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�� ���� ����� ������������� �� ����������� ��Æ�� ��� ��������� �� ������� �� ������� ���������
���� ���  ���	� �� ������� !��� ������ ��� ���������� ������������ �� ���
������� ����� 
����� �� ������ " ���
���������� ��� �� �#�� ����� 
��� 	��� ��� ��� �� !����������� �� ������������ �� $� ��� ����  ��� �� ��� �����
������� $������ 
���% �� ���� �� ������� ����� ������������� ������ ��� ���	����
�� ����&��� '������ 	���
��� ������������ 	��� ��������&�� ����!���� ���� 	������ �� �� �� $� !������� 	��� �� �(�	����� �� �� 
����
������ 	����������� �� 	��� ����� ����� ��� 	��! �� ��(���� 	�������� 	������ ��� ����� ���% )����
�� ���� ���*� ����������� �� ���$��� 	��� ��� ������ �� ���� ���+ 	������� �� ���� ����� ������������� ���
��������� �� 	��� ��� ����������� ��� ������ �� ���� ( ���+ �		�������% )���� �� ������� ��* ���!� ��
 ���	� �� ������� ������ ���		��������� ���������� ��* ���!�������� �� ����(��� ������ �%

�� �������� ,������� -�������� ������� .��	���� /����� 0������� �� 1������ 2������ � �������

��� ����� &���� ���
��� �� $��( ���� ��� ����������� �� ���� ��		���� �� ������� ����	��� �� ���� ��
��������� ���� ��&���� 3��%%% �� �� $��� �� 	��� ������ �� ������% 4�� ������������� ���� ��� ��		������� ���
���$���� ����� �������������� ��� $����� ����� 56% 7���� �(�	����� �� �� ���	���������� ���� ���� ���+ !���
	����� ����� 	����� �� �� 	�� ���	 �������� �� $������ �� !����� �� �� ���������� �� �� ��� ���������
��� 	��� � ����
���%

�� �������� 	�� 	� �������� �� ���������� ���� ��� ���	� ��� ����� 	�� 	��	������%%%6 ����
���*	�������� �� '���� 	��� !���� �� $���� 	����� �� ���� �� ������� �� .��� �� 2	�� ��� �%�% ���� �����
8���� ��� 
��� �����( 	������� 
( 2���� ��� '���(% 9 8��� �� ����: '����� �������	�� ��� )��� !��
	������� �� �����( ��� ���:�( ���	 ��� ���8��� �� ��� ��������� �������� 9 8�� ��:�� ����� ��� ���
�! ���� ��.% 9 �������� ���� 8������ �( ������ �� !��� 8������ (��  �(� 5

���� �������� ���� �� ��������� �� �����&���� $� �������� ������: 1����� �� '�4 �'����� ���
4�� ������6 �� ������� �������� �������������� �� ��	������� ��� ������ ��� �����	��� ;�<� �� ���� 	��� �� 3 ���
99%�% �� �������� �� ������� �� !������� ���� = ����� ������ ������ = ������ ����� 	��������� �� ���������� ��
��� �������� ����� ��� 	����� �� ��������� �� ����� �� ���� ������	�� ��� �&����� ������� ���� � ����������� >
$� �������� 	�� 	� 3��� ����������� �� ��������� ��� �&��� �������� ���� �����6 ���� �� ���	� 	����� ����
���� �������% 9�� ��� �� 	��� ����	��� �� ���� = �� ����� !��� 	�������� !��� 5 = �� ��		��� 	��� ��* �������� ��
�
����� �3� ���� ����� �� ��� ������� ���

�� �������� ����� �*	����� ��  �������� �� 0������ '������ 	��� ������ �� �� ������� ���� ���
�		������ �� �� 	���	������� �� ��� ?� ��������������� 	��� �� ���3���� �� �� �(�	������ �� 	��� ��� ����
�������� �� ����� 	����� ����������� �� �� ��������� �� ���	������ �� ���� ( � �� ������� �&���� �� ��

��������� ���� �� ����� ��� 	��!�%

@�3�� $� �������� ����������� 2(����� ,������ ������ �������� �� 	���� �� ���	���� 	������
��� ����� ��� ����� ����� ��� �������� 	��� �� ����� 
��� �&�� �� ����� ����	��� �� ������ �� ��� ������ �� ������
	��� ��� 
������� �� A� �� B� 
����� ���� ��� �� ����� ������ ��  �&�� �� ���������� ��� ��� 	����� �(���
���
-��������� > 	��� �� ������� 	�� ������� ���
�� 	������ ����� C� ������ ��� ��� ��� ��������� ����	������ >
���� ������� 	���� �� ���� ���� ����� ������ ������ ����� ���� �� �� ������ ��� ������������% ����� �� �#��
���� �� ����� �� ��� ��������
��
��� ����������� 	����������� ��(�����)������������?���������.�2� �����
���������@D2������� ���� ��� 	����� �� �����% -(��� ���������� ��������&�� �� ����� �������� 	������ �����
	��� ��� ���������� �� ��������� $� ���� ������� �������� �� �������� 	������ ��� ������ ��������� �� �� �
���$���� ����� ���	���
�� 	��� ( ���	�����%%% 	��!��� 	�������� !���� $������ �� �� $���� ���� ���	��� 5 )����
2(����� ������� �		����� ��� 	����� ��		������������ �� 
����� ������� �� �� �����
������� ��� ���$����
������������� = �� ��������������� ���	 ������� ����������� 	��� �� �������� ����������� =� �� �� ����
E��(�������F �������� ���� ������&G���� �� 	��� ������� ���� ������� ���� �������� �*	��������� �� ��������
�����	����� > �� �� ���� ����� �� �� �		������ ���� �������� 
������	%

���� �� �� ������ �� 	����� ��� ����� ������� �� ������ ���� ��  ���	� $���� �� �(������� ��
 ���	� ����	��
�� �� ��91�2� ���� �� ���	������� ����� ����3��� �� ����� �� ���	� ���� ���� $���	����
�����!��� ����
���� 	������� " ,����: - ����� H����� -����� 4������ -������ ����&��� '������ .����
'������ ����������� ��Æ�� )���� 0������� ���� 0�$�:� )� ���� 0������ '���� I�		��(��� ���������
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J���� ,��������� 4������ �����1�
��� 4��+� ��# 2	���+� �������	�� 2����� -�
���� ?�������� 1����� 7������
�� 7������� H�����%

����� ��� ������� �	������� 	��� ���������� ���$�� �� 1����� 	��� ��� 
����� 	������ �� ����������
= ��� ���(��� 	�� ������� �� 	����� 	��� $����� $� 	�� �� �������������� '���� �� ����� ����3�� ������	�
�� ��� ������ ���	��
� � ����
�� ���� �� ����
��� �������� ���� ����� � � �
���� ��
��
����
;�< =� $� �������� ��������� 	���������������� ���* 	�������� �� ��� ������ ��  ���	� " ���� 	��� ���
�(�������� �� -�
����� ��������������� ��������� 	�� �� ���	� �	���� ���� ����� �������� 	��� ��������&��
���� 	������ �� �� �� ���� !�������%

�� �������� �� ������� ��������� ��# �� ���$�� 	��� ���� !�� ����
�����
�� ���� ��� ����(�� = ��
	�������� �� ���
�� �� �������� 	�� �������� 5 =� ���$�� 	��� �� 	������� ������ ��� 
� �%%% �� ��# 	��� �������
	������ �� ��������� ��� ���� �� ���������� ��� ���	�������� 
�+������ ����� �&��� �� �������� ��� 
� ��
���� ����� �� ����������% 9� �� ��� ���* �� $� ������ 	����&���� ���$���� �� ����� �� �������� �� �� ��
	�� �����&G��� ���� ������� 	�� ����� ���%

)���� �	����������� ����� �� 1����� �� )� ����� ���� 	��� ��� ����������� �����$�	��������� ��
������� 	��� ��� �������� �����	����� �� ������ �������������% )���� �� ������� �� .���� �� $� �����
�������������� ����� ����� 4�?@K� �� �� ���� ���* �� $��� �&���(��� ������� �� ��91�2 " �������� ��  ���	�
.�� H����� �2�
� -�������������� 9��� 7������� '������ .�����6� 2�	���� .������ -
���� ,���� '��$�����
-� ��� 4��3� )�����.��	����� J����$�� -��*������ �� -������ ��� ������� �� 7����� �� $��� ��� 	�������
(����� ����� ��� 56%

@�3�� ��  ���� ����� �� -���� )������� �� '���&G� 2	��:�� 	��� ��� ����� ����� ����� ���
���*
���	���� �� ��!���������� �� �� ��� 	��
�
������ �����	�� ������ ������* 
����� �� ����� �� ����%
)���� �� ������� �� 2���	����� 0��
 �� � ��		����� ��� ��	����� �� ��� �
����� ������ �������� 	����
���
��� 	���� ���� ��
��� �� ����� !��� �� $� ���� �������� 5

����
����� " ����� �� ���� ���  ��� ��  ���	� �� $� �&���(��� �������������� 	��� ����� ��		�����
��� ����� ���
���* -� ��������%%% �� ��� ����� �����	��������
��� ����	���� ����6 '�� ������� 5

?�� ���� �����
������� 
��� 8���� 9��� ��� � ��� �! 	��	�� �����% 9��� �����!��� 
��� �
�� ��
��$�( ��!���������( ��� ����� ������������� �� ���	�( �� ����� ��		( ����� 8��� 2������ '%� ���� '%�
-����$ '%� H�
� �%� ?�� �%� I��: �%� 1����� .%� 4���� .%� ?����� .%� '��
��� @%� �������� ,%� ��� ���
,%� ���� 0%� ��� 0%� ?�� I%� ���� I%� 9�� �%� ����� �% �8�� :����( ��#���� ���� '������������ = ��� �Æ��
8�� ��*� �� ���� 56� '��� �%� 2���� J%� ������ 4%� ,���: 4%� ����&��� 4%� ���  �� )%� .�� )%� 2	���� )%�
)������� )%� ?�	�� D%� )��:�� �%� )��:� �%� -����8 1%� 98��� 2%� D�����$ 2%� 1������ 2%� ���� 2%� -��*
2%� �������! 2%� ��� ?%� ��� ?%� 2���� ?%� ��� ���( ������%

9 8���� ��:� �� ����: ���� 	����������( ���� -%� 4�� '%� 1��� '%� -�$� '%� -
��� '%� )����L� �%
��� ����� 2% �8� ���� �� �� ��� ���( � ��� !�� A 	��	�� ���� ���!�� �� C ��#����� 	������ �! ��� ��( 56� �����
�%� -��� J% ��( 3��� ���	 �� DM� 56� )������� 4%�D% �N��� )�������5 )( 
�  ��� ������������� �����
����:� �� (�� ��� ?��6� ?�� )%�2% �ED� 
���� !�� ��� 5F6� )������ )% ��( 3��� �����	� �� �����
�����
8��� �����*� ��� �( 3��� ��� ���( ����� �� ���� ���	���� ��� ���� �����6� )�:� )%� ,�
���� 1%� J��
2%� ?����� /% ��� ����: O%� �� 8��� �� ��� �������� 1�$�� 0% ��� ��� ����� �����*���� 8��� 8��� 9���

��� �� ������� " ��������� -%� K����� �%� ��� 2��:�� )%

)( ����:� ����  � �� ��� ��
� ��� �� ������ �������� ����������� )���( '%� J���( 0% ���
	����������( -� ��� )%� �� 8��� �� ���� ,�������� !��� ����� !�� ��� ���� ���	 ���� ���( ���� ��8�(� 
���
	������� 8��� 8� 8��� �� ����
�� 8��� �������������� ���# �� '���:�����%

�� �� 	��* 	�� ��
���� ��  ���	� ��� E,��������F �� ��� �*�������� ������� �� ���� ����� 	������
�����
�� " '����� �������	��� 0�P��� ������� 4��� �� )� ��� " ������ ������  �������  ��+�� 5 ����	���� �� $�
�� ���� �� 	�� ���	 
�������� ���� ��� �*������� E?��� 0������F 5

9 8���� ���� ��:� �� ������� ����� 8��� 8��� 9 �	��� �( 
��� �������� �!��� ������ � ����
�!��� ����� � ��8�(� ��� ��� " )���� �%� ������ 0%� 2��� �4� I%� ������� )%� '�� D%� ������ �%� 0�� 1%�
4������ 1% �+��� $���� 56� ,���: 2%� 0��� M%� ���� �
��� ���� ��� ���	������ �! ��� ����� 8�� 9��� �����( ����
� ��� " '���(� ���������� ���� ��� 2���� �� �����	��� ���� :��8� �� E��� ��������F6� I����� )����� ����
���( ��� 8�� �������( ����� �� ��� ����� �����  ���	 56� )��:� )��� ��	 ��� '��� 56� 0��� ��� 1������%
)��(� ���( ����:� �� (�� ��� ����� ��� �спасибо� ���:� ���P��� ����Q������ ��R ���  ������6 !�� (���
����������� !��������	 ��� 	��	�����  ��� ����%

9��� ���� ��� ���( E�������F ������������ 8��� )����� �����: (�� !�� (��� ����� �
��� 	�����
 ��	�(� ��� !�� ���8�� (��� �� 
�����!�� ����� 5 ?��
���� �� � ����+�� ��  P��( �� )����� !�� ������ ��
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8��� ���  ��� ������ ��� �� ��6� 0��� ��( 3��� ������� 8��� ��� -������� �������� ������� 	� 0��� !��
����� ���� ������������ 9��� ������ � ���6� Бетичка �спасибо за твою обо мне заботу > благодаря тебе�
последний день� который я провел в Америке� был самым приятным из всех� проведенных в этой
стране > спасибо� что ты согласилась говорить со мной по�русски� тем самым улучшив мое знание
этого языка > кроме того� спасибо за перевод этого предложения 56 ��� 1������ ��( ���	��� �������
8��� ��� -������� ������� > 1������ !�� ��� �������� 	�������� ��� �������� ����������� > 9��� ���� ���
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� 1��������� 	��� ��� ���������� ��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C

�%� ?��* �� 	���������� ���	��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C
�%� 1����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�

� ���	������� ��� 
����� �������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SC
�%� ����	 �� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SC
�%� ���* �� ���	���� �� ���������� �� !��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
�%C @����� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SS

C 1��������� 	��� ��� ���������� 	����	�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SS
� .��������� ��� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SB

��������� 	��

������ 	� 

� !� "
" 	� 
� -������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �AB
� @*	��������� ��������� ��* ���� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �AB

# ������� ��� 	$	
� ���	���� �		������� ��� ��� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U�
� ���	���� �		������� ��� ��� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �UW

� %����&����� �� �'��� �� �� &���� 	 �
� ���	����  ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
� -� ��� �� 	����� � % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
C ���	���� ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
� D��
�� �� 	����� ���� �� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�

#�&���'������ �()
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9%� 2�������� �� '$��:�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % B
9%� H���� �� ������������ 	��� ��� ���������� ��������� �� 	����	�������� % % % % % % % % % % % W
9%C ���� �� ����� �� !������� �� 	��������� ����	��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % W
9%� -$�������� ���� ������� �������� ���������� ��� ��� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%S H���� �� ��� ����� ��� 	����� ��������� 	�� ��� ������ ��������������� % % % % % % % % % % % ��
9%A .�� ����� ��� 	����� �� �� �������� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%U �@������ � �� �� !���� !���� ���� �� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%B .������� ������� �� �� 	������� �� �� �������� �� !������� �� �� ���	�������� % % % % % % % % % ��
9%W .�� ����� ��� 	����� 	������ 	�� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C
9%�� 2�		������� ��� ���:���� �� !������� �� �� ���	�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%�� 2�		������� �� ��Z �� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%�� �
��������� �� $���������� �� ��
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S
9%�C .��	������� �+������� �� $���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S
9%�� ����������� ��� $��� �		����� ���� ��� ���������� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �A
9%�S 9����������� �� ����� ��� �� [�� ����	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U
9%�A ,��� ����	���� ���� ���� ������� �(����(������ �� �
������ 	�� ���� % % % % % % % % % % % �B
9%�U ,��� ����	���� ��#��������� �� ��

� �� �� \ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �B
9%�B ��	 ��� ��

� �� \ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �B
9%�W -� ��������� �� �� 	��������� �������� ���� �� ��� �� �� ��
� % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%�� ,������� �� ��		������� �������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
9%�� ,������� ���� ��������� �� �������� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��

99%� ���	��*� ����������������������������� �� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �B
99%� 7�� ����������������� �� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W
99%C 7�� �� ���	� �� ���� �����6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % C�
99%� 7�� �� ���	� �� ���� ���(�	������6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % C�
99%S 2������� �� �� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % C�
99%A ���	� ���� ������� �*����� �� �� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CC
99%U 2��������� ��� ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CS
99%B .�����
����� ��� ������������ �� �����	������� 	������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CA
99%W 2�������������� ���� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CB
99%�� ���������������� ����� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CW
99%�� ����� �����PG�� ������� �� �� !������� �� ����	������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
99%�� 1���������� ��� �� 	������� �� �����* 	������� �� !������� �� �� �����	������� % % % % % % % % ��
99%�C ���&G�� �� �������������� 
����� ��� ��� ��
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��
99%�� ���&G�� �� �������������� 
����� ��� ���	
�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��

999%� 4�� ����� �(	�� �� �����* �� ������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U
999%� 0���������� ���� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �B
999%C 0���������� ���� �
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W
999%� -� �������  �������� �� 7�,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
999%S 7�� ����������� �� ���� ������� �� 7�,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
999%A -� �������  �������� �� K�,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
999%U 7�� ����������� �� ���� ������� �� K�,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
999%B 0������ �� ��������� �� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
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999%W 9����������� �� C�. ��� ��������� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % S�
999%�� �@��������� �� �� ������� �� �� �������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % SS
999%�� ������������ ����� �� ��
�������� �� �� ����� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % SB
999%�� ?��� �� K�,����� ��� �� ����� ���������� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A�
999%�C ?��� �� K�,����� ���� ��� �� ��	������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % AC
999%�� ?��� �� 7�,����� ���� ��� �� ����� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % A�
999%�S ?��� �� 7�,����� ���� ���� ���	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % AS
999%�A @Æ������� �� 7�,����� �� �� K�,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % AA
999%�U @Æ������� �� �� �������������� ��� X �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % AU

97%� -� ������� ����� ������3������ �� �(	�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % U�
97%� ���!������� �� �������� !���������� ��� ���� ������������ ���		�������� � % % % % % % % % % % U�
97%C 7������� ��������� ���� �� ���3������ ��� �� ��� �� 	����� � % % % % % % % % % % % % % % % % % % U�
97%� ������	� �� 
��� �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % UU
97%S -���� �� ����� �� �������� �� ,����� �� �� 	������ �� ����������� ���� ��������	� % % % % % % % UB
97%A ��� ��� �� ������������� ���� ���� +���� ���� �� �������� �� ,����� % % % % % % % % % % % % % % B�
97%U )������� ��� ��������	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % B�
97%B �&��� ������ �� ��������� �� ������� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % B�
97%W ������������ �� ������� ��� ���� ,����� ��6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BA
97%�� ������������ �� ������� ��� ���� ,����� ��6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BA
97%�� ������������ �� ������� ��� ���� �� �������� �	������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BU
97%�� 9������������ �� ����� ������	������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BU
97%�C ���!������� �� ����� �� !������� �� ���
�� �� �����
��� ���������� % % % % % % % % % % % % % BB
97%�� 9������������ �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BW

7%� .�����
����� �� �� ����������� � �� �����* 	������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % WC
7%� .�����
������ �� ����� ���������� ��� ������������� ���		�������� � % % % % % % % % % % % % % WS
7%C @Æ������� ��� ���	���� ��� ��� ���� ������������ ���		�������� � % % % % % % % % % % % % % % WA
7%� ���$������ ��� ������������� ��� �� ��������� ��������� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % WU
7%S ��������� ���������� 	�� ��� ���	���� 
������ ��� ������
������ % % % % % % % % % % % % % % % WB
7%A .�����
������ �� ����� ���������� �	���� ��� ���	���� ������(�� % % % % % % % % % % % % % % % WW
7%U ���	������� ��� !���� �
����� 	�� �(������� �� 	�� �������� % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%B 1�	��������� �� !��� ����� 	�� �� !��� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%W .������ � ����� �� !��� ����� �� �� !��� ������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%�� 1������������� ���� �
���� ���� ��� ����� �������� �� ���* ������ 	��������� % % % % % % ��C
7%�� ������������� ������
���� �� �� ��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
7%�� ������
����� ��� ������ ��������� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
7%�C ������������� ������
���� �� �� ��� �� Y " X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��U
7%�� ������������� ������
���� �� �� ��� �� Y " ��

� 	�������� ��6 % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�S ������������� ������
���� �� �� ��� �� Y " ��

� 	�������� ��6 % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�A .�����
������ ��� Y ������������ ���� ��� ����� �������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�U ������
����� ��� ������ ��������� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��W
7%�B .�� ������ �� 	��!������� ��� ���	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%�W )������� �� ��� �� � �� �� ��������� ���	��� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%�� @Æ������� ��� ���	���� ��� ��� ��� �������� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C
7%�� .�� ������ ��-������������������:� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��S
7%�� ��������� X ������� ��* ���* $��* �� ���	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
7%�C ��������� Y ������� ��* ���* $��* �� ���	���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
7%�� .�����
������ �� �� ���K�. ��� X ���� ��� �������� �������� �� ���� ����
����� % % % % % ��U
7%�S ,������� �� ������� ��� ���	���� ��� ��� �� �� ��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�A .�����
������ ��� �������� ��� ���	���� ��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�U 9����������� �� ������ �� !������ �� ������� ����� ���	��� % % % % % % % % % % % % % % % % % ��W
7%�B .�����
������ ������� ��� ������� ����� �� �� ���	��� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%�W .�����
����� �� Y �� ����� ���������� ���� �� 	������ 
�� �� �� % % % % % % % % % % % % % % ���
7%C� .�����
������ �� X ] X �� ����� ���������� �� !������� �� �� ��6 % % % % % % % % % % % % % ���
7%C� .�����
������ �� X ] X �� ����� ���������� �� !������� �� �� ��6 % % % % % % % % % % % % % ���
7%C� .�����
������ �� X ] X �� ����� ���������� �� !������� �� �� �C6 % % % % % % % % % % % % % ��C
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7%CC .�����
������ �� Y ] Y �� ����� ���������� �� !������� �� �� % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%C� 2	������ ��� ����� ��� �� X �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��S
7%CS ,������ ��������������� �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
7%CA .�����
������ �� ����� ���������� ���� ��� $��* �� ���	���� �� ���� �� ����
����� % % % ��U
7%CU .�����
������ �� ��� � �� ��� 	� �� ����
����� �� ��� �������� �������� % % % % % % % % % % % ��B
7%CB .�����
������ �� �� �����
�� ��� �� ����
����� �� ��� �������� �������� % % % % % % % % % % ��B
7%CW .�����
������ �� �����
�� �� ����
����� �� ��� �������� �������� % % % % % % % % % % % % % ��B
7%�� .�����
������ �� ���� ���	� �� ����
� �� ����
����� �� ��� �������� �������� % % % % % % ��W
7%�� 7����3������ �� �� ������� �� �� ���������� ���� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C�
7%�� ���	������� ��� �	������ ����� ��� ���� ��� ��
����� � ��������� �� ��#������� % % % % % �C�
7%�C .�����
����� �� 
� ��� X ] X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CC
7%�� ?�	��� ��� ��8�
�( �� ������ ���� �
���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C�
7%�S .�����
������ ��� )����������� �	������ 
���� �� �Æ�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % �CA
7%�A @Æ�������� 	��� �� X� X� Y �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CU
7%�U 2	������ �� �� ����� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CB
7%�B .�#������� ����� ��� �	������ ��� �� ��������� �� ������� ��������� % % % % % % % % % % % % % �CB
7%�W 2	����� �� �� ����� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CW

79%� -����� ��� !�������� �*	���������� �� )�*8����'���+���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C
79%� �@�������� ��� ���	��������� �� ���* �� 	��������� �� !������� �� �� ���	��� ��� % % % % ���
79%C 2	������ �� �� ����� ��� ���� ��� �$��������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��S
79%� -������������ �� ������������� �������� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��A
79%S �@�������� ��� ������������ ��������� �� !������� �� �� ���	��� ��� 	��� �� Y % % % % % % % ��A
79%A H��� ��� �� 	����� 
����� �� �	����� ����� �� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��U
79%U -$�������� ���� ������� �� 
�����8��� ��� ��� �	������ �� X �� �� Y % % % % % % % % % % % % ��W
79%B 1����� �� !������� �� �� ���	��� ��� �� �� ����	 �� ������� % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%W D��
�� �� 	��������� ��������� �� !������� �� �� ���	��� ��� �� �� ����	 �� ������� % �S�
79%�� 1���� X�X �� !������� �� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%�� .�����
����� �� ����� ���������� �� X ] X �� A� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%�� ���	������� ��� 
����� �������� ��� �	������ ����� ��� �� !������� �� �� % % % % % % % % % �SA
79%�C @Æ������� �� !������� �� �� 	��� ��� ���������� 	����	�������� % % % % % % % % % % % % % % % % �SU
79%�� 2	������ �� �� ����� ���� Y �� Y ���	�������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SW
79%�S 2	������ �� �� ����� ���� Y ] Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SW
79%�A 1����� �����
��(��^
��(�� �� ���
��� ������ �� !������� ��

�
��� % % % % % % % % % % % % % �A�

79%�U ?��* �� 	��������� �� ��		���� �� !������� ��
�
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �A�

79%�B 7�������� �� ���* �� 	��������� �� !������� �� �� ����������� �Y6 % % % % % % % % % % % % % % �A�
79%�W 7�������� �� ���* �� 	��������� �� !������� �� �� ����������� % % % % % % % % % % % % % % % % �A�
79%�� )����� �� ���� ��������� �� �� 	��������� �������� ���� �� ��� �� �� ��
� % % % % % % % % % �A�
79%�� ,������� ���� ��������� �� �������� ���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �A�
79%�� ���� �� 	���� ������� �� !������� �� �� ����� ��� 	��������� % % % % % % % % % % % % % % % % �AC
79%�C 1��������� ��� �$��������� 
�����8��� 	��� �������� 	��������� % % % % % % % % % % % % % % % �AC
79%�� ,������ �� ����3������ ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �A�

___= ������ ___________

'%� ��������� X ����	���� �� ��$����� 	�� ��� B 	��������� ���	���� ��� % % % % % % % % % % % % % �UA
'%� ��������� X ����	���� �� ��$����� 	�� ��� ���	���� ��� W �� �A % % % % % % % % % % % % % % % % �UU
'%C ��������� X ����	���� �� ��$����� 	�� ��� B ���������� ���	���� ��� % % % % % % % % % % % % % % �UB
'%� ��������� Y ����	���� �� ��$����� 	�� ��� B 	��������� ���	���� ��� % % % % % % % % % % % % % �B�
'%S ��������� Y ����	���� �� ��$����� 	�� ��� ���	���� ��� W �� �A % % % % % % % % % % % % % % % % �BS
'%A ��������� Y ����	���� �� ��$����� 	�� ��� ���	���� ��� �U �� �� % % % % % % % % % % % % % % % �BA
'%U ��������� Y ����	���� �� ��$����� 	�� ��� A ���������� ���	���� ��� % % % % % % % % % % % % % �BU

�%� .�����
������ ��� �����
��� �� ���	����  ������������ 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % �W�
�%� .�����
������ ��� �����
��� �� ���	����  ������������ 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % �W�
�%C .�����
������ ��� �� ��� �� 	����� � 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
�%� .�����
������ ��� �� ��� �� 	����� � 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �WC
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�%S .�����
����� ��� ���	���� ������������ 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
�%A .�����
������ ��� ���
��� �� 	����� ���� �� ��� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % % �W�
�%U .�����
����� ��� ���	���� ������������ 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �WS
�%B .�����
������ ��� ���
��� �� 	����� ���� �� ��� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % �WS

K79



�	��� ��� ��������

9%� ���������������� ��� ��������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��

99%� ������ �� �������� ��	��� �� ���� �� !������������� �� ��
� % % % % % % % % % % % % % % % % CS

999%� ���������������� ��� 	��������� ������ �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U
999%� 4���� ��� ���	����  ������������ % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �W
999%C 7������ ��� ���	���� ��� �� ������� �� �� �������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % SS
999%� .� ��� ����(������� �� �� ���� � ��� ������ ����� �� �(������ �� ��������� % % % % % % % % % % % SW
999%S D��
�� �� ��������� �� !��� �������� �� !������� �� ������������� ���������� % % % % % % % % % A�
999%A ?����!�������� ��� 	���������� ����� ������� 	��� �������� ��������� �� �������� % % % % % A�

7%� ������	������� ����� ����������� �� �����	������� 	������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % WC
7%� ������	������� ����� ������� �� ������������ ������ ���� �� 	��������� ����	��� % % % % % WC
7%C D��
�� �������������� ��������� ���� ������(�� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % W�
7%� 4������ ��� !��&����� �� ����� ���������� 	��� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % WS
7%S ���	���� �� �(	� �������� �$������� �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % WS
7%A ���	���� ��������� �		������� 	��� ��� X �� ��� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % WB
7%U ������������� 	����
��� ����� ������ 	��� �� X �� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%B ����������� ��� ����	��� ��-������������������:� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ���
7%W ���* �� ���	���� 	��� �� ���� 9 �� �� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��U
7%�� ���* �� ���	���� �������� 	��� �� ���� 99 �� �� ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C�
7%�� )����� �� 
� ��� X ] X % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CC
7%�� @Æ������� ��� �� ��		��� ����
���������� �� �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CS

79%� 9���������� ���$�������� �� �� �� 	��	������ ��� �� ���*���	������� % % % % % % % % % % % % % ��C
79%� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� ��� X �� X ��*	����������6 % % % % % % % % % % % % % % ��B
79%C ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� ��� X �� X �)�*8����'���+����6 % % % % % % % % % % % ��B
79%� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� ��� Y �� Y ��*	����������6 % % % % % % % % % % % % % % ��B
79%S ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� ��� Y �� Y �)�*8����'���+����6 % % % % % % % % % % ��W
79%A ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� X �
�����8���6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%U ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� X �
�����8���6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%B ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� ��� X ] X �� ��� Y ] Y �
�����8���6 % % % % % % % % % �S�
79%W 1����� �����
��(�� ��� 
��(�� 	��� �� X �� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �S�
79%�� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� X� �(���������� ����� �� ����	 �� ������� % % �SC
79%�� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� Y� �(���������� ����� �� ����	 �� ������� % % �S�
79%�� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� X �� Y� �(��% �� ����	 �� ��� ���	���� % % % % % �SS
79%�C ���	���� ��������� ���������� 	��� ��� ������������ ���
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % �SA
79%�� ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� Y ���� ��� ���������� ��� �� ` % % % % % % % % % % �SU
79%�S ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� Y ���� ��� ���������� ��� A� ` % % % % % % % % % % �SU
79%�A ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� Y ] Y ���� ��� ���������� ���
��� % % % % % % % % % �SB
79%�U 1�		��� Y�Y 	��� ��� ������������ ���
��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �SB
79%�B ?��* �� 	��������� �� 	���� ������� �� Y ���
��� �
�����8���6 % % % % % % % % % % % % % % �SB

___= ������ ___________

'%� ����� ��� �����
��� �� ���	��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U�
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'%� 7����� �� 	�� �� ��������� �� �� ��������� ���	��� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U�
'%C ������������ ��� �������� ��� ��� A 	��������� ���	���� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % �U�
'%� ������������ ��� �������� ��� ��� ���	���� U �� �� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % % �UC
'%S ������������ ��� �������� ��� ��� ���	���� �C �� �B 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % % % �U�
'%A ������������ ��� �������� ��� ��� A ���������� ���	���� 	��� �� X % % % % % % % % % % % % % �US
'%U ������������ ��� �������� ��� ��� A 	��������� ���	���� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % �UW
'%B ������������ ��� �������� ��� ��� ���	���� U �� �� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % % �UW
'%W ������������ ��� �������� ��� ��� ���	���� �C �� �B 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % �B�
'%�� ������������ ��� �������� ��� ��� ���	���� �W �� �� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % % % �B�
'%�� ������������ ��� �������� ��� ��� A ���������� ���	���� 	��� �� Y % % % % % % % % % % % % % �B�
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�	��� ��� ������	���

9%� ,������ �� '$��:�� 	��� �� �������� ������� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % W
9%� .��3������ ��� ���Æ������ �� [�� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �U

99%� �@������ ����� ������� �� ������������ ������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % CB
99%� ������ �� ����	������ ����� 	�������� �� 	����� ����� ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % CW

999%� ������������ ��� 	����� �������������� ����� 7� �� 
������� % % % % % % % % % % % % % % % % % SC
999%� @*	������� 	�(���� �� �� 	������� ��� 	����� ��� 	��� 	������ ����� ������ �� ������� % % % S�
999%C @*	������� ������������ �� �� 	������� ��� 	����� ��� 	��� 	������ ����� ������ �� ������� S�
999%� @*	������� ��� ������������ ��� 	����� ��� 	��� 	������ ����� ������ �� ������� % % % % % % % S�
999%S �������� �� ��������� �� �� �������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % SS

97%� @*	������� �� ������� �� ���� �� �� ������������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % U�
97%� �������� �� ,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % UB
97%C @*	������� ����������� �� �������� �� ,����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % UW
97%� @*	������� �� ������� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % UW
97%S .������������� �� �� ������ ����� ���	��� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % B�
97%A ,������� �� ��*������ 	��� �� �������� �	������� 9 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % BC
97%U 7�������� ����� ����������� �� !������� �� ���� �� �� ���	�������� �� ������� ��� % % % % BC

7%� @*	������� �� �������� ���������� 	��� �� ���* �� 	��������� ��� ����� �� % % % % % % % % % ���
7%� @*	������� �� ������������� �������� 	��� �� ���* �� 	��������� ��� ����� �� % % % % % % % % ���
7%C �@������ ����� ����	�� ���� �� ��� ����� ��-������������������:� % % % % % % % % % % % % % ���
7%� ,������ �� ������� ����� ���	��� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��B
7%S .��3������ �� !������ ��������������� �� ����� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��S
7%A @*	������� �� 
� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �C�
7%U �
������� �� �� �������� �� �� ��� ����� ��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CS
7%B @����� ��� ���Æ������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CS
7%W @*	������� �� �������� ������ 	��� �� ���* �� 	��������� ����� �� % % % % % % % % % % % % % % �CS
7%�� @*	������� �� ������������� �������� 	��� �� ���* �� 	��������� ����� �� % % % % % % % % % % % �CS
7%�� 1������� ����� �� ����� ���������� �� ����	������ ���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % �CW
7%�� �������� �� 
��(������ ���� 
�� �� �� 	��� ��� ������
����� �*	���������� % % % % % % % % �CW
7%�C @*	������� ������������ �� ���* �� 	��������� ����� �� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �CW

79%� .�����
����� �*	���������� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C
79%� .�����
����� �� )�*8����'���+���� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��C
79%C 2	����� 
�����8��� % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % ��W
79%� ,������ �� ����3������ ���������� ��	 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % �AC

K9K





���������	��

)� ������ ������ ���� �� ���� �����
@*	�������Q�� �� �� ��
� ���������
������� ���� ����� ��� �(	������
.��� ������(�� ��� ��������
�- �Q������ �� ���� � !�����
/� 	�� �� ������ V���:��0�����%

I�� 5 ��(�+ ����� �� 	�� �� ���	��
)� ������ = �� 	���� 	��� �� ��* ��� =�
2� ���� ���������� ���� ��� ��	���� 5
&� ���(����  ������ ����
���� �� ��� 	���� ���� ������� �� ������
������ �� �������� ������ �� ���� 5

.���� �� ���� �� ���(�+� �� ������
?����� �� ��� ��������� ���(�������
D����� 	���� �� 	����� ��������*�
-Æ��+ ������ ��������
-3� �������� ��� ����� �� 	�(
)����� ��� �Q������� �� ���!����%

� ���������	

�
� �����������
��� �����
��� ����6� �������� !����������� �� ������������� !����� ��� ������
�� 
��� ������� �� ��(���� ��� ������ ����� ���% @� �#��� �� ����� ����� ��� �� ��������� �� ���	�� �

��� !��
�� �� 	����� �� �������		�� ��� ������� ������� �� �������� 	�����
����� �	���6% ���� ����� 	�� ��
��� ���� �� ������� ����	�����
���! �� ���� ��� ������������� ���������� �� 	��� 
���� ����� ��% -���� ������
�*��� 
���� ��� ��� 	�����	�� �������������� �� ��� ����� ����� ���	���
��� 	�� �*��	�� 	��� ��	������� ��
����� ��� �������� 
��� �������� �*	���������������%

D���������� ��� ������� �� ��� ��� ������� �������� ���� �� ����6� �� ������� 
���� ��� ��� ��
!����������� �� 	����� ���� ������ � �� ����	�������	� ��� �������6� 	��������� ���*������� ����� 	���� ��
�������� ������3���� �� 	����� �� ��������� ������� �� �� ������� �� � ������%

9� ��� �� ���� �������
�� ������ ����� �� �� �������� ��� ��� ���:� �� ���  ����� ���� ������3���� ��
������������� �		���� 	����� �� ���:� �� ��  ����� ��� ��6� �� �� 	���������� �� ������ �� �������� ��
��� ���� �� ������� ������� " �� ��� �� ���	�������� 3���% /� �� �#�� ��� 	���� ������3���� ����
������� ��� 	��������� ��
������ ���� �� �&��� ������������� !����%

���� ���������� �� ����� �������� 	����
�� ���������� �� ��� ��������� ������� �� �� ��
�������� ��� ��
������������ �� ���������� ������ ������ ������������% 4�  ���� ���
�� �� ���������� ����� ��� ��������� ��� �����
������������6 ��� ��(��* ��������� ����#� �� ���	���� �� �(������ ������ 	�� ��� �&���� 	��������� ���&������
���� �� �� ���������% �� �(������ �� ��!������ 	�� �� ����� �� 3��� 	�� �*	����� �� �� �����
�� �� ������� ��
��	���� �� 	����� ���������� �*	���������������% .��* ��Æ������� ����������� ���� �� �������	��������� �� ���
�������% ?��� ���
���� ������� ������� ��� ��� �����% 9� ��� 	�� �*��	�� ����������� �� �������� �� ��� ��������
	��� ������� �� �������� ������� �� ������������ ���	����� ���� �� �(������% @������� ��� ���������������� ���
������� �
������� ���	������ ��� 	��	�������� �� ������ ���� �� ��� �� ��� ���������� " �� ������� ������� �� ��
	���� 3���� ���������� �� 	������ 	�� ��� ����������� 	���� ������3����%

4� ���	���������� �� ����� ����������� ��������� �� �� ��� ����������� ��������������� �� ���
�#��� ��������!� ����� �������� ��� 	���������� 	��� �������� ������������ ��� �� ���* �� 	��������� ���������
�� ��%

�- ������� ��������� ��� ���������� �� ��
�� �� ������������� �� 	��� ������� ��� ��� ������ �� ������� ��
���� ����6 �� ����� ���� �� �������� ������� �� �� 	��� ��������� 	��������� �� !���� ������� ����� ��(����%
.��* �
���������� 	������ �� !����� �� ���
������� ����� 	���� �� 	����� �� ���:� �� ��  ����� �� ��
� "
�� $���������� �� �� [�� ����	����%

9� � ����� ���������� �� ��� 	��������� ��  ����� ��	������ ���������� ���� ������������ �����
	�������� ���� ��� ���������� ��������� �� ���� ��� ���������� ��� �� 	����	��������� �� �� ��� �#�� ��

�



9D?1�./�?9�D

	��� ���*	����� 	�� ��� ���������� ��������� 	�������������% 9� ��� �� ���� 	��
�
������ �� ���
��������� ��
	���������� �� $���������� " ��� $��� �� �����$��� �� ��
�� 	������� 	�� ��� ���������� ����� ��������������
���� �� �� ��������� 	�����	���� 	������ ��� 	����� �� ���� ����� �� �� ���������� �� ������% 4� ��		�������
�
������� ����� ��� ��#�������� ���������� ������ �� 	�������� ���� ������ 
������	 	��� ����� ���� ���
���������� ���������� ������ ���� �� ������ 	������� ��Æ�������� &���� ��������� ����� �������� ��������%

��� ��������� �� [�� ����	����� ��(������� �+������� ���� �� ������
����� ��� ��	������� ��� 	���
������� �� ������ ��� ��� ��� ���� ���*����������� �������� ��� ���������� ���	����	��������� �� �� �� !����
������������� �*������ ���� �� 
���� �� !��� ���� �� ������ �� ������% .�� �������� �(����(������� ���
����� ��	�
��� �� ��	������� ��������������� ��� �#��% ��� ��� �������� ��		����� ���*������� ����� 	����
�� ������
�� �������� �����%

-����� �� ������ �� $���������� �� �� [�� ����	���� ���� ������ 	����&���� ���*������� �����
	���� 	�������� �� ������
�� ��������% .�� �
���������� 	��� ������������ ������� ���� 	�������� ��
���3���� �� ����3���� ����� ��� �%

4�� 	��������� ������ �� ��  �������� 	���������� ��� ���������������� ��������������% @� 	������ �����
��� ���:� � �������� 	�� 	�������� ������������ ���� ��� ��(��* �� ������� �� ���������� ��� ���� �� �������*
�� ���� �� ��
����� �� �(������ �� ���� ����� �����
��� �� �� �������� ���� �� 
���� �� !�� � ����� ������������
������� ������	��� �� 
��(�� 	�� �*��	��6% .� 	���� ��� ������� �� 
��(��� ������ ��� �� !��� �� ���� ����
�� ������������� �� ��� ��������� ���������� 	��� ���� ��������������� 	������ &���� ���������� �� ������3��� ���
��� ��� � 	�� � ����	������ ����������� ����� 	��� �������� �� �� �(������� �� ������ ��	�������� ������
3*��� ��������� 	�� �� ����������% @�3�� ��������� �
���������� �������� �� 	����� �� �� ������� �Æ����
��������� ������������� ��� 
��(��� ������������ �� ��� �����
������ 	��� !��
�� �� ����� ��� ������
	���������� �� X �� �� Y �������� ����� �#������ 	�� �� 	���� ��������� 3���� �� 	������������ �� ��������
	��� �&�� ���� ���������� �� �� ���������% @� ������ ����� !��
�� ������� �Æ���� ��������� ������������� ���
�� ������������� ���� ��� �
���������� �� [�� ����	���� ��� ��� 	��� �� X �� �� Y� ���! �� �� ������� ���
����� ��� 	��������%

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

��(�� ������������ � Y ��� Y6 �� ��
� ���� ���*	�������� ����%

4� Y ��� ���	���� �� ����� ���:� � �� ��������� ���� �� ����� ������ � �� 	��� �������������
���� �� � a ��% 2�� ���* �� 	��������� ��� ��������������� !��
�� ������ �� � 	�� ��������� �������� ���
��� a ��� �� 6� �� �� ���� ��������� ���
������� ��� �
�����
��� ��������������%

4� ������������� ��
� ��� ������� 	����� �*����������� �� �� ��(���� �� ��� �� 	����� ����
�� ��������� ���  ����� ���������� �� ��������% 4�������&�� �� ���� ������� ���� �� ��� � ����	����� �� ��
����
�� �� 	��$������ ���	������� 	��������� ��� �������������� ��� ������ ���� �� ���������� �� ;��> �<
�� ��	������ �� ���� ��� ���������� �+������� ���	����� ;�> ��<� �� ���� ��� �������������� �����������������
��� �����* �� ������������� 	�� ����������� !��
�� ��� 	��������� ������ ��%

���� 	������ ��* ���* �� 	��������� ����� !��
��� �� ��� 	��������� = ������� ����� �� Y =� ��
��� ��	������ ���������� ��� ��������� ������(�� ��	�
��� �� ������������ ��� E �����F 	��	������ ���
	��������� �������� ���� ��� ����������� ��� ��������� 	��� 	������ !���� ��� ������� ������������ ��� ���
�(������� �� ��������� ��� 	��� ��������� ����* ���� �� ���	��� �� 	��� �� ��������6� ���� ����� 	��� 	������
!���� ��� ������� ��� 	��� 
������ ��� ��� ������ �(������� �� ���������� ���������� ���� �� 
���(� �� �� ����� ��
�� ��������� �� �� ������ �� ��(��%

4�� 
��(��� ������ �� 	������ &���� ������������ ��	��� ������� ���� ����� �� �� ���������� ����
�� �&��� ���		�������� �� ���	����  ������������ �� ������������ �� !��� �� 
���� �� !��� ���
�������� �����
�������% 4�� ���	���� �		������� $������ 	������� ��� �� ������ ��� ������������� ����� �����
��� �� ��������������
�� ��� �� � !��������*% 4��
������� ����  ��� �� ���������� 	���� 	�� �� ���� ����� �� �������� " ���
�������� �����������
��� 	��������� �� ������� �� ��� �� � 	��� ��	��� �� 	��� �	����� ��� ���	���� =
������(�� ������������� ��������� = ��� �������		��� ���% /�� �����3������ ��� ���������� ��� !���� ��� �� X� �� ��
�������� ��� ��������� ��� �� Y �3� ���
����� ��� ���������� 	��� 	������ �� ��� ���������� 	�����������%

4� 	������ ���	���� �� �� �������� �������� ��� 	�����	���� �����
��� �������������� ��� ����������
������ ������� ���� ���������� �� ������� ����� 	������ &���� ��������� �������������% 4�� �� ������� 	����
���
������������ ��������� ������ ������������� ����� �� ����	������� �� �������� ���� �� �� ���������� ��� ����������
�������%

4�� ������������� �*	������������ ������ 	����������� ���� �� ���*����� ���	���� " ��� ���������������
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��������� �� ��� ����� �*	��������� ����������� ��� �� ��
�% ����� ���� ��� �������� ��� ����� ���������� ��� = ���� =
���� 	��� ��	������ �����������% 4�� 	����� �� �������� �� �� �������������� ( ������ ��������� �������		����%

4�� ���	����� �������� ���������� �� ������� �� � ����� ��������� �� ����� �� ����� ������%
4� ���	���� ����� ���� ��������� �*����������� �� �� �������������� ��� �����* ����������� ��

��������� ������ ��� 	��������� ������ ��� ���������� ���� ������� �� ���� �� ���� ����� ������ 	��� ���������
����� �	��������%

.��� �� ��������� ���	����� ��� 	����� ������������ ��* ��������� �� ������3������ �� �(	��
	���������� �� 	������������ �� �� �������� 
����� ������(�� ������������� ��������� �� ��� �������������� ��
���� ( ����� �		����� �3� ���
����� ��� ��������� �������������� ����� �� �� ��� ���������� �� �� 
���� ��
!���%

4�����(�� ���� ������� 	���������� �� ������� ���� �� ���	���� ���� ��	��� �� ���������� ��� ������
������� $������* ����������� �		�������� �� 	������ 	�� �� �������������� ��� ���	���� �� ������(��
������������� ��������� �� 	�� �� ������ �� ����	������ �� �� ��� ����������%

