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�&������� ���������� ����� � �� ��� ����&�������� �� ��� ������� ��������,

�	�	� 
������
� �� ��
 �������� ���
�

��������� �� ������� ���
 ������ ��� �� ������
 �� ������ �������� �� ������, <�������
��� ��������� ����� ���� ��� ����� C
������� ��������� ��
� �� � ������������ �� �
� �

�
������� ����� ����� ������ 
� ��� ���� ��� ����� C
������� ��������� ��
� �� �

������������ �� � �� ������� ����, �� 
���� �� ���
������� �������� ���� � ���� �����
���� �

�
�� ( ��� ���� 
���� ���
� �������� ��� @���� ������ ����� ��� � ���� �� #�

�� ���������
 �� ���� �� ��� 7���
��
 !�
��, <������� �������� ���� �� ��������
�����
���
 ������ ����� ������ ��
���� ��� ������������ ������� ��� ���������, �����
��� ���� � �������� ���� ����� ������������� �� ��� 7���
��
 !�
��� ��������
 ����
����� ������������ ���� ���� ���������� ��������� 
�B����� ���� ��� ������ ���� ��
��� ������ �� ��� ���������, C��� ���������� �������� �� ��� ����;� ��
 ��� �������
���� ����� �������������, ��� ����;� 
�B�� ���� ��� ������� �� �������� ������ �������
�� �

����� �� �������� ��
 ���; ������� �������, /������ ��� ����� ���� ��� ������J
������
 ������� ��
 ���������, ��� ������
 ������� �� � � ������ �� &(� ��� ���������
�� � F��� ������� ��� ��&���� ����;� �� � � ������ �� P"O8 ��
 ��� 
���&���� ����;�
�� � � ������ �� &(O8, ��� ������ ��
 ����; ���������� ��� ���������
 �� ������ (,(
��
 (," �������� ���, ����� ��� ���� � ����&(  ����� ������ �� ��� 7���
��
 !�
��J ���
������ 0�1� ��� ���; ������ 0��� ��1 ��
 ��� ����� ������ 0�1, ��� ������ ��
�����
��� ��������������� ������������� ��� �� ��
 �� ������ ��
���� ��� ���; ������������
��
 ��� ������ ��
���� ��� ������ ������������, %

��������� ����� �� ��� ������ ������
��� @���� ������ ����� ��������� ��� ��������� ������, @��� ��� �� 
���� ��� �
�������
�� ��� @���� ����� ��� ��� ���� �
������������ �������
, ��� ���������� �� ��� ������
�� ��� 7���
��
 !�
�� ��� ���������
 �� ����� (,8,

�	�	� �������� ���
� ���
��������

��� 7���
��
 !�
�� �� � ����� ������� ���
 ������ 
�������
 �� ��� �������� �����
��081� � ��0"1� � �0(1� , ��� ��081� �������� ����� 
�������� ��� ������������
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.��������� /����� ������ 7��� 6��� !��� 0!�+���1

:
�������� 0	�1 &( (O" #,-((

�������� �������� 0��1 # (O" � #�##" �� )-2 �/

::
���� 0��1 &( (O" (#-,5

���� �������� 0��1 # (O" � #�() �� )#2 �/

:::
��� 0 �1 &( (O" (55$�))�����

�����

��� �������� 0�� 1 # (O" � ('�" �� )-2 �/

����� (,(J /����� �������� ����� ��
 ������, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,

.��������� R���; ������ 7��� 6��� !��� 0.�+��� 1

:
�� 0�1 P"O8 (O" #,##(- & #,##8#


��� 0
1 &(O8 (O" #,##8 & #,##5

::
����� 0�1 P"O8 (O" (�"-� #�#)
������� 0�1 &(O8 (O" #�#)-� #�#"-

:::
��� 0�1 P"O8 (O" (54�"� 8�8

������ 0�1 &(O8 (O" 4�"#� #�#5

����� (,"J R���; �������� ����� ��
 ������, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,

D���� ������ 7��� 6��� !��� 0.�+��� 1 :����������
������ 0�1 # ( # C���������������

�� �( ( '#�4#8� #�#")�
L��;

�� # ( )(�('5$� #�##"(
����� 0�1 # ( # 7�����
@���� 0@1 # # ((4�4 � 
� � "#8 �� )-2 �/

����� (,8J D���� �������� ������ ������ ��
 ����������� ��
����
, ���� ���� ��� @����
D���� ��� ��� ���� �
������������ ����� �
, %��  ����� ��� ��;�� ���� S4T,
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�� ��� ������ ����� ����� ��� ��0"1� � �0(1� �������� ����� 
�������� ��� �����

������������ �� ��� ����������; �����, ��� ������ �� ���������
 ������� ��� ��� ��
������������ ������ ����� ��������� ��� ����� �� ��� �����
 ������� �� ��� ��
�� �� ���
�������� ��������� ���� ���� ����� ����� ����������� �� � ���� �

��� � ����� �� ���
�������� ��������, ���� ��� �� ����������
 
��������������� ����� <������ 
�������,
������������ ������ ��;�� ��� �� ��� ���� ���� ��� �������� ��������� ��� ����� ��
������ ��
�� ����� ���� ������  ���������� �����, <�� ��� ����������; ������������ ����
��  ���
 ��� ���  ���
��� �� ���� ��� ��� ������ ������������ 
����
� �� ��� ����� �� ���
�����������,

���	���-��$ �'��� 

��� ����������; ������ 
�������� ��� ��������������� ��
 ���; ������ �� ��� ����
����������� ��������;, ��� ����������; ������ �� 
�������
 �� ��� ��0"1� � �0(1�

�������� ������ ���� ����� ��� �0(1�� �������� �� ���������������� �� �������
,
��� �0(1� ����� ���������� ��� ���; ����������� ����� ��������� ����� ��� ��0"1�

����� ���������� ��� ���; ������� ����� ��������, ��� � �� ��� ��0"1� ��
������
���� �� �� ���� ����&���
�
 �������� ����� ��������� ��
�� ��0"1�, ��� ��0"1� �����
�������� �� �� ���� �� � ������� �� ���
�� � �� ���������
 ���� ��� ���; �������� �����
��� �0(1� ����� �������� �� �� ���� �� � ������ ���
� �� ���������
 ���� ��� ���;
�����������, ��� �������� ������ �� ����� ���
� ��� ������
 �� ��� ���
������� ���
�
��

��
� *
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0� �

� � !� �
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�
��

"�

�
*
�
��� #� � ��� #�

��� #� ��� #�

��
� �

�

��

�
0(,"1

����� #� �� ��� ���; ��
��� �����,
��� ����� ����� �� ������� �������� ���� ��� ��� �������� ��
 ������ �� ��� ������

��� ��������� ����� �� �� �������� �� �
���������� ����� �����, :� ��� 7���
��
 !�
���
��� ������ ��� ��������
 ����� ��� @���� ���������, ��� @���� ��������� �����
����
� ��0"1 
������ �� ������
 ������ ���
� ���� � ���&F���  ����� �
���������  ����,
��� ����;��� �� ��� �������� �� �� ���� �� ����� �������� ������ .��
����� ������ ��

��� ����� � ���� ������ ������ ��� @���� �����, ������� ������������ ���� ��� @����
���
� ��� �� ��
 �� ������ ������� ������ �� ��� �����


�


�

* ��� #� 0(,81

��
 ��� ����� .��
����� ������ ���� ����� ��������� �������
���� ��
��, ��� ��������
��� ���� ������� ������ ������� ����������� ���� ��� @���� ���
� ��
 ���� 
����
�
�� ��� ��������� �������� �� ��� ������� ���
 �� ��� @���� ���
, ��� @���� �����
��� �� ��� ��� ���� ����� �
 �
������������ ��� �� ���
����
 �� �� � � ���� ����
���� "#8 .�+��� ���� ��������� ����������; ��� ��
 �� �
���
�
 �� ������ ���� ����
((4 .�+��� ���� 
����� �������� �� /C� S4T,
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.������ %'����� ���
	�

��� ������ ����� ������� ���� ��� ��081� ����� �������� �� ��� 7���
��
 !�
�� ��

�� 
�������
 �� ��� ������ �� R������ ������
������� 0R��1, ����� ��� ����� ���&
������� �� ��081� � �� ��� ���� �� ����� ����� ���
�, ����� ���������� 
� ��� �������
��
 ���� ���&%������ ������ ������� �� �����&����� ������������, ��� ����&������������
�� ��� ����� ���
 �� �� ���� �� ��� ���� ����;��� �������� �� ��� ��
��� ���������� ����&

�� ��
 ����������, ���������� �� ��� �������� �� ��� ������ ���� �������� ���� ���
����� �
 ������ �� ������ �� � F��� ��� ������ ������, R���;� ��
 ������ ����� � ���
������ ������ ��
 ��������� �
��� �� ����
 ������ ;���� �� ��
����, ���� �� ����������
���� �
�������� �� �� ���� ����; �� ����� ��� ���� ����� �
 �� 
���,

6�����
 �� ��� ������� �� ���������� ����
�� ����� �� ����� 
������� ������ ��

���� ���� �� 0�� ��� � 	 4 .�+����1� ��� ������ ��
 ����;� ���� � �� �� ���� ����
���� ���������, ���� ������ ��� ����&�
 ���� ���� �� ����;� ��
 ������ �� �� ���������

����� ������������ ������� �������� ��� �������� �������� �� ����� ����� ������ �� ��;�
��
�&��&���
��� ��
�� ��
 ��
�&��&��
�&��&���
��� ��
�� ����� ����������, %� ��� ��

��
 ���� ����� 
������� ������� ��� �������� �������� �������  ��� ����� ��
 ��������&
���� ������ �� �� ������  ���
 �� ��������� ��� ��������, 7��� ��� �� ���������� ��� ��
���������
 ����������� ����� ������� R��, @��� �� �� 
�������
 ������ ������������&
���� ��
��� ��� ���
 �� �������� �� ��� ���� 
�������
 ����, :� ���� ������ �����������
����;� ��
 ������ �������� �� �B���� ��� ���� ���������, %���� ��� ���������� ��� ����;�
��
 ������ ������ ������������ ��������
 �� ���� �� � ���� ���� ��� ��������� �����,
��� �������� �� ��� ������ ����� ������� ���� ������� �� ��������� ��� ������ ��������
�� ��� 
������� ���������, ���� ���
� �� � ������� ;���� �� ��
����������� ����� ���
���� ����; �� ����� �������� ���� ��� �������
 ��=���� ���
���
 ���� ���  ����� ��
������ ������ ������� ����
 ������, ���� ������� �� ���������� ���&���������� � ��
�
�� ����� ��  ��� 
�Æ���� �� ���������, ��� ������� ������� �� ��� ���
������ �� � M=��E
�� ��
���� ��� ������ �� ��� 
�������� �� ��� �������� ����; �� ������ ����� ��� ���� ��

