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J5J A������ �������8� �� �2�8���� �� ����� ��� ���������� 5 5 5 5 5 5 J
J5� '��������� �� .���� �� )�!!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
J5� @8����8!������ �� .���� �� )�!!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K
J5L 	������ ��� �� ����� �� )�!!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M

J5L5J 	������ ��8���&��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M
J5L5� �8������� ���8��������� �� �� ��������� �� )�!!� 5 5 5 5 J�
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J565J �� 	)� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JL
J565� �� /������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JK
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�5�56 	� �������9��� ���� ������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 �K
�5�5K 	� ��������9��� 7 ����� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ��
�5�5� 	� �2��9�� �� �8����������� �� ����&�������� 5 5 5 5 5 5 5 �N

�5� ���������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 LJ
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�5� �8����� �� �������9��� 7 8������������!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 66
�5�5J ��!��� ������������ �� ������ �� ������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 66
�5�5� ���D�� �� ������� �� ��!��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6N

�5L ����� 8��������&�� ��8�������!� ���/	�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K�
�5L5J �O�� �� ��8�������!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K�
�5L5� '������� �� 4������������� �� ��������� �� ��!��� 5 5 5 5 5 K�
�5L5� '���8���� ��8�������!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 KL

�56 '��4�������� �� �������9��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K6
�565J 	����������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 K6
�565� 	� �������������� �� ��8���!�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 KK
�565� 	� �8�������� �������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 KK
�565L 	� ����� �������� �� �� �8�������� �� 8���!�� 5 5 5 5 5 5 5 5 K�

�5K �����.��!� �� ����� 8������&��� ���� ������ �� ������� 5 5 5 5 5 KM
�5K5J �����.��!� ���� ������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 KM
�5K5� /���� 8������&��� ���9� �����.��!� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 �J
�5K5� ������� ��� �������8� �� ����������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 �K
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L5J /���� �� 4������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 �N

L5J5J E������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 �N
L5J5� @��������4 ���8�������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M�
L5J5� '���� �� ����8�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M�
L5J5L 
���!�� ������������ ������� �� ����� �� ����8�� 5 5 5 5 5 M�

L5� �������� �� ��!�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M6
L5�5J ���������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 M6
L5�5� $����� ��4������&��� ������8� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 MK
L5�5� @���������� �� �������� �� ��!�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 MM
L5�5L E������������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 NL

L5� �������������� �� ��8���!�� ���� ��� ����2��� �������� 5 5 5 5 5 5 NK
L5L ���������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 NN
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65J �8����� �� ���������� ��� ���I������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�J

65J5J /�8���� �� <����!� ������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�J
65J5� '��������� ��� ���I������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��
65J5� (���8��������� ���� ���� ���� ���� �� ���������� ���

���I������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�6
65� 
���� �� �����9��� �	 �� �� ����8���� ������������ 5 5 5 5 5 5 J�6
65� ����8������ ����� ��� �8����� �� �� ���0���4�����8 �� ��8���!�� 5 5 JJJ
65L 
?��� ��� ���I������ �� <����!� ������� ��� �� �������������� ��

��8���!�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JJ�
65L5J 
?�� �� !��� �� ������ �� ���� �� 4���� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JJ�
65L5� 
?�� �� ����!�� �-������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JJL
65L5� 
?�� �� ����!� �� ����� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JJK

656 ���������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JJM
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K5J ����������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�J
K5� 
���� ���8������ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��
K5� ��!��� �� .����� �� 4��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��

K5�5J 	� ��!��� �� ��� .����� �� 4��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��
K5�5� ��!������ ���� 8�8������ ��!��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�L
K5�5� ���������� �� �������������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��

K5L ����2�� �������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J�N
K56 $����������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��

K565J ��������� !��.���� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J��
K565� ����� �����8�������� �� 4��� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JL�
K565� ���P������� ��� �������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JLK
K565L ���.������� �� �8�� ��� ��� ���� �������� �� �� �� �������

��� 
�� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 JLM
K5K ���������� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 J6J
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����� ��� ����������� ����������� �� �� ������������ �� 	)� �� ���/	�� B����
�������� �C5 	� ��������� �� )�!!� ��2 �?������� ���� �� ������� �� ����� ������
�� �� �������� �� ������ ���&���� ������5 �� ���!� ������� ��� �8������8 ���
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	�� ����������� ������8�� ��3 �� �� �%�% ���� � � ��� �?���� �� �8����0
������� ��� �� ������ �� ����� 8���!�� ���� ���� &���* ��� �� ���� .���� ���0
����5 	�������<������ ��� ���� ��� &���*� . 4������ �� ��2�� �I���� �� �������
��� .����� �� 4��� ���� �� ��� �� �� ���������� ������8� �%�% ����&�� ��8��� <���
�������� &����� ���� �� .3 7 ���.���� ������������5
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� 3 �� ����� � � ��� � 	�
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� ��������� �� ������!�� �� ����� �� � �3 �� ����� � ��� � ����3 �X
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 ���3 ���� 8����8 �� �������� K5
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��� !������ ������3 ��� ������ � � �� � ���� �� � � �� � 	������
�������� �����9������5 	� ����� �� �8����8!������ � � ���� � ���� �
�� ������� ����.���������� �� ��9� �� �� �3 8�������� �����9������ �� �����
� � �� � 	� ���� 4������ 6�5 ���������3 ������ ��� ���������� .����� �� 4����
�8�����.��� &�� ���� �� �� %�%3 ������������� ��� ���� �����8��������� =���� �������>3
��������� �� �� ���������� �� )�!!� ��� 4����� .�����&�� 4��.��3 ����� �� ����
��2�� �I���� �� �8����� ��� .����� �� 4���5 #� ����� ����� ��!�� �����8�;� ���
� � �� � ������� ���� �� ������� ����.���������� ���� 4��� ��48����� 7 �����
�� � ��� � ����5

(� 4��� �8������� �����&��� &�� �� ���!��� ���� )�!!� ����� ���� ��I����
���.��������� ���� ��� �� �����5
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	�� �8����8!������� �� )�!!� ������ �� ����������� ������8�� 7 �� .���� ���0
���� B��� �� UJLVC ������� �� ������ ����������� ����������� ��� ������ ��
��������� �� /������� �

Q '��� �� )�!!� �8!�� B
� 
 ��� ������C3 �� ���� ������8!�8 ��� � � ���5

Q '��� �� )�!!� ���� �����3 �� �8����8!������ � ��� ���� �� ���� ������0
����� ���� ������� 
��� � �� ������� ����.����������5

	� ��� ��� ������ �������� 
�� ����<� ���M3 �� ���� �� 8������� ���� )�!!� ��
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�
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��� 4������� �� ����������� � �� ������2�8���� B�#�+C5 	�� ����������� �����0
�2�8���&��� ��� &���*� ����������� ��� �&���*� �� ���� ��� ������� ��� ��������5
	���������� ������2�8���&�� 7 .���� 8���!�� �� ���� ������ ��� �� ���9�� ����0
���� ������2�8���&�� ������� B����C B���� �� �848����� UJ6VC5 @��� �� ���9��3
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��� ���� �8!�� &�� �� .���� �5 (� ������ ���� �T ;��� �.����8 7 	
'�5 �� ����� ���
�� ��� ���� ���� ���������� ��� �� ���� ����&�� ��� ����������� ������� ���8�����
��� ��������� ��8�8������ ���� !������5
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�� .���� �� )�!!� �8!��3 �� ���� �.�����.�� �� 	)� �� 7 /�������5

@��� �� �8!��� �� �8������!� B
� � 
&�C3 7 �� �������� ����� �� ��!!�
�� ���9�� ��������5 @� ����3 �� ��� 8���� ���� ������ �� )�!!� �� ���� ��� ����
������3 ��� �������� ����� ;��� �.����8�5 	� <!��� J5N ������ ��� ���������� ��
�8�������� ���� �� ���� B
&� �%15$C ���� �� ��8����� �� �8���!� ������� ���
�&���*� �����5 �� ����� �� ��� .����� �� )�!!� ������� ;��� �8������� �� 	)�5
#�� !����� ������ �� �������� ��� �����9���� ���� ;��� �������� ���� �� ���������
�� 7 �� � �� ��������� ��� �;��� ������&��� &�� ���� �� )�!!� ��������5 @� ����3
�� <!��� J5N �������� .��� �� 4��� &�� 7 �� 4��� 7 �� � ������� ;��� �.����8� �����0
���8���� ���� ��������� �8!���� �� �������� ��� �����9����Y ��� ������&��� ��
��������� �����8��������� ������� ����� ;��� �����28�� ���� �8������� #� ��[��
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&� �%15$C3
�8�������� ����� &�� �� ���9�� �� ���� ����� ��� ���.��3 ���� �� �8�������
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&� �� %15$5 (� ��� ��������� ��������� �� �����&��� &��3 ���� ��� �����
�� #� ���8������ 7 ��� ������ �� ��� ������� �� %15$ �� ������� �� �3 ���� 7
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��� ����� �� &�� ���� ������ ������ �� �� ����� ��� 4������� �� ���
�8�������� ����������� 7 �� ��8���� �� ���9�� �������� �� ������� ��������3 ��
������� �� )�!!�5 �� ������� ��� �� ������ �� ���.��� �� ������ ��������� ���0
������ �� ������3 ������������ ����� &����� ��!�8� �� ��.���85 /���� ������� 7
������ ��� ����� ��� .����� 4��.��� ���� �� �� .������ �������8� �� �2�8���� ��
������ � ����� 3 �� ������� ��� �� ����� �������� �� )�!!�5

	� .���� �� )�!!� �� � ���&��7 ��8���� ��� 8�8 �8������� ���!�8 ���� ���
�?���� ���8��������� ���������5 @�� ��!������ ��8���&��� ��8������ ��� �����
��48������ 7 � � ������ ������ &�� ��� �8������� ���8��������� ������� 4���������
�� )�!!� �8!�� �� �������� ��� ������ �� )�!!� ��48������� 7 ��	�	 ������ ��
���8������� 7 ��� ������5 �� ���� ��� ����������� ��� �� ����� �� )�!!� &�� ���3
����� ������3 �����8 ��8��.������� �� 	)� �� �� ������������ ��� ���8������� �/0
	�� �� ��� �� ��������� ���� �������8����5

	�� ������ ���8� �� �8�������� �� )�!!� ���� �������&��� ���� ��� )�!!�
��� ���� ������ �� ���������� ����0�������&��� �� 4�� �� 7 ������ &�� �� �����
������� !�����5 (� ������ �������������� ���� ����� �� ���������� �� )�!!� ��
	)�3 �� 4����� �� !�����3 &�� ������3 �� �� 4����� �� .����� ��������3 &�� ��0
����� 7 �� ��!������ ���� &���*� R�����������R5 	����8�;� �� �� ������� ���� ��
���������� �������� ������� ��� ��!!� ������ ���� ���� ��8������ 7 �� ��!!� ��
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	� ������������� �������&�� 	)� �� �����8������ �/	�� ���� �8����� ����
�� ��������5 ���&�� ����0�8������� ��� ����8 �� �����3 ������8 �� �������9���
8��������!�8��&�� &�� 4��� ���.��� ���� �������� ������� B�������� �C5
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	� 	)� B'��#� &�
���  ����
��C UJKV ��� �� ������������� ������0������ ��0
����� �� 4������� �� ����5 (� ���� ��� 8���!�� ���� �� ������ �� ����� �� �	 ������

�� ��� ���������8 ������ �� � 
 ���� � ��!�� "# ���� � ��!��5 (� ��� ��8�� &��
�����0�� 4��������� ����� �� ���� '.0'. ���� ��8���� ��� ���������� ������ ������3
���� ��� ����$%�&'�($ �� ��� ���������8 �� ���
� ��!��5 W����� !������ ���80
������� ����������� �� 4������� �

Q �/	�� UJ�V �� ��� UJ�V �8��8�� 7 �� ��������� �� .���� �� )�!!� �� 7 ��
��2��&�� �������.�� ��� 8���!��� �� ������� �� /�G5

Q 	)�0A UJMV �8��8� 7 �� ��2��&�� �� A �� �������������� 7 �� ������ ���
�����9���� �� �� ������� �,�5

Q �	(�
 UJNV �8��8� 7 �� ��2��&�� ��� ���� ������ �� 7 ��8���� ��� ������� ��
&���*� �� !����� ���� �� ������������� �� ���� '.0'.5

	� <!��� �5J ������ �� ����������� �� ��� ���8������� ��� �������� �� 	)�5
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�	������������

	� �������9��� 8��������!�8��&�� ���/	�� ��� �� �������9��� 7 8����������0
��!�3 �2��� ���� ������ �����4 B�������
�C �� ����. �� ���� ������ ����) ��
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� �� !����� ������8 4�0
�������� �� �8����������� �� �� !��.� ���� ������8�� ��������������� ���� ���
�������� �� ���8���� ����) �X ��8���!�� ��� �8���8�5 	�� 8��������� ���� �� �80
&����� ����.[��!�� ������8�� ���� �� �������9��� ���/	�� ����3 ���� �� ���� ��
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	�� 8�������� ��88� �������� ����!�� ��&����5 	� ���.�� �� ����!�� ��88�� �� ��8���0
!�� �8���8� ���� ����!�� ���� ��������������5 �����3 �� ������ �� ��8���!�� �� 4���
��� ������!� ��� ����!�� ��88�� ���� �� ������������ �� �������8�� ��� ��� 8���0
������5
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�X 1 � �;
�" ��� �� ����� ����������
� �� ���������������#�5
@� �;��3 �� 4������� ��8������������!� �� �������9���3 ����8������� �� 4�������
��8���!�� �8���8� ���� ����!�� ��&����3 ��8���� �
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#��� 04��)�� 
 5��)�� � 4� B�5J�C

@��� �� ��� �� �������9��� 8��������!�8��&�� ���/	��� 1 � �� � �� , � �� �5
%����� �� ���������

@��� &������8� ��� ���� ����������� ���� ������8����� �� �������9��� ���� ��
���8����8 �� �� �8����� �� �� �8�������� �� 8���!�� �

Q 	� ���8����8 ��� 4�������� ��8� 7 ��8��������&�� �� 7 �� ����9�� �������� ��80
����� ������ �� �8�������5 @��� �� ��� ���/	��3 �� ������� ��� ���8����8
�� �� �8����� ��������� &�� ���� B� �C ���� ��� 8���!�� ��48������ B��0
�8������C 7 ��� ���5 	� .�� 7 ��������� ��� ���� � ���� �� ������� ��
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�X 1 ��� �� ����� ���������&�� �8���� ��8�8�������3 � �� ����� �� .���� ��
. ��� �� ����� �������� �

Q 	� ����� 1 ������� ��� ^���������� ��� �� �8��������� �� ��8���!�� ��
�� !��.� 8��������!�8��&�� ����� ��� ������� �.���.��� �� ����45 (� ��0
����8���� ���� ��8������������!� !8��8���&�� �� �� !��.� �� ��� ����8 7
��8�������� �� ����. �� 7 ����� �������� ��� ����� �� ����. �� ����!��
��&����5

Q 	� ����� � ���������� 7 �� ���!��� ��� ^���������� �� .���� ���� �����
�� ���D�� �� �������5 �� .���� !��.�� �������� �� ��?8������ �������
������ &�� �� .���� ������������3 �� .���� ������&��3 �� .���� �� &���0
��<������ ��� �������������� �����!�&���0���8��&���5 (� ��� ��������
7 .���� 8���!��3 ���8������� �� ��8���!�� �8���8� �� ���� ��9� ��
	�� *�� ���� �� 8������� ���� �� �������9��� ���/	�� 7 �� ���������8
�������� B.���� 8��������&�� � ������� ��� *��Y .���� ������������ �
������� ��� *��C5 (� �8���� ���� 4�������� �� ��8��������&�� �� �� ��
�8����� �� �������������� �� ��8���!��5

Q 	� ����� .3 �������� 7 ����� 8���!��3 ��!����� ��� ��?8������ ���0
���4�����8� �� �� �8����� �� 8���!�� �� �������9���3 �����070���� ���
������!8�8��8� ������� �� !��.����5 @��� �/	��3 �� ����� ;��� ��480
����� 7 ��� � ��� �������.�� �� �������9��� ���� �� ��� �8!����� ��
�8��������3 �� ����������� ���� �� ����� � � ��5 	�� ��?8������ ������0
.������ ������ �8�����8�� ���� �� ������� �565L ���� �� ��� �� �������9���
���/	��5

�� *� �������� ��9��
�� �� :�; � �������� <�; �� ����
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	� �������� ������� ���� �� �������9��� ��� ����� ���� �������9��� 7 8����0
��������!� '���.0��!��5 	� ����� �� ��� ���8����� �8����� ���� ��������� �����
���4������� ��2��&�� �� ��T� <�������5

	� ������ �� ��������� ������� ������ ��� �� ��� �� 4������������� �� 	)�
��� �� ���� ��������[� � �� �� ��
 �25 	� ����. � ��������!� �� ����8��� ���
������ ���!���� �� ��������� � =� �� &�� �����&�� ��� �������� ��������8 �� �80
�������5 	���!��3 8�8���� ��.��3 ����9�� �� 4��� �� �� ��������� �����&�� ���
��9� !����� ���.����8 �����&�� �� ��� ����� ����� ��� ����������5 @� ���� �� �
��������!� ��;��� ����!9�� ���� ���� �� �������9��� �� &�� �?�� ��� ���������
���4�����8 �� �� �8����� ���� �������� �� ���� �� �����5

	� ����������� ��.������� ��� ���&��� ���.���.����3 ���� ��� �������9���� 8���0
�����!�8��&��� 7 8������������!�3 ��� ����� &�� ��� ���������� ��� ���������� 7 ��!��
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�����5 	�� !���������8� ��&����� �� 	)� ��� �����&�8 �� !���� ���.�� �� -����
������ ����� ��� ����� �� 4��� �� �� ��8����� ���� ���.�� 8���8 �� ����������5
	�� ���.������ ���������� �8��������� ���� ������ ����� ����� ��� ���&��� ���.0
���.���� �� ���4������ ������.���� 4�������� 7 ������������ 5 �� 7 �� �������8
6� �� �� ������� �� �������5 �<� �� ��������� ��� ���������� ����� ��� 8���������
�� ��� �70�;�� ��� -���� ������3 �� �����.������� �@� � �8������8 �� �������
�� �� !8��8���� �����
��� U��V �������8� ��� �� <!��� �5� 3 ���������� ����� ���
!����� �������8 �� �8����� ����� &����� �8������� �� .���� �� ��� ����8�����8
������ �� �5 	�� �.���.���� �� ��� 8��������� ���� !��.������� ������9��� 7 �� ��0
������� ��� ���������� ���������� B#��!����� ���"������C �� ���� ���8� �� ������8��5
	����������� ��� ��������������� 7 ����� ��� ���������� ���������� B���� <!��� �5�C5
	������� ����� ��� �.���.���� B#��C ��� �������� �������� ��� ��� ��������� ��
���� ���.������ B���� ������� �5�5JC �� ���� (��0 
 ���   5 	�� ��!��� �� ����0
����8�� ������� �<� �� ��������� �� �����������85 	� ������ �2��&�� ��� �������8�
������� ��� �������� �� ������� ���������� �� ������� ��8���!�� ��� 	� � � $7 ��
������������ ��� ���������� ��� ����� �� ������� �� � � 	� $+5

	�� 8��������� �� ������� ���� ��9� <������ ��!����8�� ���� �� ���� ������
7 �� ��������� ��� ���������� ���������� B������� ������ �����C ����� &���� ���4��0
����3 ���������� �� �������������� �� �� ��������� ��� ���������� ����������5

	� �������9��� 8��������!�8��&�� ������ �� �8!��� �� ������0�������8 �:� 
 ���
�� ��� ������8 ���� �������3 �� ��2�� ������� ��	  3 �������� �� �8!��� �:� 

��	�� �� �� ���� .�������3 ����8� 7 9 
 �	���  3 �������� ����� 
 �:� 
 ��� B����
�� �848����� U�LV ���� ���� �� �8�����C5

#���� *���������� �
��
���
�� �� �������$���
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	� �8������� ��� �����8 �� ���� ����0�������� B9 � � �� 9 
 �C &�� ���� 4���8�
������ �� JK ������� �� �������� ���� �� ��2����� �� ����  �� ��2�� �������3 ��
���
  �� ��2�� ������� �� 
���  �� ���!����5 	� <!��� �5L ����8����� �� ������
������2�� ���� �� �����!� �� 	�'' �� JNNN5 	�������8�� �� ��� ��!����������
���8���� �� ���!��������� ���� ���������� ����.���5 #� ��808�������������� ��� ����8
�� �����5 	�� <!���� �56 ����8������� ��� ���!����� ��� ��?8����� �������������
�� ����8 �� ���!���� �� ��������� �� ���8�������� �� �������9��� ������� 7 : 

� U�LV �

Q 	� ������� ������������ B�����C �� ������� �� ����� �� 4������� ������
�� �8�������� ��9� ��8���8���� �� ����� ������8� �� �������� ���� ���� ��
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!��.� B�� ������.��� ����� 7 �� �8������� ��� !��.�� ������ ��� -� � ��C
!�P�� 7 ��� <�� ��!��������� �� :5

Q 	� ������ ������������ B%�����C3 ����� ���!���� �� �
 =�3 �������� ��
�������8 �� �� !��.� 8��������!�8��&�� B��9� �� �� � �� ��8���!�� ������
����� !��.� �� ��� ���C3 ���������� ����� �� ������ �� ����!�� �����������
�� �� ��������� �� ���.����� ���� �� ������ ���� �� ������������ �����5 (�
� 8�8 �������8 ���� �������� ��� !��.�� �� ������� ��8���!�� ���8������ 7
�� ��� �5

