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 #78% (������ +���) ����� �� ��
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�� ������ +���� 
��

�
��
��� ����� �	 
�� 3
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�� �������� ,&��� �����
�� � ��&�� ��� (+) ���<��= �����
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'�# (�) � ������ ������� ����� ���
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013 2 -1 -2 m

0

1

-1

Forward Track
Detector (FTD)

Central Track Detector
(CTD)

Central Jet Chamber (CJC)

CJC2

CJC1

COZ COP CIZ CIP

Silicon Tracker

cables
electronics

BDC elm hadr
SpaCal

cable distri-
bution area

(CDA)

transition
radiators

planars

radials MWPCs
CST BST

������ ��'P � ����� ���
����� ���� �	 
�� �� �������� ���
�� ������� 
�� ���
��� 

	������ ��� ������� 
������� ��� 
�� !�"�

������� ������� ����(�� <*��= ��
 ��� ���(%��
 ������� ����(�� <,��=; ����� �
9�����

�� ��� ���	 ����� ������� �����	����� �� ����� 
�������� ��� �� ����
 �� @1;  )A�

����� ���	���� ������� �� 	��� �������� ���2F���
 �����; ���� �� %���� ������� �

��� �� F��
 %���� <�����
��= ��
 ����� %���� <���
��=� �

������� F��
 ������� %����

������ ��� 	�9����� �� ���� ���� �� ���9��� �� � ������ ������	 �������� F��
� � ������


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

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

���
� %����; �� � %��� (��%� ��������� $��� ����� �� ��� ����� %��� < �  		=; ���

��������� �4�������� � ����
�� ���������� �������� F��
; ������� ���	 �� ���
��� ��

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

��	� �� %���� ��� ������� ����� ������; ������
 %��� � (��%��
�� �� ��� ��������


���� ��������; ����%� ��� ������� 
������� �� �������� �� ��� ����
��� �������� �� ���

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

' 



���
��
 )	� ��� 	���	��� �� ��� ���� ���� ��
���� � ������� �� ��� ����� %����

�������� ���� ����� �� ��������� 	��� ������ ���� ��� ���������
��� �������� �����;

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

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

����� ��� %��� �� �� ����	���
 �� ������ 
�������; %��� � ������� ���������� ��  B ��

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

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

�����%��� ������������ ���	���� <�N�*�= ��� ��	���� �� 
���� ���	����; ���2

������� �� ���2F���
 ����� ���������� ���� ������� ������ ���
� %���� <�  		 �����=

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

������ ��� ��������� ������� �� ������� ��
 ������� �� ����
 �	���F������ �� ���

������� ����������� ��� ������ ���
���
 �� ��������
 �� � ������ ���
� %��� ��
 ��2

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

���������� �� ��� ���
� %���� ��� ��� ������� �� ��� ����� 
���� ������ �����F������

�	������ ��� ���
��� ��	� ��
 ����%� ���� �������� �����	����� �� �� 
����	���
;

%���� �� ��������� ��� �:������ �����������

����� ��� ��	
�� ����� ��
��
��

��� *�� �������� �� � ��� �� ���������� �����
����� 
��������; %���� ��� ���%� ��

����� ������� �� F���� ��+� ��� ����� 
��������; *5Q ��
 *5�; ��� ������
 ����
� ���

����� 9�� ���	���; *G* ; %���� ��� ����� 
��������; *$Q ��
 *$�; ��� ���
%����


���%��� *G* ��
 *G*�� 5� �4���
� ���� � ��
��� 
������� ��  -) � 	 � &-) 		

��
 ������ ��� ������� �����  -Æ � ' �  #-Æ�

*G* ��
 *G*� @  A ������� �� -# %���� ������� �������� �� ��� ���	 ���� ��

���
��� � 
���� F��
 �� ��� 	�� ������ ������� 
���� ���������� ��� �����
 -) 		S)�;

��������� �� � ������� ���������� ��  0) )	 �� ���� ������ ��� ��
���
��� ����� ��� �����


�� ')Æ ���� ���� ���������� ��������� 
���� ��	��� ������
������ �� ���� 	�	����	

'�



������ ��+P � ����� ���
����� ���� �� 
�� 	 � � ����� �	 
�� "��
��� ����� ��
���


�� #$%�

����(�; �����
��� ����	�� ����������� � ������� �
������� �� ���� ������� �:��� ��

��� ������� �� ������� �������������� �	��������� �� ���������� ����( ���	���� ���	


�:����� ������ ��� � ����
����� �� ��� ����( �� ���� ���������� ��� ������ 
�������;

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

��� *5Q ��
 *$Q @ �A �����
� �	�����
 	������	��� �� ��� � 
�������� ��

������ ��� ����� %��� ���������
 �� ��� �C�	����� ������ ��� ��������� 
���� F��


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


���� ��	� %��� �� �������� �� ')) )	� ��� ��	����
 ����( 	������	���� ��2

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

!��� ? '�  )�� 8�3�� @&A�

��� *5� ��
 *$� @ 'A ��� �N�*�; ���� ���������� �� � 
����� ����� �� 
����

���	���� %��� ����� %���� ����� ��� � 
��������� ��� *5� �� 
���
�
 ���� #) ��
�

�� � %��� ���� ��
 ����� 
���
�
 ���� & �������� �� �� ��� *$� �� ��	����; �4����

�$
��#�
�#	 	
�� 	
���� � ���	�� �� ��	#��� #��	� �� #�� �
���� � * � * ��

''



���� ����� ���  & ��
� �� � ��������
 ����  # � �������� ���� 
������ ���� ��	���

�����	����� ���� ��� ���� ������� �����; ��������� ��� �����
��� ������� �����	�����

%����� ��� 1# �� ����� �������� ��������� ����� ��������� ��� �� ��� �2�����4 �������;

%���� �� 
�������
 �� ������� ��&� � �

���������; ���� �����
� �4��� �������� �� ���

���(%��
 
�������� %���� ��� *G*� �� ������ �����
� ��Æ����� ����� �������

����� ��� ������� ����� ��
��
��

����( �������������� �� ��� ���%��
 ������ ��� -Æ 	 ' 	 ')Æ �� �����
�
 �� ���

��� @ +A; ���%� �� ��� ����2���
 ��
� �� F���� ��'� ���� �����	�
��� ��	������ ��;

�� ���������� �; ������ �� ������ 
���� ���	����; �N�*�; ���������� ��
������ <�"�=

��
 ������ �� ��
��� 
���� ���	����; �� ���%� �� F���� ��-� ��� ������ ���	����

������� �� �������� ����� %���� ������ �� � ����� ������
������ �� ��� ���	 ����; ��

�����
� �� �������� 	������	��� �� ��� ����� ����� '� N����� ���� �����	�
���;

��� ������ ���	���� ��� �������
 �� ����� ������ ����� �� ������ �� )Æ; R#)Æ ��


�#)Æ; �� ��
�� �� �	����� ������� ����������� ��� �"� ���
��� ���������� ��
��2

���� �������; %���� ��� 
������
 �� ��� ������������ ��
��� ���	���� ��� ��
���

���	���� <���������� ��
����� ���������
 ����� %����= ������ �� �������� 
����	���2

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

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

�� ������ ���� !�� ? )�)' 8�3�� ��
 !��� ?  	��
 �������������

����� ��� �������� ����
 �������

��� ,�* @ -A; ���%� �� ��� �����2���
 ��
� �� F���� ��'; �� ������
 �� ����� ��

��� ���*�� ������	���� ��
 �����
�� �

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


������� �	��� ������� 5� �������� �� ���� ����� �� ��������� ������ ���������� ��
�����

������ %����; %���� ��� ���
 ��� �������� �
����F������ �� ��� ���(%��
 
���������

'+



������ ��-P � ������ �&������&�� �	 
�� '�� #$%� ��� 	 � � ���� (
��) ����� 
��

��*����
 ��������
� ����� ���� &� � �&������&�� ��� 
�� 	 � � ���� (+�

��)