������
 �
������������, ��� ��
���������� �������� �� ����� �������� ���
��� =���
�� ��
���� ���� ������
 �
 ���� ������� �� ��� ������� ������ 
�������� �� 
�������
 ��
���������������� ������������� ��
���� ���� �� ������ S-T ��
 ���	�
 S$T,

R�� �� ��������� �� ��
��� �����
��� �� �� 
�������� ��� ������ ������� �� ���
�����
��� ��
����� ���� ��� ����������� ������� ����� ��� ��=���� ���� �������� ��������
�� ��� ���������, :� ��� ������ ��
��� ��� ������ �� ��
� �� �� ����� ����������� ����;��
��� �� ��
 ��� 
��� 0��
1, :� R��� ��� ��
������ �� ������ �� ��� ����;� ���
� �� �
���� ��������� �� ��� ������ �����  ����� �� � �������� ����, <�� �
������ �� ������ ���
����� ����;� �� ��� ������ ��
�� ����� �����
������� -#2 �� ��� ������ ���������
���� ������ ��� �� ��� ���� �� ��� �������� ������
 �� ������� ����� �� ������ �� ���
��� ����;&��������; ����� ������ ���� ���������, ��������� �� �� ���� �� ���������

������� ��� ������� ����� �� � �� ����������� �������� � ������� ;�����
�� �� ��� ������ �
������� ��
 ��� ������� 
������������ �� ������� ��;��� �� ��� ������ �� � ��������
�� ��, ���� �� 
�������
 �� ������ 
����������� ��������� 0��<�1� ����� ��� �������
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���� ������ R�� ��� �� ���� ������� �� �
���������� 
���� ���� �� ��������� ��������
������ ���� ���
���� 	�� ���������� �� ��� @C6% �����
�� �� �C7K, ��� ������ ������

������������ ������ ��������� �� ���
����
 ������������� ��� ����� � ������� ���� �� ��
���������� ����� ���������� � R�� �� ��� ���� �� ��� �./%� ��������� S5T, ���������
� �� �� ����� ��� ��� ������ 
������������ ��� ���� ��������  ���� �� �� �� � �� �
 ��

�B�����  ����� �� �� ��
 ��� ��������� ���
������� ��� �������
 �� �
���������� 
����
 ������ ��� �������� ����� �� ��� ��� ���� �����,

�	�	� �����
����� 
��������� �� ��
 �������� ���
�

�'� �����&/�� 0��	���

��� �����&K�� ������� �� ��� ���� �� �� �� ������� � ���
������ �� �������� ���� 
�&
������ ����� �� ��
���&��
��� ����������� ������� �� $� P $� � ���� P� ����� $� ��

$� ��� ��� �����
��� ��
����� �� ��� ��� ������� ���
���
 
������� �� ��� ��
������
�������� ��
 � ������ �� ��� ��������� ��������� ���
���
 �� ��� �������, :� �� ����

��� �����&K�� ������� �� ������ �� 7, �, ����� ��
 �, !, K�� ��� �������
 ��� ����
���������� 
���������� �� ������ ���� ���
������ �� ��
��� ���������� �� ��� �����
� ��
��� ������ ��
�� S'T,

:� ��� 7���
��
 !�
�� ��� �����&K�� ������� �� ��
����
 �� ������ �  ������ ������
0��1 �� �� �����, <����� (,( ����� ���� ������� �� ���
��� ��
�� 0/	1, ��
�&��&���
���
��
�� 0�/	1 
������� ��� ���� ���� ������� ��� ����� �� ����� (,", ��� �������������
���� ����� 
������� �� ���������� ��
 ���
� �� �� �������� �� �����&������� �� �����
8#2 �� ��+ ������ S)T, �� ������� ��� �/	 ��������� � ������������ � ;&������ �� (,8 ��
������
 �� ��� ���
��� ��
�� �����&K�� �����&������� ���
������� ��
� 
����� ��� ������
�� ���� ��������, ���� �� �� ���� ������ �� �� ���������� ���� ���� �����&K�� ���������
�������� �� ��< S(#T,

��� �����&K�� ���� �������� �� �� �
��� ����� �� ������ ��� � ��� �� �� 
���� ���

��������� ��
 �� ��� ���� ��� ���
 �� ��� 
���� ��� �� ��� �� ����� �� ��� �%( ��
 �%"
�
��������� �� �C6� S((T, %�� ��� �������� ����� ��
����� ��� �����&K�� ������� ����
���� �� �� � ��������� �� ��� ���� �� ��� ��������� �� �
����� ����� ��� �� ���������
�� )(�(' .�+��� , ��� �������� �� ��� ���� �������
 �� ��������� �� ��� �����&K��
���� �������� ���� ��� �
�� � ������ ������ ����������� ����� ��
 ��������� �Æ������
�����&����;� ������� ��������� ��� ���������� �� � ��� ������� ������ ����, ��� �����&
K�� ���� �������� ���� ��� �
�� � ������ ���� �� R��� ����� �� �� � ������ ��� �����
������� ����� ������ ��� �9� 
������������ �� ��� �����
��� ��
���� �� ���� �������,
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� �'� �������� "����

��� �����&K�� ������� �� ��� ��� ���� ��� �� ���
��� � ���� ����� �� ��� ��������� �� ��
� ��� �� � ��
��� �����
��, �� ������ ��� 
���� �� � ������
 ������ ��
 � ���������
�� ��� ������� �� ����� ��� � ������ ��� ���
���
 ��� ����������� ���
��� � ����
����� ����� �����
�� ��� ���������, %��� �� ������ ��� �� ���
���
 �� �����������
���� �� ������ 
�� �� ��� ���&%������ ������ �� ��� ��0"1 ������ ��
 ����� � ����
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�� ��� ���������, <������ ��� �����&K�� �������
���� ���� �����  ������� ��� ������ �� ������� ������ ���������� ����� ����� ���
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4, '' � ������ 9��(9(

��
 ��� ���� ���������� <������ 
������� ��� ����� ��������� ��� ����� �� ����� (,8,
@��� ��� �� 
�������
 �� ������� $,4� ��� �����&�������� ��� ����� ���� ������ ��� ������&
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������� �� ���������� ���� ������ �� ������ ��
 �����
����� ��� ���� ���������  �����
���� ������ �������� �� ���� ����� �� �� ��
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��� ���� ������� ������� ���� ��� ������� 7���
��
 !�
�� �� ���� � 
���������� ��
��� ��� 
��� ��� �
���, ���� �� �� ���� 
�� �� ��� ��� ����� �
������� ���; ��
 ���� ��
��� ��
��������� �� �����
�� �
���������, ��� ��������� ���; �� ��� ������ � �
�������&
��� 
��� ���� �������� �����
��� ��� ���
���
 ��� 
� �������� �� � ���������� �������
������ �� ��� ���, @��� �� ��� 7���
��
 !�
�� ������ �� � �������� ������ �� � ���&
����� ����� ��� ��� �� �����
�
, !��� �������� �� ��� ��� �� � ���� 
� �����
 ���� ���
���� ������� ����� ������ ������� ����� ����
��� �������� ��������� �� �����&��;� ��&
=���� ��
 ������
 ������ ���� �� ���  �������� ��
�� �� ������ �� � (# �� "$ 
����������
����� S("T,
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:� ��� 7���
��
 !�
�� ����� ��� ����� ������ ���� ��� ������ ����� ��� ��� ��� ���
������������ �����
�
, :� �� ������� ���� �� ���� ������ ;���� �� ��� .���
 ����������
0.��1 ������ ��� ����� ������ ��� �����
 ���� ��� ���
������� �����, C �
���� ��� ����
�� ���� ��� �������� ��������� �� ��� ����� ������ �� � � �� 
����
���� ���� ����� ��
� 	 (#�	 .�+ � ���� ����  ��� ����� �� ��� ����� �����, ��� ���� ���� ���� 
� ���
�
����� ���� �� ��� ���� ����� ������� ���� ������� ���� ��� ������� ������ �������
���� ��
 ��� .�� ������ ���� �� ������������� S(8T� ����� ������ ��� ������� �� ���
�������� ��������� ���� ������ �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� �����,
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��� 7���
��
 !�
�� ��� �� ���� ������ ������ ��� ��� ����������; ����� �� � ��+ � ���
.�� ������ �� �� �
����� ��
 (#�	 .�+ ��
 ��� �����; ����� �� (#�� .�+ , ����� ������ ���
���� ��
��� �� �������
� ����� ��
 ���� ����� ��������� �� ������ ��� �� �
���������
�� ��� 7���
��
 !�
��, L���� ���� �� �� ��������� �������� �� �� �� ��
������� ����
������� ����� �� �� ��
������� ������ �� ��� 7���
��
 !�
�� ���� ����
 �
����� ����
���������, % ������� �������� �� ���� ������� �� �� �����
��� �
��� 
��������� �����
������ ��� ��� ������ �� ��� 7���
��
 !�
�� �� �� �� ��� ���� ��
�� ��� ������  �����

�B����� �� ��� 8P( 
���������� ����
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�
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:� ��� 7���
��
 !�
��� ��� �������� ������ ��� ��������
  �� ��� @���� ���������
�������� ���� ��� ��� ���� �
������������  �����
, ���� �����
���� � ���
�������
������� ��� @���� ������ ����� ���� �� ���
��������� �������� ������� ��
���� � ������&
�����, :� � ������� ������
 �� ��� ��������� �������� �� ��
�� �� �� � � ����� @����
����� ���� �� ���� ���� ��� �����; !���� ��� ���� @���� ����� ���� ���� �� ���
����
 �� ��� ���� �� (#�� S(4T �� �
����� ������ ��� ��
����
 �����������, %���� ����
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�'� #�� �� �� ����� 0��*���

	�� �� ��� ���� ���
������� �������� �� ��� 7���
��
 !�
�� �� ��� ����� �
 ������
��������� �� ��� ��� ����, 	�� ��� ���� �� ���
��������� ��
� �� ������ ��
 ���
������ ����&������� �������� ���� �����
 �� � ���� ���
���
 ������� �� ��� D�� D���,
��  �������� �� �� �� ��������� ������� ������ ��
 ����&������ ��� ��� ������� ��
��  �������� �� ��� 7���
��
 !�
�� ��� ��� ����� ������ �� ������� ��� ��� ����� �

���������, ���� ������� ���� ����� �� �� ��� ��
���� ���
 ��  �������� ���������
�����
� �� ��� 7���
��
 !�
��,