Q 	� ������� ������������ B�������C ������ ��� ���������� ��� ������ 7
������9�� �� �8������� �� � ��� ��!��������� �� : ���� 4��� !����� &�� ��
��8�8����5
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	� ���4������ ������ �� �������9��� ��� ���8������ 7 �	 =� �<� �� ��������
����� ��8���!�� �� �� !��.�3 ��������� ���� �� .���� �� ���!� �����8��������
� � � 0�0� �� &���&��� ���5 ���������3 �� ��8����� ���������� ���� : �� ��0
��9�� �������� ������ �� �������9��� B���� <!��� �5�C ���� �����&��� �� ��8�����
�� !��.�� �� .���� 8���!�� �� ����� �� �������9���5 '��� ����� ����3 �� 	��&
�
�������
����� �� !��.� � 8�8 �����8 �� ����� �<� ��8������ �� ����� ��8���!��
���������8�5 (� ��� ��������8 ����� ������ ������ ����!�� �� ��� � 5
	�� �����!������� �� �� <!��� �5K �������� ��� ��� 8�������� �� ������� ��� ��!0
���������� ���8���� �� ���!��������� ����� &�� ��� ����������� ���� �� �8���8��0
���� �� ��!��� �� �� ������.����� �� �� ����� �������5 '��� ��� ������� �� ������ ��
��8�������� �� ����.3 ��8�������� ��� �8���8� �� ���� ������� �����8�� 
� ���� #
�� � &�� �������� ��� �8!���� �:� 
 ��� �� �:� � ���5

	�� ������8�����&��� �� ��� ����� ������������� �� �� ��808�������������� ����
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����4 �

Q #� �.���.��� �� ����. ����8 ����� ���� <��� ������� �������3 ���� �������
��� .���� ����� �8����&��3 �� ����8 7 �� �����5

Q #�� ��������� ���8��8� �� <.�� ������ ���������� �� �8���� ��8����&�� U�6V
�����8� ��
 
	������� &�� ��������� �� ���������� �������� ����� ��8��������
�� ��� ���� �.���.����5

Q 	�8�������� �� �������3 ������8� �� ����� ������� �� ������ �8���8�� ���
�� *����� �5 	�� ������� ��������3 ����8�� 7 ��� ������� �� ���� �3 ������
�� �O�� �� �������3 �� ������ ������� ��� ��8�������� �� ������� �� ��!��� ��
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�X �� � ��� �8������ ��� ����������8 ��������3 ��������������� 7 �� ����!� ������
�8���8� ���� ����!�� �� %� �� ����� �� �8���� ��2�� ��� 8�������� ���� ����!��
��&���� �� ���� %� � 	�� $!5
	� ����� �� ����8� B�� ������� �� �� �����������C3 �T ��� ����� �� �����0

!����� �� �� !��.� ���� ����!�� �� �� �������������� ��� 8��������3 ��� ��9� �����
������ %�5
	���������� �� �� 4���� �� ��!��� ���� �����.��� 7 ��?8����� 4������� �

Q #�� ��������� �� ����8������ �� � ��!�8 �� ���������� ��� ��� ����������
�� �� ������8 B&�� �?���� �� ����!� ������ �8���8�C �� �� �� ������� �� �8����
��� ����!�� ������ ��� ��������� �� ����������� �� ��!��� �� � �5

Q 	� ��8����� ���������8� B@�C ���� ����!�� !8�9�� ��� ��8���9��� �� �������
�� �����.������� 8��������&���5

Q 	���!�� ����������� �� �� ���������5

�<� �� ���������� �� �� �����!�� ��� �?���3 ��� ������ �� ����8������ �� �� �����8
���� ������8��5

#�� 8�������� �� ������� ��� ����8����8� ��� �� <!��� �5K5 	� ������ ��� 8���0
������ �8<��� �� ������ ��� �������� �� ������� �� ����� ���� �������8 �� �8�������3
&�� ����� �� �
� 17 ���� ��� �������� �� ������������ ����� 7 ���� �� � $7 ����
��� �������� �� ������������ ����9��5 	� ��!��� ��� �������8 ��� �� <��� .�����
�����8��3 ����8�� ��� ��8�������� �� ������� �� �� ���!���� ������� ����� :3 ���� ���
����������� ��#��� ����8� 7 ������� �� ������ B7 ����� ��2��C ���� �� ��������0
���� ����� �� ������9�� �� ������ B7 !���� ��2��C ���� ��� ������������� ������
�� ����9��5 	� ����� ������� ��� �8����8� ��� ������9�� �� ��8�������� ���� �� �������
������������� 7 0: 
 ���5

@�� �������� �� ������� ���� ������� �8<���� ��� ���������� ��� ��!����5 	�
<!��� �5N ������ ��� ������ 8������&��� &�� �������� ��� ��!���� ��� �������� ��
������� ����� �� ���9� �P.��!� �� ���� ����������� ��� �� ������5 (� 2 � ����
�2��� �� ����� �

Q 	� ����� ��!!������3 ����������� �������8� ��� 8���������3 ����� ��� ��0
!���� ���� �� ��������� �-������� ����� �� !���������85 W����� B���-�C 8���0
������ ������������� 7 ��� ������� �� ������������ ������ �� ����9�� B�����C5

Q 	� ����� !��� �������� �� � ������ ����������� �� ������ ����� ��� �8!���
0: �0� 
 ���� ���5
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#� �2��9�� �� �������8�� 8������� ������ �������������� ��� �P.��� 8���0
���&��� �� �8������� ���� �����8����� �� ��2����� B���� <!��� �5J�C5

#�#�� �	�,�� �� ������� �� ������

	� <!��� �5JJ ��8����� ��� ��?8������ 8����� �� �� ���D�� �� ������� ��� ��!����5

��� ��� ������8� �� �

Q #�� 8��������&�� ������� ������ �� �8������� �8<������� ��� ������ �� ���0
���� �� ������.���� ��� ��!���� ��8�������!� B������ �9��� �� ������ �����0
������C5

Q #�� 8��������&�� ������3 ����8� ���� �� ��P���� B.���� ��
  ����C ������8
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���������� �� 	)�3 �� 4����� ��� ��!���� �� �8����������� �� ������ J ��
�� �����O��� ���� �2������������� ���� �������!� 	� *+, �� 	)�5

Q #�� 8��������&�� �� ������ �����!�&�� ����!8� �� �8����������� �� ������ J
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������� ��� .����� ���������� ��� ���&�� 8�8���� �� �� ���D�� �� �������5 (��
������� �������� �� ���!� !���� �2����&�� �� ��!��� B�� ��� *�� 7 � ���C ��
;��� ��9� �������5 (�� ���� ����8� �� ������ �� ��2����� ���� ��� ������ �������.���
�� ��� �� �2�4�������������5
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	�� 5!C �� �� ����� �� ���������� ��� ��&���� �� ������� B�� $!C ��9�� ��!�&��0
���� 7 ������ &���� ������ ��9� ��I���� �����8!��� ����������� �� ����!� �8���8�5
'��� ����� ����3 ��� ��!���� ���� ��� �� �
��� ��� �� <���� .�������� �� �2��
	< � <	� B���� U�KVC3 ���� ��� ��������� �� ����� �	 ������.��3 �<� ���������
���� .���� �������� 7 �� 4�8&����� ��8������������!� �� 	� *+, �� �������<��
�� ��!��� ������8� ���� �� !��� �����.��5 	� 4���� .�������� ������ �� ������8���
��� ��!���� ��������� ��8�8������� �� .���� ������� ����� �� .���� ���� ��
������.����� ��� ����� �� ��2����5 	� ��?8���������� B	<C ���� ����� �� 4����
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�� ���� �� .������ ��� �
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#.#."." �
�������
����� �� ��

<��� ����
�����

	�� ��!���� ��� �� 4���� 8�����������8� ������ ��� �� $! ���� ����*8� ���� ��
�2��9�� �� �8������ �����!�&��� �K����  �������� 9���� ������8 �� �		 ����0



������� 
� ��	�����
�� " �����
�		������ KJ

Formeurs

Etalonnage

DAC

LcRc

Horloge

I

Preamplificateurs

Σ

Stockage
      &
   CAN

Calorimètre

Controle du

Lien optique

T=90K

Cd

Carte "front-end" Construction du
déclenchement Controle

R
O

D

C
on

tr
ol

eu
r 

du
 s

ys
tè

m
e

C
P

U

NIVEAU 1

PROCESSEUR

NIVEAU 1

INTERFACE

CTP

TTC

Déclenchement

Déclenchements
externes

Horl. 40MHz

LV1 Acc.

Controle

RAZ

32 Bits
40 MHz

~
18

0k

~
15

k

Réseau
DAQ

Σ

In
te

rf
ac

e 
T

T
C

Cryostat

Détecteur

C
ha

ss
is

 d
e 

le
ct

ur
e

C
ha

ss
is

 "
fr

on
t-

en
d"

C
ar

te
 m

èr
e

Controleur

S
C

A
  (

14
4 

C
el

lu
le

s)

���� �5JJ Q ����!� 
� �� ���L�� ����������
� 
� ����
�� �� 

 �����!� 
	�������
��#�-



K� �� ��	�����
�� �	��
�������
���� 
! �� �

Temps (ns)

A
m

pl
itu

de

���� �5J� Q ��#��� �����#
����� ���
 

 
������
� �� ��#��� ����� !��� �� )��!�-
'�� ������ ������������ ��� ���������� �
��������� ��
��� ��� �� $! �� �� ��� 

 ��#���
���������
 � �	����#�� 
������-

���8�5 	� �8������ �� ������ � �� �2��9�� �� �8����������� ������ ��� �! ���9�
�� ��������� �� ������� �� ��� ��� ��!����5

	� ������� �� ��!��� 8���� ����������� ��8 7 �� ����!� �8���8� ���� �� ��0
�����9���3 �� ���� �� ����� �� �2��9�� ��� �8������8� ���� &�� �� ������9��
8���������� ����������� 7 �� �������5 �� ��8�8������ ��� ������ ��� �� ������ J
�� �2��9�� �� �8�����������3 �� !��� ������� ��� ������ ��� �� ������� ��!�&�� ��
��� 8����������� ���� ����28� ���� �� ������������� �����!�&��0���8��&��5
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	� �������������� �� ��8���!�� ��� �������8� ���� ���& 8����������� U��V5 #�
������������� �����!�&��0���8��&�� B�@�C �� .��� ��Z��� ��� 8����������� �� ��0
���� �� !������ ��� �8������ �����!�&��� �� ��� ���8����5 ��� ������� ���� �������
����28�� ��� ���� ����&�� ���� ��� �$@� ���� �� �������������� �� ��8���!��5 	��
�$@� �?������� ��� �����9�� �8��� �� ������� �� ����3 �<� �� �

Q �������� ��� ���������� ��8�������!� ���� �� ������ �� ����8�� �8��8��5

Q ������������ ��8���!�� B�� ���C �� �� ����� �������8� �� ��8�8������ 7 ������
��� ��������� �



���
� �	��
������� 
!�
�	������ 
! �� � K�

;�

��	$�+�$
 

	����
�

��� 1� � #�	�

� ;�

��	$�+�$
 

	����
�

��� �� � #�	�

B�5J6C

�X #�	� ��� �� ������ ���8��&�� �� 9"� � 8����������3 1� B����5 ��C ����
������8� ��� ��� �8����� �� <����!� �������5
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	� �O�� �� �2��9�� ��8�������!� 8��������&�� ��� �� ��������� �� �8����� ��
�8������� ��I������� ���4���� ���� ������� �� ������.����� �� ����� ��������
�� �� �8��������5 '��� �� �������9��� ���/	��3 ��8��������&�� ����8����� ��� ���
������.������ ��� ���� ����������� �� ����� �������� B������� ���� �C U�LV5 	��
����������� �����8�� �� �2��9�� ��8�������!� U�MV ���� ��� ��������� �

Q 	� ��!��� ������8 ���� ����� ��� 4���� ����� ������ &�� �����.�� �� ��!���
�����!������ �� ��2��&��5

Q 	� ���0���8����8 ���� ������ ��48������ 7 ��� � ��� ����� �� !���� �2����&��
B��� $8� ��  8C5

Q 	� ���������� �� ����������� �� ��!��� ��� ���� ��� ������ ���� ������ ��480
������ 7 ��� �5

Q 	� �2������������� ����� ��� ��!���� ��8�������!� �� ������������ ���� ;���
��48������ 7 �� $!5

Q 	� ����� ���� ��������� ��� ���������� �������������� �� 	)� �� �� �����
��!�8��&�� ���/	��5

#���� �������� ��  ������������� �� ��.������ �� ������

	� ���8�� �� �� <!��� �5J� �������� �� 4������������� �� �� �����5 	� ��!���
��8�������!� ��� !8�8�8 �� ������������ .���������� �� ������� ������� �0 ���0
������� ��� ���������� ��5 	������������� B.��&��!� �� ���������� :�C �� 4��� ���
�� �������� �� ������� �� .��� �� ���������� :� &�� ����!� �� ������� �0 ����
�� �����5 	�8���!�� ��!�8��&�� ����*8� ���� ������������ ������� ��� ������� ��
4���� ������������� �8���������� &�� �� �����!� ���� �� �P.�� ���� ��� �������� ���
��� �8��������� <� �� <
 �� �;��� �������5 	� ������� �0 B� � �8 � ���  8C
��� !8�8�8 7 ������ ���� ������������� ���8��&��[�����!�&�� B39 C �� !�����
!���� �2����&�� B�� .���C ����� ���� ������������� �������[�������5 	� �������
�� ������ ��8���� �
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 ������<� � A�� ��� �� ����� ������8�����&�� �� ��������������� �� ����
������� �
� $!5 	� ���������� ��������3 , 
 �A����A��<��3 ����� �� 4��� &�� ��

� ��� ���������� �8������� A�5 (� ��� 7 ����� &�� �� �8�������� A� B������� � (; C
������������ ��� ���� ����������� �������� �� ��!���5

	� ��!��� ��������� �� �� ����� �9�� ��� ������.�8 ��� �� ���.�� �����8 ��
�������� 4������ ��� ��!�� ��8�������!� �� ��� ������� ������.�8 ����������� ���
��� 8��������� B���� �� <!��� �5NC5 #�� ��!�� ��8�������!� ��� ������.�8� ��� ����
B������0����C ������ �� ������� ���� ��� ������������� ������ �� ����9�� B�����C5
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	�8�������!� ���?����� ������� ��?8������ ������� �

Q 	� ������ �� �� �8����� �� �2��9�� 8��������&�� ���� ��������� �� ����!�
������ �� �8�������� �� ��8������5

Q #�� ������ ��� !���� ������8� �� �2��9�� ��8�������!� B����8���� �� ��!���C5
��� ���&�� ����3 ���� 8�8������� ���� �����8� ���� ��� ������� ��?8������
�� @��5 	� <!��� �5JL ������ �� �8����� �� �8������� ���� ��?8������
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������� �� @�� �� !��� ���� ���� ��� ������� �� ������������ ������5
	����������� ���� ���2�O�� �� ������ �����3 ���� ����� ������ ��� �?���
�� ���������� 7 !������ ������� ���@� �3 ������ �� ������� �� ����8������
����� #�	 �� �#	5

Q #�� ������ �� �� 4���� �� ��!���5 ���� 8�8������� ���� �8������8� ����
��� ������ �� @�� �� ������� �� ������ �� ������� �� ��!���5

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

−500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
coups d’ADC

va
le

ur
s 

de
 D

A
C

Saturation

���� �5JL Q  ���������� ����� �� ������� 
	
�� ����
�� 

 ��!�����!��� !����
 �

�� �!�
����� 
	��������#� /�� ��
�� 
	#�	0 �� �� ��!��� 
� ��
�� 
� �#	
#������ �� #��� ��
�- '� ���
������ ��� ����������!��� 

� � �	93 4: ����-

��� ���+	���
��� �� ���	�������

#���� �%����������

	� ��������� �� �8������� ������� B���� <!��� �5�C ����� &�� �� 4��� -� �
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 ��� 3 �X �� !���������8 ��� �� ���� <��5 (� ��� ��� ������ �������.�� &��
����� �����9�� ���� ���� 4��� ����� <�� ���� ��� �8!���� ����� =�����> B�:� 
 ���C3
&�� ���� �������������� �������8�� ��� �� ������ �� ��8���!�� ���&����� �� ��
�������������� ��� ����5

#���� �� �������������� �� �%
������

	� �������9��� ��8����� ��������<������ ��� &���*� . �� �8����8!���� �� 8���0
����� �� .���� 8���!�� B��� ���C3 ����8������� �� ���� �� ����� ��������� ����
�� ��������� �� )�!!� B� � ���C ����� &�� ���� �� ��2��&�� �� .5 �<� �� �������
������������ ��� 8�8������� ���������� ��� 8�������� �� !����� 8���!�� �3 ��� ��0
�������� !���� �2����&��3 �� �� *�� �	 7 � ���3 ��� �8��������3 �������� ���
���8�������� �� ����4�������� ��� ���-� .���5

@� ����3 ������������ ��� ��!���� � � �� B���� ������� �5�5�C �� � � ��� �
	0� ������� ��� .���� �8�������� �� 8���!�� ���� �� !���� �� �� 7 ��� ���5
���� ������ ��� .���� ���4�����8 �� �� �8����� ��� �� ��9� !���� ���.�� ��
������5 	� ������.����� ��� ^���������� ���!���������� ��� !��.�� 7 �� �8��������
��� �����8� ��� �� ���!���� ������ �� ���������3 �	 =� 7 : 
 �5


�<�3 ��� .���� ��8������ ��� ��8������ ��8���!�� �.����� B��48������ 7 ��� �C
�� ��� ���8����8 ��������� &�� ��� � ���&��7 ��� ��� ���� ��� ����9��� ����������
���� ������� ������������� ��� �� �������������� ��� ������5

#���# �� �
�������� ��������

(� ��� ����������.�� �� ��D������ �� �8�������� �������� �<� �� �� ��� �8�8������
�� ���!��� ���� ��!��� �� )�!!� �� �� ������� �� �������� ����� ��� ��4���������
���8���������5 	� ���!��� �� �� ����� ���������� ��� ���� ������� �� �� �8����80
!������ � � �� � ������ �� �8�������� �� �8�������� ��!������ �8�������� ����
��������� �� ������.����� ��!������5 
��� ���� ;��� �� ��  .#/�

�
4�����5 �����

���� ��������� ����� ���4������� &�� �� �������9��� ��� ��!����8 ���!�������0
������ �� ����� ������������� B���� �� ������� �5�5�5JC5 ����� ��� ���� ��������
������������� ���� ������8� ���� �� ������ �� �� ���������5 	� <�� ��!���������
�� ������0�������8 �� ������� ������������ ������8� �� ��808�������������� ���0
��� �� ����� �� .���� �� 4��� -�5 @� ����3 ������������ �������� �� �8��������
�[���3 8�������[��� �� �[��� ���� �.����� B���� ��.���� �5�C5
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	� ������������ �� �������9��� �� ��8�������!� �� �� ���D�� �� ������� ������.����
7 �8!����� �� �8�������� �� 8���!��5 #� ����� �������� ����� ��������� ��� � ���
������� ��� �8!��� �� 0:�0� 
 ���� ��	 B		� �8!���� �� �����C5 	�� ��?8������
������.������ ���� ����8�� ���� �� ��.���� �5L U�L3 �NV5

	�� ������.������ �8����&��� ���� !���8�� ���� �� ������ �� ���8����� UL�V ���
��� ������� �� �����O�� ���� �� �������.��!� ��� �������5 @� ����3 ��� ������.�0
����� �� �8������� ��� �� �����5

	� ��������� ���� ����!�� �� ��� ���������� �� ����8������ �?������ �� ��!���
������������5 	� ����� �� �� ��������!�� ��!�� ��&���� ������ &�� ��� ������.������
���� 4��.��� �� ���.��� ��������������5

	� ������� ��8�������!� ������ ��8�������� �� ���D�� �� ������� ���� ��� ��9�
!����� ��8������ �<� ���.����� ��� ������.����� �������� 7 �� ������ �� ����0
������� B��48������ 7 ���� �C5 	� ������.����� �� ���� ���������� ����� �� ��
��8������� �� �� �8����� 7 �� ��!��� ������������ ���� �� �������������� �� ��8���0
!��5

����� 

������ ��
���
�� 	)�3 ��� ��9� ���.���� 8�8������� � � 0�0� B� � '��'�$� �$� 1#. !��($/�C
��������� 7 �������08�������!� ��� &�����0����0&������� �8!����5 	�� ���0���4�����8�
���� ��� ���������� 7 !����� 8������3 �� ���8���� ������ �� �������9��� �� ���
!�������� �� ����8������ ���������� ������ ����� �����!8��5 #� ���������� �� ��
����� ���������� ��� ���� 8�������� ��� �� ����� �� � ������ �� ����������� ���
&�����0����0&������� �����9����5 �� .��� �� 	� ; �� ����� �� ����8�� 7 .����
���������83 �� ������.����� ��� � 7 �� ���0���4�����8 ��� �������� 7 ��� �3 �� &��
����� �� ����� �������� ����� ��������� ��
 �3 �� ������� �� ��� � ������� U��V5
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��� ��� ��������� �� .��2������Y �� ������.����� ��8���!�� ���� �� ������������
�� ���� <������ ��!����8 ��� �������3 ���� ���� �� ������������ ����� ���� ��
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����!� �� �� �������� �2����&��� �
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���� ���� �������� �� !8��� ��� &������8 ���������� �� ����8��5 @�� ����8��
��8��<&��� ���� ����������� �������.��� ���� ����� 7 ��������� �������.��
��� ����8��5 2FF� �������� �� ���.�� ��������� �������� ������2�� ���0
������� �� ������� ��� �����!������ ���&��7 � ���������� �� ���?������
��� ����������� ��������&��� ��� ��� ����8�� U����������� ���2�O����� ��
�������� ������ �� ���� �� �����3 ������������� B����������� �� ������CV5 @�
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��.������� �� 2FF� ������� ;��� 4��������� ������8�� ���� �� ���!�����
������8 �� ���� ��� �� ��� ���� �� �������� �� ��!��5

Q ���� ��� �� ��!����� �8������8 ��� �� �����.������� �8������� ��������
�� 	�'' B���� �� �848����� UL�VC5 (� 4������ �� ���9� 4����� ��� ����8�� ���
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��8���!�� ��� ���������� ��� �� �8����� �� �� ����.���3 ���������� 7 �������
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&�� ����� ��� ��� ������3 �� ������� ������� ����� ��8���!��5 ���� ������
����� �� ��������� �� ��������� ���� �� ������3 ���.����� ��� ��4��������� ���
��� ����.��� 7 <�� �� ��� ��� ��������������3 ���5 (� ����� ����� ��� �����!��0
���� ��� �������� �� ������ ����83 �� �����.�� �� ���������� ��8�������!�3
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��������� �����*�� B���� <!��� L5�C5