@�3�� �� ��*����� �� ������� ���	���� ������� ��� ���������� �
����� 	��� ��� X �� ��� Y �� ��������
�� �������� �� ������(�� ������������� ���������% 4�������������� ��������� S� ` �� �� ���������� �� Y� ��
���� ����� 	�� ��Æ����� 	��� �������� �� �� ��������� �
�����
���� ��� �		������
�� �� 	����� ��� ����������
�� ��3������ ��� 
����� �������� �����������% @��� ������ ����� ��	����� ��� �*������� �� ������� ����	������
���������� �������
�� ���� �� ���������� ��������%
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�� ���	���� ������� ������� �� �� �������� ������ ������ � ����	� � � ������� ��
��� ��(��� ��� �� b���� 	��� ���
�����% ���� ������ �� ��� ����� � �#����������
����� !����� ��� �� ����� �� ���� 	��� �� ������ ��� ����������������� ��� ������
������� &���� ��� ������% 4������� ����� ������� �� ��� �� ��
����� �� �(������� ���
����� 	��������� ��������� �� �������� ������� �� �������� �� 	������ ������� ��
������� �� ������ ������%

���� �� �"������ #

�������� �*��� ����� + -�������������� ���������% �@��������
����� ��������� �� �����
��� 	��������� �� �� ������
��������%


���� �� ����, �� �� '���� + .�� ����� �� 	���
���� ������3������� 	����������� ��� ������� �� ��� ���
�������%

"���� �� �������� �*��� ����� + V������ ������ ��� ����
������� ������ ������ " ��� ���:���� �

� ��6� �� $���������� 
�� �� [�� ����	����� �� 	���������� ����� ��� 	���������
������ ��%

�-��� �� �*������'���� + 9�����&�� ��� 	��������� ������ �� �� ������
������ ��% ?��* �� 	��������� �� 	����������� �� �� �������
����� �� ��� �������� ��������� ������������ [�� ������ ��
[�� ����	����%



�I-�9?1@ 9 _ ��(���� ��� ���� ������ 9��% ���������� ������ ������

� ���������� ������ ������

$%$ &��"����

�
������
� ��������
�� �� ���
������� �� ������3������ 	�� �� ��
����� ��(�	������ ��� ����� ��������� ����
�� ��(�� ����� �������
�� �� !����� �*	��������������� ��� 	���� ������3���� � ��� ���
������� ��

���������� � �� �� !���� !���� ���� ��� ���������� ������ ������ ������������������% ��� �������� � 	��� �� �#��
&���� �
���� ������ �� �������� ������� �� ���	����� 	�� ��� ��������� ��� ��(��* ��������� ��� ��Æ�������
 ����� " �� �������� ��� ���
��� ���	������ �� ����#���� !������ �� �� ���� �		������ �� E
���� �� !��F
�������6� 	��� �������� ��
�� ��� ���������� �*	������ �� �� ��!������������%

4�� �������� ���� �� ���* �(	�� " ��� ��������������� !����������� �� ��
�� 3*�� �� ��� ��������������%
/� ������������� �� �(	� �� ��
� ��� ���������� �� ���* ��
�� ��������������� �� �������� �� �������� 	������
�� ������� ���� ����������� ��� �*	���������% 4������� � ��� �������������� ��� �� ���	����� 	��� ��� �&���
����� �� �� !�������� ����� ����� �� 
��� 	��� ��	������� ���� �� ������ �� ����� �� �� ���������%

4�� ��������������� ��������� 	��� �������� ��� ���������� ������ ������ ����� ���� ������� �������� ���
�� ��� �� ������� �� ���������� 	�� ����� �� ���������� ���� �� ������ �� ����� ��$% ���� 9%� 	% ��6 " ��
�
�� ����� �� ���� �� ��
� �� �� ���% 4� �
� �2��8��9����2(���������6 ��� �� �������������� ��� ��
�� 3*�
�� �
 �� .��������% 4��� �-��������� 0������� 2(���������6 ��� �� ������� �� �������������� ��
��
3*�� ��������� �� '���:����� D������� 4�
������( ����6� ���� ������� �� D�8�M��:� ������� ����$������ ��
��
� �1����������� I���( 9�� ��������� �$% � 99��%� �	% �U66% 4� ��� �2�	�� ������ 2(���������6 ��� ��
�������������� ������ �� ���� 	���� �� 0������ ����� ������*� - 	��� 	��� �� ��������6� �������� ��$�������� ��
���� ��
�� 3*�� �� �� ������� ����$������ �� ������������� ��� �4�� � I����� ��������6 ������������ ��
������������%

$%' ��������� �	���������

4� ��������� ������������ ����� �� ������������ ����� ���������� 	��	���� 	�� '$��:�� ;C<� ���
��	��������� ��� �� 3 ��� 9%� 	� � ��������% -	���� ��� 	���� �� 	����������
�� ������� ����������� �	����
�� ��������� �� 	���� � �� �� �������� ������� �� ������� ��� �� 	���� �� �� �� ��� �� 	����% 4��� ��
��!������������� �� �������� ������� �� ��	���� ���� �� ����� ������� �� > ��� 	���� ��*�� �� �  �+ ���������
	��� ��������������� ����� ���� �� ��������������� ����� 	�� 
������� �� 	�������� �� 	���� ��  �+ ����������
��������� �� �� 	���� ������� ���� ��� ���������� ��� 	�� �*��	��%

�- ������� �� �� 	���� ��������� �� �������� �� ������	�� � ��� 	���������� �� ���� ����� ��
���	����� ��
������ $������* ����������� �% ����� ��
�������� ���������� �� ���* ����	��� �		������ $�&!����
�� ���������% 4� !���+����� ������� �� 	������ ������ ������� ��� ������������ ������������ ����� ���
	���������% 4� ���	������� ������� �� ������ ��� ����� 3*��� �� 	��� &���� ������������ 	�� �� ������ ���
���* �� 	��������� ��� �������� 	��������� �� ����� ��		���� ���	����!�% 4� 3� �� �� ��������� ��� �������
	�� �� 3� ��� ������������ ���������� ����� ��� 	��������� = ������������� �� 3� �� ����� ����������� =� �		�����
!���+����� ���������% 4� ������
����� �� ��	������ ��� �������� 	��������� ��� ����� 3*���� �� 	��� &����
������������ 	�� �� ������ ��� �	������ �� ��	������%

�- ����� ��� �������� �Æ����� ������������� ��#�������� 	��� ����� ������� ��� $�&!��� 	������
�� 	�� �� 	������� �� �&��� ������ 	��� ������ ��� 	���������% �� 	���������� 	���������������� ������������
���� ���������� ���� �� 	����� 9��%C �	% ��6%

4�� ������ �� �� �� ����!������ �� ������ ������� �� ����� ����������% 4� �� ������ �����	�����
	��� ��� ������ ��	�������� �������
��� �� ������������� !����� ������ �� ��� 	������� �� ��������� ������ ����

�� ���� ��� ��������� �� 
���������� �� ���� ��� ���������� �� 	��������� �� �������� �� 	��� ���� ����
���������� �� �� ���������% 4�� ������ ����� 	������ ��������� �� 	���� ��������� �� ������ 	�� �#�������
������ �� ��� ��� $��� 	�� �*��	��6 ���� ���������� �� 	���� �� �� �� 	��������� �� �� E�������F% 4��
������ ������ �� ��� ��		���� ����� ��� ���* �� !�������� �� �������� 	��������� ������� ��� ��� � �� ��
��������� �� ������ �� !���+����� �������� ������ �� ��� �	������ �� ��	������ ���������� ������� ���
��� � �� ������ �� !���+����� ���������% ��� ������� 	������ &���� ��#������� 	��� ����� 	��������� ���
������ 	������ ������ ��� ��� ��� 	���������� �� �� 
���� �� !�� �� ������ �������� �	���� ���������������%
.�� ��!��������� ���� �
������ �� ������� ��� ������������� �*������� ����� 	���� 	�������������� ��� ���

�� ��� �����	 
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������ �� ���� 	�� �����	�������� �� �� ������ �� ��� ������� ����������� �� ������ ����� �� !���+��
��� �������% @�3�� ��� ������ ������ �� ��� [��� ������� �� ������� ��� ��!��������� ����� ����� ���
�������
�� �� ������������ �� �� ��������� �� ������� &���� ���������� �� �������� ������ 	��� ��������� ���
�#��� ���������� ��� ���������� �#��� 	���������%
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� 9%� = "�����
� � '(��	� ) ��
��������� ����
�� � ���� ����
�� $�
���� �� � ����
���� �
���� � � ��������� �� ����
�
��
� �����
���� *� � a � a �

?����� ��� ������ �� ���� 	�� �������� 	�� ���� ������������ ��� ���� ���� ��� ������� �� �� ����
	��
�
������ ��� ����� �� 	���������� �� ������������ �� 	�++�� �� ������������ �� �� ��������� �� 	�����
��� 	������ �� ���� ��� ��#�������� �
����������% ����� �� ��� 	��� �����	��������� ��� �� ��������� ��
���	 �� 	�������� ���	��*�� 	��� ���������� �� ��� ���� ��� �������
�� �� ������ �� 	�����%

$%( ���������������� ������� �	��� ���������

4� ����������� �� �� 	���� 	�� ���
��������� �� ���		������� �� �� �� ���	������� ���� �#��
������ �� �������� ������� �� ������� �� ��� ���	������% 4� �������� ������� �� �������� ���� �� �� ���������
���	��� �� ������� �� ��� ��(��* ���������� �� ���� ������ ��� ��������� ������ �������6� �� �� ������ ��
�� 
���� �� !��� ������� ���	��� �� �� ������ ��� ��(��* ���� �� ������� �� �� ����������� �� �� ���������%

4� ����������� ����� ��������� ��� ���3��� 	�� ��� 	��������� ����	��� �� ������������� �� ��������
�������� ���		����� ����� ��� ������� ��� ���* ��(��* ������� �� ���������% 2� �������� ��� 	����� ������
����� �� ����������� �� 3 ��� 9%� �����6� �� ��������� ��� !������� > �� �������� ������� �� �������� �� �� ���
��
�� ��������� ������� �� ����������� ���� ����� ��������� �� ���� 	���� �� ����
�
�� ������% 2� �� ��������� ��
	��������� ����	��� � ��� ������ 	����� �� ��(�� �� ��(�� ����� ��
� 9%�� 
��6� ��� ��(��* �� !��� ��
���c����� �� �� ��������� ���� ���� ����
�
�� ���
����
��%

4� ����������� ����� ���������� ���� ��� �		��*������� ��� �������  ������������� �� 	�������� �
�� �� ������� �Æ���� ������� �� 	��� &���� �
����� �*	��������������� 	�� �� 	��������� ����	��� ��� ��
������� �� 	��� &���� �������% 4� ���
�� �� ������ 	�������� ������	�������6 ������ �� 
�� ���������� �� ��
������������ ����� ��� �� �� 	�������� �� ������� ��� ��������� ���� ��� ������� �� ����������� = 	�� �*��	��
��� �� ` �� ���������� ��� 	��� ���������%

/� ������� ��� �� �� ������� �� 0���
�� ����� ���		������ - �� ;�< �� ��� ���!�������� �� ( ����
��������6� �(��� 	��� 	���������� �� 	��3� �� �������� ���������� �� ��� ������� �Æ���� ������������� ���
���������� 	����� ������� �� ������ �� ������ �� 	��������� ����	��� �� �� ���
�� �� 	������	���� " ����� ��
���
�� ��(�� �� ��������� �#������ 	�� �� ���������% 4�� ������ ��������� ���� �		����� E��������� �	�����
�����F% 4� ���
�� �� 	������	����� ����� ��� 	��!��� ����� 	��� +����� �������6� ��� �� ���������� ��
�� ������������ �� �&��� ����� �� �� �����	������� ��� 	��������� ���� ����% 4� ���
�� �� ���������� 
��������
����� ����� ��� �� ���
�� ��(�� �� ���������� ����������������� �� ��� ���3�� ����� �� ���
�� �� ���������
�� ��(�����
�� ������� ��� �� ���$������� ���� �������� �		�������� �� ��(�� ��������% ���� ��� �� �������
��������� �� !������� �� �� �����������% 4� 3 ��� 9%C ;S< ����� �� ��������� �� ���� �� ����� �� !������� ��
	��������� ����	��� �� �� ���������% ���� ���  ������������� �������� ����� !������ �� ������������� 	���
��� 	�������� ����� �� ����� 	��� ��� 	�������� ����� ����� ������ ��� ������ �� ������ �� �� ���������%

B



9��% ���������� ������ ������

,���
�
�� �������� ) �� &�� � ��������� �� ���!
��� -� ��
��. �� ����
����� �
�����
�

b

,���
�
�� 	����	������� ) �� &�� � ��������� ��
������ �� ��
��
��

b

�
� 9%� = /��������
�� � �� &�� � ��������� ���� � �� ����
�
�� � ��� ������ ������� *� �����
���� � ���� �������� ���� �� $�
���� � � �����*�� ��
�����

��
� � *� ���
� ���� � ���� ��������

Impact parameter (b)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

# 
C

o
lli

si
o

n
s

0

200

400

600

800

1000

1200
 = 42 mb)NNσMMC Glauber 200 GeV  (

Number of binary collisions

Number of wounded nucleons

�
� 9%C = 0���� � ����
�
��� �
��
��
� ����� � ����
�
����� � $����
��
�� �����*�� ��
����� ���� �� ����
!
�
��� ����� *� ��� �� 123

4�� �
�����
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������ ���� ������ �(������� �� ����� ��� �� ��������� 	������ ����� &���� ����
	������ ����� ����� " �� !������� ��

�
��� �� ����� ��������� �� �� !������� �� ����� ��� ����������� �� ��

������������ �� ��� ��(��* ���� ���������6 ��
�
��� ��������%

.�������  �������� ��������� ��* ��������������� ��������� ���� ��	������� ���� �� ��
���� 9%� 	� �
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��� 	��� ��	������� �� 	��� �� 	����� ���������� �������
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�� ������������� ���������� ������� = ��� �������������� ������%
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�� �� !���� �� ������ �� �� ������%

.��* �
���������� ��	�������� ���� ������ �� �� �� " �� 	��������� �� ���� 	��� ���������� ����
���  ��	��� �� �� 3 ��� 9%�A 	� � ��������� ��� �� ��� ������� �� �����  ������� �� ��� �� �� �� 
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���� ���(	������� ���� [���� 	��!���% 4� 
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��������! 	�� �� 
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4� ������� �
��������� 	������� �� �� ��� ��� �� �� ��������������� �� ������ � � � & �� &
��S ���
 " �� �
����� ���� ����� ��� ��� ��� ������� ���������� 	��� �� �� �� ������ ������� ���� ��� ��

� �
�6� �� �������� �������� ���������� ����� ������ 	��� ��� 
��(��� ��� \� X6 ;C�<% 4� X �� ������� �� � �����������
���������� ���� �� ��� �� 	�� ���� �#�� �� ����� " �� X 	�������� �� �&��� �� �� �� \ ���� 	������� ���
����� �� ` 	���  ������ ������ �� �� � � ��� ����� 	����� �� ����� �� \ ��� a ���W #���
�6 ����
�� �� ��������� �� ����� �� ��

� � 	������� ���* !��� 	��� ��� ��% @� 	����� % �� �� �� ���
�� �� ���:�
����������� �� 	�������� ������������ �% a � 	��� ��� �������� % a C 	��� ��� 
��(���6� �� ��	������������ ��
���% �� !������� �� ���% �������� �� ��� ��	��	������� �� ������ ��� 	��������� = ������� �� 
��(��� =�
����� �� ������ �� 3 ��� 9%�U 	��� ��� ��

� �� ��� \%
���� 	��� &���� �����	������ 	�� �� ������� �� �����
������� �� �� ����������� �� ���:�� ���������

���� !������ ���(	������� ����� 	���� �� �� " �� ������ �� ���������������� ��� ������� �������� !������
�� ���* ���:� �� 	����� �� ��� 
��(��� �� ������ �� �� �� �� 	�������� !������ ������ �� ����� ��� �� ���
���:� �� �� ������������ �� �� �&��� 	��� �� ��% 4� ��	������������ �� ���% �� !������� �� ���% 	�����
�� �������� �� ��� �		��*������� �� �� ������
����� �� �� �� !������� �� �� 	��� ��� ���:� ��*��&����%

����� �(	������� �� �����
������� �� ���:� �� ������� ����� 	���� �� 	����� ��� ����(��� 	�� ���
����� �
��������� " �� !������ �� ����3������ ���������� ��	 ���
�� &���� �������� 	��� ���� ��� 
��(���
����� 	���� �� 	��� ���� ��� ������� ������� 	���� ����� �� �� ��  ���� �� 3 ��� 9%�B%

� ����� �� �������������

D��� ������ ���� �� 	�������� ����� �������� �������� �� ��������% 4�� ������ 	�������������
��������� ���
���� ������� �� �� ������ ������ � ��� �������� 
��� ��	�������� �� ����� �� �� �������� ����������
E�������F �� ���������� ��Æ�������� ��������
�� ���� �� ������ ���������� �� �� ��� �#��� ��������!� (
���� ��	�������� ���� ���� ����� 	�� �(���(�� �� �������� 	�������� ������������%

.%$ �����������

2� �������� ���� ����� 	�� ��� ����� ������� �� ������ !������ ���� !������ ���������� �� �		���
�		������
��% -���� �� ��� 	��������� E���
���F ����� ��� ���������� �� ����������6 �� ���� �� �� �� � ��
	������ &���� ������3���� �� ���� ��� +��� ����+ �������� �� ��� ��� 	��������� ������ ���  �&��� �� ���� ����
�� ������������� ������� ���� �� �� �����* ����������� 	������ &���� ������������� ���� �� ���������� �� ��
���� �� 
���� ��	�������� ����� �������� �� 	�� �� ����������%

��� 	��������� 	��������� �� ������� �� �������� �� ���* �� 	��������� �������� ���� ���� ��
���������% 4� ���: � ������� �� �#�� &���� �
��������� 	������ 	�� ��� ���������� �� !����� ��  ������
��*��&���� ����� ���
���* ���� �� 	�����%

@�3�� ��� 	��������� ������ �� 	��������� ���������� �� �(������ �� �� ���������� 	�� �� 
����
��������� �� [�� ������ �� �� [�� ����	����%

.%' ������ �����*��

4��� ��������� �� �� 	��������� �������� ���� � ����� ��� �� ������ 	��	����� ����� �&�� 	��� ������
�� ��������� �� �� ;CS� CA<% 4� 	��������� �������� ���� ��� �� �#�� ����� ���� ��  �+ ���������� �� �����
��� ����� ��� �� ����� ��	�������� ��� ����������% 4� 	��������� ������� �� 
��(��� ������ �� �	�� �*��	��
�� � ��\\6 ��� ����� ������������� �� ����� �� 	��������� ������� ��CC #�� 	��� �� \� �A�� #��
	��� �� X �� CC�� #�� 	��� �� Y% 4�� ���������� ���������� ������ �� �� � �\� �\� �X �� �X� �Y
�� ���� 	�� ����������� ��� �&��� �� ����� ����� ��� �� ����� ���	������� ���� ��������� S��� SA� �� U�� #�� �
�� !�������� ���� Y ������� �� 	���� � 	�� ��� ����� ���������� ��������������%

.��� �� ��� ���� �� �� ��������� ��� ��������� �� ��Æ� �� ������ ��� 	���� �� �	�� �		�������
�� �� ������ E������F6� �� �� �� ���������� ��������� C�� #��  �&��� �� �� ������������ �� �� �(�������
������� ����������� �� �� ����� �� �6� ���� �� 	��� ��� 	����� 	������ &���� �������� 	�� !����� ��  ����� "
(( � ��% ��� �� �������� ��  ����� ���� �� �� ��� ����� �������� > �� ��� ���� 	������ �� ����� ��������� ������
�� ����� ��� �� B� ` �� �������� ���� 	�������%

.������ 	���� �� ���	�������� 	������ �� �� ���������� �� 	���� ������������ �� �� ���	� ���������

������ �� �������� ���� ��!������� �� �� ������ �� ��� 	������ �� 	����� ;CS� CA<� ������������� �� �� ���
�� ��
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���:� ������ �� ����������� �� ���������� ����� ���������������% 4�� ������� ������������ �� ������
���������
���� ������
�� ���� ��  �+ ��������� ���� ���� ����� ��  ������� ��	������� ;CS� CA� CU<%

-� 	������ ������ �� ���* �� !�������� ���(	������ ���� �� �� ������� &���� 	��	��������� �� ��
�������� �� ���:� � �������� �� �� 	�������� �� �������� ���� �� ���(	�����%
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4� ��Æ������ �������� ��� �� �*���	���� ��� ���������� �
����� ���� �� ��� ��  �+ ��������� �����

���6 ��* ���������� ���% ���� ���  ������������� !��� �� ����������� 	�� �� ���
�� �� 	������	���� ������
���� ������������� ��� �� ���
�� ����� �� ��� ��� ���* �� 	��������� ���(	������ ���� ��� ���������� ���
�� 	����	�������� ���  �����%

4� 3 ��� 9%�W 	�������� ������������ �� !������� �� ���
�� �� 	������	���� ��� ���* �� 	���������
���(	������ �� ������(	������ ���� ��� ���������� ��(�����(�� ������������ �� ���� ���* �� 	��������� ����
��� ���������� ��� �� ���� ����������� 	�� �� ���
�� �� 	������	���� �� �� �� ����� ����� ��� ��#�������� "�
��� a B�B �� � �U�C �� � �� ��� �� %
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� 9%�W = ��������
�� � �� �������
�� ���������� ) ���� � �������
�� ������
�� ��� ����� ��������
�� ���� � �������
�� ������
�� ���� �� ����
�
��� ��� �� �� 
� � $����
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��� �����.� *� �
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� � ����
�
�� -�!% � �D!?.

/�� �� ��������� �� �� 	��������� ��� �#���������� ���������� = ��� ��� �� ������ ��� 
�����
�������� ��� ���* �� 	��������� ���� ��� ���������� ��� �� ��
� =� ����� 	��� �� !������� �� ���
�� ��
	������	����� �� ������� 	��� �� !������� �� ������� �� ������ ����� �� 	��������� �� �� 	�������� ������������
������ �������� 	��� ������ �� ��� ������� �� ������ ���� ��� �������%

4����������� �� ����� �� ����� ��	������ 	�� ����� ��������� ��� �� 	���������� ���� ��������� ��
�������� ���� ����� 	�� 	��� ��	������ �� ��� �� ���� �U�C �� % 4��� ��������� �� �� 	��������� �� \�

�� �� X� ��� �� �� �#�� ������ ������� �� ���	���
�� ���� �� ������ �� ����� �� ������ ���� 
����� �&���
������ ���� 	���� �� B�B �� �� �U�C �� %

���� 	��� &���� ���	��� ����� ������ �&� �� �� ��		������� �������� " ���� �� ����� ���� �������
���������� ;CB<� �� !���������  ���� �������� �*6������������� �� ��(���� ���� ���
�� �������6
��� �������� ������ ��� 	��������� 	������ �� ���
�� ������� �� ��������� ���� 	�������� ���� ���  �����
�����	������� � ���� ������� ���	�������� ��������6� ������ �� �� !��������� �������� �*6�������������
��������� 	�� ��������� ���� ���
�� �������6 ��� �������� ������ ��� 	��������� ���� 	�������� ���� ���
	����� �����	������� �	���� ������� ���	�������� 
����6%
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4�� �(������� �� ��������� ���� �� 	������	����� �� 	��������(�� ������� ���� &���� ���&G���� �����
���		����� ��������% 9� �� �������� ���� !������ �� ���������� +����� 6 ���� &���� �		����� 	�� ��		��� ��
���		�����  ���� ��������% D����� %� �� �������� �� �� 	�������� ,� �� � ����� "

�%�6� a �%�6��+����� 6

���� �%�6� �� �������� ��������� �� +����� 6 �� ���������� �� �������� 	�� ��		��� �� �� ������ ��(�	������
����� �� ������  ���� �������� �%�6�� % 4� !������ ���� ��������� ������ ���3�� ����� "

�� a
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��� !������� �� ���������� 	������ &���� ��������� �� !������� �� �� 	��������� �� ������� �� �� ��
��������� �� �� �� ������������ �� 	��������� ���� �� ����������� ��� !������� �� ��		������� �������� ����
�� ���* 	���������� ���� �� 3 ��� 9%�� 	� � 	�����������%

4� ��	������������ �� �� ��		������� �������� ��� 	��� �� ����� �� ��		������� 	�� ��		��� ��
��������� �� ����� ���� ��������� 	�� ��		��� �� ��� ����� ��� ����
�� �� �� 3 ��� 9%�� 	� � 	������������
��� ��������� ��� �
���������� �� �� 3 ��� 9%�W 	� � �� �� ����������� �� ������ �� �� ��		������� ��������
�� ����� ���� �� ������� �� ������ ����� �� ������ ������� ���� ������� �� �� �� ���������� �� ������� �#��
������ �������� 	��� ������ �� ����� ����� �� ��� !��
��%

4� ������� �� ������� 	�� 	�� ������ �� ���	������� �� ����������� ��� ���* �� 	��������� �����������
�
�������% 4� ������ ��� 	����� �� Y �� ��� �� 	������� 	�������� ����������� ����� �
���������% D��� (
����������� �� �� ������� 79�� �	% �A�6% 4� ������� �������� ������� �� ����� �
��������� ��� �� ������ �� ��
	��������� �������� ���� ������ �� ��� ��� �� ���� �� ��� �������%

.%( ������ �!����*��

4� [�� �������� ����� ���!���������� ��� �������� 	�� ��� ���������� ����������� ��� 	��������� ��� 	���
��	���� �����&G���� ��� 	��� ������% .��� ������ ��� ���������� ������ ������ �� ��� ����� ���� ��� ���	������
������� �*����� �		����� A�� ���
��% @��� ������	��� �������������� �� ���*	������ �� �(������%

4� [�� ����	���� ��� 
��(��� ������������ �� ��� �� ��� �� �� ��� ������������ �� �� 
���� �� !��
�������% 4� [�� ������ �� �� [�� ����	���� ���� ���� ���* ������������� �� ��� ����� ���� ���(	������� �� ��
!�������� ���� ��� ������ ��� ���	������ ��������� �� ��� ���	������ 	��������� 	�������� ���
	����� ���	���������� ��  �+ ��������� �� �� ��% 2� �� [�� ����	���� ��� ������ 	��������� ������
���� ( � !���� �������������� �� �� 	����� 	�� ���� �����&G��� �� ������ �� ������ �� ����� ���� ������� ��
�����
�������%

4� !��� �� �� ������ ��� �������� �� ������ ������������ 	�� �� [�� ���� �� ������������ E����3����F
��� �	������ �� ��	������ ���������� ���	������ �� �� ����� �� �� 	�������� 	����� �� a ���

����
�

�
% 4�

[�� ������ 	��� ���� ���� ��� �������� ������ &���� �����3�� �� ���	����� ��� �	������ �� 	��������� ��
����� ��#��������� ������ �� �� � �� �� 	�� �� 
���� �� ���� 	���� ������� �� �� ���� ��	������ ����������
��(����% /� ������� �� 
�����8��� ��$% 	% ��W6 	����� ��	������ ���������� ����������� �� �� ������ �� [��
������ 	��� ����� 	�������� �����	���������� �� ���������� �� �$�������� ��� ��� �	������% .��� ���� ���
���� ��� ������� �� [�� ������ ����� ������������ �� ���� ������ 	��� 
����� 	��� ��� 
��(��� ������������ ��
�� 	��� ��� �� � �� � ;�<%

4�� 
��(��� ������������ �� ��������� ���� 	�������� ������� 	��� ���� ���� �� ����������� ���
��� ���� �� [�� ����	����% @� �#��� ��� �*	�������� 	����
�� �� �� !��
����� �� [�� ������ ��� 
��(���
������������ �� ��� �� �� ������� �Æ���� ��������� ������������� �� ��� 
��(��� ������ !��
��� ����� �� ��
��  ���� ����� �� ���
�� �� �� ��� ��� ��� ����������� ������������ �� ;��<% ���� ��	���� �� �� ���	������
��������� �� ���� [�� ����	���� ���� &���� �������� �����%

��� �� � ����� ������� �� �� [�� ����	���� �� Y ����� 	�� ���� �� �� ����� �� X ���
�� ������
�� �������� ��� ������ 
��(��� �� �� \6 ;��<% 2���� ���(	������� 	������������ �� [�� ����	���� ��� 
��(���
������������ �� ��� ����� ��������������� ����� ��� 	��������% .��� �� ����� ���� ������� �� �����
��������
�� !��� �� �� �� �� X �� �� Y �� !������� �� �� ���� ��������� �� ����� ��� ������ 
��(��� ������ �� �� [��
����	���� �� ���: � ��� �������� �� ����� ��� ���:� " �� �� �� �� ���� ������ ���� ������ �� ������
��%
/�� ������ �� [�� ����	���� �� ���: 
 �� ��� ���	���
�� ���� �� [�� ��� ����� ������ ���:� ������ ���
�
��������� ����� !���� �� !����� ����� 	���� �� ��� �� ����� �� �� ����� �������� �� �� ���:%

4�� 
����� �������� ������� ��	������  ������� �� �� ���� 	��� �� �� ��(�� �� 	��� �� [��
����	����� �� ��� ���������� �
����� ��� �� Y �� 	������ &���� ����(���� ���� ( ��������� ��� �����������
!����� ��� �� X%

D��� ����� �� �� �� !��
�� ���������� ��� �(	������ ������������ �� 	��� �� 	��
����� 	�����
���� �� !��� ���  ������ 
����� �������� ��� ��� ��������� ���������� �� �� ���� �� �� 
���� ���	����������
��� 	����������� 	�(�����% �� 	��
����� 	��� &���� ������� 	�� ������������ ���� 	���  ���� ���
��
��������������� ������ �� �� ���
�� �� ��������� �� ������ ��������
�� �� 	��� ��� X� �� �� �� Y ��
!������� �� ����	������ ���������� ������������ ���	 �������������� 	��� ��� ������ 	�������%

.��� �� 	���	������ ���� 
���(� � �� ����� �� �� !������� �� �� ������ �� ��(��� �(	�������
��������� 	�� ��� E	������F ������� �� 	����� �� ��������� �� ��� ����������� ������������ �� ���������� ��� 
��(���
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������������ �� 	�� �� ����� ��(��%
4� �������� �� ������(�� ������������� ��������� 	���������� ���� �� �������� ��� �� ���� �� ����

����� �*	������ 	��� ����(�� ��( 	�������% 4�����(�� ��� �������� 	��� ���
������� ��� �������� �
�����
���
	�(����� �� 	��������� 	�� �� ������� �������
�� ��� X �� ��� Y ����� ���������� �� 
�� ��� ���� ������
����� !������� �� ���
�� �� 	��������� 	�� ����������� ���������� �� ����������� �� �������� ������(��%
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2���� ��� ������ �� ���� �������� ��������� ������ ����������� 	������ &���� ����
������% 4��*	�������� ���� ������
�� ����� ������ ��� ���������������� ������������
�� �������� �� �������� ����% 4�� ����	�� ������������ �� �� �����!�������� ����
����������� �� ��(���� ���� ���������6 �� �����
�� �� �������� ����(��
�� 	��
��� 	�� ������ ���� 3������ �� ���
���6 ���� ������������ ���� �� ���	����%

���� �� �"������ #

!� �.�� + ���������������� �� ���	��*� ��������������
��������������� �� ��� �� �� ��
� �� 	����������% �������������
��� �*	��������� ������ �� ����%

!*����������� "/�� + ������������� �� ����� ��� �����
����������� �� �� ���	����� �� �� 	���������� �� ��
���%


��� �� ������� + 1��� �#������� $������ 	�������� ���  ����
������������ �������������� �� �����������%

������������� + 2���:� � ��� �������� �� ���&G�� �� �����������
����% .������� ��� �� �������������� ��� ������

"��������� + ������������� �� ���������������� �� ����
���
��� %
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�
���� ����
�� �����
� ������������ �� ���	��*� ����������������������������� �� ��� �*	��������� ��
( ���� ����������� ��� ���*��	���� �� ����� �� !��� ���
$�� �� �� ������� ��������6% .�� ��!���������

	��� ���	������ 	������ &���� ��������� ���� ��� ���!�������� ��������� " ;�C� ��< 	��� �� ������������� ��
��
;�S< 	��� '������ ;�A< 	��� �����*� �� ;�U< 	��� ���
��%

$%$ ��������������

4� ��
� = 1����������� I���( 9�� �������� = ���� ����� ��� ��� ��������� �� �������������
������ �������� ���� 	�� ���������������6 �� ��� ����� ��� ������������������% 9� ��� ������ �� ��� �'���:�����
D������� 4�
������(6 ���� ������� �� D�8�M��:� ��� ��&G�� �� 4�� 9�����% 9� ��� ������ �� �	�������� �� ����
����%

4� ��
� ������ �� �(���������� ��� ���� �� ( ���� ������������ ������� ( ������ ���� ��� ��������
����� �� ��������% ���� ��� ����������� $������ ����� ����� ��� �� ���	��*� �� 	����*������ �� �� ������������
�� ��
� ��� ��������% 4�� 	������� ���������������� ��	�������� �������������� 	�� ��� ���� ���� ��������� "

= �� 4���� �� �� ?����� >

= �� '������ >

= ���� >

= �� ��
�%

4������
�� �� ���	��*� ����������������������������� ��� 	��������� ���� �� 3 ��� 99%� 	� � ��������%
4� 4���� ��� �������� 	��� ���������������� �� 	������% 4�� ������ ���� ���� ������������ 	�� �� ������

= �� �(	� 7�� �� 0���# = $������ ��� ����� �� ��������� � #���"% �- �� ������ �� ������� ��� ���� ��
���� �������� $������ �� ���� � ]C�%

4� �
�� �I���( 9�� ?����!�� 4���6 ��� �������� $������ 
������� ��� ��� ���� ������������ $������
��� ����� �� �� WS #���"% ���� ���� ����� �� ���� � ��� 	����� �� ]UU%

9�� ���� ������� ������������ ���� ���� �-��������� 0������� 2(���������6 $������ ���B ���"%
@� ������ �� ����� ��� ���* �������� ���������� ���� ���������� �� ��� ���� ����� ���� �����!������ ���� �� ��
��
��� ����� ��� �� ��
� �����!�� ����6%

4� ��
� ��� �� �������������� �� ��� ���������� �� ���* ������* �(���������� ���� ������� ���
���� ��������� �� ���� ���������% 4������� ���� �� ���� ��� ��� ����������� ��� �		���� E(����8 ��� F� �����
���� �� ���� ��� ������� ��� �		���� E
��� ��� F% 4���� �� ������� 	�� ��� 
�!�������� �� EMF 	���������
����$����� ��� ���� ���� ���� �� 
��� ��� � ���� ���� �� (����8 ��� %

4� ������!������� �� ��
� ��� �� CBC� �� ���� �� ��������� �� ���� �% 4�� �U�� ������� ��	���
����������� ���� ��!������ �� ��S � 	�� �� ��I������ ������%

4�� ���* ������* ���� �� !���� ��*� ����� �� �� �������� �� A 	�����% 4�� ����� �*	���������
��������� ��* ���� ������ ( ���� ����������� " �����* �� 2��� ���� ��� ���* 	���  ������ �� ��Q������� 	��� ��
������������ '����� �� ���
�� ���� 	��� 	������%

����� ��� ��(��* ����� �� ���	��*� ����������������������������� ��� �� ������� ��	�
�� �������������
��� 	������ �	���������6� �� .���������� �� �������
�� ��� ��	����� ���������������%

$%' /��"��

4��*	�������� ������ �'���� 1-� � I����� )� ����� 2	�����������6 � ����� ���Q��� 	��� ���������
��� ������� ���� ��� ���� ��� ��� �  ���� �� ��	������ �� �� ������ ����������� �3� ���������� �� ���		�� 
�� ��� ��� ���� �� ����� ��	������%

'����� ��� !������ �� ���* �	������������ ���� ���� �� ���� �� !������� ��� ����3�
�� " ���� E!���
8���F �� ����� ��	������� �� ������� E������	����(F �� ��	������ ��������% 4�� 	�����	���� 	��������� �����������
���� �� � �� � $������ ��� ��	������� ����� ������ �� �� ���� '����� 	��� �� ������� ��������� 	�� �*��	��
�� � ���� �� ����� ����%

$%( �"���0

����
� �� ��3� ��������� I� � @��� ( D������ 9���������� �K	�������% -��� �� ����� �� ����
������� ����� �� 	���  ����� ��� �*	��������� ����������� ��� �� ��
�% @��� ��� !��������� 	�����	������� ��� ��
������ ��� -� �� �� �� �3� ���������� ��� 	������ ��������� �� ��� �����* ��	������� " ��� �� ��Z� d�
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99��% 4��*	�������� 2?-1

�
� 99%� = �� ��
�
���
����� � ����

Silicon Vertex Tracker

Magnet Iron Magnet Coils
EMC

TPC

Forward TPC

Central Trigger Barrel

ToF

��� ��� ��	���� �� 	������ !������ ������ �� ��������� ������ ������ ����� 	�� ���� �� �������� �� �� 
���� ��
!��� �� ����������� ���� ��� ����� ����������� �� ��� 	������� ��������%

�����* ��� ���	����� �� ���* 
��� �� �����	������ �		����� E������� ����F� �� �� ���* 
��� ������
�		����� E���� ����F% '��� �� ���*	�������� ���� !��������� ��� ��� ������ ��	������� �� ��� ��� 
���
�������* 	��������� �� ������� �� ��������� �� ������3�� ��� ������� ���� �� �� �� � �� \%

$%. �"����

���
�� ��� �� ��� �� ���� ��� ���* ���������� ������ �� )���% �� ��� ����� �� �� �� �� 	��$��
�������� �		���� ���� �)������ -���( !�� 1��� 2	�����6� ��� 	�� ����� �		������% 4�� 	�������������� �� ���
��
���� �� �������������� ��	��� �� ��� �����  ����� ����	�����%

���
�� ��� ����������� �� ����������� 2������� ��������� �� 	���� �������������� ����� �� �� ���*

��� �	������������ �� !��
�� ����	����� ������� �� ��	������ ��������� 	��������� ��� ������3������ ���
	���������% /� ����� 	���� !��� �� ���
�� ��� �� 	����
������ �� ��������� ��� 	��������� �� !��
�� ��	������
����������� 	����� ��� �	������������ 	������ ������� ��� ��	������� ����� !��
��� �� C� #���
%

� ���!"������	� �#$�

'%$ ������������� �� �	�0���������

4������(�� ���� �� ��3� 2�����PG��� ?���:�� -� 1���% 4� ���������� � �� !���� ���� �(������ ����
���*� �� �(������� ��PG����� ���� ���*� ��� !�������*% 9� ��� ������������ 	��� �� ���� �� ����	 �� �������
���!���� 	��������� �� ��� �*�� ���� �� ������ ��� ������� ����� ���S � �� ]��S � % ��� ������� �*��&���� ����
�		������ ���	���������� ����� $��� ��� �1,,6 �� $��+��� $��� ��� ��� ���	������ $��� ���� ,,,6% 4��
������� ��������������� ]���S � �$��+��� ���$ ���6 �� ����S � ������ ���$ ���6 ��� 	��!��� ����� ����������%
�� ����	 �� ������� ���  �������� 	�� ��� ������ ����������������� ���������� 	�� �� ������� �� �S�� � ���
��S � 6 �� ���������� C�S #. % 4� ��!������������ ��W	�6 ��� ������� 	�� ����������� �����% 4� ����	
�� ������� ������ ��� ���$���� ��!������� �� � ` �� �� ������ ��� ��������� ����� S �� �� !��� 3���6� �� ��
���	������ ����� � ��� ��!�������� �� ���A ` ���C �� �� !��� 3���6 ;�B<% /�� ����� �� ����	 	����� ��
����� ���	�� �� ��� ����������� ���� �� �� �������������� ��� ������%

4�� ������ �� ���� ���� �� ���������� ���	����� �� �� �� �+������� ��� ��� � ���������� ��
������ ���������� �� ��	������� �� �� ����
�� �� 	��$������ ���	������% /��  ����� ���������� �� 	���������
	��� ( &���� ����������%

�W
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4� 	������� �� ���� ��� �������� �� ��
� !��� �� ���� 	��� ���3��� �� �&���� @�� �� �� �&���� �����
�� ���*	��������% 4� (����8 
��� ������ 	�� �� �&���� ������ ������ �� �� 
��� 
��� ( ������ 	�� ��@��%

/�� ��� �������
�� �� ���������� ���� ��� ���3 ������� 	����� �� ����� �� ���� ��� 	����������
��� �� 3 ��� 99%� 	� � 	�����������% 4�  ���������� �� ���������� ���� �� �� 	���� ��� �������� ���������� ����
����� ������ ��� ������� ���� �� 3 ��� 99%C ����������� �� ���� ��� ���	�� �� ��� ��� 	��$�������6� �� ��
 ���������� E��(�	������F �� ���� ��� 	���������� ���� �� 3 ��� 99%�%

�
� 99%C = �� � ���	� � ���� ���� �� ���������
�� 9��8 ) ���� � ���� � a � -*� �����.� � ���� �
���� � a �� 
� -*� ���
�.

4� ����
�� �� 	��$������ ���	������ ����6 ��� �� ���������� 	�����	�� �� ����% 2�� ��(�� �������
��� �� S� 
� �� ��� ��(�� �*����� ��� �� � �� 	��� ��� ��� ���� �� ��� �� �� �� ��� ���!���� ���
����	����� �� 	��������	������ �� �� �� ������ �� ��(�� ������� �� �� �� �� ������ �� ��(�� �*������
���� ��� ����	����� ��(���� �� ���S ������� �� 	��������	������% 4� ���
�� ��*���� �� 	����� �����
����� ���������� �� ��� ��� �� �S%

�- ������������ �� �(������ ������� �� �� ��� ���� 	������ ���* ����������� 2������� " �� ��� �� �� ���%
4� ��� ��� !����� �� C ������� �� 2������� �� ������� �� ��� ��������� �� A�U 
�� ���U 
� �� ���S 
� �� ���*�
�� !������� > �� ��� ��� ��� ��������� ������� !������ �� ����������� 2������� �� �����	������ 	������ �� �C 
�
�� !�������% ��� ����������� ����� 	�� ����� ��������� ���� ����� ����(�� " �� ��� �������� 	�� ������ ���������
���� ������������ � ����� �������� �� ����6� �� �� ��� ������� ����� �*	������ �� ���� �� ��� 	������	�����%

7��� ���U� �� ���������� ����������* ������� &���� ��������� �� ������������ �� ���� �� 	��*������
���������� �� ��
� �� !�������% /� ��� ���������� ���� ��������� �� 2������� �� 	�*���� �� 	�������� �� �������
������ ��� 	��������� ��������� 	�� �� �������� ��	��� ���% '��� �� �� �� ���� 	�� ��� 
�� �������� �� 	���
�� ������� �� �������� ��� �� ��������� �����
�� �� ���Æ������� �� �������������� ��� 	��������� ������ ��%

-�* �*���������� �� �� ��� ���� ����������� �� 	��� 	������ ��� �		������ ���� �	��� ,��8��� ?���
���$������ ����
���6 ;�W<� �� 	��������� �� ������� ��� CA�	 ���� �� �+������� �� ������������ �� 	������
��	������ ;��S> ���<% 4� ������� ��� �������� �� �������� �� ���������� �� ���	������� ����� ���* ������� ���� �����
��� ��� �� ����� �������� �� 	���������% 4�� ������ ( ���� ����������������� �� �� 	�����% 4�������3������ ���
	��������� 	�� ���� 	���� ������� �� ���� ��  �+ ��� ���� ��� 	��� ��Æ���� �� ���� �� ���� �� !��� �� ����
��	������ ������ ��(���� 	��� ��������%

4� ��� ��� �� 	��� ���������� ��������� ���� ������������ ���������� ������� ���	���� �� ���*
	������ " �� '����� @�������� ����� ����������� �����6 �������� ��� 	��������	������� �� �� �� ]�� �� ���*
@����	 @�������� ����� ����������� �����6 	��� ��� 	��������	������� ������ �� ���S �� �% 4�������������
�� ��� ����������� �������� �� 	�������� �� ���� > ��� ����� 	�� ����� ��������� ���� ������(�� 	���������� ���%

?��$���� ������ �� �� ���� �� ���������� �� ���	� �� ��� �?�,� 	��� ?��� �! ,�� ��6 ���� �$�����
����� �� 	�� 	��� ���� �� ���� ������������ �� 	��������	������ ;��>]�<% 4� ?�, 	�������� ��� ������3������
��� 	��������� ���	����������� �� ����� �� �� ��� �� ��� ���  ���� ����	������ 	��� ��������� 	����� ���
� �� � ��������� 	������ &���� ���	����� $������ ��B ���
� �� ��� � $������ C ���
%

C�
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�
� 99%� = �� � ���	� � ���� ���� �� ���������
�� ��������
�� ) ���� � ���� � a � -� ����.� �
���� � ���� � a �� 
� -� ���.% 7� ����
���� ) �� ���� ���� � ���� � a � �� ����*� � ����	
��

���� ) ������� �
������� -� (��� � ����� ���(�.� ��� -� ���� ��� � ��� ��
�.� � ��� -�
��
�.