�'� ���$ "����� 0��*���

%������ ���
������� ������� �� ��� 7���
��
 !�
�� �� ���� �� �B��� �� �
���������
��� ��� 
��; ������ ������� S($T, ��� 
��; ������ ������� ����� ���� ������������
����� ������ ���� ��� �������� ��� �� �� ����
��� ��� ������������ ���� ����������� ���&

������� ������ ����� �� � ����� ������ �� ������ ������� �

������� �� ����  ������ ��
������������ ����� ������, ���� ������ �� ;��� �� M
��; ������E �� �� 
��� ��� ����
�� ��I��� ������ ��������������� ��
������ �� �� 
������
 
�������, ���; ������ ��&
������ ��� ����� "#&8#2 �� ��� ��� ���� S4T� ���� 
��; ������� ���������� ��� 
 5#2
��
  ������ ������ ���������� ��� ����� -2 S(5T, L���� �������� 
���� ������ ����;
����� ��
 ��������� ������� ��� ���� �� ��� 
��; ������ ������ ��� 7���
��
 !�
��
��������;� �� �� �������� ��������
 ���� 
��; ������ �������� �� ������ �� ���;��
����������� ����� � ��������� 0L:!��1 ����� ��� ��������� ��� ��������
 ������ ���
7���
��
 !�
��, %� ���� ���� �
��������O������������ ��� ��� 7���
��
 !�
�� ����
�����
� � 
��; ������ ���
�
���� ��� ���� ������� �
����� ����� ��� �������� ���&
������� �� �������������, @��� �� ��� ���� ����� ��� 
��; ������ 
��� ������ ����
������� ��� ��������� �������� ��� ������� ��
 �� ��� �� ���� � ��
�������� �� �������
�������� ��� �� ��Æ����� �� �
����� ��� ����� �
 ��� ��������� �B����,

��� 
�� ��
���� ��
	�� ��� �������� �	���

����� ��� ���� �
��������O������������ � ������� ��� ��� 7���
��
 !�
��� ���� ��
����� ���  ��������� �� � ��� ������, ����� ������ �����
� �������������� ������
������� ����
 ����������� �
��� ����� ���������� ��
 �
��� 
���������, 7������ ��
&
��� ����� ��� �
�������� �������
 ��� �� ���� �������� ��� ����I� 
�������
 �����,
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������ ������������� �� �� ��������� ��� ���� ������ �� ��������� ���� �� ��� ��� ��� ��&
������ �����, �� ����� � ������ ���
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5 ������� �� � ���� ���� ���� ����� ���������� �� ��
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�� ��� ����������� ���� � ���� ��
4,8 !�+ ��������� �� � "# � ���� ������� �������, ��� ����������� ��
���� �������
���������� �� ��� �������� ����� ������ ������ �� ��� ��������� �� ��� ���������, C ��&
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, 	��� �� � ��������� ������ ��� ����� ��� �����
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������� ��������� ���� � ����� ����&���� 
���� ������� ;���� �� ��� �������
	���� ����;�� 0�	�1 �� ������ ����������� ����� ��� ���=������ �� ��� ������
 �����&
���� ������ ��� 
�������, ��� �	� �� �����������
 �� � ������ �� ������� ����������

��������� ����� �� ���
 �� �������� ��� �������� �� �������� ������������ ����� �� ���
����������� �����, ��� ������� ������ �� �������
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 �� ��� �	�� ����� �� �� ���� ���&
����
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 �� � -� ���� ��������
������ �������
 ����� ��������� ��� (,4 ����� ��������
���
� ����� �� ���
 �� ������ � �������� �����������,
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 ��������� ������� ������� ��� ����;���  ����� ��� �� 
������
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������� ��� ���������� �� ��������� ������� �� �� ��� ������� �� ��� ������� ����;��
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���� �� � ��
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��� ����������� ��� �� ���� �� ����� ",5, ��� ����;���  ����� �� ����
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���� ���
������, %� ��� ��������� ��������� ��������� ���� ������  �� ����������� �����
������� ��������� ���� ������  �� ��� ������������� �B���, %� ���� ��������� ��� 
��&
����� ������ ���� ��������� �� �������������� ��� ��������� ��
 ���� ���
������ ���
�������, ��� �������� ������ �� ����� ��� ���� �� ������ ���� ��� �� ��������  ��
�������������� �� ����� �� ��� ���� �� ������ ����  �� ���������� �� ;���� �� ��� ��������
������ 0
�1, ��� �������� ������ �� �����
������� 
� * 0'##!�+ 1�0�P(�"1 S4T� �����
� �� ��� ������ ������ �� ��� �������� ��� �������� �� ����������� ����, ��� �������
�� ���� ������ ������� ��
 ��������� ���� 
�
� ������� � �������� ���� ���
 �� ��
��������������� ������, D��� �������������� ��
 ���� ���
������ ���
��� �

�������
������� ��
 ��������� ����� �� ���� ���
��� ������� ������� ��
 �������� �����, C���
�� ����� ���������� ��������� ��
 ������� ���� �� ���
���
 ���� � ����� ������ ����
��� ������ �������� ����� � �������� ��� ��������� ��
 ������� ��� ���
���
 ���� 
�
�,
%� ���� ������ ��� ���������� ��
 ��� ������������� �B��� ������ ���� ���������� ��&
���� 
������� ��
 ��� ������ ������ �� 
����, ��� ������ �� ��� ������ �� 
������

�� ��� ��
������ ������ 0��1 �� ��� ��������, ��� ��
������ ������ �� 
����
 �� ���
���� 
������� � �� ����� � ���� ������ �������� ����� ��� ��� (�	 �� ��� ������, :� ��
���� �����
������� ����� �� 5�) �� ��� ���� ���� ���� ��� ���� ���
������ �� � ����
������ ������, ��� ��
������ ������ �� � �������� 
����
� �� ��� ������ ������� ����
� ���� ������ ������ �������� �� ��� � ������� ��
������ ������, ��� ��
������ ������
��� ���
� � �������� ���
 �������� ��� ��������������� ������������� �� �����
�������
#�-$ �� ���� � 
� 	 5�$ !�+,
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����� ��������� 0*. �. �.81 �������� �������� ���� ��� ������ �� ��� ����� ��
��� �������� ���� ��� ������� ������, ������
 ��
����� ��������� ��� ���� ��������
 �� ����������� �������������� ��
 ����� ��������������� ��������� ��� ���� �� �����
��������� ������� ��� � ���������� ������ �� ������ ���� ��� ��
���� ����� �� ������
�� ����� �� ���� ���
��
 .�+� �� ����� ����� ������ ����� ���� �������������� �����
�� ������ ���������, 7�������� �� ��������� ��
 �������� ��� ������� �� � ��
���
������� � �������� ������� � ������ �� �����
��� ���������, @�
����� ������������ �� �
� ����� ����������� ��� ���� ������ �� ��� �������� �� ��������� ���� ��� ��
���� � ��

���� ���
������ ������������ �� ��������� ��
 ������� ��
 ��������� � ��
����� ������
��������� ������� � �� � ������ ����� ���� �� ��������������� ������, ��� ����� ��
� ��
����� ������ �� � �������� �� ��� �� ��� ������� ����������� ������ 0X�1, ���
������� ����������� ������ �� � �������� 
����
� �� ��� ������ ����� ���� � ���� ������
���� �������� �� ��� � ������� ������� ����������� ������, ��� ������� �����������
������ �� ����� � �������� ���
 �������� ��� ��
����� ������������� �� �����
�������
($,$ ��, ���� �����
������� 8# ����� ������ ���� ��� ��
������ ������ ��
 ���������
��������������� ��������� ���� �� ������ ��������
 �� ��� ����� ������� �� ��� �����������
����� ��
����� ��������� ���� 
������ ��� ��=����� �� ����� ������ � �� ��� ���� �� ���
�����������,

!����� ����;� ���������� ��� ��� ��� � ��� �������������� �� �� � ���������� ������
���� ��������� �� ������� �����
�� �������� ��
 �� � ����������� ���� ���� ������
��������� �� ����������, ��� ���� �� ������ ���� �� ��������� ����� ��
 �� ������
 ����
����� ������ ��� ���� ���� ����� � ���� ���� ������� ������ ��� 
�������� ��� ��� ���� �

-



�,� �'� %�5 �� ����	��� "'

������� �������� ����; �� ��� ����;���  ����� �� ������ �������,

%������ ���	���������
	 %����
�����

��� ������� C�������������� ����������� 0�C!1 �� � �������� ����������� ����������
�� 8( ������ �� - �� ����; ������������ �������� �
 ���� 8# 8 �� ����; ������ �� ���

�� ��� � ����� ����;���� �� (' ��
������ �������, ��� �C! �� ��������
 ���� ��� �����
������ �� 3� ���� ���� ����� ���
� �
�
 ���� (-Æ �������� �� 4, ��� ����� ������������
��� ���� �� �������
 �� �� ����� �� 4 ��
���� ���� ���� 4 ��
�� �������
 �� ��� ���
����� �������� �� ��� ����  ���� �� 4, ��� ������ ���������� �� �������
 �� ��
.���

�

 ���	
�

� ��� /
� "2� ���� 
 �� .�+ S84T,

%� �����
������� $ ��
������ ������� ���� ��� ������������ ����� �� ��� ����� �� ���
������ ��
����� ����� �� � ������������ ����� ��
 ���� ������� ;���� �� ��� �������
C�������������� 7����� !�
���� �������� 0�C71, ��� �C7 �������� �� ����������
������ ��
 ����� �� �� %���#� ��� ��
���� ���� ��� ����� ������� �������� �� ��� ����
�
��, ��� �C7 �� ���
 �� ������ � �������� ����������� �� ��� ��������������� ������
���� ��� ������ ��
���� ���� �� �������� �� ����� " �� ��� -# .�+ ��������� S84T,
��� �C7 �� ���� ���
 �� ������� ��� ������ �� ��� ������ ����� ��
 ���� ��� ��
�������
 �� ������������ ���� ���� ���� 
��� �� ��� �
� �� �

������� 
������������
�� �������� ��������� ��
 ������� ���� ��
����� ���������,

0��� ���	���������
	 %����
�����

��� ���� C�������������� ����������� 0�C!1 �� � �������� ����������� ���������� ��
"8 ������� ���� �������
 �� � 4,- �� ����; ����� �� ���
 ��
 � 4 �� ����; �����
�� ������������� �� �� � � ����� ����;���� �� ����� "( ��
������ �������, ��� �C! ��
��������
 ���� ������� ���� ��� ����� ������ �� 3 ����� (-Æ �� 4 ��
 ��� ����� ������
�� 3 ����� 5�-Æ �� 4, ��� ������� ������������ �� ��� �C! �� ����� �� ����� ",',
��� ������ ���������� �� ��� �C! �� �������
 �� �� .���

�

 ����
�

�
� #�52� ���� 
 ��

.�+ S8-T,
��� ���� ����� �� ��� �C! �� ���
 ��� ���������� �� ��� ���� ���&6�
����� 0��61 ��

���� �������� ��������� ��
 ������� ���� �����, %� �����
������� ��
 ��
������ �������

��� ����� �� � ������ ��
���� 
�������� ;���� �� ��� ���� C�������������� 7�����
!�
���� �������� 0�C71, ��� �C7 �������� �� ��� ������ �� - �� ��
� ������������
������ �� 4-Æ �� ���� ����� ��
 ��� ������� ��� ������E� ����� ���� �������� �� ��
�������� �� ��������� ( ��,

%������ 4�����
	 %����
�����

��� ������� @�
����� ����������� 0�@%1 �������� �� 8" ������ �� ",- �� ����� �����&
��� �
 ���� (,# �� ����; ������ �� ������������� ���������
��� �� � ����;���� �� �����
4,5 ������� ����������� �������, ��� ������������ �� ��� �@% �� �
������� �� ��� �C!�
(# ������ �� 3 ���� ���� ����� 
� �
�
 ���� (-Æ �������� �� 4, %� ��� �� ���� ����
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�,� �'� %�5 �� ����	��� 8#

@��� �� ��� 
�������� ��� �������
 ���� � M����E ����� �� ���� ������
 ���� � ����;
�� ��� �	� �� ���� � ���� ���
�
���, ��� ���� ������� ��� ��� �������
 �� ����
�������� ��� ��� ������� ��
 ��� ��� �������
 �� �� ����������� 
����� 
��� ��;���,

�	�	) *��������! ��������� 

��� ������������� ���������� �����
�
 �� ��� �
�������� �� �������
 ����� ���������
�� ������������, ��� ���� �� ��������� �� ������������ �� �������
 ����� ��� ������;� 
/��������� ������� 0�/�1 S8$T, ��� �/� �������� �� ��� ��
���� �����
 ������� ���
����&���� ��
 ��� ���� ����������� �� ��� ������ �� 8�5 � 
3
 � 4�5 �� ��� ��������
��
�� �� ��� 
�������, C��� ��
��� �������� �� 4' ������� ���&����
 ������;� ���������
�������
 �� ����� ���������� �������,

��� ���������� ��� �� ���������
 ���� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� �� ���
��������� ��������

� *
9/�

��� "���/�
�

0",-1

����� 9 �� ��� ��������� �� ��� ����� ���������� ��� �� ��� ��������� �� �����&��������
"��� �� ��� �/� ����������� /� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� ��� � ����� ��������
��
 /�

� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �/� ��� � ������ �� ���������, ��� ��������� �� �����&
������� �� �
������
 ���� ��� �������
 ����� �� ������� ��
 ��������� �� ���������� �����
��� �����
��� �� S85T, ��� �������
 ����������� �� ��� ��������� �� �����&������� �� 42
��
 ��� ����������� �� ��� �/� ���������� �� 4,42 S85T, ���� �� �� � ����� �����������
�� ��� ���������� �� $2,

�	�	+ "��  
� �!��
�

���������� ����� �� ��< �����
������� �� � ���� �� ",- !@F, ��� ��=����� �� �����
���������� ������ �� ������� ����� � ���� ����� � ���� ���� �� ����� � 	�	�� ''� ��
� ������� � ���� �� � �����&�������� ���� ��
��� �� �������
� ����� ���� ��� �����
��������� �� �����&������� �� $#�5 � "�4 �� S85T, :
����� � ��� � ��� ����
 �� �����

��� ������� ��������� ���� �� ��� ���
��
�� ��
 ������� ���� ����
 ������� ��;�� ����
����������, ��� ���� �� ��� ������� ������ �� �� ��
��� ��� ���
��
�� ��
 �������

������� �� ���������� �� ��� ����� ����� ��������� �� ���� �� ��� ����������� � ���� ��
��������, ��� ������� ������ 
��� ���� �� ���;��� �� ��� � ��� ��
 ������ �� �� ������� ��
��� �� ��� ���&���������
 ���������� �� ����������� � ���� ���� �� " ����&�
 ������� ��
��� � ���, @��� ��� ���� � ��� � ��� � ��� #,4 ��� ��� ������� ������ ���� ��� � �����
������ �� ���� �� ��;� � 
�������, ���� ���� ��� �� �
���
�
 �� ��B����� � ����� ���
���� �� ��� ��Æ����� �� ����� ��� �����
 �� �� �� ����
 ��;� �� ����� ����������� ��� � ���
��
 
�������� ������� �� �� ����������� �� ���, ���������� � ����� �� �� ������� ������
�� �������
 ��
 � ��������� �� ���� ������� ������ �� ����� �� ����� ",), C��� �� ��

�" ������� ���� �
��� �� ��� �� � *+% �
���� ��������� ���	� �	� � , ������� ���� �
���� ��	
����� �	�����!�



�,� �'� %�5 �� ����	��� 8(

��
���� ��� ���� �� ���� ��� ��
� �� �� ��� ���� ���� �� ����������� ��� � ��� �� ��
��
�� ��;� � ���� ������������
 
�������, <�� �
������ �� �������� ��������� �� /� �� (
�� ������ � ������ ����������� ����� ��
 � ��� ���������� "� ����;� ����� �� /� �� "
����� �� ���� �� ������� � ������ ���������� ��������� ��
 ��� ����������� ���� ���
������ ��
���� 
��������, ��� ���� �� �� ��
���� ��� ����� ���� ���� �����
�������
",- !@F �� 
 8# ;@F, ��� �����
 �� �� ��
���� ���� ���� �� 
 8-# @F� ����� �� ������
��
���
 ����� /� �� 8 �� � ���� �� 
 5- @F, ��� ��
���� ���� ������� ���� �� (# @F
��
 �� �� ����� � ���� ��� /� �� 8 ������ �� ����� ���� ' �������� �������,

8���� � ��
����

��� /� �� ( ������� �������� �� ������ ����� ���
���� �� ������ ��� ������� �������� ���&
��������, C��� 
������� ��������� ��� � 4" ���� �������� �����������
 �� ��� �� �����
������ ����; ����� ��� � �����
 �� (8" ��, % 
������� �� ������� �� ������ �� ��=��� ���
� ��� ���� �� ��
� ������ ��� 
��� ����� ��� ��
 �� ��� ��������� ��������� ��� 
���
��� ����, ��������� ��� /� �� ( ������� ���� ��� 
 -�- �� �� ����� �� ��;� � 
�������,
�� ����� � ���� �� �������� 8 �������� ���������� ������ ���� ���� ���� ����� 
�
�����

�� �������������� ������ ����������� ��=����� ����� �� ����;�, ����;��� �����������
�� � ������� �� /� �� ( ���� ��� �W������� <��� ����;�� 0W<�1 ����� �������� ���
�	� ���� �� ���
����
 ���;�� ������ �� ��
�� �� 
���� "� ����;�, ����������� ��=����
������� �� � ������ ����� ��
 ����� ������� �� � ���� ���� ������
 �� �� W<� ����;
������ "�-Æ �� 4, ��� /� �� ( ������� ��
���� ��� ������� "�- !@F ���� �� 
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..._ ___ _, 30 kHz Accept rate 

L2 trigger 
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Asynchronous 2 stage pipeline 
--'20µs latency 
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 ������ ����� ���� ����� 
�B������� ������� ��� ���
������ ������ �� ��
� �
��� �������� �� ��� ����������� �� ���� ��� ������ ������ �� ���

��� ��
 ��� !���� ����� ���������� � �� ��� 
�B������� �� � �������� �� ������,

�� �� �������� ��� �
���� �� ��� ����� 
�B������� ������� ��� ������ ������ �� ���

��� ��
 ��� !���� ����� ����������� ��� �C! �� 
� �
�
 �� ���� ���&������� �� 4 ��
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��� �� � ����������� �����, ��� ����������

�B������ ������� ��� ����� �� ��� 
��� ��
 !���� ����� ��������
 ���� ������� ��
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�B�������� �������� ���� � .������� ��� ��� ����� �� ����� 4,", �� �� �������� ���
�
���� �� ��� 
�B������� ������� ��� 
��� ��
 !���� ����� ���������� ������ ������
�� �������� �� ������� � ���� ��� ��������
 ���� ���� �� �������� ������, % .������� ��
����
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�B������ ������� ��� .������� ����� �� ��� 
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�� �������� ��� �� ������� ��� 
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������������ ����
 ���� � .������� �������
'$ � 
�� � )' .�+��� , <�� ���������� �������� ��� ���� �������� ��� � ���� �
�����
�� ����� -� � ������� ������ �� ���� �����, ��� 
��� ���; �����
������� �� )( .�+��� �
������� ���� ��� ���� ���������� �
�������� ��;�� ��� ������ ������ ���� �������, @��&
� �� �� ��� !���� ����� ��������
 � ����� ��� ���� ���; �� ����� �� ����� -2 ��
 ���
���������� �� �����, ��� 
�B������ �� ��� ���� ���; ���������� �� � ((,52 
�B������
�� ��� ������ �����, %� � ������� ��� ������ �� ����� ) ��������� �� !���� ����� ���&
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���������� �� 
�������
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��� ��
 ��� ������ �� ��� ���
����
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 �� ���� ��� �C! �� ���� ��
 ����� ����� ������� �� � ���� �������� ���
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 �� ���� ��� �C! �� ����, ��� �
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 �������&���� ��������
�������� ���� ��� ����
 �
��������� ���������� ��� ����� �� ����� $,-,

	��� ��� �� ��� ��� =��� �� �������
 �� ��;� �� �������� ���� ���������� ��� =��
���;�����
 �����, ��� ��������� ���� �������� ����� �� ������
 �� �� ��� ���� ��
���� =�� ���;�����
 ���� �������� ����� ����� ���� =��� ��;� ���������, @��� �� ���
����������� ��� ��� �����
 =�� �� ��;� �� �������� ���� �� � �� 

 
����
���� ��
 ����
���� ����� ��� ��� ���� ������� �� 
�B�� �� ���� 
�����, �� �������� ��� �B��� �� �����
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��� ����������� ��� � =�� ����� ������ ��� ����� ��������� ������������ �� ���� ��� ����
��� �� ��������� ���� �� � �������� �� 

 �� ���������
, C ���� ��� ���� �������
 ��
���� ����������� ����� ��� 

 �� ��� ���&��;��� =�� �� �� �����, ��� ��������� �����
��������� ��� ����� �� ����� $,$� ���� ��� 
�B������ ������� ��� �������
 
�&=�� ����
�������� ��
 ��� ���������
 
�&=�� ���� �������� ��;�� �� � ���������� �����������
�� ��� =�� ���;�����
 �����,