����� 
�� +���� �
�&�
&�� �	 ���� ��������
�

��� ���������

��� ������	���� �� ! �� �����
�
 �� 	���� �� ��	����� ������	������ ���� ������	�2

���� ������� �� ��������� <�������= ������ �����������
 %��� ��	����� <������= �������

5���
��� ��������� ��
���� 	������� ������������ %��� ��� �������� 	�������; ���
��2

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

�� ���	 � ���%��� ��� ������ �� ��� ���%��; %���� �� ������������ �� ��� ������ ��

��� ����
��� �������� �� ��� ���%�� �� ����� ��������
; �� 	������
 ������� ����������

'-



�� ��� ���	� �� ��� ��	����� ������

�������	������� ���������; ���� �� ��������� ��
 �������; ���� ������ ��� ����

���
������ �� ���	���������� %����� ��� �������� F��
 �����
�
 �� ��� ��������

������� ��� ��������� ��������� ��
���� ������� ������������; ������� � ���%�� ��

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

����� �� �������
 �� ��� ��
������ ������; ��; %���� �� ��� 	��� 
������� ���� %����

 � �� ��� ��������J� �������� ������ �� ����� ��� ���
; � ������� �������� 	�������;

��� ��
������ ������ �� )�-# �	�

�������� ����������� ���������; ���� �� ��
����; ��
���� ���� ������� ��
 ���������

���������� %��� ��� �������� ������� �����; � ���%�� 
�������; %���� ��������� �����

��� ��������J� ������ �� ��Æ������� ��% ���� �� ��� �� ������
 �� ���������� �� �������

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

�� �� ��� ��������� �������� 5� ��� ���� �� �������� ����������� ���������; ��� ����2

���������� ������ �� ��� ����������� ������; *� ���� �� ������� 	��� ������ ���� ��;

����� �����4�	�����  0 �	 ��� ���
; ���
��� �� � ������ ��
����� ���%��� !�
�����

���%��� ��� ���� ����
�� 
�� �� ��� *����	� ���������� �� �����
��� ������
 ���2

������; 	����� ������ �������; ��� 
���� �� �����
��� ������� ����� � � �� �

� �

���	�� �������	������� ��	������ �� ��
����� ���%���� ,���
 �� ����� 
�:�����

���	������; ��� �%� ���%�� ����� ��� �� 
�����������
; ������������ �T��� ����������

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

��� 
�:����� ��	������� �� ��� ! ������	���� ��� ��		�����
 �� F���� ��#�

��� 	��� �������� �� �����
�
 �� ��� ��/��
 ����� <.��= ������	���� <������� ��+� =

�� ��� ���%��
 ��
 ������� ������� ��
 ��� ��������� ������	����; �� ���*��;

<������� ��+��= �� ��� ���(%��
 
��������� ��� ��� ���%��� ��� ���%��
 �
�� ��

��� .�� ��
 ��� ���	 ���� <)�#Æ � ' � '�-Æ= �� �����
 �� ��� ���� ������	����

<�.8=; %���� �� � ��	���� ������	���� 
������
 	����� �� 	���	��� ��� 	������

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

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

��	����; %���� ������� ��� /�����	 ��	���� �� ��� �����	� ��� ������ �� ���

�4������
 ��9��� ���; ��%����; �����
 ��������

!�"� �:��� ��� ����������� �� ���
� 
�:������� ��������� �� ��� �������� �� � ���


�����; %���� ������������ ����
 �� ������������ 7*� ��� ����
� 5� ���� ��������;


�:������� �� ���%�
 �� ��� �4������ �� � ���������� �� �%�; �� 	���; ������ %����

���	 � ������ ������� ������ 5� 
�:������� �5� @#1A; 
� �����
�� ��� ���
 ����� ��


���	��� ��� ������ �� ����� ��� ��������� �� ��� ��	���� <��� F���� '�#=� ���
����

#&



��� � ���
 ����� �� ���� �������
 �� 
�:������� ��������
������; �������� �� ��� ��

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

	��� �� ��� /���(� �������
 �� ��� �����������; ���� �� �� ��� ���� �� � "# 	����;

�� ��� 	�	����	 �������� �/����
 �� ��� ������ �����4; ����

��� ���9��� �� ���� ������ �� ��� 
�:������� ���
������ �� ������ 	����� %��� �

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

���� �� ���
� ��� ��������� �� ��� 
�:������� �4������ ��
 ��� 
���������� �� ���	�

�� �7*� <��� ������� +�'�'=� 5� �� 
�������
 �� 
����� �� ������� +�'�

��� 	���� �����

,����� ��� �
���� �� 7*�; ��� ���������� �� �������� ����������� ��������� ����
 ��


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

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

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

������ �������
 �� ��� �������� 5�� ���
������� 	��� ��������� ��� �� � ����������

�� ��� ���������� �� 7*� �� ��� ���� ������ ��	�� @0)A� � ����� �������% �� "����

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


�:������� �4������ ��
 ��� 
���������� �� ���	� �� ��� ��	����� � 	��� 
������


�4��������� ��� �� ����
 �� @'A�

����� � �	� � ���		� +����,,�,

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

.�����C ��������� /���������� � ���������� ��� �� ���� ���������� ��� ��� ���
�����	
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 ��

� ? <�� R �'=
� ? <�. R ��=

� <+� =

� ? <�� � �.=� ? <�' � ��=� <+��=

7 ? <�� � ��=� ? <�' � �.=�� <+�'=

%���� �% 
������ ��� ���� 	�	����	 �� �������� 0� ���� ������������ �� 	�	����	;

�� ��� �� ���%� ���� 7 �� ��� �� ��
����
��� �������� ��
 �����; ��� ����������

�	�����
� $ ��� �� %������ �� � �������� �� � ��
 � ����; $ ? $<�� �=� !���; �


������ ��� �/���� �� ��� ������ �� 	��� ������ ��
 ��� 	�
���� �� �; %���� ������ ��

��������; 
������ ��� �/���� �� ��� 	�	����	 ����������
 ���%��� ��� �����������

���������� "���� ������ �� ���������� �� ��� "���� ��	�� %���� ��� ��
 �� ����

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

��� �� �4�������; ���� �� ��� �2������� ������� ���%� �� F���� +� <�=; �� ����������;

���� �� ��� �2������� ������� ���%� �� F���� +� <�=� ����	��� ��� ���������� �	���2

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

���
� �� �� �	������� �������� ���%��� ����� �%� ���������; (��%� �� �������� ��	2

	����� *����
�� ��� �2������� �������� ��� ��; %���� �� �������� �� ��� ����� � % )

��
 � � )� 5� ���� �� ���� �4���
�
 ���� ��� ���������� ����� � � ) ��
 � % ); ���

������� ��� �2������� �������� �>� � >��� *������� ��		���� ������ ���� ����� �%�

0)



���������; �������� ��(��� ����� �� ���������� 
����������
 ������� �� � ��
 � �����;

���� �
������� �	�����
��

$�'�.�<�� �= ? $��.��'�<�� �= <+�+=

�����
�
 � ��
 � ��� �����������
�

����� (���� ���0��
����,

��� ���������� �	�����
� ��� ��� �2������� ������� �>� � >�� 	�� �� 
���	����


���� � ������ �� ������� %���� �� ������� ������� 	�	����	 5;

