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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
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!,� ��	������4 �1 �,� )������ ����� H)�I � ��������� �,� ���������� ���B�� ��������4

	�������� �� �� 	����� B��� ��������,��� !,�� ����� ,�� ��� B����4 ������J � 	��������� B��,

	������� ����������� � �,� W����� ������J �,�3� �� 	������� ����������� ��	�������� *

�,�� 1����B��3J �,� ��� ���� �1 � 1�������� B�� �� >� ��� B,��,�� �,� )� B�� ���� ��

�������� �,� .% �������� �������� � ������  ��� �BJ �,�4 ��� �� ���������� �4

�������� 1��� �,���4 �� >�� �1 �,�  ������4 !������J �,��������;�� �,� ��	������ �1 .%

��������J ��� ���������

$ �,� ��,�� ,��J B� 3�B �,�� �,� )������ ����� �� ����	����� 9�� ����	�� ��

���,�� ��	���� �,� ����� �1 ������ ������ �� �,� ������8��������� ��4�����4 �1 �,�

 ������� '�B 	,4����J �		����� �,����, �������� �1 �,� )�J �� ����� 1�� �,��� *

����� �� >� �:���� 1��� �B 	,4����J �� �� ��	����� �� ��	���� �,� �������4 �1 �,� )�

������ !,�� �� �� ���J � 	���������J �,����, � ������ 3�B����� �1 �,� �:���� �1 �,� �����

��������� �,�3� �� ��	�������� 	������� ����������� �� �,��������� ����������� ���,

�� ������� D.+J �,�� ���� �������4 �,� >��� 	����	��� �1 �,�� ����������

)�����	���� ����4� 	��4 � �	����� ���� � �,�� ����� �� �,�4 ��� 	���������;�� �4 �,�

	������ �1 � ������ �1 �,� .5� ������ �� 1��� 1������ � B,��, ��� ,���� �,� D.+

�:����� * ���� �1 �,��� ���� ����4�J ������4 �� � ����J �,� ����� �1 �,� ������ ������

�� 3�B 1��� ��,�� ��������� �� B� �� ����4 �������4 �,� 1��� 1�������

!,� ��
� � ����� �� � ����� 	���� �� ����4 �,��� ���� ������	���� ����4� ��� �

������ ���� �� �,� � ���� �� � ����B �������� * �������J �� ��4 	 �� � ������

C���3� ��� ������� � �,�� 	������J �� ��	���� �,�� ���������� 1��� ������� D.+ 1�� �,��

����4 �,���J B,� ���������J B��� �� ���� �������� �,� 1�� �8������ �,��� ������

(�	���������4J �,� ����4 �1 �� ����4� �� ���� ��A���� �,� 1�� �8������ � ���� ��

�,��� ������ ��� 	������� B��, ��4 � ��� 	���������4 �4 ,�����;���� �1 � �,��� C���3�

* �:���J 	������� ��	������� ,��� ���4;�� ���,�� ��B ���������� ���	��� �1 ��
� � �����

������	���� ����4�� !,� ������� ���	�� ������	���� �� � �� ����� B�� ��������� �4 �,�

9$. ) ������������ �� ������� B��� 	�����,�� � ����� !,� .�($8� ��	������ B,��,

�������� ����� ����� �� �,� �,���,��� 1�� ��
	�
���
� 	�������� ,�� �� 	�����,�� 4�� ������� �
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�� ������	���� ����4�� !,�3� �� �,� ����� ���������� �1 			 ����� 	������� �� �,� ����4

�1 �,� � ����J 1�� B,��, �,� ����� ������ �� �C��� �� ��6 ��J �,� ����� ��	������ �� ����

�� ��� �� � �,��� 1�����4� !,� ���4��� 	������� � �,�� �,���� 	������� � ����3�,����,

� �,�� �,��� B��, � ����� ���������� �����	���� �4 � �� �� � ��B�� ���3������ /��,

�,�� ���������� �� �� ���� 	������� �� ����4 �,� ������� �������� �1 � ��B��� ���	���
� �,� ���� �4����J �,����, ��� ����1����� B��, �,� ��B��� H�,� � ����I� $�4 �,�
9$. ) ��	������ ,�� �����,�� 1�� �,�� ���	���� * �,� 	����� ���4���J �4���������

����������� ,��� ��� ���� ������� �� � ����� ������� �� �,� ����������� �������4� !,�� ,��

��� ������� ���� ������� ���� ���	��� �� ������ �������� 	��1�������J �,� 	��������

�,������������� �1 �,� ����� �� �,� 	��	������ �1 �,� ��:���� ���3����� ���	�����

* �,� >��� �,�	���J B� ��������� �,� �,��������� 1����B��3 ����� �� �������� �,�

3�������� �1 ������	���� ����4�� /� ������ �,� ���� �1 � ���� ����4�� ��� �B� 	�����

������ 	��������J 1�� B,��, �,� �4����� �� ������� � �,��� ,������ 1��� 1������� !�

�������� �,� ������;���� �� �,� �������� B��, �� H�� �� �,� ���� �C����� �1 �,� ��

�4����I �1 �,��� 1��� 1������J �� �� �������4 �� ��� ������ �� ���� ��������� �����������

1��� ������� D.+� !,��� ��:���� �		����,�� ��� �����B�� � �,� ���� ������ �1 �,� >���

�,�	���� * �,� ����� �,�	���J �,� ����� ��	������ �� 	������� �� B��� �� ���� ��	���� �1

�,� 	������� �����>����� ���� � �,�� ���4���� !,� �,��� �,�	��� 	������ �,� ���� ��������

�� ���3����� ��@������ * �,�	��� �J B� ��	��� �,� ����������� ����� �� ������� 1��

��:������ ���B�� ���� �� ��������� 1�� ����� �� ���3������ !,� ��������� �1 �,� >�

	������ ���� �� ������� �,� ����4 	��������� �� ��	����� � �,� >1�, �,�	��� �� �������

��� ���� � �,�	��� <� )4�������� ����������� ��� �,� ��	����� � �,�	��� =� * �,�	���

�J B� 	����� �,� ����4 ���� ���������� B,��, ����� ������ �� �,� �������� ������;����

�1 �,� 1��� 1������� 9����4J �,� ���� �,�	��� ������ � ��������� �1 �,� ������� ��������

!,�4 ��� ���	���� B��, 	������� ��	�������� ������� �� ��:���� �,��������� �		����,���
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������4 �� �,� ���� �1 �,� ����� � �� �������� !� ����� �,�� 	������J �,� ������� �� �����8

����� B��, ���� .���� ���,��� ���� ����� �������� �1 ����� >��� ��>�������� H�������

�,������IJ �������� �������� �� �,� ��B �� � !,� ����� �1 �,� ���������� � �� �,� ��8
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�,� ��	������ 1�� � C���3 � � ���� ���� �� 	��	����� �� ���,�� �	���8���� 	���� $	���8
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������ 1����� ��� �,�� �	������ ����� ��C����� � ����� ���	������ 	�B���

������� D.+ �� ���4 	�B��1�� ������� �� ���� �������4 �,� >��� 	����	��� �1 C����� >���

�,���4 ��� �,� 	������� �1 �,� ����������� �� ������� ��� �� �		���������� �,�� ,��� �� ��

����J �1�� ������� �� �,� ���	�������� ����� !,� 1����B�� ������ ,��� �� �� ��3� ���

�������
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!,� ����4 �1 �,� ��
� � �������� ����4 �,��� 	������� � �,�� �,���� ,�� ��� ���

B��, �,� � 1�����4 %(%8** �� �,� ����� ��������� * �,�� ���4���J B� ��� �,��� �����

	������� � ������� ���� � 			 �����J �,� � ����� ��� �,�� � ������ �1 ���3������

!,� ����� ��	������ ,�� ��� �	����;�� 1�� �,� �4�������� ����4 �1 8� 8�������� � �,�

� ���� �4����� !,� �������4 �1 �,� �������� �� B��� �� �,� ���,���� ��C�������� �1

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

�,� ���� �A����4 �� ���������� �,� � ���� ����4�� !,� ����4 �1 �,��� ����� � ���,

�������� ����� �� �,���,� �� ��A����� * � ������ B�4J �,�� �� ���� ������� B� �� �� ,���

� ���� �������� �� � �,� .�($8� ��	������ B,��, �� ���� �� �,� �,��� 	��������

�,���,���� /� ,��� �� ���� B��, � ����C��� ���3����� �� �,��� ����� ��� 	�������

� �,� 1���������� 	������� ?�� �,� ����� �������� �1 B��3�� � �,�� ��	������ �� �,�

,��� ���������� �1 �,��� ����� ��������� �� ��������� ������� �� �� ������	�� �� ������

�,� ���3������ !,� 	��1������� �1 �,� ��������J ��� �	����;�� 1�� � 	,4����J ��� ����

�		��	����� 1�� �,� ������������ �1 			 ������

����� �� ������� �� �,� )��1��� ����� ����������� .���� H)��.I � .���1����� *�

������� � ����� ���������� .����������� �1 ���� �,� 7�� 	,4�������� !,� ��	������
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������� �1 � �������� Y�2Z ����� ����� �,� ��������� ����� �1 �,� ,��, ��������4 ����

��4������� �������� %(%8** Y7�Z� * �,�� �,�	��� �,� ��� 1������� �1 �,� >�� ������ ��

�,� 	��1������� �1 %(%8** �� �,� ����� �������� ��� ���������� !,� ���� ������ 	������

���� �	���>����4 �,� 	������� �����>����� ����� ���� 1�� �,� ��
� � �������� �,����

��� ��� ���������� ������

!,� %(%8** �89�����4 �� � ��4�������8����4 ���� �������� ������� �� �	����� �� � �����

�1 ���� ����4 �1 ��������J ������	���� �� �,� ���� �1 �,� � ���� ������ ���� ��������

!,� � ���� ,�� � ���� ����,��4 ����� �,� � 	� �,���,���J �� �,�� �� ����4� ������ ����������4

��� ���� �� ���� 	����� /,� �,� � ���� �� 	������� �� ����J �,� ����� � ���� ��1�����

H����� ��7 	�I �� �,� ����� ����� 	������� �� �,� � ����� �� � ����C���� �1 �,� ������4

�1 �,� � ���� ���� �� �,� � 	� �,���,���� ��3� ��	���������4 ���4 ��A���� �� ������� �,�

��	������ �1 �,� �B� � ����� ����4 	����J B,��, �� �������4 1�� �,� 8� ��4��������

������������ ?4 ��3�� � ��4�������8����4 ���,��J B��, � 2�� ��� ������� ����

�� � 6�� ��� 	������ ����J �,� � ���� �������� � �����; ����� �1 :$ � ���J �������� �

� ������� ��	������ �1 ����� ��� & ���B�� �,� �B� � ���������

9����� ���� :�
��$ �� �� ;*;#)) �#,����
&�

�4	� � ������ 	��� � �������� �� ����� �(2 ����� �� �	� � �
� ���� ������



 �� ��� �������	�� (�()�� ��

� �������B �1 �,� ����������� �� �,�B � 9����� ���� (������� �� 	������� ���

����������� 1��� �,� 6�� 3� ��� )��. ���� �� ����������� ��� �B� ��� 3� ��� �������

����J ������ "(# H,��,8����4 ���J B,��, ������ �,� ��������I �� �(# H��B8����4 ���J

B,��, ������ �,� 	�������I� %������� ��� 	������� � �,� ���� �4 ��������� �1 6� ���

�������� �� � ������� * 	�������4 �1 �,� ��������� ����� �,� ����� ��� 1������ �4 � ������

�1 �:��� C�����	���� H�������� D�I �� ��� �4 ���� �1 � 	��� �1 ��	��� ������J B,��,

����B �,� ���,�� �� ������� ,���8� �� �,� �� ��	������ !,� ��	���� ?� ��	����J �������

�� � �� �� � ���, ���� �1 �,� ��������� 	��� H*%IJ �� �,� D� C�����	���� �	����� �����

�,� >��� �1 �,� ����� ��	���������� �������J B,��� D�J D�J �� D7J ��� ������� �������

�� � �,� 1���� >��� �1 �,� ������� H9����� ��6I� !,� ��������� ����� �� ������� � �

B����8������ ���� 	�	� �������� �1 �B� �,� ��4��� �1 ���4����� B��, � B���� �,��� �

���B��� *�� ����� ������ �� ����� �� ��� !,� ����� �,��3��� �1 �,� ������ ���� 	�	�

������ �� ����� ������� ������	��� �� ���< ] �1 � �������� ����,� !,� ���� 	�	�J

�,� 	������ ������ �� �,� )����� ������ !���3�� H)�!I ��� ���������J ������ ��

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

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����

���� ���

���� ����

���� ����

!���� ���� �
�		 	�����	 �� �� ���� ��&	��	 �
��			 �� �� � ����� "� �
�		 	�����
��
 ���� 
�
	 �� ���	 $��� �� �
 ���� �� �� �� ��	�� �� ���
�������� ����
���

������� ������

!,� ����� ������� �1 �,� ��� 	,4���� 	�������� � %(%8** ��� ������ � !��� ��� Y7�Z�

�� �,� 	��3 �1 �,� � ���� �,��� �� � ����� ����� �1 ������� ���� � �� H� ^ �J �J �J

	I �� ���� � �� �� � ��  � !� ������ (�	������4J �,��� �� 	������� � ���� � 		 �����

B��, � ����� ������ �1 �		���������4 ��6 �� !� ����4 �	���>����4 	�������� ����� 1���

������� �����J 	��� �1 �,� ���� �� ��������� �� � ����� �1 ���� ����4 �� "�� ����B �,�

� ���� 	��3J B,��� �� 	�������� �� �� ����B��� !,�� ���� ���	�� ������	��� �� �����

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

.�������� � %(%8** ������� �� �,� �� �1 �222J �� ���� �,� ����� ,�� �������� �

��������� ��������4 �1 ����� 7�6 1���J ������� ����� �� 1��� �1 �:8	��3 ��������4J ��
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�66 1��� �������� �� �,� � ����� !,�� ������� ������	��� �� ���� �,� �� ������ �1 �,���

����4�� !,� ����� �������� ��������4 ���� ����, ���� �� �,�B � 9����� ����

]
-1

In
te

g
ra

te
d

 L
u

m
in

o
si

ty
 [

fb

0

100

200

300

400

500

Delivered Luminosity
Recorded Luminosity
Recorded Luminosity Y(4s)
Recorded Luminosity Y(3s)
Recorded Luminosity Y(2s)
Off Peak

BaBar
Run 1-7

PEP II Delivered Luminosity: 533.72/fb
BaBar Recorded Luminosity: 513.74/fb

BaBar Recorded Y(4s): 432.72/fb
BaBar Recorded Y(3s): 30.68/fb
BaBar Recorded Y(2s): 2.15/fb
Off Peak Luminosity: 48.20/fb

BaBar
Run 1-7

PEP II Delivered Luminosity: 533.72/fb
BaBar Recorded Luminosity: 513.74/fb

BaBar Recorded Y(4s): 432.72/fb
BaBar Recorded Y(3s): 30.68/fb
BaBar Recorded Y(2s): 2.15/fb
Off Peak Luminosity: 48.20/fb

As of 2008/03/06 00:00

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

9����� ���� ;*;#)) ����
� ��� ����� 
��
�� ����
��� ������	��& �� 1�� < �� 1�� =
.�
�� :����
 <>>> �� 7�
�� 4??@��

%��������� +���� ���=
(���4 "(#X�(# H0��I 2��X6�� 2��X6��
.����� "(#X�(# H�I ��=7X���7 ��2X��2
_ �1 ���,�� �<7� �=��
?��, ����, H��I �7 ��8��
��������4 H��

 �&�����I 6 ��
*�������� ��������4 H 	���X��4I �67 2��

!���� ���� ;*; ��� ��
���
	� A���	 �
 ���� ���� ��
 �� �	��� ��� ��
 �� 
��
�	
������ ��
��� 4??=�

%(%8** ���	����� ��� ����� 	��1�������J ���, � ����� �1 �,� ���������� ����8

����4 �� �,� ����4 ��������� ��������4 H��� !���� ���IJ ��,����� �,� 	��3 ����� �1

���� ��
� 	��� ��� ����� �,� #� <� � ����>��� ��	������� �� �,� ��������� ������8

��4 ,�� ��� ��,����� ���B�� +������� ���6 �� ����, ���� B��, �,� ��	��������� �1

� ���� ���� �1 �	������ �1 %(%8**J ������ S����3�� �@�����T�  ��� �,� �� �1 ���6J %(%8**



 � ��� ����� ��	��	�� �	

�4	�����4 �	������ � � ������ �1 �� ����� >��� ����� B,��, �,� �������� ����� ��������

�� �,� �� �1 ���, >��J �� ���3 ����� �,��� �� >�� ������ �� ��	����, �,� ����� 1�� �,�

��� >��J �� ����� �,�� 	����� �,� ����� ���� ��C������� �4���� ,�� �� �� ����� �: 1��

�������� ��1��4� /��, �,� �B ���,�C��J �,� ����� �������� �� 3��	 ��3�� ���� ��������4

�������	��� B,��� �,� ���� ���������4 �@���� ������� �� 	������ ���,�� H�� � ����

�	 �� �� "; � �,� "(# �� ��"; � �,� �(#I ��� �,� �B� %(%8** ������� ����� !,�� ����

���� �1 �	������ ����B� � ������� �1 �� �� 6�� �1 �,� ��������� ��������4� ��������J

�,� �������� �@����� ��3�� �,� ������� �1 	�������� ���� ������J �� �,�� %(%8** ����

��� ������ �� �	����� �� ���� ������ ��� 1�� ���� 1��C��� �,� B��, �,� 	������� �	���8

����� ����� !,�� ������ �� ���4 ��	����� ����J �1��� � ���� �1 �,� ������ �����J �� ��3��

�		���������4 �� ������ �� ��>�� �,� �B� ����� ����� B,��, ��������4 � ���� ��3�� ��

����B���

!,� %(%8** ,��, ��������4 �������� 	������� ����� ���3������ B,��, �� �����

,��, ����� ������ ����� �� ������� � �,� �������� ���	����J �������� ������� ��

���������� �� ������ ���, �� ���� ��C������� ���� ������ !,�� ������� � ��B�� ���� C�����4

�� ��4 ����� �,� ��1����� �1 �,� �		������� 9�� �,�� ����� �,� ���3����� �������� �4

%(%8** ,�� ��� ������� � ������ �� �,� ��������� ����� ,�� ��� ����1���4 �������� !,�

	�����4 ������� �1 ���,�� �������� ���3����� Y7�Z ��� �,� �4�,����� �������� � �,�

	�������4 �1 �,� ��������� �����J ���������� ���B�� ���� 	�������� �� �������� ��� �

�,� ���� �� �������������� �,�B��� �������� �4 ����8���� ���������� ?��3����� �����

��� ���������4 �������� ����� ���� ��C������� �� 	����� �������� �	������ ��������

�1 �,� ���������

��� ��� ����� 
������

!,� ����� �1 �,� ����� �������� �� �	����;�� 1�� 8� �������� �������J ��� �� �� ���� B���

������ �� �� 	������� ����������� � ��,�� � �� � � 	,4����� !� ��,���� �,� ���� �1

	��1����� �������� ����������� �,��� ��� ��4 ��C���������

� � ����� �� ��1��� ����	����J � 	��������� ��B �� ����� 	���� ����� �������� ��

�,� ����� ��������J �� ����� 	������� ������� ���,���, �,� ����� ��������� �4 �,�

��4������� ����� �� �� � ��� ��J �	����;�� �,� �������� ����	���� ����� �� �

��4������� ��������[

� � ���� ������ ���������[

� � �������� �������� �A����4 �� � �������� 	������� � �,� ������� �������8
��� 1�� �,����� 	�������� B��, ��������� ������� ����� ���B�� <� "���	 ��
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� ����	 [

� � �������� ����4 �� ������ ��������� 1�� 	,���� �� 
� � B��, ����4 ��B ��
�� "�� �� �	 �� 7 ��� [

� � ���� ������������ ���B�� ��  � 
��� A ���� � B��� 3������� ����[

� ������ ,����� �����>����� ��	������4�

)��� �,� ������� ������� �1 �,����� 	�������� 	������� � � ���� ����4� �� ����B

�����	J �,� ������ � �,� �������� ����3 	��������� ��� �������� �4 �����	�� .������

���������J ���,�� �,� ������� �	����� ��������� �1 �,� ���������� )�������4J �,� ��������

�A����4 �� ����4 ��������� �1 ��B ����4 	,���� ��� �������4 ��	����� �4 �������� �

1��� �1 �,� ������������ !,��J �	����� ���� ,�� ��� ���� �� 3��	 �,� �������� � �,� ������

������ �1 �,� �������� �� � �������

� ��,������ ���B �1 �,� ����� �������� �� �,�B � 9����� ��6� !,� ����� ��	��8

�������� �������J B,��, 	������� � ��7 ! ����� ������� >���J ������ � ��� �1 �����

���������J B,��, ��� ` ���� 1��� ����� �� ������� ` � >�� ��4��� )����� ������ !���3��

H)�!IJ � ������ +��1� .,����� H+."I 1�� �,����� 	�������� �������� �� ������� ���8

�������J � 1����8������ .,���3�� �������� �������� H+*#.I 1�� 	������� �����>�����J ��

� .�*H!�I ��4���� �������������� ����������� 1�� �������� �1 	,���� �� ��������� !,�

����������� ,�� � ������ �� � ��8��	 B,��, ������ �� ��4����������4 ��� �,� 1��B��� ��8

������ H�� ���� ��������IJ B,��� ��4 �1 �,� �������� 	������� ������� ��� �,� ���������

������� ����� �,� ����� ,��� 	���������4 1��� ����	���� � �;����, H�I� !,� W�� �����

������� �,� ��4����� �� ���	���� �1 �� ��4��� �1 �����J B,��, ������� � �,��3��� ���B����J

�� ��� ���������� H�,� *9#I B��, �2 ��4��� �1 	���� ��������� 	���� �,������ H#%.�I ��

������� �������� ����� H�)!�I � �,� ������ �� �� � �,� ��8��	�� !,� *9# ����B� �,� ���

�����>�����J �� ���� ������� 	�������� ������ ,������ !,� ���,�8,���� ���������

�4���� �� �������� � 9����� ��6� !,� ; ���� ������	��� �� �,� ������� >��� ���� �� ��

�:��� �������� �� �,� ���� ���� �4 ����� �� ���� � �,� ,���;���� 	���� *� �� ������� �

�,� �������� �1 ��������� !,� 	������� =8���� 	���� �	B��� �� �,� 	������� >8���� 	����

�B�4 1��� �,� ����� �1 �,� %(%8** ������� ����� !,� ��� )������ ��� ��������� �� �

������	��� �1 ���, ����4�����

�
�
� ��� +������ ,����� ������

!,� )����� ������ !���3�� H)�!I 	������� � 	������ ���������� �1 �,� ����4 �������� ��

�1 �,� �,����� 	������� ���@�������� ��� �,� ��������� ������ !,� ��� ������ ���������

���� �,� H8���� 1�� � 1���4 ������������ � ����4 ���� �� ������ �,� ��  & � ����� ��
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�� ��� ����� �'#������	

����� � ����>��� ��	��� � �,� ����8��	���� 8� ��4�����4 ���������� 	�������[

� ��� & ��������� � �,� > � = ��������� 	��� �� �������4 � ������������ ����4� �1

������ �� �,��� �����J �� B��� �� ! ��	���� !,� )�! ���� 	������� �������� ����3��

1�� 	�������� B��, ��������� ������� ��� ��B �� ����, �,� ���1� �,�����J ��3� ��1� 	���

1����� ����4� �� ��4 �,����� 	�������� 	������� � �����8���4� ���� ����4�� 9����4J

�,� )�! ��		���� 	������� �����>����� H%*+I �1������� ���, 1�� ��B �� ,��, �������

����3�� 9�� ��B ������� ����3� �,� )�! �B��> ���������� �� �,� ��4 %*+ �1�������

���������J 1�� ,��, ������� ����3� �,� )�! 	������� �,� ���� ���������� �1 �,� ����3

�����J ��C����� �� ��,���� �,� ����� ��������� � �,� .,���3�� ���� �������� �4 �,�

+*#.�

!,� ����� �1 �,� )�! �� ��������� �4 �,� ���	���� �1 �,� ������� ��� B,��, ,���

��� ������� �� �� �� ����B ������� )�! �������� � �,� 1��B��� ��������� �,� )�!

������ ��B �� ��Æ H
�ÆI � 	���� ���� 1��� �,� ���� ��� � �,� 1��B��� H���3B���I

��������� 9���,������J �� ���� ,��� � ����� ����� �1 ��������J �� �� ������ �,� �����	��

��������� B,��, B���� �:��� �,� 	��1������ �1 �,� ����� ������������� !,� ������� B,��,

B�� ���	��� �� � >��8��4�� ������ B��, 6�� ������8����� ������ B�1��� ������ � � �����8

>��� 1���� H9������ ��� �� ��7I� $ �,� ��� H�����I 1��� �1 ���, B�1��J ����	 ������ ���

������� ���� ���,����� H	�������I �� �,� ���� ��������J �������� �,� H H�I ���������

�1 �,� ����3�� !,� B�1��� ��� �����;�� � ������� �	��� ��� 1��B��� �� ���3B��� ��������

�,�4 ��� ���� ��� � �,��� ���	������ ��� �� �,� �,���� ��	������ �4 � 	������� �� ���������

�4 �,� ���� ���� �,���,��� �1 �,� ����� � ���, ����	� * �����J �7�J��� ����8��� �,���� ���

	������ !,� ��� �,��� ��4���J ������� ��� ������� ���,J ��� 	����� ����� �� �,� ����

	�	� H�� 6�6J � �� 7�2 �� 1��� ��I �� ������� �,� ����������� �1 ����3� 	������ ��

������ !,� ����� �B� ��4���J ������� �< �� �� ������� ���	�������4J ��� ���,8�,�	��J

�,�� �����;�� �,� ����� �1 ������ ����� �� ����� �,� ����� ����J �� 	����� ����� ��

�,� +." H���B�� 2�� �� ���< �� 1��� �,� ���� 	�	�I �� ,��	 �,� ����3 ����,�� ���B��

�,� �B� ����������

!,� ����� ������ ������ ���� �� ��2< �� �� �,� ����������� ����	���� �� ��� �1 �,� �����

���� � �,� �����8�18���� 1����� !,� �������� ��������� �4 	�������� ������	��� �� � ��

�1 � �������� ����,�

!,� )�! �A����4 �� ���������� 1�� ���, ������ �1 �,� ������� �4 ���	���� �,� �����

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

�� �� ���� !,� �	����� ��������� �1 )�! ,��� �� ��������� �4 �������� �,� �������

���B�� �,� ����3 ���@�����4 �� �,� ,�� 1�� ,��,8������� ����3� � �B�8	��� ������ �� ��

�������4 ������ �,� �� & � ��� ��4��� 1�� ��� ����3 �����J ����B�� � 	������ �����������

�1 ����4 �������� �� ������ �,� �� &�
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9����� ��7�  ������� ��$ �� ��  A" .������������ 	�������

!,� )�! 	������� ����8���� ����3�� 1�� ��B ������� 	�������� �,�� �� �� ����,

�,� ���1� �,������ � ���	����� �1 �,� �������� ���B 	�� �	������ B��, �,� ���� .����

	�������� �� 	������� � 9����� ��< Y�2Z� ?���� � �,�� ���4 ���� �������� �,� ��������

�A����4 �� ��������� �� �� ��] 1�� 	�������� B��, ��������� ������ �1 7� "���	J ��	���4

�������� �� ���� ��] �� =� "���	�

������� 	������� *+ �1������� 1�� ��B ������� 	�������� �,�� �� �� ����, �,� ���1�

�,����� �� �,� .,���3�� �������� �� 	������� �4 �,� )�! �,����, �,� ���������� �1

�,� �	���>� ���;���� ����J �B��>J �� ������� 1��� �,� ����� �,���� ��	������ � ���, ������

��4��� !,� )�! �B��> ����������� �� � 1����� �1 ������� �� �,�B � 9����� ��<� !,�

��������� ��,����� �� ���� �� �4	�����4 ����� ��� 1�� ������ ���;�� 	��������J �� � ��

��	������ ���B�� 3��� �� 	��� �� �� ��,����� �	 �� ������ �1 7�� "���	�
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������� 	���
�� �� 	��� ����	 �� ��� � �� 
� .����� ��� B����& ��
 	��$ ����	
������� 	������ �
�� 	������� ���	 .�������� .�� *�
�& ��		 �
 ���� ����� .�B��>�
�	 ��	�
� �� ��  A" �	 � �������� �� �������� "� �
����� 	��� �	 �
���
�
&

�
�
� ��� '��)� ���-��

!,� +��1� .,����� H+."I �� �,� ��� ����3�� ������ 1�� �,����� 	�������� B��, ���������

������ A3 ����� � ���"���	J 	������� �,� ���������� �1 A3 1��� �,� ��������� �1

�,� 	��������� ���@�����4 ����� �,� ��7 ! ��������� ������� >���� !,� +." ���� ����B�

�,� ������������ �1 �������4 �������� ������� ������� �,� ������ �������� ������J ���,

�� �,��� 1��� ��


� 
�
� ����4�� 9�� �,�� 	��	���J �,� �,����� �� ���� �� ������� ��

��4 �,� ��������� ���������J ��� ���� �,� ���������� HHI 	������ �1 ����3� B��, ����

��������� H����� � ��I� 0��� H ��������� ���� ���� � ����,�� +." �� )�! ����3�J

�� � 	��@����� ����3� �� �,� +*#. �� �,� ������������ 9�� ��B ������� 	��������

�,� +." 	������� 	������� �����>����� �4 ���������� �1 ���;���� ���� H�B��>IJ �,��

����B�� 1�� ��
 ��	������ �	 �� � ���"���	� !,�� ��	������4 �� ���	�������4 �� �,��

�1 �,� +*#. � �,� ������ �����J B,��� �� �� �,� ��4 ��� �� ����������� ���B�� ��:����

	������� ,4	��,���� � �,� ������� ���3B��� �� 1��B��� ��������� B,��, 1��� ������� �1 �,�

��������� ����	���� �1 �,� +*#.� 9����4J �,� +." 	������� ����8���� �1������� ���� �

�,� >��� ����� ������� �4�����

!,� +." �� � ���� � ��� �4����� B��, � ��� ������ �1 �6�< �� �� � ����� ������ �1

���2 �� H9����� ��=I� 0��� �,� ��4�����4 �1 �,� ���� �������J �,� +." ����� �� ���	�����

�4 ����� 6= �� B��, ���	��� �� �,� ��������� 	��� � �,� 1��B��� ��������� !,� ������

������ 	������� �,����� 	������� ����3�� ���� �,� 	���� ���� ���� ����� 0 ��� � 0 ����
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9����� ��=�  ������� ��$ �� �� ��6 .������������ 	�������

!,� ���1� �4���� ������� �1 =��� ,������� �����J �		���������4 ��� �� B��� �4 ��� ��

,��,J ������� � �� ��	����4��� �1 � ��4��� ���,J 1�� � ����� �1 �� �������� ��4��� H9��� ���I�

(��, ���� ������� �1 �� ���� B��� ��������� �4 ��� >��� B����� !,� ���� B���� ��� ��  &

#,8/ ����8	����� B���� �	������ ������4 � �,� ���� �2��8�2<� �[ �,� >��� B���� ���

���  & �� B���� �	������ �� 6�� �� /��,� � ���� ��	����4��J �,� ���� �� >��� B���� ���

�����;�� B��, �,� ���� ���������� 9�� �������� ���� �,� H ���������J �,� ��	����4���

�������� � ���������� >��� � ����� ���BJ �,� � 	��� �1 ����� ���� ������ ���B� H�� B��,

	�������J �� B��, ������� ����IJ �� �������� � 9��� ����
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!,� ��4��� ��� ,����� ���B�� � � �� ���4����� ��� B��� �� � 2 �� �����>��� �����

B��� H������	���� �� ����� �� ���� �������� ����,�J ���	�������4I ���, �� 1��������� �,�

����,�� ���B�� �,� )�! �� +." ����3� �� �� �����;� �,� ����� �1 �������� � 1���

�1 �,� +*#. �� �,� ������������ !,� ������ ��� �� � ����� ������� �1 ,������ ��������J

B,��, ���� �����>�� �,� ��C������� �1 3��	�� �,� �����	�� ��������� �� ������� $������J

�,� �����	�� ��������� ����� �,� +." �� ������� �4 ���� �,� ���� �������� ����,� �1

���������

!,� ���1� �,����� ������������ �A����4 ,�� ��� �������� � ���� � �������� ���	���

�1 �����8����3 ����� �4 ��	������ �,� 1��� �,�� ����3� �� �� ������������ ���	�����4

� �,� )�! �� �,� +."� !,� �������� ���1� �,����� ����3�� �A����4 �� ��������� ��

�,� 1������ �1 ��� ����3� �������� � �,� )�! B,��, ��� ���� ������������ �4 �,� +." B,�

�,�4 1��� B��,� ��� ����	����� *�� ��	����4 � �,� ��������� ������� �� 	���� ����

�� �,�B � 9��� ��2 Y�2Z� �� �,� ����� ������� �1 �2<�� �,� ������������ �A����4 �1 �,�

���1� �,����� �������� ��� �] 1�� ����3� ����� ��� "���	 �� 	���� ���� � 2 ��� ����

H��ÆI�

!,� A3 ��������� �� �������� �� � 1����� �1 A3 � ������ ��4 ��������

�,�
A3

� ����
� ������  A3 � ������ ���
��� H���I

B,��� A3 �� ��	������ � ����	� !,� >��� ����������J �������� �� ,��, A3 J ����� 1���

�,� ��������� ����� ��� �� >��� �	����� ���������� ���������[ �,� ����� ����������J

�������� �� ��B ������J �� ��� �� �����	�� .������ ����������
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9����� ����� ���- 
���	�
���� �B��> �	 � �������� �� �
��% ������� 1����- 
	�������
�� �B��> ��
 �� �
�� D����� 	����
����

!,� �	���>� ���;���� ���� �B��> 1�� �,����� 	�������� ��������� �,� ���1� �,�����

�� ������� 1��� �,� ����� �,���� ��	������ � ���, ���1� ����� !,� ��1� 	��� �1 9����� ����

�,�B� �,� ����������� �1 �,� ������������ �� ��������� �B��> 1��� �,� ���1� �,����� �� �

1����� �1 ����3 ������� !,� ��	����	���� ?��,�8?���, ������ 1�� �,� ��������� 	�������

�	����� ,��� ��� ��������� ���� ������� 	������� ������ ���	���� !,� ��������� ��,�����

�� ���� �� �4	�����4 ����� ���� H�� �,�B � �,� ���,� 	��� �1 9��� ���� 1�� �� 1��� ?,��,�

���������I� � 
� ��	������ ���B�� 3��� �� 	��� �� �� ��,����� �	 �� ������ �1

����� =�� "���	 Y76Z�

�
�
	 ��� ��������. ��������

!,� 	������� �����>����� H%*+I �� ��B ������ ��	����� 	�������4 �,� �B��>�����������

� �,� +." �� )�!� "�B����J ����� �,� �,���,��� �1 =�� "���	J �,� �B��> �1�������

���� �� ����B �� ��	����� 	��� �� 3���� !,� +������� �1 *������4 #�W����� .,���3��

�������� H+*#.I �� ��	��4�� 	�������4 1�� �,� ��	������ �1 	��� �� 3��� 1��� ����� 7��

"���	 �� �,� 3������� ����� �1 � ����	 ����,�� � ���� � ����4� ��3� � � 
�
�������

!,� 	����	�� �1 �,� +*#. �� ����� � �,� �������� �1 .,���3�� ���,� �������� �4 �

�,����� 	������� � � ������ �1 ��1������� ���� �J B,� ��� �������4 / �� ������� �,� 	���

!,� 	,���� ��� ������� � � ��� �1 ,��18���� �
 B��, ���	��� �� �,� 	������� ��������J

B,��� 	L��
 � ��:�� : � /�	� 5�B�� �,� 	������� ������� �,�3� �� �,� )�! �� �,�

+."J �,� ���������� �1 �
 ����B� �,� ���� ����������J �� �,� 	������� �����>�����J



�� ��� ����� �'#������	

B��, �,� ��������

��	� �
�� :�

:�
A� H���I

9����� ���� ����������� �,� 	����	��� �1 ���,� 	��������J ����	���J �� �������

Bar
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9����� �����  �������	 �� �� �)1� ��	� 	����� 
������
 ��
 ��� ������� 
�����

!,� �������� �������� �1 �,� +*#. �� �4�,���� 1���� ������ H��1������ ���� � � ����
I

� �,� 1��� �1 ��� ���J �,� ���� B��, ������� ���������� ����� ������� !,� ����J B,��, ���

�= �� �,��3J 67 �� B��� �� ��2 � ���J ��� ������� � � ��8����� 	��4���� ������J ���,

���� ���� ���	���� �1 �� ��@���� ���� 	����� ��� ������ �������� ������ ��� ������ +�4

������ ��� W�B� �,����, ���, ��� ���J �� ,������4 ������ ��� �������� �� ������ �,��

�,� ��� ��� �� B���� ����1��� ������ ������� !,� ����� ���� �������� �4 �,� ��������

���� ������	��� �� 2�] �1 �,� �;����, �� �6] �1 �,� ����� �1 �,� 	���� ���� � �,�

�����8�18���� �4����� !,� ���� ����� ���, �� ��������� �� �� ���,� 	�	�� 1�� �,� 	����� �1

�,� ���,� ���		�� � �,� �������� �4 ����� ������ ��W������ 9�� 	�������� B��, : � �J ����

	,���� B��� ��B�4� ��� B��,� �,� ����� ������ ��W����� �����J �� B��� �� ����	����� ��

���,�� �� �� ���, ��� �1 �,� ���J ��	���� � �,� 	������� ������ ����� !� ����� ,����

�� �������� ���, ��� ��� B��, 	,��� ���������J � ������ �� 	����� �� �,� 1��B��� ��J

	��	�������� �� �,� ��� ����J �� ��W��� ������ 	,���� �� �,� ���3B��� H����������I

��� ���

$�� 	,���� ������ �� �,� ���������� ��J ���� �1 �,�� ������ ��� � ��	����

����� >���� B��, <��� ������ �1 	���>�� B���� H� � ��
�IJ ������ �,� ����8�: ��� H���

9����� ����I� � 1���� ������ B���� �� �,� ���� �1 �,� ��� ��W���� 	,���� �� ����� ����� ��



 � ��� ����� ��	��	�� �	

�,����4 ������� �,� ��;� �1 �,� ��C����� �������� ���1���� !,� 	,���� ��� �������� �4 �

����4 �1 �����4 	��3�� 	,���8�����	���� ����� H%�!�IJ ���, ��������� �4 ��W����� S���,�

����,��T ���� �� ��	���� ���,� B,��, B���� ��,��B��� ���� �,� %�! ������ ����� !,� %�!�J

������� � �� ������� �1 �2< 	,�������� ���,J ,��� � �������� �1 �2 �� �� ��� 	����� ��

� ������� �1 ����� ��� � 1��� �,� ��� ��� !,� ��	����� .,���3�� ���,� 	����� �� �,��

���1��� �� ���������4 � ���� ������J B,��� ��� �	���8���� �� �,� .,���3�� 	��������

���� ����>�� �4 ��1������ �� �,� ���� 1��� �,� 1���� ������ B���B� ?4 3�B�� �,�

������� �1 �,� %�! �,�� �������� � .,���3�� 	,��� �� �,� �,����� 	������� ��������

1��� �,� ����3�� �4����J �,� .,���3�� ���� �� �� ���������� * �������J �,� ����

��3� 1�� �,� 	,��� �� ������ 1��� ��� 	��� �1 ����� �� �,� %�! �� ���� �� �:�������4

��		���� ,��� 1��� ����8�������� ���3����� �� 1��� ��,�� ����3� � �,� ���� ����J

�� ���� �� ������� ���� ����������� � �,� ���������� ���B�� �,� %�! ,��� �� �,� ����3

H1�� ������J �,� 1��B���8���3B��� ��������4 ���B�� 	,���� �,�� ,��� �� ,����� ���

��W����� �4 �,� ������ �� �,� 1��B��� �� �1 �,� ����I�

9����� ����� )�,������ ���B �1 �,� 	����	�� ���	���� �1 �,� +*#. ���,����� ��		���
����������

!,� ������� ���������� �� ���������, ���B�� ����� �� ���3����� 	,���� �� �,�

��:����� ���B�� �,� �������� �� ��	����� 	,��� ����J Æ�4 � *� �� ���������� 1�� ���,

	,��� ���� �,� ����3 ����8�18W��,�J �,� �������� ���� �1 �,� �������� ����� � �,� %�!