Q 	�� �����!������ � ��$ �� � ���3 ���� � 
 �������3 �� �� ��!� ;���
��
+�� �������� �� ���<� �� 4������� B���� <!��� L5�C5

Q 	�� �����!������ � ���3 �
!$ �� � ���3 �
!�3 �������������
��� ����.��� 7 <�� � 
 �� �� � �� 	3 �� �� ��!� �3� @��
�  ��������
��� ������ ��� ������� %(. ���� ������� ��� ���� ���������� ��� <��5
��� ������ ������� ;��� ���������� B���� <!��� L5�C5

Q 	�� �����!������� ���3 �
�B��
!$ �� � ���3 �
�B��
!�3 ���0
���������� ��� ����.��� 7 <�� �� �� � �� 	3 �� �� ��!� �3� @��
�
" �������� �� ����8������ ����� ��� ������ ��� ������� %(. �� �����
��?8������ ���� ���&�� ��������� ��� <��5 B���� <!��� L5�C5

Q 	�� �����!������ �������3 ������ �� M��!������ �� �� ��!� �����!&
���
 ������� ��8���!�� �8���8� ���� �� ������������ �3 ��8���!�� ������
�8���8� ����� &���� -��� ��� �� ��� �� ��8���!�� ������ B���� <!��� L5MC5

Q 	�� �����!�������������� �� �������� �� �� ��!�;��!
�������������
��� .��2������� ������������ ���� ��� ������������� ����� �� ������
B� 
 � �� �C B���� <!��� L5MC5

Q 	�� �����!������ ������B����� �� �� ��!� %�	 ��������3 ����
���&�� ������������ �3 ���� �� ����B:��C3 ��� �������� ���� B���� <0
!��� L5MC5

Q 	�� �����!������ �3 �����3 ��!�����$3 ����� �� �3 *6, �� �� ��!�
������ ������!���� ��� �� ����!� �� ����� �� �� ����� �� ����8��5
�3 ����� ���� ;��� ��� ������.����� ����� ����&�� �� ����� �� ����8��
���?����� �� ���� ��2�������3 ��!�����$ ������ &��� 8����������
����8����� �� ������ �������� �� ��!��� ���������3 ����������� �� 4����
�� ��!��� �� �3 *6, ������ �� ����!� �?����4 ����� �� �8����������� ��
�������8� ��� 8�������� B���� <!��� L5MC5



����
��� �� 	���� NJ

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

2000

4000

6000

8000

10000

2x10 Gain
Nent = 1076992
Mean  = 0.00676
RMS   = 0.08194

Gain
Nent = 1076992
Mean  = 0.00676
RMS   = 0.08194

0 20 40 60 80 100 120 140
0

10000

20000

30000

40000

50000

Capa
Nent = 7538944
Mean  =  70.98
RMS   =  41.29

Capa
Nent = 7538944
Mean  =  70.98
RMS   =  41.29

0 10 20 30 40 50 60 70 80
10

15

20

25

30

35

40 Temp/burst
Nent = 4808   
Mean x =  1.177
Mean y =  29.55
RMS x  = 0.9977
RMS y  = 0.1532

Temp/burst
Nent = 4808   
Mean x =  1.177
Mean y =  29.55
RMS x  = 0.9977
RMS y  = 0.1532

0
1
2
3
4
5
6
7

SlopePerChan:FEB0
Nent = 128    
Mean  =  63.26
RMS   =  36.96

SlopePerChan:FEB0
Nent = 128    
Mean  =  63.26
RMS   =  36.96

0
1
2
3
4
5
6
7

SlopePerChan:FEB1
Nent = 128    
Mean  =  63.82
RMS   =  36.96

SlopePerChan:FEB1
Nent = 128    
Mean  =  63.82
RMS   =  36.96

0
1
2
3
4
5
6

SlopePerChan:FEB2
Nent = 128    
Mean  =  65.06
RMS   =  37.21

SlopePerChan:FEB2
Nent = 128    
Mean  =  65.06
RMS   =  37.21

0

1

2

3

4

5

SlopePerChan:FEB3
Nent = 128    
Mean  =  63.67
RMS   =  37.08

SlopePerChan:FEB3
Nent = 128    
Mean  =  63.67
RMS   =  37.08

0

1

2

3

4

5

SlopePerChan:FEB4
Nent = 127    
Mean  =  63.54
RMS   =  37.13

SlopePerChan:FEB4
Nent = 127    
Mean  =  63.54
RMS   =  37.13

0

1

2

3

4

5

SlopePerChan:FEB5
Nent = 128    
Mean  =  63.56
RMS   =  36.89

SlopePerChan:FEB5
Nent = 128    
Mean  =  63.56
RMS   =  36.89

0

1

2

3

4

5

SlopePerChan:FEB6
Nent = 128    
Mean  =  63.41
RMS   =     37

SlopePerChan:FEB6
Nent = 128    
Mean  =  63.41
RMS   =     37

-0.015
-0.01

-0.005
0

0.005
0.01

0.015 ResidPerChan:FEB0
Nent = 1280   
Mean  =  62.38
RMS   =  40.03

ResidPerChan:FEB0
Nent = 1280   
Mean  =  62.38
RMS   =  40.03

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004
0.006
0.008
0.01

0.012
0.014 ResidPerChan:FEB1

Nent = 1280   
Mean  =  61.12
RMS   =  36.71

ResidPerChan:FEB1
Nent = 1280   
Mean  =  61.12
RMS   =  36.71

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004
0.006

ResidPerChan:FEB2
Nent = 1280   
Mean  =  71.65
RMS   =  36.81

ResidPerChan:FEB2
Nent = 1280   
Mean  =  71.65
RMS   =  36.81

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004
0.006

ResidPerChan:FEB3
Nent = 1280   
Mean  =  63.83
RMS   =  37.21

ResidPerChan:FEB3
Nent = 1280   
Mean  =  63.83
RMS   =  37.21

-0.01
-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004

ResidPerChan:FEB4
Nent = 1270   
Mean  =  63.98
RMS   =  37.56

ResidPerChan:FEB4
Nent = 1270   
Mean  =  63.98
RMS   =  37.56

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004

ResidPerChan:FEB5
Nent = 1280   
Mean  =  61.58
RMS   =  37.44

ResidPerChan:FEB5
Nent = 1280   
Mean  =  61.58
RMS   =  37.44

-0.008
-0.006
-0.004
-0.002

0
0.002
0.004
0.006

ResidPerChan:FEB6
Nent = 1280   
Mean  =  63.41
RMS   =  35.41

ResidPerChan:FEB6
Nent = 1280   
Mean  =  63.41
RMS   =  35.41

32 33 34 35 36 37 38 39
0

200

400

600

800

1000

1200

BaryEta2
Nent = 5107   
Mean  =  33.94
RMS   = 0.3415

BaryEta2
Nent = 5107   
Mean  =  33.94
RMS   = 0.3415

0 1 2 3 4 5 6 7
0

200

400

600

800

1000 BaryPhi2
Nent = 5107   
Mean  =  3.955
RMS   = 0.3222

BaryPhi2
Nent = 5107   
Mean  =  3.955
RMS   = 0.3222

0 50 100 150 200 250 300 350
0

200

400

600

800

1000
ETotal
Nent = 5107   
Mean  =  172.3
RMS   =  92.52

ETotal
Nent = 5107   
Mean  =  172.3
RMS   =  92.52

32 33 34 35 36 37 38 39
0
1
2
3
4
5
6
7

MapPhiVsEta2
Nent = 326848 
Mean x =     35
Mean y =    3.5
RMS x  =      2
RMS y  =  2.291

MapPhiVsEta2
Nent = 326848 
Mean x =     35
Mean y =    3.5
RMS x  =      2
RMS y  =  2.291

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
0

50

100

150

200

250
BCh3x
Nent = 4520   
Mean  =  1.816
RMS   =  1.236

BCh3x
Nent = 4520   
Mean  =  1.816
RMS   =  1.236

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
0

50

100

150

200

250

300
BCh3y
Nent = 4520   
Mean  =  1.878
RMS   =  1.062

BCh3y
Nent = 4520   
Mean  =  1.878
RMS   =  1.062

���� L5K Q �� ��
� � ��#� 0���
�� � #�
��� �� ��#� ��
	� � 
�����- �� ��� �
��#� 0����� � #�
��� �� ��#� ������! � 
�����-



N� ����
����� �� 	���� 
�� 
������ 
�� 
��
� �� #������� 
� ��	�����
��

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

1000

2000

3000

4000

5000 Muon
Nent = 4808   
Mean  = 0.002496
RMS   = 0.0499

Muon
Nent = 4808   
Mean  = 0.002496
RMS   = 0.0499

0 200 400 600 800100012001400160018002000
0

100

200

300

400

500
ADC_pion
Nent = 4808   
Mean  =  396.8
RMS   =  43.42

ADC_pion
Nent = 4808   
Mean  =  396.8
RMS   =  43.42

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

20

40

60

80

100

120

ADC_s3
Nent = 4808   
Mean  =   1323
RMS   =  630.4

ADC_s3
Nent = 4808   
Mean  =   1323
RMS   =  630.4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

100

200

300

400

500
ADC_c1
Nent = 4808   
Mean  =  354.6
RMS   =  173.7

ADC_c1
Nent = 4808   
Mean  =  354.6
RMS   =  173.7

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

100

200

300

400

500 ADC_c2
Nent = 4808   
Mean  =  496.1
RMS   =  83.34

ADC_c2
Nent = 4808   
Mean  =  496.1
RMS   =  83.34

0
50

100
150
200
250
300
350 BCh0x

Nent = 4300   
Mean  = 0.2505
RMS   = 0.9078

BCh0x
Nent = 4300   
Mean  = 0.2505
RMS   = 0.9078

0
50

100
150
200
250
300
350
400

BCh0y
Nent = 4300   
Mean  = -1.426
RMS   = 0.8286

BCh0y
Nent = 4300   
Mean  = -1.426
RMS   = 0.8286

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

BCh1x
Nent = 2555   
Mean  = 0.3228
RMS   =  1.019

BCh1x
Nent = 2555   
Mean  = 0.3228
RMS   =  1.019

0

50

100

150

200

250
BCh1y
Nent = 2555   
Mean  = -1.224
RMS   = 0.9868

BCh1y
Nent = 2555   
Mean  = -1.224
RMS   = 0.9868

0

50

100

150

200

250
BCh2x
Nent = 4299   
Mean  = 0.9264
RMS   =  1.139

BCh2x
Nent = 4299   
Mean  = 0.9264
RMS   =  1.139

0
50

100
150
200
250
300

BCh2y
Nent = 4299   
Mean  =  2.095
RMS   =  1.076

BCh2y
Nent = 4299   
Mean  =  2.095
RMS   =  1.076

0

50

100

150

200

250
BCh3x
Nent = 4254   
Mean  =  1.815
RMS   =   1.24

BCh3x
Nent = 4254   
Mean  =  1.815
RMS   =   1.24

0

50
100
150

200
250

BCh3y
Nent = 4254   
Mean  =  1.879
RMS   =  1.066

BCh3y
Nent = 4254   
Mean  =  1.879
RMS   =  1.066

0
100
200
300
400
500
600
700
800 BCh0TDCSumx

Nent = 4808   
Mean  =   1585
RMS   =  186.5

BCh0TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   1585
RMS   =  186.5

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

BCh0TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   1678
RMS   =  181.5

BCh0TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   1678
RMS   =  181.5

0

100

200

300

400

500 BCh1TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   1698
RMS   =    257

BCh1TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   1698
RMS   =    257

0
50

100
150
200
250
300
350

BCh1TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   1719
RMS   =  238.8

BCh1TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   1719
RMS   =  238.8

0
100
200
300
400
500
600
700

BCh2TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   2600
RMS   =  225.2

BCh2TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   2600
RMS   =  225.2

0
100
200
300
400
500
600
700
800 BCh2TDCSumy

Nent = 4808   
Mean  =   2609
RMS   =    214

BCh2TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   2609
RMS   =    214

0
100
200
300
400
500
600 BCh3TDCSumx

Nent = 4808   
Mean  =   2543
RMS   =  253.3

BCh3TDCSumx
Nent = 4808   
Mean  =   2543
RMS   =  253.3

0
100
200
300
400
500
600

BCh3TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   2525
RMS   =  220.9

BCh3TDCSumy
Nent = 4808   
Mean  =   2525
RMS   =  220.9

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh0TDCSubVsSumx

Nent = 4808   
Mean x =   1585
Mean y =  89.71
RMS x  =  186.5
RMS y  =  185.6

BCh0TDCSubVsSumx
Nent = 4808   
Mean x =   1585
Mean y =  89.71
RMS x  =  186.5
RMS y  =  185.6