C�



�I-�9?1@ 99% 9D2?-44-?9�D2 @K��@19)@D?-4@2

�
� 99%S = "����� � ��
��� ) � ����� �����
��
���� ��� �� �
E���� �
�����
� ��� �� ��!
���� ������ � �� ���
�����
��� �� ��
$���
� ���
���
� *� ���

'%' �!��1���� �� ��������"�����

�- ��� �����
�� �� ���������������� ������� &���� �$������ ��� ��� �� �� ��� ;S�<%
4�� ��� �H��� .� ��� ������������6 ���� ��� ������������� ����������� ������� ��* � �*	�����

����� �� ��
�� �� ���� 	������ ��* ��� ���� �� ����� ����� 	��������	������� ������������� ������ ��� !�������*%
9�� ���� ����� ���� �� ���*	�������� ��������� �B � �� 	��� �� ������� �� ������ �� �� ���% ��� �������������
��� ��� ����� !��
�� ����	����� �� ������������6� �� ���������� ��������������� ��� �������� �	��������� �����
�� �� ���������% 4�� 	������ �	��������� ���� �������� 	�� ��� ������� �� ����
��� �� �� ���� ���� 	�� ���
���� ��� ���%

4� ��� �������� ?��  �� '�����6 ��� ���������� �� ������ �� �������������� �������� �� ��� ��� ��
	��������	������ ;��>]�< �� ��� CA�	 ���� �� �+������% 4� ��� ��� ������ ����� �� ��� �� �� ����%

��� ���* ����������� ��� ��� !������� �� �������������� ��� ���� ��� ��
����6� ����� ���� ��
������� 	��� �� ������� ���� �� ������� 99�C%� �	% CS6%

'%( �� �"����� 1� ��� ������ ����������

"�������� �� ����������

.�� ��!��������� ���	������ ��� �� ����
�� �� 	��$������ ���	������ ����6� 	���������� ���������
���� �� 	��� ��	�� 99��%� �	% �W6� 	������ &���� ��������� ���� ;S�� S�� SC<%

4� ��� ��� ���	��� ���� ������ �  �+��* �� 	������� �����	������� ���������� �� W� ` ���� �� ��
�� ` �� �������� ������� � E���F6% @��� ��� �������� ��� ������������� �� ���* +���� �(���������� ���	������
	�� ��� ���
���� �������� ����������� �� ������� ��$% �
� 99%S6% �������� ��� �� 	�������� ��B /� � ������
�� ��� ���* �*���������� �� �� ��� ���� �� 	�������� �% .�� ������* ���	����� ����� �� ���
���� �������� ��
��� �*����������� ������� ����� ��* 	�� ��� ������������� 	��������� �� ��������� ���!���� �� ����	 ����������
��� ����� �� ��� ���� �� �� ��� �� ������������ �� ������������� �� 	��������% 4� ����	 ���������� ��� ��
�C� ��
���%

4�� ������ ��  �+ ������ �������� ���� �� 	���� � ����� 	�������� ���� ���� �� ����	 ����� ������ !���
�������� ��� ���������� ������������ ��� �������������� �� ��������� ��� �*���������� �� �� ���% 4� ������� ��
������� ��� ���������� ��� ��������� S��S 
������ > ���� [����� �� ��� ��������� !������� �� �� 	�������
��  �+� ������&��� ��� ���� �� � ��!0 ��������� �� �� 	������� �����	�������% ����� ������� �� ������� ���
�������� ������ ��� ������ ������ �� ��������� ��� ������ ����3������� �������� 	�� ��� ������% 4� ��#�����
���������� ��� �� �C� ���

�

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

	���� ������������ �(��� �������� ��� ����� �� ��� ���� ����� ��������% 4� ���	������ ��� ��������� ��� ��

C�



99��% 4��*	�������� 2?-1

�
� 99%A = ,���
���� ����� ����
� �� ���� ��� ��
�
���� ��
��� �
����
���� 1283% ��
�
���
��� ������
���� � �
��
�*���

CA� ���
�

�� ���� S�� �� 	��� �� �&��� 	����% ��� ������� �� ������� ������ �� ����	 �� �������

��� ������� �� �� ������ ���! 3���%

-�* �*���������� �� �� ��� �� �������� ��� �(������� ����	��3������ 	�� ��������� " ���  ����� ��
3�� ������� ��������� �� ������� ���� � ���U� � 	��� ��� �������� ��������� �CW� � 	��� ��� ��������
�*������� ���� ����������6 	����� ����	��3������ 	�� ���������� �� �������������� 	������ ��������� ���� 	���6
�������� �� �� ��� �� ���� ������ �� ��������� ��� ���� " ��� ���� ������� ���� �� �� ������� �������������
�� ���� ���� �� 	��� �� 	�������� � ��� ��
�� ��
�6 ������ �� ������� �&���� �� ��  ����� �� 3�� ������� 	��
��		��� ��* 	��� ��$% �
� 99%A6% 4� ���� ��
� ���� ����� ��� ��� ��������� ��� 	���� 	������ &����
������� �� !������% @��� ��� ������� ������ ������������� ��� ������ �� �������� �� ������� 	����� ��� ����������
����� �� ������ �� �������� �� !������ �� ����� �� ���	�� 	��� ��������� �������� �� ������ �� ������� ��* ����
����� ��� ���������� ��� �3� �� ��������� ��� ����������� �� ����	 ���������� �� ( ��� ��6% 4�� ���� ����
���	 ����� 	��� 	����� ��  ����� ���������� ��� �������� �� ���� ��	������ ���������� ��� !������% 4� ���	�
����������� �� ����������� �� ��  ����� ������� �� ��� ���� ����� �� �� ��� �� �� 
�� ���� �	 �WB 
� �� ����
�� �	 ��� 
�� 	����� ��� ���������� ���������� �� ����� ���� ��  ����� ����� ��� ��������� ���� 	�����%

4� ���!��� �� ������� �� ����� �*��������� �� �� ��� ��� ����������� �� �� �������� ���	��+�PG���*
�����
���� �� ����� ������ ������ ���	���� ���� ������� ������� �� ���� ������� �*������ ����� �� ����������
�� 3 ��� 99%S%

4�� �������� ���� ���	����� �� ���!��+� ���� ���� �� ����6 ������� ��� �� 	��	������������ �� ��
��������� �������% /� ������� ������� �������� �C 	�����8�� �� ������� �*����� �� �������� C�� �� ��
����� �� ����� �� �S 	����� ���������������� � ���� �� ��������� �������% ������������� �� ���* ��� ��������
��������� ��� 	��� ��� �������� �*������ ���� $�����!�� ���� ����� ���������� ���� ����� 	���  ������ �� !���
�� �� 	��� !��
�� �������� �� ������ ���� ��� +���� 	��� �*������%

0&������� �� ��1�������� ���'������

4�� 	��� !���������� ���� ��� ������������ �(��������� �0��6 �� 	���� � ����� 	�������� ���� ���
���� ��  �+ �� �� ���% 4� ����������� � ��� ������� 	�� �� ���	� ��� 	�� ��� ���������� 	��� �������� �� 	����
��� ������������ � �� ���� $������ ���*��������� �� �� ��� " �� ���	� ��� �� �#�� 	��	��������� �� �� ��������
	��������%
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����� ����� ��� ��!�������� ����������������� �� ��� 3�������� �
�����% ������ ��� �� ��������
���	������ SAW� 	��� �� �� ���	� �� ������� ������ ��������������� �� S�� 	������ �� ���
�� ����� �� 	�*���
���������������� ��� �����6 ��� ������ �� U� ��������% 4� E�������F �� �� ��� �� ���� �� ����������
	������� ����� �� �� ����������� ���������� �� ������� ���	����� ��� ���������� ��� �� 	��� ��������� ���
��������� �� �� �������� 	����
�� ������������ �������������� �� ��� !�������� �� �S /1�6 �� �� ���	�
����������� 	��� ���� �� ������� ���� ������ ��� ��!��������� ��������� ���� ��� U� �������� �� ��*���%


���� �����23��� �*�����'��

4� �� ��� ��������� ��� ��� 	��� ��� 	��	��������� �� ������������ ��������� ������� 	������� �� ��
	���� �����PG�� ������� �� �� �� 	�������� �(��� ������� ��  �+ �� �� ���% D��� ������� ���� �� ������� 99��
�	% ��6 �� ����� 	���� �����PG�� ������� �� 	����� ���
����� ��� ��!��������� ��� �� ������ �� �� 	��������
������������%

'%. ��� ����������� ��������

4� ���� 2������ 7����* ?���:��� ��� ���������� �� C ������� �� 2������� �� ������� �2������ .��!�
.�������6% 4� 	�����	� �� !������������� ��� ���� �� �&��� �� ����� ����� ���% /�� ��!�������� ���
�� 	������� ����������������� ���� 	���� �� 	���� � ����� 	�������� ���� ��� ������ ��� ����� ������������
������ �
����� �� 	����� �� ���	� �� �������6 ����� ����� ������ �� 	���� ������� �� ���� �
������%

4� �������� �� !������� ��� ����� ������� ��� �� A�U 
�� ���U 
� �� ���S 
�� ���� ���	����������
B� �� �� �A ���������% 4� ����������� �� � �� � �������� ��� �� 	������� ��� �� �� �� ;S�<%

4� ���� 2������ 2���	 .�������� ��� ��� ����� �� ������� !���� �� 	����� �� 2������� ���
���!���%
4��
����� ����!�������� ���	������ ���� �� �(	� �� ���������� ������ ��� ��
� �PG���� ������ 	��������
	��������� !��		��� ��� �&���� 	����� �� 	������ ���� ���� ��� 	������������ �������� 	�� ���	������� �� ��
���� � ���	����� ��� ����� !���� ��  �&��� �� ����* �� ���� �� �������� ����� ��� 	����� ��� ���* !���� ;SS� SA<%

4� �������� �� !������� �� ��� ��� �� �C 
�� �� �� ��� ���	���� �� �� ���������% 4� �����������
�������� �� ����� ���� !������� ��� �� �S �� �� 0 �� �� �� �� �� US� �� ����� � ;SU<%

4� ���������� �+������� ��� ����� ������� �� 2������� ��� ���	������ �� �� ���������� �� 	������
��	������ ��� �� & 2 & ]� ���� �� !��� 	��� �� ���6% ��� ����� ������� �� 2������� ���� ������������ 	���
�������� �� �������� ����� 	������ ����� �*	����� �� ���	���� 999� �� �����* �� ������������� ��� �(	������
����� ���� ������ ������������ �� �����* 	�������% ���� �� ������������� ��� ������ ��� 	����������3����
������� ���� &���� �*���	������ ��� ��� ��� �� �������� �������� S� 
�6 �����Q��� �� 	������ 	�����8 �� ��
���� �� �� ������� �� ���  ����� ����������� ��� �� 	������� �� �����* �� ������������� �� ��� �������� ������
 ��������  ������������ ��������� �� �� ��������� ������% ��� ����� 	����� ��		������������ 	��������� 	���
��� ����� �������3���� ��������� ���� 	�������� ���
����� ��� 
��� 	���  ����� �Æ������� �� ��������������
��� 	��������� ������ ��%

� ������ �� ��������

(%$ ��������� �� ������ �� ��������

4� ��
� ��� ������ �� !������������� �� ���� 	��� ��� ������ ��������� B ��� ���� �� 	����
��������% 4� ��
���� 99%� ������� ��� ��#�������� 	����� �� �������� �� ��� �� ���� 	������ ��� � 	�������
���� " �� �(������ �� ���������� ������� �� ���	���
�� ���� �� ������ �� ������ �� �� ����������� ����� ���� ����������
��* � �*	��������� �� ��
� ����� ���� ���� ;SB<%

4������ ������� ��� ���������� 	���������� ���� ��� ���	����� �������� � ����� �
����� ���� ��� ��������
����� ��� �� �� ��� 99%

C�



99�C% ������ �� ��������

���� 99%� = 4�
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� � $����
������ �� ��
� ) ���� � ����� � � �� ��
����� ���� � ����� � (���� ��������� *� �� 4���
��� ����*� � ����
�
��� ����
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���
�� 
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��^�C^���� �C^�A^���� � ����� SS�B & ������ & ������
9

��^�A^���� ��^�W^���� CU ����� �C��� ���� ����C
��^�S^���� �S^��^���� ��� ����� ����� ���SB ���SW

99 �S^��^���� �A^��^���� � ����� �W�A ������ ������

�B^��^���� �S^��^���� � SB ��� ����� ���� �U�
�C^��^���� ��^�C^���C U� ���� ����� UC�� �W�U

999
�A^�C^���C C�^�S^���C � AC ��� ����� SS�� �S��
�A^��^���C ��^�C^���� B� ����� ����� C�U� ���U

97
��^�C^���� ��^��^���� W ����� A��� ���AU �����U

��^���� ��^���S � S� !��!� �����
7

��^���S �S^���S � SS ��� �����

(%' ���"��������� �	����������� ��������������

4� ���	� ����������� ����� ���* ����������� �� !������� ��� ��������� ��� %�� ������������� ��
�� !�������� �� ���������� ��� ��������� �� #1�% 4� !�������� ��� ���������� ��� �������� ����� �� ���
������ �� ���������� E����F ����� �� ������� �� ��� ��� ���������� � 99��%C �	% C�66� �� ���* ������ ���������
��� �������� �� 	������ &���� �� �� � �� �� 1� ����� �� ����������� �� �� ��������� �% 4�� ������������ �������
���� &���� ��������������� 	��� �� 	��� ��������� ��� ���������� 	�������� ����� �� !������� �� ��  �+ ���������
���� �� ��
�%

�
� 99%U = "����
�� �� �������� ���� � ���� ���!��� ) �����
�� ���
��� *� ����� 12<3� ������� *�
���
� 1;�3 ) �� &�� ������ � ������� ��������� *� �� �
���
���
�� �� �������� H �� &��� � ������
��
 ���
�
��� ��� �� ���
�� � �
��� ����������� ��� &��� �����
����� ��� �� �
��� ��
����

4�� ������������ ���� ������� ���� ���* 	��� ������� �� 	��������� ����	��� �� �� ��������� ���
	����� �� �� ������������� �� ��� ���* ��(��* �� !��		��� 	���������� �� 	���� !����% 4����� �� 	���������
����	��� �� ������ ��� ���������� ���� �		������ ������������ ��� ���	����	��������6� 	��� 	����	��������%

4� �����	������� �� ������ ���� ���� ���� ����������� �� ����� ������ �� 	��������� ����	���
�������� ���� ��� ������ �� �� ����������� 	��� &���� ������� 	�� �� ���� ���� �� �� ��� ��� 	��	���������
�� �� �����	�������% 4�� ��� ���������� ��� �������� �	��������� �� �� ���������% 4�� 	������ �	��������� ��
���� 	�� ����������� ��� ��� ���� �������� 	�� �� ����	 �� ������� ������� �� !������� ����� ����� ��� 
���
	��� !��
�� �� ����� ���� ��(�� ����6% 4� �� ��� ���� ��� ��� ��� !��
�� 	��� ��� ���������� ��������� �	��
�� �������� �	��������� ��� ��� ��(��* ���� ���� 	����� ����� �������� ���������6% 4����� �� 	���������

�� >� ������ �� ����� ���� �� �)) �		 &�?�
� �� �� ��
�����
���� �� ��&�� �� 
�����	 "�� ������� �� ������ �� �������
�� �����
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����	��� �� ������ �� ���
�� �� �������� �	��������� ������ ����� ���� �� �� �� ��� ���� ��� ���% )���
	��� ��� ���������� 	��� 	����	��������� �� ���� ��� !�� ����� �� ��(�� �� ���� ����� 	���&�� �� ��� ��������
�������� �� �� �� ��� ���� ��� ��� 
����� �� �������� ��� ��� !�� ����� = ���� ��� = ���� �������� 	�� �� ����	
�� ������� �� �� !��		��� 	�� ��� ���% V���� ��*  ������ ������ �� �� ���� ����� ���� ���������� �� ���	����
	��	��������� �� ��� )�����O��� ���	�������� ����
��6 	��� ��� ������ 	������ �� ������� ����� 
���
����� �� ������� ��� ���������� ������������ ��  �+6 �� !���������� ����� ��� ������ �� �� �����	������� ��
������������� ���� ������������ �� 	��������	������ � & �2� & �� ���	����������� �� ����� �� ���%

4� �(������ �� �������������� ����  ��6 �� ������ � �4�� 	��� ��� �6 ���������� ��� �� �� ���
�� ��PG�������� ���� ��� ���* ��� �� �� ������ ���� �� 	������� ��� 	����� ������ ��� !�������* �������
	�� �� E��
� ����:F� �� ������� ��� ��!��������� �� ��� �� �� �� � �� 	��� 	������ ��� ��������� ��������
�� �� �����	������� �� ������������� ;S�<% ����� ��������� ��� 	���� ����� �� ��S �� �	���� �� ��������� ��� ������
����� ��� ��������� �� �� ���������� �� !������� ������� ��� �� ��U %�6% ���� ��������� ����� �������� ��
�� ��������� ��� ����������� � ����� ��������� " ��� W��� 3�� �� �� � �� ���� ������
���� �� ���� ������ ��
��� ��� 	���������	��������� �� ��� ���� �� ���	��� �� �A �����* �� �� 2� � �� �6%

2� �� ���  �� �� ������ � �������� �� 	���� �� �������� 	��� ��� ������������ ��� ����������� ���
����� 
����� �� 	�������� ������������� 	��� ���������� ����� �������� ��� ������ �� �� ������� ���� �� ���
��� �� �� ��6� �� �� ���	� 	��� &���� ��� � 	��3� 	��� �*������ �� �������� 	��� ����������� ������ ���
 ����������� 	��� 3��6 ��� �������� ��� ���������������  ���% @� ����� �� ��� ��� �� ���  �� �� ������ �
������� ��� ��!��������� ��� ��� �� ��� �� ����� �� ��� 	��� ������� �� 	������� �� �����* �� �� ���������
;S�<% 4�� ���������� !�������� �+ �� ��� ���������� ���(��� 	�� ���� �� 	��*������ �� ������ �� ���������� ����
��$������% 4� ���  �� �� ������ �� �� ����(�� ��� �������� ���� �� ����������� ��*������ ���	��� �� S ��
	��� 	������ �� ���������% 2� ������������� ��� ��$����� �� ������������� �� ����� ���� ��� ����������� ����� ���
��������	��%

.�� �(������� �� �������������� 	��� ��������� ��� �� 4C ���� :6 ���� ��	�
��� ������(���
������������� �� ����� �� ��� �� �� �� �������������� ������ ��� �� �������� 	��� ��	���� ���� ����� 	������
�� ���* �� �� �������
�� ��������������6 ��� ������ �� �� �����* 	�������� �� �� ������������� ��� �����������
�� !������� �� ���
�� �� ������ �� ����� ��	������ �	�������� 	��
�
�� �� $���6� �� �� 	�������� �������
!�� ����� ������ ���� �� ��
� �� �� 	�������� �� ��������� ��Z �� d �� ��������� ���� ���� �� ����� �����
�� �� ���
�� �� \ �� ( ���� 	�������� ;A�<%
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4� ���  �� ��� ���� ���� ����� ��� ��� ���������� ��� ������������ �(��� ������ �� �� ��� ��
��PG�������� ���� ��� ���* ���� ���� ��� ��#������� �� ���	� ����� ��� ���* ��� ��	������ �� �� 	�������
�� �����* 	������� �� ������ ���� �� ���������� ��������
�� �� �� �� 	��� ������� �� ��� �� �� � ��
������� ��� �����	������� ��Æ�����%
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�(������� �� �������������� �� ������ ��	������� ����� 	�� ����� ���������� �� ���������� ��������� ����������� ����
	�� �� 
����% 4�� ������������ �������������� 	��� ��� ������� 	����������� ���� ��� ���	����� ��������� 	����
���* �� ��� ������������ ���� �������
�� ��� ���������� ����� ��� ������	����	��������%

4� �����	������� ������ ���������� �� !������� �� �� ����������� �� �� ���������� �� �� ��� �� ��� ���
�� ��� ���� ��Æ���� 	��� ���3��� �� ����������� ���� �����������% @� !���� �������� ���� ���3��� �� 	�������� �
�� �� ������� �Æ���� ������� �� 	����� �� ���
�� �� ������ 	�������� � ���� �������������� ����� ���������
	�� �� 3 ��� 99%B% ����� 3 ��� ������ �� ������� ���� �*���� �� 
���� 	��� �� ���������� ������ ���� ��
������� S � �� `� ����� 	������ ������(�� �� X � ����� !���� ���� ������������ �� ����������� � � S `% ����
��� Y ��	������� �� ���������� ��� �� !��
�� �� �� ��������� �� ������������ �� �� ` ���� &���� ���������%

� ��	������	����

4� �������������� ��� ���������� �� ��#�������� ����	�� " ��� E	�����F ��
��6 ���� ���
��� �
����� ��
	����� ��� ��!��������� �� �� ���% 4�� ������ ���� ������� �������������� 	��� �� �����* 	������� ����� ��
��� ����% �� ����� ���� �� ������ �� ��� �����* ����������� �� ��������� ������ ��� 	��������� ������ ��
	������ &���� �����������%

.%$ �!��1���� �� ����,��� ��� ��������

4�� �������� 
����� ��� -� ���� " ��+ ����6 ������ �� �� ��� ���� ����:���� ���� ��� 3������ �����
���������* ���� ��+���� �� ��� �������� 	�� �����������6� ��� "��#% ��� �������� �� ���	��� �� ���	����
�� ����� ���������� ��* ������������ �������������� 	�� ��� ���  ���� ���� ��������������� �� �� ���	�����
��� ��!��������� �� 
��� �� ��� ��!�������� �� ���	��*���� �� 	�� ��	�������� ���� �����  �������� ��
������ �� ��������%

��� 3������ "��# ���� ������� �������� ������ �� �� ��� �		���� ��� �������
��6� ������ $���� ��
������ ���� 	��� ����� ����� �� ���	���
������ �� �� !���� �� ������ �� ��� 	��������� ��� 	���������� ����������
	�� �� �����
�������% 4� 	��������� �� !��� 	�� �� ���� �		���� '
� #��� ,��
� ����6� ���� �� ��	������
���� �� ������� 99��%S� ���	���� �� �����	�� ������ ������ &���� �*�������� ���������������� ���������������
��� ������� ��� �����*� %%%6% -����� �� ���� ������� ��* ��� ����3�� ����������� ����� ������ �� �������������
���� �� �������6� ����� �� ��������� �� �� ���&G�� �� 	��������� �� ���� &���� �*�������� �� �������% .��� ��
��� �� �� �������������� ��� 	��������� ������ ��� ���� 	��� &���� �������  �&��� �� ���� �� ���� ����� ����������
������� �� ������� ���� �� ���	���� 999%

4� ��� ������ ��� 3������ �		����� ���� 	��� .��� 2�����( ?�	�% 4�� .��� ����������� ���
�������� �� ���� ������ ������ �� ������� �����*� ���%%%� ����:���� ���� �� !���� ����� 
�
��������� ��
���
������ ������� �]] ��������	��������� ������ �������
��� 	�� ��� E�������������������F " ���	
��
;A�� AC<%

4������
�� ��� ����(��� 	��� ������������� &���� ������� �� 	����� ��� .���� 	�� �� !��� �� ����
������������ ��� 
����� ��� ���	
��% ?����!���� 	��� �� 	��	��� ������� ������ �� ���	� �� ������ ������ ���	
��� � �������� 	��� ����� �&��� ����(�� ��� ������� !���� �� ����� ���
������ !��� ����������� ����������
����3������ �� ���	����� ������������� �� �� ��������� ���%%%6%

/� ������� !����� � ���� ����� ������ " �� ���� ��� ,�����I�6���� �� ���� ��� ������� 
������	
	��� ��� ���� ��� .���� ���� ���	������ ���������� ��� �������� ������������ �� �� ��$������ ��� ����(���%

@�3�� 	����� �����  ���	� �� ��(���� � ��� 	��	�� !����� �� ��������� ��� �
���6��� ��
��6���% 4�� �&����� �� ����������� 	�� �*��	�� �� ��� ��!��������� ��� ������� �
���� �� ������
�����
��� ��������� ��* ������������% ��� 3������ ���� �*��&������� 	����� �� ����
��� ����� ��	�������� ��
	������ &���� 	������� 	�� �� 3���� � ���� ��� ���	���� ����� �������� �� ���� ��������� �� 	����� ���
������)�.��� �� ����������� �� 	����� ��� .���� ����� �������� �� ��� ����� �� ��������� �� !����� ��
������)�.���%

4�� ��.��� �� 	������ ���������� &���� �����!������� �� .��� �� ������)�.���� ��� �� 	���
	��� ��� ��!��������� ���� 	������% ��� ������� �� 	���� � ��� .��� ��* ������)�.��� ��� 	������������
��������
��� ������������� ����� ������������ 
����� ��� ���	
�� 	��� &���� �
����� �� 	����� ��� �������
)�.���� ��� 	����� ��� ��!��������� ���� ���	������ ��������%

4�������&�� �� ������� ���� �]] ������� �� ���	���� 999 ��� �� 	������ ���� ����#��������� ���
3������ "��#� ��� .��� �� ��� ������)�.���� ������ �� �������� ���� �� 	������ &���� �*������� �� ������
�� �� ���� �� ���� �� 	������ ���� �� ��� 3������ "��#%
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���� ��� ���� �� ��� ��������� �� �� ��� ��� ��� ��� ���� �� 	���% 4��������������� � ��� ����������������
��� ������������ ������ ���������� ������������� " �� ��	���� ����� ��� ���3�� 	��� ����� ������� �� �� ����
���� 	��� �*� � ������ ���*� �� !�������� 	��� �*� � ���*� ��� ��� ��* ��� ���� �� 	���� �� 	��� �*�
� �� ��������� 	��	����������� ��* ��� ���� �� 	���% 4��*� � ��� �� ��������� ���	����� ���������������� � ��
!������ �� S�� �����* ���	����� 	��� ��� �������� ���� �� ��� ��� ������� �� ������� ��� ������6%
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	�� �� ���	�������� ���� ����� ������ ���� 	���
������ 	�*��� ��$������ �� � �� �� �% ��� 	�*���
��$������ !������ �� ������%

4� 	������� �� 	���� ������	������
�� �������� ������������ ��� �� 3 ��� 99%W� ���
����� ������������ �� �$������ ���  ���������

��������������� �� � �� �� � ��� ��� 	�*���
�� �������% 4�� ������������ �� ������ �� �����
 ��������� ������������ ����� ��� ������������
�� 	����� ������ �� �� ����������� � ��� ����
	������ 	���� �� ��� �� ������ �� �� ��� ��� ��
�� ��� ��� �� 	���%

4��*� �� �� ��� �������� 	�� �*�����
���� ��� ��� ���� ����� �� ����	 �� ������� ��
�� ������ �� �� ���	������ ������� �� ����	
�� ������� �������� 	�� ���� �� !��� ����� ��*
�*���������� �� �� ��� ����� ��� 	��� �� S� !���
	��� !��
�� �� �� ���	������ ��� ���������6�
��� ���������� ���� &���� �		������ �� �� ������
�� �� 	������� �� 	����% ���� ��� ��������� 	�� ��


���� ����� ����� �� ����	 �� �� ���� �� 	����� �� �������� �� �� 	������� ������� �� 	���� �������% 4��#��
	��� ��������� � �� 	��� ��� 	���  ������ ��������� �� �������� �� �� ��� �� ����� ��  ������� ��	�������
�� �� ����������� �	������ �� �� ��� ;�B<% ����� ���������� ��� ���� �����	����
��%

.%( �������������� ��� ������
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4� ���$������� ����� 	�������� ���� ��� ���� �� ����	 �� ������� ������� �� ���!����
��
3 a
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�������� ������������� ��� "���
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4�� 	���������� ���� ��� �������� �� ���� ���������� 	�� �� 3 ��� 99%�� "

= ���������6 ���� ��� ������������ �� 	���� �� ��������� ���� ���
������ ������� �� � ���� � >

= 5 ��� ���� �� ������������� ��� -� ���� " �
� ����6 >

= 4 ��� �� ����
���� ������������� 4 a ��� ���� � �� ��(�� �� ����
��� >

= e� ��� ���� �� �+������ �� 	���� � a � �� ������������ �(��������� ����*� ������ ����� �� ���������6%
D����� Z a ������������6��
� ���� �� �+������ �� �� ��������� �� �� ����� �� 	���� � a �� �� �
e� a Z� '��� >

= ' ��� ������������� ������������� �� ���� �� �������� �� �� 	��$������ �� ��������� ���� �� 	��� ��$�6 "
' a ��� �� 36 � ��>]��� ���� 3 �� ������ �� ����	 �� ������� ��  �� ���� � �� �� 	��������
�(��� ������ ��������� ��������� ��� �� ���� � �� 	�������6%
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4� ���
�� �� 	���������� �����	������� ������������ 	��� �� ������	���� �� ��������� ����� ����:���
���� ��� ��������6 ��� �� ��� 	��� �� �� �� "

= � 	���������� ������� ��� ������������ �� ������ �� �� 	��$������ �� ��������� ���� �� 	��� �$� >

= � 	��������� 	��� �� ��(�� �� �� ������� �� ��� �� ��(�� �� ����
��� �� ��������� >

= � 	���������� ���������� ���� �� E	����F �� ���������� ������������� ��� 	�� ��������� 	�������� �� �
�	���� �� ���� ���	��� ���66� �� ������� �� ���� �� �� �������� >

= � 	��������� 	��� 	���������� ��������� ���� ���
����� �� �%

.��� �� 	������� ��� ��� 	���������� ������� ����� ���� �� �&��� ����� "

= ��� ������������ ������6 ���� �� 	��� �$� �� �����6 	���� �� ��������� ������� ���� �� 	��� ��		����
��
�
� �� ���������6 >

= �� ����
��� �� ��������� 4 >

= ���� �� ������������� 5 >

= ���� �� �+������ Z� �� �� ��������� �� ��������� �� ��� ��� ���%

4������������ A� 	���������� ��� ������������ 	�� �� �� �� �� 3	  �� �� ��� ������� �� �� 	�������� �� ���	����
�� ��������� �� ���*�������� �� �� ���% 4�� 	���������� ������������ ���� ������� �
����� �� ��������� ���
��������� �99%�6%

�������������

4� �������������� ��� ������ �� �������� �� ���* ����	�� " �� ��������� ��� ������� �� �� 3���� � ��
J�����%

4� ��������� ��� ������ �������� ���� �� ��� ��� �� 	��� �� 	��� �*����� �� �� ���� ��� ����� ���
�� �� ���* ������	����� ��� �� 	��� !��
��% /� 	���� ���� ����� ��� ��� ���3��� ����� ��� ���� �� ���� =
�� ���
�� ����� ����� �� ����� �����% /�� �(	������� ��� ������� !���� ��� �� 	������� �� � �� �����*
	�������� �� �� 	���� ��� ���������� ���� ����������������� ��� ��� �� 	���� �� 	��*������ �� �� ������ $�� ����
�� 	������� ��		����� �� �����* 	������� �� �� 	���� 	��� 	��� ��� ��� �� �� ����% /� ���������� 	���� ���
���������� �� �� �&��� ��������%

��� �� ����� �� ����� 	����� ���� �*���	����� ���� ������������ �� �� ��� �� ����������� �� �����
����	� �� 	���� 	����� �� 	����� ����� �� �� ������ ������� ��� ���* �������� 	����� ��������� �� �� ���� >
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���*���	������� ��� ���� ���������% /� 	���� ����� ��� 	������ &���� �� ���
�� �� 	�������� �� ������ �� 	���
��� ������� ��* ���  ������ �� ��� 	����� �� �� ���	����� ���� �������� �� �������
�� ��� 	����� ���	���
���
	��� �� ��������� ��� �� ����� �(��� �� ����� 	���� ����� ���%

4����� ���� ��� �� ����� �(��� 	��� ��� ��� �� 	���� �� �� ��� ��� �� 	��� �� 	��� �*����� ���
����� ����������� �� 	�������� ��� �		����� �� 	������ ��� 	����� �������� ���� ��������� �� �� �� ����6 ��
����������������� ��� ��� �� 	���� �� ����� �� �����%

/�� !��� �� ���� ��� �� ����� ��� ����� ��������� �� ������� ��������� ������� ��������� ��� �		�����
��* �� ����� " ������ ������� ��* ��� �*���	���� �� �� !��� ���� ������������ �� ���� ���*�������� �� �� ���� ��
��� 	����� ��Æ������� 	������ �� ��������� �� �� ���		���������� 	�� �� �� ����� �� ���� ���� �������� ��
�� ���������� �� 	�����%

@�3�� ��� �������� ���� ��� 	���������� ���� ���
��
��� ���� !���������� �� ��� ������ ��� ��� ������
����	������ ���������� ��!�������� �� � ���
 ���� ������� ���	���� �� 	�������� �� ������ �� ����� �� ����
����
��� 	��� ��������%

4�� ������  ������� ���� ������ �� ��� 	��� �� S 	�����% 4�� 	����� ���	����� ��� ������ ���	������
�� C �� � 	����� ���� E������F �� �� ���������� �� 	�����%

4���	������ �������� ����� ����� 	��� ������ ���� ������������
�� ���� �� ��� ��� �� �S� #���

������ �� ����	 �� ������� ��� �� ��� ��*���� ���S � 6%

4� ������� ����	� = �� 3���� � �� J����� = �������� �� �� �$�������� 	��� ��������� ���� �������
����������  �&��� �� �� 	���� �� ���	��� �� ����� ���������� ����� ���* 	������ �� �� 	���� ������� �� �� �� ��
��#����� �����	��% ����� ����� ��� ���
��� 	�������� �� ���*�������� ���� ������������ �� �� ��� 	��� ��
	������ 3���� � > ��� 	����� �������� �� 	��� �� �� ����� ���� ����������% 4� ����� ��� ������� 	�������� ��
������������ ���� ���*�������� 	��� �� ����� � " ��� 	����� �������� �� 	��� ���� �� ������� ����������� ���� �����
!��� ��� ���	���� ���� 	��� ��������% /� ���������� �� ������� 	���� �� �� ���*�������� ���� ������������� 	�����
���������� ��� 	���������� �� �� ������ ���� ����	������ �� �� 6�%

4������������ �� �� 	���� ������� �� �� �� �� ��#����� �����	�� ������� ��� �(	������� �� �����
	��� �� 	��������% 4� ���	� �� ������ 	��� 	�� ����� ����	� �������� �� �������������� �� 	�������� �(	��������
�� ������ ����� ���� ����� �� 	��� �� ��� �������� �� ������� ����������� �� ��$������ ��� 	��������� ���� ����
���������� �� ���%

�����'���� �� �����

.������� ����� ����� �� ������ �*������% 4�� ����� 	��� ��	�������� ���� "

= ��� ������  ��
���� �������6 " �� ���� ��� ������ 	��� ��������� ����� ����� ��������� ���� ���$�������� ��
��� 	����� �� �� ��� >

= ��� ������ 	�������� ���
����6 " ��� ������ ���� �� ��������� ���� �$�������� �#������ ��� ��� 	�����
�� �� ��� ��*���� � ����� �$����� �� �����* 	�������� �� ������ �$�������� ��� ���� ��������� �	����
���� ������� �� ��������� �� �����* 	�������� �� �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ����� ��
�� ������� ���� &���� ��!�������� �� C 
� >

= ��� ������  ��
���� ��������� �� ��� ���G�����6 " ������ ���� ��� 	����
��� ��� 	����� �� ��� ����
��������� ���� ���$�������� >

= ��� ������ 	�������� ��������� �� ��� ���4�
����6 " �� �&��� �� 	��� ��� ��G������ ��� 	����� ��
��� ���� ���������� �� 	��� �� �����* 	�������%

4� ��� ���(��� 	�� ����� �������� ���� ��� �������� ����� ��� �� �� ��� 99� ������ ��� ���*
	��������� ����� ����� ���� ������������ ���% 4�� ������ ���� ����3���� �� 	�������� ������ ���$��������
����� �� ��������� ���������� ���� �� ���� �� �����* 	������� ���� �� ������ �� 	�����% .��� �� ��� ���� ��
�����  ��
��� ������	������� ��� ���� �� �&���  ������%

������5������ �� ���������

4� 	���� �����PG�� ������� �� �������� 	�� ��� 	���� �� ���� �		������ ���������� ������ ��� !�������
�� �� ����� �� �� ����	������ �� �� 	�������� ���� ��� �(��� ��������� �� ������% 4���	������ ������ ������
	�� �� ����
��� �� �� ����� ��� �� ����	 �� �������� ��� ��!�������� ��� �� ����� �� �� 	�������� 	����
���� ��� �������� ������� &���� �
�����%

.��� �� 	������ ���	�� �� ����� ��(�� 	��� �������
�� �� �� ����� ��� ��������% 4� ������
�����
�� ����� �� ����� 	���� ����� ����� ���� ��� ��� �� 4������ ������������� ������ 	�������� ��� ��� ��

��



99��% 1�������������

���� ��* ������ �������% ����� ������
����� ��� ���� ���
��� �������� = ��� C� ` ��� ������� ��� 	���
��������� �� ������������ ���� ����������� =� 	��� ��� ��(���� ��� ��������� ��� ��� U� ` �� ������� ���������%

�� �������(�� ��� �������� �� �� �����% 4� 3 ��� 99%��

�
� 99%�� = 4�� �
��JK�� ������
 �
$����
�� � ��
�����
�� ���� �
���� ���!
�
����� � ��������
���
�� � '��!'����

������ �� ������
����� �� !������� �� ����	������ ��� 	�����
����� " ��� +���� �� ������������� �� 	����� �
�����6 �		��
�������� ���������� ������� ������	������ �� ��� ����� ��
	�������� �	����3��% 4�� ����
�� ��	������� ��� �� 3 ��� ����
��� 	��������������� �� �� !������ �� '�����'���� 	��� A
	��������� " ����������� ������ 	����� :����� 	������ �� ����
�������%

���� �� �(	� �� 	�������� ������ �� ��� ��	������
�������� �� ������
����� �� ����� ��(�� ��� ���  ���������
�������� ��� �� ������ ��������� ������� 	�� '�����'���� ;��<%
/�� ��� ��� �� ����� ������
����� 	��� ���� &���� ���3���� ��
���� 	��� ����� �
����� 	��� ����� ����� �� ������ �� ���
��
�� �� ��� ����� �� ����� ��������� 	��� ��� �(	������� ��
	�������� �� �� ����� �������� �	���� ����
������%

-����� ��������3������ ����� 	��������� �� �
� �4��!
�
�� D���
����
��6 	����� �� !���� �� ���	����� ��� ���
���
�� �� ��� �
����� �� !������ �������� �(	��������% .��� ����� ����(��� ���(	������� ��� !���� ����� �� �����
������������ �	�� �*��	�� �(	������� 	��� �� ���� ��������� ��� X �� �� �� ����� �� ������� �� ������������ ���
�� 
������� 	��������6� �� �� ����� ��� ��$����� �� �� ����� ��������� �� 	��� �� � �� ��� �� �� ������ ��������
	��� ����� �(	�������� � ������ ��� ������ ������� �� ���	���%

.%. �������������� �� ����0 ��������

4��� ������� �� �������������� �� �����* 	������� ���� ��� ��������� ����� � ��� ��������! " ����
�� 	������ ���	�� ��� 	�������� ���������� � ���������6 ��� ���������� �� ��������� �� 
��(������ ��� 	�����
��� �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� ���*� �� !������� ��� �������� ��� 	���� 	�� �����6%

@������� ��� �������� !������� ��� ������ �(��� �� 	���  ����� �������� �� 	��� ������ �		����� ��
	���� ����������� �� ������	� 	����������� ��� ����������� ��� ��� ������ ���� ������������� ����� ������ �����������%
/� ������� 
��(������ ��� �������� ���� ��� ������ ���������� �� �� 	�������� ��� ����������%

�
� 99%�� = /������
�� ��� �� ���
�
�� �� ����
��
��
� ���� � ���� �������� � $����
�� �
�� ����
��
�
�� � ����
���� ������� 1283

4� ����������� ��� �� 	������� �� �����* 	������� ��� ������� ���� �� 3 ��� 99%�� " ���� ��� ���$����
��!�������� �� ������������ �� ������� �� ����� �� ����������� ���� ��� ���������� ���������%

.%2 �"�34�� �� ��������������

4�� ��#�������� ����	�� �� �� �������������� ���� ����������� 	�� ��� 	�� ������ �����	�������
�		����� ��	��% ��� ��:��� ���� �		����� �������������� 	�� �� ���� �� '
� #��� ,��
�� ���� �� �����
	���������� �� ����� ��� ���
������� �� ���	��� ��� �	����� �������� 	�� �������������%

4� ��� ��� ��� ����� ������� �� ��� � � �]]� �� ������� ������ �� ������ ���� 	������� ����
��� �	����� 	��������� �� ������� ���� ��:��� ������ ���������% 4� 	��	��� ��� ��:��� ���� ����� �������

��  �� �� 
������� ���	 �� ��������
���� �� �����
��� �������� �� ���� ���� 7����� ���� "�� �� �?��� ��&����!�� ����
?���� ��������

��



�I-�9?1@ 99% 9D2?-44-?9�D2 @K��@19)@D?-4@2

�� �]]� ���� �� 	���� ���
�� ������� ��* ���� ������� �� ,������ " �� ���� ��� ����� 	��� 4������
������
� I����� �� 4���
�� ������
� I�����% ��� ��:��� ������������ ��� �����!��� ����� ��* �� �� ����
	��������� �� 	����� ��� �������� ���� ��:�� �� �������� �
� �� ���%

�
� 99%�C = ,��BK� � �!
���������
�� ���� ��� ��
�����

�������
3���� 

�?���:�� � ������( ��*
3���� 

�7��� K��� J��:�
3���� 
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��� �����!�Q�� � ��� ��������� ����� ������ 	�� �� 
���� �� ��
��� �� �� ���������� �]]� �� 	������
&���� ���� �� �� !��� �� �]] �� �� ,������% 4� 3 ��� 99%�C ������ ��� �������� ��� ������ ��:��� ��� ��
��	��������6 �� ��
��� �� �������� ��� �� ��!��������6% �- �� 3� �� �� ��������������� �� �
$�� ���	
�� ���
������% ���	
�� ��� ��(� �� ���� �]] �� ������ �� �������� �������
�� ��� ��!��������� ���� ������������
����� �� ��� ��������� 	��������� ��( �������� " ���������� �� 	������ �� ������� �� �����* 	�������� �� ���
��������� �7��� K�� �� J��:�6� ��!��������� ��������� ��* ���  ��� �� ��* ������������ ����� ���� �������������
�����&���%

�
� 99%�� = ,��BK� � �����!
�����
�� ���� ��� ���	
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���� �������� �������� ������ ������� ��� ����������� �� ���� !��������� �� ����� �� �������*
�� ��������� ��� ��
��� �� �������� ��� ����� �
���������� �� 	��3� ���� ���� �� �������^��������� !������
�		�� ��������� �� ���	
�� �
���� 	��� 9��� ����� ?���:�� ?��: ,����6% 4� ���	������� ��� 3 ����
99%�C �� 99%�� �������� 
��� �� ���	��3������ �		������ 	�� �� ���� �����%

?��� ��� ��:��� �� �������� ������������ �		����� ����� �� ���	����� � �� ���	
�� ������������
���� ��� ������������� �������� ��������������� ��� ����3������ �� ���� �� ������� 	�����	�� �� 
����� ����
	��� ����� 	�� �*��	�� ��� 	���  ����� ������� �� ���� �� �� ���������� 	��!��������%

4�� ��:��� �� �������������� ��� �������� �� ��� ������ ��� �#���������� ����� ���������� �������������
�� �&��� �� ��� ����� ��:��� �� �������������� �� �����* ����������� " J��:�� 7�� �� K�� ���� ����� ��:���
�����
�� ���� �		����� ��� ���������� ��� ��� �����* ����������� ����� �������������� ���� ��� �����* ��
������������� �� 	��������� ������ ��6% 9� ( � �� ������ � ��		����������� ����� ��	������ �� 	����� ��� ��
���
�� ���	
�� 	��� �� ���� ����� ����� " ���� ����� �� 	����
������ ���*������� �� ���� �� ������ �� [�� �� ��
	��������� ����� ��� �*	����� 	��� �� ������� ���� �� 	����� 99��%� 	% CU6% 4��
$����! �� ���	���� ������� ���
�� �������� ��� ��:��� �� �������������� ��� ������ �� �
���� �� ���� ����� ����������%

.��� �� ������ ���� ����� ������ ��� ��:��� 	�� ���� ���� �� ������ "

= ���� 	��� �� ��� ,������ ����������� ��� ������ ��		���� 	�� �� ��:�� �����$
%6 >

= �
�� 	��� �� ��� ,������ ����������� ��� �
���� ��		���� 	�� �� ��:�� ������$
%6 >

= ��#
��� 	��� �� ���� �]] ����������� ��� ������ ��� ��� ���	��� ��� �������
%��$
%6>

= L
#
��� 	��� �� ���� �]] ����������� ��� �
���� ��� ��� ���	��� ��� ��������
%��$
%6%

�� ������� �������� �� !��� 	�� 	����� �� ������(�� �� ��(���� �� 	��	������ 	������ ���� �� ��
������ �� ��	������ �� �� ������� > ����� 	������ �� ��� ������� ���%

% ����������

4� ���������� ��� ����������� ��� ��������� 	��� �� �������������� ��� ���������� ��� ��� �&���
�� 	��� ����� ����� �������� ��	�������� �� ������3������ �� �(	��6� ���� ����� 	��� �� ������ �� ���Æ��������
����� ���*	���� �� 	��� ��	�� 7�C%� �	% �C�6% @��� ��� ����������� �� ���* 	������ ���������� " �� 	�����
��(���� � ����������� ��� 	���������6� �� ��� �#��� ��� ����������� ����������� �� ���� ���	����6%

��



99�S% 2���������

4� �������� ��������� ��� ���������������� �� ����������� �� ����
�� " ���� �������� �� �����������
�� 	��������� ��������� ���� �� ����������� ������ �3� ������� �� ������������� �� 	��� 	����� 	����
�� ��
��������������� ������ ������� 	�����
�� ���Æ������� �� �� �������������� �� �� 	�������� ��������% �� ��
��	���� ����� 	�� �� ��	��������� �*���� �� �� ��(���� �� �������������� ���� ����� �� �� �����	������� ���
���� ��� �������� ������� �� �� ���	������� �� �������������% 4��Æ������� �� ���� ������� �� ������� ���
�� �#�� ���	������� �� �� �����	�������� �� �� 	��	������ �� 	��������� �����	��
��� ��&���� ���!������ ����
�� 	�������� ����������� ���� �� �� �������������� ��� �� ������� ��	�������% ����� 	������ �������������
����
����� ��� 	���!����
�� �� ����� �������������� ���������� �������� �%

4�� 	��������� )���������� ����������6 = 	��� ���� " ���� ��� X� ���� ��� Y = 	������ �� �����*
	������� �� ������������� ����� ���� ����� ����� ������ ����� ����% 4� �����* 	������� ����� 	�� ����������
	�� �� ������ ��� �� ��� ��		���� �� ���$��� �� ��� ������ ������ �� ���� � 	�� �� 	������� �� ��������
�� ��3������%

4�� 	��������� ����  ���������� ���� ������������ �� ��	������ ���� & � & ��� �� ���� ������������
����	������ ���������� ��C & �� & U�� ���
� ����� ��� ������
����� �*	���������� �� ����� ����������
�� 	���� ������� CS� #�� 	��� ��� X �� X% ���� ��� Y �� Y� �� 	���� ������� ��� �� CUS #�� � ������������
�� ��	������ ��� ���C & � & ��C �� ������������ �� ��	������ ���������� ��� � & �� & U�� ���
% �����
���	�������� �� ���� 	�� ��������������� &���� �� ��� �� �� ���	�������� ������� ��� X �� Y� ��� ��� �����������
�� �Æ������� ���� !����� �� 
��� �� �� ��$% � 7�C%�6%

-	���� ����  ������������ ��� 	��������� ���� 	��	� ���� ���� �� ���������� ���� 	�� �� ���� �� ������
���� ���	��� �� ���*	�������� �����6 ;A�<� �� 	���� �� ���	�� �� ������������� �� ��� 	��������� � �����
�� ���� ����������� ���� ��� ������ ���������* �� ����������� ��	��� ��  �+ �� �� ��� �� �� �������� �� ���
�� ��� $������* �������� �� ��!������������� �� 	������ 	�� �������������� �� ��� ��		���� ����������%

4� ���	���� �� �� ��� �� 	���� � �� �� 	�������� �������� ��� �������  ������ 	�� �� ����� ���� ��
������ ������� �� ����� �� �� ������� ��� ���������� �� �� ���	���� �� �������������� ��������� ;AS<%

�� ���� ������� ��� �������� �������� �	�� �		������� ��* 	�����6 �� ���� ������ ��� �� ���* ��
������������� ������ �� ������������ ��� ���	� ��� �� ����� 
�� 
������������� ���	��	��% 4� �&��� ���&G��
�� ��:��� �� 	��� �� ���������� ������ ��� �������� �������� ��� ����� �		������� �� ��� ��!��������� ����
�������� ���� ��� .��� �� �����.���� �� ���� 	���� �� ����!�������� )���������� ��� �$������%

/� ��:�� ��		����������� 	����� ���������� ��� ������ )���������� �� ��� ������ �������������%
����� ����������� ��� ���������� �� ���* ���	� " ��� 	����� ���� �� ��� ���� ���
��� ��������� ��� ��� ��*
������ ����� ��� ��������� �� 	��*������ �	������ ��������� ����� �� 	���� ����������� �� �� 	���� )����������
��!�������� �� S ��6 > 	��� ��� ����� ������� ��� ��������� �� ��� ����� )���������� ������ �� ������� �� C
	����� �� ������� ��� ������ ���� ��������� ���* �� ���*%

4�� �����* ����������� ���� ������� ���������� �� �������� ������ �� ������� ��� �������3���� ����
��������� �� �� ������3��� ������	������� ���� �&��� �����* ���������� )����������%

4��Æ������� �� �������������� ������� �� !������� �� �� �����	�������� �� ��� �����	����
�� �� ��
	�� �$����� ���	 �� 	��������� ��������� �� �� ������������ �3� �� �� �����	������� �� ���� 	�� ���	 �#������%
4� ������ ��	�������� ��� ��� �� ��������� �� B ` �� �� �����	������� ��� ������ �������������% ���� ��
����������� �� C��� ������� ���� ��	�������� B� X �� Y%

.��� ��� �������� ���� ����������� ������� �� ����������� �� ������ ���� ����� �(	�� �� �
���� "

= ��� �
���� �������� ��� )����������6 >

= ��� �
���� ������������ = ���* ����� ��� �������� �������� ����� 
��� �� ���* ����� �� �� ���������� >

= ��� �
���� ���������� ������������� ������������ �� ����� �� �� ����������%

�� �� ���� �� ��� 	������ �� ���������� �(	�� �� ���� ������ �� ������(��� ����� �� �������� �� 	��� ��	��
7�C%� �	% �C�6%

�� 5� ���������� �� ����������& �� ��&������� ��� ������	 ���"�� ���� �� ���� ������ �� �����&����� "�� �� "���"��
�����
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4� ��� ���� �� ������������� ��� 
��(��� ������ �� ������ �� 	�������� ����
���������� �� 	��������� ��� �� 	������� ��� ������ �
����� ���� �� ��� ��� ��!�
3����� 	��� 	������ ������������ ��� 
��(��� ������ �� ���� �� ��� ��� ��� \�
��� ��� ��� X �� ��� Y 	�� ����  ���������� �� �������������% �� ���	���� ���������
�� �������� ���� ��� 	��������� ���� ������������� �� ��� ���������������� �� �����
�������������� ����	����� �Æ�������� %%%6%

���� �� �"������ #

/��� �� ������ + .��3������ ��� ����� �(	�� �� �����* ��
������������� ����� 	�������� �� �� ����� ����������������
���������� ���� ��������������%

6���������� �� ����������� + ������������� �� ��  ���������� ��
������������� ��� ������ �� ��� �
����� ������������ ��
�� ������ �� ���	��� �� ��� �����
���  ������������%

��'������� �� ������������� + .������ ��� �� �������� ��
�������������� ��� ������ �� ��� �
����%

��'������� �� ������ �� �� ������� �������7������ +
.������������� �� �� !������ ��������� 	��� �������� �� ����
����� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� ���* 	����������3����
���� �
����%

������� �� ������������� + 7������ ���������� ��� ����
	���� �		������� ���� �� �� �������������� ��� ������ ��
�
����%

����'����� �� �'�� �� �������� �� ����� + 1�	������
���� �� !��� ���
�������� 	�� ���� ����� �� �� �� �� 	��
�������� �� ������%


��1������� + ?���� �� ���� ������� ���	� �� ������ �� �Æ���
�����%



�I-�9?1@ 999 _ 1������������� ��� �����* ����������� 999��% ?(	�� �� �����*

�
� ��� ��� 
�
 ���
����� �� 	�� ����� �� ����� 	��� 	������� �� �������������� ��� X �� ��� Y = ��
���� ��� \ = ���� �� ������ ������������� E��!�8���F �� ����� �� ������� 	��� 	������� �� ������

�� !��� ���
��������� 	�� �*��	�� 	�� �������� �� ������� �3� �� ���#������� ��� �$��������� ��� ���
������
������ �� ����� ���������� ���� �� ������������ �� �� �������� �� �� ���% ���� ��� ����������� �� 	���
!���� ������ ������ ������(�� ������������� ��������� ��������� ���� �� ���	���� �������6 ��� ���������� ��� ���
������
������ �� !��� �	���� ���	���� ���� ������������� �� ������ �
������ ���� ��� ���	���� ����������
�� ���� 	�� 	����� �� 	���� �� 	������ 	���� ��� ��� �� ������%

� #&"�� �� '����!

