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5 B�� #�����5��� ��������� ���#&�� 3A��84 �� � ���	5��� �� % � �����
������ � ��������� ����	�� ��������	 &� �5 ������ � 	���� �������� 5����
������	������ � ��� &��# ���� 3	���� � ��������	 5����4� /�� &�	 �����
�������� �� �#�������	 &� � )��� �#��� ��#� ������� 3� %' ��4 5���� �����
��� A��8 ��� ��� ��5��	 	�)��� ���	 �� ��� ������� ����� �����������

5 ( ��������� ��	���� 3/�4 ��������� � G'' ����������� ���� �� ������	 ��
��� 5� �����#������� #�;���� ��� ��)���� ��	 ��)�	�� �� �	�:���� ��#&��
� 	��������� ���������� � ������� ��� T���� �#����� � ������� ��������� /
���5 ��� ��������� ��	����� ����� � ���� ������- � ���� #���� 5��	5 ��
#����� ��� ��������� &��5��� ��� /� ��	 ��� ��	��� ���#&���

5 /�� ��	��� ���#&�� ��	���� �� � $% �������� ����� ����� 	����#���	 &�
��� 	���� ��	������ ������	������ � ��� ����� 5��� 3����� ����� ��@�� 3� �4
��������4 ��	 &� ��� ��	��� ������ 3����� ������ 	�)���� #���	4� /�� ��	���
���#&�� ��� �� ���#���	 �� �Æ����� T���� 	������� � ��� /� ������ /���
���5� �� ����������� 	�����#������ �� ��� ��)�� � 1'U ������� ����������
5��� ���� ���� $'U ��� ����#������ �� ������ �� � H' ��" ������� ������
��� ����� ������#	���� � ��� A/
�

� /5  ����� 	������� 5��� ��������	 &��5��� ��� &��# ���� ��	 ��� ������� �������
	�)���� /�� ������� ������ ������� 38 /4 �#���#����	 ��������� �� $112 ��	 �#�
�����	 �� �� $11, ������� � �5 ��������� �����	����� ������ � ������ ������� 7�
5��� &� � ��� �� ��� 	����#������ � ��� ���)� #��� ����	��� )������� ��	 �� ���
�#��)�#��� � ��� ������� ����� #������#���� ( &���5��	 ������ ������� 3� /4
��� &��� #����	 �� $112 	5������# �� ��� ������� 	������� ��	 &���� ��� �
8
�� �	�� � �#��)� ��� #������#��� � ��� ��������	 �������� /�� �
8 �������
� ��� ������ � ������ 5����� 5��� ������ ������ ��������� ����	 ��� &��# �;���
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A����� %�%� <�����	���� ��� ������ ��� �$ 	������ ���� ��� &��# �;���

$%



� ( ������� �����#���� �� ������	��� ��� ������� ��	 ��5��	 �������� 	�)����� /��
��:��	 ���� 3<(�4 ������:�� ��� &��� ����� �� �	�� � ��@� ��# ��� �;�������
���&�����- ��� �	 ���������� � ��	����� ��	 ��� ������)��� 5��� * ����&����� �� 5���
�� ��� @�� ����������� ��������� � �������� �������� ��# ����� /�� �#�������
�� ��� ������� �� 5��� �� ��� &��� ���#������� ��)� &��� ����� ����� �� �	�� �
�����)� � ������� #������#��� � ��� ������ J�; ��	 ���� � ��� #������ �������
/�� �����#���� �� 	�)�	�	 ��� �5 ��������� ������ ����� ����� ��� ������� ��������
����	� ��� ������#������� ���� 5���� 5��� &� ���	 � 	����� ��� �������� 5���� ���
��	���� ���� �� 	�	�����	 � ��� ��	�� ������ #������#����

� /�� &���5��	 ����� �� ���#�������� �)���	 &� � ���� 	���� ���#&�� 3�
84 ��	
� ��������� �����#���� 3 ��8��4 5��� �� ������#������� ��	 � ��	���� �������
��� 	������ � ���  ��8�� ��	 � ��� �
8 ��� ��)�� �� ������� %�F ��	 %�G
��������)����

� 0��������� ��� <(� �����#���� � �������	������ �����	 ��	���� � �����# ��	
������	���� #������� @��	 � $�$+ / 5���� ���5� ��� #������#��� � ��� �����)����
##����# �� ��� ���������

� (� ��� ��� ��������� � �� ������� &����� ����	 ��� �����	 ���� �5 J��
��	 ���� ������� ��� ���	���� � ��� ��������� #������� J�; ��	 ��� �����#��� �
��� �������� @��	� /�� ��� ��� �� ������#����	 5��� ��#���	 �����#�� ��&�� 3< /4
5���� ��� �����	 �� ���� &��5��� ��������� ������ � ���� /5 �		������ #��
���#&��� ��� �������	 �� ��� ����	� ��	 ����	� � ��� ��� ���� /��� � �����	
������#����	 ��� ���)�� � 	��� ������� (� @���- �� �� ���	 �� � ���� ������� 3/84
�����#���� � 	����� ��	 #������ ��� ��	���� ������ ������� ��# ��� <(� ��	
&���5��	 �����#������ (� ����	- �� ���� �� � 	������ � ����������� #�� �������

� /�� ��5��	 #�� 	������ �� �������	 ����	� � ��� ��� ��� �� ��� ��5��	
	������� ��	 ������� � ��; ������ � #�� ���#&���- ����� ������ ��	� � � ���	��
#������

� 0������ ��	 ���� ������� ��� �����	 5��� 	5������# �� ��� ������� 	��������
/��� ��� ���	 � #������ ��� ��#������ ��	 �� �		����- �� ��� ���� � ��� �������
������- � ��� �����	������ ( ������� 	��������� � ��� ��#������ �����# ��
��)�� �� ������ %�+

� /�#� � J���� 3/A4 ������� ��	 �5 	�&�� ����������� )�� 5���� ��)� &��� ���
������	 � ��6��� �����&��# ��������	 &�������	 �� ��� @��� ������� ��)�� 5���
��� ���� � ���  ��8�� �����#����� /�� A�5��	 /A 3A/A4 �� �������	 �� % � ,�'
# �� &��5��� ��� ��5��	 #�� �����#� /�� ���� /A 3�/A4 �� ��������	 �� ���
����� � ��� ���� �����#���� �� % � +�F #� /�� ����5��	 /A 3�/A4 �� #����	
�� % � �F�F #� /�� )�� 5��� �����# ������� �� � �5 	�)����� ��� &�� )�� 5���
� ���� )�� 5��� 3���� �� @���� %�%4 �)����� ������ ��� ������ ������� � �$ ��	
��������	 �� % � �2�+ #V ��� �#��� )�� 5��� � ����� )�� 5��� �����	 )��� ���� �
��� &��# ���� �� &��5��� �#� �0�( #������ �� % � �H�$ #� (� �)��� �� ��6����	

$F



5��� ����)��� ����)�� �� � ��#� 5��� ������� � ��� &���� ������� � 5��� ���
	����#���	 � ������ � ��� �� ���������� 3	����#���	 5��� F' �# ��������4 �� ��
�� ��� �;�����	 ������

� /�� ��������� � ��� ���� &�������	 	�� � ��� �� ��������� �������������� �
��� ���� ��	 ��� ���������� � ���� ��� 	�	�����	 ������� �� �������	 ������ �
)��� �����������	 ������� �����# 	�����&�	 �� ������ %�2�

7� ��� ���5��� � 	������	 	��������� � ��� �$ 	������ �#������ 5���� ���
������������ ����)��� � ���� �������� �� ��)���

!'! (�� ������� (���%��� �-���	

/�� 8������ /�������  ����#- ������	 �� ��� �#���� ���������� ���� �� ��� �����
� % &��5��� �$�%+ ��	 $�%+ #- �)��� ��� ���� ������� ����� &��5��� $+Æ ��	 $2+Æ� 7�
�� �#���	 � �5 ��������� �����	����� 	���� ���#&��� � ��� ������� 6�� ���#&�� $ ��	
% 38=8$ ��	 8=8%4 � 5���� ��)�	� ��� ���6����� #������#��� �� ��� �����)���� �����
3� �4� /�� ���6����� ���� ��� %��;�� �� #������	 &� �5 ������#������ 	���� ���#&���
��#�	 ������� ����� 387>4 ��	 ������� ���� 38B>4 %����#&���� 
������ � ��� )���
�	 ������� �������� ����� ���#&��� 5��� ����� ����� ��#� ������� 3� $ "�4 ��� ��
�	�:���� � ��)�	� ��#� �������� &����� ���� ��� ��������� � �5 ��������)� &����
��������� /������� �5 ��������� ���#&���- ��� ������� ����� ��������� 387�4 ��	
��� ������� ���� ��������� 38B�4 ���#&��- 5��� � )��� �#��� ��#� ������� ��)� &���
�#���#����	� /��� ��)�	� �� �#&������ 5��� ��� ��5��	 ��	 &���5��	 #����5��� ���
������� ���#&��� � ���� ������� 	������ 5���� �� ���	 � 	���������� &��5��� ��������)�
&���� ��������� ( �������� ������	 �� ��� ���������� ���� 5��� ���� ��� ���#���� � ���
������� �������� �����# �� ��� �	�� 87�- 87>- 8=8$- 8B>- 8B�- 8=8% �� ���� �� @����
%�F�

����� ��� ������� ��� ��������

/�� �5 ��������� ������� 6�� ���#&��� ��� ��� #��� 	�)���� ���	 �� ��� ����� ���
����������� /��� ���5 ��� #������#��� � �������� �����)���� ##���� �� 5��� ��
�������� �	����@������ /�� ������ �� ���#������	 )�� ��� #������#��� � ��

��
- ��� ��� �

������ 5��� 	������� ���)����	� /�� ����� ��#� ������� 3� $ "�4 ��:����� � ���� �������#
&���	 � ��� ��������� � ������� ����� ��@�������� � ���5 ��� ��� � ��� 8=8 ��
��� @��� ������� ��)��� /�� 8=8$ ���#&�� ������� � F' �����- ���� ��������� %G �����
5����- 5����� ��� 8=8% ���#&�� ������� � 2' ����� � F% ����� 5���� ����� /�� ����� ���
��������	 &� ����	� ������- #�	� � 5����- ������� ��� 	���� @��	� /�� ��	� ����� 5���
	������� �� �������� � ��� %��;�� � ���� ��� 	���� )������ 3&���� ����	 +' ##�"���4
�� �� ��� 3� �4 ������ /�� 	���� ��#� ����#���� �� ���	 � 	����#��� ��� &$���	�����
5��� � �������� � ����;�#����� $,' "#� ( ���� ����#���� � ��� %���	����� 3%+
## ��������4 �� �)����&�� ��# ��� ������ 	�)���� 3��� �����	�; (�%4� / ������ ��
��� #������� @��	 ��� 	���� ����� ��� �����	 &� F'Æ � ��� ��	��� 	�������� /�� �������� 	����

$G



A����� %�F� ��$ )��5 � ��� 8������ /�������  ����#�

@��	 �#�������� ��� �*��� � #������� @��	 � ��� ������� �������� � ����- �� � ���*
����� ���������� �� ��� %��;��- ��� ������� ������� 5��� 	���� ������	������ � ��� �����
	�������� /��� ��@������� ��)�� �� ���#�# ����� ��������� /�� ����� 	���� ���#&��
�#&������ 3#���� �����4 �� ����)�	 &� �#&����� ����� ���#���� ��# 	�*����� ������

����� ������������� ��������

��� )������ %�)��
����

/�� ������� ����� ��	 ���� %����#&��� 387> ��	 8B>4 �#���#��� ��� #������#���
� ��� 8=8 ���#&��� &� � ������� #������#��� � %� /���� 5���� ��� ������	������ �
��� ��	��� 	������� 5��� � 	���� )������ �������� � %� ��� ���#&��� ��)� � %���������
� ��������� F'' "#� �����)�� 87> ��	 8B> ����� ���#���� ��� &� �����	 � � 8=8
����� �� �		������ @� 5��� &� �����#�	 �����	��� ��� 87> ��	 8B> ����� ���#���� ��	
��������� �� �� �#��)�	 ����� ##����# #������#���� /��� �����#��� �� ��#���	 &� ���
�5 ������� �Æ������� /������� ��� %����#&��� 	 �� �#��)� ��� 	������ �����#����
����	���&���

$+



A����� %�G�  ���#� � ��� 87� ��	 8B� ��#�����

��� )������ ���/�������� )��
����

/�� ������� ����� ��	 ���� ��������� ���#&��� 387� ��	 8B�4 ��� ��� �#����
#������ �������� &�� ��)� � �#���� � ��� @��� ����� #������#���� /���� #��� ��� ��
� ��)�	�- �� �#&������ 5��� ��� A��8 3��� ������ %�$4- � ���� ����#���� � ���
���#��� )����; %������� ���&�� �� ��� @��� ������� ��)��� <��� �� ��� 8=8 �������� ���
87� ��	 8B� ��)� ����� 5��� �������� � ��� %��;��� ��� 	������� ������ � % ������
3���#&���4 	���#���	 &� ����� ��������� �����	���� /�� 87� 38B�4 ���#&��� ��� ����
#����	 �� % &� 2' 3$H4 ��	� � F2 3$%'4 ## �� ���� � ��� H 3$24 $ ������� /�� 5����
��� ������� )�� ��� ��	� ���� ��� %��;��� /�� �5 87� ���#&��� ��� �����	 &� 	�H ��
$ ���� &�� 87� ��	 8B� ��� ��)�	��� � $2���	 ���#������� �� $� (� )��)��5 � ���
������� ��������� ���#&��� �� ��5� �� @���� %�G�

����� ����� ��������������

/�� �������� � �� �;������ ������	���� #������� @��	 �� ��� ���� � ��� 8=8 ������� ��
<����� ����� � ������	 ���������� /�� ���6����� � � ������	 �������� ��� &� 	�����&�	
&� � ����; 5���� �� 	����#���	 &� � ��� � @)� ����#������

� /�� �����	 ���)����� ' P �&���

� /�� �����	 ������ 	������� ��# ��� %��;�� �� ��� 3� �4������ (���

� /�� ���#��� ����� W �� ��� ���� � ��� ������ �������� ����� &��5��� ��	�������
��	 ��� �����)���� ##����# 3������� � ��� ����; �� ��� & )������4 �� ��� ������
��������

� /�� ���� �����  �� ��� ���� � ��� ������ �������� ����� &��5��� %�	�������
��	 ��� ##����# �� ��� ������ ��������

� /�� %������� %�� �� ��� ���� � ��� ������ ��������

$2



/�� ���� � ' �� �����)� �� ��� ��������� � ��� �������� ��# ��� ������ �������
�� �����������5���� /�� �����)���� ##����# � ��� ����� �� 	������� ����#������	
������ ��� ���)����� � ��� ����; �� ��� 3� �4������- ' � $���� /�� 	������� (�� ��
����� �����)� �� ��� )����� 3(�� ��4 &���	 �� � ���������	�	 �����#� /�� @��� �����
����#����� ��� 	����#���	 &� ��6������ ��� ���6����� ��� ��� 3� �4������ ��	 @�����
��� ��������� ������� /�� ���� �����  ��	 ��� %������� %�� ��� ���� ��� ������ � �
������ �������:���� @� �� ��� 3& %4������� /�� ����� ������������ �� �#���#����	 �� �5
	�*����� )������� ( ���� )�����- � ��� ������� <�)�� G- �� ��� ����� �� �� ����� �)���
������@����� ��	 &�������	 ��6������ 7� ��� ����������� ������ ����� ��# � ���#���
)����;� /�� ����	 )�����- ��� � �����	 ����	��	 )�����- ����������� ��� ���	 � ������
� ������� ��)�� + 3I��� ������������4�

��� "��� ����$ ��������	����� �� 6&

/�� ������������ �� ������	 �� �� 	�*����� ������� 7� ��� @��� �����- ��� �������#
��� �� ���� ����� ���#���� �� ���� ������� 	���� ���� ��	����	������ A� ���� ��� ��#�
� ��� ���������� *� � ��� �)��� �� 	����#���	 ��# ��� �������	 �� ��� �������	 	����
��#� �������# 5���� ��� @��� �������� ���)�� ��#�� ��# ��� 5��� ������� 3��� �����	�;
(�$4 ��� �		�	� /��� ��� �������# ���������� ��� 	���� 	�������� 3�����	��� #���� ����
����� ��� 	���� 	������� �� �#&�����4 �� ���� 5��� ������� 7� �������� �� ������ ���� 3����
����� ���#����4 5���� &���� �������� ����- ��� 5���� 5��� � 5��� 	������� � �5 ���
����� ��� ������� /��� ��#��� ��� ������ � ������ 5��� �������&�� ���)������ ������
5��� #��� ���� ��� �� �������	 �� ���� ������������ ������ ����	 � ��� ����� ����- �
������ @� �� 	�� 5��� ��� �����#����� ����#���� (�� P ' ��	 ��� ����#����� ' ��	 W ���
	����#���	� /��� ����#����� � �������� &������� � ��� ��#� ����� ������� �� ��� �����
3'W4� ( @��� ����� 	�@����� �� �����)�	� 7� ��� ��;� ����� � ������ �� @���	 ����� 5���
��� �������� � �� ����� &�� �5 ���5��� (�� 	P '� ����� ������ ���� ��� ������� �;���	�	
�� ���� ����� ����� ������ &���	 � ���� ���� ��� �� �������� ����� �����&����� 	����
������ (���� ��� ����� ������������ �� @�����	 �� ��� & )������ ��� ���� ��� @���	 �� ���
& %������ 5���� %�� 5�� &�����	 &� ��� ������ 	�)���� #���	 3��� �����	�; (�%4�

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

/�� ����	��	 ����� ������������ � ������� ��)�� + ���� ��� ������� 5���� ��� &�����	
5��� ��� ���� ������������ #���	� A���� � ���- �� ����� � �#��)� ��� )���� � ���
���������� ��#� *�� /��� �� �����)�	 &� ����������� ��� 	�*������� &��5��� ��� #������	
��	 �;�����	 	���� ������� � ��� ������� (� �;������� �� @���	 � ����� 	�*������� ��	
������� �� � #��� #�� �������� 	����#������ � *� ���� &�����	 � <�)�� G� (���� ����
��� ����	��	 ����� @�	��� �������� �� ������ ���� �� &���� &�� �5 � ��� �	6����� 5�����
(� �������)� #������ �������# �#&���� ����� ���#���� 5��� ��#���� ����; ����#�����
��	 &���	� �� ��5 ����� ����� ���#����� ?�5 @�� ��� ���� �����#�	 � ����� �����
����� ���#���� ��	 ���	 � #�� �������� ����; ����#����� �� ��� @� 5�� �������	� K� �
�5 ��� �����������	 ������ ��� �� )����; @���	� /�� ��� )����; ��	������ 3���� ����4-
5���� ��� )��� )�� � ��5 ���	��	 "# ��# ��� � ���- �� 	����#���	 &� #���#����� ���
�#� )���� � ��� 	�������� &��5��� ��� )����; ��	 ��)���� ���	��	 ��� ������ 5��� ����

$,



##����#� /�� %��� )���� � ��� ���#��� ���������� )����; �� 	����#���	 �� ���� �)���
��# ��� ������ @����� � ��� 3���� ����4 )����;� A������- ��� ����	��	 ����� ������������
�������# ��� ��� �� ����	��� )������� �#��� ��# ��� 	���� � ������� ����������
����- ��#��� ��#������� ���� ��	 ����#���� ���������� ��� ������	 �� ��� ������ �
�5 �������� ������	 ���������� /�� ������������ �����##� ��)�	�� � ���� � �����
���������� 7� ������� ��� ����#����� � ��� ����;- ��� �����������	 ##����# &�� ���
� ��� � :������ ���������

� ��� ��#&�� � ���� ���	 �� ��� @� �� ��� 8=8$ ��	 �� 8=8%

� ��� � �����	 ����� ������ 5���� ���������� ��� ���� ������ � ��� ����� #������	
���#����

� /�� ��	��� �� ��� @��� ��� ���	 �� ��� @��- ����� �������� ��	����

� /�� ������ ��� 	�� � ��������- ��
��
�

!'+ (��  ��%���� �������� ������

K�	�� ��� ������� 5��� � �#��)��� ��� �����#���� � ��� �$ 	������- �� ��	
&��� 	���	�	 � ��� ��� 5����� ����	5� $11G.1+ � ���#����� ���)� ������� �� ���
��������� � �$� /�� �#���#������� � � ��5 &���5��	  �������� 8����#����- ���
 ��8�� M$'N- �����	 &� � ��5 	���� ���#&�� 3�
84 5�� ��� #�6� ������� /��� 5��
#��)���	 &� ��� �������� �� ��� ������� �� �5 �� 5���� ��� ���� 	������ 	��#��������
���������� / �#���� 5��� ��� ���)��� &���5��	 �����#���� 3�0�8 M1N4- ���  ��8��
��������� ��� ���� ������� ����� ��# $,2Æ � $,,�+Æ 5���� ���5� � ������ �� )�����
	5� � '�G ��"� ��	 � )����� 	5� � $'��� 7� ��� ��)�	�� � &����� ����������� ��
5��� �� � &�� �#��)�#��� �� ��� �������� � ��� ������#������� ��	 ��	���� ������
#������#����� 7� �����	�����- � ������ ��)���� �	�� � #������	� #�� �&��	���
���� 
7 ����������- ��� ��������	 ������� ���� ������� �� ��� &��# ����� 7� ���� ����
���  ��8��- 5��� �� �;������� �������� � ������	 ��	��� ���������- �� �&�� � ��������
���� ������� 5���� ���	 &� ����	���	 �� ��� ��������	 ��� /�� )����� ����&�����
����������� � ���� ���� $U ���5� � ��	��� ��� �����	� 	#����� �����#���� ���� � ���
����#���� )����&��� ����)��� �� ��� 	����#������ � ��� ���� ��������� �������� A������
� ��#� �������� � ���� ���� $ �� ��)�� ��� ����&����� � ��6��� �������# &��#���	���	
&�������	 �)���� 5���� ��)� � ��#����J���� 	���� � ����;�#����� $' �� �#����	 �
�� ���������� �)�����

/��  ��8�� �����#���� ������� � �� ����� ������#������� ��	 �� ���� ��	����
������ �)����� ��� ���� ����� ����� ��# $+FÆ � $,,�+Æ� /�� $$1% ������#������� �����
��	 ��� $F2 ��	���� ����� ��)�	� �� �;���#��� @�� ������������ ��� ������#������� ��	
��	���� ����� ��� ��� ��#� ��������� ���� ��������� A� ��� ������#������� ������ �
%����� #	���- ����������	 �� @���� %�+- �� �#���	 � +% ���	 #������� 5���� � ���� �
G2H' @&��� ��� �#&�		�	� /�� ���� ������ � �� ���� �� G'�+
G'�+ ##� ��	 �������
%FG' @&��� 5���� ��� &��	��	 �� ��� ���� ��	 ��	 ���	 &� � ������ ���#��������� �����
#�;��� ��� ������������ ����� 5��� ��� ���� � �� ������� ����� #�;��� 0���� %����� #	����

$H



��� �����	 � ��# � $2����� #	���� /�� ��������� � ��� %����� #	���� 5����� �
$2����� #	��� �� ������ �������� � )������� 3@���� %�24 � #���#��� ������������� /��
������#������� ����� ��� ���� 	���� ��	 �#����� ���� ��� ��	���� ��� �� ����������	
�� @���� %�2� /�� ������ � � ��	���� ���� �� $$1�F
$$1�F ##� ��	 ������� � 2+
���	 ������- ���� @���	 5��� +G @&���� (� �� ��� ������#������� ������- ��� @&��� �
�� ��	���� ���� ��� &��	��	 ��	 �����	 )�� �� H' ## ��� ������� ����� #�;�� � �
���#���������� ��� ������#������� ��	 ��	���� ����� ��)� �� ����)� ������ � %+ �#
5���� �������	� � %,�H ��	����� ������� �� ��� ������#������� ������ ��	 %1�G ��
��� ��	���� ������� /�� �5 �������- ���� ������������ ����;�#����� �� ����������
������- ��)�	� � ������	���� �����#���� 5���� �� ��� ��� ���� � � �	 ����������	��
���������� /�� #���  ��8�� ����#����� ��� ��##�����	 �� ��&�� %�$�

0�����#�������  ����� ��	���� ������

/��� ������ � ��� ������ +'' ## +'' ##
(���)� ������ %+' ## %+' ##
?�#&�� � ����� $$1% $F2

A�&�� ���� ����� �8A�$% ����� �8A�$%
A�&�� 	��#���� '�+ ## $�' ##

<��	 � @&�� ���� %�F � $ F�G � $
 ���	��	 ���� ���� G'�+
G'�+ ##� $$1�F
$$1�F ##�

?�#&�� � ���	 ������.���� +% 2+
?�#&�� � @&���.����� G+ +G

/��� ��#&�� � @&���.���� %FG' F+$'
��	����� ������ �� 1�' ## H�+ ##
(���)� ������ �� �� %,�H %1�G
7��������� ������ R %+' ## %G2 ##
(���)� ������ �� R $�'' $�'%

/�&�� %�$� 
����� ����#����� � ��� &���5��	 �����#����  ��8���

/�� ���� �������	 5��� ��� � ��	  � &��# �� 80�? ��	 �� 
0 O M$$N ��)� ���5�	
� #������ ��� ������ �������� � ��� ������#������� �������

!�
�

P
3,�$� '�%4U�

����"
� 3$�'� '�$4U 3%�$4

5���� ��� ���# ��
�
����" �#�� ��# ��� J�������� � ��� ��#&�� � ��������	

������� �� ��� ���#����������� /��� �������� 5�� �� � ��� #��� ��:����#���� �� �
��5 &���5��	 �����#���� �� �	�� � �#��)� ��� � �������� �� �#��� )����� � ��
<����- 5���  ��8�� 5�� ������	 5����� �$- ���	��� � ��� ��������	 ������� ������
�������# �� ��� ����#���� ���� ��)� &��� �����#�	 M$%N ����� &�� ������� ��	 	�&��

�*�� ���		����	� �+��� � � ����������	 �� ��� �	���� ��������	 ����� ����� �� ,��� �� ���� ����
��� ����	�� ���� ��� �������� ���
�������

$1



����� #���	� 3��� �:������ G�G ��	 G�$+4� /��� �������	 �� � $U ������ �������� ��
%,�+ ��" ��������� 90
 8#��� �)���� 5��� ���	 � #������ � %�+U ������ ��������
�� ��������	 �������� � , ��" M$FN� A������- ����� � �������� ���� ��� 5��� 	�����&� ���
&���)��� � ��� �:����� %�$ - ���  ��8�� ������ �������� ��� &� ����� �� ������ ��#
%�+U �� , ��" � $U �� %,�+ ��"�

<��	�A�&�� �����;
A�&��

���	���

<���� ��;���

���	��� A��#�

A����� %�+�  ��8�� 0�����#������� %����� #	����

�4 &4

A����� %�2� ��) )��5 � ���  ��8�� �4 ������#������� ������ 5��� ��� $2������ 	���#���	
&� &�	 ����� ��	 &4 ��� ��	���� ������ 5���� ��� ������ ���������� ����� ���	 �� &� �
���#����������

%'



A� ��� ��	���� ����- #������#���� 5��� �����#�	 �� ��� 7/0� ���� ���������
�� ���5 M$GN ��	 ������ �� � ��	���� �������� �
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�

P
3+2�'� F�'4U�

����"
3%�%4

�#����	 � ��� ���	�
��
��

&�����	 5��� ��� ���)��� �0�8 �����#�����

/�� @�� ����������� � ��� ������#������� ������ ��)�� � ���� ����� �������� ��

!� P % #��	 3%�F4

5���� �������	� � � ��5 ## �������� �� ��� ������ #������#����  ��� � �	
�������� �� ��������� � �����)� � ������� #������#��� � �� �� ����� ���������� ������

!'# (��  ��%���� ���.� ���	&��

/�� ����5��	 
���� 8��#&�� 3�
84 M$+N �� #����	 �� ���� � ���  ��8��� /�����
� ��� ��#���� ������� ���������� �� ��)�	�� �� �������� #������#��� � ��� ��������	
������� ���� ��	 ���#����� ������� /�� �
8 �� ��&	�)�	�	 �� ����� ������� B�� �����
������� � ��� 	�&�� ������ � 	���� ���#&��� 5���� ��� ��������	 ���� ��� % 	��������
/�� ���� 5���� 3%'GH4 ��� ������ ������	������ � ��� &��# ���� ��	 �� � 5�� ���� ��
��#�� ��	��� 	���� 	������� �� ��	���	� /��� ��#���� ���#���� ��� ������� ��������
�� ��� ���� ������ ���)��- ��� 5��� ������� 	�������� �5��	� ��� ����� ����� � ���
���#&��- ���� ���� � �����# �������� �� ��� ���� ����� �� &�����	� /�� ���� ��	 �����
�#&������ � ��� �������� ���� �� ��)�	 &� �������� ���� 	�&�� ����� &� ���� � ����
5�	��� 7� �		����- ��� 	�&�� ������ ��� �����	 &� $$�+Æ 5��� ������� � �� ������
5���� ���5� � #������ ��� ���#����� ������

!'0 (�� 1	������- �-���	

/�� ��#������ �����# �� ������ � ��)�	� � ���� ����� ��#������ #������#���
��������� �� ��� �0�( #������ ���� � ����� ��� ������� &��# ��	 � 	����� ��&�
��#�� BI���- �� ��)�� �� �������� ��#������ #������#��� ���	 � ��������� ������� ����
������� �� �$� /�� ��#������ �� 	����#���	 ��# ��� ���� � ��� ������������� ���
����- �� � ��+- &������ ���� ������ �� ���������)� � ��� �������� ���� ���������� /��
������������� �)���� ��������� ��� 	#����� ���� � ��� &��#���������� ������ 5����
�������	� � ��� ���� �� &�� ��� )������ ������� ��	 ���� ���������� /�� ���
���� ������� ��	 ���� ���)� ��� ������� 	������ �������� � ��� ���#��� ��������
/�� ������������� ���� ������ �� ����� ��	 ��������� �������&�� 5����� ��� :�����# �����
��	���#��� ������ 7� �#���� � ,' �& �� ��� )���&�� ����� � ��� ��#������ �����#
M$2N�

/�� ��#������ �����# �� &���	 � �5 	�	�����	 	�������� ��� 0������ /����� 30/4
�� 	�������� ��� ��������	 ������� ��	 ��� ���� 
������ 3�
4 �� 	�������� ��� ���
���� ����� /�� ����#���� � ��� ������������� ������ ��)��� ��������	 ��������
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Electron Tagger �ET�

EET � ���� GeV

Photon Detector �PD�

EPD � ���� GeV
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������� ����	� ��� &��# ����� /������� ��� 0/ �� �������	 )��� ���� � ��� &��# ����
��	 ��� ��# ��� ���������� ���� 3% P �FF �#4 �� �	�� � ������ �������� 5��� �����
����	 ���� ������ ���� � $H'Æ� <��� �� ��� ������� � ��� &��# ��� ��������	 �������
�� 	�J����	 &� ��� �����# � #������ ���	 � ������ ��� ������� &��# ��# ��� ����
&��#� B� ��� �������- ��� ������ ���� 5��� ������� �������� ��	 5��� ����� ��� �

5���� �� ������	 � ��� ���� &��# �;�� �� % P �$'F #� A����� %�, ��5� ��� ����� �
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�)���� ,���- ��� ���� � &��#���������� �)���� �#��� ��# ������� ���� &������ ,� 3���
��&������ $�$4- ��� �������	��� ������� �������� -���- -� ��	 ��� )���&�� ���� � ���
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���� 3�/ � �/+4- ��� #��� &�������	 ����� �*������ ��� ������������� ���� 	����#��
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/�� �$ 	������� ���� #�� � ��� �������� ������� ����	�� �;����#���� ��� � )���
�����������	 ������� �����#� /��� �� #��	���� � ��	��� ��� ����� ���� ���������� ����
5���� �;���	� ��� 	��� ���	�� ��	 ������ ����&�������� 7�������� ��� ��5 	��� ���� ���
�)��� �� ����;�#����� F ������ ��	 �� ��	���	 �� ��� ���� ��	 � +'�$'' ������ ���
�)���� B��� � �#��� ������� � �)���� �#��� ��# ������� �������� 5��� ���� ���� ����	
&� ���� 5������ �)���� �#��� ��# ���� � ������� ��&���)�	 ������� �������� ����	
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/�� �$ ������� �����# ������� � ��� ��)��� �� � 5���� ����� ��� �;�����)��� ���	
�� ��� ����� �)��� ��������� (� �)��� �� 5������ � ���� ����� ��)��� �����	 5��� �������
��� ����� ������� ��)����

���� ��� ���������� ��#������ 	���)���	 &� �0�( )�� ��� ����� $11G � $111 ���
�$ ������� �����# 5�� ���������� �#��)�	 ��	 ��@��	� /��� ������ ��)�� �� )��)��5
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/�� �0�( �� ����	�� �� ��)�	��� �� &���� ������� �)��� 12 ��� (������ �� ��
���������� �� �� �;�����	 �� �)��� &���� ������� �� �� ��������� � &� �&�� � 	����� �
������� �� ������� �� ���� � ��� &���� ��������� /������� ��� @��� ������� ��)�� ���
&��� 	������	 � ��)�	� � ������� 	������ ����	��� � ��� �0�( ���� ������ � $'�G
��� 5����� ������� 	��	��#�� /��� �� �����#�	 &� ���	��� ��� ��&	������ 	��� ���
�������	 ��������� �� ��� ��#� � %�G "� 3%+ &���� ��������4 	����� 5���� ���� ����#��
���� �&�� ��� ������� ��������� � ��� �)��� 5��� &� ��������	� /���� ����#����� ���
	���)���	 ��	�� ��� ��# � ������� ���#���� � ��� ������� ������� ���� 38/<4� 0��� ��&�
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��� ��#�	 ��5 ��&������� &���� A� � &����� ��	����� � ��� <$ ���� ���� ��� ��&��������
��� &� 	5������	 &� � � �����	 �������� ������ 7� � ��&������� 0 �� 	5������	 &� �
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5��� ���� ��� ��&������� 0 &�� ���� /�� ��&������� &��� ����� 	5�������� ��� ��#�	 ������
��&������� &���� ( ������ B� � ��� ������ ��&������� &��� 5��� ��# ��� <$ ���� �������
(���� � �����)� <$ ���� � 	��� �� ����� ��# �$- ��� ���� ��	���������� ��� �����	- ���
	��� � ��� �)��� 5���� ��� ��	���	 ��� �����)� <$ ���� 5��� &� ���	 ��	 ����������	
� ��� #�#���� � ��� ���	�� ��������� ���� ��� �������	 &�*��� ��)� &��� ���	 ���
8/< ������ ��� <$ ���� ������ ��	 ��5� �)���� ��� ���	 ����� ��� ���������� 
�� � ���
	��	��#� ����	���	 &� ��� ��������� ���	�� 3$�% #�4 ��� ��&�������� ��)� � &� �����
�����#��� �� �	�� � ���� ��� <$ ���� ���� ��	�� +'�$'' ��� 7� ���� ���� ��� ���#���
	��	��#� 5��� ���� ��	�� +�$'U�
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/�� ����	 ��)�� � ��� �$ ���������� �� &���	 � ��� ����� � �5 ��	����	��� ����
��#�� /�� <% /������� /������ 3<%//4 ��	 ��� <% ?����� ?�� 3<%??4 ��� ��	�����
�� �������� <% ������� ���#���� 3<%/04 �� � ��#� � %' "�� 0��� �� ��� <% /0 �� ���������
�� � ��)���� 	�@��	  �&��������� <$ ��5 ��&�������� 5��� <% ��	���� ��� ��������
��� 5��� ����� �� � ��5 ���	��	 ����� 5����� �*������ ��� ���#��� 	��	 ��#�� ����
� ��� ��&�������� �5�)��- ��� �� �*����	 &� ��� <% /0� /�� <$ ��&������� &��� �����
��� <�)�� % ��� ��#�	 @��� ��&������� &���� 7� ��� � ��� @��� ��&������� ��� ��� ����
��� ���	�� �� �&���	 ��	 ��� 	��� ������ ������ �##�	������ ������
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( ���# � �7 8 �������� �� ������� �� ��� ����� ������� ��)�� �������� � ��� 	���
������� /�� �)���� ����)��� 5��� � ���� � F' � G' �� 5��� &� 	�����&���	 �#�� ���
��������- ���� ������� � ��	���	 )����� � ��� I��� ������������� (� �)��� 5��� &�
5������ � ���� �� �� �� �� � ��� <�)�� G ��	���� �� �����@�	� ( @��� ����	 �)���
���� � +�$' �� �� ������	� K���� ��� ���� $112 ��� ������� <�)�� G 5�� ��� ���	 � ������
������� �� ���������  ���� &�������� � $11,- &������ � ��� ������ ��#������ 	���)���	
&� �0�(- ��� ��� � ��� ������� <�)�� G 5�� �#������ � ��	��� ��� ���� � ����	�	
�� ��������� (�� ������� ��������� ��)� � &� �;��������� ��)�	 �� 5��� �� ����� � �����
����� 5��� �������� � ��	������� ����5� ��������

7� �		���� ��� ������� <�)�� G ��� ��� 	�&�� ������� � #������� ��� �����#����
� ��� ��&	������� ��������� � 	����� ��&��#� 	����� �$ ��������
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��	 �����- 5���� ��� ��� �#������ � ��� ��	���- ��� �� �		������ �� ���������
�������� 	����� � ����	#- ��� � �����	 ����� /���� ��� ��� ����� ���	�#����� �����
3��	 P &- ����� P 1 ��	 &��� P �4� 9����� ����� ��� �� ���� � ���� 5������ �����
��� Y&������	Z 3�S& �� �;�#���4� /�� ����� ���� &��5��� �5 :����� �� #�	����	 &�
��� �;������ � � �����  ���� ��� ����� ���#���)�� ����� ����� ���� ��� ��� �����
� ���� ������ /��� �� � ���	�#����� 	�*������ ��# 90
 5���� ���� ������������
����� ���� 3����� ��� ������������ �������4� ( ����:����� � ��� ���� ������������
�� ��� �������#�� �������� � ��� ����� ������� ������� �� 5��� 	��������� ##����#
��������� 7� �� �������� 	�Æ���� � ����� ��� A���#�� ����	��� � 98
� ��� �;��������
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���������� ��	 � ����	 ���� ������������	 &� �#����� ##����# ���������� /�� ���	
���������� ���� ��� ���� &� ������	 �� ������&���)� 98
 ����� 3�98
4 5��� �� �� �#���
������ /�� ����	 ���� ��:����� 	������	 �� ������&���)� ����#���� ���� �5 ��	���
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