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh0TDCSubVsSumy

Nent = 4808   
Mean x =   1678
Mean y = -285.3
RMS x  =  181.5
RMS y  =  175.3

BCh0TDCSubVsSumy
Nent = 4808   
Mean x =   1678
Mean y = -285.3
RMS x  =  181.5
RMS y  =  175.3

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh1TDCSubVsSumx

Nent = 4808   
Mean x =   1698
Mean y =  70.61
RMS x  =    257
RMS y  =  199.3

BCh1TDCSubVsSumx
Nent = 4808   
Mean x =   1698
Mean y =  70.61
RMS x  =    257
RMS y  =  199.3

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh1TDCSubVsSumy

Nent = 4808   
Mean x =   1719
Mean y = -240.4
RMS x  =  238.8
RMS y  =  210.5

BCh1TDCSubVsSumy
Nent = 4808   
Mean x =   1719
Mean y = -240.4
RMS x  =  238.8
RMS y  =  210.5

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh2TDCSubVsSumx

Nent = 4808   
Mean x =   2600
Mean y =  199.9
RMS x  =  225.1
RMS y  =  247.6

BCh2TDCSubVsSumx
Nent = 4808   
Mean x =   2600
Mean y =  199.9
RMS x  =  225.1
RMS y  =  247.6

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh2TDCSubVsSumy

Nent = 4808   
Mean x =   2610
Mean y =  439.9
RMS x  =  212.9
RMS y  =  235.3

BCh2TDCSubVsSumy
Nent = 4808   
Mean x =   2610
Mean y =  439.9
RMS x  =  212.9
RMS y  =  235.3

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh3TDCSubVsSumx

Nent = 4808   
Mean x =   2543
Mean y =  396.4
RMS x  =  253.3
RMS y  =  266.4

BCh3TDCSubVsSumx
Nent = 4808   
Mean x =   2543
Mean y =  396.4
RMS x  =  253.3
RMS y  =  266.4

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500 BCh3TDCSubVsSumy

Nent = 4808   
Mean x =   2525
Mean y =  392.1
RMS x  =  220.9
RMS y  =  223.6

BCh3TDCSubVsSumy
Nent = 4808   
Mean x =   2525
Mean y =  392.1
RMS x  =  220.9
RMS y  =  223.6

���� L5� Q �� ��
� � ��#� ;��� ������� � #�
��� �� ��#� ;��� ��
+�� �

�����- �� ���1 ��#� �3� @��
�  � #�
��� �� ��#� �3� @��
� "-



����
��� �� 	���� N�

0 5 10 15 20 25 30
0

100
200
300
400
500
600
700
800

Elayer0
Nent = 4808   
Mean  =  1.881
RMS   =  1.493

Elayer0
Nent = 4808   
Mean  =  1.881
RMS   =  1.493

0 50 100 150 200 250
0

200

400

600

800

1000

Elayer1
Nent = 4808   
Mean  =   14.4
RMS   =  10.47

Elayer1
Nent = 4808   
Mean  =   14.4
RMS   =  10.47

0 50 100 150 200 250
0

100

200

300

400

500 Elayer2
Nent = 4808   
Mean  =  152.3
RMS   =  84.06

Elayer2
Nent = 4808   
Mean  =  152.3
RMS   =  84.06

0 20 40 60 80 100 120
0

200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800 Elayer3

Nent = 4808   
Mean  =  3.495
RMS   =  4.208

Elayer3
Nent = 4808   
Mean  =  3.495
RMS   =  4.208

0 50 100 150 200 250 300 350
0

200

400

600

800

1000 ETotal
Nent = 4808   
Mean  =    173
RMS   =   92.2

ETotal
Nent = 4808   
Mean  =    173
RMS   =   92.2

210 220 230 240 250 260 270 280
0

50

100

150

200

250

ZoomETotal
Nent = 4808   
Mean  =  248.6
RMS   =  9.195

ZoomETotal
Nent = 4808   
Mean  =  248.6
RMS   =  9.195

260 265 270 275 280 285 290 295 300
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

BaryEta1
Nent = 4808   
Mean  =  275.1
RMS   =  2.782

BaryEta1
Nent = 4808   
Mean  =  275.1
RMS   =  2.782

-0.4-0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

100

200

300

400

500

600

700

800

BaryPhi1
Nent = 4808   
Mean  = 0.8408
RMS   =  0.162

BaryPhi1
Nent = 4808   
Mean  = 0.8408
RMS   =  0.162

32 33 34 35 36 37 38 39
0

200

400

600

800

1000

1200

BaryEta2
Nent = 4808   
Mean  =  33.94
RMS   = 0.3452

BaryEta2
Nent = 4808   
Mean  =  33.94
RMS   = 0.3452

0 1 2 3 4 5 6 7
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

BaryPhi2
Nent = 4808   
Mean  =  3.956
RMS   = 0.3243

BaryPhi2
Nent = 4808   
Mean  =  3.956
RMS   = 0.3243

24 26 28 30 32 34 36 38

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

MapPhiVsEta0
Nent = 153856 
Mean x =     31
Mean y =    0.5
RMS x  =   4.32
RMS y  =    0.5

MapPhiVsEta0
Nent = 153856 
Mean x =     31
Mean y =    0.5
RMS x  =   4.32
RMS y  =    0.5

260 265 270 275 280 285 290 295 300

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

MapPhiVsEta1
Nent = 461568 
Mean x =    279
Mean y =    0.5
RMS x  =  13.56
RMS y  =    0.5

MapPhiVsEta1
Nent = 461568 
Mean x =    279
Mean y =    0.5
RMS x  =  13.56
RMS y  =    0.5

32 33 34 35 36 37 38 39

0

1

2

3

4

5

6

7

MapPhiVsEta2
Nent = 307712 
Mean x =     35
Mean y =    3.5
RMS x  =      2
RMS y  =  2.291

MapPhiVsEta2
Nent = 307712 
Mean x =     35
Mean y =    3.5
RMS x  =      2
RMS y  =  2.291

16 16.5 17 17.5 18 18.5 19

0

1

2

3

4

5

6

7

MapPhiVsEta3
Nent = 153856 
Mean x =     17
Mean y =    3.5
RMS x  = 0.8165
RMS y  =  2.291

MapPhiVsEta3
Nent = 153856 
Mean x =     17
Mean y =    3.5
RMS x  = 0.8165
RMS y  =  2.291

1000 1200 1400 1600 1800 2000
0

20

40

60

80

100

120
TDCphase
Nent = 4808   
Mean  =   1584
RMS   =  144.4

TDCphase
Nent = 4808   
Mean  =   1584
RMS   =  144.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000
2x10 SampleMax

Nent = 1076992
Mean  =  3.005
RMS   = 0.9897

SampleMax
Nent = 1076992
Mean  =  3.005
RMS   = 0.9897

0 20 40 60 80 100120140160180200220
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500
Shape
Nent = 7538944
Mean x =  93.95
Mean y =  33.41
RMS x  =  49.47
RMS y  =  125.3

Shape
Nent = 7538944
Mean x =  93.95
Mean y =  33.41
RMS x  =  49.47
RMS y  =  125.3

1000 1200 1400 1600 1800 2000
0

200

400

600

800

1000

1200

TDC[6]
Nent = 4808   
Mean  =   1631
RMS   =  256.3

TDC[6]
Nent = 4808   
Mean  =   1631
RMS   =  256.3

���� L5M Q �� ��
� � ��#� �����! ���
 � #�
��� �� ��#� ;��!
����� � 
�����-
�� ���1 ��#� %�	 � #�
��� �� ��#� ������-



NL ����
����� �� 	���� 
�� 
������ 
�� 
��
� �� #������� 
� ��	�����
��

Q %��5 ���� �� .�� ��� � B���� <!��� L5NC �

Q 	�� �����!������ 3��B�9
�!���O.��� �� �� ��!� 3�� �� ����
�3� ������� �� ����8������ ����� ��� ������� �� @�� �� ����8� �� ���
������� ��2����� �@� �� ������ ��� ������5

Q 	�� �����!������ 2!�B�9
�!���O.��� �� �� ��!� 0%� �� ����
�3� ������� �� ����8������ ����� ��� ������� �� ��� �� ��� �������
��2����� �@� ��� ������5

Q 	�� �����!������ 9
�!������ ���O.��� �� �� ��!� ���� �3�
�� 8�; 
������ ������� ��� ������� ��2����� �@� ��� ������C5

Q 	�� �����!������ 9
�!���B���!�O.��� �� �� ��!����� �3� ��
���� �������� ���@� ��2�� �� 4������� �� �����5

Q �B@� �

Q ����� ������ �� ������ �� ���� ������ �� ��������5
Q ���� ������ �� ������ �� ���!�����5

� ���&�� �2�� �� ��� ��� ������8� ��� ������� �

Q .(%3� �.9<%�� .%$ /� 1;2!9<%�5
Q �&�%� .%$ /� .# 1�!5
Q �&�% 3.9!'�� .%$ /� /�&#9!5
Q ��.�� .%$ /� 19'�/�!�#%=5
Q ��.� 3.9!'�� 1(%. �(%� �21� /� .%$5

����� 0�������������

	� ���� �� �������� ��� ������� ���� �� �8��������;?4��&1.>1�0)�&A0)05%0A5
	� ���*�!� ��������� ������ ��� ������8 ����� ���� �

Q #�� ������ �������� ���� �� <����� '�!�����5��� � ��� ������8�����&��� ��
�� ��!� �I��8� 7 ��8���� 2 ���� �8<����5 ����� ������ �������� �� ����� ���
�����!������ 7 �������� ���� �� 4��;��� 2FF�3 �����8� �������3 ����&�����
��!� ��� �8��������8�5