4�� �����* ����������� ������ �� ���� �� ���������� �� ������ ���� �� C �(	�� ��������� " ��� N
�	��
��� ��� �� ��� L
�% ���� ������� ����� ���!����� ���� ��������� �� 	�������� 	������� ��� ������ �		�����
	
�	����� ������ �� �
����% 4� 	�������� 	������ ���� ������ ��� �		����� 7�� ����� ���� �
����
��� �		����� K� ��� ����� 	�� ��������������� �� 	�������� X6% 4�� 	��������� X �� Y ���� �� ���	���� ����
���		�������� �������%

���� 999%� = ,�������
��
��� �� ����
���� ������� 18�3% �'/� �� � ������� ������������ ���� �
����� � �����
����� ���
����

������% ���	��% )���� 
� ����� '1

��
� �� a �� �WU�AU� � ���C� #���
� ��AB� ����� 
� ���� AB�A� � ���B `

\� "�� ���A�ABC� ����A #���
� U�BW� ���A� 
� ��� AC�W � ��S `
X� ��� �C���C� � ���C #���
� ��W�� ����S 
� \��� WW�BBU � ���CS `
Y� ��� �AU���S � ���W #���
� ���A� ���CC 
� \��� AU�B � ��U `

������ ��� �(	�� ��� ��������� ���� �� 3 ��� 999%� " ��� ������ �����	��
��� ��&���� ���� ���� �� ���
���� ��  ��� > ��� 	��������� ������� ���� ���������� �� ������� �� �� ����� 3� ������� ����� �� ��� 	��������
���� ��� ���� ���� �� �������� �� ��� ����� 	�� ��Æ����� 	��� ��� 	�������� ����������� �� ���%

�
� 999%� = �� ���
� ���� �
���� � �����
�����

Kink vertex V0 vertex Xi vertex

4�� 	
�	���� ���� ��� �����* ������	������ �� ��� ��������� ������ �� �(	� �� �� 3�]*� ����
�� ������� ��� 	�� �*��	�� �� �� �� ] ��% 4� 	�������������� ��� ���� ��� �� ������&G� �� ��� 	��������
���� ��� �� ��� ������% .��� �� ���� ��� �����* ���� ����������� �� � ������ !������ �� 	���� �� �� �����
�����%

4�� ������ ������	������ �� ��� ��������� ������ �� �(	� �� �� 3� ]*� ���� � �������� ����
	�� �*��	�� ��

� �� �� ] �� �� \� �� �� ] ��% 4� 	�������������� ��� ������ �� ������&G� �� � 	���������
�� ���� �� �		������ " ��� �����* ��� �� !���� ���� � ���� �� ���% .��� �� ��� �� �� ��������� ������ ���� \
����	% ���� \6� �� 	���������3��� ��� ����� ����	% 	�������6 ��� �� ������� ������ �� ������� ��� �� 
��(��%
4�� 	����������3���� ���� 7�� �� ���� �� 	��� ������� �� \ �� \ ���� �� ������� �� ������ ������ ����� ��
����� �������� 	�� �� �����%

@�3�� ��� �
���� ������	������ �� ��� ��������� ������ �� �(	� 	
�	 ���� �� 	���������3��� ������
������&G� �� ��� ���� �� !������ �� ������ > ��� � �������� �� ���� �������������� ��� ���� "

X� �� �� ]\�
�
�� ] ��

Y� �� �� ]\�
�
�� ] ��

�� 5� D) �� ����� 
��������� 
���� ����� 
!�� "�� �� E "�� ��� �� �������� �� 
�����������	 �� ����&���!� D8����

�U
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�� �� 	��� ��	������ 	�� ��������� �� �
���� �� �� 	
�	���� ����� ���� ������� ��� �� 	���������
����� �� �
���� ����� 	�� ����
�� ���� �� ���� �� ����� �� �� ���	 !��
�� �������� �� ��� " 
� a ��W 
� ��

�� a ��S 
�� �� ��� �� �������� �� S� 
� �� �����* 	�������� �� �� 	�������� ������ �� ��� �� A�U 
�% �����
	������ ��� �
���� ����������� 
��� ��� ������ �� 	��� �� �����* �� ��������� ������% 4�� ���* 	����������
3���� �� K� ������ �		������ 	�� �� ����� �� �� ������� �� 	��� ���	���������� �� 	�������� ������ �� ��
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4� 3 ��� 999%� ��	�������� �� � ���������� ��  ���������� ���� ������ ����� ������ ��� ���� ��
��������� " ��� ������ ���� ���� ���� ����
���� 	�� �� ����	 �� ������� �*��� ���� 	��	����������� �� �� 3 ���6�
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2�� �� 3 ���� �� ���$������� �� ������� ��� ���* 	����������3���� � ����� ��	���������� �� �����  ���
�������� �� ��� �*���	������� �� ��������� �� �����* 	������� �� ����� 3� �������% 4� ���$������� �� 7�
����������� ���� ����� �� ������  ���%
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���  ������������ ��
���	���� ��� �� ���� ����� �� ���� 	���������� �� ����������� �� 
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��� ���������������� 	������� �� ��������  ���������� &���� ��������� �� �����  ���	�� "

= ��� ��������� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� 	����������3����� ��� ��	����������� �� 
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= ��� ��������� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� 	�������� �� �� �����* 	�������� �� ���� �������� ��
���� >
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4� ��
���� 999%� ����� ��� �� ���	���� �� ������� ���� ������	���� �� ���� ��� = ���� �� ������
���� ����������� ���$���� ���� ���� ����� �� ��� � 	��� ��� ����� ��� =� �� �� ��������� ������� ������
������ ���� ��� ���	���� 	������ &���� ���������� 	��� ��� ������%
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������� "
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������ �����!�������� >

�W



�I-�9?1@ 999% 1@��D2?1/�?9�D .@2 7@1?@K 2@��D.-91@2

= 	��� ������ ��� 	����� �� ������ �� ���� � �		������ �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ���
�������� ��� ��������� �� �������� ���	���� ������������ ���� �� 3 ��� 999%S ���� �		�������� ����� �����������
����:� � �� �������� ������ ������� ���� �� ��������� �		��	����%

4� �������������� �� 	���� ��� �� �������� ����� ��� ���* �������� ��� �� 	��� !��
�� ���� �����
	��� �� K�,������ ���������� �� � ���������� ���� �� 	������ ���	�� 	��� �		��*����� �� C ����������% ����
	����� ������� �� ������ ��Æ������� 	������� �� ���������� 	��� ��	��� �� ����� �� �� �������� E�*����F
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����� ����(��������%
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� 999%� = �����
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#����� ��� ������ ��� ��������������������� ��� ���
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2���:� � ����� �� 	���������� ���� ��� ��
����*
�	��% �� ��� % ���	��������6

#����� ��� ������ 	���������

#����� ��� ������ ��� �������

�������������� � ��� ���?���:?���* � �� �$�
���
������ �� ���
�� �� 	����� �������������� ����� ��� � ��������
������ �. �� ��� ����� ��� � �������� ��* � 	����� ��������������
�������������� �� 	���  ���� ���
�������������� �� �� ����� ��� ����� 	����� ���� �����* 	�������
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���
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4� ������ ��� 	����� �������������� ��� ������� �� � ���������� ��� ��������� �� �� �������� �������� "
�������� ������ ��� ���������� �� ������������ �� �������� �� �������� ��� ��������� > ������ ��� ���* �������
�� �� �������� 	��� �� 	���� �������������� ������ ��� �� 	���� ������� �� �� �� �������� ����� ��� ������� ���
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������ �� ���	���� ��$% � 999�S 	% SA6� ���� ��������� �� ������ �� �� �������� �� 	��� ������ �		�����
����� �� ���$������� �� 7� ���� ������6 �� ����� �� 
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����� ����� ��� �� 	��� ��	�� 	����������� �� K�,����� ������� ��� ������ ���$�� ������������ 	��
�� 7�,����� 	��� ������� ��� �
����% 4� 3 ��� 999%B �������� �� ��#������� ����� �� ���� ,������ �� ��
���� �]] " ���� �� ���� ,������� �� 7�,����� ��� �*������� �� ����:� ��� ������ �������� ���� �� ��
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�� �� ����������� ��� �
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��
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���� ,������ " ���� �]] "

#����� ��� 	����� ��������������6�
2� ������� "  ���� 7�
2���:� 7�

#����� ��� 	����� �7������:��������6�
2� ������� "  ���� K�
2���:� K�

#����� ��� 7� ����:����
2� �� ��� ��
�
�� ���� �� L
 �

��� ��
��
� " �#��� 7�

#����� ��� 	����� ��������������6�

2� ������� "  ���� 7�
#����� ��� �������

2� ������� "  ���� K�
2���:� K�

2� �� ��
�
�� ���� �� L
 ��
��
��
� " ����:� 7�

�
� 999%B = G��
�� �� �����
�� � ��7����* ��� � ��� #������ -*� �����.� � ��� � ��� ,OO -*�
���
�.

� $������
�� �� 	��	�� �� �� ������	� 
����	�)������

4� ������ �� �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� �� ������ �� 7� �� ��������� �� 
������� ���
��������� �� 	�������� ����	�� "

= ��� ������������� ����� ��������� �� �� ������ ���� ���������� �� � ���������� ���������� ��� ����� �� ������6 >

= ��* 	����� �������������� ��������� ��������� ��� ������������ ��� C ����������6 �� ���������� �� �� ��� ���� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ����� ��� ���� �� �� ������ �� 7� ��� ��������� �� ��
�����
���� ��� C ����������6 >

= ��� �����3������ �� �� ��������� �� �� �������������� ��� !����� �� ��� ��������� ���������� �� �� 	�������
�� 	���� �� 	��� ������ �		����� ��� !���� ���� ��������� ����������%

.%$ ������ �� �� �������� ��� ������ �	������������

4� ������ �� 7� �� ��������� �� 
������� ���� 	��$������ ���� �� 	��� ���������� ��$�6 	��	���
��������� �� ���*� �$�6 �� ����	 �� �������% 2����� f �� � ���	���������� �� ������ �� �� ������ �� ��
���������� " ������ * �� ������ �� ������� ���*	�������  ��������� �� ���� �������� ��� "

f " � a !�] � � " �� � ��6
� ] �� � ��6

� a ��

2��� ������6 �� 	���� ��� �� ���$������� �� 7�� �� ��� a ����� ���6 ����	������ �� �� 7�% �� �
����� "

f " � a
� 
��

��� ��6 ] ��

-��� �� ���� ����� �� �����
��� ������� " 8 a �� �� �� 9 a � � ��� �� � "

f " 9 a
� 
��

�8 ] �� � ��6 ] �� � �� � " 8� ] 9 � a ��

�� >�� ����� �������� ?���� �������	 ��� ����������� �� �� 
��� ����
��� ���� ������� 5� ������� 
!���� �� �� 
�������
����� ���������� �� ����������
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4�� 	����� �������������� 	������ ����� &���� �����������% ������ Æ� a �� � �� �� Æ a �� � �� > �� �(������
����������� �� ��������� ��� " �

9 � a �� �8�

9 � a
�
��
��
�8 ] Æ�6� Æ 

��
�� ��� �� ���3������� 7 a � ��� �� : a 7Æ� � Æ � ������� "�

9 a 7�8 ] Æ�6� Æ 

8��7� ] �6 ] �7:8 ] :� ��� a �

2� �� ��������� ���7� ] �6 � :� ��� ������ �� �(������ ����� � ���������� �� ���� "���
��

� 6
���
�

��.��J�/���

��J�

� 6 �5� 7 Æ��� Æ�

�999%�6

4����� �� �(������ ������� 	�� �� ��������� �� ���� ������ ��$���� ���	������ �� ��������% 9� ���
	����� ����	��������� ���� �� ���� ��� ����3������ 	��������� ��  ����� ��� ���������� �� 	������ 	���
	���� �������������� �� 	����������� ����� f �� �% 4��*	������� �� ��
���� ��� ������������ �� 	���� 1 ��
f �� 	��� 	����� �� � ��� ����� " ��

�
�
�

6 ��������J��J���
��J�

�
�

6 ����J��J���J����
��J�

���� ! a � ���� �� �� �������� ����� f �� � ��� �����*1 �� ��%
/�� ������ 	������������ ��� ���$��� �� ����� 	����
������ ���� �� ���� � ������� ���� ���
�� ��

K�,����� = ������������� ����� ��� ���	���� �� �������������� �� K�,������ ���� �	���� ������ �� 7�,����� =�
��������� A�� ` ��� �C ��A ��������� �� �� ��� ���������6 �� ���A ` ��� � U�� �W� ��������� �� 
���� ���
����� ���3 ������� ���� 	���� ��������������%

9� ��� ��	������ ������������ �� ��������� �� �� �������� ����� �� ������ �� �� ������ ��� ��
��(���� 	��� �������� 	��� �� 
���� �� 	��� �� �� ���% 4��		�������� ����� ���	��� ��� ����� ��������
	����� ���� ����������� 	��� �� 
���� �� �� �� ���% -����� ��� ���	��� �� � 
� 	����� ��  ����� ��� `
��� ��������� �� ��� ����� CA ` ��� ��������� �� ��� ���(��� 	�� �� 	���� ��������������6� �� �� �������
��� ` ��� ��������� 
���� ����� �� ` ��� ��������� 
���� ���(��� 	�� �� 	���� ��������������6% 4�  ��� ��
���������� �� ���
�� ����� �� ��������� ��� !��
�� � �]��C ` �� �� ���� ]��B ` �� 
����6� ���� ���� ��
������ 	�� ������� ��� ���� ������ ��* ���	���� �� �������������� �� K�,����� �� ��* ���	���� ������(��%
@� ������ �� ��������� ���������� ��� �� 	������� ��� ������ �		������ 	�� ��� ����������� 2������� �������
	�������� �� ��������  ��� �� �� ��� 	�� ��		��� �� !���%

.%' ������ �� �� �������� �� ���� ������ ������"�

-		����� ���������� � ���������� � �� ������ �� 7� �� ������� ��������� ��" � �� �
�
�� ��� ����

�� ��������� �� �� 	���� �� �� ������� ��������� ��� % 2����� ������ � �� 	���� �� ����� �� 7� �� ��������� ��
����� � � �6� # ���� ��� 	����� �������������� �� � ����������� 1� ����	% 1�6 �� 	���� �� � ����	% ��
�
�
6 ��� �� �� �������� �� �

�
����	% �� �6 ���� �� 	��� 	����� " �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� �

�� �
�
��� ���� 1�1�%

��� �������� ��������� ���� 	����������� ���� �� 3 ��� 999%W 	� � ��������% .��� �� ������ #
����� ���� �� ������� �� 	���� �� � ��� �� �� 	��$������ ��� �� 	��� ���������� ��� �� 	���� ��������������
�����������%
1� �� 1� 	������ &���� 	����� ����� "

1� a � ] /���" 1� a # ] /����
�� ������� 
����� ���� �� 7��� "�� �� 
������ �� ��
�����
���� �� �� �����
� �� ��� 
����� �����
!� ����� �� ���%

�����
���8���� �� �� )�: �
 �� ��� @ �
�
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4� ���3������ �� 1� �� 1� 	����� ��������� �� �� ���� ��������� "

�1� � ��1� � �
�
6 �

����
1�1� � � ��

����
1�1� � �

�
�999%�6

� �1� � ��1� � �
�
6 �

����
1�1� � ��" a

����
1�1� � ��� a � �999%C6

�@���� ������ �� ����
1�1� a # ] /���� � � � /���"

a
���
� # ] /���� � /���"

�� �(������ �999%C6 	��� &���� ��������� �� ����� �������� "� ����
1�1� � ��" a

���
� # � ��" ] /���� � ��" � /���" � ��" a �����

1�1� � ��� a
���
� # � ��� ] /���� � ��� � /���" � ��� a �

�� ��� �� !��� �� ���" � a ���� � a �� �� ���	��3� ��� ���
� # � ��" ] /� ������� ���" 6� /� a ����
� # � ��� ] /� � /� ������" ���� 6 a �

4� �������� �� �� �(������ ��� " �����
����

�� 6
���
���.��� 
�.��� ���� /���� /


��.��� ���� /��
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������ �.��� 
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�999%�6

/� ��� �� �������� �� ��
���� �� C ���������� � 1� ����� � �� 1� = �� 	���� �� � �� 	��� 	����� �� �
�

=
�� /� ��� �� �������� �� ��
���� �� C ���������� #1� ����� # �� 1� = �� 	���� �� �

�
�� 	��� 	����� ��

�%
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T’M (projection)

�
� 999%W = D��������
�� � :!6 �� �����
��� ��
�
��� ���� � ���� � ���(��
�� ��� � ���� ��������%
� �� �� � ����� �� ���(��
�� � �����
� ���� � ���� �������� �� � ���� � �� ������ *� ���
���
� �� � ���% �� ���(���
� � ���
� � :!6 ��� ��� ��� ��������

4� �(������ �999%�6 	����� ���� �� �������� �� �� !��� �� 	������� ��� 	����� ��� 	��� 	������ ����
�� ��������� �� ������� �� �� ������ �� 7�� �� �� �������� �� 	��� ������ �		����� 1�1� ����� ��������� �� ��
������� ���� �� �(��� �		��*���� ��������� 	�� �� ��� ����%
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.%( ��������� �� �� ��������������

4� ��������� �� �� �������������� ��� �������������� 	�� �� �������� �� ���	��� �� 	��$������ � �� ���������
�� ����� �� �� ��� ���� �� # ����� �� ��������� �� $���� �� ������ �� ������ � �� �� 	��$������ �� 	���� 1�%

2�� �� 3 ��� 999%��� ��� ���� � ��������� 	��� ��� �
$��� 	��$����� �� ��� ��� �
$��� ����� ��� �1� ��
�
�

����� ���� ����� 
��� ��*��&���� �� ���� 	��$������6� �� ������� �� �� �������������� ��� ��	���������� 	��
�� ��		��� �

� � � ������ �� ��(�� �� ���������% .��� �� K�,������ ���� ��� ��	���������� 	�� !��

� �3� ��������� ��
������ �� � �#1� ��� ����� 	������� �� �� �/��6 > ���� ���3��� �� ��������� 	�� #1� �� 	�� � ��� ����������
	������ �� �		������ �� ���������� �� �(��� ���� �� � "

� a
�

�� ]#1�
� ��

�������������"

�

�
a

�
� ]

�
#1�

�

	�
� � �999%S6

�� �� ��� ��� 
�$������� ��� ������� ������������� ��� ������ 	��������%
2��� � �� ��		��� �

� " �� �������������� �� �� ������� �� �� �������������� �� !��� 	�� �� 
���� �� �
������� �������� ���� �� ��
���� 999%C " �� �� �� ���� �� & ��� ������ �� "

= �� � ) ��� �� �������������� ��� �������� �� �� �������� ��� �
�������� >

= �� � & ��� �� �������������� ��� 
���� �� �� �������� ���  ����� >

= �� � � ;��>��<� �� �������������� ��� �����!������� > �� �������� ���  ����� ���� �� K�,����� �� ������
�� ������������%

�
� 999%�� = �7������
�� � �� ����
�� �
�� �
����
���
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y

x

M

H2
C

C
R

d

M’

TM

.��� �� ������� ���� ��������������� �� �� �������������� �������� �� ��!���� �� ������ �� �� ���� ����
�� ������������ ��������� ����� !��� ��� 	��� �� 	���� # � ���� �� 	���� # � ��� �� ���3�� ��� �� 3 ��� 999%���
������������� �� 	���� �� ������ � �� 	��� 	����� �� 1�% 4� ������� �� ����� �������� �������������� ��� ����������
�� �� ���� ������� ��������� ��� ���	�����% 2�� �� 
��� �� ��������� ������ � ��� ���$���� ���� ������������
;��>��<� �� �������� ���  ����� ���� 	��� ����(�� ������������ �� ������� �� �� ��������������%

���� 999%C = ������ �� �������
��� �� ����
�� � ��
�
����
���
��

������ & #1� & �����
S������ & � & �������

�� a �����S ` & �
� & ���� ` a ��

���� �������� ��	������ !��� 	�� �� ���������� 	������� ���� ��������� ��� �� ����������� �����
������� � ������ ��� ���������� �������� " ��� ��B �W� ������� �� ��� 	��� ������� � & ��� UU�� ` ��� �����
����	���� ���� �� 	�������� ��������������� ���U ` ��� ����������� � ���������������� ��B ` �� ��� ����������� C� ��
��� ��S ` �������� ���� ����������� ��� ��������� �� ��� ��
� � ��������������� ���� ���� 3��� �� �� �������
= ������������� ���* 	��� ������� � & �� � ���* �� �������� ����������� 	��� �� 	���� �� ���� �� 
�����
	��� 	����� �� ��������%
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.%. �������������� 1� ��������

����� �� 	����
������ ����������� �� 	��� ��	�� 999��%� �	% SC6 �� �������� ��� ��������� �������
	���� ���* ���� �� ������ �� �� ������ ����������� 	�� �� 	����� ��������������� �� ��� ������ �� �� ����3��
���� ������� �� �������� �� ����������� ���� �������� 	�� ���	�� �������������6% ��� ���* ����3�������
���������� ���� ������� �������������� �� ���� ������� ,������ �������� ���� ��� ������� 	������������� ���
������� �� ��� 	��!�������� �������� ��� �������� ������������%

4� �(������ ��������� �� 	��� ������� � 	����� ��������������� �� ���� ���������� �� �#�� �� ����
��� ��� ���* !������ �� �������� �
����� ���� ��� ���������������� ������ �*�������� �����	��������� >
������������� ���� ��� 	����
�� �� ��� ���* 	����� !���������� ������ �� �������� �
���� ����:�� �� �� 3�
�� ���*�������� �� K�,�����% ��� �� ������� ������� ����� &���� ����3�� 
����&��% @� �#��� ��� ������ 	���
	������� � ������� �� 	��� ��  ����� ��$������ ��� ��������� �(��� ���* 	����� ��������������� ���� ����
��� ���* 	����� ��� ��$���� 	�� �� ���	��� ��� �� ������� �� �� �������������� �� ���������� ���� ��� ���* 	�����
�������������� ������ ��� ���� �� �&��� ������ �%

-����� ���$��� �� ���*������� �� ���� ��� ���* 	����� �������������� �� ���� ����� 	�� ��� ����������
�� ����� �� 	��!�������� ���� ���������� �� ���	��� ���
������ �������� ���������% 4� ���������� ����� ���
���* 	����� �������������� �� !����� ��� �� �������� �� 	��� ������ �		����� " ����� �� 	��� 	����� ��� ���*
������  ������% ���� B� ` ��� ��������� ����C 	��� �� ����6 	��� ������� ��� ���* 	����� ��������������
	������ �� ���� �� �� ������� �� �� ��������������� ��� ���* 	����� ������ ��� �� ����� !�Q��� ���� �� �&���
������ �� ������� ��� ��������������� �����������% ���� ��� �� ` �������� �� ��		��� �� 	��� 	���� ��� ��� ��
	���  ���� ���
�� &���� ������
��� ���!��������� ����� � �� �%

/� ������ ������&�� ����������� �� ����� �������� ���� ��� ���* 	����� �������������� ��� �� ����
������ ���������� �� ������� �� �� �������������� 	��� �� !����% @� �#��� ����� ���	��� ���	��� ���� �� 	������
�� 	�	������� ��� 	����� �������������� �(��� �� 	��� !��
�� ��� �� ����� ��� 	����� �������������� �(��� ��
	���  ���� ���% 4�� ������
������ �� �� ������ �� ��� �� �� �� 	������� �� �
���� ������ ��������� 	���
��� ��������� �(��� ��
� ��� ������������� �� �� �������������� �� ��� �&���� ���(��� ��
� �� �� ��������������
��������� �� ������ �� �� ���	��� ��� �� ������� �� �� �������������� 	��� &���� ���&������ ���� �#����� �� �������
��� �����
��� ����������% 4������������� �� ���� ��� ���* 	����� �������������� ���� 	����
�� ����� ���������
�� �� ���	���� ������� �� ���� �� ��  ��� 	�������� �� ���������� �� ������� �� �� `%

% ���"���� �� ��	������	����

���� �� ����������� ����� �������� �� �����	������� �������� ���� �� ��� ��� ��������� C��� ������
���� ����% 4������ ��  ������� �� ���
�� �� ��������� 7� �� K� ������
��� 	�� ��� 7�� �� K�,����� ���
���� �� �� ��� ��� 7� �� �S ��� ��� ��� K� 	�� �����������% 9������ �� ���� ���� ��� ����� ���
�� �� �������
����:�� = �� �&��� ������� = �������
�� �� ��� ��!���������%

.�� ���	���� ���� ���� �		�������� �� �������� �� �������� �� !�Q��� ��
���������� �� ���
�� ��
��������� ���������������� ������������� ��� 7� �� K� �� ��� ����� ���������� �� 	����� �� ������ ��� ������ ��
�� ������������� ����� �&��� 	�������� " �� !���� �� 
����%

4�� ������� ��� �������� ���	���� �		������� ���� ���� ���� �� 	����� ����� 
��� �� ��������% ���
������� ���	������ �� �#�� �� �(������ �� ��������� " ��� ��������� ����� ����� 	�� �*��	�� 
������	 	���
�� 
���� �� !��� ����� ��������� ���� �� ��� ���	���� �		������� ������� ���� &���� 	��� ��������% 4�� 7�� ��
K�,����� ���� �����	������� ��� ���������� �#��������� 	�������� ���� ��	�
��� �� ���� ��*��&���� �� ������
��� ���	���� ���� �� 
��� �� ��������%

4�� ������� ��� ���	���� ���� �������� �� �������� �� �������!����� ���� ������ ���	��� ������(��
3���� ������ ������� ���� &���� 	��� ��� ��6 = �� �� ����� �� ���� �� 	�������� � =� ���� �� ����������
����	��
��� �� �������� �� �������� ����:����� �� ������ �� �� �������������� �� �� ������ �� ������(��%

4� 	��	��� ��� ���	���� ��� ����� 	����������� ���� �� 	����� 999�� �	% �B6 " �� ��� �� ��� �� ���	����
 ������������% 4�� ������ ���	���� �		���������� �� ����� ������ ����� ����� " ��� ���	���� �� ����������� ���
���	���� ������������� ��� ���	���� �� ���������� �� ��� ���	���� ��� �� ������� ��� ������% 4� �������

��  �� �� ��� 
�	 �� �?��� 
������� �� ���
������ 
������ ���% 7�� .���� ���
 �� �?��� ������ �� ��������/� >�
�
�� ��� �����7�� �� �� ��������� ���� �� 
����
���� ���Æ
�
���� ���"���� �� �� �� �?��� ��� ����������&�
��  �� �� D)0�����	 �� 
������ ��� ������"�� ���� ���� D)	 ���
 ���� �� E �� ���� �� ��

� �  �� �� K�0�����	 ��

������ ��� ��&������� ������"�� ���� �� = �� ���� �� L�

SA



999�S% ���	���� �� ��������������

97�� �	% U�6 	������ 	��� ��� ������ �� �� ��$������ ������� ������ ���� ���� 	������ ������ �� ������ ��
������ 	��� ��� �������� ����� �� ������ �� ���� ���������� �� ������ �� �� ��������������%

2%$ �������� �� �5������

4�� ������� ���������� �������� ���� ������ �������� 	��� ��� ���������� ����� ��� �� � �� ����
��� ���������� ���� �������� ���� �����3�� 	��� ����� ��� ���	����% .��� �� �� ����� ��� 	����� 8 � # ��
� ����� ���� ���	���������� �� �����* 	�������� �� 	���� ����� ����� �� 	��� 	����� �� ��������� �� �������
������ �� �� 	���� ��� ��� ���* �������� ���� �� 	��� 	����� ����� �� ������� ��� ������ �� �� �������� �� 	���
������ �		�����6%

� ���	����  ������������ "

= �������� �� 	��� ������ �		����� �� �� ����� 	������� �� �����* 	������� �� �� �� �� 7� ���
��!������� � �� C�S ���
 " ) ��� 
� �) ��U 
� 	��� �� 7� 	�������6 >

= �������� �� 	��� ������ �		����� �� �� ����� ��� ����� �� �����* 	������� �� �� �� �� 7� ���
��!������� �� C�S ���
 " ) ��� 
� �) ��U 
� 	��� �� 7� 	�������6 >

= �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� ���* ������ " & ��B 
� >

= ��� ���� �� ������������� ��������� ����� �� �����* 	������� �� �� ������6 " ) ��� 
� >

= �������� �� 	��� ������ �		����� ����� �� 7� ����������� �� �� �����* 	������� " & ��S 
�
�& ��B 
� 	��� �� 7� 	�������6 >

� ���	���� �� ���������� "

= �� ����� 	������� ���� ������� ��� �� �����* 	������� "
���
��!�

�
����
8#� ) � >

= �� ����� ��� ����� ���� ������� ��� �� �����* 	������� "
���
��!�

�
����
8#� ) � >

= �� ������ ���� ������� ��� �� �����* 	������� "
��
�" �
 �

��
8� ) � >

� ���	���� ������������ ��$% � 7��%A �	% ��C66 "

= 7
�������� �� 7� ����������� " & ��� >

= ��
�������� �� 7� ����������� " & ��C >

� ���	���� �� ���������� "

= 	���� ��� ���* 	����� �������������� ����� ��� 	��$������� ��� ���* �������� ��� �� 	��� �����������
���� �� 	���� �������������� ������� �� 	��� 	����� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ���
���* ������ ���  ����� >

� ���	���� ��� �� ������� ��� ������ "

= ���
�� �� 	����� �� �� ����� 	������� " ) �� >

= ���
�� �� 	����� �� �� ����� ��� ����� " ) ��%

2%' �������� �� 6�������

.� �&��� �� 	��� ��� ���	���� �� 7�,������ ��� ������� ���������� ���������� ���� ������
�������� 	��� ��� ���������� ����� ��� �� � �� ���� ��� ���������� ���� �������� ���� �����3�� 	��� �����
��� ���	����% 4� ������ �������� ���� �� K�,����� � �����!��� ��� ���	���� �� 7�,����� �		������� ��* 7�
��� 	��������% .��� �� �� ����� ��� 	����� ; � � � 8 �� 1 ����� ���� ���	���������� �� �����* 	��������
�� 	���� �� ������������� �� ������� ����� �� �
���� �� �� 	���� �� �� ������ �� 7� �� 	��� 	����� ��
��������� �� �� �����%

� ���	����  ������������ "

= !����� ��� ���� �� ������������� �� 7� ��������� ����� �� �����* 	������� �� �� ������6 "
) S 
� >

= �������� �� 	��� ������ �		����� ����� �� 7� �� �� ����� " & ��B 
� >

= ��� ���� �� ������������� �� K� ����������� " ) � 
� >

= �������� �� 	��� ������ �		����� ����� �� K� ����������� �� �� �����* 	������� " & ��B 
� >

� ���	���� �� ���������� "

= �� 7� ���� ������� ��� �� �
���� " ���" �����1� ) � >

�� >�
� ��� �� ���?�
!�� �� 
������ �� !���8��	 ��� �� ������"�� �� 7������

SU



�I-�9?1@ 999% 1@��D2?1/�?9�D .@2 7@1?@K 2@��D.-91@2

= �� K� ����������� ���� ������� ��� �� �����* 	������� "
��
�#�
# �
���
;8 ) � >

� ���	���� ������������ "

= ����� ���������� �� 7� " ���
" � ���

	$�� & �� #���
� >

= ��
�������� �� K� ����������� " & ��CC >

� ���	���� �� ���������� "

= ���
�� �� 	����� �������������� ����� �� 	��$������ �� ��������� �� �� �� ������ ���� �� 	���
���������� �) �6 >

= ��������� �� �� �������������� �� ��������� >

� ���	���� ��� �� ������� ��� ������ "

= ���
�� �� 	����� �� �� ����� " ) ��%

D��� ����� �$����� ���* ���	���� 	�� ��		��� �� ������ �� ���� ,������� ���� ��� ������� ����
���������� 	��� ���� �(������ �� ����� ����� �� �� ���������� �� �� ��� ����������� 2������� ������ �� ���
���������%

4� 	�������� ��� ��� ���	��� ��� �� ���
�� �� 	����� �� 
������� " �� ������ ������� ��� �� �&���
�� 	��� ��� ���* �������3���� �� ������ " �� �������� ���  ����� �� �� ����� � �� 	����� �� 	��� �% /��
����� ���	��� �������� �W ` �� 
���� ��	���� ������ ��� ������ ���	���� �� ��������������6%

)2  (GeV/cΞMasse invariante 
1.24 1.26 1.28 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1.4

 (
G

eV
/c

)
 A

rm
p

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

210

310

410

.�/ ,���� �� ��
�����
����

)2  (GeV/cΞMasse invariante 
1.24 1.26 1.28 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1.4

 (
G

eV
/c

)
 A

rm
p

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1

10

210

.�/ ,���� 
������ ������ ������2� .�	�/

�
� 999%�� = ,�������
�� ��� � ��
�������� � �� ���� 
����
���

4� ������� ��� ��� ���	��� ��� �� ��
�������� �� K� ����������� " 	������ �� �� ������������
�� �� ����� ���������� �� �� ��
�������� ���� ���������� �� �� �������� �������� �
� 999%��� �� ��� 	����
��
�� ������� ��� ������ �� ���	��� ��� �� ��
�������� ����� �� ��� ��������� ���������� ����� ��� �����
����������� ���� ���(	������� X � ���� ���(	������� Y� ��	�������� �� �� ����� = ��#������ 	��� ������� ���
���* 	��������� =� ����� ��� ������ ����� ������ �� 
���� ��	�������� �� ������������ �� 	��� ��� � ���� �����
�� !��� ���� �������% -����� ��� ��������� ���	��� ��� ��������� �� ���� 	�� ���� �� +��� �� �� ���� ����
�� 	��� �� ���� 	�� ���� �� +��� ����� �� �� �������������� �� !���% ����� ���	��� �������� �� ������� �W `
�� !��� ��	���� �		�������� �� ������ ��� ������ ���	���� �� ��������������6%

4�� ���* ���	���� ���������� ���$��������� C� ` �� !���� �� �� �� ��� ��������� 	�� �� ���	���
��� �� ���
�� �� 	����� �� 
������� ��� �� ����� !�Q��� ���	�� 	�� ��� ���	���� ������(�� �		�������
���������������% ��� ���* ���	���� ����� 
��� �&�� 	�� ����� �		������� ���� ��� ����� �� ���	������� �����
�� ���� ,������ �� �� ���� �]]%

�� 5� ������ ������� �� ������ �� ����� ����� ���
� ���� �� ��
�����
���� �� ' ������

SB



999�A% ���� ����� �� �� �� �� �������� �� ������

* �
�������� �� ����� �� �������� �� ���	��

4� ���� ����� �� �� �� �� �� �������� �� ������ � ���� ���* ��������� 	��������� �� ��	�������
�� 
���� �� !��� ����� ���� ���(	������� �� �������� ��� ��������������� ���
��������� ������������� ���	����
�������������� ����������� ����� ������ �� ������%

��� ���* ��������� ��� ����� ��	����������� ���� �� K�,������ �� �������� �� ����� �� ��� 	����
�������
�������������% @���� 	��������� �� �#�� ����������� �� ������
����� �� �� ��� = �������� �� 	��� &���� �������
����� = �� ���� ��������� �� �������� �� !��� ���� �� 	�� �� ����� ���������� ��� �������� ��������� �����
�*	����� �� ������� ���� �� 	����� 7�� �	% WW6%

7%$ ����!�� ��� �"�������� �� �����

���� �� ����� �� ������������� � �� 3 ] *� �� �������� �� ���� ����� �� �� �� �������� ��
������������ �� 	�������� � �� ��������� �������	�������� ���� ��� 	������� �� �������������� 	�� �*��	�� ��
��������� 3 �� * �� ���� �� 3 �� *%

4������������ �� ����� �������� 	��� ��� �
���� �� 	�������� 	�� �� ��� �� 	���������� " �� ����
$������� �� 7� ������ ��� ������� ��� �������� ��� ������� 	������� �� ��� ����� �� !��� ������ ��#�������%
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�� ���
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�������� �� ���� ����� �� �� �� ��� 	��� �� ������ ����� ��	���������� �� ���� �� K�,�����%
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4� ���� !��������� �� ���� �� E��:��F �������� ���� �� ���&G�� �� �������������� ����6 �����

	������ �� !��������� �� ������� ���� �� ������ ��� 3������ 
	
��"%''� �� ��� ������)����.���%
4� ���� � ����� �*������ 	�� �� ������� �� ���* 	�������� �2	���� )�� ���� �� 0��� ��� '����6

�� ����	��� �� �� ������� ���C% 9� � ������� ����� ����� ��� �� �������
�� �� ���� �Æ���� �� ���� �� W -����
���C% .� ���
������ ����3������� ��	�������� ��� ������� ����� �#�������� ��$��� �� !���������������� ��
���	����� ���	������ ��* ����3������� �� ��������������� ��!�8��� �� ����� %%%6� �� ��������� ������ ��
� -���� ����� �� ������� � !��� ���
$�� �� ����� �� !�������������  ��
�� ����� ���	�������� �� ����
�Æ����� ���������� �� �����3�� �� �� ���� ���*������ ������������ �� ������ ��� ��������� K� = �����������
�� �&��� ���
�� �� �� ������� 	����������� �� ����� �� �� ���� ������ ��� ����3������� ����� �� 	����%
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���$
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4��� �� �������		����� �� 	�� ������ ���� ����� ��� �� 	���� �� ���� �� ���� 	��� �� 7�,�����
�� �� K�,�����% 4��� ������� �� K�,����� ������ �������� �� ����� �� ���� ,������� ���� ����� ������ ��
��������� ��� ����� �������� 	�� ��������� �3� �� ��������� �� �� ���
�� �� ��������� �������� ��� ��������
�� �� ����� 	���������� ���� �� ��*� �� ��� !��
�� ������ 	����% 4� E7�?�����F ����� ����� ��� �����������
�������� 	�� ��������� ���	��� ��� ���
���  ��
��* �� ��������� �������� �� ��� 	���������� �� ���*
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���
����� ��� ���
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4�� �����
��� �������� ���� �� 7�?����� ���� ������ �� ���� ����:���� �� �� 3� �� ���� �������% ���
������� ���� ������� �� K�,����� ������ ���������� �� ����� �� �
��� ������ ��� �����
��� ��� ����� ��������
�*������������ " ������ ����:���� �� �� 3� � ��� �����
��� �������� �� ����� ���� �� ����� �� C�� �����
���%

���� ����� �����
��� �� ������
������ ��� ����� �*��������% D����� + �� ������ ����� �����
��
������� 	�� �� ���� ,������ �� * ����� 	�� �� ���� �]]� ��� ������
������ ���� "

= C ������
������ �� �������� �
����� �� ���� * � + �� �������� ������� ���������� ���� ��� ���������
��#�������� " ;�����> ����<� ;���> ��< �� ;����> ���< >

= � ������
������ �� �� �����
�� + ������&��� " ����� ���� ��� �������� ���������� ������� �� �������� �����
�� ��������� >

= �������� �������� �* � + 6�+ ���� ��������������� ��� �� ������ ���� ����3�� ������ �� ������ �� ��
�����
�� ���� ���� � >
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����� " �������� �
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�� " * � + �� + �
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�� ����� �� ����� ���������� 	��% 4������������ ��������
���� �� ������� ���������� ��
��� ��������� �� ������ ��� 	���������� �� ����� �������� K� ��� 7�6�
���
��� 	��� �� ,������ �� ������� 	��� �� �]]� 	��� �� �������� ������ ��� ��������� K�%

4������������ ��� ���������� �� C ����	�� "
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�� ������ �� ��� ��!��������� �� ������
��(���  ������������������ ���
������ �� 	��� ���
!���������% .��� ����� ���� �� �� ��������� ����
���	��� 	�� �*��	�� �� �� �������������� ��� ������
�� ��� �����* ����������� ������� �� �
����6�
�� ���*�������� ��� ���������������� ��� �� ������ ���
�������� �����
��� �� ���	���% 4� 	���� �� �� �
��������� ��� �� 	��	��� �� ���	� �� 	��� ��Æ����
�� ������ �� b����%

4� ���������� ����� 	�� �� ��������� 	����% 9� ��� �� �� !��� �� ��������� �� 	����� ��� ��!���������
�� ������ ��(�� �
������ ���� ��� 	����� 	������������� ��� ��!��������� �� ���� ������ = �� 	��� �������

�� >� �2�� �� 7��
���������� �� ������� ��������
��	 �����
�� �� ,�&���	 ��� ��������� �� ������
��	 �����
�� ����
��"��� �� ��� �� "����� 
��� ���������� 
!�"�� 
������� �� ����
!�������� �����������&��
�� +� ,�&��� - ���
�
��	 �� �����
���

U�
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��� 	�� ���� �� �����
���� ����� ��� ������ ���� �� ���� ����� ��!���������% �- �� ������ �� ������3������ ���
�#�������� ���� �� ���� ��� ���� 	��� ���	���� ���* �
$��� ����� ��*%

?����!���� �� ��������� 3���� �� ���� 	���� ���� ������� �� �� 	���� �� 	��������������� �� 	���� ��
���	�� ��� �Æ������� �� �� ���* �� !������ ������� ���� �� ������ �� �� ���������% ����� ��������� ������	���
�� �� ������������ ���� ��&��%