.�� �����	�	� ���- �	(��

��� 
�&������ ���;�����
 �� � ��
������ ���;�����
 ��������� ���� ��� �� ��� �������
��� ������ ���� � 	�	� ���� �� ��� ����;���  �����, ��� ��������� �� ��� 	�	� ���� ����
��� � ����;� �� ��� 
������� ���� �������� ��� � ��� �� ���� ��� ������� ��������� ����,
:� ��� ���� �� ��� ����� ����� ��� �� ����;��� ������������ ��
 �� ���� ��� �������
������ �� �������
 �� ��� ���� ���
��� �� � ������ ���;�����
 �� ��� �������&���� �������
�������
 �� ��� �������&������� �������, ��� ��F� ��
 ����� �� ��� ���;�����
 ��
��������
 ����� !���� ����� ��������
 
�&������ � ���� ���������
 �� ��� �������������
�
�����
 ��
�&��&���
��� ��
�� 0�/	1 ����� ������� �� ('-,' �� S-'T, ��� ����� �� ���
������������� �� 
�������
 �� ��� ��� ������ ��
 ���������� ������������� ��
 �� ��
����������� ����� �� ��;�� �� ��� �����&�������,

.�& ������	���- ��	������ ���- �	(��

��� ����������; ���;�����
 �� � ��
������ ���;�����
 ����� ��� ��� ��������� ���
������� ��������� ��� ��� ���
���
 �� �������� L� ���� ��  
�����, ��� ���;�����

����
 �� ��
���
 �� �������� � 
O� ����������� ��� ����� ��� ��������� ���� �� ���
���

�� ����������� ���� ���������, @��� ��� ����� ���� ������ �� �� ������� � ���� ��
 ���
����������; ���;�����
� ��� ������ � 
O� ��� �� ������� 
�������� ��� ���������, ���
���� ��������� ���� ���������� ��� ''.  � �.��.��.� P �, ��� ��F� ��
 ����� ��
��� ���;�����
 �� ��������
 ����� !���� ����� ��������
 � ���� ��� ���� �������� ����
��� !���� ����� ��������
 � ���� ���������
 �� ��� ������������� �
�����
 �/	 �����
�������� �� ����� $,((,

.�* 
	��������0�� ���- �	(�� ��	�������-

�� �� � ������� ����
���� ���� ��� ���;�����
 ��������� �� ���� ���� ��� ��������
��� ������� ������� ��� 
����
 �� ����� ��� ��� ������� ������ �� �
�����
 �� ��
����������, ������� ����� ������� ������� �� ��������� �� ��� ������ �� ������� ����� ��
����
 �� ���� 
�Æ���� �� 
������ �� ��� �
���� ����� �
 �� ��� 
��� �� 
�� �� ���������
���;�����
 ��
������ �� ��� �������, ���� �����&����; ��� 
��� ��� ��� ���� 8$' ����

�� 
��� �� ���� ��� ���;�����
 �������� ����
 �� ����;�
 ������ ������
��� ��� ���� ��
��� 
���, D��� �� ����� ������� �� � �������
 �� ��� �� 
�&������ ��
 =�� ���;�����
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 �� ��� 8&4 ������ ����� ��;� �� ��� �������� �������� ��;��� ��� ��������O=��


 ����� �������� ����� ������ ��� ��� =��E� ������ �� ������ ��� ������ ���������� ���
�������� �������, ��� �C! ��� � ������ �������� ������� ��F� ���� ��� �C! �����
��������� �������� ��� ��� ������ ��������O=�� 

 �����, ��� ������ �� ��� ��
�����
����������� �� ��� �����
�
 �� ��� �������� ������ ��
 ���� �������� ��� ��� �����
�������� ������ �� ���� 
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<����� $,-J ��� ��������
 ����� �� ��� =�� ���;�����
 ����
 ���� �� �
��������� ��
��� ���� 	1�92� ���� < ����� ��� �������� ���� ��
 ( ����� ��� ����� ����� �� � ����� ��
(-# � 
�� � 8-# .�+��� ��� ��� �������&������� ��
 �������&���� ��������, ��� ������
���� ��� �� ���������� �������� ���� ��� �� �� ��
 �����������,
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������ �� =�� � ����� ���� ��� �(� ������������� �� ��� �����,
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������� ���� 0��1
/�2�����-

�� ��
��  � � 8"-� - "-�(� #�$ 8(�8� #�5

'' $�5� #�- 8�8� #�8 (�)� #�(
�� (8�"-� #�"- (4�-� #�4 ($�8� #�4
�� 8�)$� #�#$ $�)� #�" '�8� #�"

� P � ()�8� (�4 "�#� #�(- 8$�4� "�5
�� ('-�' "8�"� "�5 4$�(� -�4

����� $,((J ������������� �
�����
 �����&�������� ��� ���  ������ ����������; ���;&
�����
�� �������� ���� ��� ������ �� � ���� �
�����
 �� ��� 
��� ��� '() ����, ���
������� ��� ��� 
�&������ ���;�����
 ��� ���� �����
�
, ��� ������ �� ��� ������ ��
� ���� ���� �����
� ������������� ���� ��� ����������� ���������� ��
 �������� �����&
��������,

� ���� ��
 ��� ��� ������� ������ ������� �� ����� �������� �� � ����� ������ ��F�
�� �� � � 
��������� �B��� �� ��� �����&����; ����
 �� � �����
� ���� ������
 �� ���
�������� 
�
�����
 �� ����� ��������,

<�� ���� ������ ��� 7���
��
 !�
�� ���;�����
� ��� ��������
 ����� ��� ������
�����
� ��
 ���� �������� �� ���� �������
 �� ��� ����� �
 
���, ��� ��� ������� ���
�������
 �� �� ��� M����&������
M ��
 ��� M����&��� ������M ������� �������� ���, 	� ���
��� �������� ��� ����&��� ������ ������ �B��� ��� ������ �����&����; �� �� ��� ��� �����
�������� �� �����&K�� � ���� ��
 ��� �� � ����� ���� ��� �������� �������
 ������, ���
����&������
 ������ �� ���� �� ������ �� ��� ��������� ������������ ��
 �� �� �����
�

�� � ������ ����;, ��� ����&������
 ��������� �������� ���� ��� �������� ������ ���
�C! �� ��������� ���� �� ����� 4," ��
 ��� �������� ������ ��� �C! ��������� ���� ��
����� 4,8, <���������� �� ������� ��� �

������� ������������ ���� ��� ���� ��������
�������� (�" � 35 �
 � "�# ��
 ��� �� ���������
 ������
 ����;, :� �

����� ��� �������

������� �� �������
 �� �� � ���� ����������� 
����� ��� 
��� ��;���� ����� ��
���� ���
������ �� � ������� 
��� �� 88) ����, ��� ������� ��
 3 ������������ ������ ���� ���
���� �������� ��
 ��� ����������� �� �� � � ������
 ����;, A�� ���;�����
 � ���� ����
����� ��� �� � �� ���������
 ������
 ����; ����� =�� ���;�����
 � ���� ��������� �� �
�������� ����� �������� ����;� ����� ��;� �� 
�Æ���� �� ����� � ������ ����&�
 ����;
�� ������� ���� �� ��� 
�������, ��������� ����� ��������� ������������ ���� ���
��� �
������ ���� �������
 ���;�����
 �� ���, ��� ��� ������ ��� �� ��� ������� ��� �� ���
������
 �� �������� ���������� �� ���� ������,

��� ����&��� ������ ������ �������� ���� ��� ��� ��������� ���� ��� ���� ���������
���� �� ������� ���� ��� �
������� ���� ������� ��� �� �������
 �� ���� ��� ��� ������ ����
������ ���� ���� ��, %���� ���� ���� �� � � ������ ���� �������
 ���;�����
 �� ���,
%� ��� �� ���� �� ������ $,5 ��
 ��� $,'� ��� 
��� ����� ���� ���� ��� ���;�����
 ����&
����� �� ���� �� ��� ���;�����
 �������
 �������� �� ��� ����
���� �� ��� ���;�����

���������,
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 ��������� ������������ 
������
 �� ������� $,-� �������� ���� ��� ��������

���;�����
, ��� ����� ���� ����� ��� ���� �������� ��
 ��� ����� ���� ����� ��� ��&
������ �� ��� ���� �������� ����� �� ���� ������� � �� 
������������ ���� �� � ��������
� �� �� ��
���������� �� ��� ���� ���� ����,
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 ����� ���
����&��� ������ ��������� ������������ 
������
 �� ������� $,-� �������� ���� ��� ����&
����
 ���;�����
, ��� ����� ���� ����� ��� ���� �������� ��
 ��� ����� ���� �����
��� �������� �� ��� ���� �������� ����� �� ���� ������� � �� 
������������ ���� �� �
�������� � �� �� ��
���������� �� ��� ���� ���� ����,

D 
D 



������� +

,�
���


%���� ��� ��������� ���� ��
 ���;�����
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������ ��� � 
�� * (-# .�+������� �
�����
, ��� �������
 ���� ���� 
�&��������
���� ������� ��� ��� �������&������� ��
 �������&���� �������� ��� ����� �� ����� 5,(
��
 ��� �������
 ���� �������� �� ����� �� ����� 5,", ��� ������ �� � ���� ��
���� ������� �� ���� ���� �� ���������
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����
���� ����� ��� ����� ���� ��
����
��� ��
 ���;��
���������
 ������������ ��
 � ����� �& ���� �� ������������ ��;��� �� ������ �� ������
�����, �� 
�������� ��� ��;��� �� �� ���� � �� �� �& ���� �� ����� ���� ����� 
�� ��
� ����������� I��������� �� ���� ���� ����� 
����� ��� ���� �������� ����� "####
����
�&�
��������� ��� ����������
, ����� ����
�&�
��������� ��� ������� ����������
�� �������� � ���� �������� ����� ��� �
�����
 ���;�����
 
����������� �� � ��������,
��� ������� �& ���� ����� �
 �� ��� ���� �� ���� ����
�&�
��������E� ���� ��������
�� �����
�
 ��
 ��� ���������� �� �
��������� �� ��� � �� �� �& ���� �� ����� �� ���&
������
 �� ����� 5,8, %� �
��������� �� ��� ������� �& ���� ����� �
 �� ��� ����
�������� �� ��� ������� �� ��� ������� �� �������
 �� ��;��� ��� ��
��� �� ��� ����&
��� �& ����� ����� �
 �� ��� ����
�&�
���������, ��� �
�����
 ������� �& ���� ��
-�$� (#�� ��
 �
�����
 ������ 
����
 �� ��� ����� �� ����� ��� ������� �& ���� ��
$',82 �� ����
�&�
��������� ���� �� (�4� (#�� � (�$� (#��, ��� 8� � �
���� �� �� �&
 ���� �� 
����
 �� ��� �& ���� ��� ����� ���� #,(-2 �� ��� ����
�&�
��������� ����� �
�� ����� �� ����� �& ����, ���� �& ���� �� ����
 �� �� (�- � (#�	� ��
 �� ����� �

�& ���� ����� ���� ���� ����
 �� ��;�� �� � �
���� ��� ��� �������, ��� ������ �� ���
������ �� ����� �� ����� 5,8, ��� ��
� �
��� �& ���� ��������� ��� ��� ��� ��������
��� ����� �� ����� 5,4 �� �� �� ����������� �� ��� �� ����� ������� � �� �� �
���� ��&
����� �������� ���� ��� �������
 ������ �� ����������� ���������� �� ��� �����
� �� ���
��� ������� ������ �� ���� ��������, :� �� ��������� �� ���� ���� ��� �
�����
 ��
 8�
�& ����� ����� ��� � ��� ����  ���
 ��� ��� �������
 �& ����� ��
 ���� ��� �
�����

��
 8� �& ����� �� ��� ��
� �
��� �������� ���� �� 
�B�����,

��� ������ �& ���� ����� �
 �� ��� 
��� �� (�'�(#��� �� � ���� �� ����� 88# .�+��� ,
���� �& ���� �� ����� ������ �� �����
������� ()2 �� ��� ����
�&�
��������� ��
 ��
������ ��� �
�����
 �����, :� �� ��������� ������
�
 ���� ����� �� �� ���������� � �
����
��� ��� ������� �������� �� ��� ������ �� ��� ���� �������� �
�����
,

1�� 2�!��� 	� 
�� ��
����

/����� ��� ��� �� ��� �����&������� � ��������� ����� 0��D�1 �� ��� ��������� ��� �������
����� � ����&( ��
 ����&" ��������� �� ��� )-2 ����
���� �� �� 0�/1, :� ��
�� �� ��
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obs N≥Probability of the Background Fluctuating to 

for Min. Obs. P-Value

<����� 5,8J ��� ����������� �� ����� ��� � ������ �� � ���� ����� �� �� ������� ����
��� ������ �� � ���� �������� ����� �
 �� 
���� �������
 �� �� ��� �& ����� �� � ���
��
����� �� ��� ��
�� �� � ������ ��������� �� ��� ��< 
�������� �� �� ��� ��������

���;�����
 ��
 ��� ������� �� ��� ������� ��� �������&������� ��
 �������&���� ��������
�������
, ��� ����� �� ����� ��� ������� ����� �
 �& ���� �� �
�����
 �� ��� �� ���
������� �� ��� ������� ��
 ��� �& ���� �������
 ��� 8� � �
���� ��� ��� �������� ��
��� ������� ��� ���� �����,
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<����� 5,4J ��� ����������� �� ����� � � ������ �� � ���� ����� �� �� ������� ���� ���
������ �� � ���� �������� ����� �
 �� 
���� �������
 �� �� ��� �& ����� �� � ���
��
����� �� ��� ��
�� �� � ������ ��������� �� ��� ��< 
�������� �� �� ��� ��������

���;�����
 ��
 ��� ������� �� ��� ������� ��� �������&������� 0���1 ��
 �������&����
0������1 ��������,
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�& ���� 2 �� C
��������� ���� ��� ���� � �& ����
(� (#�� $),"2
(� (#�� ((,'2
(� (#�� (,82
(� (#�	 #,(2

����� 5,8J ��� ���������� �� ����
�&�
��������� �� ����� � �� �� �& ���� �� ����� ��
����� �
 �� ��� ���� ����� �� ��� ���� �������� ���� (-#&)-# .�+��� ,

���������� ���� ����� ��< ��������� ��� �����&������� �� ���������
 �� � ���� ���
��
�� �(#2 �� ��� ��&����� ���� �� ��� ��������,

,	�	� 
���
���
 ��� �
���� *����� �� 6
� 
�!���� 
���
��
�

%� �� ��� ��� ������ ��������
 �������� S(#T� � D������� �����
 ��;������
 �����
 ��
���
 �� ��������� ��� ������, ��� ��� �������� ��� ������
 ����� ������� ����������, ���
��;������
 �� � �������� �� �����&������� 0�1 ��� �� ������� ��

�0�1 *
7�����
���

�0�1
7�

�

� 	���.��

/-
� [

05,(1

�0�1� * "=��/ �
� �/

�
��� P/ 9

� 05,"1

����� /-
� � /

9
� ��
 / �

� ��� ��� ������ �� 
���� ���;�����
 ��
 ������ � ���� �� ��� !��

��� �������� ���� " �� ��� ����������� = �� ��� �Æ������� � �� ��� ���������� ��
 / �
��� ��

��� ����� ������ �� ������ � ���� ������� ��������� ������������, ��� )-2 ����
����
����� �� �������
 �� ��
��� ���  ���� �� ��	 ��� �����

.���
�

�0�1 +�

��
�
�0�1 +�

* #�)- 05,81

�� ����, �� ������� �������� ��������� ��� ��
� �
��� ��;������
� ��� ���������
 ��&
������ �� ������ ��� �������
 ��;������
� ����� �� ������
 �
��������� �� ��� ������
������� ��;������
, :� ��
�� ��  ����� ��� ����� ������� ��������;� ��� ���� �� ��;������

�� �� ����;�
 �� ������ ���� �� ����������, ���� �� ����� �
 �� ������������ (####
����
�&�
���������� ���� ���� � ������ �����&������� �� ( ��, ��� ���� �� 
����
 ��
0�4�� � ��	;�1�Q�4�� ����� �4�� �� ��� ���� �� �� ��� �����&������� �� ��� ������ ��������
Q�4�� �� ��� ����������� �� ��� ����
  ���� ��
 ��	;� �� ��� ���� �����&������� �� ���
������ �������, <����� 5,- ����� ��� ���� �� ��� ��;������
 ��, ��� ���� �� �����
�������
� .������� ���� � ���� ����� �� F��� ��
 � ����� �� �������� ���� ���� ���� ����� �� ��
�
�����
,
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 / ndf 2χ  67.71 / 57

Prob   0.1568

Constant  4.9± 399.5 

Mean      0.01018± 0.04304 

Sigma     0.0074± 0.9911 
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Pull of the Cross-Section Fit

<����� 5,-J ��� ���� �� ��� �����&������� �� ��� � -## .�+��� ����&( �������� �� ���
�������&������� ��
 �������&���� �������� �������
,

,	�	� 
���
���
 ��� �������� �!��
����� 5��
�������
�

�� ��;� ���� ������� ��� ������������� �� ��� ���������� ��
 
������������ ���
 �� ���
����� ������������ ��� �����
 ���
 �� S(#� $#T �� �������
, ����� ��� ��� ����� �� ���
�����
, ��� ���� ���� �� �� ��������� ��� ����������� �� �� ����� ��������� ���� ��
��� =�� ���;�����
 ������������� �� ��� ����������� ���� �� ����������� �� ��� �����&
�������, ��� �����
 �� �� ��;� ��� ��������� ����� ����������� �� ��� �����&�������� Q��
��
 ��� �� �� ����� ��� ��;������
 �������� �� ��I��� ��� ����������� �� ��� �����&
�������, ��� ��;������
 ��� � ���������� �����&������� �� ������
 �� ����������� � �� ���
�������� �����&�������� �������
 �� � .������� ���� � ���� ��
 ����� ����� �� ���
�� �� �����&������� ��
 ��� ������������ �� ����� �� �������� 5,4,

��0�1	0�1 *

��
�

�0��1
	� �.��.��

��.��
"*Q��

+�� 05,41

��� �������� ��F� �� ��� �����&������� ����������� �� ��� ��������� ��
 �� ��;�� ��
�� � � ������ 
����
���� �� ��� �����&������� �� ��� ���� Q� * "�P� S$#T, �� ��
��&
����
 ��� ������ �� ��� ����� ��
 �������� ����� �� �� ������� �� ����; �� ��� �����������
�����J ���� �����&������� ������������� ��
 ���� ������&��;� ���;�����
 �������������,
���� �����&������� ������������� ��� ������������� �� ���������� ���� ��� ������ 
�������
�� �� ������ ������������ �� ��� �����&�������� ��
 ��������� ��� ���������� �����������
�� ��� �����&������� ���� �� ����� �� ��� ���������� ����������� �� ��� �� �� ��������,
@���� ���� �� � � ����� ���� ��� �� �������� ����, C
������ �� ����� ����� �� ��&
����������� ��� ��� ������������� �� ��� ���������� ����������� ��
 ��� ����������
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���������, �� ������ ��� �
����� �������� �� ��� ������ �� ���� ���� � $2 �����������
�� ��� ���������� ���� ���
 �� � $2 ����������� �� ��� �����&�������,

% ���� ������&��;� ���;�����
 �� � ���;�����
 ����� ��
�������������� ���� ���
������ ��
 ���� ��� ��� ���� ���� �������� 
�����������, :� ��� ���� �� � ���� ������&
��;� ���;�����
� �� �������� �� ��� ������ �� ���;�����
 ������� ���� ������ ��
���
��� ������ �� ������ ���� ��� �� �������, ���� ���� ���
 �� � �������� �����������
��
����
��� �� �����&�������,

��� ��� � ��� ����� ��� �
������
 ��
 �� ��������� �� ����������� ���� ������� �� �
��
���� �� ���� ����� ��
 ���� �� � ���� � ����� ��
 �������� ����, <�� �
����� ���
���������� �� ���� ���
 �� ��������� ��� CLG ��
 
�&������ ���;�����
�� �� ��� �� �
����� �������� ����, %

��������� ��� =�� ���;�����
 
��� ��� ���; �
����� ��;� ���
������ 
������������ �� ��� �� � ����� ����� ����,

�� ������ ��� ������ 
����
���� �� ��� �����&������� ����������� 
�� �� �� ��&
��������� �� �� ����� ���������� ��� ����� ���������E� ����������� �� ����  ����
 ��
�( ����
��
 
� ������ �� ������ ��� ��� ���;�����
 ��
 ������ ���������� �� ���
�� ��������� ��� ����
�&�
���������, C��� ����
�&�
�������� ���� ������� ������&
���� �� �������� � ���� �������� ����� ����� ���������� ���� � ������ �������������
���������
��� �� � �����&������� �� ( ��, <�� ���� �
��������� � �� �� ��������
 ��
��
������� ��� ��;������
 