Q #�� ������ ���� ���� �� <����� '�!�5��� � ����������� �� �� ��!� �I��8� 7
��8���� 2 ��� �8<���5

Q #�� ����������� ���� �� <����� �����5��� � ��� ������8�����&��� ��� �������
2 ���� �8<����5

Q #�� ������ ��������� ���� �� <����� '��������5��� � �������4��� !�����&��
�� ������������� 2 ��� �8<���5



����
��� �� 	���� N6

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB0

Nent = 224    

Mean x =   2204

Mean y =   8287

RMS x  =  934.8

RMS y  =   6538

DacVsAdcmean_FEB0

Nent = 224    

Mean x =   2204

Mean y =   8287

RMS x  =  934.8

RMS y  =   6538

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB1

Nent = 224    

Mean x =   2271

Mean y =   8287

RMS x  =  976.2

RMS y  =   6538

DacVsAdcmean_FEB1

Nent = 224    

Mean x =   2271

Mean y =   8287

RMS x  =  976.2

RMS y  =   6538

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB2

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

DacVsAdcmean_FEB2

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB3

Nent = 1408   

Mean x =   2843

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1056

RMS y  =   6323

DacVsAdcmean_FEB3

Nent = 1408   

Mean x =   2843

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1056

RMS y  =   6323

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000

DacVsAdcmean_FEB4

Nent = 1408   

Mean x =   2846

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1055

RMS y  =   6323

DacVsAdcmean_FEB4

Nent = 1408   

Mean x =   2846

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1055

RMS y  =   6323
0

2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB5

Nent = 1408   

Mean x =   2859

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1051

RMS y  =   6323

DacVsAdcmean_FEB5

Nent = 1408   

Mean x =   2859

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1051

RMS y  =   6323

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000 DacVsAdcmean_FEB6

Nent = 1408   

Mean x =   2880

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1049

RMS y  =   6323

DacVsAdcmean_FEB6

Nent = 1408   

Mean x =   2880

Mean y =  1e+04

RMS x  =   1049

RMS y  =   6323

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB0
Nent = 224    
Mean x =   2204
Mean y =  1.043
RMS x  =  934.8
RMS y  = 0.5372

RmsVsAdc_FEB0
Nent = 224    
Mean x =   2204
Mean y =  1.043
RMS x  =  934.8
RMS y  = 0.5372

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB1
Nent = 224    
Mean x =   2271
Mean y =  1.189
RMS x  =  976.2
RMS y  = 0.4587

RmsVsAdc_FEB1
Nent = 224    
Mean x =   2271
Mean y =  1.189
RMS x  =  976.2
RMS y  = 0.4587

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB2
Nent = 0      
Mean x =      0
Mean y =      0
RMS x  =      0
RMS y  =      0

RmsVsAdc_FEB2
Nent = 0      
Mean x =      0
Mean y =      0
RMS x  =      0
RMS y  =      0

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB3
Nent = 1408   
Mean x =   2843
Mean y =  1.527
RMS x  =   1056
RMS y  = 0.6162

RmsVsAdc_FEB3
Nent = 1408   
Mean x =   2843
Mean y =  1.527
RMS x  =   1056
RMS y  = 0.6162

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB4
Nent = 1408   
Mean x =   2846
Mean y =  1.518
RMS x  =   1055
RMS y  = 0.6275

RmsVsAdc_FEB4
Nent = 1408   
Mean x =   2846
Mean y =  1.518
RMS x  =   1055
RMS y  = 0.6275

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB5
Nent = 1408   
Mean x =   2859
Mean y =  2.369
RMS x  =   1051
RMS y  =  1.111

RmsVsAdc_FEB5
Nent = 1408   
Mean x =   2859
Mean y =  2.369
RMS x  =   1051
RMS y  =  1.111

0

20

40

60

80

100 RmsVsAdc_FEB6
Nent = 1408   
Mean x =   2880
Mean y =  1.325
RMS x  =   1049
RMS y  = 0.4915

RmsVsAdc_FEB6
Nent = 1408   
Mean x =   2880
Mean y =  1.325
RMS x  =   1049
RMS y  = 0.4915

0

500

1000

1500

2000

2500
AdcmeanPerChan_FEB0

Nent = 224    

Mean  =  29.64

RMS   =  18.48

AdcmeanPerChan_FEB0

Nent = 224    

Mean  =  29.64

RMS   =  18.48

0

500

1000

1500

2000

2500
AdcmeanPerChan_FEB1

Nent = 224    

Mean  =  29.33

RMS   =  18.46

AdcmeanPerChan_FEB1

Nent = 224    

Mean  =  29.33

RMS   =  18.46

-1

-0.5

0

0.5

1
AdcmeanPerChan_FEB2

Nent = 0      

Mean  =      0

RMS   =      0

AdcmeanPerChan_FEB2

Nent = 0      

Mean  =      0

RMS   =      0

0
500

1000
1500
2000
2500
3000 AdcmeanPerChan_FEB3

Nent = 1408   

Mean  =  63.58

RMS   =  37.08

AdcmeanPerChan_FEB3

Nent = 1408   

Mean  =  63.58

RMS   =  37.08

0
500

1000
1500
2000
2500
3000 AdcmeanPerChan_FEB4

Nent = 1408   

Mean  =   63.4

RMS   =  37.04

AdcmeanPerChan_FEB4

Nent = 1408   

Mean  =   63.4

RMS   =  37.04

0
500

1000
1500
2000
2500
3000 AdcmeanPerChan_FEB5

Nent = 1408   

Mean  =  63.53

RMS   =  36.99

AdcmeanPerChan_FEB5

Nent = 1408   

Mean  =  63.53

RMS   =  36.99

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

AdcmeanPerChan_FEB6

Nent = 1408   

Mean  =  63.53

RMS   =  36.94

AdcmeanPerChan_FEB6

Nent = 1408   

Mean  =  63.53

RMS   =  36.94

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB0

Nent = 9072   

Mean x =  88.85

Mean y =   1343

RMS x  =  50.57

RMS y  =  396.2

AdcmeanVsTime_FEB0

Nent = 9072   

Mean x =  88.85

Mean y =   1343

RMS x  =  50.57

RMS y  =  396.2

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB1

Nent = 9072   

Mean x =  88.85

Mean y =   1340

RMS x  =  50.57

RMS y  =  402.7

AdcmeanVsTime_FEB1

Nent = 9072   

Mean x =  88.85

Mean y =   1340

RMS x  =  50.57

RMS y  =  402.7

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB2

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

AdcmeanVsTime_FEB2

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB3

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

AdcmeanVsTime_FEB3

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB4

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

AdcmeanVsTime_FEB4

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB5

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

AdcmeanVsTime_FEB5

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

0

1000

2000

3000

4000

5000 AdcmeanVsTime_FEB6

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

AdcmeanVsTime_FEB6

Nent = 0      

Mean x =      0

Mean y =      0

RMS x  =      0

RMS y  =      0

���� L5N Q �� ��
� � ��#� 3�� �� �3� � #�
��� �� ��#� 0%� �� �3� �

�����- �� ���1 ��#� �3� �� 8�; 
������ � #�
��� �� ��#� �3� �� ����-



NK ����
����� �� 	���� 
�� 
������ 
�� 
��
� �� #������� 
� ��	�����
��

	����������� �� �������� �� ��!�� �� 4��� ��� ��������8������ �� ������ �� ��0
���.��� ��������������� UL�V �

Q ��03C099� ������ ������������� ��� ��.������� 2FF� ����������.���
�� �������� �
Q 
 � � ��.������� ���0�������.���5
Q 
 � � ��.������� �������.���5 B������ ��� �84���C

Q ��03C�0���5��0 ������ ������������� �� �������� �� ��!�� �
Q 
 � � �� �������� ����� ��� �����85 B������ ��� �84���C
Q 
 � � �� �������� ��� �����8 ���� ��� �P��� �8���8� ������5 B������
7 ������8!��� ���� �������������C

Q 
 � � �� �������� ��� �����8 ���� �� �;�� �P��� &������5
Q ��03C�0���5��0C;��� ������ ������������� ���� ��� ����&�����
������ �������� �� 7 �� <� ���� �
� �
Q 
 � � ��� �� ���5
Q 
 � � �� �������� �����5 B������ ��� �84���C

Q ��03C099�C8@�� ������ ��8����� ���� ��� �����!������ �������
��� �� �������� ���� �� <����� 2FF� �
Q 
 � � �� <����� 2FF� ����� ��� ��885 B������ ��� �84���C
Q 
 � � �� <����� 2FF� ��� ��885

����� ��� .������3 �� ��� �����.�� �� 4����� ��������� ��� ��!�� �� �������� ��
��������� ��� �8������ ��� ������� �8������ ��8�8�������5 	��� �� �� ��8�����3
������������� ���� ������ �� ��� 7 �� ��!� &�� ���������� ���� �� ���� �� ���
������� �� 4��� ��8��<&�� 7 �� ��!�5 	�� �����!������ ���� ����� �����8� 7 ��
��!� !�P�� 7 �� �8����� 9

&����#��! �� �� ������ ��������5

(� ��� ����� �����.�� ��������� ��� ������� ���� ���������� ��8�������� �� ���0
����� �����9���� �����&��� !�P�� 7 �� �8����� 9

9���! �� �� ������ �����5 ��
����� �����.�� ���� ��� ������� �����8��3 ��� 4��;��� ������D� ���� �� ����� �8���0
���� �� ���.�9�� ��������85 (� ��� ����� ������8 �� �������� ���� ;��� �8������8�
�� �� ��� ������� ������� ;��� ����<8��5 	����������� �� �� 4��;��� �������� ���
�������!�8� ���� ��� �� �� ����� ��03C�0���5��0C;��� ��� �����8�5

��� ���	
�������	
 �� �*

����� ��
� ��� �
������

���
����

@��� ����� ������� ��� ��8����8� �� 4�Z�� ���� �� ����������� ��8���!�� ����
8�8������ 7 ������ �� ��8���!�� �������8� ���� ��� �������� �� �������9��� 8������0



������
���
��� 
� 	!������� 
��� 	�� ���	���� �
��
��
 N�

��!�8��&��5

�
���
��
�� ���� �� �����
		����� �� 	�
�
����� �� �� �����
	� !��.� 8��������!�8��&�� ����� ��� �������� ����9������ �������� ���� �� ����0
���9��� 8��������!�8��&��5 	�8&������ L5J ���� ����� ��� ���������� �� ��8���!��
������ �8���8� ��� ��� ��������� ���������5 @�� ����� /� ���� ������8� ��� 8���!���
����������� ��� ���&�� ������������ ���� ��������� ��� ������ ���������8�� ���
�� �8����������� �� ���4������ �� �� !��.�5 '��� ��� ������������� ����� ��
������3 /� 
 /� 
 �5

'��� ��� 8�������� ��8���!�� ��48������ 7 �� ���3 ��8���!�� �8���8� ���� ��
������������ ����9�� ��� �8!��!��.�� ��� ������� �� .���� �� 7 �� ��������� �
/� 
 �5 '��� ��� 8�������� ���������� 8���!8��&���3 ���� �� ����� �� ������� ���0
��������� ����� �� ������������ � /� � � ���� 4 � �� ���5