.��� ����� ���� �� ���
�� � �� ������� ���� �� �� ���� ��� �		�������� ���������� �
���� �� $���%
4� �� ��� ��� ���������� ��� ������ 	��������� X �� Y� ������ �� �� !��� ��� ���������� �� ���� ��� ������
�
����%

$%' �����1��� �� �� ���:�������

4��*������� ����� 	���� �� ���� ��� ����������� 	��� ���
������� ���� �� ������� 	��!������� ���
�� 	��!������� ����� 	�� �� �&��� ��� �������������� ���		�������� � �� ��� �������������� �������������% �����
��������� ��� ���$���� ��!�������� �� �� 	��!������� ��� �������������� ���		�������� �%

y

x

P
C

L

�
� 97%� = 4�$������ �
�
���� $����
*�� ��� ���
������
���� ���		�������� �

���� ��� ��������� 	�� �� 3 ��� 97%�� �� ������ ��� ������
������ �� ���* ������� ��� ���� ��
�� ��� �6� 	��� �������������� ��������
����� ����� �� ����� !���������� �� �(	� �������� " ��� ������ 
�
��� ����
� ���	�� � ���������� �� 	�� ����* �� !��������� ����� ��� ���* �������� �� ��� 	���������������
���	��*� � ���������� ��� ������������� 	���������� ���������	�����������%

4� ��������� �� ��� �&���� !���������� ��� �� ����������������� ���� ����� ��#������ " �� 	��!�������
�� �� ������ ���� 	���&�� �������� �� ����� �� �� ����
� ���	�� ���� 
����� ���� ����� �� �� ����
� ���	��*�
���� ��������%

4� ������ ��� �� �� ���	��������  ��
�� �� ���* ������������� ��� ��������� ���� �� ���	���
������ ����� ����� ��#����� �� ����� �� ���� ���������� 3��� �� �������������� ��#�������� �(����������� > ��
�� 	��� ���� 	�� 
���� �� �� ������� �� ������3������ �� �(	�� ��� ��� ������	���� ���	 ������ ���
������������� ���		�������� �% ��� ������������� ������ ��	�������� 	��� ����� ����(��� ����� ���� ��
������� ���� �� 	����� 97�S �	% B�6%

� .���'���� � '������� �� 	��"���

4�� �����
��� ���������� �� ���� �� ���������������� ����� ������ 	������ &���� �������� 	���� ���
	���������� ����������� �������
���� �� &���� !�
������� �� 	����� �� ��� ��������% .��� �� ��� �� 	���  ���������
��� �����
�� ��������� ���� ��� �������� �� ������3������ �� �(	�� 	��� &���� �� �����
�� �������������
�� ������ ����� 	����������� �������� �� ������3������ �� �(	�� ��������������� ��#�������% 4� ���
�� ��
�����
��� �� �������� ��� �� ��� ���� ��� ������ ������% 9� ���� ��  �������� &���� �� 	���  ���� 	����
�� �� ��������
�� ����� �� 	���  ����� ������������� 	����
��� ���� 	��� &���� ������� 	��� ��� ������� �� ���������� ��
�� ���	� �� ������% .�� ��������� �*������ 	��� �������� �� ���
�� �� �����
��� ���� ���	 	����� ��
������������� ����� �� ������� 	��� ��	�� �� �� ���	����6%

U�



97��% �
�����
��� " �����
��� �� ���	���

D��� ����� ��	��(�� �S �����
���� 	����� ������ ����������� �������
���� �� ���� 	��� �������
�� ����� ����� ����� " �� �����
���  ������������� �� �� ��� �� 	����� �� ��� �����
�� ������������ �� ���
C ���
��� �� 	����� ���� �� ���% 4�� ������
������ �� ��� �����
���� 	��� �� !��� �� 	��� �� �� ���� ����
�������� ���� ������*� �% �- ����� ��� ���������������� ������������ �� �� �������� �� ������(�� ���������
����� ���������� �&��� ��������	���� ��$% � 97�S6� ��� ������
������ �������� ���� �� ������ �� 	����
���
�� 	��������� ���� ���� 	��� �3� �� �� �������� ���� 	��������� 	��!�������% 4�� �����
��� ��������
���������� ���� ���� 	����� �� ������ �
����� ������� �� ��� �� 	����� �� ��� 	�6%

'%$ �������� ����������*��� ���������������

4�� ���	����  ������������ ���������� ��� ���� �� ���
�� �� ��% 9� ��� �� �� ������ 	����������� ��
	��� ��	�� 999�� �	% �B6� �� ������ "

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� 	����������3���� �� \ >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� ����� ��� 	����������3���� �� X �� Y >

= �� ��� ���� �� ������������� �� X �� Y >

= �� ��� ���� �� ������������� �� \ >

= �� E!�����F ��� ���� �� ������������� �� \� ������������� �� �������� ����� ��� �����* �� ��������� ������
�� �� �����* 	������� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� X �� Y �� �����* 	������� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� \ �� �����* 	������� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� 
������� �� �����* 	������� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� ������ �� �����* 	������� >

= �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� 
��(�� �� �����* 	�������%

4� 	��	��� �� ��� �����
��� ����� ���� ��� �������� ������� ����������� ����� �����% ��� �*��	�� �� E!�����F
��� ���� �� ������������� �� \ ��� !�������� ���������� �� �� ��� ���� �� ������������� �� \ �� �� ����� ��
X �� Y% �� ������ �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� 
������� �� �����* 	������� ��� ���������� �� ��
�������� �� ��� �� X �� Y%

'%' ������ �� ��������

4�� �� ��� �� 	����� � ����� ���� ��� �� ��� 	������ &���� ���3��� ����� ����	������ ����� 	��������
�� �� ��������� !������ 	�� ���* �����*% 2����� ; � 8 �� � ���	���������� �� �����* 	�������� �� �����* ��
��������� ������ �� X �� Y� �� ����� �� \� �� ������ ��� ����� �������� ��" a

���
;8� ��� a

���
8� �� ��? a

��
;� a

��" ]��� % 4�� ��+� �� ��� �� 	����� � ��������� ���� ��� �������� "

= ���" �
��
�# 6 a ��� >

= ���" �����6 a �� >

= ���" �
���
�#���6 a � �& >

= ���" �
���
�"!���6 a ��
� >

= ���" �
���
�"���6 a � �% >

= ���� �����6 a 	� >

= ���� �
���
�"!���6 a 	�
� >

= ���� �
���
�"���6 a 	 �% >

= ���? �����6 a )� >

= ���? �
���
�"!���6 a )�
� >

= ���? �
���
�"���6 a ) �%%

4�� ��	������� �� K� �� �� 
������� ���� 	����� �� �����* �� ������������� �� K�� ������ �� ������
�� �� 
��(�� ���� 	����� �� �����* �� ������������� �� 7�% 4� 3 ��� 97%C 	� � �������� 	�������� ��� ������
�������� ��� �� �*��	�� �� ������������� �� Y%

'%( ������� �� �	����� �� �������������

4� ������� �� ���� �� �� �������������� �� ��� 	�� ��� ��
����������� �������� 	��� �����������
�� �� ��� �� 
���� �� ��� �������������% 9� ��� ���3�� ����� ���� " ���� ��� ����	������ �� �� 	�������� ��
��������� ����� �� ���� �� ���� ������ ��� ���* 	����������3����� ���� �� ���!��������� �� ��
��������% 2�����

��
��� ��

UC



�I-�9?1@ 97% -D-4M2@ .92�19)9D-D?@ 49D�@-91@

P

V

X

���(

���)

����

��?
��"

���

����

���

�
� 97%C = ������ ��
�
��� ���� �� ����
�
�� �� ����� � ��
����

��
��� a ������ ��� ��	������� ���� �� ���!��������� �� ������ �� �����% 4� ������� �� ���� �� �� ������������� ���
���3�� 	�� "

��� 	� a ������� �
��
��� 6 �97%�6

4� ������
����� �� ����� �����
�� 	�������� �� !���� 	��� �� �� �� ]� 	��� �� 
���� �� ��� �������������
��$% �
� �%S 	% �W�6 > ���� 	��� 	�� �*��	�� ������ �� ��������� ��� X ������ ���� ��������� ��� Y� �� ���
��

� ������ ���� ��������� ��� \% D��� ������� �������� �� �� ��� 	� �� �
����� ���� ���� ������� �����

��� 	� ( �$����� ����� �� ������ �%

'%. ;����� �� ������ ���� �� ���

@�3�� ��� ����� ���������� �����
��� ���� �� ���
�� �� 	����� �������� ���� �� ��� 	�� �������
��� ����� ������ �� �
����% 4�� ���������������� �� !��� ���� �� �#�� ��#�������� ����� �� �� ���
�� ��
	����� ��� !��
�� �� �������% ��� ����� �����
��� ������ ������� ��� �&� ����
� �� ��� �% 	��� ���	����������
�� 
�������� �� ������ �� �� 
��(��� ��� �� ��3��� E���
�� �! ���� �� ��� ���F%

����� ��������������� 	����� �������� �� ���$��� �������� �����
��� 	��� ��� �������� 	����� ����
��� ����������� 2������� " ��� ��������� �� ���
�� �� 	����� �������� ���� ��� �������� ���� �� �������
	�� ������ 	����������3���� �� ���� ������ �������% ���� 	��� &���� ��������� �� �$������ C �����
��� = ���
	�� 	���������3��� =� ����������� �� !������� �� �� ������
����� ��� 	����� �� �� ����� ������������ ���� ���
��#�������� ������� �� 2�������%

� �/	
���������

4� �������� �������		��� ��� ������ ��� �������� �� �		�������� � ��	�������� �� ��� ����������� ��
���	���� ���� ������������ �� ����� ������ ���	��������%

4������������� �� 
���� ���� ���������� �� ��������� ��� �������� ��������% ���*��� ���� ��$�������
������ ����������� �� 
����� ���� �� 	��	������ �� �� ��� 	��� &����  &������ �� �� ������� ���� ���� &����
��������� " ���� ��� ��������� 	�� ��� ���	��� �� ����� ���������� ������ �� �� ����� �� X �� �� Y% /�� �����
!��&���� �� ����� ���������� 	����� �� �� ������������� �� ��� ��������� �� 	��*������ �� �� ����� �� X ��
�� Y " ����� �� �#�� ���� ����� +��� �� ���� �������� �������� �� ������ �� !���%

4������������� �� �� ��� ��� �
���� �� 	����� �� �� ���������� " �� ��� ���������� ��� ��������� ���������
�� ����
����� %

4� ������� ��� �������� ���	���� �		������� 	��� �� !�������� ��� ������������� ���� ������ ����
�� 	����� 7��%� �	% W�6%

�� B� ���� �� 7��� �� .��
���/ ������������ ��� �� 
����
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� ����	�"�� �� ����� ������

4� �� �� ��� �� ��3� -���(�� .������������ 4�������� �� �� ����� �� �� �����
�� �� ��������� ��
������3������ �� �(	�� ���� �� 	��	������� ������� ��� �� ����������� �� ����� ������ ����	�� ���� ����	���
���3�� 	�� ��� % �
�����
���� �� ������ �����*� ���� ��� 
���� ���� ���3��� 	�� ��� �(	��	����%

.%$ ���������� �� �� ��������������

D��� �� ���3������ 	�� ��� �� �������� �� �������������� ��� ���� ���	����� ����� !������� �� ��&��
��� ������� ���� ���� �		������� ����������� 	��� ��� ��� ��� ���	����%

.��� ����� �� ������ � ����� ���� ��� �������� �� �� ��� �� � ��� �������� �� !��� ��� 
����6�
���! ������� �� ���������%

������Q���� 	�� ���3��� ��� ������ �����
��� �� ���� ����������� 	�� �� ����� ����� �������
����� �� 	��!������� ��� ���	���� "

= �� �����
�� � �
���� � " ����� ������������ �� 	��� ���	�� >

= ��Æ���
�� � a
*�������	�	
��
*�
�����	�	
��

��� �� 	��	������ �� �� ���  ������ 	�� ��� ���	���� ����� 	��� &���� �		�����

E������������F ���� �������� ��������6 >

= �� ����� *
*�� ��� �� 	��	������ �� ���������  ������ �� ���� �#���������� �� �� ��� ����� ��� 	��!���
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��� ����
�� �		�������� �� ��������� �� �� �� ��3�����%

?����� ���  �������� ���� �����	�������� ���* �� ���* ������ �� 	��� �� 	������ �� �� ��		��� �� ��� ���

����6� �� �		������ ���� ��� ��!��������� ��#��������%

4��*	������� �� ������������� �������� ����� ����� ������(�� �#�������% 2�� �*	������� �� 	���
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* ���� �� ����� �� ���	�� � ����� �������� �� �� ���% 2�� �*	�������� ��* ������ ������ ��
������(�� ������ �������� �� ���	� �����%

4� !������� �� ��&�� ��������� ���� ������������� ��������� ��� ����� ��� ���������� ��  ������� ������
������ ���
������� �� �� 	��� 	����� ������ ���������� 	����
�� ��� �� ���������% ?����!���� �� ��� ����� � ��
���������� �� ������� �������� ����������� 	��� ����������� �� 	��!������� ����� ��������% ���� �� !�����
�� ��� ����������� ���� �������� ���*� 	�� �*��	�� "

= �� �� ��� �� !������� �� ��		��� �� ��� ��� 
���� >

= �� �� ��� �� !������� �� �� 	������ " �� ��� ����� ��� ����������� ���������� �� �� ��� ����� �Æ��������
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�� ���	���� ��� ��������� �� ������3������ �� �(	�� ����� ����� >
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� ��� ����� �� !��������� �� �� ���!���6 ��������� ��� ������������� �� ����� ���
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�� !��� ��� ����� ��	����������� ���	���������� �� ���� �� �� ��� �% 4�� +���� 
��� �(�� ���� ������ �� ����
����������� 	�� ��� ���	����� ��������� ���� ��	����������� 	�� ��� ������� 
�����%

4�� ���* 	������� ������� �������� �� ���	�������� ��� ���	���� ��������� = ������������� ���
���	���� ������ ����� ����� �� 	�������� ��� �
�����
��� =� �� �� !��� ��� ��� ���� �� �� ���
�� �� ���������
�� !��� ��� 
��� 	��� ������� �� �� ���
�� �� ��������� �� �� ���% @� ����� ��� ���	���� ��� ����� ��������
��� ��� �� �������� �� �� �� ���Æ������� ���� ��������� ���� �� ����������� ��� ���  ����� 	�������� �� �� ���
	�� �� !���% -� ������� ��� ���	���� ��� ����� �������� 	��� ��������� �3� ��������� ������� ���	 �� !���� ����
�� 	��* �� 	�(�� ��� ��� !��
�� �Æ�������%

4���� �������� �� �� 	��� ���	�� ����� ��� �
�����
���� ���� ����� ��� ���
������� ��������� ��
������ ��� �
�����
���� ���3��� 	�� ��� ��������� ��� �*�6 ���% 4� ���������� ������� ��� �� ������ �� 
��� ���
��� ��������� �������������� ����� ��� ���* ������� ��� ��� �� 
����6% ���� �� ������� 	�� ��� 	������� 	���
������������� ���� �� ��� ����� �Æ��������	������ �� ������ ������ �������
��� 	�� ��� ���	���� ���������%

4��� ������� �������� �� �������� �� ��������� �� ����� ������ �� �������� �� �� �� �� ��������������
����� ��� ������� ���� �	������ ����� �� �������� 3*��% /� �(	��	��� 	��	����������� �� �� ������ ��� �����
�������� �� ����� ������������� ��*����� �� ��� �		���� �������� � �
���� �
���
�
����% ?���� �*��	���
�� �������� ������ ������� ���� ��� 	��� ��	��� ��������� ����� �� ��� �� �������� ������	�������%

9�������� �� ���'��'� �� �������

/� ���*����� ������&�� �� ����� ��� �� !�������� ���� ������� ��� ���	���� 	������ &���� ��� ����� ��
�������� �� ��������� �� 	���� �	�����%

4��	���������� ��� ���	���� ��� ���������� 	�� ��� ������������ �� �������� �������� �� ���������
3���% 9� ��� �� ���� �� ��������� ��� !������� ���3��� �� ����	��� ��� ���	���� ���� �%

.��� �� ��� ��� ���	���� ���������� �� ��������� �� ����	��� ��� ���	���� ��� �� ���
�� ��
�����
��� ����������� ��� ��	��� ��� ���� �� % ��� �� ������������ ����� !������� �� �� ���� � ��� �����
���	��*� = �� ���� ��� �� !��� ���������� ��	���������%

�� ���		���� ������ �� 	�� �� !��� ���� ��� ���� ����� ���
������� ��������� ��� �
�����
���� ���
��� �����!�������� �� ����	��� �� �� ��� ����
� ��������
�� �� �� ������������� �� ���� �� ������� �� ��
������������ ����� !������� �� � ���� �� !����� �� ���������% 9� ��Æ� �� �#�� �� �������� �������� �������� ��
!������� �� ���&�������� �� �� ������������ �� �� ���	��� ��� �� �� ����������� ��� �������� �������
�� 	��� �� ����� !������� ��� ������������� 	��� ���������� �� ���� ����� ���� ������ ��
� �PG��� ��� ��
	������� �� �������%

������� ���� �� ��������� ���������:���

��������� +���� �� ����	��� ��� 	����� ��� ��� 	��	������ �� !��� ��#������� �� 	������ ����
����������� ��� ���	���� 	��� �������� �� ����� �������� �� ��� ���	���� E��
��������F%

.��� �� ��� 	�� �*��	�� ���� ���&�������� ��� ���	����� ��� ���	���� ��������� ������������ ��
������� �� ������� �� ������� ����� !������� �� �� ���� �� ������ ������ ������ �� ��Æ� �� ���&����� ��
���	��� ��� $������ �� �� �� ������� ������� ���� �������% 4�  ��� �� ���	� ��� ����������
�� 	�����
����� �	�������� ���� &���� !���� 	��� ����� ������� �(������ �� ����� �� �� ���������� ����� ����������� ��
��������������� �� 
���� �� ����� ��	������ ���������� ��� �� ���������� ��� !��
��%

)��� �� ��� ����� 	����
�� �� �������� !��������� �� ������� $�� �� ���	����� �	��������� 	���
��� ��� ��� 	������������ �� ����	��� ��� 	������ �� �� ����������� ��� ������������� ���		�������� � ������
��� ��������� 	��	���� ����� ��� ���%

.%( ����1��� �� ���"��

4� ��������� �	������ �������� ���	��� ����������� �� �������� �		����� 	��� ��� ������% 4� ��������
�� 	��� ������� ��� ����� �� ,������ �� 	����� ���� �� ��������� �� �� ���� �		���� ����� �� ,�����%
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�*���� �� �� ��������� �� �� ������ ���� ���� ���� �� ������� �� ��*��������� ���� ����������� " �� ( � 
���
��*���������� ���� �� �������� ��� ����(����%

-		����� f ��� ������ �� ��" ��� ������� ���������� �� 	��$����� ������ ��� 	����� ��� �������������
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��� 	����
��� �3�
�� �� ������������ ��� ������
������ ���� �������% ���� �� ������� 	�� ��� ��*��������� ��
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�97%�6
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	���������� �� ����������� ��� �������������� ���
��
����� ������� �� ��� �� ������ f� �
����� ��� �� 	���
���� ��������6 �� �� 	������� ��	������ �� �� ������6
����� �� ���� �� 	���� ���� �� ��� �� ����� ��
���� ��������	� > � ����� �� �� ���
�� �� ���	� ��
��� �������� �� �������� ��Q���% /� 
�� 	������
���	������� �*� � ��� ��������� �� ��� ��(�����
������ ����� ������ ���� ����� �� ��� ������ ��-��(
�� �� ���������� 	��� ������������� �� �� ��� ��� ���
������
������ ���� !��
�� 	�� ��		��� �� �� ��������
����� ��� ��(�����%
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$��� ���� �������������� ���	�
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/�� ������� �- 	��� �� �&��� &���� ���3��� 	��� �������� =�� ] =�� % �- ��� �� !��� �� ������� ��
�������� ������������ �% 4�� ������
������ ��� ��#�������� ������� 	������ &���� ���	������� ��������� =% "
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���� ����%6�
����� ����%6� �� ���� � ����� ���	������ �- a �� ] ��%

D��� 	������ ���� ���������� ������� �� �������� �� ,����� ��������������� "

5�f6 a 5���" 6 a
��� � ����
=�� ] =��

a
���" ����"
���" �-��" �97%C6

������ ����� �*	������� ��� ���������� 	�� �����!�������� �� ��" �� 7��" � 7 � �� �� ��*����
������ ��� ����������� �� �� ��*��������� �� ���" ����" ���� �� ��������� ���" �-��" a �% 4� �������� ��
�����	�������� �� 4� ��� � ����� @6 	��� ����� &���� ��������� " �� ��*���� ��� ������� ������ "
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��'%"% ���� �- �� �� ���� �(���������6

4��������� �97%�6 	��� ���� &���� ����������

�97%�6 � ���"� �@�-" a �

� ���- ��" a @"

�� � ���� ������� ���� ������� ��" ��*������� ���*	������� �97%C6 �����3� "

� @ � � � ����" a @�-��"
�� �� ��� ���������� �� "

� @ � � � ���- ����" a @��"
������ �����6���" ������ �� ��������� ����" ��� ���$���� ����������� �� ���� ������ �� ���*	������� ������� "

� C � � � ���- ����� �����6 a C��"
9� ��Æ� ����� �� ���������� ���- ����� �����6 	��� �
����� �� ������� ��������� �� �� ������ ��� "

�

Æ

�

�
��" a

���- ����� �����6

����- ����� �����6�
�97%S6

4� �������� �� ,����� 	��� ���� &���� ������� �� ��
��������� �� �� ��� 	�� ���������� ����� ��	��� �� ���	�
�� ������ �� ������ �� ������ ��	��������� �� �� ������� ��������� ���	����������%

����� �� � ����� ��� ��* 	��� ��	��� 97��%� �	% US6 �� 97��%� �	% US6� �� �������������� �� ��
������ �� �� ���	��� ��� ���*� �� !��� �� �$������ ����� ���	��� �� �������� �� �
����� ������������� ��������
�� 	��� !��
��% 9� ��( � ����� ����� ���	��� �� !���� ������� �� 	�������� ��� ���� ���	�� �� ��	���%
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.%. �����1���� ������

4������������ �� �������� �� ,������ 
��� �� �����!������� 	��� ��� ��$������ ���		���������� 	���
�� ������� ���
�� �� 	��
������ ���� ����� ���%

4� 	������ 	���� �� ���������� ��� �� �� ������

Variable 1

Direction ADL

V
ar

ia
bl

e 
2

M
eilleur axe

�
� 97%A = ,�� �*� � �����
����� ���
��� &��� ���� � ��
�*� � #
���

��� ������������ 	�� �� �������� �� ,����� �� ���3��� ���(	���
	��� �� ��������� ������������� �� ������ ��� ������
������
��� ���* ������� ����  ���������� ;U�< " �� �������� ��� ���	���
��* ������
������ E���	���F �� ���� �������� ������������
��������� 	�� ���� ��(���� �� ���� ��������(	�% ���� ���������
�� 	��� ��� ������ ������
������ = �� 	���������������� ����
����� ��� =� �� ��� 	����
�� �� ������� �� �������� �� �����
��� ��������� ������������� �� �� �������� �� ,�����% .� !���
�� ��� ������
������ �� ������ 	��  ���������� �������� ��
����������� �� ����� ���	�� ��� ���������� ������� ��� �������

������% 4� �������� �� ,����� �� 	���� �� ���	�� �� �#�� ��
��� ������
������ ���� ���� �����
��� 	����� ���� ��(����
�� ���� �������� �� ��[������ �� ���� ���	��������  ��
��%
/�� ��������� ������������� 	���� ���� 	�� ��� ������	�
���� ������ ��� ������
������� ���� �����!��� ��������� ���*����
������������ 	�� �� ����
� � �� �� 3 ��� 97%� 	% U�%

@������� ���� ������� �		����� ����� ��� 	�� ��
��� ���	�� ���	������� ����� ���* �������� ���� �� ��� �������
�� ������
�� �� ��������� ����� ������ ���
�� ���6 	���� ���* ����� ����� ������ ��� !���6 	��� ���� ���� ������&��� �� ���� �� ���
�� ��� �� 	��������
������ �� �� ������ ��	������� �% 4�� ���* ��#�������� !������������ ���� ��� �		��������� ��������� ����
����� ��#������� �� ����������� �� �� !��� �� �� ������� ���*������� �� ��� ������
������ ������ ����� �� ��
������ �� ������� ���������� = ��������� ���� �� �������� ��������� 
���� ��� ���  ���������� �� �� 	���
����� �� �������� �� ���� ���� ��� ��������� �� ��� ��� ���  ���������� �� 	��� ����� �� �������� 
����%

@�3�� �� �������� �� ,����� ���������� �� ��*������ �� �������� �� ������ 	��!��� �� �� ����������
���� 	����� ��������� ��� ������� 	������ �� +���� ���� �� ������
������ ���� ����������(	� ����� ��� ���������
��� !��
��� 	�� �*��	�� �������� ( � ��� !���� ������������ ����� ���* �����
���6% 4� 3 ��� 97%A 	��������
�� ��� ������ 	��� ����� ���*� 
��� = �� ��������� ��������� �� ���� �� ,����� = ��� 	����� 	��	�����������
�� �� ��������� �� ���� ������������ �������� �������������� 	�� ���*� �����%

% $������������ �� �����

2%$ �	
 �������������

4� ������ ��� 	��
������ ������� �� 	��� ��	�� 	����������� �� ������ �� ����� !���� 	������������
�� !��� ��� �� �� ���� 	��� &���� ������� 	�� ����� ��������	����% ����� �������� 	����� �� �������� ����
��� �������� ������� �� ����*  ����� �� 	������ 	��
������ ������������� �� ��������� ��� ������
������� 
���
����� �������
�� �������� �� 	����� &���� �		������ ���� ���� ���� �� ��������� ����� ���� �� ������� ��
	��� ��	�� �������%

4� 	�����	� �� ����� ��������	���� �������� �� ���		�������� �� 	�������� ���	���� ��� �������
�����% 4� 	�������� ���	��� ��� ������������ 	�� �� �		�������� � ��� �������
�� ��� ��������� ��� ���*
�������������% /�� ������ �� ���	��� ��� ����� ������������ ����� ��� ��������� �� ���� ������� �� 	��� ��	��
97�S%� �	% B�6% ����� 	�������� ���	��� ��� �		������ ��* ������������� ���		�������� �� �� ���� ����������
���� ��� ��������� �������� ��� ������� ��������� �� ���	��� ���% /�� ������ 	��� ����� ������� ���	���
��� ������� ���������� �� ����� �� �����% 4� 3 ��� 97%U �������� �� !������������� �� ����� ��������%

4���� ��������	���� !������ ���� ��� ������ �� ���������� ���� ������� ������ �� ������� ��"� ��
����	��� ��� �
�����
��� �% ������������6% @��� !������ ������� 	��� ��� ������ �� ���	��� 
� ��������� �� ��
��������� ��"� % 4� ������ �� 
� ���	��� �� ��"� � �� �� ��������� ��"� ��� !������� �� ���"
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� 97%U = 4�
��
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������� )

�� ���
*� ���� �� 
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*� �
���
��
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���� �� ����
���� �� ������
�����
��������
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�� � ���
*� *� � �� ���
Æ���
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���� ��
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�� �������� � ����%
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1r meilleur axe

x
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2e meilleur axe

���������� � ���	���6 ���3��� �� �(	��	���� �� �������
�� �� ��� �(	��	���� ��������� ��� !���� �����*� ��
�&��� �����*� 	�� ������������ �� ���� ������� ��� ��������� ���� ������������ ����� �� �� ���%

4� ���
�� �� ���	���� ��� �� ��������� �� 	��� &���� ����������� ����	���������% 9� ��( � 
���
�&�� 	�� �� ������ ��!�������� �� ���
�� �� ���	����� ���� 	��� �� ���
�� ��� �������� ����* �� �� ��� 	�����
&���� �*����� �� !���% ����� �������� 	����� �� ���	����� �� ���������� 	������� ��������� �� �� ������	����
�� �� !��������� ����� �� 
���� �� �� �� ��� 	�� ������ ���� �����!��� 	����� �� ����������� �� ���� �������%

9� ( � 	�� ������ ���* ������� ��	���������% 4� 	�������� �������� �� �� ����� ������	���� ���	
������ ��� ������
������ !������ ��� ������������� �� �������� �������� ����� ���*	����� �� 	��� ��	��
97��%� �	% U�6 ����� �� 	���������� �� 3 ��� 97%�6% 4� ������� 	������� �� �� ���� !�� �� �� ������ ��
���		�������� ��� ���	���� ���� �� ���
�� �� ��������� ���� ��� ������������� ���		�������� � 
�����% �-
	����� ���� ������� ���
�� �� ���	����� �� ����� ���� 	��� ��Æ���� 	��� ����������� �� ��������� ��������
�� �������� �����!�������%

4� 	��� ��	�� 97�S%� �	% B�6 �*	���� ������� �� 	�������� �� ��� ���* ������� ��	��������� 	���
&���� ������������� �
� �� ���
�� ������� �� ��������� ���������� 	�� ����� ���	���� ����� ����������
����������� �� ������� ������ ��	��������% ����� ����� ��������� ��� ���� �� ��� �� Y� �������� �� ���
��
�� ���	���� ��� ����������% ���� �� X� �� ���
�� ��� ������� 	�� �� 	�������� ���������%

2%' ����1���� ����������

4�� ������ 	��
������ ������� 	�� ����� �� ,����� = ������	����  ��
��� ��� ������
������ �� ��������
������ 	���� �� ������� E����3����������F �� �������� �� ��*������ = 	������ &���� �������� �� ���� ���� ��
��������% ���� �� ����� 
��� ������� 	�� �� ����� ����� ��������	����� ��� ����� �������� �� ���	��� 	��
�� �������� �������� 	��� ����������� ��� ���������� ��� �� �������&����% @� !���� ����� ��������	���� ���

�� B� �� 7�
��� �� ������� �� ����!��� �� ����� ���� "�� �� 1��� 
����%� ��� �� 1��� ���������� �� ��� �� 1��� ����
��������	
��� �� �� ��� �������� "�� �� ���&��� �� �����������
� �� �&��� ��� 
����%� �� ��� 
��
��� ��� �� 
� &��������� 5�
�����
����� �� ���
���� �� �� ������
����� �� 
������� �� 
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.� � ��/ J .� � ��/ J � � � G	 ���
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�&��� ������ 	��� 	��!������� 	�� �� ���	�������� �� �������� �� ,����� 	�� �� �������� ������ ���	��
�� �� ��������� ��� ������
������%

.��* ���������� �� ���� �		�������� ���
�
���� 	������ &���� ���3���% 4� ��� ���	������� 	�������
�� �� ��� 	�� ������������� ��� ���	������ �*�������� �� �� �� ���� ��������� " �� �������� 	��������� ���*�
������ ��� !��
�� �������� �� �� ��� ����� �����  ����� �������� �� !���� ������ ���	�� �� ���	��������
����� �� ���  ��
�� ��� ������
������%

7���� ��� ���* ���������� �*	������ 	��� �� ������ �� �� ��������� �� ,�)���������� ��� "

� �������� �	������� 9 " ������ ������� ��� �Æ������� �� �� ,�)��� ���	��� ��� ��� �� �� ���� ��*���������
�� �� �������� �� !��� ���������� >

� �������� �	������� 99 " ������ ������� ��� �Æ������� �� �� ,�)��� ���	��� ��� ��� �� !���� ������������
�� �� �������� �� �� ��� ����������%

4��� !���������� ��� �����(�������� 	��� �� �� ��� �� �� 
����� ���� ���� ������� 	�� ������ �� ��� ���*
��������� ���� �����������%

@� �#��� ��� ���������� �� ��� �� ��
���� ��������� ��� ��������� �� �������������� ���		�������� �
�� �� ������ ��� ������� ���Æ������� �� �� ���	��� ��� ������ ���	������ �� !���6� �� ���� �� ����� 	�� ��
���	����������% ���� �� �������� 9� �� ��
���� ����� ��� ����� �� �� ��� > 	��� �� �������� 99 ����� ����� �� 
����%
��� ������ �� �������� �� ����� ��������	���� ��� ���������� �� ���
�� �� ��������� �� 
���� ��� �� 	���
������� 
��� 	��� ������� �� ����� �� �� ���� ���� ���Æ������� �� ����� ���	��� ������ 
������	 	��� !��
��
��� �� 
���� �� ��� �� �� ���� �� !��� ��������� �� ��������� ��� ���	���� ��� ���� �� ������������ ��
!��� ����� 	��	���% 4� ����������� �� ���� ��� �� �� �������� 99 ���� �� ��������� ��� ���������� 
��� 	���
��� ��� �� �� ����� � ������� �� �� ���	� �� ������ ����������� ��� �� !��� �
�������� 	����
���!%

.��� �� ������ ���� ������������� ���� �� �� �������� �	������� 9% �- ��(�� ������ �� 	������� &����
	����
�� �� ������ �� 	�� ����� ��������� �� �������� �	������� 99� ����� 	��� �� �������� ��� �������� �� �����
���	��� �� �������� �� ��������� �������� �� ���
�� �� ��������� �� !��� ��������� 	��� �� ��������������
��� ���������� ���� �� ������� 	��� �� ���������� �����������
������6 �� ���
�� �� ��������� �� !���
��������� 	��� ��� 	��������� ���	����� �� ����������� �� ����� ����������� ������ ��� ����������� ����� 
����
�������������� �� ��� ����������� 	����� ����� �� ��������� �������� ���������%

2���� ���� 	��� �������� ���� ����� ����� ���������� ����Æ����� �� �������������� �� !���� ��
������ �� ���
�� �� ���	���� ��� ����������� ���� �� ������� 	����������� 	��� &���� �������� ����� �����
������� ����� �� ��� 	��� �� Y ���� 	�� 	��� �� X6� ������������� ���� ��( � 	��� ����+ �� !��� ���� ��������������
���		�������� � 	��� ����������� �������� ���	����� ����� �� �� ��		��� �� ��� ��� 
���� ����� 	�� ������
�����!������% .��� �� ��� ���� �� 	��� &���� $�������* �� ����������� �� ��������� ���	��� ��� 	�� ���� ��
�������� �	�������� ���� ���� �� �������� �� ,����� > ����� 	��� 	���� ���� �� ������ ��� ��������� �� !��� ��
�� �� ��� ���� 	����� �� �&��� ����� ��  �������� �� ������� 	��� 	���� �� 	��� ����� ��������� ���	���
= 	��� ������� �� ��� 	������������ =� �� ��� ����������� ������� �� ��������  ��
�� �� ��� �����% 4� 	��
����� ��
������������� ������� ���� � 	��� ��	������ �#���� ��������&�� ���������� �� �������� �� ,����� ���� �� ���%

2%( �������"�� �� ����1��� ��������� �

9������� :� ��������

������������� �� �������� �� ,������ ������������� ���� �������� �	������� ������� ����	������������
���� �� ������� �� ��*��������� ��� �� ������������� ����� �� �������� �������� > ���� ���� 	��Q������ �����
������ ���� �� ��� �� �������� 9� ���� ���� ������� ��� ����� ����
�� 	��� �� �������� 996%

2��� �
��

���Æ������� ������� �� �� ���	��� ��� �� �� ��� �� �*� �������
�� ��� ��������� ��
�������������� �� �� ��� �	���� ��� , � � 	��������� ���	����% 2� ���� ���� �� � �� ���
 �� � �� $���� �� ���
��
�� ��������� �� �� ��� ���������� 	�� �� ���	��� 
� ����� ���*� ��"� ��� "

�� � ���� a ��� �
��
6�� a

�
��� ����

���� ���"� & 
�6

���� �� �� ���
�� �� ��������� �� �� ��� ����� �������������� ���		�������� �6 ��������� 	��� ����������� ��
,�)��� ���������% 4� ������ �� 
� ��� ���� ������������ �� !�Q��� �� �����3�� ���� ������ �������� "
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4� !������� � �� ���� ��*����� ��� 
��� �&�� �� ���
�� �� ��������� �� !��� ���������� 	�� ��
���	���� �� ���� 	��� ���� ���������

� " �� �� �
��"� ���

�
��� ��	�

���� ���"� & 
�6 �97%U6

���� ��� �������
�� ��� ��������� �� �������������� �� 
���� �	���� ��� ,� � 	��������� ���	����%
4��Æ������� �

��
������ 3*��� ������ �� 	��������� �� ���� �������6� ���	���������� �������� �� ��*��

����� � �� !������� �� ��"� � ������� �� �� ������ 
� ���	��� �� ��"� ����� ���� ���� &���� ����������� �� �����
	��6%

��'������� �� �� �����������

4��� ������� �� ���� ����� ������ 	��� ��*������ � �������� �� �� ��������� ����� �����������
�� ������� ��" �� �� !��� ;U�<% 2� ���� ��	�������� �������
�� ��� �������� ��" 	����
��� 	�� �� ��	��� ��
��������� % ���� ��� 
��� ��� ����������� ��� �������� ������� ���. a �Æ�'. �Æ�'. � � � � �Æ�'.6 ����� ��� ����������
��� % �
�����
��� �� ������� �� ��*���� �� � ��� ��� ��	��� ���� ����� �������� ������� �� �� ���	����� 	��
�� 	�� ���� ��� ��	��� ����� �� ������� ����������� �� ���� ��� ���. %

/� ��� �� ������� ��� ���	�� �� ������ �� b����� ���� � 	��� ������������� �� 	������ ������ ��
���� �� ��*���� ����� �� ���� �� ��*����  ��
�� ���������� �% �� 	��
����� ��� 	������������ ������� 	��
�� ��������� �������� " �� ������� �� ���	��� ������� 	��� ��� �� ������� ��� �� ��������� �������� ����� ��
�������� �� ,�����% ���� 	����� �� ��������� �� �� ��������� �
���� ���� !��������� �������� ������ ,������
�� �� ���� �������� ���� ������� ���� ��� +��� ���� ������� �� ��*����  ��
�� � ��� !���� 	��
�
������
�� �� �������%

?������������ ���� ������� ��� ���������� �� 	�������� 
������ ��
�������% @� ����� �� ������ ��
�� 
����� �� 	��� �*����� �� �� 	��� ������� "

= 
����� ��� �� 	�� �� ��������� �� ��" �	�� �� 	��� �� 	��� 	����6 >

= 
����� E��3���F �� ������� �� 	�� ����� ���� ������ �� ������� ��" �� 
�� � 	��� ��� ��*���� �
����� ������� 	��� �� 	�� �� ��������� �����������6 >

= 
����� ��� A ���� ����������� ���. �� �� !��� �� ��" ��� ���� ���6 >

= 
����� E��3���F �� ������� �� 	�� ����� ���� ������ �� ������� �� 
�� � 	��� ��� ��*���� � �����
������� 	��� ��� ��������� �� �� A�)��� �����������6%

D����� ". � A �& ��% ) ��� % ������������ �� ��" % ����� ��������� 
����� = ��������� �� ��*�����
	��� �� 	�� ������ �� �� ������� ���. ������ = �������� �� ����3�� ��" �� �� ���� ���� � �� �� �����������
". %

4� 	�� �� ��������� ��� ���� �� ����� ��" �� �� ������� ����3�� ��� ���� ����	��� �� % ���������� "
��� ���������� ���� ���� ���!�����% 4� ��������� �� ". ��� ��������� �� !������� �� ��� �� ��% 2��� Æ. ��
��������� �� ����� ����������� ". � ������������� "� ��" a�"��"�� � � � �". � � � � �"�6��� a�"��"�� � � � �". ] Æ. � � � � �"�6
������ ���" � a �� �� � "

���" ���� 6� a ���� �� ���� 7
@� �*	�������� ���*	������� ��� �������� �� !������� ��� "� �� �� Æ. �� �� ���������

�
�	
.

"�� a ��"�. � �� ����� "

Æ�. �"
�
. � ���� 76 ] �".Æ. ���

� 7] ���� 7 a �

4��*	������� �� Æ. �� !������� �� ���� �� 7 �� �� ��������� ��� ����� "

Æ. a
��". ���� 7�

�
�� "�. �����76

��"�. � ���� 76
�97%B6

����� �� !��� ���� ��*���� ���� �������� ����� 
����� 	��� &���� ��������� 	�� ��� ����� ����
��������� " ����� �� ������ �� 3 ��� 97%B 	� � ��������� �� ��� 	����
�� �� �� $����� 	������ ��������� ��

�� Æ ����&�� �
� �� 2����� �� O����
#�� - Æ��	 9 � � � 9 � $ Æ��	 9 ) �����
�� >�� ��
���������� �� 
����� �� �� ������� �� ��&����!�� �� ��%��������� B� ���� ?���� ������� �� �������� ��� �%�����
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��*���� �� �� ���� ���� ����� �����������% .��� �� ��� ���� �� 
����� ��� ���		��� ������ ���� �� �����
�� ������� �� ����3�� �� �� ������� ��������� �� ���*� �� �� ����������� �� ���� !��� ������ ��� ��!������� ��
	�� �� ��������� ��� ������6 �� �������%

Variable 1

V
ar

ia
bl

e 
2

y
u

α

α
x

Direction optimale

x’

kv

k’ w

�
� 97%B = ,B�� �
�
� � ���
��
�� �� ����� ��" ) �� �
���
�� ���
��� �� � ��� � � ��� � ���
��
��
�� ����� ��� �� ������ 7% *� �� ����� ����� � �����
�
���
��� � ����� ��� �� � ����� ��
��
�
��" ���
�� � ���% �� ��� ��
����� 
� �� � ����� /��� -��� ��
��
�.� ���� ��� �� ���
*� ���������
� � ��� ������ ��� ������� *� ��" % � ��� ��
����� ��
� ����� � ��� *� �� ����� ���
���
� �� �����
���� ��? � �� 
�����
�� *� ����
�� � � ���
���� �� �� ���
*� ���������% D� $��� ���� ����� *� ��
��������� ��
����%

4� 	�� �� ��������� ��� 	��� �� �� �� B	 �� ���	���� 	��� ��� ������� 	�� � $������ �� ������ ������
�� ��S	% /�� 	��������� ��	�������� �������� ����� ���� ���� �����3������ ��� �� ����������������� �� ��
������������� ��� �� ������� �� !�Q��� �� ��3������%

2%. �������������� ��� ������ �� �������

����� �� � ����� 	�������� 	��� ����� �� ������ ����� ���	��� ��� ������������ �� !������� �� ���Æ�������
�� ����� ���	��� ��� �� �� ���� 	�� ���������� �97%A6%

����� �Æ������� ��� ������� �� �������� �� �� �� �� ���
�� ��
����6 �*
�� �� ��������� �� �� ���
�� �������������� ���		�������� � ���������� 	�� �� ���	��� ���� ��Æ�������  ���� 	��� ���#������� ���
[���������� ������������ �� ��Æ������� !��
�� 	��� �� ���Æ������� �� �� ���	��� ���� !��
�� = �3� ��
���� ����� ���� ��� ������	���� ������ ��� ������
������%

���� �����&G��� ��� 
����� ����� ��������� �*
�� 	��� &���� ������� ���� ����� !��� ��� ������ ��
��� ����� ���	��� ���� ��� ��� X% .��* �
�����
��� ��� ����� ��������� �3� �� 	������ ���3��� �� ���������
��" ���	������ 	�� �� �� ��% 4� ���
�� �� ��������� �� 
���� ���������� 	��� ����� &���� ������ �� !�������
�� ��� �� ��� �� ���� 	��� ������ ��  ��	�� 	��� �������� ������� �� ���Æ������� �� �� ���	��� ��� �� �� ����
������������� 	��� �������� ������� �� �*
�� %

9� �		���&G�� ����� �������� �� ������ �*
�� ��� ���	 !��
��� ��� [���������� �		��������� ����
�� ����
� �� �� ������� ��Æ���� �� ��������� �� ��*����� �� �� 	��� �� ������ ��	����������! �� �� ���
������������ ���		�������� �% 4����� �*
�� ��� ���	  ����� �� ��*���� ��� ����� 
��� ���3��� ���� ���� ��
������	������ �� �� ��*���� ��� ����� 	�� ����� ��� �� ���� �� ������� 	�� �� �������� �� ,������ �� ��  ��� ��
�������� �� 
���� ��������� ��� !��
��%

.��� ����� ������ �� � ����������� ��� ������ ��������
�� �� �*
�� ��� ��� ���� ��� ���
���
��������� 	�� �� ����� �� ������� ����� S�� �� �S��� �� �S ����������� �3� �� ��� ��������� �� �� +��� ��
�������������� ���		�������� � ���������� 	�� �� ���	��� ������ �������������� ��	����������!� �� �� 	�	�������
������� ���	���%

B�
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2%2 ��������*�� �����������

�8��������� �� �� ��������� ���������

4� 	�������� �������� ������ �� ����	��� 	��� �������� �� ���������� ����������� ��* �������������
���		�������� �� ����� �� 	��� ��������� ��� ������� �(����������� 	������ ��� �� �������������� �� �����
���������� �������� �� �����3�� ��� ���� ��� ���������� ��#��������� ��� ���������� ���������� ���� ���������%

����� ��������� 	��� ��� ������� �������������� �� 	��� 	�� �������% @� �#��� ��� �� ����
�� �������� ��������� ��� �	���������� ��� ���������� �� ���������� �� ����������� �� 	������� �� ��*����  ��
��
����� ��		� ���� �� ��	��� �� % ���������� ���� ������������ �� ������� ���6%

@� 	������ ����� �� ����� �� ���� ������� ��������� �� ��*���� ������� ��� �� ��������� �����% 9� 	���
��������������� �� ���!����� ���� �� ��*����  ��
��� ���� ���� �� �� �����3�% 9� ����� ���� 	�� ��	����
��
��� 	��� ��� ���3 �������� �� ���	��� ����+ ����������� ���	���������� �
������� �� ���* ��*��� �����*
��#�������� ����� ��� ��� ���* ���������� �� ���� ������ ���	���� ������ ����� ����� ����� �� ������� ��
������ �&��� ��� 	��!�������� ��#��������%

@� ������ ����� �� ��*���� ����� ����������� ����� 	�� ��������������� �� 	�� ������� �� 
���
���3�� " �� 	��� ��� �� ���� ����� 	������ �������� ��  ���� �����
�� �� ���������� ���% .��� �� ���� ���*
���3 �������� �� ���	��� ���������� 	������ �
����� �� ��� ���������� ����� ����� = ������	������ �������
�� ��� 	����� [��������� �� 	������ ���������������� ����� ��� ����������6 ���� ����� ���	���������� �
�
���� = ���� �(��� 	������� �� �&��� 	��!�������%

9� �� !��� ���� 	�� ���		�(�� ��� �� 	��*������ �� ������ �� ���* ���������� 	��� ���	���� ��
	���������� �� ���
������ �� �� ����������� �� ���* ���3 �������� �� ���������� �� �� �������� 	��� ��
������������� �� �� �������� ��������	���� �����&G� !�������� ��� �#��� ������ ���������� ��� �� ,�)��� ���������
���	��� �� ������ ��� ,���)����	������������%

/�� �������� = ����� ������ �� ������ �� b����� ���� �� ������� ���� 	�� ���������� = �������� �� ���3���
�� �������� �� �������������� �� �� �������� �� ������� 	��� ���	���� ��� ��������� �� ��� ���3 ��������%
.��� ����� ���� �� ������������� �� ���� ����� �� ����� ��� �� 	�� ����������� 	����� ���� ��������
�*������ ��� ������ ����� ��� ��������� �� �� ���� ������ ���	���� ����(��� �� ��� ����������� ���* �������%
9� !��� ���� 	���&�� ���3��� ��� 	��!�������� �� �������� �� 	��� &���� ��������� ���� ���� �� ������(�� > �����
��� ����� ��� �� �� �������� �� ����� ��������% /� 
�� �������� �� 	��!������� ��� 	�� �*��	�� �������������
���������� ��� �� ���
�� �� X ����� ��� �� �� �� ����� �� �� �Æ�������� 	��� 	��� �� ������ �� �� ���������
���	��� ��� ������� �� �� ��3����� ��*�����%

4� �������������� �� �� ���������� ������� ����������� �� ������ �� �� ��������� ��� 	��� �����
&���� !���� �� ��������� �� 	��!������� 	��� �������� ����������� ��� ������������� ��� !��� ����� 	������  ����
�� �� �� �� ���������� �� �������������� �� ���� ���� ������&��� ��Æ�����6% @� 	�����	�� �� 	��!������� ����
�� ������ ������ �� ������ ��� ������������� ���		�������� � �� ������ �� ������� �� 	����� ���� �������
���
��% �� ���
�� !������ �� ������ �������� ����������� �� ��� 
���� �������������� ��� ���������� ���%

4� ������ �� ������������������� ��� ����� 	��
���������� ����� 	��� 	���� �� ���� ���	��� ��� ���
	��!�������� �� ��� ��� ���������� ��� 	��!������� �� ���� ��� �������� ���� ����� � �� ������ ���� ��
	������ ��� ��������6� �� ������� 	��� 	���� �� ���� ������� ��� �������� ��������� 	��� ���
������ �� ���
�������� ���������% 4������������ �� �������� �������� ����� 	�� 	��
��������� 	��� ��������3������ �� �� ���
�� �� 
���� ��� �������� ����� 	�� ����������� 	��� �������� ��� 	��!������� " �� ���	�� � ��Æ�%

4����� �� ���������� �� �������� ��������� ��� ��Æ������ ��� ����� �������� 	��� &���� ������ ��� "
������� ��� �������� �� �� ������������ ���		�������� �� �� �� �����������������% ���� ������ �� ������ !����
���� �� 	�������� ������(��� ���� ���� 	��
��������� �� ���3������ �� �� 	��!�������% /�� ���������� ��
�� 	��!������� 	������� ��� &���� ��
��������� �� ���� 	������� &���� �
����� ��� ���Æ������� ��� ���	���� ���
�������������� �� ���� �� �� ������������ �� ��		��� ����� �������� �� �� ��� �� �������� �� 
���� ���� ���
�������� �������� 	��� �� ������ ������ �� ���	��� �����	���� ����� �� ���� !��� ���(	������� �� ���Æ�������
�
����� ��� ������������������� ��� 3����� �� ���Æ������� �������6%

����:��� �� 9����

4������������ �� �������� �� ,����� 	����� �� ���	����� ��� �� ������ 	���������� �� 	��� ��	��
	����������% @� �#��� ,����� ��� �� ��������  ��
��� �� ��� ���� ����� 	�� �����
�� ��* 	��	�������� ������� ���
������
������% 4�� ���������� ��� ������������� �� ��������� �� �������� ���� ���� 	��� ���
��� ���������� �����
����3������ �� �� �������� �� �� �� ���������� ���������%

�� 5��"�� �� 
������� �� 0�!�� �� �������	 ������������� ���� �� �������� ��� �� ���&����� ��� ���� �� ����8��8�?���
��������� - ��� �� 7��� "�� ���� 
����?P� ���%������ ��&�����"�� �� �� ���������

BS



�I-�9?1@ 97% -D-4M2@ .92�19)9D-D?@ 49D�@-91@

���� ���� �� ����� 	��������* �� ���	���� ���* ���������� ����� �����% ��� ������� ��� �����������
������������� �� ��  ��
������ �� �������� �� ,����� ��� �� ���� 	��� �� ������ �� ������������ �� �� ��������� ��
������� ��� �� !������� �� E�������F �� �� ���	���� ���� �� ��� ��� ���� ������� �� �������� ��������	����%

@� �#��� �� ���������� ���	��� 	�� �� ���	��� , ���� ��� ��[����� !��
�� ��� �� �������������� ��
�� ��������� ��������� �� ���� 	��� ���� ���������� �� �� �� ����� ��������� ���� 	����� �� �� 	������������
������ ���#�� �� 	������% ���� 	��� &���� ���������� 	�� ���  ��	��� �������� ������������ �� ������� ��� %
������������ ��� �������� ��� �� !������� �� ������� �� �� ���	���� 	���������� ���� �� 3 ��� 97%W 	���
���* ������������%
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�
� 97%W = C��
����
��� �� ����� ��� *� 98 ���������� ������ � ��
�*� � #
��� �� ��
�
�� ) *� ������
������
�� � �� <� -� ���. � � �� 8=� -� �����. ��������� � ������ �� :� ����� ��� ��������
-��� ����
 � �
�
�
�
��� �� <� ��������� � ����������� ��� ����
��
� ��� 9� � ������ � ��82 ��� ��
������ �����
��.% *� ���
� ) ������
�� �� ����� � ����
���� � �
���� -���. � � $��� -����. ��
�
���
���� �����
�� ������ �� :� �
���
���% �� �
�� ��� �����
��
� � ����� �� ���
����
��� -����� �
�����.� � ��������� *� �� ����� � ����
���� � �� ��� -����� � ���
�.