�� ��� ����� �'#������	

�� �,� 	,��� 	��	������ ���� B��,� �,� ��� �� �,� B���� >���� �����: ���� !,�

��������� � �,�� C�����4J �� �������� � ����� ����� �� ��= �J ����� �� �,� ������� ��7

� ������ ���� �	���� �1 �,� 	,����������� � �,� %�!�� �		�4�� �,� ���� �1�������

�����������4 ��	����� �,� ������� ����,�� �1 	,���� B��, ����3� �� ������� �,� �����

�1 ����������� ������ ���3����� ,��� �4 �		���������4 � 1����� ��J �� �� �� ��� �

9����� ���6 Y7�Z� !,� ������������ ������ 	������� � ��3���,��� ����� 1�� ���, �1 �,�

>�� ������ 	������� �4	�� H��  � 
� �� AI �1 �,� ����3 	����� �,����, �,� ������ ������

�1 �,� +*#.� !,��� ��3���,���� ��� ���������� � � ��������� 	������ �4 ��������� �,�

��3���,��� ����� 1�� �,� ����� ���� B,��� ������ ��:���� ,4	��,���� 1�� ���, ����3� *1

����, 	,���� ��� 1���J � >� �1 �
 �� �,� ����� �1 �������� ����� �� ���3�����

	,���� ��� ���������� 1�� ���, ����3�

9����� ���6� ��	���& �� �� ���� �  � � ��� 
���	�
���� �� ����� $��� �$� ��0
��
��� ���	� :� �� ���� ��� �)1� ;7"	 ���� $
 ��� $����� �� �
�� �� �
���
 $����$ �

	��$�� :� �� 
����� ���& ���	 ;7"	 ���� $
 ��� $����� @ �� �� �� +���� ��
�%��
������ �

���� ��� �
 ��	���&��

!,� +*#. ���� �B� ���	���� �		����,�� 1�� � ���������� �1 �,� �3�B %�! ����

���	��� �� �,� ����4� ��������� �4 �,� ��������� �� �,� 1��� ������ �4����� !,� >���

�� �� � ��������� 	����� ����������� � � ������� ���,� 	����� ��� ������� 1��� �� ����

�(+� H�� 	�� ������IJ B��, � ���� �1 � 3";� � ���������� �� ��C����� � 1�B ������ ��

�� ��3� ����� �,��� ����� � B��3� !,� ����� ���������� �4���� ���� ������������ ����3�

1��� �,� �������� ���� HS������ ����������TI� *� 	��1���� � ���������� �1 �,� ������ ����

����4J �� �,� ���� ����4 ������ �4 �������

9����� ���� �,�B� �,� ����� �1 	,���� �������� �� � 1����� �1 �,� 	���� ���� � ��8



 � ��� ����� ��	��	�� ��

0

20

40

60

-1 -0.5 0 0.5 1

cos(θtrack)

<N
 γ

 >
Data

Simulation

B AB A R

9����� ����� E���
 �� ����� ��������
��	 �
	�	 �
��% ����
 ���� ��
 
���	�
����
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���� ������ *� �������� 1��� � ������ �1 ����� �� �� �,� ����� �1 �,� ������ H� � ��ÆI ��
B��� ���� 7� � �,� 1��B��� �� ���3B��� ���������J ������	���� �� �,� 1��� �,�� �,� 	��,8

����, � �,� �������� �� ����� 1�� ����3� ������� �� ����� ��	 ����� H�,���1��� �,� ����� �1

.,���3�� 	,���� 	������� � �,� ���� �� �������I �� �,� 1������ �1 	,���� ���		�� �4

����� ������ ��W����� ������ !,�� 1������ �� ���4 ���1�� � �,� ����� ��������J B,���J

��� �� �,� ����� �1 �,� �����8�18����J 	�������� ��� ������� 	��1��������4 � �,� 1��B���

��������� !,� ���	 �� ��� � � � �� � ������ �1 �,� 1��� �,�� 1�� ����3� �� ����� ����� ������

��W����� �1 �,� .,���3�� 	,���� ������ � ���, �,� 1��B��� �� ���3B��� ��������� !,�

����� �������� �1 �,� ����� �1 	,���� 1��� �,� ���3B��� �������� �� �,� 1��B��� ��

�� � ����C���� �1 �,� 	,��� �����	��� ���� �,� ��� ��1��� ����,�� �,� ����8�: ���

� �,� ���3B��� ��� !,� ��������� �1 �,� ����� 	,��� .,���3�� ���� ���������J

�,� ����������� �1 �,� ����� �1 �������� 	,���� ������ 	���� ���� �� �,� 	���� ����

����������� �1 �,����� ����3� 4����� � �4	���� ����3 .,���3�� ���� ��������� B,��, ��

����� ��7 ��<� � ��8��� ������ !,� �� � ��
��� � �
 ����4 �,�� �� B��� ������

�� 	���� �,� 	�� �� 3�� �����>����� ��	��������� �1 �,� +*#.� *� �� 3����������4 B���

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

���������� �4 � ���� ����4 	������� � ����� � !,� 	��83�� ��	������ 	�B�� �� ��>��

�� �,� ��:����� �1 �,� ��� .,���3�� ����� 1�� 	��� �� 3��� ������� � 0������8��3�

�����������J ������� �4 �,� �������� ����3 .,���3�� ���� ���������� �� �,�B � 9�����

���7J �,� ��	������ ���B�� 3��� �� 	��� �� 6 ����	 �� ����� ��6 ��



�� ��� ����� �'#������	

Momentum (GeV/c)
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

(r
ad

)
Cθ

0.78

0.8

0.82

0.84 (a)

K
π

Momentum (GeV/c)
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

)σ
 S

ep
ar

at
io

n 
(

π
K

-

0

5

10

(b)

9����� ���7� .�� "� ��	�
� ��
�%�� ���� ��
 ����	 .���
 ����� ��� %���	 .��$

����� �
�� �� � ��
��� � �
 ���&	 
���	�
���� �� ����� "� ��
�	 	��$ �� +����
���� �0 �	 � �������� �� ����
���
& �������� ��
 �� � ��� 
 ��		 �&����	�	� .��
"� ��
�� ��0
�� ��$� �� +���� ���� �� �0 ��
 %���	 ��� ����	� ������ �& ��
���
�����&� �	 � �������� �� ��������

!,� �A����4 1�� ��������4 �����14�� � �,����� 3�� ,����� � �������� ��� �� �,�
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!,� ����� �������������� ����������� H(�.I �� ������� �� ������ �� ������� �������8

������� �,�B��� B��, ,��, �A����4 �� ���4 ���� ����4 �� ������ ��������� ���� �

B��� ����4 ���� ���B�� �� ��� �� 2 0��� !,�� ����B� �,� ������������ �1 
� � $$

�� 6 � $$ ����4� B,��� �,� 	,���� �� ,��� ���4 ��B ����4J �� B��� �� �,� ������������

�1 ?,��,� ����� �� 	�������� ��3� ���� � $$J ��	����� 1�� ��������4 �������� ��

����������J B,��� �,� ������� �� 	,��� ������� �� �� �� ����� �� 2 ���� !,� (�. ����

	������� �,� 	�����4 �1������� 1�� ������� �����>����� �� �������8,���� ��	�������

(���4 ��	���� �������� � �,� (�. B��, ������� �,�	� �������� B��, �,� ��	����� 	��8

��� 1��� � �������������� �,�B�� ��� �����>�� �� 	,���� B,� �,�4 ��� �� ����������

�� �4 �,����� ����3� �����	������ 1��� �,� )�! �� �,� ���1� �,�����J �� �� �������� �1

�,�4 ��� ����,�� �� � �,����� ����3 �� �1 �,� ����� ���B�� �,� ����4 B �������� � �,�

(�. �� �,� ������� A �������� �4 �,� ����3�� �4���� �� B�A � ��

!,� (�. ������ <7�� .�* ��4����� ��	�� B��, !� H9����� ���=I� .�*H!�I ,�� � ,��,

���,� 4���� H7�J��� 	,����X"��I �� � ����� ����-�� ������ H6�� ��IJ B,��, 	������ �,�

��C����� ����4 �� ������ ���������[ ��� �������� ����, �1 ���< �� ��������� ���	����
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����,� � �,��3���� !,� 1��� 1���� ��� �4	�����4 ����� 7 �� � ���, �������� !,� ��4�����

��� ������� �� 1��� � ������ �� � 1��B��� ����	 ����� � ��� �����8���� �������� �

�,� �����8�18���� 1����� !,� ������ ,�� �� ��B� �1 ��4����� � � �� ��� � �[ �,� 1��B���

����	 ������ � ���� � �� $������ �,� (�. ������ 1��� � ��� ������ �1 2� �� �� �

����� ������ �1 �6< �� �� �� ���	����� ��4����������4 B��, ���	��� �� �,� ��������� 	����
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���� 1����J B,��, ��� ������� �� ��B8���� 	����	��>��� �,�� �,�	� �,� ����� B��, � �,���

�,�	�� ���� H��� �I �� �� ������ ��1� ����8������� 	,��� ���3�������

9�� �,� 	��	��� �1 	������ ���������� �� ��������J ��� �� ���� �1 � ����� ���������

W��������� W���J B,��, 	������� � ����������� ������ H��JI ��������� � <�� "�� 	,���

	��3 � ���, ��4����� � ���,� 	����� �4���� �@����� ���,� ��� �,� ���� �1 ���, ��4���� ��
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!,� *��������� 9��� #���� H*9#I �� ������� �� �����14 ���� �� ������ ,�����

H	�������4 �� �� ������I� ���� ��� ��	����� 1�� ������ �,� W���� �1 ������ �

����� ��� ����8��	���� ����4�J 1�� �,� ������������ �1 ������ �����J ��3� �,� (�IJ ��

�,� ����4 �1 ����8��	���� �� ���� ����4� ������� ��	��� 1��� � �� � ����� �� !

��	���� �� �������� ����B� 1�� �,� ����4 �1 ��������� � ����4�J � 	��������� 8� �����������

!,� 	����	�� ��C�������� 1�� *9# ��� ����� ����� ���� ��������J ���� �A����4 �� ,��,

���3����� ��@����� 1�� ���� ��B �� ������ ����B � ����	� 9�� ������ ,�����J ,��,

�A����4 �� ���� ������ ��������� ��� ���� ��	������ !,� *9# ���� �,� ����� W�� �����

�1 �,� ����� �� ��� >���� �� ,���� ��������J ������� 	�� ���������� � �,� ���

�����>������ $�������4 ����� ��	 ��������� 	���� �,������ H#%.I B��, �B�8���������

�������J �	������ � ������� �������� ���� ���������� �,� ������ 	��� �1 �,� �������� Y7<ZJ

B��, �2 ��4��� � �,� ������ �� �� � ���, ����	� !,� #%. B��� �������� � �,� ��	� �1

�,� >��4 �������� ����� �1 �,� ��� ������ ������� �� �,� �B� ��8����� �1 �,� W�� �����J

�� ����������� � 9��� ���2� !,� ����� ���������� ,�� ��� �	����;�� � �,� ����� �1 ����

.���� ������� �1 ��� 	�������� �� �,����� �� ������ ,���� ����������� * �������J

�B� ��4��� �1 �4�������� #%.� B��� �������� ���B�� �,� (�. �� �,� ����� ��4����� ��

������ 	�������� ������ �,� (�.� #%.� ����� � � �� ?�3����� ��	 B��, � � 3� ������

��� *��;�� 	�������� B,��, ����� �,� ��	 ������ ��������� �1 ��� �� �������� � �,� ���

������� H����J 1��� �� ��������IJ B,��, � ��� ������� ������ ��� ��	������� ���	���

� �,� ����	� ������ � ���, ���� �1 �,� #%.� )�� �1��� �,� ���������� HB,��, ���3 	����

� )����� �222IJ �,� �A����4 �1 � ����>��� 1������ �1 �,� �,������ H�������4 �������

�,� 2�]I ,�� ������� �� ����������� �� � ���� �1 ��78�]X���,� * ����� �� ����� ����

�1 �,� ��A����4 	�������J � �������� ��	������� 	������ ,�� ��� ������	��� !,�

1��B��� ����	 B�� �����>���� B��, �B ��	����� #%.� � ����J �,��� �A����4 ,�� ��

����>����4 ��������� ���� �,�� * �,� ������J �,� #%.� ,��� ��� ��	����� � ���� ��

���< �4 �� ��4��� �1 ������� �������� ���� H�)!I ��������� �� < ��4��� �1 ����� ,��� ���

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

B��, � �A����4 �1 ��� ��4��� �� �,� ������������4 ��	����� ����� �1 2�]� !,� 	�� ��@�����
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!,� ����� ������� �� ������� �� ������ � ����� ������4 �1 	,4���� 	�������� H�A����4 �������

�,� 22� 1�� � 	� �����I B,��� 3��	�� �,� ���	�� ���� ����B ��� "; �� �����14 ���	����

���������� �1 �,� �a�� 	�������� 1���� H���� ������ ���3����� ����� B��, �� ����� ��

����3 B��, A� 2 ��� "���� �� �� ����� �� (�. ������� B��, B 2 ��� "�� ��� �4	�����4 ��

3";I� !,� ������� ����	�� ���� 27 � �1 ������� ,������ ����� �� ���� �,� 2� � �1

!�!� ������ *� �� ��	������� �� � �B� ����� ,������,4J �,� ,���B��� ����� � H��I 1����B��

�4 �,� ��1�B��� ����� 6 H�6I�

!,� �� ������� ,�� � ���	�� ���� �1 �,� ����� �1 � 3"; �� 6 3";J ��	���� � �,�

��������4 �� ���3����� ��������� *� �� ����� � �,����� ����3� � �,� +." �����

� 	����� ��������� �������J �,�B��� � �,� (�.J �� ����3 �������� � �,� *9#� �6

�	������ �4 ��>�� �� �������� �,� �������� ���,��� ���� � ��� ?���� � ���,

�,� ���	���� ���� �� �� ������� �1�������J �,� �6 ��1�B��� �������,� ������� ����� �1

������� ����B�� �,�� �� �� ����1����� �� ���� ������� ���� 1�� 1���,�� ���4���� *� ���� �

�������,� ����� � �,� ���1� �,����� ����3��J B,��, ��@���� ����8������ �,����� 	�������

���3����� 	������� � �,� �������� ����� �� �,� *%J �� � ����� �������,� ����� � �,�

����������� ���������� !,�J ����� � �,� �6 ����3� �� ��������J � ������4 �1 >����� 	��1���

���� ������>����� �� ���3����� ��������� !���� ��6 �,�B� �,� �6 �� ��\�6 �������

�A����4 1�� ���� ������� 	,4���� 	��������J ������� 1��� �. ���������� $� �� ��� �,��

�,� �������� �A����4 1�� ���� � 			 ����� �� ����� �� 22��

��� �������� �
�	�������	

�1��� ,���� ��������� �,� ��:���� ���	���� �1 �,� ��������J B� B��� ��	��� ���� �	���>8

����4 B,�� ��� �,� �1�������� ���� � �,� ������������ �1 �,� ��
� � �������� �,����

* �,�� ���4���J B� ,��� �� ���������� �B� �,����� 3��� �� �� �������J B,��, ��C�����

�,� ��	����� �����>����� �1 �,��� 	��������� �� �,� ������ �� �� ��������J B� ��� �,�
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!,� �,����� 	������� ����3� ��� ������������ �4 	�������� �1������� 1��� ���, ����3��

�4�����J �,� )�! �� �,� +."� .,����� ����3� ��� ��>�� �4 >�� 	��������� �,�B �

9����� ���� H��� ��� M� H�� �<�4I �� �,��� ���������� ����� ������J �������� �� �,� 	��� �1

������� �		����, �� �,� ;8����� �� �� H� ��� �,� �������� ���B�� �,� 	��� �� �,� �����

�1 �,� ��������� �4���� � �,� �84 	��� �� ���� �,� ;8���� ���	�������4� !,� ���� �� ��

�,� �;����, �1 �,� ����3J 4 �� �,� ���� ���B�� �,� ��������� 	��� �� �,� ����3 �����
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�� 	,���� ��	���� ���� �1 �,��� ����4 � �B� �� �,��� ��4�����J �,� ����� �1 ��! �� �����

1�� �������������� �,�B���� �����	�4�� �,� ������� �4 �,� �C����� �������� �,���� �,�

�:��� 1�� ,������ �,�B���J ���	���� B��, �������������� ����
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�
	
	 %������ ������4�����

!,� 	������� �����>����� �� ��� �4 ������� �������,�� B��, ��:���� ������ �1 	����4 ��
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!,� �����>����� �1 �������� �� ��� ���� �1������� 	���������4 1��� �,� �������8

������� �����������J ��� ���� ����� 1��� �,� +*#. �� �B��> � �,� ����3�� �������

�� ��B ������� * �,�� ���4���J 1�� �,� ������� �����>�����J B� ��� � �������,� ������

;���6*���
��	 ����� � � ��3���,��� Y72Z� *� ���� �,� 1����B�� ����������

� 9�� �,� (�.� �,� ����� B�A �1 �,� ����4 ��	������ � �,� (�. �� �,� ������� �
�,� ���������4 1����[ '�N J �,� ������� �,�	� �1 �,� ����������� ��	����[ �'J � C�����4

�,��������;�� �,� ���������� ����4 �����������[ �� �,� ����� �1 ��4����� � �,�

(�. ��������
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� 9�� �,� +*#.� �,� .,���3�� ���� �� �,� ����� �1 �������� 	,���� � �,� +*#.�

� 9�� �,� +."� �,� �	���>� ����4 ���� �B��>�

!,� �A����4 �1 �,� ��3���,���8����� ������� �����>����� �������,� �� �,�B � 9�����

���� �� 1����� �1 �,� ������� 1�� �,��� ��:���� 	���� ���� ������� �,� 1��B��� ����	J

�,� 1��B��� ������ �� �,� ���3B��� ������ Y7�Z� !,� ���� �1 	��� �� 3��� ��������>��

�� �������� �� �,�B � 9����� ���6� !,�� �������,� ����B� �,� �������� �1 ���� �,� 2��

�1 ������� B��, ������� ����� 7�� "��J B,��� �,� ���� �1 ��������>�� ,����� �� ����B

��6� �� ��7� 1�� 	��� �� 3��� B��, ������� ����� � �����J ���	�������4�
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Selector : PidLHElectronSelector Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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9�� �,����� 	��������J � ��3���,��� �� ���	���� �� � 	������ �1 �,��� �����J �� 1�� ���,

�����������J �� �,� �������� �� ��� ���� ���� � �,� ������� ��3���,��� ������� 9��

����	��J �,� /�6"���� ������� 3��� �1 '!��'!�'.� 2 ��� �� '!��'!�',� 2 ��� B,���

�,� '� ��� �,� ,���� ��3���,����� !,� �A����4 �1 3��� �� 	����� �� 1���� �1 �,���

������� ��� �,�B � 9������ ���� �� ���7 ���	�������4�

* �,� 	����� ���4���J �,� ����X�. �������� 1�� ����3�� �A����4 �� 	������� ���8

��>����� ,�� ��� ������� �� ��������� ���� ������� ����� ������		�� � ������ !�

������� ������ 	������� �A�������J �,� ������ ����� �� ��������� �1 �,� �������� ����4

��� ���������� !,��� ���������� ��	�� � �,� �� 	����� �� ��� ���������4 ������ 9��

�,� %*+J B� ������� 1�� �,� ����X�. �A����4 ��:������ � �,� 1����B�� B�4� 9�� � ����

	������� ��������J �� ���� �,� %*+ �A����4 ������ ������� 1��� ���� �� �.J �,� %*+

��������� �������,��

� ��@���� � ����	��� ����3 B��, �,� 	���������4 @�����@�0 �1 @���� 0 @�0 J
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Selector : PidLHElectronSelector Dataset : run4-r18a Tables created on 14/3/2006 (Data) , 15/3/2006 (MC)
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* �,�� �,�	���J �1��� � ����1 �������B �1 �,� ���4��� ���,�� �� ���� ���	��J B� ������

�,� ��:���� ���	� �1 �,� ��
� � ����� ���������� �������� �� ������������� !,�� �����

������ �� �,� 3������� ��������� �1 �,� ����4 ���� � �,� ��������� �1 �,� 1��� 1������

	���������� !,� B� ��	��� �,� ���3����� ��@����� �� ��� >�� ���	������ �� �������

1��� �,� ���������J �� B� ������� �,� �,������������� �1 �,� ������������ ���,��� ���,
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!,�� ���4��� �� ����� � �,� ������������ �1 ��
� ����� 	������� � ������� 		 �����

�� B,��, ����4 ������	�������4� ��
� 1��� � ����4� ��� �� ���� �� �� ��	���� 	�����

��������� � �,� ������������ �1 �,� ������ ������ �� ���� ��	������ ���B�� ��
�

����4 	������� �� �,� ��,�� 	�������� 	����� � �,� ����� $�4 >�� ������ B��, ��������

��� ��������� 1�� �,� 1����B�� �������
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� �,� ���4��� �� �� ������������4 �������[

� �������� ��� ������ �����>�� �,� ����[

� �,� ���������� �� ���	��� �� �,� ���������� �1 �� ,������ 1��� 1�����J B,��, ��

	��	������� �� �,� ��	�� ���� �C�����J �� �� ���������

�� �,� ����4 �1 �,� � ����J �,� 1���������� �1 �,� 	 �� 	 C���3� ����� �� �B� �8

,����� ������� �����4 � �		����� ��������� � �,� �����8�18���� 1����� !� ���������� �,�

�������� �1 �,� �B� @���J B� ��� �,� ���� �,���� ����J B,��, �� �,� �������� ������;�� �,�

��� �1 �,� 	��@������ �1 �,� 	�������� ������ ���� �,�� ��������� !,� ���� �,���� ����

�� ��������� 1��� ��� �,����� �� ������ 	�������� �������� � �,� �����8�18���� �4����

�� � 	��� 	��	�������� �� �,�� ���� �� ���� �� ��>� �B� ,����	,����J ���, ������� ��

�1 �,� �B� @��� 	������� �4 C���3 1����������� * ���, ,����	,���J B� �����, 1�� ����4

	������� �1 �,� ��
� � � �,����� ��	�� �� �B� �		������4 �,����� 3���� 9����� 6�� �����

� ����������� �1 �,� ��	����4 �1 � ����� �����

)��� �,� ������ H��I ������� �� ���������J � 3������� >� �� 	��1�����J ��8

������� �,� ������� ���� �1 �,� �������� ���������� �4���� �� �,� ��
� ����� * �,��

>�J �,� ��
� ������� �� �,� ������ ����4 ��� ��������� 1��� �,� ��,�� 	�������� ���8

����� � �,� ����� !,�� ���,�� �� ��:���� 1��� �,� �� ���� �4 �,� ?���� ������������J

�� ����4 �� ������	���� ����4� Y<�ZJ � B,��, ����� ��� 3�	� �1 �,� ��4 ������ 	�������

�� �,� ������� !,�4 ����� � ���� ��������� � 3������� ��������� �� �,� 	���� �1 � ���4

��B �A����4� !,�4 ,��� �� 4�� 	�����,�� � ��
� ������	���� ����� B��, �,��� �		����,�

�1��� ,���� ��@����� �,� ���3�����J ���� ����4 ������� ���� �� �B� 9��,�� ���8

������� ��������� H�� �� �������� � 	� ���3����� ����� �� �,� ����� �� �� ��������

			 ���3����� �����IJ �,� 1��� 1������ 	��������� ��� ��������� B��, � ���� �������

��3���,��� >� �� �,� 1��� ��������� ����4 ����������� H��J ��J �� JCI� * �,�� >�J � ���������

���	�� �1 ����� �. �� B���,��� �������� �� �,� 1��� 1����� ����� �� �,� ���3����� ��

��������� 1��� �,� ������ �. ��������� �� ����� B��, ����� !,�� �� B,4 �,� ���� �������

	��� �1 �,�� ���4��� ������ � �,� �������� ������� �� ��@�������� �1 �,� ��������� �1

����� �� ���3������� !,�� �� ��� ���� ������� ������ ���� ���	����
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#������ ,��� ��� ������� B��, #� � �� � �8������� ����J ������	���� �� ��� ����

��������� ��������4� * �������J ������ �. ���	��� �1 �,���J �8,����� �� ���,� C���3

	���� H�	�� � 	�� �	�IJ �� B��� �� � �. ���	�� �1 ��
� � ����� �����J ,��� ��� ����� !,�
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1��� � �,��� ���� � ��� �1 �����J 1��� �������� �� +����; ����4 � ��J �� �,� ���� ���

1�3� ��	���� 9�� �,� ��	�� ����� 1��� � �,��� ����J B� ,��� ���3�� �� �,� ����� �1 �,�

�,����� 3���� !,� ���� ��	����� ���	����J ��������� ��4 ����� B��, � ��������

	������J ��� �,� 1����B�� �

� �� 1��� 1���������� �� �� 1��� � ��� ���

� �� 1��� 1���������� �� �� 1��� � ��
� � ���

� �� 1��� 1���������� �� �� 1��� � ��� �
�

� �� 1��� 1���������� �� �� 1��� 1����������� �
�

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

!,� >��� ���� ������	��� ����4 �� � �� � ������ ����4J �� �,� ����� �� �������

�� �,� ������ +�������� ����������� ,��� ��� ��� �� ��	���� �,� �. ��������� �1

�,��� ��:���� ���	���� �1 �,� ���3����� ���� ������� ���� �� �. ���	���� !,�� ��

��	����� � )����� ��6�6�

��' ����!����	� � 
���� ��������������� �	
 ���	���!��
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* �,�� ���4���J �,� 1��� 1������ 	��������� �1 �,� ��
� � ����� ����4 H �� ��	�����

�� �������� ����������� �1 �,� �,��� 1��� 1������I ��� ������� 1��� �,� ������������

������ �1 �,� 1��� 3������� ��������� �� H��:IJ ��� �� H�������:IJ ��� �� H������ �:I �� C HC:I
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�� ���������� ������� � ���� �� � ��������� ����� ,��� ��� ���	����� *� ,�� ���
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������ ����4 ����������� ��� ������� �� ����J �,� �,� ������������ �������4 � �� ��
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� � �
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�� ��	����� � )����� 6��J � �,�� ���4���J �,� ��������� 	��4� � ��	����� ���� � �,�

1��� 1������ ����������� * ����� �� ����� ������J �,� ����X�. �������� 1�� �,� ���������

������ � �,� ���4���J ,�� �� �� �,��3�� 1�� ����� �� ���3����� �����J �� ����������

,��� �� �� ��>�� �1 ������ !,�� �,�	��� 	������ ��:���� ������� �� ��@��������

�		���� �� �,� ���������� !,� >��� 	��� �������� ��������� ����� ����� 1�� B,��, B�

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

�������� ��� ������� B��, �,� ���� ������ ���	��� !,� ���� 	��� ������� �,� ���3�����J

B��, �	���>� ������� 1�� ���, ���	����

"�� ��
� � ��� ���	�� �	��� ������

!,��� ��� ��:������ ���B�� ���� �� ��������� ���� � 		 ����� ��������� 1��� �,�

���� �������� �� 1��� � ��8	��1��� ��������� �1 �,� �������� ���	���� (���� B��, �

������������ ��
� � �
�J ���� %"*%* � �,� 1����B��J ,��� ��� ���� �� ������� ��

������� 1�� ���� �1 �,��� �:����� .������� ����� ��� �������� ���� �,� ���� ����� �1 	��8
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����� ������ IJ �� �,�B � 9����� ���J �������� �� �,� ����� �1 ���3����� ����� �

�,� ����� ������  ��� ��4 #��J �1��� ���3����� ���������� �� 3��	�� ����� B��,

� ��� ���9:����� 0 ��J �,��� ��� ����
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�� �,�B � 9����� ��< ���� ��������� �����J �,� ������� ����������� �1 �,� ��
�

� %"*%* ����� �� C���� ��:���� 1��� �,� �� � ��
� � ����� ������ !,� ��:����� ��8

�B�� �,��� �B� �	����� ����� ����4 1��� �,� ��:����� �1 �A������� 1�� �,� �B� �,����J

B,��, ��� ���	��4�� � 9����� ��=� !,� ������� ��	����� �1 �,� �A����4 1�� �,�

��
� � ����� �,��� �� ��	����� �4 �,� ��� �1 ����J ��3� �,� �� � �,� 9��,�� ����������

������ 			 �����J �,�� ������ �� ��������� B��, ,��, �������� * ����� �� ����14 �1 �,�

���������� ��>�� B��, %"*%* �����J � �,� ��������� �,�� ���� �,� 9��,�� ����������J

��� �		��	����� 1�� �,� ������	���� �,���J �,� 1����B�� ���� �� ���� *� ������� � ���8

	���� �,� ��
� ������� ������������ �������� 1�� �
 �� ��� �����J ��1��� �� �1���

�		�4�� ���������� � �,� ��������� ������ �,� 9��,�� ������������ 9��� �,� ���������

������������ HB��,��� �		�4�� �4 ����������IJ B� ��>� � B���,� F,���� ��	���� �

�,� ��
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��
� � ����� ������ !,� %"*%* ����������� B���,��� B��, F,���� ��	������� B��� �,� ���8

�������� �1 ������	���� ������ $ �,� ��,�� ,��J ������� 1��� �,� ������� ������������J

B� �		�4 �,� ���������� ��	���� � �,� 9��,�� ���������J F���9� J � %"*%* �� ������	8

���� ������ !,� ��������� ������������ ��� �,�B � 9����� ���� /� �,� �		�4 �,� B���,�
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�� ��	����� � ������ 6�6J �,� C�������� ���� �� ���	��� �,� ��
� ������� � �,� ����8

�������� �1 ��
� � ����� ����� ��� �,� ������ ����4 � �,� ��	�� ,����	,��� �� �,� ��

�

��������� !,� ������ �� ��������� �4 ������ �,� ������� �1 ��� 	�������� ������������

� �,� ����J ����	� �,��� ����� 1��� �,� ��
� ����4� !,� �������� ������������ �1 �,���

C�������� � ���� �� � �,� ��������� ��� ���	���� �� ����>�� ���� %"*%* ������ /�

�� �,��

� ������� �,� ������ ����4 � �,� �������� ,����	,���� * %"*%* �����J �� �,��� ��
� ������ 	������� 1��� �,� ��

� ����4J �,� ������ ����4 �,���� �� ������� �� ;��� �1

� 	������� �� ���� �� ����4 ��������� !,� ������ ����4 �� ��������� �4 ����������J

1��� �,� ������ ����4 �������� � �,� ,����	,���J �,� ������	���� ������� �����

������� B��, %"*%* ������ !,� B���, �1 �,� ����������� �� ���� �� �������� �,�

��������� � �,�� C�����4[

� ������� �,� ��������� ��
� ��������J B��, �,� �� �������� ���� �,� �

�
� ����4 	���8

����J �� ������ �,� ������	���� ������

!,��� ���������� ��� 	���������;�� �� � 1����� �1 �,� ������ ����4 �������� � �,�

�		����� ,����	,��� HB�)��8,,I� !,� �������� B�)��8,, �� ���� �� � �������� �1 �,� C�����4

�1 �,� ����4 ������������ � �,� ����� *� �� ��������J �� ��	�����J �,�� �,� ��������� �

�,� ��
� �������� �� ������ ������ ����4 ��������� �� B�)��8,, �������� H��� 9�����

����I� +����������� � ���� �� �. ����� ��� ���	���� �� �������� ��:������ ���

���������� !,��� ���	������ ������	�� �� �������� ���� �,� �������� �� �,� ����4 �1

�,� �� ����� 9�� �,� �B� ���	���J �,� ���� ��� � ��� ��9:��� ,�� ��� �		���� �� �

B���,� � %"*%* ����� �� ���� ���� �� �,�� �,� ��
� ������� ����������� � �,�� ���������

�,��� �� ������� �� �,� �� ������� 1�� �,� ������	���� �,����

+����������� �1 �,� ������ ����4 � �,� ���� �� � �,� �		����� ,����	,���J 1�� �,�

���� �� �,� ��������� �� �� ��� � 9����� ��2J B��, �,� ������	���� ������ ���� ����

�.� )�������� ,�� ��� ������;�� �� �,� ���� ��������4� !,��� ������������ ��3� ���

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

�� �,� ��������� B��, � ����,��4 ������ ��������� 1�� �,� ������� !� ������� �,�� �:���J

B� ��>� � �������J �		���� � ��������� �����J B,��, ��	��� � �,� ������ ����4

�������� � �,� �		����� ,����	,���� /� ���� 	��
���J �,� 	�������� B,��, ������� �

�,� ����1������� �1 � ����������� �4 ����� � ����� �����J �������� �������� ��

� 0������ �����������J �� �,� ��������� ��������� !,� ������� �		���� � �,� ������

����4 �� ��>�� �4 �,� 	��������� ���� � !���� ���� !,� ��������� ������������ �� ��
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���� �,� ���� �� 3������� �,������������� �1 �,����� 3��� �����	�4�� � � �����

"���� ��� �,��� ����������J �,� 1��B���8���3B��� ��4�����4 �� �,� ���� ���� ���8

����� � ���� �� ��������� ��� ���	����J ������� �,� � ������ 9��� �,��� ������� B�

�������� ����������� � ���3����� ����������
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!,� ������ �1 �,� �� ���3����� �� ��� ���� �8	��3 ����� �� � �:8	��3 ���	�� �1


��� ����� !,� �B� ���	��� ,��� ��� 	�������� �,����, �,� .,���)� �3�� �� �,����,

�,� ���� ������������ �������,� ���� �� ���������� ��
� � ����� ������ !,� ���� ����

��� �		���� ����	� �,� ���� � �,� 9��,�� ������������ � ����	�� �1 ���	����� ���B��

�8	��3 �� �:8	��3 ������������ �� �,�B � 9����� ���2 1�� ���

'������;�� �8	��3 ���� �� �,� ��������4 �1 �:8	��3 ����J B� �������� �,� ������������

������� B��, �:8	��3 ���� 1��� �,� �8	��3 ���� �� 3��	 ��4 �,� ���������� �1 ��

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

!,� ����� 9�� /��1��� ����� �� �,� �����	�����4 ������������ ��� �,�B � 9�����

����� !,� ��:����� ���B�� ���� �� �. �� ��������� ��>�� � B���,� �� 1����� �1 ��

�� �1 �,� ����� 	������� �����	�����4� .�������� ������������ ��� �,�B � 9����� �����
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�� 1�� �,� �����J �,� ��������� �,��� ���3����� �1 �,� ��
� � ����� ����4 �� �� �:�����

�4 �,� ��8	��1��� ������� �1 �,� �8C���3 1���������� 	�������

9�� 		 ���3����� ����� ������� � ��
� � �,� ���� ,����	,���J B� �� ��� �,�

��������� �� 1����� �1 �,� ��
� ������� ��������� � )����� �����J �� ���������

���������� � �,� ���� �,�	� ���������� 9�� ��,�� 		 ���3����� �����J ������� �

�,����� �� �������J B� ,��� ��������� � ��������� ������ � ��
� �����J ���������

��	������4 ����� � B,��, �,� �� ����� 1��� � ����

!� ������ �,��� �����J �,����� 3�� ��������� ��� ������� B��, � 	�� �1 �		�����

�,���� �� �,� �B� ����3� ,��� �� �������� 1��� � ����� ������ B��, � 	���������4 ,��,��

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

(���� � �,� ��������J B��, ���
� � ������� ���
�� �� ������� ����� ��� ���� �� �����

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

��� ��������� ��� ������� �4 ����� �� �,� �� � 	�� �1 �,���� �		����� �� �,� 3��

�� 1����� � ������ ���	������ B��, �,� ���� �	�� 	������ B��, � 	���������4 ,��,�� �,�
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+����������� �1 �,� 1������ �1 �,� ���� ����4 ��3� �4 �,� ��� H>��IJ �1 �� H����

������ ;�;�I �� �1 �,� ����� 	������� �����	�����4 H�,����� \ �������I � �,� ���� ,��� ���

���	���� � 9����� ���� 1�� ���� �� ��������� ���� �:8	��3 ������ � B���,�J �		����

� ��������� �����J �� ��>�� �� � 1����� �1 >��J �� �� �,� ����� 	������� �����	�����4�

!,� ������������ �1��� ���������� ��� �,�B � 9����� ���6�

!,� ���� ���	������ ,��� ��� 	��1����� 1�� ����� ������� � �� ������������

� �,� ��
� ����4 �,��� � 9������ ���� �� ���7� *� �� 1��� �,�� �,� ������	����

���������� ��� ������� �� �,��� ������� ���� �,� ��� ���	���
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	 �� #���&����� �� ���� �.����

�� B� ,��� ��	����� � )����� 6���7J �,� �8	��3�� 			 ���3����� ����� ����4 1���

����� � B,��, � 	��� �� �� ��3� 1��� � � ���� ����4 B,����� �,� ��,�� � ���������

1��� 1�����������

!� ������ �,�� ���3����� B� ,��� �������� �,� 	�������� �1�� ����� � �������

���� � 			 ����� B,��� � ���� � �� �� � ��
� �� ����������4 ������������� 5�� 	��������

�� ��������� ��	������4 1�� ,����� ������� � �,� ���� �� � �,� �		����� �������� �1 �,�

������������ 	8,����� * �,� 	8,���� ,����	,���J �,� ������� 	�������� ��� 	�������

�4 �,� 	8C���3 1���������� B,�����J � �,� �		����� ,����	,���J �,�4 ����� ���� ����4

	������� �1 �,� ��,�� 	8,����� !� �������� �,� �8	��3�� ���3����� B� ��� ����4

��������� � 3�� 	�������� � �,� ���� ,����	,��� �� �,� � ����� *� �,���� �� ����

���� �,�� �,� �,��� �4	�� �1 �,����� ,�����J ���J �� �� ��
� ������	��J ���	�������4J

�� 3�� 	�������� � ���������� B��, � 	 	�J � 		� �� � 		� �4�����

)�������� ����� ,��� ��� B���,��� ������4 �� 1����� �1 >�J �� �� �,� ����� �����8

	�����4�

* ����� B��, � �� �� � ���J B� 3��	 ����� ��4 �1 >� 2 ���� �� ������ �����������

1��� � ���� ����4�� * ����� B��, � �� B� ��C���� �,�� ��� ������� �� ,��,�� �,� ��7

������

/� ������� ��	������4 �������� 3��� �1 ���� �� �		����� �,���� �� �,� �J ������� �

�,� ���� �� � �,� �		����� ,����	,��� ������� �,� �� 9�� � ������ ��J B� �������

�,�� ��� �,���� �� 	������� �� 1�� � 	�� B� ��3� ��� �,���� �� ��������

� ��� ��� ������

!,� �� �� ������������ � �,� ��
� ����4 �,���� /� ���4;� ��� 6�= ��� 1��� �,�

			 �. �� 66= ��< 1��� ����� 9�� ���	����� ���B�� ���� �� �.J ������� ,��� ���

������;�� �� �,� �������� ����� �1 ��� � �����

9�� 			 �����J �,� ��	����� ���	������ �1 �,� 3�� ���	��� �� ���� � 9����� ���< ��

� !���� ���� *� ����������� �,� ������� �1 3��� 1��� 1���������� � �,� � ,����	,����

!,� ������ �1 3��� B��, ���� ��� �� �,� �� �� ��	����� 1��� �,� 1���������� 	������

B,��, �������� ���, 3��� B��, � ������� � ������� ,��,�� �,� 1�� �		����� ���

3����

!,� ���� �� ������� ������������ �1 3�� ��������� ������������ � �,� ���� ��

� �,� �		����� ,����	,��� �� �,� ��� ��� ���� � 9����� ���= �� � !���� ��7�
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!,� ���	����� ���B�� ���� �� �. 1�� ��������� � �,� ���� ,����	,��� ��������

�,� �������� 1�� 3��� 1��� 1����������� 9�� �� �,� ��������� ������������� �,� ����
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9�� � ����� 1��� �8,�����J B� >� ��� B��, � ��� �������4� !,��� �������� ��� �		����

� �,� �,��� 	��3�� ���3����� 1�� �,� ��
� � ���� ���4����
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!,� ����4 �1 �,� �8	��3�� ���3����� �� ��� ���� �,� B��� �1 �,� ���� ���� ������8

����� �1 �,���
� � ���� ������ !,�� ����������� �� �,�B � 9����� ��6< ���� � �������,���

����� �� 1�� � ���� 1��� ��2� ������ �� ��7 ������� $ �,�� 	���J ��� ���������� ��>��

	��������4 ,��� ��� �		����J ����	� �,� �� ������� �8	��3�� 		 �����J ���������

B��, � � �� ����� H������ ��6�6I� )�������� ����� ��� ������ �� �,� ���� ��������4�
$� �� ��� � ������	��4 ���B�� ���� �� ���������J B��, � ���� ��	������ !,��

������	��4 �� 	�������4 ��	����� �4 �,� 1��� �,�� �,� ��������� � ���� ����������� �� ���

����� ���� ������ �4 �,� ��������� !� ��� ��� �1 �,�� �:���J B� ,��� �������� � ���	�� �1

�8������ ��
� � �������� ����� B,��, B� ��B���,� �� �������� �,� ��	����� � ����
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!� �������� �,� ������� ��:�����J B� ,��� �,��3�� �,� 		 ���	��� �� �,�

�:��� �1 �,� ���������� ��>�� B��, ���� ����� � �,� ������� 		 ���3������ !,�

���	������ �1 �,� ������� 		 ���3����� �� ���� � )����� 6���7� � ����� 1������ �1 �,��

���3����� ������� � 3�� 1��� 1���������� �� � 3�� 1��� � �,��� ����J �,�� ��

�� ��	���� �,� ��4�����4 ��� �� �,� ��:���� ������� ������������ �1 �,� �B� 3����

9�� ������J � ����� B��, � �������� 	������J ���� �1 �� ���� 1��� � �,��� ����

����4 �� �� 1��� 1����������� .���C����4J �,� �� ,�� � ������� ���� ����4 �,�

�,� �� �� �,� ���� �� �� ������ �� 
J �� B� ��	��� �� ��� � ������� ��4�����4 � ������ ��

!,� ������������ �1 �,� ��� ����� �1 	L���� � �� 1����� �1 �,� ���� ���� 1�� ���� ��

�. ��� �,�B � 9����� ��6=J B��, �,� ������	���� ������� * �,� ���� 9����� B� ,���

���� ���	��4�� �,� ���� ���� ����������� 1�� ����� B���,��� �4 	L���� �� $�4 		 �����
��� ���������� �� �,�� ��4�����4[ �,��� �� � ��4�����4 1�� � 	� �� ���,� C���3 �	� ������

!,��� ������������ ��� ������� ���� ���������� ��	���� � �,� 1���������� �� �

�,� 9��,�� ���������� *1 B� ���J � �������J �,� ���������� �,�� B� ������� 1�� � � �

�����J B� �� ��� � 9����� ��6� �,�� �,� �������� ���B�� ���� �� ��������� �� ���,

�������

!,� ���� ��������� �		���� �� ���,� C���3 �	� ������ $ 9����� ��6< �� �� ��� � �����

	��3 � �,� ��� ��������� �� ����� � ������� *� ������	��� �� �,� �� � ���� B,��,

�� �� ��������4 ��������� 9����� ��62 ��1� �,�B� �,� ��� ���3����� ���	���J B��, �,�

�� ������4 ��������� #�	����� �,� ��������� �� �4 �,� �� �������� �������� �� � 9����


����������� H��� (C�H����IIJ �� ������ �,� ���,� 	��� � 9����� ��62� * �,�� 	���J �,�

�� �� ������;�� �� �,� ����� �1 �J ���� ����������� 1��� �(%� !,� 	�������� �1 ��
����� ,�� ��� �������� �� �(% �4 +(�%"* Y<6Z �� $%�� Y<�Z �������������� !,�� ��

� �������� ���������� � B,��, 	�������� 	������� � ,���4 W����� ,���� ����4� ��� ��

��	������ 1��� �,��� ������� �4 1����������� * �4���� �,� 1���������� ���,����

�� ������4 ������� !,� �� � 
�
� ����4 �,��� �� ���� �� ������ �,� ����� �� �,�4

������ �,�� �,� ����,�� 1������ ����� � 

� �� �C��� �� ���� !,� 	������� ���� ����	

��������� �1 �,�� ����,�� 1������ �� �� ����� ��������� �� �,� ���	����� �1 �,� ��:����

������������ �� ������ *1 �� ��3�� �,� ������ �1 �,� �� 	��������� �� �������� �4 ?()

Y�6ZJ �,� �� ��	���� �,�� �,�� 1������ �� ����� � ���� !,� 	�������� �1 �,� � ����

,�� ��� ���� �������� �4 ��(%" Y<7ZJ +(�%"* Y<<Z �� $%�� Y<�Z �������������J B��,

�,� � ������������ ��� ����� �������� ������ �1 �� �� � ����� �������� � � #�

����4 ��� ���� � !���� ��6�7�

 ��� �,� ����� �� ���� 1��� �,� %+0 Y�Z B� �,�� ��	��� �,� 1����B�� ����� ���B��
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* 1��� �,�� ������ �� ���,�� ���	������ !,� ���� �1 �� ����� ���,�� ,��,� 9��� ������� �1 �

����� ������4 �1 	�������� 	������� �� �(%J �� B�� �������� �,�� �,� �� ���� �� ��,��� �� �1

�� ,�� � ������ ���	��� �1 ������ C���3� ��� ������ ����4 ���,� C���3�� !,�� �� ��

� �������� B��, ���� ����� ����������� 1��� ?() B,��, �,�B � ����� ���	��� �1 �,�

�� �� ����� ���,�� 	���������4 ������� � ���3�� S� ���� ����T H	��� �1 �,� 58������I

1�� �,� �� �1 ��� "����� �� �� ������� �,�� �� ������ ��� 	�������� ����� * �,�� ���� �

����� �	� ���	��� �� ����� ����B�� Y<=Z�

* �,� 1����B�� B� ������ �,�� �,�� 1������ �� �C��� �� �������� !,� ����� ����� �1 �,��

����� ,�� � ���� �:��� � �,� 	����� ���4���� �� �,� 1��� 1������ ���������� 	��1�����

� �,�� ���4��� �� ���������� �� �,� ���� ���� ���B�� ���� �� ���6 ������J B� ������

�,�� �,� ��,������ �1 ����� B��, � �� � �,�� ���� �� ������� �� �,� �� �1 ������� ���

�����J �� B� ���	�4 ������� �,� ������ �4 � 1����� ��� � ���� H�� ������� �,��� B��, �

������������ � ����I�
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����������� �� �,�B � 9����� ����J ������;�� �,� ��:���� �. ���	��� �� �,� �����8
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�� ��	����� � )����� ��6��J B� �		�4 � ��������� � 		 ���3����� ����� �� ������� �,�

�8C���3 1���������� 	������ � ���������� !,� ��������� �� ��:���� 1�� ����� B��, �

�8������ � ���� �� ����� B��, � ��
� ����� 9�� �,� ��������4 � �

�
� �����J B�

��>� � ��������� B���,� �� 1����� �1 E		J � �,� ���� B�4 �� B� �� 1�� �,� ���������

�1 �,� ����� �. ��������4� 9�� ����� B��, � � ����J �,� ��������4 � �,� ���������

�� ����4 ����� 1��� �,� �������� � ������� ���� B��,� B,��, �,��� ���������� ���

������� H��� 9����� ��6�I� !� ��3� �,�� �:��� ��� ������J B� �������� � ���������

B���,� ��	���� � �,� �����	�����4 ���� � >��� ����� 	��4����� ��	������ ������ �� �
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�
�
� �� -��!��&�� ����������

!,� ��������4 �1 �,�� ��������� �� ����4 ��� �� �,� ���������� �1 �:8	��3 ����� 1���

�8	��3 ������ !� �������� �,� ��������4 � �,� ������;���� �1 �� ���	�� ���������4

�� �,� ��,��J B� ���� �,� ����� �1 ��
� �������� � ���, ���	��� 1�� >�� 2 ����� /� >�

�,�� �,� ��������4 � �,� ������;���� �� �C������� �� � �,��� �1 �� �1 �,� ��������4 �1

�,� �:8	��3 ��������  ��� �,�� ������;����J B� ��>� � �B 	���������;���� �� 1�����

�1 �� �� �,� �����	�����4J �,�� B� ��� �� �������� �,� ��������4 � �,� �� ���3�����

����������
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�� �� ,�� ��� ��	����� � ������ ��6�7J �B� ���	���� �1 �,� ������� ���3�����

�. ��� ��������� 		 ����� �� ���,� C���3 ������ �� �� �� �� ��� � 9����� ����J �,�

������� ��:����� � �,� ���� �1 �,� ������� ���3����� �� ����� ���� !� ��������

�,� �4�������� ��������4 � �,� ������� ���3�����J B� ��� � ������ �������� �1 ���

� ������� �� �,� ���������� ��>�� 1�� 		 ����� �� ���,� C���3 ������
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�� ��	����� �� )����� ��6��J ��:���� ���	���� �1 �,� �,��� 	��3�� ���3����� ���

��������� 9�� ����� B��, � � ���� 1��� 1����������J B� ��� ���� ���� 9�� ����� B��, �

� ���� ����� 1��� � �,��� ,����J B� ,��� ��������� � ������ 1����� �1 ���� ���� 9��

����� B��, � � ���� 	������� � ���,� C���3 �����J B� ,��� ��������� � ������ 1����� �1

���� ���� !,� ��������4 � � ����� ����� 1��� �8,����� ,�� ��� ��3� ��� ������

� �,� ��������4 � �,� �� ���3����� ����������
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1������ ��������� � ����� ��� �		���� �� ������� 1�� �,��� ��:������ B,��, ��� �4	�����4

�1 � 1�B 	����� H��� )����� ��6I� +�:������ � �A������� 1�� ������ 	�������� ��� ����
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��������� ����� ���� %"$!$) �� 5�$# Y<2Z �� �������� �,�� �,�� ��������� � �,���

� �,� ��������� ����,�� 1������ �1 �	 �� �<� � �,� ���� ������� ����� 9�� ��
� � �����

B� ��	��� ������� �:���� �� �,� ��������� 	,��� �	��� �� ������� �� B� ������� �,�� �,�

�������� �1 6�� B� ,��� ���� ������������� �,� ��������4 1��� �,�� �������
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)����� ����� � J� ����� � �� ����� � �� ����� � ��
9��,�� ��������� 1�� ����� �. � � ����� �����
������� ��

� ����� �� ��� ����� �����
������� ������ ����4 �
 ��� ����� �����
����� ����� �. ���������� � ��� ����� ����


9���������� ��������� � 		 ����� 
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� � ���

 �����
������� �3�� ��� ��� ����� �
� 1��� 1���������� ��� � ����� ����

� 1��� �8,����� �� � ����� �����
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/� �� ��� �,�� �,� ������ � ��J �� �� �� ������� B,� �,� �����8������ 	��� ����

�� >����� (�	������4J 1�� �,� ���3����� �. ����������J �,� �4��������� � �� ��� �����4

����� B,� 4 �� >��� ��� �,�4 ������ ��	����� B,� 4 �� >����� !� ���������� �,��

�:���J B� ��3� �,� ����	�� �1 �,� �4�������� ��������4 � �,� ������� ���3�����J

�� B� ��4 �� �������� �,� �:���� �1 �,� �������� �1 �,�� ���3����� � �,� 3�������

���������� 9��� 9����� ����J B� ��� �,�� �,�� ���3����� �� ������ ������ �� 1����� �1

��� �� �� CJ �� B� �� ������� �,� ����4 �� �,� �B� ��������� �	��� H��� ��� �+I� 9�����

=�� �,�B� �,� ��:����� ���B�� �,� ��1����� ���3����� ����������� �� �,� ���3�����

����������� B,� ��� �1 ������� ���3����� �� ������ !,� �B� 	���� �,�B �,� ����

����������� B��, �B� ��:���� ��	����������� '�BJ B� ���	��� �,�� ����������� B��,
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)�J 	���� �� � ���� ����������J �,��� ��� ����� ����� ����������� � �,� �������� ������	8

���� ����4 ����,�� 1������ �1 �� ������
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�
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#��,�� �������� ����������� ����� ���� 1�� ��������� ������ ������	���� ����4 �,�����

.������ ����B�� ��������� ����������� ��� ���	������ B��, ����	� ���������

!,� ��� �1 ��������� ������	���� ������ ����4 �,���� ������ B��, �,� �������� �������

�� �,� S������T �,���� ��� ���	������ B��, 	����� ����������� B,��, ��� �1 �,� �����

�1 
� H��������I�
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!���� �������� ��� ���� ����� ���� ������ ���� ���
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�

!���� 2�7� (�������� ������� � �� �� �� ������
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� ����4 !���� ��

� ?# ��	����� ?# H%+0�<I ?# H*)0/�I
�,��� ������A���� ) H6I��� ��� ���

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

!���� 2�<� (�	�������� 1�� ��
� ��������� ����4� ������� ) H6I�

.������ ����B�� ����4� ��� �������� �4 �,� �������� �,����� .���������� 1���
��,�� ������� ������ �� �,� �� �� �� ,��� ��� ������4 ��������J �� � ���4 ��B ����� H��� �

�1 �,� ����� B���, 1�� ���, �,���I� +������ �1 �,� 	�����8������ �� ������ ,������

>�� ������ �� ��	����� 1��� "D(! �� �� �� ���	����� �,�� �� �� ����>�� � � ����4� ���

������ �,� � � ����4�� '���� ��	�������� B��� � �,� �		����� ���������

9��� �,��� �������J �� ������� ) H6I �4�����4J �� �� �������� ��	�������� 1�� ��
�

������	���� ����4� �� ���	��� B��, ��,�� ������� !���� 2�< ����� �,�� ���	������ !,�

*)0/� ����� 	������� ���,�� ����� ��������� �1 ) H6I �4�����4� $�� ������J �����
� �

������ � ������ � ���
� � ����� � ������ � ����J �� � �������� B��, �,� ����� ��	�����

1��� ����������4 �1 ������	���� ����4 B���,� �1 �,��� ������
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!�3�� �,� �� �� � �������� 1�� �,� ��B��� ����������J B� ������� �� � ����
 � �� �
�� �����J B,��, ������	���J � �,� ���� ���� ���� ���B�� ���� �� ���
 ������J ��
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���������� � �����
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 ��� �,� �� ����4 	��������� �������� �4 ?()J �,� ���� �� 
�
� ���� ������������

���� � 9����� 2��� ��� ��	����� 1�� �,� ����4 �� � ���
���� !,� 1����B�� ����� 1�� �,�

����� ���B�� �,��� �B� ����4 �,���� �� ��	������
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!,��� ���������� �� �� �,��3�� �4 �����,�� 1�� �,� ����4 �,��� �� � 
�
�����
B,��, �� ��	����� �� �� �������� �4 �,� �� �����������

$� �� ���� ���	��� �,� ��B��� ���������� ���������4 �� �,� ��B��� � �,� ��
� �

�������� �� � �� � ��
���� )���� ��������� �,� �� �� �������� 1�� �,� ��B���J
�� ��������� 1�� �A����4 �:����J B� ����� 1�� �,� ����� ���� �����

����� � ���
����

����� � ������
� ������	���� � ���� H2��2I

* �,� �
 ���� ���� ����� ����������J �,� 9$. ) ������������ ,�� �������� Y=�Z�

���� � �
 ��� 
���� � �
 ���'

� ��
�� ���������������� H2�6�I

!,� ����� �� ������� 1�� �,� �B� �,�����
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* �,�� �,����J B� ,��� 	������� � ����4 �1 �,� ��
� � �������� ����4 �,��� ����

� ���� ���	�� �1 ��� ���� �������� �4 �,� ����� ��	������� )�����	���� ����4� ,���

��� �������� � ������� 			 ����� B��, � ������� ���,�C�� � B,��, ����� ��� ��4

	�������4 ������������J ����B�� � ���,�� ��	����� �A����4� (���� ,��� ��� ��������

� �,� ���� ���� ���� ���B�� ���� �� ���
 ������J B,��� �,� � ���� �� ������4

�������

!,� ����������� �1 �,� �� �� � ,������ 1��� 1������J �������� �� ��J ,��� ���

�������� � �,� ������	���� ����4 �,��� ��
� � ������ * �,�� ����������J 	��� ����

��	������� ,��� ��� ���� 1�� �,� �� ��	����� �1 �,� 1��� 1�������

/��, �,� 1����B�� ������ 1�� �,� 	��� ������� � � ��������� �� �� � ���������J
B� ,��� ��������

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

!,��� ������ ��� ���	������ �� ���� �������� �,� 	������� ������������ ������� ����

� ������� ����; 1�� �,� �� �������� �1 �,� 1��� 1������� !,� 	������� ��,����� � �,���

1��� 1������ ������ �� ������� �� �,� �� ������� 1�� �,� B���� ������� �� � 	������ ����4�

/� ,��� ���� ������� �,� �� �������� �1 �,� 1��� 1������ �� �������� �,� ����� �1 �,�

�����8������ 	��� ����J �� %����� ����������� ,��� ������� ���������4 � �� �� ���

����� ,�� ��� >��� �� ���������� /� ,��� ���� �����,�� 1�� � ��B��� ���������� � �,�
���� �4����J ��		���� �,�� �� ������	��� �� �,� ��� !,� ������;���� �1 �,�� ��B���
�� ���� �4 �,� 	�������� ��� 9����� ��� �� �� � �� �� B� ,��� ��������

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

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

!,�� �� �,� >��� ������� �1 � ��B��� ���	��� � �,� ��
� ������	���� �,���� !,�

�������� �8B��� ���	��� ������	���J � �,� ���� ���� ���� ���B�� ���� ��
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1��� B��, B� ������

����� � ����� ������ ������ ������

!,��� ������� ,��� ��� ���	���� B��, 	������� ��	�������� �����������J B,� �����8

����J �� �,��������� ������������ $�� ������� ��� ���	������ B��, �,��� ������� �4 9$. )

� �,� 1��� 1������ ������;���� 	��������� �� �� �� J �� B� ��� ���, ���� 	������� /�

>� � ����� �1 �� ���	������ B��, �,� �� ������� 1�� �,� �� � 	������ ����4J ��� �,�

�������� � �� �� ���� �������� $ �,� �,��������� ����J �,� ���� ����� ������� D.+

����������� ��� �� � �������� B��, ��� ����������� �1 �� �� �,� ������ �1 �� ��:��

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

�� �� B���� �� �1 ����� ������� �� ,��� �C���,�� ������� � ����� �� �������� �,� �������

������������
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Y�Z )��� 0���,�BJ '���� %,4�� ## 7=2 H�2<�I[

)� /������J %,4�� #��� ����� �� ��<� H�2<=I[

�� )����J � ;
��� @�� E���  &���J ��� '� )B���,���J

���C���� �� /�3�����J )���3,��� H�2<�I�

Y�Z '� .������J %,4�� #��� ����� �� 76� H�2<6I�

Y6Z �� 5���4��,� �� !� ���3�B�J %���� !,� %,4�� (� <7� H�2=6I�

Y�Z %������� +��� 0���	J /�8�� M�� � ���J E����� �1 %,4���� 0 %% H���<I ��

Y7Z �� /��1�����J %,4�� #��� ����� �� H�2�6I �2�7[

��E� ?����J ��(� ��������,�� �� 0� $���������J %,4�� #��� )�� H�22�I 6�66�

Y<Z �� E� ?����J �� (� ��������,�� �� 0� $���������J %,4�� #��� ) ��J 6�66 H�22�I�

Y=Z !� *��� �� .�)� ���J;
��� "��
� ;�&	� +� H�2��I �2=[ ����� +� H�2��I �==��

Y�Z 0� ?��,����J �� E� ?���� � �� (� ��������,��J 1�� 7��� ;�&	� +� H�22<I ���7

Y,�	8	,27��6��Z�

Y2Z ��E� ?����J �� E���� �� %�"� /���;J E���� ;�&	� D %(� H�22�I �2��

Y��Z )� "������, ��  � '������J E���� ;�&	� D (�� H�22�I �2��

Y��Z �� ?�� � ���� !>� .�����������[ Y��R���,�	8	,X�<�<�<=Z� ,��	�XX��>�����

Y��Z E� .,����� � ����.5�>���� .�����������J (��� %,4�� E� /(�J �8�6� H���7IJ

,��	�XX�3�>�������	6�1�X �

Y�6Z E� +� #��,�� �� %� #� ?���,��J #��� ���� %,4�� +� �26 H�227I�

Y��Z �� /�����J?� )���, �� �� ?���� b %,4�� .#� <6= H�2�7I�

Y�7Z �� '������J %,4�� #�	���� #(� �72 H�22�I�
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Y�<Z 9� E� 0���� �� #� �� )������J E��J %,4�� #��� )(� ��� H�22�I�

Y�=Z E��� ��3 � ����9$. ) .�����������J %,4�� ����� 6�%�J �6 H����I�

Y��Z E��� ��3 � ����9$. ) .�����������J %,4�� ����� 6+#�J =� H���7I�

Y�2Z ��#� ),�	,��� � ����.�($ .�����������J %,4�� #��� )�(J �7���� H���<I�

Y��Z E��� ��3 � ���J 9$. ) .�����������J %,4�� ����� 6��+ H����I ��6[ Y,�	8��X�������Z�

Y��Z .� �� M� ���J �� �� �� �� ?� /���J %,4�� #��� )(+ 7��� H�22�I�

Y��Z �� %��� �� )� ?� !�����J %,4�� #��� �+� ��7� H�2<�I�

Y�6Z �� ����3�� � ���J ?() .�����������J %,4�� ����� 6+�� ��6 H���7I�

Y��Z '� *���� �� ��?� /���J %,4�� ����� 6#%# ��6 H�2�2I� 6#%� 7�= H�22�I[

Y�7Z ?� ������ � ����?���� ������������J ��������� �� %,4�� #��� +J Y��R����=�7�����Z�

Y�<Z *� .�	���J �� �������, �� �� '������J '���� %,4�� ? �%� �76 H�22�I�

Y�=Z E� 9� ������ �� E� �� #����J %,4�� #��� )(� �27� H�226I�

Y��Z ��E� ���� �� ?�0������J %,4� ����� ? #��J 7�6 H�22�I�

Y�2Z E� .,�����J �� �� M�����J �� $�����J $� %
�J �� E�8.� #�4��[ %,4�� #��� )+�

������ H�222I�

Y6�Z .� 0� ?�4�J ?� 0������J �� #�9� �����J %,4�� ����� 6%�% 6�< H�227IJ '���� %,4��

6(+� �26 H�22<I�

Y6�Z .� 0� ?�4� ��J �� EJ )�����J %,4�� #��� )�+ 6�6 H�22=I�

Y6�Z '� *����J +� )����J ?� 0������ �� �� ?� /���J %,4�� #��� )%�J =22 H�2�2I�

Y66Z +� )���� �� '� *����J %,4�� #��� )�#J �=�6 H�227I�

Y6�Z !� �� �����J �� �� (����34 �� M� *� 5���J )��� E� '���� %,4�� (�J 7�= H�2��I[ %� ?���J

�� �� ?��� �� "� 0� +���,J %,4�� #��� )((J 67<= H�22�I�

Y67Z !� �������� �� �� /��1�����J %,4�� #��� )%� <2� H�2��I�

Y6<Z /� E���J %,4�� #��� )(� 662� H�22�I[ ���� )�% �6�2 H�22<I�

Y6=Z #� '� 1������J �� $� 0��3� �� �� M�� ���,����J %,4�� #��� )�% �62� H�22<I�

Y6�Z +� ����3,�� �� ?� )���,J %,4�� #��� )+# �����< H����I�
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Y62Z +�) +�J EJ/ �� �� �J�8b M��J (��� %,4�� E� /%�J �=6 H����I[ Y,�	8	,X�6���72Z�

Y��Z !�� �����J �� $;	���� �� �� )���� H����I[ Y,�	8	,X�������Z�

Y��Z 5� 0� /����J %,4�� #��� )��J ���7 H�2=�I�

Y��Z (�+ 9������ � �����*�. ������������[ Y��R����=����662Z�

Y�6Z E� 0��� 1�� �,�  5D.+ ������������J '����%,4��%����)�		����<�62�8626 H����I[ Y,�	8

���X���2�67Z�

Y��Z .� #� ����� � �����%( ������������J %,4�������?6�7�7�687�6 H�227I[ Y,�	8

���X2������Z�

Y�7Z �� ����� � ����)%D��# ������������J '���� %,4�� %���� )�		�� ��� <�7 H���6I[ Y,�	8

���X���2��<Z�

Y�<Z ?� ������ � ��� H����� .�����������IJ %,4�� #��� )�+ �7���7 H���=I�

Y�=Z + �?�������� �� �� ?� 5�������J %,4�� ����� 6(��J ��= H����I�

Y��Z )�9�@1�� �� E� 5����3J %,4�� #��� )�# H���7I �6���2[ Y,�	8	,X�7�<�7�Z �� Y,�	8
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Y�2Z ?� ������ � ��������� .�����������J '���� *���� �� ���,��� � (��J � H����I�

Y7�Z ;*; )) # '� '	&���
�� D ,����
&� ��������� �	��� 1��
�J )��.8���J �?�876=2

H�226I�

Y7�Z %�9� "������J ��� � ��������� .�����������J "� D'D'1 ��&	��	 ���%- ;�&	��	 ��

�� �	&���
�� D �����
&�J )��.8#8�7�� H�22�I�

Y7�Z ?� ������ � ��������� .�����������J "� ,�
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