$��.��'� ?
��
	�

<�5 R  =�	<�=�	<��� '=� <+�-=

%���� �	<��� '= ��� ��� .����
�� ������	���� ��
 �	<�= ��� ��� ������� %��� �	2

�����
��� ��� ���������� ����� ' ���%��� � ��
 >� �� ��� ������ �� 	��� ���	� ��


�F��
 �� ��� ' ?  R �
�
� ���� �������� ��		����; ���� �	�����
� 	�� �� ������2

��
 ���� ��� �2������� ������ �� ���� ��� �	�����
� ��� ��� ������� ��� ��� ��� ����
��� �� ������� %���� ��� �� ��		�
 ����� � 	����
 ��������
 �� ��		�����
 @0 A;

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

	�	����	 ����� <��� ��������� �	 ��
 �	 ������ ���� ������������ ��������
=� ��2

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

��	���4 ������� 	�	����	 ������ ��� ���� �� ��� 5�� ������� %��� ��� ��� ���	

�	<�= � 8<�=

5 � �<�= � <+�#=

������ ���� �� � "���� ���� �� �<�= ? 5 %��� � ����
�� �������� 8<�= %���� ����������

��� �������� �� ��� ���� �� ��� �4������ ���������� 5� ��� "���� ��	��; ��� �������2

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

��	������; ���� ��� ���� �������
 �������� �� ��� ����� �� ��� ��	���4 ������� 	�2

	����	 ������ ���� ����%� ��� ���
��� 
����
���� �� ��� ���������� �	�����
� ��
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�F��� ��� �������� ������ ������ ���� 	�� �� ���%�
 �� ��� �4������ ��

�� ��9��� %��� ������� 	�	����	 �<�=; (��%� �� � �������� ���� �� ��� � ����

�������� ����� ��� ������� 	�	����	 �� � ���������� ��	���4 �������� <��� ��	���4

���� ���������� ��� 
���� %�
�� �� �������� ��
����=� "�����; �� �� � ��	 ���� ���

�������� �4������
 ��������� ������ ��� ����������� /�����	 ��	����� 5� ��� �2

�������; �� �������� �; ��� �	�����
� �������� �� � ������ �� ����� ���������
��� ��

�������� ��������� �� 	��� 1% ������ ���� "%; ���� ���� �<1�
% = ? "%� ����� ���������

	�� �� ������� �� �� ������� 	�	����	 �4��������� �� ��� ��%��� ����� �����; ����

���� ��� ������������ ���%��� ����� ������� 	�	����	 ��
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 �� (��%�

�� � "���� ���9������� 5� �������; ���� � ���9������ �� �������
 �4����	������� ��

�����% � �������� ���� �� ��� ���	

�<�= ? �<)= R ���� <+�&=
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�	�����
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����; ��� ��������
 �� �<�=�

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

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

������ @0�A� �� �� �4�	���; �����
�� ��� �2������� �������� ��� � ��� ��
 ���

������
 �2������� ������� ���� � >��� ��� �2������� �	�����
� ��� � ������ �� �����

���������
��� �� ��� ���
������ �� �������� ��������� ������ ��� /�����	 ��	����
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�� � �������� ���� ���9������ �� ��� ���	 ����� �� �/������ +�& %��� �<)= ? )�-- ��


�� ? )�&# 8�3��; �� ���%� �� F���� +��� ��� ������������ �� ���� ���9������ ��

�������� �; ���%� �� F���� +�'; �����
�� � ���
 
���������� �� ��� 
��� 	������



������� �� ��� �2������� �������� @0+A� ��� ���� ��� ����� ������� �� %��� 
�������


�� �/������ +� )�

�� ��������	� �� � ��� "��
�-�+�

���� ��� "���� ���9������ ���	 �/������ +�&; ��� 
�:�������� ����� ������� ����� ��

�/������ +� ) 	�� �� %������ ��

�!