����
 �� �������� 5,( �� �
����� ��� ���� ��;���  ���� �� ���
�����&������� ����� ��� ���� ��������� ���
 �� ��������
 ��� ���� ��������, ��� �� ��
���� ��&��������
 ����� ��� ������� ������ ��
 ���;�����
 ���������� �� ���������,
(#### ����
�&�
��������� ��� ���
���
 ��� ���� ���� ����� ��
 ��� 
�B������ �������
��� ����� �� ��� ��� �
������
 �����&�������� �� ��� (#### ����
�&�
��������� �� ��;��
�� ��� ����������� �� ��� �����&�������, ���� �� ������ ��� ����������� �� � �������� ��
�����&�������� ��� ������� �� �������
 ��� ������ �������������� ���������
��� �� �����&
�������� �� "� 8� 4 ��
 - �� ��
 � ������ �������� �� ����
 �� ��� ��������� 
�����������,
���� ������ �������� �� ���� ���
 �� ������ Q� ��� � ���������� �����&������� ���������
���� ��� �� �� �����������, ��� ��
� �
��� �����&������� ������������� ��� �

�
 ��
���
������ �� ������ ��� ����� �����&������� �����������, ��� �B��� �� ��� ����������
������������� �� ��� ��;������
 ��� �� ���� �� ����� 5,$ ��� ����&( ���������� ���� ���
���� �B���� ����� � ����� �� ��� ��
���� �� � ������  ���� ��
 � 
������� �� ��� ����
��� ��;������
 
���� �B, ��� �B���� �� ��� ���������� ������������� ��� ������� �� ���
������ 
�� �� ��� ������ ������������� �� ��� ���;�����
 �������� �� ��� ��� ����
������, %� ���� ���� ��� ���;�����
 �������� 
��� ��� ��� ����� �
 ����� �� ����� ���
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 �� 6�� :: �� ������ ��< �� �V, :� 6�� :� ���
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���
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����� ������ ��  ������ � � ��
��� S4T, ��� ��������
�� ��� /C� ������ �� �������� 
����
��� �� ��� ��������� �� ��� � � �� 7���
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��������� ��
 ���������  ����� �����
������ ��� 
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������  ����� �����
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���������� ��� ������
�� �
���
� ������ ��� �������
 �� �� ������ (#2 �� ����� ��&����� ����, <����� 5,(#
����� ��� ����&( ��D� ������ ���� ��� ������������ ��
�� ���� � �����
, ���� �� �� ��
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��
 �V S$8T ��������, /�;� ��� ��� � � ��������� �V ��� ������ ��� �� ������� ��� ����&
�������� ������ �� 6�� :: ��� ��� ����� ����������� ������� �� �����������, :� 6�� :�
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�� �  ����� ����������� ���� �� ����� "#8 .�+��� ��� 

 � "## .�+��� ��
��� )-2 ����
���� �� ��, ��� ��� ���� ��< ������ 
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 * "## .�+��� , ���
�C/�@: ������������� ��� ���� �������
 ��� ������������ �� ��� 	�	� � �
�0�1 ����&
��� ���� ��� �
� 
������� �� ��
���� �� �������
������ ��������
 � ������ ��
 ���
	�	� � *
�*
� 3 *
 ��� �������� S$-T, ��� �C/�@: �������� �
���
�� ��� �
� �� �
���� ����� �� )# � 
#�� � "#$�5 .�+��� �� ��� )-2 ����
���� �� �� ��
 ���� ������ ��
��
����
��� �� ��� ����� ��
�� ����������, ����� 5,$ ����� ��� �
���
� ���� �����
�������
 �� ���� �������� ���� ��� ��� ���� �
���������� �������,
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��� 6��
���&7��
��� ��� ���� ��
�� ���� �� ���������
 ����� ��� ���	�
 � ��� ���&
������ ��
 ��� ��� ���� ���� �� ����������
 �� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����,
<����� 5,(( ����� ��� ����&" ��D� ������ ���� ��� 67 ��� ���� ��
�� ����� ���  ������
 ����� �� �� 9
�� � ������
, ��� )-2 ����
���� �� �� ������ �� ��� ��� ���� ���� ���
 ������  ����� �� �� 9
�� ��� ���������
 �� ����� 5,5,
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�&������ ��
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��� ���������
 �� ����� 5,'� �������� ���� �������
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�&������ ������

�������
 �� ������� 5,",-, ����� ���� ��� ���� 
����� �������� ��� ��� 67 ��� ����
�������� ��������� ����������; 
��� ��� ���� ���
 �� ��������� ��� ��
�� S"-T, ���
��������� ����������; ����������� ��� ������������� �� ��� 
����� ������ �� ���� �� �
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������� �� ���  ����� �� �� 9
�� �� ��
� ��� ���� ���� �� 
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��� ��� ���� ������� �� ��� 7���
��
 !�
�� ��������� ��
 ��� ������ �
��������� ������ ��� �� ����
 �� S"-T, %� ��<� ��� 67 ��� ���� �� �������
 ��� �� ���

�&������� ����� 
�&������ ��
 
�&=�� ��������, ��������� ���� ��� 
�&������ �������
�� � ������� ��� �����������3 ��� ����� �������� ��� ������ ��� ���
� �� �� �������
 ��
�� � ����Æ����� ������� ��� �� ��;� ��� ����������� ����������,
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�&������ ������� �� �� �
��� ������� �� ������� ���� ��� 
�&��������� 
�� ��
��� ���������� �� ��� ��� ��=����, D��� ������ �
������������ �� 
������� �� ������
�� ��� ��������������� ������������ ���� ��� ���� 
������������� ������� ����� ���
�������� �� � ����; �� ��� �	� ��� ���������, @���� ��� ����������� ������������� ���
������� ��
 ��� ������������ ��� ������ �� � ������, ��� 67 ��� ���� ��� ����� ���
��������� ����� �� ������� �� �� 
��� �� ��������� S"-T ����� ��;�� ��� �����������
������, :� �

������ �� � ���� � ����� �� ��� 
�&������ ��
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 ����; ��
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 ����;,
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 � �����
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��� �� ������� ��� ������ �� ����
��� �� ��� �C! �� �C!,
��� ������� ��� ���� �������
 �� �� ���� �������
� �� � ������ ��� ������ ��
��� �������
�� ���������
 ����; ��
 ���� �� � � ��������������� ������ ������ ����� �� ����������
���� ���� �� � ������S4-T,

������ �������������� �� �
������� �� �������� �������������� �� ��<� ���� ��� �
&
������� ���� ������� ������� ������ ������� ����������� ���� ��� �C7 ������ ����
���� ��� ������� �
 ����; ���������
 ���� ��� �������, ��� ������ ������ �� 
����

�
����� ��� ���� ��� �� ��� �������� ������ ��
 ��� ���� ������������ ��� ������
 ��

��� ��
 !���� ����� ��������
 � ���� �� ��� ������
 �� ���������, %�� !���� �����
������� ���
 �� ��� 
�&������ �������� ��� ��������
 ����� ��� ��CR-/ ��<�� ���
���� �� ��� ��� 
�&�������� ��������, ��� 
�&������ �������� ���� ��� ���	�
 � ���
��������� �� ���
��� ��� ��
 � �� ������ ������� ��
 ��� ��� ���� ���� �� �������

�� �� ������ (#2 �� ��� ��&����� ����, ���  ���� �� �� 9
�� ���
 �� ��� ������ �������
�� #,( ��
 �� ��� ����  ���� ���
 �� �������� ��� ���������
��� 
�&�������� �������,
��� ���;�����
 �������� ��� ��� 
�&������ ������� �� �������
 �� � �� �� 
��� ��

!���� ����� ��������
 
�&������ � ���� ��������
 �� ��� ������ �/	 �����
 �������
��������� S$5T, ��� ����������� �� ��� �� �� ��;�� �� ��� ���������� ������������ ��
��� ���;�����
 ��������� ��
 ���� �� �����
������� -#2� $#2 �� ��� �������&�������
������� ��
 4#2� (4#2 �� ��� �������&���� �������� ���� ��� ���������� �����������
���������� �� ��� ���� ���������, %�� � �����
������� 
<< * -## .�+��� � ��� ���&

����
 ���;�����
 �� ����� �� F���,

:� ��� ����� ������������ ��� �������&������� ��
 �������&���� 
�&������ ��������
��� ������
 �
��������� �� ��� ��� 
�&�������� ��������, ��� ����������� �����
���
������� ��� 
�&�������� ��
 
�&������ �������� �� ���� �
������� �� ��������� �� ���
����������� �� ��� 
�&�������� �������&������� ��
 �������&���� ��������� ��
 �� ����� �

�� ����������� ��� ��;������
� ��������, ��� ��������� �� ���������� ������������� ��
���� �
������� �� ��� ��������� �� ���������� ������������� ��� ��� �������&������� ��

�������&���� ������� �����������, ��� ���������� ������������� �B������ ���� �������
��� ���������
 �� ����� 5,), ��� ��=����� �� ��� ������� �� ���������� �����������
�� ��� 
�&������ ������� ��� �
����� ��� ���� �� ����� �� ��� 
�&�������� �������,
����� ��� ��� ������������� �� ��� ����������� ��� ��CR-/ ��<�� ��� :76 ��
 ���
!���� ����� ���������� ������ ����� ��
 ����������, ��� 
�&������ ������� �� ����
������������ �B����
 �� � (#2 ����������� �� ��� ������ �� ������ �����������, ���
������������� �� ��� �������� ��
 ������ �
����������� �Æ�������� ��� ������
 �� ��
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 �� ��� ��
� �
��� ����������� ������� �� �������� ��� �����������, ����
�� ���� �� � ���
 �����
������� �� ��� ��������� ���� ��� ������� ��
 ��� 
�����������
�� ��� !���� ����� ���������� �� ��� �
�����������  �������� ��� C! �������� ���� �B���
���� �������� ������ �������, ��� ������������� �� ��� ���;�����
 ��������� ���
��� ��;�� �� �� �����������
 ���� ���� ������ �� ��� ���;�����
� ����� ���� 
�B�����
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������� ��
 ��� � ������
 ����� 
�B����� �����
�,
��� ��� �������� � ������ ��� �B���� �� ��� ��< ������������� 
�B�������, ���


�&�������� �������� ;���� ����; �� ��� ��� "# 
�B����� ��< ����� ����� �������������
���������� ��
 � ������� ��� �B��� �� ��� ���;�����
 ���������� �� ���� �� ��� ������
���������� ��� ���� ���� �����, ��� 
�&������ �������� ���� ��� ��< ����� �����
������������� ��� ���� ���� ����� ��
 ���� ��;�� ��� ������� ����������� �� ��� �����&
����� �� ��� ����������� ��� ��� ��� ���� ������, ���� ����������� �� ����
 �� �� 42
��� ���� �������&������� ��
 �������&���� ��������, L��� ����� ���� ������� �����
 ��
��� 
�&�������� ��������� ������������� �� 8,)2 ��
 -,"2 ��� �������
 �� ��� ����������
�� ��� �������&������� ��
 ��� �������&���� �������� �������� ��� 
�� �� ��� ��< ��&
�����������, <����� 5,(" ����� ��� ��������� 
�&�������� ����&" ������ ����� ���� �������
�����
 ��� � �������� ��� �B��� �� ��� ��< ������������� ��
 ����� �������
 �����
��� ������ �����
, %� ��� �� ���� ���� ����� 5,("� ��� 
�B������ �� ����� �� ����
���� �������� �� 
* * "## .�+��� � ��� ��������
 �����
 ������������ ��
������&
����� ��� �B��� �� ��� ��< �������������, @��� �� �� ���� ������� ��� ����� ����������
����������� �� ��� 
�&������ ���;�����
 