���  ��	��� �������� �� �� ��������� ������� �� �������� ����� $������ ��� �������� ���	���� ��
	����� �� ������� ��� ������������ ���������� �� �		�������� 	��� ����	��3���% ����� ���	��� 	������������ �
���� ����� ������������ ���� ��� ������������� ���		�������� � ���� �� ������ ��� �� ��� �� �� ���������� ��������
����������� 	��� �������� �� ������� ��� �� �������� �����!�������% 4� ���
�� �� ��������� �� ��������������
�� ����� 	��	��� ������ �� 
����6 ��� ��������� �� ��� �� �� �����% 4������� �� �� 3 ��� 97%�� ����� ��
���#�� �� �� ���� �� �������� ������� !���������� ������ �� ���
�� ����� �� ��� �� �� ��� 	��� �� ���
��
��� ������������% ���� ����������� ���� ����� ������ ��!�������� �� �� ���������� �� ������ ��� �������������
���		�������� �� �� ��� �� 
����%
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� *� ��� � �� ���� D�%<� ��� 8� ����������% �� ���� � ����� �� ���
$�
� � ����� � ����� �������� -�� ���� ���� 8 ��� � ����� ��� �� ������
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����� ������ � ����� ������������ ���� % a �� �� % a �� ���������� �� ���
�� �����	������� ��
���
�� ���
�����
���� ����������� �� !��� �� ��� ������
������ ���� 	��$������ ��� �� �������	��� �� �
��������� ��� ������ ���6 ���� �� ������ �� �� ���������%

����:��� ��������

?��� ���� ����� ��������������� 	�� ����
�� �������� �������� �	������� ��� �������� " ����� ��
������ �� 3 ��� 97%��� �� ��������� �� 	��������� ������������� �� !����� ������������ ���� �� ��������
��������	����% ��� ������������ ���� 
��� ������� ��������� ���� ������� ��	����
�� ������������� �� ��
�������� 	���������� �� 	��� ��	�� 	���������� 	��� ����������� �� ����� ��  ������� �� �� ����������
�����������%

V
ar

ia
bl

e 
2

1re direction ADL

Variable 1

2e direction ADL
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Variable 1

�
� 97%�� = C��
����
��� �� ����� ��� ��������� ��
�*� ���
�
�� �� ��
�
�� ) ���
*� -*� �����. �
���
*� -*� ���
�. ������� � �� ������ ����
�������

9� ��( � ���� 	�� �� ��(�� ���	�� �� �����&G��� ����� ���������� �������� ���� �� ��� �� ������
�������� ���� �������� �	�������% 4� �������� �������� �� �������� �� ��*���� �� ���������� ���	���
��� �� ��
�������� �� ���
�� �� ���������� ���������� ���� ����	��� �� ������ ��� ���������� ���%

"������� ���&�� �� �����&�� ;$(<

.������� ��������� �*������ 	��� �������� �� ���
�� �� ���������� �� ��� ��	���� ���� ������ ��
���� 	�� �		����
��� "

= �� ������ �� �� ������������� �� !������� �� ���
�� �� ���������� >

= ����� ������	������ >

= ��-���(�� �� ���	������� ������	����%

Vraie paire la plus performante

Paire la plus performante contenant la direction la plus performante

Direction la plus performante

�
� 97%�� = 6�$��� � ����� ����!���
��� ) �� ���
� ��
�� �������
��� �� % ���
���� ��
�
�����
���� ����� H ����� ����!���
��� $����
� �� ��
� � �
���
��� �� ���� ��$������ -� ����. ����
 ����
�������� �� ���
��� �� ���� ��$������ -� �����.� ��
� �� ���
���� ��
� �� ���� ��$������ -�
���. � ����
�� (������ ��� �� ���
��� �� ���� ��$������

������ �� �� ������������� �� !������� �� ���
�� �� ���������� " �� ��� �� �� ����������� �� ������
���� E�������� �� 	��!�������F ��� ���	���� �
������ ����� ��� ������������ �� �������������� �����
����� ���� ������� ��� �� !��� ���� ����� ��� ���3��� ��� 	��!������� �� ���� �� ������(��6 �� !�������
��� �����
��� ��	��(���� ���� �����% ���� ����� ���
�� A � % �� �����
���� �� �*���� �� A��	��� �������

BU
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�� ��������� 	��!������� ;. % 4� ������ �� ;. �� !������� �� A ����� ��� ����
� �������� ���������� � ����
�� ������ ��*����� ��� ;�� �� ���� �� E���������F ���� ���� � ������ A ���� ���� % ��$ �
� 97%�C6% /��
������ � �� A 	��� ���� &���� ���3��� ����� �� ;� ��� ����+ 	����� �� ;�� ���� �����!��� � �����
������
��!������� �� %%

4������������ �� ���	��� ������	������ ����

n jm m

Pj

1 2

ADL sous−optimale

ADL
exhaustive

�
� 97%�C = 4�$������ ;. � ����� � $���!
�
�� �� ����� A � �
���
��� ��
�
���% Q� ��!
$������ ���
�$�
���� -� ���. �� ���
�� ����
���
���� ��� �� ���� ������
$ � ����� ��
����
��
���� -�� ���
���� ��
�
���� � ���. ��
��� ����� ����!���
��� -�� ) �� ���
���� ��
!
�
���� � ����.

�� ���� ��� ���	���� ���� �� 	��!������� ��� �������
�� �� 	��!������� ��*������ ���� ��	������ �� ���
	��� �� ��������� ��������% 4�������������� ��$��� ��
����� �������� ��� ������ �*� � ���*���� �� ������ ���
���
�������� �� ����������� ���� ����% .��� ���������
�		���������� �� 	�� ����� ���������� 	������� ���
������������� &���� �������� 	��� % a �� ����C ���
��
�������6� ���� ��� �(	�������� ������������ ��� � ������
�� B & � & �S� ���� �� ������ �� % ��� �� ������
��+����� 	��� �� 	��	��� ��� �		��������� �� �� �����
�������� ����� ���� �� !��� $����� ���������%

/�� �������� 	�������� ��� ����� ������	���
���� " ����� �������� ����������� �������� �� �� �������
���� �� A��	��� �� 	��� 	��!������ �� 	���� ���*
���� A � � ���������� ���� ������ �� A � ���	��� ��
	��� 	��!������% �� �������� ���� 	�� ����������
�� �����
�� ������� �� ���	��� �� 	��� 	��!��������
	��� ���� ���������� 	���� ��� 	����� �� ����������
��������� �� 	������������ ����� ������� �� ���	��� ���
�� 	��� 	��!�������� �� ����� �� �����% 4� ���
��
�� ���
�������� �� �*������ ����� ���� 	��� �� ����

.
� A a ������
� � �� �� ��	�������� ���� �� �&��� C�S ���
�������� �� �S ����������%%% ���� ��� ������

�������� �� ������� ��� !����%
����� ������������ ��� 3 ���� 97%�� �� 97%�C� �� 	�����	�� ���!��� �� ����� �������� ��� �� ��

��������  ���������� �� A��	��� �� 	��� 	��!������ �� �������� 	�� �� A � ���	��� �� 	��� 	��!������� ����� ��
��� ��E��� ������	������F% ����� �������� ��� ��	������ ������� ���������%

4�-���(�� �� ���	������� ������	���� ���� �6 ��� ��� ����(�� ����������� �
����� ��� ��� ����
 ������������ ���� ���	�� �� ��	���6 �� ����� 	��� ��� ������
����� ��� 
��� ��������� �� ����	���
����� ����� � � � � �����6 ���� �� 	������ ������� ���� ������������ �� ��������� ����� ������� �� ������
����� ���	����
�� 	��� ����!��������� �� ����� �� ����� 	��� ��� ������ ��������% 4� 	��	������ ����!�������� ����� ����
��� �������� ���. ��� ������� 	�� �� ������ 	��	�� 5. �� ��� ������	���% 9� ��� ����� 	����
�� �� ���	����
��� ��� ��������� �� ����:� � ��� � 	��������� ������������ �� ����� �
��������� ������	������ �� ���

���	������� �� ���
�
����

.
� 5
�
.

�
`%

.��� ����� ���� ��������&�� ������ �� �������� �� ���
�� �� �����
��� ���������� ���� ����� �� ���������
����� 	��� ��������� ��� ���������� ��� 	�������� ����!��������% ��� ���������� 	������ &���� ��#�������� ��
����� 	��� �� !��� ���� �		����� ����� ���� ����	��� �� % ���������� �	���� ����� �������������� ���
���	���6 ���� ������������ ���� �� �������	��� �� �� ����������%

4� 	�����	�� 	��
����� �� ����� �������� ��� �� ����� ����� ��� ��� �������� �� ������3������ ��
�(	��� �� ���� �� ������ ���� 	�� �� ������
������ ��#��������% ���� ����� �		��������� ��� ������
������ ��

���� �� �� �� ��� ������� ���� &���� ������ ���� ��� ���������� �� ���� ���! �� ���� ���� ������ 	��� �� 	����
�� ����� ��� ���* �������6 ����� ���		�������� �� �����% ���� �� 	��� 	�� �� 	��
����� �� ���� ���� �� �����
	��  ������ �� �� ��������� ��� ������������ �� % ���������� ���	��� ������6 �� �� 	�������� ��������� ���
�� ������ 	�� ����� ������ ���� �� ������
������ �� �� ��� �� �� 
���� 	���������� �� ����� ���������� ���������
	�� �� 3 ��� 97%��6� ����� ��� ��� ���������� ����������� 	�� ����� ���� $�������� ������ �� ���������

�� >��� �� �� 
� ���"�� �� ������"�� �� ��
!�������� �����������&� �� �Æ����� >�
� ���� �� ����� 
� �� ��
����
������� �� ����� ���� ��"����� �� �� ��!������� �� �������� �� ������ �� ��������	 �� �� ���
 ������ "�� ���
�������� ��� 
����� ���������� �� ��%���� ��8����� ��"��� �� ������ �� �������� �� ���� &���� ���� "�� �� ������"��
��������� �������� �� ����������� �� ����
���� �	� ���������
�� <��� ����� 
� - � 9 �' ����� �� ������� �� 
����������
�� +� ,�&��� - ���	 ���� "�
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��� #���������  �����
��

BB



97�S% -������������ �� �����

�������������%%% 9� ���*���� 	�� �� �������� ������������ 	��� �������� ��������������� �		������ � 	����� 	��
����� > �� ����� �������� ����� ������(�� ���� �� ���� ������ 	��� �� ���	����% 4� ���	������� �� ��	������ ��
���� �� b���� �� ����� �� !��� ��� �������� 	���!����
�� �� ����� ������	������� ���� ����� �� ���	���� 	��
������� " ����� ������	������ 	��� ������ ��� �������� ��� ��� ����� �� ����� 	�� ���������������%

4���� 	��� �� ������� &���� ��������� 	��� y

x

Direction ADL

Axe ACP

�
� 97%�� = 6
���
�� �� ��
�� 
�$�����
� �����
������� �� ���� �
���
�
����

��������� �� 	��
����� �� ������������� �� ��������
�� ,����� ������� ���� � " ��� ������������� ����� ���
���
��� 	������ �� �#�� &���� ���������� 	�� �� 	���
������� ���� �� ������
��� ��� +�
��
�� �� -��
 ����6� �� �������� �� �	����� ����� ��� ��� ����
���
������� 	��� �� ���������� ��� ���������� �����
��� ���������� �� �� 
��� ��� 	�� �� !������ �
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������ �� ������ 	��	�� ������	������ �� A�)��� ����
���� �� �� 
���% .��� ����� ���� ��� ������������� ��
	������ �����!��� 	�� &���� ���������� ������������
	����� �� ���� ���* ������
������ �� �� !��� ������
�� �� ��� �� ����� �� 
����6 �� ���� ��������������
	�� ������ �� �� ����� ������������� �� ���� 	��
��������������� ���������%
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�� �� X �� Y 	������� ���� �� ����������� ������� ���� ���
���
���		�������� �� ����������� 	��� ��� !���� ��������� �� 
����% 4� ��������� ��
����������� 	�� �� �������� ��� ��� ����������� ���� �� ���	����� ����� �� �� ��������
��������� 	��� ���	��� �� �������� �� �� ���% 4��Æ������� �� 	�������� ��������
	�� 	��!����� ��� ���������� ���� ������� &���� �������� �� �		������ ��* ���
���

���� ������ �� �� ����������%

���� �� �"������ #


����������� �� �*������ + 2��������� ��� ������������%
.������������� ��� ���������� �� ������� ��� ���	���� ����
3���� � �������� �� ��� ��� ���������%

������'� �� �'��� + )�������� ������������ �� !���% �
����
���� �� �� �������� �� �� ��� 	�� �������� �� ������ �� ������
�� ��������% @��������� �� �� ������
����� ��� �������������%
1�� �� � �	����� �� �� ��������� ���	��� ���% .�����
��
����� ��-������������������:�% ��������� ������� ��*
���	���� ��� �� ���������% ���������������� ��� ����������
���% 2	������ 
���� �� ��%

���������� + /������� ��� ����������� ���Æ������� �� �#������% V���
����� �� ����
����� % ?��	� �� ��� �� X% ���������� ���
�	������ �� ��%
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�
���� ���� ����� ����(�� ���� ����������� ���� �� 	��� ��	�� 99�C%� �	% CS6% 4� ��� ��
������� ����� ���������� �		��*������� �� �� ����������� �� �� ���������� ����� ��������� ��� ������������

	�� �� ���
�� �� ������ 	�������� ���� �� ���������% 4� ��
���� 7%� ����� ������������� ����� �� �����������
�� �� ���
�� �� ������ 	�������� ����� ���������� ������ �� ��� ������	�������� ���� �� ���
�� �� 	�����
��	����� �� ���
�� �� ���������� 
������� �� �� 	��������� ����	��� ���� �������� ���� �� ��
���� 7%� 	���
�� ������� �� 0���
�� )���������� ;�� U�<%

���� 7%� = ,����������� ��� ������
�� -� ��������� � �� ��!
�
�� Æ��� �����. � ����
��
�
�� ��
��
� �
�
��� -����� � �����
��
��
��. ���� �� ����
�
��� ����� *� ��� ��

����������� ���	���

S ` S��
�� ` �C�
�� ` C��
C� ` ��U
�� ` ��A
S� ` W�
A� ` SA
U� ` C�
B� ` ��

���� 7%� = ,����������� ���
������ � ������
�� � ����� � ���!
�
�
������ ����� � ����
�
��� �
��
��
� �����*�� ��
�����

?������ �� ����������� ����� ���� � ���6

�� S ` CS�����1���1� ���S�����1����1� �����1���1�

S� �� ` �WW�C��1���1� B�C�U���1����1� �����1���1�

��� �� ` �C��A��1���1� SBB�S���1����1� S�B��1���1�

��� C� ` �AA�U���1���1� CAU�����1����1� U�S��1���1�

C�� �� ` ��S�S���1���1� ��W�B���1����1� B�B��1���1�

��� A� ` A�����1���1� WC�A���1����1� ���S��1���1�

A�� B� ` ���W��1���1� ������1���1� ���S��1���1�

.��� �� ������ �� ������ �������������� ���� ������� ����� ���� �� ������� � � S ` �� �� �������
�Æ���� ������ 	��� ��� X� �� �� �� ` 	��� ��� Y% 4�� ������ �������� ������ ����� ����� 	�� ����� �������
�*��&����� 	�� �*��	�� ��� �� `%

��� ������������ ��� ���� ����� 	��� �� ���3 ������� �� ����	 �� ������� $��� ��� �,,,6 ��
����� $��� ��� �1,,6� ���� ��� 	��	������ ����+ ������� �� S� ` � S� `%

�
� 7%� = 6
���
���
�� � �� ��������� � ��
���� ��
��
� � ������ ����
���% �� �
�!
��
���
�� ��
� ��������� *� �� �����
�� ����
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��% ,�� ���
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�- �������
�� �� ��� ������������ ��� �		������ ��� ���	��� ��� �� ����������� � �� �����* 	�������
���� �� ������
����� ��� 	���������� 3 ��� 7%� 	� � 	����������� ����*� $� ��� ����� 	��������� �� !�������6� ��
�S 
�� �� �������� �� ��������� �� 
���� �&� �� �� ���	��� �� ��� �������6 ��� �� 	������� �� �����* 	�������%
����� ��������� ��� �� �#�� ���������� �� 	����� �� �� ��#������� �� ���	� �� �������������� ��� ��� @�� ��
����� �	������� �� ����� ��� ������ �� �� ��� �� ���� 	�� ������ �������������6% ��� �������� ��� ���	������
�� ���
�� �� ���	� ��� ���� ��� ���� ���� �� �� �����������% 4� ������������ ����� �� ���
�� �� ���	� ���
���� ��� ��� @�� �� ����� ������� �������� ��� �� ��#������� �� ���	�� ���� �� ���������� 	�� �����������
����� �� ����������� ����� ���	��� 	������������������ ��� �� 	������� �� �����* 	�������%

4�� ������ ���
��� �������������� ��������� 	��� ��� ����(��� �� X �� Y ���� �� ���	��� ���� ��
��
���� 7%C� ���� ����� ��� ���
��� �������������� ����
����� ���� �� ����� �� ����
����� 	��� ���

��(��� �� ��� �����
��(���%

���� 7%C = 0���� ���������� ��
�
��� ���� ��������

D��
�� ��������������

��������� ����	
��
3 1����� ,��� ����������� @�
����� 

?���� AWS ��� SA� SS� �U BUC
X� �� S ` ,,, �B� A�� ����S `6 ��B S�� ����� `6

1,, ��C �WB �SW�S `6 C�A �C� �SA�� `6

?���� � �UA S�C � ��A CA� SC C�S
Y� �� �� ` ,,, SC� A�� ����A `6 �BU ��B ����� `6

1,, U�S W�� �SB�� `6 A�B W�C �SS�W `6

Y� ��� �� ` ?���� �SS A�A �AA AWC �� SWW

Y� ��� A� ` ?���� �C� �AB �A� �AS �C AWS

4� ���
�� �������������� �� !��� ��� ���$���� ��!������� �� ���
�� �������������� ������ ��� �����
�� ���������� ��� 	�� 	� &���� 	�������% B��� ` ��� ������������ ��� 	� &���� 	������� 	��� ��� X� BA�U ` 	���
��� Y �������* �� ���� �� ����������
�� �	��� ��� ���* 	���������6 �� !����� ��� ������������ !��� 3���% .���
�� ��� ��� ������������ ���
���� ��������� CA�A ` ��� ������������ �� � �� ` �� CA�B ` ��� ������������
��� A� ` ��� 	� &���� 	�������%

$%' �������������� ��� �������� �	


4�� ���	���� ��� ��� ����� ������������� ��� �� ������������ �� B� C�C �� ��� �� � ��� ��� 
���� 	���
��� X� AA �U� �� ��� �� � B�A AU� 
���� 	��� ��� Y% ��� ������������� ��� ����� ����������� �� �		������ ��*
��������� ��$% � 97�C �	% U�66 ��� ���	���� ��������� ����������%

4� �� ��� � ����� ������������� ���� ��� !��&���� �� � �A #���
� ������ �� �� ����� ���������� ��
��% 4� 
���� ��� ������ �� ������ ����� !��&���� �� � B #���
� ������ �� �� ����� ���������� �� ��� ��
�� ������������ ����� !��&���� 	��� ��� � ����������� ���* +���� �� 	��� �� ������� �� 	�� �� �� ���% 4�� �������
��� ������� ���� �������� ���� �� ��
���� 7%�% 4� ������ ��&���� �� �� ������� !��&���� ��� 	��� �*�����6 ���
�� �� !��� ���� �� ���� ��������� �� �������� ��� ����� ������ ���� �� �� 	��*������ ���������� �� 	��% �����
������� !��&���� ��� 	��� ��� � 	��� �� Y �� 	��� �� X� �� ����� �� �� ���������� 	��� !��
��%

@� ������ ��� ���	���� ������(�� ��� ��� �����
��� ��� �������� ���� ����� ���� �		�������� �����
�� ��� �� ���
�� �� 	����� �� ����� ������ �3� ��������� ��� ���	  ����� 	��	������ �� ������ ���������%
��� ���	���� ���� �������� ���� �� ��
���� 7%S� �� ��� ������
������ �� �� ���������� ���� �������� ���� ��
3 ��� 7%�% 4� ���	��� �� ��	������ ���������� ���������� �� ��� ��������� �� 
���� 	���������� �� ���
����� ����������� ���� ����� ��� ���% @��� ��� ����� �� �� �������������� ��� ���	���� ��� �� ��� ������
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4� �� ��� �� 	������ $����� &���� ���������� ����������� �� 
����� ���� ��� ��(��� ��������� ��
�������� �� �� ��� ��� �� ������ �� ������
����� �� ����� ���������� ��� ��������� �(��� 	����� ������ ���
���	���� 3������ �� ������������� ���* ���� �� ����� ���������� ������������ ��� 	����� �� �� ����� ��������
	��� �� 	�������� ���C�� ���
� 	��� �� X� ��AU� ���
� 	��� �� Y� ���� ��� !��&���� �� �� #���
� 	��
�*��	�� ������ �� ����� �����6 �� �� ���������� �� �������� �� 
���� ���� ����� !��&����%

.��� �� !��&���� �� ���	�� �� ��� ��������� �� �� ��� �� �� 
���� �� 	������ 
��� �&�� 	�� &����
���	������ ���� �� �������� �� 
���� �� ���������� �� ���
�� ����� �� ��������� 	��� &���� �������� �� ��������
���������%

'%$ &���"���� �	���������� �� :���

4�� ��������� ������������ �� !��� ��� 	��� ��������� ���� "

= 4��$�������� ����� !������� ��� �� !��� ����
��6 " ��� !������� ���������� �� !��� �� �������� ���
���!������� ���� ��� +���� �������� �� 	��*������ ���������� �� 	�� �� �� ��� ��� ������������ 	��� ��
�$�������� ��� ���������� �� �� �������� �� !��� �������� ��� ������� ���� ��� �� !��&���� �� ���	�� � ��
����� !������� �$������%

= 4� ���	�� � �� 
��� ��
�!�����
��6 �� !��� ��(����� " ���* !��&����� �� ���	�� � �� !��� ����
���3����� �� ������ �� ��  ����� �� 	�� �� ����� ����������� ���� ��� +���� �������� ����� 	���
���$�������� �� !������� ���� ������� 	��� ���������� �� !��� ������ �������� ��	��������
�� 	�� ���
!������� �Æ��% 4� ���
�� �� ��������� 
���� ��� ���	��� ���� ��� ���* !��&����� �� ������������
���	������ �� ������� �� ����� 
��� �� ��� ������������� 	�� �� ��� ��� ��� !��&����� ����� ���
���������� �� �� �������� �� !��� ���� �� 	�� �� �� ���%

= 4� ���������� " ��� ������������ ���� ��������� �� ���	������ ��� 	��������� ���� �� ���� �������
���	����� �� E!���F ������������ 	��� �� �	����� �������! 	�� �*��	��6% .��� �� ������ ���� �� !����
��� ��#�������� ���	������� �� �	����� ��� ����� ������� �� ����� ���� ������������� �� �$������ �����
�������������� ���	������� �� �������� �� �� �� �� �	����� ����� ����� ���� �������% �� �� ��� �����
�
���� ��� ��� �������� �� �� ��� 	��� �������� 	��������� ��������������%
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= 4� ���� ����� �� �� �� ��
	!�
��6 " ����� �������� ��� �������� ���� �� 	��� ��	�� 999�A%� �	% SW6%

= 4� �������� �� ������ ������
��6 " ����� �������� ��� �������� ���� �� 	��� ��	�� 999�A%� �	% A�6%

= 4� ������ � �������������� ����!�
�
��6 " ����� �������� �������� �� ������������ 	�� �*��	�� ���
\ ���� ����������� �� ��������� ��� ������ ��� ������ ���� ����������� �� ��� ������ 	�������� �� ����
��� ������ ������������ �� �&��� ������% /�� ������ �������������� ��� ����������� �������������� ��
����������� ������� �� ���� �� 	������� �� � �� �����* 	������� �		������� �� �� ���������� �� ������
������������ �� ��� �%

4��$�������� ��		��� �� �� 
���� ���� �� 	�� ����� �� �&��� !������� �� �� 
���� ��� E�����F� ��
�� �� !������� ������� �������� ������������ �� !���� �� 
���� ��� �����% ?����!���� �� ���	����� �������������
���  ������ ������� ������� ��� ��#�������� ���	������� �� !��� ��� 	���� �� ���	�� = 	�� �		������� ��*
����� ���������� ��������� =� �� �������� ���������� ��� �� �������� �� 
���� �������� ���  �������������
!��
�� ��� ����� �������� ����� ���	�� �� �� ������������ ����� ��� 
��� ������� ��� !��� ��� 	�(���� ��
�� 	��� ������ ���	 
���������� " �� ���� ��� !�������� �� ������� ���� 
�� ����� ���� 	�� ���	���������
�����	������� �� ����� ��� 
��� �������6% 4�� !�������� ��� 	��� �������� ���� ����� ��� ���� ��� 	��(�&����
�� �� �� �� C� �� ���%

4� ���	�� � �� 
��� ��		��� �� �� !��� 	����� &���� ������� ���������� 	�� ��� !������� �Æ��%
����� ���������� ��� !���� �� �������� �����3��� 	��� �� X �� �� Y� ���� ����� �������� 	��� ������ �����
���� ���	����� �� 	����������� ���� ��� ��� ��� �� ���������� �� !��� ��� ����� !��
�� ��������� ������������
	����	��������6 �� �� 	����� 	�� �� �$�������� �� !�������%

������������� �� ��� ���* ���������� ��� ����� ������ ��������� �� �������
������ ������������
�� !��� 	������� ���� �� 	�� �� �� ���% @���� �� ���� ���� 	�� �����
��� �� �� !���� �� !��� �� �� �� !��
��
����������� ����� ���! 	��� �� ����������� ���� ������������� ������ ��� �� �� 	�� ����� ���	�� ���
�������������% ���� ���� �*	����� �� ������� ���� �� 	����� 7��%C �	% ���6� ��� ���� 	���������� �� ������� ���
�������� 	�������� �� 	��
����� ���� ����� ���% 4� 	��
����� ��$��� �� �� �������� �� ���� ����� �� �� ��
	��� ��� �
���� ��� �� ��#������� ����� �� ���
�� �� ������ 	�������� �� ��� ������% V���� �� !��� ������
	�� �������� �� ������� �� ��� �����
�� ��* ��(�������� ��� �����������% @�3�� �� ���������� 	��� ����� 	��
��������
�� 	��� ��� ���������� ������ ������� �� �����	������� ������ 
��� ���	 ��	������� �� �� ���	�������
������ ���	 ��� ������% @��� ��� ��������� 	��� ����&���� ��� ������
������ �� 	�������� 	��������� ������������
���� �	����� �������!6 �� �������� �� ������
����� ����� ������������ ��������� 	�� ��� ������ ���������%

)
2

  (GeV/cΞMasse invariante 
1.24 1.26 1.28 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

)
2

  (GeV/cΞMasse invariante 
1.24 1.26 1.28 1.3 1.32 1.34 1.36 1.38 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

�
� 7%U = ,������
��� �� $���� ������ ��� ������

-���� � ������� ��� �� ����� ������. � ��� �����
��
� ����� -��� � ����.% �� �
���
���
�� ��� �� �����
��� �� ������� �������� ���� �� ���� ��� �� �������
�������� �����
���% � $��� ����� ��� ������
 �� ���!
���
�� *� ���
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����������

V���� �� ������ � ��������������� ��� ������� ������ � ��� �� !������ ��� ������ ����������
	���������� ����� 	�� ��		��� ��* ������ ����������  �&��� ��  ���� ���
�� �������������� 	������ &����
��*��� ����� ��*% ����� �� !��� �� �� 	�� 	������ ��	������� ��������� ������������� ����� �� [�� ����	����
��� ����� �
�� ;US� UA<6� ��� ������������� � �� �&��� ��� ��� �� ��� ������ � " ��� ���������������� ���
������������� ( ���	��� ���* ����� �&��� ������� �� ���� 	�� ����������� ���������% .� 	���� �� ������������
�� ��� ������� �������������� �������� �� ��� 	�� ������ 	��� ���	��*��� �����  �������� �� �������� �� ��
���	� �� ������%

'%' ���������� �� �� *�������� �� ������

4� �������� �� ���� ����� ������ ���������� ��� �� �������� �� ������% D��� ����� ������ ��� �����
���� ���	�� �� �B�	 ���� �� �� ��� �� ���� �� 	������� �� ���#������� ��� �#��� �� [�� ����	����6� �� ����
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�� ������� ��� -*� ���
�. H � $��� ���� ��� �����
�� � ����� � ������
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����� 	������ ��� !������� �� �� ���������� ���� �� �������� �� �� �(������� 	�� ��		��� �� 	��� ����������
�3� �� ��������� �� ��� ��������� ������� �� ��������� ���������� �� �� ������ �� 3 ��� 7%U� �
�����
���� SA� SS� ������������ �� �������� �� ��� ABU ������������ �� �(�������% 4� ���	� ���*�������� ����� ���
	��������� �� ����	��������� ����������� ��� 
��� ���	  ���� 	��� 	������ �������� ��� ����� ��������� ��
E��������F �� �� !��� ���������� �(������� 	�� ��		��� �� 	��� ����������� �(������� ��������6%

D��� ������� 	�� ���� ���	�� �� ����(������� �� �� ���% �������� 	��� &���� 	�� �*��	�� �� �������
���� " ���� �� ���� ��� ��������� ����� K��
���� �� ���� ����������� ���� �� ������� ����� ���� �� 	���
�� �������� ��� ������ !��� �������� ������
������� ���*������ ���� �� ������� ��������������� �		���� "
�� \ ����������� ���� �������� �� ���� ���� $����� �������� �� ��� ����� �� ����� K��
���� �� ���� ��� 	���
�����������% 4��#�� ���� ������� ���� ��� ���� ���
���� �� �� !��� ����������� 	�� �������� �� ������ ���
	��� 
�� �� �� !��� �����%

�� �� 	��� ��	������ 	�� ����� �� ��� �#�� 	�� �� ���	�� !������ �� ������������� �� !��� �������
��� ���#�� ���	��� ����� ������ �� �� ����
��� ��� ������ = ���� �� �� =� �� ���� �� ����������� �� ��
�������������� ���%%% /�� ��(������� 	��� ��
���� ��� ����������� 	�� �� 	�����8 ���� " ���� �� ���� ��� ������
���� ������������� �� �� �&��� �������� ���� ���� ���
�� �� 	����� ��#����% 4�� ���	���� ��� �� ���
��
�� 	����� � ������ ���� ��#��������� ��� �� !��� ����� �� �������% �� �(	� ����(������� � �*����� ���� ��
��� �� ���� ���� �� �� 	���� �� ��������� ���� ���#�� ������� ��� ������%

@� ���
����� ����(������� �� ����������� �� 	��� �
������ ���#�� ������� ���� !��� �������� 	���
���� �� �� !��� �����% ���� ��� 	����
�� 	�� �� !��� �� �� �� ��� �����&��� 	������	� �� !��� �������� "
�� ������������ ��� ���������� ���� ��� 	����������3���� 	������	��� ��* ���
�������� ������������� �	����
��������% ��� �#�� ��� �����3�
�� �� �#������� �� �������� �� ������ ��� �� ����
����� �� X �� �� Y%

4�� ������
������ �� ����� ���������� �� �� 3 ��� 7%B �������� ����� ���	�� ������������� ��
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�� �������������� ��Æ� 	��� �
����� �� ����� 
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���
�� *� 8 � ��� � �����

���� � 	��������� �� ��� �#��� ����(������� �� �� ��� �� ���� 	�� 	������������ �� �� �� !��� ��� �����
��$������������ ���
��������% 4�� ���
��� �������������� ������ �� �� !��� �������� ���� ������� ���� ��
��
���� 7%C 	� � W�%

4������� ����� �����!��� 	�� 	��!���� ����� �� �������� ���  ��	��� �� �� 3 ��� 7%W " �� ��������
������ 	��!���� ������� ���� �� �� ������
����� ���������� �� �� ������������ �� !��� ������ �� !��� ����� ������ 	����
������ ��� [���������� ������������ ���! ���� �� +��� �� �� ���% �� �� ���� �
����� �� ��������� ��� ���
��� ���� �� ���������� ��� �������
�� �� ������� �� ����� ���������� ������ �������� �� 	�� �� �����	�������
�� �� �� �� ����	 �� ������� �� �����	������� �� �� ���� � �� �� 	�������� 	������ �X �� Y �� X ��
Y6% 4�� 
����� �������� ����  ������ 	��� ��� Y� ���� 	�� ��Æ������� 	��� ������ ���#�� > 	��� ��� X�
���#�� 	���&G� ����� ��	������ ���� ����� ���� �� ��� �������� 	��� 	�������� 	��� ��� ���	���� ���������
�� 	��� ��� ���	���� ���%

4� !��� ��� ���� ������������% 4� ��� ���(��� 	�� �� ����(������� ��$���� 	������ �� 	���� ��
��� ��������� ���� ����� ��		���� �� ����� ��������������� 	������� ��������������� ��� ������������� ���
��	�������� 	�� �� �������� �� ������%

'%( ���������� ��� �������������

������������ ��� ����������

4�� �#��� ��*���� ���� ���� ������ ������������ ���� ��� ������������� ����� ��� C �������3���� ����
�
����% 4� ������������ �� 	��� ��	������� ��� ����� �� �� ��� �X �� Y6� �� ���� ���� 
��� �&�� ������
�� ���� 	�� ��	������� 	�� �� !��� ������% 4�� ������ ������������� ������� ���� �� ������ �� 	����
�� &����

�� <��� �� =	 ��� ��&��������� �� ��&������� ������ �� &��
!� �� ��
	 ��� 
���� ��������� �� 
�����	 
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7��% ���	�� � �� �� ���

�
� 7%�� = D��������
�� � ���
��������
��� 
�������� ���� � �� �!
���������
�� � *�7����*% �� ����� �!
�������
�� ���� � ���
� ���� ��
��
� ��� ���������
�� �� � �
���% ��
����� �������� ���� � ���% � *�7���
��* ��������
� � ����	� �� ���
�� �
��
� -���� � �����
����� � ���
��
��� ����
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 �������� ��� ����� �		���������� �� !���% ��� �� ����� �� �� �������� ����� ��� C ������� ��� 	����� ��
��� ������ ������������� ��� ���������% 9� !��� ���� �������� ��� ������������� ��� ��	��������� �� ������� ����
������
����� �� !��� ������ �� 	���������� ���� �� 	�� �� ����� ����������%

��� ����������� ���� ��������� ��� C ������ ���� �
���� 	�� ���� ��������� " E)��F 	��� ��
������� E'��F 	��� �� 
��(��� �� E'��F 	��� �� 
�������% ��� ��������� ���� �� ���	������ ����� ������
������ �� �
���� ��������
� �� ��� ������ �� �� 	�������� ������� �� ����� ��� �� �� ������������ " E������F
����� �� ���� ��� 	�������� �� ����� 	�� ��������������� �� ������ ���� �� ���������� ���� �� �� ������ �� ��
�
���� ����������� ������ �� ���� X% 4� ����� ��
������ �� �������� ��� �� 
�������� �� ����� ��������� ���
�� �&��� �� �� �� �� ������%

4�� ������������� ����� ������ �*������ ������ "

= ��� C ������ 	���������� �� �� ��������� ������ ����� 	�������� ����� �� ����� ����������� >

= � ��� C ������ 	���������� �� �� ��������� ������ ����� 	�������� ������� >

= � ��� C ������ 	���������� �� !��� ����� ����� 	��������%

�� ������� �(	� �� ������������ 	���� �� ������ ���� �� 	���������� �� ���
��
��� �� ������ ��������� " ���
�&��� 	�������� ����� �� ���
�� �� ��3����! �� 	����� ���� �� ���� ������� ���� �� !��� ������������ ��� 	��
�� ��� ����� ������ ���� �� ���* ������ ����������% ��� ���* ������ ���� !�������� ����������� 	����������
	���������� �� �� �&��� 	�������� " ����� ��� �� ����� ��(�� �� ��� ��	������ ����� ���
��
���% 9� ���
!����� �� �� ���
�������� ��� ������ ��������� " �� ��� �(��� �S 	�����8� 	�� �������� ��� ���	��� ���������
�� ������� �� �C 	����� 	�� �����  ������� ���
����� ������ �� ����� ��� ���* ���	������� ����� �����
��������� �� ���� ���
����� ������ �� ������������� �� �� �(	�% ��	������� ��� ����� ���	��� � ��� �Æ�������
���	 !��
�� ��� �� �� ���% 9� ��� ���� 	���!����
�� �� �� ���&����� �� �� ���	������ ����[����� ��� �������������
�����  ������� ��� ��� ����������%

4�� ���* ������ �(	�� �� ������������ 	���������� ���� ����� 	���������� �� ���* ������ ��+��!
�
��6� ���� ����� ������ ��������3������ ��
�� 	��� �������� 9�����3������6% 4�� �������� �� �� 3 ��� 7%��
�*	������ �� �������������� ���� �
���� ���� ��� ����� ��������� �� ���� 	���������� �� ���* ������%

4� ��
���� 7%U 	� � �������� ����� ��� �������� ������������� 	����
��� "

= ������������ ����� �� ������ �� �� 
������� ��&��� �� ��6 " ������ �� 
������� ���� ���* !�� �����
����� �&��� ����� �������� >

= ������������ ����� �� ������ �� �� 
��(�� " ��� 	��������� ���� 3���� ����� 	�������� ������� �������� 	��
�� \% @��� ��� ��	������� 	�� �� �������� �� ������� 	����� ����� �� 
������� �� ��� ������� >

= ������������ ����� �� 
��(�� �� �� 
������� " �� ������ �� �� 
������� ��� �&��� �� ��6 ���� 	��������
���� �� ��������������� ������������� �� ���� $��� �� �&��� �� ������� �� ����������� 
��(�� �� 
�������
���� �� !��� 3���� ����� 	�������� ������� ���

� �� \6 >

��C



�I-�9?1@ 7% -D-4M2@

= ������������ ����� �� 
������� �� �� ������ ���������� ����� 	�������� ������� ������������ �� �������

��(�� " �� ��� �� ����� 	�������� ��� Y 	�� ��� X ��� ���� ��� ������� ������� ����� 	�������� ���
X 	�� ��� Y >

= ������������ ����� �� ������ �� �� ������ ���������� ����� 	�������� ������� ������������ �� 
��������

��(�� " ��� ������������� �������� �� X �� Y ���� �� ������ �� �� 
������� ��� ����� 	�������� ���� ��
��������������%

���� 7%U = ,�������
��� ����
��� ��� ����� ���� � X � ���� � Y

?����� ����������� @����� ����� ��� K� ���� �

'���)�� ?���� �������� ?���� ��������
'���)�� ?���� �������� ] �
� ?���� ��������

)���'�� �
� ��
� ��

�

'���'�� ����������� \ 	�������
'���'�� ����������� ] �
� ��

� 	������� \ �� ��
� 	��������

'����)���'��6 �
� Y X
)����'���'��6 ����������� X 	�������

)����'���'��6 ����������� ] �
� Y 	������� X �� Y 	��������

2���� �� ������������ �������
��(�� ��� ��	������� 	�� �� �������� �� ������ > �� !��� ���� ������� �� �������

����� ��� ������ ������������� �� !��� �����%

4� �������������� ��� ������������� E'���)��F ����� �� ��������� ��������! ��� ���� ���	��������
�� ����� ���������� " ����� ���� ���������� �� �������������� ���� �� K�,����� ��� �
���� ���� �� 
�������
�� �� ������ ���� ����������� �� �� �&��� ����� ��&��� ������� ��������3������6% .� !��� �� ����������� ��
�&��� ����� ���� ���������� �� ��� ���* 	������ ���������� ����� ����� �������� �(��� ���� ��� 	����������
���	������� 	�������6 ����� ��� �������� ��#�������� �� ���	�������� �� ����� ���������� �� ��� ��������� ���
	��
�
������ �� 	�� ����� ��� � �� �� ������
����� �������% ����� ��������� 	�������� �� ������ &���� ���������
	�� �� ����������� ���� ������� �� ��� 	����
�� �� ��������� ���* �������* �������� 	�������� ����� �&���
����� ��������%

D��� ����� ����������� ��� ������������� E)���'��F� 
��� �� ��������� ������ ��	�������� 	�� ��
�������� �� ������ " ���� ��� !��� ���	������ �� ��������� �� ����� ���������� �� ��

� %
D��� ������� 	�� �*������ ��� ������������� E)����'���'��6F ��� �� ����� ���������� �� X ��

Y �	���� 	���������� ��� ������ ���� &���� ��������� ���� ��� ��	������� 	����� �� �����* �� ��������������
���� �� 	������� ���� � ������ ���* ������ ���� 	���������% /� ������ �� �� �������� 	������� �� �����*
���������� ������� ������ �� ���� ������� �� K�,����� ���� �� ���� �� 3���� �%