@� ����3 �� ����9�� �� ����� �� �������9��� ���� 7 �����&��� �� �8�������0
���� �������8 �� �� !��.�5 	� ����� �� ��808������������� ���� ���� ;��� �������8
�� ������ ������ �� ����� �� ������������ ����9��5

�
���
��
�� ��
���������
@��� �?��� !8��8���&��� ������������� ����� ���� �� �������������� �� ��8���!�� �

Q 	��:�� ������ � 	� !��.� ����� ��� �����9������ �������� ���� ������ ��
��������������5 	�� ������ ���������8�� �8������� �� ����� �������� �� ��
��������� ���������5 ���� ��� .��� �������8 ��� �� <!��� L5J� � 	� �8����� ��
8���!�� �8���� �� .��2������ �� :5 '��� �����!�� ��� �?��3 �� ����������
����.���&�� ��� �?����85 ��� �?�� �� 4��� ������� ��������� ���� �� ������0
������ ������ &�� �������� ������� �� � �� ��8���!��5

Q 	��:�� ���


���
� � 	� ��������� �� ������8�� ��!����� ��� ����������
�� �� �8����� �� 4������� �� .��2������ �� �5 @��� ������ 7 ���� �

Q 	� ��������� ��������� �� �������� ��� �� �;�� 8�������� �� ����.
����� �5

Q 	� ����� 8������&�� ����� ��� ���4���� �� ������ ��� ���� �� �������0
�8��5

����� ���������� ��� �����8� ��� �� 4������� �������� �

;��� 
 1��� � 1��� 1��
� � 1�)�5��
-�� 1�� � 1
)�5��-�� 1��� BL5�C

����� 4������� ��� ������8� ����� 4������� ����.���&�� ������8� 7 ����
4�������� ������\�����5 	� ����.��� ����� �� ���?�� ������ �8���� ��8�8���0
����5 	� ���������� �� ���� �������&�� ��� �� ��8����� ��� ���� ������� ���



NM ����
����� �� 	���� 
�� 
������ 
�� 
��
� �� #������� 
� ��	�����
��

�.���.��� �� ������������ ������3 ����� �� ���-� ����� �� 4��� &�� �� ���0
������� ����� ��� �����9������ ��� ������\�� �� � ���� .����� ��;��� �I�8�
��� ���������&�� ������� ���8������5

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

222

224

226

228

230

232

234

236

238

240

η

Energie (GeV)

 = 10ΦLigne  

���� L5J� Q ����#�� �� )������� 
� :-

-0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

226

228

230

232

234

236

238

240

Φ

Energie (GeV)

 = 20η = 10, Φ

���� L5JJ Q ����#�� �� )������� 
� �-



����	����� NN

��� %	
�����	
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5 	� .�� �8�����0
���� �� ��� ����� 8���� ���� &�� �8�������� ��� �� 4������� ��8���� ��� �������.�� 7
�������5 �<� �� ��������� �� .�� �8��������� �� �� ����� �� ����8�� �� �� ����0
����� �� ����� ��������� ������ �� �����3 ���� �8������8 �� ����� �� ��������!�
�� ��!�� ��� ����8�� �� ��������� ��� ���������� ���������� ������2�� ��� ����8��
��� ����� �� 4������� B����3 2FF�C5 	� ��������� � ���!����� �8����� ���
�������� ��� ������������ �� !��������� ������.�8 �� 
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#�#� �� ���������4 ���
����� �� 4�������5 (� � ��!�&������ ����8 ���� 7 ��� ������.����� 8����� �� ������
����5 
� �������� �� ���*�!� ����3 �� ���?�� 7 ���� ����������� ����� ��
����� �I���� ������2�� �Q��� ������5
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	� <!��� 65J ���8������ �� �8����� �� ���������� ��� ���I������ �� <����!�
�������5 ����� �8����� ��� .��8� ��� �� 8�������!� �.���� �� �������9��� 8���0
�����!�8��&��5 	� �������9��� � 8�8 ���8���8 ��� �� ���8�� �� �� <!��� 65� B����
��� �8����� �� ���9��3 �� �848��� 7 �� ��9�� �� 	5 
��*������ U��VC5  �P�� 7 ��
���9��3 �� ��8��� �� ��!��� �� ��2��&�� ��%� 7 ������ �� ��!��� ��8�������!� �.����
���� ��� ����� �� 4�������5 
� �?��3 �� ��!��� �� ��2��&�� �0(-	�*+
�%� ��� ����� ����8
�� ��!��� ��8�������!� ��
$�������
�%� ��� �� �������� �
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�%� B65MC

	� 4������� ��%� �8���� �� ����� �� �� ����� ����������� ��� �������� ��8�����0
��!� �� �� ��2��&��5 	� 4��� &�� ��� ��!���� �� ���� ��� ������8� �� �� �;��
����� �� ������� ������ ��� �8�������� ��� ������� �� ������� ��	�3 ����� ��
������ �� ���8�� �� �� <!��� 65�5 	� ������ �� �0(-	�*+
 �� 4��� ���8��&������
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	� ��!��� ��8��� ��� �����8 �� ��!��� �� ��2��&�� ��������� ��� ����8�� ��� �����
�� 4�������5 	�� �����9���� �� ��� ���������� ���� �� ����� �� �8���� �� ��0
!��� �� ��2��&�� %0(-	�*+
� 3 �� ����� �� �8���� �� ��!��� ��8�������!� %�
$�������
� ��
�� ������� ��	� �8���� ��8�8�������5 	� �����9��� ��	� ���� �� �O�� ���������
���� ��� ����������5

	�� ���I������ ���� ����� ������������ 7 ������ �� �� 4���� �� ��2��&�� ��8����
�����8� B���� �.����� ���� �� �8����� ��� �� ������ ��� ���I������3 �� �848��� ���
����� ULMV �� U6�VC5 	� ����� �������8� ��� ���������� ��� ����� �� 4������� 8����
��2������� ��� ������� 7 �������!� 	� *+, �� �8�����������3 ���!�0���& ����
�� ���I������ ������������� 7 �� ��� �� � $! ���� ��������Y �� ��� �� � $! ���
�����<8 ��� �� 4��� &�� ��� 4����� �� ��2��&�� ���� ��8����� ���8��&������ ����
�� ��� �� � $! &�� ��� �� ��� �� �2��9�� �� ������ �� �� ����� ��8�������!�5 '���
������������ ��8���!��3 �� ��� ��� ���I������ ��� ������ ��� ������� 7 �� ����� ����5

	� 4���� �� �� �8����� �� !��� ���� ��� ������8� ������&�� 7 ����� �� ��
�8����� �� !��� ��2�� ���� �� �8����!� �� � $!3 �T 7 ��8��������&�� �� ������
�� ���� �� 4����5 $� ������� ���� ��� 4����� ��%� �� !��� ��2�� ���� �� ������
��� ���I������ �� !��� ����5
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	� ���������� ��� ���I������ ������� ��� ������ ���������� �8��������� ��
���.������ 8�����5 
� �?��3 �� 4��� ��������� ��� ��8�� ��� .���� �� ����8��
���������� ��� 4����� ��8�������!� B����� 8�����C �� �� ��2��&�� B���� 8�����C
���� ��� ���� !����5 � ������ �� �73 �� ����8���� ������������ ��� ��8���8� ��80
������ ����� ��� ��!���� �� ��2��&�� ���� ���&�� ������������ �� ���&�� ��!��
�� �5 ��� ��!���� ���� ����� ;��� �88����� ���� ��� <������ �������.��� ��� ����5
E���������3 ��� <������ ���� ;��� ������8� ��� �� ���� ���� ���� �������� ���
.���� �� ����8�� �� ���I������5 '��<���� ��� �8������������ �8����� �?����8�
���� �� ���� ������ B������� J0NC3 ��������� �� �� &�� �������� ��8������� ���
.���� �� ����8�� �� ������8��������� �� 2FF�3 �� ���� �� ���������� ��� ���I0
������ � 8�8 �88���� ���� �� 4����� ����5 	�� 4����� �� ��2��&�� �� ��8�������!�
���� ����������� ����*8�� ���� ��� <������ �������.��� ��� ����3 �� &�� ������3
�� ��������� ��� ��������� ������&�� �� �� ��!����� B���� �� ������ UL�VC3 �� �8����
������ ��� 8����� ��8�8������ �� ��� ����� �� ����� �� �������� �� ��� �� ���I0
������ �� ��� ����� �������3 �� ���� �� ��������� ����� ���� �������� ����5 �� ����
��� ������ �� ����� �� ���������� ���� �� ��������� ���� ��� �� ���*�!� ����
&���� ������ �������� �� ������� �� ��2�� �� ������5
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	�� ����8�� �� ������ �J� ��� 8�8 ����2�8�� ���� ���� ���� ��?8�����
�� ���I������5 	� ��?8����� ����� ��� ���� ���� ����� ��� ������� ������8� ��
��	� ���� ������������5 @��� �� ���3 ����� �������� ����� ���������� �� �8���0
���� B7 ������ �� ���8�� 65�C3 ���� ������� ��� ������� �?����8�� ��� �� ������
�J65 ����� ����2�� � �����8 B���� ��� ��8���������� �� $5  ����� U6JV U6�VC &��
�� ���0���4�����8 �� �� �8����� �� 8���!�� �.����� �� ��������� ��� ���I������
������8� ���� ��	� �����8� ��� ���� ������ &�� ����� �.����� ���� ������� ��� ��
���I������5 
� �?�� ���� ����� �� ���	 � 7 ��
� �5 �� �8������ ����D� ����������
����&�� ��	� ��� �� �����9��� ������������Y � ������3 ��� ���� ����2��� ��������
�T ������ �� �;�� �8������5 '��� ���������� ����3 �� ��� �8�������� ��8������ ��
������������ �� �� �����9��� ���� �� ������������5

#�� �����&�� ��8��������� �������� �� 4��� &�� ��	� ����� ��� ����8 �����
��� ���� ������������ ���� �� ���� �� �� 	� &�� ���� ����8�� ����������������5 @�
4�Z�� 7 ������� ��	� �����9��� ��.�� �� �� ����8���� ������������3 	� ��� <�8 ��
���� �� ��� �����8 ��.��5
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	�� <!���� 65L �� 656 ��������� ��� ������� �� 	 �� � �.������ ��� �� ����������
�� ��� ��� ������� �� ������������ ������ �� ������ 'J�5 @��� �����&���
���������� �

Q 	�� ����������� �����8�� ������� ����� &�� ������ �����8��5

Q 	�� �������8� �����8�� ���� ����&�� �������� ���8������� ��� �������8� ��0
���8�� ���� ��� ���� �2��� ��8��������� B8���� ������4 �� ��	�	 � ���� ���
8��������� � �� �� ���� � ���� ��� 8��������� AC5

	� <!��� 65K ������ ��� ����- .���� ����8������ ����� ��� �������� �	 �����8�
�� �����8�5 	� 4��� &�� ��� ������ ������ ���!�8� ������������� ����� �� �� &�� ���
������� ������8� �� � �� 	 ���� ���8��������� �� � ���� �� ����������5

	�� <!���� 65� �������� ��� ���������� �� �����9��� �	 ������� &�� ����
������ ��� ������� �����8�� �� �����8�� �� ����8� �� �� ����8���� ������������5
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