��������� ��;��� �� ���������� �� ��� ���
��������
 �������� ��� ��� 
�&������ ��
 ��� �������
 ������, ��� 
�&�������� ��������
���� ���� ��� ��������
 ��������� �� ��� ��< ������������� ���� ��������� ���� ���

�&������ ������� ��
 ���� ��� ���� ��������� ���������,

��� !���� ����� ���������� ������ ����� ��
 ���������� ��� ���� � ������
 
�B��&
�����, :� ��� 
�&�������� ��������� ����� ������������� ����������� �B��� ��� ���;�����

����� �������
 ���� ��� !���� ����� ����������, ��� 
�&������ �������� ���� � �� ��

��� ��
 !���� ����� ��������
 � ���� �� ������ ��� ���;�����
, %� ��� �� 
����
�
������������ �� ��� 
���� ��� !���� ����� ������ ����� ��
 ���������� �B���� ������
���� ��������� ��
� �� �� ��� �����
� ����� ������������� �� ��� ��� ���� ��� �� ������
������
,

��� ������ �� ��� ����������� �� ��� 
�&�������� ��
 
�&������ �������� �� ����� ��
����� 5,(8 �� � 
����� ����� �� ��D�0��
 � ����1 ��
 ���� �� � �� 9
��  � 
* �
�������
�����, ��� ���� ������ ���  ������  ����� �� �� 9
�� ��� ���� ���������
 �� ����� 5,(#,
%� ��� �� ���� ���� ���� ����� 5,(8 ��
 ����� 5,(#� ��� �������
 ������ ������������
����� � ���� ��� ������ ���� ��� ��
� �
��� ��������, ����� ��� ��� ���� ���������
��� �� 
����� ������ �� 67 ��� ���� ���
������ �� 
���,
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� W W W

�

����� 5,)J 7������ �� ���������� ������������� �B������ ��� 	�	� ��
 �� ��������
���� �

�
��
������� ��� ������� �� �B����
 �� ��� ����������� ��
 W ��
������� �� ��

���, ������������� ���� ��� �����
 �� >��� ��
�? ��� ������������� ����� ��� ��� ������
�� �
������
 �� � ������ ������, ���� ���� ����� ��� ������ ��� ������ �����������
�B���� ��� 
�&�������� �������� ��� �B��� �� ����������, :� �

������ ����� ��� !� C�����
����� ��
 ���������� ������������� 
� �B��� ��� 
�&������ �������� ��� �B���� ��� ����
����������,

�� 9
��
!��� /���� 0.�+��� 1

	�	� �� 	�	� P ��
#,( 5$4 '-# '54
#,#5 5## 5'" '(#
#,#- $") $)- 5-#
#,#"- 48( 4)$ -$'
#,#( "8# "8# "44

����� 5,(#J 6��
���&7��
��� ��� ���� ���� ������ ���  ������  ����� �� �� 9
�� ��� ���

�&������ ��
 
�&�������� �������� ���������� ��
 �������
 �� ��� )-2 ����
����
�� ��,
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 )-2 ����
���� �� �� ������ �� ���
��D�0��
 � ����1 �� ��� 67 ��� ���� ���� ��� 
�&�������� ��
 
�&������ ��������
��
 ����� �����������, ��� ������ ���� ����� ��� ��D�0��
 � ����1 ������ ��� ����

���� � �� 9
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������� �����,
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% ������ ��������� 
������� �� � 
�&�������� ���� ��� �������
 ��� �� ��� �� ������
���� ����� �� (-# � 
�� � )-# .�+��� ����� '() ���� �� �� ����� �� ��������� 
���,
��� ��������� ��� ���� �������
 �� �� � 

 � "- .�+ ��
 ��� �������� �� �������
 ��
�� �� ��� ����� 
3
 � (�( ��
 ��� ����� �� ��� ����� 
3
 � (�( �� (�" � 
3
 � 8�#, ��
���������� � �
���� �� ����
 ��� ���� � ���������, /����� ��� ��� �� ��� ���
������
�� ��� �� ����� �� ����&( �� ����&" ��������� 
������� �� 
�&�������� ����� �� � ����
����� �� "##�)-# .�+��� , %� ������ ������� ���� --# .�+ � ����&( ��
 ����&" ������
���� � ��D�0�� � � � 	�	�1 � #�#( �� ��� �
���
�
 �� ��� )-2 ����
���� �� ��,
��� 
� � � ������� ��� � �

� � ��� � �
�� ��� � �

� ��
 ��� � �
� ������� ��� �
���
�
 �� ���

)-2 ����
���� �� �� ���� ������ ����� $)4� 55)� 5'" ��
 '45 .�+��� �������� ���,
��� 7!&��;� � � �� �
���
�
 �� ��� )-2 ����
���� �� �� ��� ������ ����� ''8 .�+��� ,
��� ����������� ��
 ��������� ��� �
���
�
 �� ��� )-2 ����
���� �� �� ��� ������
����� 88' .�+��� , ��� 67 ��� ���� �� ���� �
���
�
 �� ��� )-2 ����
���� �� �� ��� �
��� ���� ���� ���� ���� 5$4 0"8#1 .�+��� ��� �� 9
�� * #,( 0#,#(1, L��� �������
 ����
��� 
�&������ �������� ��� 67 ��� ���� �
������� ������ ����� � �� �
���
� � ��� ����
���� � ���� ���� ���� '54 0"441 .�+��� ��� �� 9
�� * #,( 0#,#(1 �� ��� )-2 ����
����
�� ��, % ���������� ���� ��� ���� ������� ��� ���  ������ ��
��� �������
 �� 
������
 ��
������� 5, :� ���� ����� ��� ������ �� �� ���� ��� ��� ���� ��������� ��� �������
 ��

��� ��� ���� ����� ��� 
����� ������ �� � �������
 ��� ��
����� ������ ���� ����������;
��� ��� ��� ��������� 
� � � ������,

3�� �(�(�� ��	�#����

���� �������� �� ��� ��� ����������� ������
 ��
 ��� ������� ��� �� ��� �������� ����
�������� �� ����� � ���� ���� 
���, ��� �������� ��� ���� �� ����� �
 �� ����������
��� ���������� �� �

��� �� ����&���� � ���� �� �� �

��� �� ��� ������� �����������
�� ��� ��������� ����� ��� ���� 
��� �� S"5T, :� ���� ��� ���� ��������� �

��� �� ���
������� ����������� ����� �
 ��� ����� ��� ��� 7!&��;� � � �� �� ������ ���� ����

�� ��� �������
 "-2 ���� 
��� ����� ��� ���� �������� �����, ��� ����&���� �������
��� �� ���������� �� ����� 52 �� ($2� ���� ��� ���������� ���������� �� ��� ����

((8



),� 5����� 0�����	�� ((4

���������, ���� ����
 �������� ��� ������� ��� �� ��� �������� �� ��� ���� ���� ������,
% ����������� ���� ��� 
�&���� ������� ����
 ���� ���
 �� �� ����� �
 ��������
������ ��� �������� �� ���� ����� ��� 
�&���� ���� ���������� �� ���� �� ��<,

��� �� ����� ��� � ���� ����� �� 	 ( ��+ ��
 �� ����� ���� ���� ������� ��� /@�
���� �� �������
, ��� /@� �� � ������&������ �����
�� ����

�
� * (4 ��+, C
���������

�� ��� /@� ���� �� � ������� ��� �� � ��� ������� ��������� ���� � ���� �� �����
8�- � - ��+ S"-� $'T ���� �����
������� (## ���� �� 
���, % ������ ���� �� ���� ��
�� �
��� ����� ������ �� ��� /@� �� �� ��� � �������� ������
 ���� ����� ��
 ��� ��
���������
 �� ��� �� ���������, @��� �� 
�� �� ��� ��������
 ������ ������ � �����
������ �� 
��� ���� �� �������
 �� ������ ���� ��� �
���� �� ��� ������ � �����������
I���������,

-
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$��������

��� ���� �� �������� ��������� ���� �
����
 �� ��< ������ ���� �������� ��� ������
,
����� ���� ��� ����
��
 ��< ����&�
 �������� ��������� ���� ��
 ��� ���� ���
 ��
��� ��� ���� ��������� �� ���� ��������� ;���� �� ��� M��
  ��� ����&�
 ����E, D���
���� �� ���� ��� ����� �� ������ %,( ��
 %," ��� �C! ��������� ��
 �C! ���������
�������� ���, % ��=�� ������� ���� ��� ����
��
 ���� �� ���� ���� �� � � ��� �Æ������
�� 
 '#2 ��� ��������, 7���� ��� ���;�����
 �� ���� ���� 
�&�������� ����� �� ���� ���
�������� ������� ��� ����
 �� ����� �
 �� ���� �Æ����� �
����������� ����, ��� ��

 ��� ����&�
 ���� ��� ������ ��� ���� ������� ��� ���� ���� �� ���� ��� ��������
 ��� ���
;�������� ������ �����
 ��� �� ����, ��������� ��� ��������� ���� ���� ��&
� �����

�� ���
��� ���� ��������
 ���  ��� ���� ������ ���������,

��� ���� ��� ��&��������
 �� �����
����� ����� �&( �
����������� �Æ������ ��
 �&(
���;�����
 ��=������ �� � �������� �� �������� 

 , ��� �&( �Æ������ �� 
����
 ��
������� -,( ��
 ��� �&( ���;�����
 ��=������ �� � ������� �������, ��� �&( ���;�����

��=������ �� ��� !�� ��� �� ��� �������� �� M��;�E ��������� ����� �� � �����
 ��� ���
����� ���� ��� ��� ��=����
 �� �������� ��� !�� ���, ��� ������ �� ��;� ��������� ���

�� ������� ���� �� ����������
 �� ���� ��;��� ��� =�� ���;�����
 ������ �������
 ��
������� $,",", ��� �

������� ������������ ���� ��� ��;� �������� �� ���������� ���;&
��&���; �� 4 ���� ��� ������� =�� 0(8-Æ � Q4 � ""-Æ1 ��
 ���� ��� ������� 
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 � 5# .�+1 !���� ����� ��������
 � ����
��� ���
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