4�� ������������� E'���'��F ���� �
������ �� ����� ���� ���� �� ���� �� 3���� � ���� ������� ��
7�,������ 	��� ���	�� �� ����� �� K�,�����% 4� 	������� �� ������ �	���� 	���������� ��� ������������
�� ���� ��������� �� ����� ���������� �� \ �� �� ��

� % /�� 	����� �		��*������� ��� !���� ���� �� �����
�	�������� " �� ������ �� 3���� �� ������ ��� ��!��������� ��� ��� ������ �� ���� 	��� ���	���
��� > ��
	����������� ����	������ ��� �������3���� ��� ����:���� ���� 	�� ���� 	�������% D��� ����� ���� ��		����
������� 	���������� ����������� �� ��������� �� �����*% 4������� ��� ���������� !��
�� �� �� ������� 	��
�#����� �����
������ ��� ����������%

@�3�� ��� ������������� '����)���'��6 ���� �
������ ���	������ �� ��������� �� ����� ����������
���� ���(	������� Y 	��� �� X �� ���� ���(	������� X 	��� �� Y%

�- 	��� 	��� �������� ��� ������������� ���� ��* ������ ���������� �� ��������� ��� ������������� ���
!���� 
��� ������� 	��� ��� ��������� ��*��&���� = ���� �	���� ��� �������������� ������� = �3� �� ������
����� !������� �� ���*��� 	������� �� �������������% 4��  ��	��� 	���������� ���� ��� 	��� ��	��� ��������
���� ���� �� ������
����� �� �����
��� ������� ����������� 	���������� ������ ����������� ���������� ����
��� ����� �(	������� �� �
�6 �� �������������� �� X �� �� Y �(��� 	����� ��� ���	���� ������(�� �� ��� �����
�� �������� �� �� ��� ��� ��������%

4�� �������� ������
������ �� ����� ���������� ���� ���� ��	����������� 	��� ��� ��������� �������
	��� ��� ��������� �� !��� ��������� �� 	��� �� ������������ ��� ���*� ������������� 	��� �� 	����� �� !���
��� ��	������� 	�� �� �������� �� ������% 9� �� !��� 	�� ��
���� �� ����� 	����� �������� ��� ���������
�� ������������ �*�������� ���� �� ������� ������ ��� ������� �� �� 	���������� �� �� ��� �����&��� �� ���
	�������� ������ �� �� ������ 	��� ��	������% 9� !��� ���� �� ������� ������ �� ���	�������� �� �� ���

���



7��% ���	�� � �� �� ���

���� �� ����� ���������� ������������ = �� �� ���� 	��� �
����� 	�� �� ���������� =� �3� �� ��������� ��
����������� 	�� �
���� ���� �� ����� ���������� ������������ ����� 	�� ������ 	�� �� �� ��� �����&���%

������&����� ���� �� X

����� ������ � ����� !���� ���� S�C ��� ������������ ������ �� �BC �UW ������������ �� !��� ��������� ����
��� ������
������ ���� ������������ �� !��� ����� 	�� �� ���
�� ��������������% 4�� 3 ���� 	����������� ����
����� ����� �� �� 	��� ��� ������� �� ����������� �� ����� ��!�������� �		������ 	�� �� 
����� �� �� ������
�� !��� ������� �� ����� �����3�� ����� ������������ ���		���&G� ���� ������� ���������� ��� �� $�� ��� ������
�� �
�%

-���� �� 	������ �� ������ �� �� ����� ���������� �� ��
� ���� 	���������� ������ �� �����

������������� �� ���� �*����� ��� ��	������� 	�� �� �������� �� ������� ��� ����� 	�� ����� ����
��%
4� 3 ��� 7%�� 	� � �������� ������ ��� ������
������ �� ����� ���������� ��� ������������� ���� ��

�� 	���������� �� ������ �\ �� ����� ��
� �� 
��6� ����� ����� �� ��% 4� ��� ��� �� �� ��� �� ��

� 	�������� ���
�		��*����������� ���!���� �� ����� ��� ��

� �
����� 	�� �� �������� �������� ��������������� ��	��� ���
�� ������ �� �		�������� �� ���	����6� �� �� ���3��� � 	��������� �� ����[����� �� ���		��*�������
!���� ��� �� 	������� �� ����� ��� ��� ������ ���� �� ��������� �� �� 	������� �� �����* ���������� ��$%
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	������ &���� �� ��		��� ����� �� ���* �� 	��������� ����� ��� 	��������� ����������� �\ �� ��

� 6� ������ ��
�� ���
�� �� ��� 	��������� ��������� ���� ����
����� %

������&����� ���� �� Y

����� ������ � ����� ���������� �� ��������� � �UW �W� ������������ ������ �� WWB �B� ������������ �� !���
��������� ���� ��� ������
������ ���� ������������ �� !��� ����� 	�� �� ���
�� ��������������% 4�� 3 ����
	����������� ���� ����� ����� �� ��� ���! ������� �� ���������%

/�� 	�������� �
��������� ��� �� �� ������������ ������
���� ��$������������ �� �� ����������	����
�� !��� ����� 	�� �� !��� ������ ��� �� X ���� 	�������6� ����� �� ���������� �� 3 ��� 7%�C% ����� ������������
����� 	�� 	�������� ���� ��� ���	���� ��������� ��� ��� ���	���� �������� �� ��� 	� ���������� ��� ����� X% ���
������� ��� ����� ���	��� 
���� ����� 	�� �		������ ���� ������ �� !��� ���� ��������� ����� ������
�����%
���� ��� �� !��� !������ ��� ��� ���	��� ������� �� ����� ���������� ������ �� �� ����� �� X 	�����
�� ������������ ���� 	����� ���	 �� �� ��� �� Y% 4� ��� ��� �� �� ���	��� �� ���� ����� ������� ���
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����� ���� ��� ���	���� ���%

� 6� " ����� �� 	��� ��� X� ��� ������� ���������� ��� �$��������� ��� ��� �	������ ��� ���� 	��!���
	��� ��������� �� ������ ���������� ��� �$��������� ��� ��� �	������ ���������% 4� ���	�������� ���

����� �������� ��� �	������ ��� 	�� ������ ��� �	������ ��������� !��� ������ �� ��� ������� �� 6�%
-����� 	��� ��� Y ,,,]1,,� ��� �� 6� ��� ��� ���* !��� 	���  ���� �� �� 6� ��������� ���$��������
�*	�������� ����� S�B^� ��������� " S��^�6 �� ���$�������� ����� )�*8����'���+���� ����� S��^�
��������� " ���^�6% 4�  ��� �� ���������� �		������ 	�� ����� �*	���� ���� ����� ��#�������% 4��

����� �������� ������� ��	������ ���	 ��������� 	��� �������� ��� ����� 	��� ��� X� ��� !��������
���$�������� �� ���� 	�� �����!��������%

���� 79%� =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � X � � X ������ ��� �� �(������
������
�

X X

����	 ���	���� ����� � �#�� 6 6��%�� ����� � �#�� 6 6��%��

��������� ��S� � ���S CUW � � �C�C��� ���� � ���� CUA � C US�U���
?����

��� ��CS � ���� CBB � C W��B��� ��WA � ���C CBA � C ��W�����
��������� ��SC � ���U CUW � S �W����� ���A � ���A CAB � � AA�A���

,,,
��� ���W � ���S CBW � � SS�S��� ���S � ���S CB� � � B������

��������� ��SC � ���A CUU � � CA�W��� ���S � ���S CUB � � CB�W���
1,,

��� ���C � ���S CBS � � U��U��� ��W� � ���� CBA � � B��U���

���� 79%C =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � X � � X ������ ��� ���(������
���� I��+��!'���&����

X X

����	 ���	���� ����� � �#�� 6 6��%�� ����� � �#�� 6 6��%��

��������� ��CW � ���S C�W � C �S����� ���� � ���� C�B � C �U�����
?����

��� ���S � ���� CCA � C SA�S��� ��BB � ���C CCS � � UB�W���
��������� ���� � ���U C�W � � �W����� ���� � ���A C�� � C �������

,,,
��� ���W � ���S CCU � C CA�S��� ��WS � ���� CCC � C SC�C���

��������� ���� � ���A C�B � � �C����� ��WS � ���S C�W � C ���A���
1,,

��� ��C� � ���S CCC � C �S�S��� ��BS � ���� CCA � C S������

���� 79%� =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � Y � � Y ������ ��� �� �(������
������
�

Y Y

����	 ���	���� ����� � �#�� 6 6��%�� ����� � �#�� 6 6��%��

��������� ��C�� � ���C� CWW � �S ���A�� ��C�A � ����W CWC � �� S����
?����

��� ��C�U � ����� ��W � �� ���S�� ���B� � ����W ��S � �C ������
��������� ��C�S � ����C ��W � �� S���� ��C�� � ����� ��� � �� C����

,,,
��� ���BU � ����B ��W � �W U�B�� ���BA � ���C� ��C � �� ������

��������� ��C�U � ����� CW� � �W A���� ��CCU � ���CW CBA � �U C����
1,,

��� ��C�C � ����B CWA � �� B�W�� ���B� � ����� ��� � �A U�U��

��B



79��% 1��������� 	��� ��� ���������� ���������

���� 79%S =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � Y � � Y ������ ��� ���(������
���� I��+��!'���&����

Y Y

����	 ���	���� ����� � �#�� 6 6��%�� ����� � �#�� 6 6��%��

��������� ��C�A � ����W CS� � �� W���� ��C�� � ����B C�B � �� �����
?����

��� ���W� � ����W CA� � W W�W�� ���AW � ����B CAC � �� W�A��
��������� ��C�� � ����� CA� � �B ��B�� ���WW � ����� CSS � �U ��U��

,,,
��� ���U� � ����U CUA � �S A�B�� ���US � ����W CA� � �A W����

��������� ��C�� � ���CW C�A � �S S���� ��C�� � ���CU C�� � �� �����
1,,

��� ��C�W � ����U CS� � �� U�C�� ���AW � ����C CA� � �C A�S��

@� ������ ��� ��������������� �� ����������� ��� �
���������� ���� ���� ��������� 	��� ��� X ��
��� Y% 4�� �#��� �� ����	 �� ������� ������ �������		��� ���� �� ������� �������� �� 	��	�� ��� ������% 4�
���������� �� 	��� ��	�������� ������ ��� 6�� ��� �� ��� !�������� ���������� �� ���������� 	�� ������������
�� !���� ��� �	������% 4� ����������� ��� ��� �� !��� �� ��  ����� 	��	������ ��� ���* �� 	���������
����� �� ���*���	������� ��� �	������ �� 
������ ������������ ��� ���* �� 	��������� ��� ��������%

/� ������� �� 
�����8��� ���	���� �� ���(����(������ ;B�< 	��� &���� �������� 	��� �������� ��
�	������ ����� �� ������ �� 3 ��� 79%U 	��� ��� X �� ��� Y ,,,]1,,% .��� �� ��� �������� �� [��
���������� ���	������ �� �� �������� �� ������ �� �� ������ ��� �$����� ��* �	������ ���������% 4� 	��3�
�� �� ���������� ���������� ��� "
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�� ������� ������� 
��� ����* �� 	����� �� 
����� �� �	�����% 4�� 	���������� �������� ��
��� ���� ��
���
�� �� C " �� ���	�������� �� !���+����� ��������� ��� �� ���������� ���������� ��(���� �:��� �� �� ���*
�� 	��������� �����% 4�� ��
����* 79%A �� 79%U 	� � �������� ��������� ��� ���������� �
����� 	��� ��� X ��
X 	��� �������� ���3 �������� �� ����	 �� �������� �� 	��� ��� ���	���� ��������� �� ���% 4�� ����������
	��� ��� X ] X �� Y ] Y ����� ��� �	������ ��� ����� ������������6 ���� ���� �� ��
���� 79%B 	� � ��������% 4��
�$��������� ��� ����� ���������� ���� ������������ �� ����� ���������� ������	������ �� ��AS & �� & C�S ���

	��� ��� X� ���� ;���S> ����<� �� �� ��� & �� & ��� ���
 	��� ��� Y� ���� ;���UA> ��BS<% 4� �(�
��� ����
����� �� ����	������ ���������� ��(����%

4�� ������� �� 6��%�� 
������	 	��� ��������
��� �������� �� �� �	����� ��� ����� !��� ����
��������� �������� ���� ����
����� 	�� ����� C 	���������� ���� ��
���� ������ � 	��� ���*	���������� ��
�� )�*8����'���+���� > ��� ��	��� ���� �������� ���� �� 	����� 79��% 4� �� ��(�� �
���� ��� 	��� 
��

��W



�I-�9?1@ 79% 1�@2/4?-?2

������ ��� �$��������� ����� )�*8����'���+���� �� ����� �*	����������� �� 	��	������ ���*���	�������
�� �	����� �� 
����� ��� �� ������� 	��� !��
�� �������� �B `� �� ���� ��������� �S `� 	��� ��� X6%

���� 79%A =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � X ������ ��� �� ���*� � �����!
+��

X

����	 ���	���� �� �#�� 6 �:�� ���� ����
6 6��%��

��������� �CC � �� ��S� � ���� ���C � ���A W���W
?����

��� ��A � B ��S� � ���� ���A � ���S �S���W
��������� ��� � �U ���W � ���� ���� � ���W ���W�W

,,,
��� �C� � �� ��S� � ���� ���A � ���U �A�C�W

��������� ��U � �� ��S� � ���� ���� � ���U U�W�W
1,,

��� ��� � W ��S� � ���� ���A � ���S ���C�W

���� 79%U =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� � X ������ ��� �� ���*� � �����!
+��

X

����	 ���	���� �� �#�� 6 �:�� ���� ����
6 6��%��

��������� ��U � B ��S� � ���� ���A � ���S A���W
?����

��� ��W � U ��S� � ���� ���B � ���� W�W�W
��������� ��W � B ��S� � ���� ���U � ���S C���W

,,,
��� ��� � W ��SC � ���� ���W � ���S A���W

��������� ��� � �� ��S� � ���� ���S � ���U A���W
1,,

��� ��� � W ��S� � ���� ���B � ���S �����W

���� 79%B =  ��� � �������
�� � �����*�� � ��� 
���� ���� �� X ] X � �� Y ] Y� ������ ���
�� ���*� � �����!+��� ���� �� ��� ���������
��� � ����� ������
�� ���
�
�����

��������� ���	���� �� �#�� 6 �:�� ���� ����
6 6��%��

��������� ��S � U ��S� � ���� ���� � ���� C�A�W
X ] X

��� ��� � A ��S� � ���� ���U � ���C A�C�W
��������� ��� � �� ��S� � ���C ���S � ���S A�B�C

Y ] Y
��� �C� � �� ��S� � ���� ���A � ���� ��W�C

$%' ������

4�� ������ ����� ���� ��� ��� ��		���� �����
��(�� ��� 
��(�� X�X �� Y�Y% 9�� 	������ &����
������������ �� ���* ��������� ��#��������� ��� �����	�������� " �� �������� ��� ���* �� 	��������� 
����� ��
�� �������� ��� ���* �� 	��������� ����� ��� �� ���Æ�������%

.��� �� 	������ ���� �� ������
����� �� �� 
���� �������� ��� �� ���Æ������� ��� ��������� ���� �� 	��*
����� �(	������� ������ " ���Æ������� ���� &���� �������� 	��� �� 
��(�� �� �������
��(��% ��� ���� ����� 	��
��������!��� �� ��� " ��� ��#������� �� ������ 	������� �*����� ���� ��� 	����� ��� ������� 	�� ���
���	����
��� �����	������ ���� �� �������� ��� �����������%

4� ��
���� 79%W 	�������� ��� ������� ���������� ��� ������ �
������ ���� ��� ���* ���� 	���
�������� ���3 �������� �� ����	 �� �������% 4�� ������ ��� ���* �� 	��������� ����� ��� ���� ���������
����� �� ���� �� !������� ���$�������� ���������� ��� 	��� ��� X� ��� �� ���� �� $�� �� ���	���� ��������%
9� ���
�� ( ����� ��� ��#������� ����� ��� ���	���� ��������� �� ��� 	��� ��� Y 1,,� ���� �������� ���
�� ����� �� � =% @��� ��� �����!��� �		������ ��� ���� �� �&��� ���� " ����� 	��� ������� ���� ��� ���	����
���������6 �� ������� 	��� ��� ������ ��� ����� ��� �� X 1,, �� �� Y 1,,%

�S�



79��% 1��������� 	��� ��� ���������� ���������

4� ���	������� ��� ���������� 
���� �� ����� ��� ������ �� ��� ������ ��� ����� ��� ���� �(���������
������ 	��� 
�� �� ��� ������ ����� ���% .��� �� ��� �� X� ���� �� ����� �������� 1,, �� 	�������� 	��
����� 	�������������� ��� ������ ���� 	��� ����� �� S ` ��������� ���� ��������� ���� ����������%

���� 79%W = /��
�� ���
!������ ��� ������ ���� �
���� ���������
��� � ����� ������
�� � ���� ��
������� �����
��� � ���

1���� �������� 1���� ���

���������
��
3 '��� ����� �� �*	 ����� �� )' '��� ����� �� �*	 ����� �� )'

?���� ��B� � ���� ��B� � ���� ��B� � ���� ��B� � ���� ��BC � ���� ��B� � ����
X�X

,,, ��B� � ���� ��BW � ���C ��BW � ���� ��BS � ���� ��W� � ���C ��BW � ���C
�� S `

1,, ��B� � ���� ��B� � ���C ��B� � ���C ��UU � ���� ��B� � ���� ��B� � ����
?���� ��WS � ���U ���� � ���C ���� � ���C ��WC � ���A ��W� � ���W ��W� � ���W

Y�Y
,,, ��W� � ���� ��WU � ���W ��WA � ���W ��WS � ���W ���� � ���� ���� � ����

�� �� `
1,, ���� � ���� ���A � ���B ���A � ���B ��W� � ���U ��BU � ���� ��BU � ����

@�3�� �� ��������� ���	������� �������� �� ����	 �� ������� " ��� 
����� �������� �� Y ����
���	  ������ 	��� �
������ ��� �#��� ���� �� ��� ����� ��� ���� �� ��� �� X " ��� ������� �� ����� ,,,
���� �(�������������� 	��� ������ �� ��� ������� 1,,% ���� ��� ��������� 	�� �� 3 ��� 79%B� ��� �������
������������ �� ����� ��� 	���������� �� !������� �� ����� � �� �� ���	��� ��� �� �� !������� �� ����	
�� �������% ���� ��� Y� �� �#�� ��� ����
�� ���� ��� ���	���� ���������� ���� ���*����� 	�� �=� �� �&���
������ ��� ���	���� ��� ����� ��������� 	��� ��������� �� ���������� ��� ��*�����% ���� ��� X� ���#�� ���
����� ��� �� �		���&G� �� �������� 	��� 	��������� ���� ��� ���	���� ��� ������ ��� ���	���� ���������%

�
� 79%B = /������ ���
!������ ���
������ -�� 
������. � $����
�� ��
����� � �� ������ ��� � ��
����� ������
�� ) X � ����� Y �
��� H �� ������ ��� -���. �� ��!
���� ������ ������
�� ������ H
�� ������� �����
��� -����. ����
��������� � $����
�� � ������
��%
4��� � X ) ### � ������� ���
���
/## � ������� $�����% 4��� �
Y ) ### *� ������ /## *� ���
�
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��� -������
��. � ���� -I��+��!'���&����.
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�� � ������� $����� ���
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4� 3 ��� 79%�B� �� ��	�������� �� ���* �� 	��������� �� Y ] Y �� !������� �� �� ����������� 	���
�������� ����������� ������ �� ��� Y ���� 	������� 	��	��������������� �� ���
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@�3�� ��� 3 ���� 79%�� �� 79%�� 	� � �������� �������� �� !������ ���� ��������� �� �������� ����
���� ��� 	����� �� Y �� ���� ����� �
����� ��� 
���� �� ������6� �� ��� 	����������� �� �� ��		�������
�������� �� �C� �� �	�� ��#������� �� ��� �� 6 	��� ��� X� �� ��� Y ] Y% 4�� ���* 	�����	��*
	��
������ �� �� ��		������� �������� ���� �� !��� �� �� ���	������� �� ����������� ����� 	�� ������������
��	�������� �� ��� �������� �� ��� �� B�B �� ��� �� ������������� ������� �� ����� 	�����%

-����� ����� ���� ��������� �� �������� ���� �������� �� 	��� ��	�� 9��%� �� �� ��		������� �����
����� ������ �����	��������� ��� �
���������� �� 	�������%

�������� �������� �������
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��� �� � ����� �� �� ���	������� �� ����� �� �� 	���� ������� � � ��������� �� 	����� ���� �$��������
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������
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!������� �*	���������� �� �������� 	�� ������������ �� �	�����% 9� ��� ���� 	��� 	������ �� ���	���� ��� ���
����� 
�����8���% D��� ����� �� �� ��� �$�������� ���	���� �� 	��������� ��		����������� " �� �������
�� 
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2� ����� ���������� �� ���3������ ���� 	������� &���� �����	������� ����� �� !��� �� ��� 	���������
������������ �� ��
������ ����� �� [�� ������% ��� �#�� 	������� ���*	����� 	�� ��� ������� �Æ���� ���
������� ������������� 	��� !��
�� 	�� ��		��� ��* ������ 	���������� �� ��������� ����� �� ������	�� �
	������� ����� ��� 	��������� ������������ �� �� �� ������ ���������% - 	���������� �� [�� ������� ������ ����
����� ���� ��� 	���� 	������������� 	�� ��� ������������ �� ��� 
��(���%

/����������� �� 1���A�7��� �� B�� ��������

4�� ���������� ��� ���* 	���������� 
�����8��� �� �� �:�� ���� 	����������  ��	�������� ���� ��
3 ��� 79%�C > ��� 
����� �������� �� X �� �� Y ���� ���������� ] ���������� �� ����
����� � ������ ��
������ �� 	���� ��� �������� �������� �(����������%

4� ��#������� ����� ��� 	���������� �
����� 	��� ��� ��� �� 	��� ��� X ��� �����% .��� �� ��� ���
Y �
����� ���� ��� ���	���� ���������� �� ��#������� ��� �������
�� �� �� ��� 
����� ��������� > 	�� �������
�� 	���� �
���� ���� ��� ���	���� ��� � ��� 
����� �������� ��Æ������� 	��� 	������ 	��� �������� ��
��� Y ���� ����� ��� X� ��� ������� �� 	���������� ��#�������� �� ������ ��� 	��������� ��������������� ��%

����� �
��������� ���� �� ���3���� ���(	������� ����� ������� ��� 
��(��� ������������ �� 	����
������ ������ �� ����� 	��� �������� 	��� �&�� ���� �� ������������ �� �� ��������� ���� ����� 	����
�� �� ��
!���� ���� ��� 	��������� ����������% ���������� ���� ���
��������� ���� [�� ����	���� ��� ��� 	��� ��� X ��
Y ;��<� �� !��
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� 79%�C = /�������� �� �(������� �����!+�� ) ���� �� �]�]� ���� 1@23 � ��
�� ���� �� X]X ���
�� ������� ��� � ���� ���� �� Y]Y � ���� � � ��� ��� �����
���� �� ������� �����
���
� �� ������� ���% *� ����� � ���� ��������� �� �� ��
��� �� ������ �������� ����
� ���*� ���
�
���� �(����� �� ��������� �� �
�� � ������
�� ��� �� > � ��� A� > ���� �� Y]Y
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4� 3 ��� 79%�� 	� � �������� ����� ������������ �� �� �� ��	 	��� ��� ���* 
��� �� �����������
E	����	�������F " ���� �

����� � ��  ������ �� ���� �
����� � �� ������% 4�� 
����� �������� ���� ���������� ] ����������

�� ����
����� � �� �������� ��� �� ������������� 	�� ���� ��� ��[������ 	�� ������������  ����� ������ �� ��
������ �% 4�� 
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���� ��� 
��(��� ����� 	���� �� �� ���� ��� ������� ������� 	���� ���� �� ��� ��� �� �� ��������������% ��
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� 79%�� = ��	 ���� �� Y ] Y ) �!8�>P9�!?�> *� ������ �!8�>P?�!;�> *� ���
�% �� &��� ��
���
������ ��
����
��� ��� �� ����� ��
 ���� ��� ��������� ��� ��
� � ����� ���� �� ����� ������

���	�������� � ����� �
������� ���� �� 	������� ��� �� ���� �#�� �� �����% 4� X� ���� ������� �� Y ��
�� �� ������� 	�������� �� ��������% 4�� ���������� �� X �� �� � 	������� �� !����� ����� ���	�������
������^
��(��� �
������� �� ������� �� ���� �� �&��� ����������� ���� �� ���	������� �� �� �� ��� �� �������
���� �� ��� ��� �� �� �������������� ;��<%

������ ������������ ���������

4�����(�� ������������� ��������� !������ ��� ������������� �����
�� 	��� ��� X �� ��	������� 	���
��� Y� ��������������� ���� �� +��� �� 
����� �� �� ��(�� ��$% �
� 7%CS6% 4�� ���	���� ��� �� ���� �����
���������� ��� �� 	��������� 	�� ������������ ��� �
���������� ����������� ���� ��� ��� ���� �� �� ��������������
���	 � ��6� ���� �� �������� !��������� �� 	������� ���� &���� ��������� �	����������� �� ������� = ���� ����
�������� ���	���� = 	��� ��� �
�����
���%

V���� �� �� +��� �� 
������ ����� � 	����� ��� 
���� ������������� ��� 
����� �������� ��� ���
���* �� 	��������� �� X �� Y� �� 	����� ��������� �� ����� ��� ����������� 	��� !����� ��� �� [�� ������
�� �� ���	�������� �� !���+����� ��������� ��#������� 	��� ��� 	��������� ������������ �� �� ��� 	���������
E����������F%

9� ������ ������������ ������(�� ����� ���� ��� �������� ��� �3� �� �������� ������������� ��� ���
	����� �� ���!������� !������ 	�� ��� ����������� �� �� ���������� ��� �� �� �� 
�����% @�3�� ����� 	��������
��� �	���������� 
��� ��������� �� 
��� 	��� ��	��� ��� ���	���� ��������� ��� ����������� 2������� ��� ��
���%
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V�� �� ����� ����� ��������
2� ��
� �� 	���	�� �� 2������
- 	���� 	���� ����� ���	����
4�� 	��� �� �� ��
� 	���	�����
@� ��� ����� �� ������ 	�����%
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&� ���(���� �������� D������
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V�� �� ����� $����� �� ���� 5

.���� �� ���� �� ���(�+� �� ������
?����� �� ������ &� � [�������
@� �� 	��� ����� �����������
�������+� �������+ ������ $������� "
����� �� ����� [��� �� ����������
,��� ������ ������ 
������%

� �	����

�
� ������ ��� ����������� ����
������ 	��� ��� 	��������� ������ �� ���� �� !��� �� ���* ��
	��������� �� ��� ����������� �������� 	��� ��Æ���� �� ��������� �� ���� ������� �� ���:� � ���

 ����% �� ���� 	������� ��� 	��������� ��� 	��� ������ �� �� ���� ��� 	��� ��������������� �� �� ��� ����
��������� ���� �
����� �� 	���  ����� ���������� 	����
��% D��� ����� ����� ����� ������ �� �� 	���������
��� 	��������� ������������ �� ��� ��� �������� �� ���*	�������� ����� ������� ��� �� ������������� ��
�% 4�
�������		����� ����� �������� ������(�� ����� 	��!������� ��� �������� 	��� ��	������ �� ��� 	����� ��
�������� �� ����� ������ ������� ��� 
���(� �� �� ����� �� �� ��������� �� �� ��	���� �������%

�- 	����� ����� �������� �����������
��� �� ���������� �� �� ��� 	���� �� 
����� ������(�� �������
������� ��������� ����6 �� ,������ ���� ����� ���� �������		�� ��� ��� ��������	���� �� �������� �	��������
	��� 	��!�������� 	��� ���	�� �� 	��� ���	�� �� �� �������� �������� �� ����������� �� �������� ��� X ���
�������� ����� ��������� �� ��� �� ����� 
��� �� ����% D��� ����� ������� ����(��� ��� Y ���� �����
����������� �� ����������� " �� �� `� ��� �� ` �� ��� A� `%

4� ����* �� ����� 	�� ��		��� �� ��� �������� �� ������3������ �� �(	�� ����� �� ��� �������*
�� �������� 	�� �*��	�� �� $����3� 	�� �� ���	������� �� �� ��������% 4�� �������* �� �������� ������� ���
�������� �� ��������� ��� 	��!�������� ����������� ���� ���� ��� ������������ �� 	��
����� �� �����		�������� �
����*������ ���� ������ �� �� ��� �� ��������� �� �� ������	���� ��� ������������� ���� 	�� ���������  ����� ����
	������6� �� ���������� ���Æ������� �� �� ����* �� ���
�� �� ������� �������� �� �� �������� �� �������
������������� ���	��*� �� �� ���� �� 	���� ��� �� �� !����������% /� ������� ����* �� �� ���3 �������
�� ������� �� �������� �� �� �����&G������ ���	 	�� ��� ��� �� �������� 	������ ����� ���� ��������� �� ���
	��!�������� 
��� �����Q��� ��� 	��!�������� �� ���� 	������� �� ��������% 4�� ���* ������ �� ����
������� �� �������� ��� ����� ���� �� ��������������� ��� ��� �� ������� �� �������������6 �� �� ��	������ ��
������������� ����� ������ �� �� ��� ��� +��� �� ����	��� ��� 	����� �� ��� ��������� ����� 	�� �����*��
���� �� 	��� ����� 	�� �&��� �����*�% 4� 	������ ������ � ���	���&G� ���� ����� ����� �� ���� �������
�������		����  �&��� �� ���		�������� �� 	�������� ���	����% 1���� �� ������� ����� �� �� ���� 	�� ��������
��  ����� �������������� ����� 	��� 	��� ��� ������� ��������� ���������� �� ������� 	��� 	���� ���� ��� 	��
	��
�
�� �� �� +��� ���� ������� �� �� ��� �� �������� �� ���� 	�� �����*� �� !���� 	����� ����� ����������
��	�������%

4� 
���� �� 	������ �����!��� 	�� &���� ���������� ��������� = ���� ����� ��� �� ��� �&��� ��������
��
���� �� �� ���� 	��� �3� �� �� 	�� ��������� ���	 �� �� ��� =� �� ��� ����������� ���� ������� �� ��������
���� ��� ������
������ �� ����� ����������� �3� �� �� ���������� �� ���������� �� �� �������� �� �� ���% 4�
�������� �� ���$�������� ����� !������� ��� �� !��� �� !������ 	�� �� ��������� �����!������� ���� ����� ����
�������		�� �� �������� �� ��������� �� !��� ���
�������� 	�� �������� �� ������ �� �*������ �� ������
�����
��� ������������� ��� ��	�������� 	�� ����� ��������%

4�� ���������� �
����� ��� ��� X �������� �� 
�� ������ ����� �� �������� �������� �� ������ �����

�AS
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��������� 	��������� �� ������� ���� ��
� �PG���� �� 6��%�� ��� �$��������� ������ ���$���� ��	������� �� ��
�� ��� 	���������������� ��� �	������ �� ����� ���������� ����� ��� ���������� ���������� ����*	����������
�� �� )�*8����'���+����6 �� ���������� 	�� ������������ ��� �	������ ��������� �� 	���������� �� 
����
��	������ ����������� �� �� ��	���� �� 
���� ��� �� ������ ��� ���* �� 	��������� ����	 �����6 ��
��� ��(����� ��� ��	������� ����������� ����	 
�����6% 4�  ��� �� ���������� �		����� 	�� ����� �����
	�� ��Æ������� ��	������ 	��� �������� �� �� ��������� �
�����
���� ���� ��� 
����� �������� ����������
���� �����
������ ��������� = ��  ��� ��� �� �� �� C� ` ��� ������������� �������� 	��� �� Y =� �� ���������
��� ���	���� �	������� ��� ������� �� �&��� �� �� ���&�������� �� ��������� 	��� ��� ������������ �����
�������*%

4�� ���������� ��� X �� ��� Y ���� ��	������� 	�� 	��������  ������ ����� ����� �� �������� =
�(����(������� �������� ���������� �� �����������% 4�� ����������� �� ���� �� ���� �����	���������
!���������� ��� !��� ��������� ���(	������� �� �� ��������� ���� ������ ������ �� ������
�� ��������� ��
	��������% /�� ��������� 	��������� ����� ���������� ����������� 	��� �� 	��	��� ���  �������� "

= ?��* �� 	��������� " ���� ��������� �� �������� ���� ������	�������� �� �� 	���������� ���� �� �� 	��������
����� 	���� �� ��� ��������������� �� �� ��		������� ��������� �� ������ �� ������ � ��� ���*
������h 4� ���	�������� �� !���+����� ������� �� ��
� ������������ ����������� ���� �� ���	��������
�� ���������� �� 	���� 	������� 	�� ����h

= 9�	������ ���������� ��(���� " �� [�� ������ ��� 	��������� ������������ �� ������ �������� 	��� !��
��
�� ����� ��� 	��������� ��� �����h

= 7����
��� 
�����8��� " �� !���+����� ��������� ��� 	��������� ������������ �� �� 	���� 	��� �&�� �� 	���
��� 	��������� ��� ������ ������� ���� ������������ ���� �� ����������� �� 	������ ����* ����������� ���
�$��������� ���� �� Y� ����� ��#��������� �� Y �� Xh

= ,������ �� ����3������ ���������� �� [�� ����	���� " �� ������������� �������� 	��������h 2� ���� ��������
�������� 	��� ���� ��� ���:�� �� ������� �� �������� ���������������h

��������� �� ��� �
�����
��� ��������� ��� ������������� ���� �� ������� 	����������% 4�� ���*
�� 	��������� 	�� �*��	�� ���� �����
��� ��* 
����� ��	������� ����������� ��� 	��� �� ���*���	�������
������� 	��� �� �� ` 	��� ��� Y6� �� �� ������ ��� !������� ���� ��������� �� �������� ���� ������������
��� ������ 	������� ��� ���* �� 	��������� ���� ��� ���������� ���� �� ������� �� ���!�������% .��� ���
���* ���� ����� 	������� �#��� ��� �������� 	�� �� $�� �� ���	���� �	����3��� ��* 
����� ��	�������
����������� ����� 	���� �� ��* ���������� ��� ������� 	���% 4� 	�������� 	���� �� �������� ���� �� ���S�
�� ���� ���������� 	�� �� ���	 	��� �
����� �� �	����� �� Y �� ��	������ ����������% V���� ��* 
�����
��	������� ������������ ��� �������� ����� ��� �� 	����� ���� �� ��� 97 ���� �� ����	 �� �������
������� �� ������� 	�� ��		��� �� �� ������ �������� ��������� 	�������� ��������� 	��� 	������������ ��
!���� �� ���*���	������� �� �	����� ���� ����� +���%

/�� ������������� �� �� �������� ������(�� ������&��� ��� ������ ��
�� �� ����� �����% D��� �����
������� �� ����� ��� ������� �������� �� ������� ��� ������������ �� �� �������� �� !��� > �������� �������
���� ��� �� ������������ �� 
���� 	����� &���� �������� �� ���������� �� !��� �������� 	�� ��� !������� �	��
�*��	�� �� 	��(�&���6 �$������ ��� �� !��� ���� ����� 
�� ����	������ ����������� �� �� ������ �������
�������� ���������� �� �������� ��� �� ������������� �� ���$��������% 4� ������������ ����� ��� 
��� �� �����
���������� ������� ��� ����� 	���� �� ���	��%

@�3�� ����� 	����� &���� ��������� ���� ��� ����������� �������� �� 2������� ���� �� ���6 	��� �	���
����� ��� ���	���� !���������% /�� �������� �������� ��	������� �� ������ �� $�� �� ���	���� 	�� ���3 ��
������ ��� 	����� ���� ��� ������� 2������� ����� �� �������� ��WA $��* �� ���	���� 	��� C 	����������3����
�� � ������� �� 2�������6% 4���� 	����� �� ���������� ���� ���� $�� �� ���	���� = �	�������� �� ������&G�
= 	��� ������ ��� ���3 �������� " ������� ��� �� �#�� ������� ��� ��� ���3 �������� �� ���� �� �����
���
�� �����% /�� �����
�� 	������� &���� �� ���
�� �� ���	� ���� �� 2������� 	��� ����� ������ ���� ���
	����������� 	��� ����� ���	�� ��� ������� ���� ������� ��� ���	� ��� ����� ���������� �	���&�� �������� ��
	���&�� �*������6% 9� ��Æ� ���� ���$����� �� ����� ���* �����
��� 	��� ��� \ �� ��� ��

� � ����� 	��� ��� X ��
��� Y� 	��� ����� ��� ��� ����������� 2������� ���� ��� ���	���� �� �������� �	������%

���� �������� ���3���������� ��� ����� �� �� !��
�� ���������� ���� ����������� ���������� � �		�����
	�� ��� X 	��� �����	������ ��� ���������� �� Y� ���� ������(�� ������������� ��������� !��������� �Æ��������
�� ��������� ��� ����������% 9� ��� ���� �� ��	����� ������ �������� �� ������
��� ��* ��������� �� �� ��(����
���� �� �������%
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4� ��� �2�	�� ������ 2(���������6 ��� �� �	�������� ��	��� �WUA� �� ��� ������ ��� �� ���	��*�
�� ����� ��� �� !��������� ,������2������ 	���� �� 0������%

4� ��� ��� �� �(��������� !����������� �� ���� ��
�� 3*�� �� ���������� �� !������� �� ���
�*	��������� �� ���	���� �� ���* �������� " ������ ���� �� ��� �������� 	�� 0� ���� ���� �� D���� -����
������ ���� �� ��� �������� 	�� T� ���� ���� �� O��� -���%

4� ��� �������� ��� !�������* ������ ������ ��� 	������ ��* ���� ������ ���� �� �� ����
� �� ���
����� ��� �� !������� ������ $������ ��� �� 	��� ��� 	������ �� �A� �� 	��� ��� ���� ����
% 4�� ����
���� ���������� �������� ��� ����
 ��� ���� �����6 ���� �� 	���� � ���� �� �� �� �� �����!��� ����� �� ��
������� 2(���������� ��� ��� ���� ����
 ���� �������� SC !���6 ������� ����$������� �� �� ���%

� /!"������	�� ��������� ��! ���� ������

4� ����� ���������� ��� ��� 
����� 	������������ ��� �*�������� ��� �*	��������� �� ��� ��������� ��*
���� ������ ������������������% 4� ���������� ����� ���		��*����������� �������� ��� 	��� ����� +���
���*	��������%

= C��( + ������ ��� ���* �� 	��������� �� ��� J�� 	� ���� ��� ���������� �� 
 �� ��� �� %

= C�)�D� + ������ ��� ������ ��������� ������� �� ���� ��  ����� ������� ����������� 	�� ��� ����������
��(�����(��%

= C�)�D) + ������ ��� 	����� ������� �� 
���� ����� ���� ��� ���������� 2��!�����(��%

= C�)� + ������ �� ���		�� �� ��� ������
������ �� '�� �� �� � �� 	��������� ������ �� ���� ���
���������� ������ ��� ��� ��� ������ ��(��* �� A� �� ��� �� 	�� ��������%

= C�)� + ������ �� �� 	��������� �� 	��������� ������ �� ���� ��� ���������� � ��� ��(��* ������ ����
!�� ��� �6 �� ��� ����� ��� �� !������� $������ ��� �� 	�� ��������%

= C�) + ������ �� �� 	��������� �� ������� ���� ��� ���������� ��(�����(�� �� 	��������(�� �� �����
����� ��%

= C��� + �����!����������� �� � �� C 	��������� �� �	������ �� �� �� �� �%

= C��� ������6 + ������� ����� �� �� 	��������� �� 	����� �� ���������� $������ � �� �� ������� <�
@ �� �6� �� 	������ �������� �� \ �� ��

� � �� �� ����(������� �+������� �� �� ������
����� �� 	���������
���� ���� ���� ��� ���������� 	��������(�� �� ��(�����(��%

= C��� + ������ �� �� 	��������� �� 	��������� ������ �� ���� ��� ���������� 	������	������ 	������
��(�� �� ��(�����(��%

= C��( + ������ ��� ������� ����������� .�����M��6� < �� @ ���� ��� ���������� ����� �� ��� �� ���
����� ��� ���� �� ������ �� ����� �� ���	���������� �B �� C� �� ����������� �� C�) 6%

= C��� + ��������� �� ����� ����� ���� ��� ���������� ����� �� �SB ��� %



-��% @*	��������� ��������� ��* ���� ������

= C��$ + ������ �� �� 	��������� �� 	��������� ������ �� ���� ��� ���������� ��(�����(�� �����������
�� E��$6%

= C��( + ������ �� �� 	��������� �� ������ �� �� ������� 	�� ��� !�������* �� 	������ �� ������
������ ����������� �� C��(6%

= E� ( + ������ �� ���* �� 	��������� �� 	������%

= E� � + ������ ��� ���* �� 	��������� �� 
��(��� �� �����
��(��� ������ �� ���� ��� ����������
	��������(�� �� ��(�����(�� �� ��� ��� ���� 0�7 	�� ��������6%

= E��� + ������ ��� �	������ �� 
��(��� �� �����
��(��� ���� ��� ���������� ��� �� ��� �� 	��
��������%

= E��$ + ������ �� �� 	��������� �� 
��(��� �� �����
��(��� ������ �� ���� ��� ���������� ����� ��
�A� �� %

= E�� + ������ ��� 	������� ������� ������� �� 	��������� ���� ���� ���� ��� ���������� �����%
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����� ����*� �� ���	� �������
�� ��� ���	���� ��� �		������� ���� �� ������(��% 4�� �� ���	����
��� X ���� �������� ���� ��� ��
����* '%C �� '%A� �� ��� C� ���	���� ��� Y �� �������� ���� ��� ��
����*
'%U �	% �UW6 �� '%��%

4�� ���������� ���� �� ���	���� �� ������ �� A 	�� ��
����� ���� ������� ���������� �� ���� �����������
���� ����� ������� ��� ���� ��	������� 	��� ������
���
�� �� ��� ���	����6 > ����� ���� �� !��� ������������%
���� ����� ���������� ���� ����� ��� ������������ �� ��� ������� ��������� ���������� ����� ��� �� �����
���
����������� ���� ������� �� �� ��� ���� ������� ���� �� ��
���� '%�� ���$��������� ���� �� ������ ��*�����
�������� �� ������� �� �������� ��� ���	�� �3� �� ��� ������
������ ������ 
�������%

���� '%� = C��� �� ���
���� ��
�
��� � ������ ���
���� ��
�
��� ���� ����� �� �
���
���
��� H ��
���
� ���� �� ���
*� ������ 
��
���� �� ��������� ��
�
��� ���� �����

D������ ��� 7����
�� 4��% ��	%

� K K�.4 �S 
�
� K 7�.4 S� 
�
C K 7�,����.4 A� 
�
� K K�. ��� 
�
S K 7�. ��� 
�
A K K���* ��� 
�
U K 7���* C�� 
�
B K '����* �� 
�
W K )����* �S 
�
�� K '����* �� 
�
�� K� 
� �� 
�
�� \ 
� �� 
�
�C �
�� K �K� ���
�S K �7� �
�A K �'�� �
�U K �)�� �
�B K �'�� �
�W K �7� ���
�� K �)�� ���

D������ ��� 7����
�� 4��% ��	%

�� K �'�� ���
�� K 87� ���
�C K 8)�� ���
�� K 8'�� ���
�S )���� K� ��S� ���
�

�A )���� \ ���C ���
�

�U �� A�� ���

�B � ���
�W K ���?����7� ���
C� ���?����'�� ���
C� ���?����)��
C� ���?����'��
CC D�2'�� �

C� D�2)��
CS D�2'��
CA K D?I'��
CU K D?I)��
CB K D?I'��
CW �
�� 7����� ���

�
�� ����&�� �� ������ �� � �� !"#!��

4� ��������� �� �� �� ����� ��
���� ����� �� ������ �� �� ���	��� ��� 	��� �� ���������
������������% ���� �� ��������� ���	���� �� ������ ������� ��� ����� ������� �� ������ �� !��� �� �� �� ���
��� �
���� ���� ��� ���	���� ���������% ��� ������� ���� ��	����� ���� �� ��
���� '%�� �� ����� �� ���
��
�� ���������� ����������� �� ������ �� �� ��������� ���	���� �� �� 	�� �� ��������� �� ����� ��������� 	��� ��
	��������� ��� 3 ���� 7%�B� 79%�� 79%�� 79%S� 79%B �� 79%W% 4�� $��* �� ���	���� ��������� 	��� ��� Y ����
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��� ���� ��� �&���� �� 	��� ��� Y �������*� �� ���� 	���� �� ��� ���������� ���������� �� ���� 	�� ����������
�� �� �� ������ �� �� ��������� ���	��� ��� ����� ������� ���� �� ��
���� '%�� �� ��� ����� ��������� 	��� ���
���������� ���������%

���� '%� = ����� � ��� � ���
��
�� � �� ���
*� ������ ��� ���� �� X � Y ���� �� �
���� ������
� ������
�� ��
�
��� ���� ��������

X Y

�� S ` �� �� ` ��� �� ` ��� A� `
D��
�� �� ���	���� ��� �� C� �U ��

7����� �� �� ��������� ���	��� ���� ��S ���S ���S
��� �� ��������� ����� ����S ���� ����U

4�� 3 ���� �� ������� ��� ��
��� ���� ��� ������
������ �� ����� ���������� ��� ��������� ��$�����
	�� ������� ��� ���	���� ��� ��� ��� �6� �� ��� ��������� �(��� 	����� ��� ���	���� ��� 	������������ ���

���6% 2�� ��  ��	�� ������� % ��� ��	��������� �������������� �� ������
����� ��� ��������� ���������� 	�� ��
%�)��� ���	���� �� ����� ��� ��������� �	���� %� � ���	����% 4� ������������ �� ����� �� ������� ����� ����
�� ����
� 
���� ��  ��	�� %] �%

� ���"���� �""�������� ��� ��� �

���� '%C = ,��������� �� ������ ��� �� ; ���
*�� ������� ���� � X

.�������� � .�������� � .�������� C .�������� � .�������� S .�������� A

7��% � ���S��B� ����SASB ����S�UA ���ABWS� �����AWB ������W�A
7��% � ������SB� ������WCW ������SUB ����C��S �������W� �����UBAW
7��% C �����C�C �������� �����WWC �����CBAS �����U�W ����UCBW
7��% � �����W��C ������CCB �����W��� ����CU�AB ����SBWS� ����UC��
7��% S �����UAA� ������B�� �����U��A �����S��A ����CC�BB �����W�S
7��% A ���SUBBUB ���CB���W ����CWW�� ����BAW�S ����SB�W� �����U���
7��% U �������A� ����BB��A ���BB�U� ������UW ���UBSBA ���CCAS�
7��% B ������SS ����AUUW ����U�BC ����UCU� �������� ����UA��
7��% W ������C� �������� ������UC ������S� �����B�U �����U��
7��% �� ���AUWA� ����SSW� �����B�� ������U�W �������C �����BUW
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ���CCACB ���BUUUU ���A���A ����W�WW ���CU��� ����BSBC
7��% �S ����U�CS� ����WB�WS �����UWC� ����SBWUC �����WWU� �������SW
7��% �A ��������C ����CASU� �����BBBW �����A��W �����S�A� ������ABA
7��% �U ����WB�S ���AWSW� �����C��� ���A��U� �����AWAS ������C��
7��% �B ����B�SBB ���UBB�B ����CBA�� ������W�� �����WASB �����W�UC
7��% �W ����C��U� �����WCW� ���WBUCW ����SCB�� �����CWU� ���C�W�C
7��% �� ������CSA ���S�BUC ������B�� ����SC��C �����CA�U ���������
7��% �� ���CABBW ����W��� ����WCAUS ����CWA�A ������W� ������B��
7��% �� ���AU���� ���SA���W ���UUSA�� ���UUWS�W ���BB�C�� ���B��CUC
7��% �C �����CAB ������SC� ����WCBB �������� ����WBAS �����UU�
7��% �� �����AC� ����C��C ��S�BUUS ��S�B�C� ��CW�SSS ��S�SW�W
7��% �S � � � � � �

-"�
� ��� ��
����%%%.
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'��% ���	���� �		������� ��� ��� X

����� '%C� ��
� � �� ��� ��������6
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W ������UCU �������AA ����CCBSB �����AUU� ���CC��U ������U�
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA �����S�� �����AAU �����C�� �����BBS ������CA ������BS
7��% CU �����C�B �������C �����UW� ������WU �����B�B �����AA�
7��% CB ������CS �����W�� �����U�B ������SB �����UWU �����AC�
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� (�	��$)� (�)� 	� (�(��)	� (��� �)$ (�	�(�)� (�( �((�

���� '%� = ,��������� �� ������ ��� �� ������� = *� 89 ���� � X

.�������� U .�������� B .�������� W .�������� �� .�������� �� .�������� ��

7��% � ����ABB� ����C��B ���WA�BA ������A�B ������BU ���C��SU
7��% � ��������� ��������� ��������� �����CA�C �����W�U �����UB�
7��% C ����C�US ������C� ������UU �����B�� ������AC� ������BSU
7��% � �����C��C ������AS� ����WC��U �����BW�A ������SB� �����SW��
7��% S ����B��C� �����W��C ����A�S�� �����BUC� ����CAS� ����WASBA
7��% A ����AAWB� ����AA�CC ���SSWU�A ����W�CWS ����AS��B �����U�W
7��% U ��������W ���CWC�� ���BAW�� ���W�S�� ���UC�SA �����W�WA
7��% B �����C�BU �����W�C ���SCUC� ���WS�U� ����AAA� �����SA�B
7��% W �����B�U �������U �����A�U �����S�S �������W ��������
7��% �� ����SA�A ����WW�W �����BW� �����S�W ����CABU ����S��U
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ����W�C�W ����B��W� ����A��U� ���CC�SS� ���C�B��� ���SBBU�W
7��% �S ������WCC ������W�� �����SS� �����CB� ����S��S �������U
7��% �A �����AC�W ������SWB ������AW� ������WBC ������BSA ��������C
7��% �U ����UCC� ����CUA�W ����CUCAU ������BA� ����UBW� ���US��W
7��% �B ���B�UBB ���CSC��W ����WACS� ���C�C�U� ���SUUWW ���S�UW�
7��% �W �����BWUU ���CWSSC ��C��W�� ����CWSBA ����C�S�U ���CAS�SS
7��% �� �����C�� ������A� ����A��� �����AW� ����U���A ���W�A�C
7��% �� ��CU�WU� ����A��CW ����CWW�U ����C���B �������� ����S��UW
7��% �� ����AAC�S ���UCBBSC ����B�W�C ���SAWAAA ���UASB�W ����S��SS
7��% �C ����S�AB ������WB ����WSW� �����CS�B ������BU ����A�SA
7��% �� ��SABW�S ������CA ����U��C ��SWS��� ���WASU� ���S��S�
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W ����W�W�U ����AAW�W ����S�AW� ����SBS� ����CS�WC ������UC�
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���� '%U = ,��������� �� ������ ��� �� ; ���
*�� ������� ���� � Y

.�������� � .�������� � .�������� C .�������� � .�������� S .�������� A

7��% � ������CW� �������S� ����C�CU �����B�U ���S�UU� ����C��S
7��% � ������WU� �����CBBS ����CUAB �������AC �����AU� �����U�W
7��% C �����UUC ����C�WU �������UU ������C�B �������B� �����CU�C
7��% � ����B�BC� ����C�UUA �������UA ������W�� �����WUBA �������BA
7��% S ������ASB �����U�WU �����ACW� ����UAA� ����A�C�U ������ASA
7��% A ���SS�UB� ���SC���S ���A��UBU ���C�A�C� ���CA�UUU ���SW�WC�
7��% U ����A�CA ���B�ABW ������AB ����B��U �����AB� ���W�WBW
7��% B ����A��� ���UU�A� ���B�A�A ���AC�W� ��CCUB�B ����C�B�
7��% W �������� �����SB� ������W� �����SS� �����B�C ������C�
7��% �� ���UCAW� ���B�C�� �����U�� �����U�B ����C�S� �������U
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ���WWUCU ����B��� ���SWBU� ����B��� �����BU�� �����WSWA
7��% �S �����BAAU ����WC�A �����S�� ������BU ����W�W� ���A��CS
7��% �A ����S���� ������CB� ������SW ���S�U�C ���W�S�S �����C��
7��% �U ������W� �����WAAU �����WBC� ����A�W�� ���SS�WC �����B�C�
7��% �B ����S�SWB ����W�WCW ���C��BA ����C�B�� ���UUS�� ���U�WCC
7��% �W �����BAS� ����WWBBW �����BU�S ��C�WC�� ���C�A��� ����CUC�A
7��% �� ������U�C ����C�SAC ����C�A�� ����B�SB ����C�UW �����C�W�
7��% �� ����B�W� ���CB�B� ����BU�U ��C���B� ����CC��� �����CAB�
7��% �� �����SU�� ���SA���W ����AS��� ���UBC�U� ���ASBU�S ���A�CW�S
7��% �C ������B�S ���CC��W ����CBUS �����A�C ��������� ���ACW��
7��% �� ��S�A�WC ���B��U� ����CSAA ���C�AA� ��CA�CAB ���S�BS�
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W ������B�� ���U�BWA ���CABUB ���C�W�S �����C��B ���ASW�A
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA �����W�S ������SA ������WA �����SSB �����C�C ����CB�A
7��% CU ������W� �����BS� ������CC �����SCC �����USU ������S�
7��% CB �������A �����U�W �����CBS ������US �����AA� ������UW
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� �(�(	)��� (��	)�  (�	 ��		 (�	((�)� (�)�	��� (�� �$  

���� '%B = ,��������� �� ������ ��� �� ������� = *� 89 ���� � Y

.�������� U .�������� B .�������� W .�������� �� .�������� �� .�������� ��

7��% � ����ASSU �����UUU ����C��A ����S�U� ����CCS� ����B�AW
7��% � ����WA�U �����A�U �������� ����CC�� ����CA�� ����B�S�
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����� '%B� ��
� � �� ��� ��������6
7��% C �������WA �����CUBB ������SW� �������AB ������A�B �����WCU�
7��% � ����WSSCS ����WCABW ���C��SC� ����UCCW� �����W�AU ����UB�A�
7��% S ����SW�C� ������SCU �����WA�W �����B��� ������S�W ����CB�WC
7��% A ��������� ���SBWBWB ����CUSB� ����WAASB �����BCWS ���CSW�CB
7��% U ����SW�C ���A�C�W ���S���� ���W�SW� ������WA �����B�A
7��% B �����CUU ���U�A�� ��SASWAU ���CA��U ���CW�W� ����AB��
7��% W ������SW �����UUS �����W�U ������B� �����S�� ������W�
7��% �� �����BCC ���U���B �����BC� �����W�A ����SCWB �������B
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ����U��BW ���C��UAB ����CW�S� ���CUA��W ���SC�U�� ���SA�S��
7��% �S �����CAW ���SA��� ���CAACS ����BAAS �����BUB� �����CU�U
7��% �A �����A�B ���BUSU� �����CSC ����WCSW ���B�A�S ���B����
7��% �U ����S�U�U ����C��UU ����S���� ����U��S� ����BA��� �����S�UB
7��% �B ������AAS ����WABBB �������S� ����BCW�S ����AC�WS �����B��B
7��% �W �����UBBC �������� ������BC �����WU�W �����C�AW �����WUUA
7��% �� ������A� ���CA�AW ����BCBU ����A��U ���C�C�W �������W�
7��% �� �����A�B ����BUUS ����S�W�� ����BSS� �����S�CC ����U�CUS
7��% �� ���BUBS�B �����A��C ����UACU� ���UAWCUC ���U�WWBU ���CUAAW�
7��% �C ������BW ����A�UA ����U��� ����UW�� ���C�WB� ���B�UBU
7��% �� ���UC��C ��S��U�S ����AUBS ����BAS� ��C�W�W� ���CBS�U
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W �����ACU ���S�SC� ����WCCSB ������W� �������UC ���SW�SS
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA �����AAB �����W�S ������W� ����CS�C �������C ������UW
7��% CU �����BA� �����SS� �����UA� ������A� �����C�B ������W�
7��% CB �����UW� �������S �����USC ������S� �����CUS ������SA
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� (�� � �� (��$$(�� (�	$�(	) (�)�( )$ (���� �� (��	��	�

���� '%W = ,��������� �� ������ ��� �� ������� 8: *� 8@ ���� � Y

.�������� �C .�������� �� .�������� �S .�������� �A .�������� �U .�������� �B

7��% � ����C�U� ����CUUCC ���C�C�� ��������B �������U ����S�CU
7��% � �����B�� �����B�AS ���CSBS� ��������B ����AB�A �����A��
7��% C �����SUB� ����U�U� ����CAU�W ������W� �����UU�S ������WB�
7��% � ����U��A ����S���W ������AW� ����WUU�� ����UACC� ����S���S
7��% S �����WAAC ������SCS ����SCAAB �����U��S ����B�UW �����SUB�
7��% A ����CA��U ���S�UC� ����U��SA ���C�C�SB ���S����A ����U�U�A
7��% U ����A��� ����A��SC ��C����� �����UA� ���WCCCW ���AWSCC
7��% B ���C�BAS ���A��B� ���S��CA ���C�B�A ���BU�B� �����WBUC
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7��% W �����AAB �����SU� ������UW �����A�B �����CBS ������UC
7��% �� �����AS� ����CBB� ����C�AB ���UA��B �����SS� ������S�
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ����B�UWW ���AC���C ���A�U��C ���ABSU�W ���A�CWC� ����CA�UU
7��% �S ������W�A ����U���B ���AS��S �����CCW� ����SAWBS ������B��
7��% �A ����C�A� ���S�W�� ���C��BB �����CSA �����W�� ���CB���
7��% �U ����U�B�W ���AC��U ����AWSSC ������WW� ����U�W�� ����C��C
7��% �B ���AAAAC ��C�CWBW �����UWU ����SBBCB �����UUUS ������A�
7��% �W ����BBW�� ����WUS�S �����SW�� �����C�U� ����BSBUU ����SSA�C
7��% �� ���CWUAU ���CSBSA �����CWAA ���C�AW� ���A�US� ������BW
7��% �� ����W��S ������S� ��������A ����W�C� �����BSUW ��BA��SW
7��% �� ������ABW ���CAUS�U ���SWAU�A ���S�A�CB �����BWSS ������W��
7��% �C �����UA� ������CC �������� ����A��A ������A�U ����SUW�
7��% �� �����BC� ��CCUWC� ���SWCU� ���UCA�C ���SU�SW ���CW�C�
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W �������S ����A��A� ����BS�A ����U��B ����C��B� ����UWW�
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA �����UCA �����U�W ������WU ����S�AA ������WB �����A�B
7��% CU �������� �������S �������B �����SBB �������C �������C
7��% CB �����SCC �����ACC �������C �����BSA �����S�� �����S��
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� (��	��(� (��)� � (�)���� (�)	���$ (�� ���� (�� )�(�

���� '%�� = ,��������� �� ������ ��� �� ������� 8< *� 9? ���� � Y

.�������� �W .�������� �� .�������� �� .�������� �� .�������� �C .�������� ��

7��% � ����WA�� �����WUAB ������U� ���S�UCAA ����C�UBU �����SSSW
7��% � �����S�B �����BC�� ����C��� ���S�A�B� ����C�WSS ������A�W
7��% C ������A�A ����U�SU �����CA�� ��S�A��� ���C���S �������U
7��% � ����B�CB� �����WSC� ������UCC ������B�U ����BUC�� ������BSC
7��% S ����SAS�B ��������S ����U�SB� �������U� �����SB�B ����U��U�
7��% A ����UW��� ����ASB�� ����B�CUU ��������B ����WB�S ����B�AW�
7��% U ����S�C� ����A�SS ��C��BS� ����UC�� ����U�AA ��C�BC�C
7��% B ����AUB� ������U� ����BC�� �������A ����BBB� ����S�AB
7��% W �������W �����SUW �����C�S �������WB �����BCB ������AU
7��% �� ����C�A� ������B� �����U�W �����UAS ������W�U ������A�B
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ���S�W�CC ���SSBS�W ���A���CS ����B�CA� ���USCSSU ���A�SCBC

-"�
� ��� ��
����%%%.

�B�



-DD@K@ ' _ ���	���� ���

����� '%��� ��
� � �� ��� ��������6
7��% �S ����B�UWB �����WWCU ����B�UC� ���U�SCC ����WBBS� �����AU�A
7��% �A ���AWB�� ����BBW� ���U�A�� ����SA�� ���UBCA� ����AWCW
7��% �U ����CCW�S ���SBC�� ����UCUA� ������AW ����SC��W ������W��
7��% �B ���CUUUBU ���BSWSC �����BA�U ���U�S�� ����B��A� ����U�C�S
7��% �W ���CB�A� �����C�CB ����CAW�� ������CA ����SU��S �������C�
7��% �� ����WWSS ���CBC�A ����US�� �����SS� ���CSW�� ����W����
7��% �� ����C���U ���WSCB� ����U��SC ���SAS�� ����AU�� ������SC
7��% �� ����S��U� ����ABUS� ���S��C�C ����BS�AW ����CB�BS ���CBC�WW
7��% �C ���SAWSW ����WBC�C ����CSWU ������SCA ������WSB ����SBCA
7��% �� ���CB��B ��C�AC�A ����CUC� ����SBW� ���UU��C ���WC���
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W ����CU��� �����UUS ����SW�A �����SSC ����C�BCA ����UA��
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA ����SC�B ������C� ����C�WC ������SS ����S�CS ����CBCB
7��% CU �����S�S ������B� �����B�U �������� �������C ������AU
7��% CB �����BA� �����CAS ������A� ������AB �����W�U �����CCW
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� (���	�$� (�	�(��) (�)�	�	 (�()(�		 (���� $� (���	���

���� '%�� = ,��������� �� ������ ��� �� ; ���
*�� ������� ���� � Y

.�������� �S .�������� �A .�������� �U .�������� �B .�������� �W .�������� C�

7��% � ����B��C ����SUC� �������UA ������S�U �����U�AW ��������C
7��% � �����W�W �����B�� �����AU�� ������AUU �������S� �����SBS�
7��% C �����CAUA ������ABC ����A�UU ����CBAS ����W�WB ����S��W
7��% � ����U��BW ����WS�UW ����CABWS �����BCUB ������WCW ���C���A
7��% S �����CU�� �����C�SW ������BWB ����CC��� ������CBW ����SBAC�
7��% A ����A�UB� ������CWC ����SS�WS ����BA�W� ����SUB�A ����W�U�B
7��% U ������SA �����WS� ��C�CB�U ���BWBA� �����AC� ��CC��SW
7��% B ����CS�A �����U�W ������U� ����WCAB ����S�W� ���C�C��
7��% W �����WWA �����B�B ������UW �������� ������UU �����C��
7��% �� �����UWB ������SB� ������W�A �����B�B �����CUS ������WA
7��% �� � � � � � �
7��% �� � � � � � �
7��% �C � � � � � �
7��% �� ���S��AWS ���AS���A ���A����� ����UU��� ���A��CBC ���A��W��
7��% �S ����U��S� ���S����B ���C���UA ���SW��W� �����BW�� ����B�B�C
7��% �A ���UUB�� ����CBAU �������� ����CB�B ���AAC�U ���B�CUW
7��% �U ����CB��� ����WABB ����ACS�� �������CC ����SA��A ����BC��S
7��% �B ���CA�A�S ���BS��S �����AS�A ����U�C�� ���W��BW �����S��C
7��% �W ���U���U ����B�SCA ��C�B��W ����CBC�S ����U���B ����C����

-"�
� ��� ��
����%%%.

�B�



'��% ���	���� �		������� ��� ��� Y

����� '%��� ��
� � �� ��� ��������6
7��% �� ����S��B ���BSAW� ����BB�� ����B�CU ����SCU� ���CBW�U
7��% �� �����B�SU ������UCC ���C�C��U ������BS� ����CWC� ����UU�CB
7��% �� ����BB�W� ����SCC�A ����BUCA ���CAUWS� ���SU�W�W ����A�W�B
7��% �C ���SS��� �����SWBA �����S�UC ������UA� ����CCB� ���C��S�
7��% �� ���SAUAB ���SC��� �����CBS ���SA�B� ��C��AUS ��C�CS��
7��% �S � � � � � �
7��% �A � � � � � �
7��% �U � � � � � �
7��% �B � � � � � �
7��% �W �����UWS� ����CWUCB ������U� ����ACA�C �������S� ��������U
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CC � � � � � �
7��% C� � � � � � �
7��% CS � � � � � �
7��% CA �����ACC ����SA�W ����CB�� ����SA�� ����S��U �����C��
7��% CU �����C�S �����CW� �������� �����U�U �������W ������S�
7��% CB �����SBW �����BW� �����CSW �����C�� �����B�S �����AS�
7��% CW � � � � � �
7��% �� � � � � � �
������� (�)((((� (�	  �	) (�)  )() (���	(�� (��	� �� (��

�BC



-DD@K@ ' _ ���	���� ���

G���� ) ����
����
�(��� ��� �� 8�� ������

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 8�� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 9� ������ -����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

310×

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

310×

G���� ) ����
����
����� ����� ��
9� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
:� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� :� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� ?� ������ -����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

310×

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

310×

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

310×

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

310×

G���� ) ����
����
����� ����� ��
?� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
2� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 2� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� ;� ������ -����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
;� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
=� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� =� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� @� ������ -����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

10000

20000

30000

40000

50000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

�
� '%� = ,���
���� Y]Y ������� -� ���. � �(��� -� ����. ��� �� @ ���
*�� ������� ���

�B�



'��% ���	���� �		������� ��� ��� Y

G���� ) ����
����
����� ����� ��
@� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
<� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� <� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 8�� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
8�� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
88� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 88� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 89� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

5000

10000

15000

20000

25000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

24000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

24000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
89� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
8:� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 8:� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 8?� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
8?� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
82� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 82� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 8;� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

�
� '%S = ,���
���� Y]Y ������� -� ���. � �(��� -� ����. ��� �� ������� ��� < *� 8;

�BS



-DD@K@ ' _ ���	���� ���

G���� ) ����
����
����� ����� ��
8;� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
8=� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 8=� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 8@� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
8@� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
8<� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 8<� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 9�� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
9�� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
98� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 98� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 99� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
99� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
9:� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 9:� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 9?� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

�
� '%A = ,���
���� Y ]Y ������� -� ���. � �(��� -� ����. ��� �� ������� ��� 8= *� 9?

�BA



'��% ���	���� �		������� ��� ��� Y

G���� ) ����
����
����� ����� ��
9?� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
92� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 92� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 9;� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
9;� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
9=� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 9=� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� 9@� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

G���� ) ����
����
����� ����� ��
9@� ������ -���.�
����
���� �(��� ��� ��
9<� ������ -����.

6��
� ) ����
���� �����
����� �� 9<� ������
-���.� ����
���� �(���
��� �� ���
*� ������
-����.

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

)
2

  (GeV/cΩMasse invariante 
1.6 1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

�
� '%U = ,���
���� Y ]Y ������� -� ���. � �(��� -� ����. ��� �� @ ���
*�� ������� ���

�BU






����� �

 	���	���	��� �� �	��� �� �� ���	�

4�� 3 ���� 	����������� ��� ���� ��� ������
������ ��� �S �����
��� ���������� ���� ������ 	��� ��� X ��
��� Y% 4�� ����
�� ������ ���� ��� ������
������ �� �� ��� �� ���� ������ �� ����
����� � ��� ����
�� ��� ��
���� ������ �� !��� �� �������� ��� �������� ��������% ��� ���������� ����� 	�� ��
� �� ���	��� �� �����
����������� �� ( � ���� �� 	�� �� �� ��� ������ > ���� �� ������� ��������������� 	��� ��� ������
������ ��
X �	���� ���	����%

��������� ������
������ ���� �������� ���� �����  ��	��% 4�� ������
������ ������������ �� ��*��
��� ��  ��	�� ���� ������ �	���� �		�������� ��� ���	���� �� ��������������� ��� ���	���� ������� ��

����� ��� ������
������ ����� '%� 	% �U�6� �� ��� ���	���� ��������� ���	������� ��� ���	���� ��� �����
7%S 	% WS6% -�* ���	���� �� ����� ���������� 	����� �� ���� ���� �� ������� ��� ������
������ ��� ���������
��� ������������������ ������� �� �����&G��� �����% 4�� ������
������ ������������ �� �� ������� �� ������� ��
 ��	�� ���� ������ �	���� �		�������� �� �������
�� ��� ���	���� ������(�� ���� ������������� ��� 	������������
	��� ��� ���	���� ���% 4��������� �� ���������� ��� ����� �� �� ������
����� �� 
���� ���� ���	���� ���%

2�� ����� 3 ���� ��� �� �� 
���� � ����� �$������ ���� �� 	����� ��	�������� 	��� ���������� �� ������
�� �� ���	��� �������� �		������ ��� �� �����
�� ������������ ���������� ����� ���	��� ��� �#����������
�		������ ���� ��� $��* �� ���	���� ���������6% 9� �� !��� 	�� ��
���� ��	������ �� ��� ���	���� �����������
���� �� ������� ���������� �C 	��� �� Y� �� ��� �� !������� �� �� 	��� �� X6%

�BW



-DD@K@ � _ .�����
������ �� �� ��� �� �� 
����

� ���"���� ��������������

4�� �� �����
���  ������������ ����� ���� ������� " �� ��� ���� �� ������������� �� X� ����� �� \�
�� �������� ����� �� �����* �� ������������� �� \ �� �� �����* 	�������� �� �������� �� 	��� ������ �		�����
����� ��� 3���� �� X� ����� ����� ��� 3���� �� \� �� �������� �� 	��� ������ �		����� �� �����* 	������� ��
X� �� \� �� 
�������� �� ������ �� �� 
��(��%

XiDL (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

XiDL (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

V0DL (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500
310×

V0DL (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500
310×

V0FalseDL (cm)
0 10 20 30 40 50 60

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

V0FalseDL (cm)
0 10 20 30 40 50 60

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

XiDg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900
310×

XiDg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900
310×

V0Dg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

V0Dg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

XiPvx (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

XiPvx (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

V0Pvx (cm)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000
310×

V0Pvx (cm)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000
310×

BacPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

310×

BacPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

310×

MesPvx (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

310×

MesPvx (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

310×

BarPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

310×

BarPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

310×

�
� �%� = 6
���
���
��� �� ���
���� � ������� �������
��� ���� �� X ] X

�W�



���% ���	����  ������������

XiDL (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

XiDL (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

V0DL (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

310×

V0DL (cm)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

310×

V0FalseDL (cm)
0 10 20 30 40 50 60

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700
310×

V0FalseDL (cm)
0 10 20 30 40 50 60

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700
310×

XiDg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220
310×

XiDg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220
310×

V0Dg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240
310×

V0Dg (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240
310×

XiPvx (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

310×

XiPvx (cm)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

310×

V0Pvx (cm)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

310×

V0Pvx (cm)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

310×

BacPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800
310×

BacPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800
310×

MesPvx (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

MesPvx (cm)
0 5 10 15 20 25

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

310×

BarPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000
310×

BarPvx (cm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000
310×

�
� �%� = 6
���
���
��� �� ���
���� � ������� �������
��� ���� �� Y]Y

�W�



-DD@K@ � _ .�����
������ �� �� ��� �� �� 
����

� $����� �� "�������

4�� �� �� ��� �� 	����� � ���� ���� �� �&��� ����� �� ���� �� ��
���� '%� �� ���� �*	������ ��
�������%

uXi
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

310×

uXi
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

310×

uV0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

uV0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

uBac
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

uBac
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

uMes
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

uMes
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

310×

uBar
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

uBar
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

vV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

5

10

15

20

25

610×

vV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

5

10

15

20

25

610×

vMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

vMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

vBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

vBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

wV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

wV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

310×

wMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

wMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

wBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

310×

wBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

310×

�
� �%C = 6
���
���
��� �� ����� � ��
���� ���� �� X ] X

�W�



���% -� ��� �� 	����� �

uXi
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

310×

uXi
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800

310×

uV0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

310×

uV0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

310×

uBac
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

310×

uBac
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

310×

uMes
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700
310×

uMes
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700
310×

uBar
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

310×

uBar
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

310×

vV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

vV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

310×

vMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500
310×

vMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500
310×

vBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500
310×

vBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500
310×

wV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200
310×

wV0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200
310×

wMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

310×

wMes
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

310×

wBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

wBar
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

310×

�
� �%� = 6
���
���
��� �� ����� � ��
���� ���� �� Y]Y

�WC



-DD@K@ � _ .�����
������ �� �� ��� �� �� 
����

� ���"���� 	������������

4� ����� �����
�� ����������� ��������� ���� ����� ��� �� ��� 	� �� \%

CosThetaV0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

310×

CosThetaV0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

310×

�
� �%S = 6
���
���
�� �� ������� �
�����
��� ���� �� X ] X

� 1���� �� "����� ���� �� ���

4�� ������
������ �� ��� 3 ���� ����� ��  ����� �� ������� �� ���
�� �� 	����� �������� ���� �� ���
	�� �� ����� �� 
�������� �� ������ �� �� 
��(��%

NTHBac
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

NTHBac
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

NTHMes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

NTHMes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

500

1000

1500

2000

2500

310×

NTHBar
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

310×

NTHBar
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

1000

2000

3000

4000

5000

310×

�
� �%A = 6
���
���
��� �� ������ � ��
��� ���� �� ��� ���� �� X ] X

�W�



���% D��
�� �� 	����� ���� �� ���

CosThetaV0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

310×

CosThetaV0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
ou

nt
s

0

50

100

150

200

250

310×

�
� �%U = 6
���
���
�� �� ������� �
�����
��� ���� �� Y]Y

NTHBac
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

310×

NTHBac
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

310×

NTHMes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800
310×

NTHMes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

100

200

300

400

500

600

700

800
310×

NTHBar
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
310×

NTHBar
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
ou

nt
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
310×

�
� �%B = 6
���
���
��� �� ������ � ��
��� ���� �� ��� ���� �� Y]Y

�WS





!	��	�����	�

;�< D���
��� � I����
�� ,���� � � ,����� �� �7������
��% �����6

*����++)))"���",%+�-&&
"�*�.����/,%

;�< '% I�		��(��
�7��� � �� �������
�� ���������� ���� �� ����
�
��� ��
��� ������ �����!����
�
��� *�

�
��� a

�C� �� ��� ������
�� ���� �� ��
�%

��%.% ������� /���������� 4���� �������� 2����
��� �����6

;C< �% '$��:��

M
���� ����
�
��
� ������!������ ����
�
���) �� ������ ���
�
�� ��
��%

��(�%1��% %�$��WBC6"���=�S�

;�< �����
������� ����� �% -����� � ��%

4������
�� �$ ������ �
��� ��� ������� 
� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

D�����*^�C����U ����C6

;S< 1% 2������ �

M��� 
�� ����
�
���%

D�����*^�C����W �����6

;A< �% '�����)��+�� ��� .% )� ������ J% 1������� �% 2������

M����� �������
�� 
� ��!�� ����
�
��� �� ��
�%

��(�%4���% #�	 �����6"��=�A

I�	�	�^���S��W

;U< .% )� �����

7�
��� $�� ���
��� ��
�
����
�� �� ��
�%

�%��(�%0% � �����6"�U�S=�US�

I�	�	�^�����UB

;B< �% '�����)��+�� ��� J% 1������� �% 2������

4���
�� �������
�� 
� ���� 
�� ����
�
���%

D������^�C����C ����C6

;W< �% ���(����� J% 1������

Q�
�� ����
��
�� �$ $�&!��� �������� 
� ����
�
��
� ���� 
�� ����
�
���%

��(�%1��%4���%  	��WWB6"S�B�=S�BA

D������^WB�B�C�

;��< 4���
�� 4���
�� ���	��% �����6

;��< J% O�����

,������� �$ ����	�%

��(�%1��% %	(��WU�6"���S=��SW

;��< ,% J�����

����
� ������ �� ��� ����������
��%

D���%��(�% ��� �����6"�WW=��B

I�	�	�^���CC��� V)����

;�C< 2% 0������


����
� ������ +
�� ��� ����	 A������%

�%��(�%0% )(�����6"2���=2�C�

I�	����^�C�A��C� 2V)���C

�WU



'9'49�01-�I9@

;��< �% -������ � ��%

 � ��� ������ ���� �����
�
�� 
� �� ����� �$ � ����� ���
��� �����
��%

��(�%1��% %�������6"�U�S�U

I�	����^�������

;�S< H% ,����� 2% J��+

,�
�
��� ��
�� �$ ��� �� ��
� � ��� �� ����
� ������ $�� ����
��� ����	 �����%

�I@� (�(������6"�S�

I�	����^������A

;�A< J% J���(�

/��� ����
� ������ ������ $�� ���� 
�� ����
�
���%

D���%��(�% �$	�����C6"�CC=���

I�	�	�^���W��A� V)����

;�U< �����
������� ��S�� )% -
���� � ��%

7�
��� $�� ��������� �$ ����	� ��� ������ $��� �� ��Z �������
�� ������ ������ 
�
4�!4� ����
�
��� �� �� ����	���%

��(�%4���% #�$$�����6"�B=CA

;�B< �����
������� ��S�� )% -
���� � ��%

 � ������ �$ �� ��������� ��Z �������
�� �� �� ����� �$ ����
�
���� �������%

��(�%4���% #��	�����6"�WS=��C

;�W< 2% .� ��� �% ������+:(� I% 2��+

"����
�� ����	��
�� �������
��%

��(�%4���% #�()�����6"SB=A�

I�	�	�^������A

;��< �����
������� ����� �% -����� � ��%

6
��������� �$ ���	!��!���	 �
��!�� ������ �������
��� 
� ������ ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a

��� �� %

��(�%1��%4���% �(����C6"�B�C��

D�����*^�����CC

;��< )% 0(�����(� 9% 7����� K%�D% O�� � '%�O% H��� 

S� �����
�� ��� ���
��
� ���� ���� 
� ��� ������ �����%

�I8�� 1%�% ��� O�� K%�D%� ���C6

O���� 2������3� ���%

D������^�C���UU

;��< K%�D% O�� 

T�� �� ������ (� �����
�� �� ��
� 
� �� �� ������ ���� ����%

��(�%4���% #�$������6"�WW=C�B

D������^�C�U�CA

;�C< 1% '����� M% .�:����+��� -% )������� 2% ��� ��� .% 2���#

/��
��
� ���� ���� ��� �� ������
�� �$ �
��!���� ������� 
� ����
%
D���%��(�% #� ���WWU6"�AS=�B�

I�	�	�^WA�BC��

;��< �����
������� ����� �% -����� � ��%

�&
������ ��
������� ��� �������
��� �� ���� �������� ������ 
� �O� ��� ��O�� ����
�
���
��
�
��� a ��� �� %

D�����*^���U��U �����6

;�S< �����
������� ����� �% -����� � ��%

7�
��� $��� �O�� ��������� $�� ����!���� �������
�� �$ �
�� �� ������� 
� ��O�� ����
!
�
��� �� ��
�%

��(�%1��%4���% �	����C6"�U�C��

D�����*^�C�A���

;�A< K%�D% O�� 

M
�� �� ������ ������� �&
������ ��
������� ��� ���	 �� ���	 �������
��� 
� �
��!���� ����

�� ����
�
���%

�WB



'9'49�01-�I9@

��(�%4���% #��������6"�AS=�U�

D������^�C�S���

;�U< 9% 7����� )% 0(�����(

M
�� �� ���������� �$ �O�� ��� ��O�� �� ���� ��
�� ��� ���%
��(�%1��%4���%  ������6"�S�C��

I�	�	�^���W�A�

;�B< �����
������� ������� '% '��:� � ��%

7���� ������ �$ ����
�� ����
��
�
�
� 
� ������ ��O�� ����
�
���%

��(�%1��%4���%   �����6"���C��

D�����*^���B��W

;�W< �% J��
� �% 2���!���:� /% I���+

��
������
� �������� A�+ ��� �� ����	 ������ ���� �����
�
��%

��(�%1��% ��������6"�S�W�W

I�	�	�^���A��W

;C�< �����
������� ����� �% -����� � ��%

D���
�� ����
�� ��
��
� A�+ 
� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%1��%4���%  $�����6"�B�C��

D�����*^���U��C

;C�< �����
������� ����� �% -����� � ��%

4���
��!��� ������ �$ �&
������ ��
������� ��� ������ ���
����
�� �$ ����
�� �������
�� 
�
��O�� ����
�
��� ��

�
��� a ��� �� %

��(�%1��%4���% �������6"�S�C��

D�����*^�C�A��U

;C�< �% J��
� /% I���+

M���������
� ����
��
�� �$ ���������
�
��
� ���� 
�� ����
�
���%

�I8�� 1%�% ��� O�� K%�D%� ���C6

O���� 2������3� ���%

D������^�C�S�B�

;CC< �% I�������� �% J��
� /% I���+� �% 1���:����� 2% 7�������

/��
�� ��� ��
��
� A�+ �� ��
�) $����� ���
��
���%

��(�%4���% #�()�����6"SB=A�

I�	�	�^�����CA

;C�< �% 2�������

N��� ��� ������ �������
�� �� 
�����
�� ��) 
��
���� 
��� �� ������
&��
�� �$ �� ���	 ������
�
����� ����� 
� ��O�� ����
�
��� �� ��
�%

��%.% ������� /��������( �! ����!������ 4�� -� ���� ����C6

;CS< �% 1�!���:�� '% )P�����

"�������� �������
�� 
� �� ����	!����� ������%

��(�%1��%4���% � ��WB�6"��AA=��AW

;CA< �% 1�!���:�� '% )P�����

"�������� �������
�� 
� �� ����	!����� ������%

��(�%1��%4���% ����WBA6"�CC�

;CU< �% J���� '% )P������ �% 1�!���:�

"�������� 
� ����
�
��
� ����!
�� ����
�
���%

��(�%1�	�% 	����WBA6"�AU=�A�

;CB< -% ?������ -% )����:�� J% 1������

,����
��� ������ �$ ��������� ��������%

D���%��(�% �$	�����C6"SAS=SAB

I�	�	�^���W�B�

;CW< -% ?������ J% 1������

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

�%��(�%0 � �����6"��WS=����

�WW



'9'49�01-�I9@

;��< -% ?������ J% 1������

"�������� �������� ��� ���� ������ 
� ���� 
�� ����
�
���%

@��%��(�%�% ��������6"SBW=SW�

I�	�	�^�����A�

;��< I% ��� I��:�� I% 2�� �� D% K�

7�
��� �$ ���� ����
������ ������ $�&��� 
� �
��!���� ������ ����
�
���%

��(�%1��%4���%  	��WWB6"SUA�=SUAU

D������^WB���CS

;��< J% 2��8���� !�� ��� ���� �����
�������

M
���
���� $��� ����%

�%��(�%0 )(�����6"2AWC=2U��

D�����*^���C�C�

;�C< I% I���� � ��%

 � ��
� ��
�� ����
+%

D���%9������%)���% ��������C6"��S=�AC

;��< 4% -������ � ��%

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

D���%9������%)���% ��������C6"��S=��U

;�S< )% -����+(:� � ��%

 � '����� ���
��� �� ��
�%

D���%9������%)���% ��������C6"�CU=�AB

;�A< J% -���*� � ��%

4��
� ������ ����
+%

D���%9������%)���% ��������C6"�AW=�UW

;�U< '% '��:� � ��%

 � 4����� ������ �� ��
�%

D���%9������%)���% ��������C6"A�C=A�C

;�B< ,% '�� ���� � ��%

 � ���� ������ ����� ��������%

D���%9������%)���% ��������C6"ACC=ACW

;�W< J% -�:������� � ��%

 � $��+��� �
� ���(��
�� ������ 
� ����%

D���%9������%)���% ��������C6"U�C=U�W

D�����*^�������

;S�< ,% '������ � ��%

 � ���� ��
���%

D���%9������%)���% ��������C6"UAA=UUU

;S�< )% -�������� � ��%

 � ���� �
� ���(��
�� ������) � ��
�� ���� $�� �����
�� �
�� ����
��
�
�� ���� �� ��
�%

D���%9������%)���% ��������C6"ASW=AUB

D�����*^�C����S

;S�< �% -
���� � ��%

 � ���� ����� $�� �� ���� �
� ���(��
�� ������%

D���%9������%)���% ��������C6"AW�=U��

;SC< 4% J��������� � ��%

���� ��� ��� �����%

D���%9������%)���% ��������C6"U�C=U��

;S�< 1% '���8���� � ��%

 � ���� "
�
��� ����  ���	�) � ���� ��� "
�
��� 6�
$� 6�����%

D���%9������%)���% ��������C6"A��=AS�

;SS< �% 2����

,�����
�� � ����
���
�� � ������ � �����
�� ���� � ���(�������� 
���� � ������
��
����%

��%.% ������� /���������� 4���� �������� 2����
��� �����6

���



'9'49�01-�I9@

;SA< O% ��� �����

,����
���
��� �� ���������� �� ������� �� �
�
�
�� *� �
����
��� � ������
�� ���� ��
��
�%

��%.% ������� /���������� �� D����� �����6

;SU< 4% -������ � ��%

 � ���� "
�
��� "��
� 6����� -���.%

D���%9������%)���% ��������C6"AS�=ASB

��(����^�����BC

;SB< /�� ����
+ �$ �� ����
�
��
� ���� 
�� ����
��% �����6

*����++)))"���%*�&*'-
"���"�'	+0�1!+0���+

;SW< �����
������� ����� J% -�:������� � ��%

���� ������ ����
+%

D���%9������%)���% ��������C6"A��=AC�

;A�< ���� ��
��� $�� ��� 9��8% �����6

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+���0+*�-�+��� �+�%���
%23+���
�"*�-�

;A�< �% -����� � ��%

 � ���� ���!: ��
��� �����%

D���%9������%)���% ��������C6"UUB=UW�

;A�< "�7���� ��� ��
� ��� �$��� ������% �����6

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+���0+&'-�+%''�+��
&��� �'&�"*�-�

;AC< "�7��� ����� �$���%

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+)
������,�+�'�+*�-�+&�������	
��"*�-�

;A�< �% ����
�� .% 9�������

����) � ����!���� ������ �
�����
�� ���
� $�� ����%

2��� ���� 2D��CS ��WWA6

;AS< O% 0�� 

 � ����!��� ���+ �
�������%

2��� ���� 2D��WU ��WWS6

;AA< �% ,�����

"������� ���� ����� ���������
��%

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+���0+&'-�+%''�+��
&��� �'&�"*�-� �����6

;AU< "�/���P"�"�����������I�	�P ,�" ����
����% �����6

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+&������+&	�)
�"&��+��0''�+���
&'���%(�
%�
���$
%+

;AB< �% 2	���+ " 	������ �������������

;AW< 1% .���� �% I���� .% 2���:

4����� �����
����
��%

�O���( 9�����������6

;U�< 2% ,����� " 	������ �������������

;U�< �% 4��+

Q� ���� �������� ����
�
���
����� ) �������� �
���
�
����%

����� �� �������� �� 0�! ��WBB6

;U�< G����� ��������
��� ��
�
��� a ��� �� %

���� �������� ��������
*����++)))"���%"���"�'	+�%'�
&�
�+*��*��+4$��(+����52+�����
%+&'-��%��'�"���

;UC< �% ��������

4������
�� � ����
���� �������� ������� ���� �� ����
�
��� ��
��� ������ �����!����
�
��� *��
��� a �C� �� %

��%.% ������� /���������� .���� .������� ����� 799 �����6

���



'9'49�01-�I9@

;U�< �% 4�������

,����� X �������
�� 
� �C� �� ��O�� ����
�
��� �� �� ����
�
��
� ���� 
�� ����
��%

��%.% ������� /��������( �! ?�*��� -����� �����6

;US< 4% 0��������

4������
�� � \��S��6 ���� �� ����
�
��� �O� � ��O�� *�
�
��� a ��� �� ���� ������
��

���� �� ��
�%

��%.% ������� /���������� �� D����� ����C6

;UA< 4% 0��������

7��� �������� E�� �� ��� �
�
�� �
���
���
���%

2��� ���� 2D���A ����C6

;UU< �����
������� ����� �% -����� � ��%

"����� ���
!����
�� �� ����
�� ���
�� �� �
�U���
�
�� 
�
�
��� a �C� �� ��O�� ����
�
���%

��(�%4���% #��$����C6"�AU=�U�

D�����*^�������

;UB< 1% I� �����

I���
��
�
�
�� �� �
���
���
��� ��� �� ����� ������ 0,('�!00G? ����	!����� ���� �����
�
��%

1��%D���� ���% �C	(��WB�6"�=S�

;UW< )% @������� " 2��� �����
������� ������ � ���� ���C
*����++)))"���%"���"�'	+�%'�
&�
�+��%���
+
���
��
+�*'�
�

����+�

����(����

����6��
2789"���

;B�< �% �������� " 	������ �������������

;B�< )% @������� " 	������ �������������

;B�< �% 2���� " 2��� �����
������� ������ � ���� ���C
*����++)))"���%"���"�'	+�%'�
&�
�+��%���
+���%
+���$+����

 57+8-
�����2:
�"���

;BC< �% 2���� " 	������ �������������

;B�< @% 2������������ �% 2���!���:� /% I���+

 ����� ����������� �$ ������� $��� ��� � �� "O" ����
�
���%

��(�%1��% �� ��WWC6"��A�=��US

D������^WC�U���

;BS< �����
������� ����� �% -����� � ��%

D���
�� ����
�� �
���
���
��� 
� 		 ��� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a ��� �� %

��(�%1��%4���% ������C6"���C��

D�����*^�C�����

;BA< �% 2	���+� !�� ��� ���� �����
�������

D����
���
�� ����
!������ ������ �������
�� ��� 
�� ��
���
�� $����
�� 
� �
�� ���� ���� 
��
����
�
���%

?� 
� 	�
������ �� �%��(�%0 �����6

;BU< �����
������� ����� �% -����� � ��%

I
�!���
�
�� ���
!������ �� ������ ���
� $��� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%1��%4���%  ������6"�UUB=�UB�

D�����*^�������

;BB< �����
������� ����� �% -����� � ��%

7������) I
�!���
�
�� ���
!������ �� ������ ���
� $��� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%1��%4���% �(�����6"��WW�C�@6

;BW< �����
������� ����� �% -����� � ��%

N��� �������
�� ��� 	��� �� �
�� ���
� 
� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%4���% #��������6"��C=�S�

D�����*^���A��B

;W�< �����
������� ����� �% -����� � ��%

I
�!���
�
�� \ ��� \ �������
�� 
� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%1��%4���%  ������6"�W�C��

D�����*^���C��A

���



'9'49�01-�I9@

;W�< �����
������� ����� �% -����� � ��%

I���
!������ ������ �������
�� 
� ��O�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��(�%1��%4���% �������6"�B�C��

D�����*^�C�U���

;W�< �����
������� ��SU� ,% -�������� � ��%

7���� ������� �$ ������ �������
�� 
� ������!������ ����
�
��� �� ���%

��(�%4���% #��������6"AB=U�

D�����*^���C���

;WC< 0% '����� !�� ��� ��SU �����
�������

0+ ������ $��� 0�2= ���
���%

�%��(�%0 )(�����6"2U�U=2U��

D�����*^���C�CA

;W�< �����
������� ��SU� ,% -�������� � ��%

"���� �$ �� �������� ���� ������ �$ ������ ����
��� 
� 4�!4� ����
�
��� �� �SB � �� �
%%

�%��(�%0 )(�����6"B�C=B��

D�����*^���C��A

;WS< -% '�����

F���	 ���� ��� ������ ������ �������
�� 
� ���� 
�� ����
�
���%

��(�%4���% #�����WWB6"��W=�S�

I�	�	�^WB�B�C�

;WA< �% H�����(�� ?% 2% '����� ?% ��P�� i�� �% 4�����

F���	 �
����
�� ��� �������� �� ���� ���%

��(�%4���% #�$������6"��C=��A

;WU< �% H�����(�� �% 4������ ?% ��P�� j�� ?% '����

M����� ���
�� �� ��
� ��� �� �������� ���
��
��� �� �
�!���
�
��%

I�	�	�^���C�SA �����6

;WB< �% H�����(�� �% 4������ ?% '����

#��� �$ ����	 �����%

I���( 9�� ��(�% 	$����C6"��S=��U

I�	�	�^���S�W�

;WW< �% ���(����� '% J��	!��� )% J������ 2% O������� D% K�

,�����
�� ������ �$ ������ �������� ����� $��� ������ ����
��
�
�
� 
� ��O�� ����
�
���
��
�
��� a �C� �� %

I�	�	�^���W�U� �����6

;���< .% )� �����

7�
��� $�� ���
��� ��
�
����
�� �� ��
�%

�%��(�%0 � �����6"�U�S=�US�

I�	�	�^�����UB

;���< I% ������� !�� ��� ���� �����
�������

����� E��� �� ��������� �������
��%

?� 
� 	�
������ �� �%��(�%0 �����6

;���< )% 4�����

0����� ������ ����
�� �������
�� 
� �����!����
�
��
� ���� 
�� ����
�
��� ��
�
��� a �C� �� %

��%.% ������� /��������( �! '����� ��� �����6

;��C< �% ����
�� K%�D% O�� 

I���� �� �*������) ���������
�
��
� ������ ����
�
��� �� ��
�%

I�	�	�^���S��S �����6

��C