��
� �<�=

�
�

��

��/����� �
�

��

��/�

� <+�  =

0'



������ +�'P ��� ���&�� �	 �<�= �+
����� 	��� ��� � ��� ���

����� ��
� (����
�)

�������� 
� �� ��
������
��� �	 
�� 
��D��
��� ����� �� 3�&�� 7�/ 
� � � ) #8%�

5� �� �������
 �4����	������� ���� ��� � 
����
���� �� ��� ����� ������� �� ��% ���
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� ? �� R ��� ��
�
�
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�
� <+� +=

����� �� �� ��������; � ���%� %��� � ��
; �� � �� ��������; ���
� �� � ��������	��

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

�� ��� ���%��
 <� ? )= ���( �� (��%� �� �����(����
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����� ��
� ���,,  ��
��	, �	� ��� +�����	 ���0��
��1

��� $������ ������	; %���� �� � �����/����� �� ��� ��������� �� ��� ���������� 	�2

���4 ������� ���	 ����������� ������������; ������� ��� �	������� ���� �� ��� ���%��


������� �	�����
�; $
	; �� ��� ����� ���������� ����� ������� ���

!0 ?
 

�
�1$
	<�� )=� <+� -=

�����; �� ��� "���� ��	��; ��� ������� �	�����
� �� ��	��� ������ �	�������; �� �����%�;

���	 �/������� +�0 ��
 +�&; ����

!0 � �/����� <+� #=

%���� �<)= �� ��� ��������� �� ��� ����������� ���9�������

��� ����� ����� ������� ��� ��
���2��
��� ���������� �� �4����	������� �������
 ��

���� ���%�� %��� � @0-A; ������� ��/������ �� ��������� �<)= �  � !�%����; ��� 	����

���9��������; ���� �� ��� � ���9������ �����
� ����; ��� �������
 �� ���� �<)= �� )�- ��


����� �� �4������ ��������� ���� /�����	 ��	���� ���
� �� � ����� ������� ���� �����

%��� �� 5� ����; ��	�������( ��
 $(�� @0#A �����
 ���� ��� ����� ������� %������

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

(��%� �� ��� ��	�������( ������	� !�%����; ���
� ��
 ������� @00A �������
 ����

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


�	�����
 �� ��� �4������ �� �����	 /�����	 ��	���� <���� ������� C��� ��
 ����
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�� ������ ���9�������=� !����; ��� ����� ��
���2��
��� ����� ������� ��/����� �

���9������ %��� �<)= �  ��
 �����	 /�����	 ��	����� ���� � ���9������ �� (��%�

�� ��� ��	���� <5�= ��
 ������������ 
�������
 �� ��� �4������ ��� �����
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E� �������� ��������� ����� �� ���� ���9������ ���� ���� ���� ������������ �������
;

�������� ����
 ������ �� ������; (��%� �� ���������; 
� �4��� �� 7*��

��� ����� �� ��
 �>� ����� ������� �� ���%� �� F���� +�+; ����� %��� F�� ��

��������� ��
 .��
���: @0&A �� ��� ���	

!0<�= ? ��
/�� ����� R � �/������� <+� 0=
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� +� ��������� ��� 6������* #E$%�

%���� ��� �������� ���	� ��������� ��� ������������ 
�� �� ��� ��	����; ��� ; ��


�������; ���; ���9�������� ��
 � ��
 � ��� ��� ���	��������� �� ��� �%� ��	��������

��� �������
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����(� %��� � ����� ����� ����% <�����=  -)Æ� ����� ����(� ���	 ��� ���� ���
�
����

��
 �� ����� ����(�; ������� �� �����%���; ��� ����%�
�

,��� ����� ��� ��/����
 �� ��� %����� ��� ����� ����� �)Æ � '� �  --Æ; ����
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��� �����
���� �� � 	&��
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�� ���� �������
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� ��� �� 
�� ���&��� ����� �)Æ � ' �  --Æ� ��� ���
���� ���� ������
�� 
�� ����
���

�	 
�� &���� �&
 ������� ��  (�
 
�� ����� ��� �
 �� ������� ����
�� 
�  % 0- 8�3

�&� 
� 
�� �����
���� �	 
�� �77)�

���� ���� 	�� �������� ��� %���� �� *G* � ��� ����� ����
 ������� ������� ����

��� ����(� ����� ��� *$�; %���� �� ��������� ��� ���������� ��������� ��� ����������

	�	����	 �� ��� �����; �� ; 	��� ���� �4���
  -) ��3; �� ������� ��� ����(� �������

�� �� ���	������� ��������; ����� ���� �������� ��� ����(� �� � ������ %���� ��� ����(

�������������� �� %��� ��
������
 ��
 %��� 
�������
 �� ��� �*� �

���������; ���

���������� 	�	����	 �� ��� ���� %��� ��� ������� �; (��%� �� ��� ���
 ����; ��

��/����
 �� �� ������� ���� +-) ��3� ���� ����
� ����� ������������� ���������


%��� ��� �Æ������ �� ��� �*"�� �� ������� ���	��� �� ��� ��������
 ������ <���

������� #�'=� 5� ��
�� �� ��
��� ��� ���(�����
 
�� �� ���2�� ������������; ��� �

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

�� '- �	 ������ ��
� �� ��� ��	���� ����������� ������

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

*����/������; ��� ������� ��� ��	��� ��� ���	������� ���������� ��  ; ������� ��

�� 
������� ��%��
� ��� ��%�� ��
 ������ ������ ��  � ��� ��������� ���	����2

��� ���������� ��� ��� �%� ����(� �� ��� �� ��� ����� �)Æ � ' �  --Æ �� ���%� ��

 )-



F���� -�+� 5� �����
 �� ����
 ���� ���� 
��� ��� �����
� ��� ���������� �� ���

�������� ������� 5� ��
�� �� ������� ����� ������������� �� ��� 	�
�� 
����������; ��

�� ��������� �� ����
 ��� ������ ��  %���� ��� ���������� ����� �: 	��� ����
���

����� ��� �4��� �������� �� ���� ���2�: �� ��	�%��� ���������; �� %�� ������ �� ��	��

 �� ����% 1- 8�3; %���� (���� ��� �������� ���������� ����� +)B� *�����


%��� ��� ���������� �� ��� ��++ <��� ������� -� �'=; ���� ���F���  �� ��� �����

0- �  � 1- 8�3�

5� ��
�� �� �����
� ��� ���
 ����� ��������� ��� ��� ����������� �� �7*� �����2

�������; ��� 	��� �� ��Æ������� ������ 5� ��������
������; � �� %��� �����4�	���
 ��

��� �������� ���������� 	�	����	 �/����
 �� ��� � 	����; � � �<�5 =�; %���� ���

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

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

��� ������� �������� �� ��	���
 �� ��� ������ ��� ? <� 5 =
� %  �- 8�3��

"���"  ���
��	 �	 )	���1 ��!�,�
, �	 
�� ��� �������
��

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

������� ������ 
�������; �� ��������; ���

���������
 �� ��� ����(� �� ��� �%� ���� ���
�
����� ���� ������� ��� ��9������ ��

���(�����
 %���� ��� F��� ����� �������� �� �%� ������
 ��������� ���� �� �

�2

������ ������� �������� ��
; �� ��� ��	� ��	�; �� ���
 �� �������� ��� �������� �� ���


�:������� ����	�; �� �  �

���� ������ 
������� ���; ��%����; ���� �� ��� ������ �� ���������� ����� �� ���

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

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

%��� ����� ��� �	����
 
����� �������������� @ �)A; �� �� ��� ��Æ������ ��� ��	������

����� ��� �� �4���
�
 �� �������� ��% ������ �������
 ��������� 5� ���� %��� ��������

��������; ���� @ � A; ������ 
������� ����% +)) ��3 ��� �����
���
 �� ����� ��


�����/������ 
�������
�
�

5� ��
�� �� 
����	��� %������ �� ������ 
������ �� ���������
 �� ��� ���� ���2
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�� ;" ���&��
��� �� 
�� �����
����

�� � 	&��
��� �	 �� �	 ��D��
��� ����
� ��
� �� ������ ������
 �� 
�� 6�� 
��
 ��

��
 �������
�� 
� 
�� 
�� ���� 
����� ����� ������� +)) ��3� ��� �
��� �����
���

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


�
����; ����� �	���� �������� �� ��� ������� �� ��� ������	���� �� ���������
; ��(���

���� ������� ��� ��������� �� ��� ����(� 
�� �� ��� 	������� F��
� � �����
�� ��

���� ����������
 �����
 ��� 
�������� �� ��� ����(; ������ � ��
��� �� �- �	 ��

��� �������	������� ���� ��
 -) �	 �� ��� ��
����� ���� <��� ������ ��D������ ���

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

��� ����( �� ��� ������ �� ������� ���� %����� ���� �����
�� @ ��A� ��� ����� %��� ��

������ 
������ �� ����� +)) ��3 ������������
 �� ��� .��; %���� �� ��� ���������


�� ��� ����(� �� ��� �%� ���� ���
�
����; �� ��9����
�

5� ��� ���%��
 ������; ������ 
������� ��� ���������
 �� ����(� ��� ������ ���	

��� ����( �� �� ��� ������; �����
�
 ��� 
����������� 	���; �� ; �� ����� �������

*����/������; ��� ��9������ �� ������ ���������� ���� ������ 
������� ��	��� ���

���������� �� �� ; �� ����������; ���
��� �� � ��
������ �� ���������� �� ���� �� �

5� �� ��������� �� ������� ��� 
��� �� � ������������ ����� �� ��
�� �� /���� � %���


�F��
 ����� �������� ������ -�- ���%� ��� �:��� �� ��� ���������� ���� �� ��9������

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

������ 
������ �� ����� +)) ��3 ��� ���������
 �� � ����(� ��� ���������� ��


����	���
 ���	 ��� �* ��	������� ��� ������ 
����������� � 	���� ���
������� 5�

��
�� �� 	������� �� ���������� �� ����� -)B; ���� �������� �� ���������
 �� ��� ������

�� � - 8�3 ��
 ��� 
��� �� �����/������ ��������
 �� ���� 
�	��� ����� ��� �*

��	������� <��� ������� -� �&=� ���� ��% ������ ��	���� 	��� ������� �� �  ;

%���� ��	��� ��� ������ �� ��� 
�:������� ����	� ��
 �:�������� ���
���� � �����

����
��� ��� <��� �/������ +��)=�

"���3 4	.����	
 #�,,  ���
��	

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

������
��� �� ��� ������ �������; %���� �� ��� ��	� ��	� ��
����� ��� ���(�����
�


�������
 �� ������� -�'�

��� 
�:������� ���
������ �� � 	����� %��� ����� �����/���� 
���� ���� 3�3�

���
���� � ������ �� ��� 
������� ���� �� �
������� �� ��� � 	���� ���; 
�� �� ���

������� 	��� �� ��� � <�  )�) ��3=; �����
 ���� � �����F������ 
�:����� ���������

 )&



��� ���

������ -�0P �� ������� �	 � �����
�� � � ���� ����
 �� (�) 	 � � ��� (+) 	 � �
�����

	���� *����/������; ���� ���(�����
 ��� �� �4���
�
 �� ��9������ ������ ����


�� ��� ��������� 	��� ������������
 ��
�� ��� ����	����� ���� ��� �%� ����(� ���

(����; ���� ��(��� ���� ������� ��� %�
�� �� ��� � 	����; �� ���%� �� F���� -�#;

� �������� ��� �� ��� %  �)+ 8�3; �

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

��/������ ��� ��������� 	���; ������������
 ��
�� ��� ����	����� ���� ��� �%� ����(�

��� �����; �� �� �� ��� ����� )�# � ��� �  � 8�3; �������� ��� � 	���� 5�

�

�����; ���� ��� ��
���� ��� �����	������� 
�� �� ���� ���� ���� ���
������ <���

������� #�+= ��
 ���	������ ���(�����
 ��	��� ���	 ��� 
���� �� ��� �� ���� �%�

������
 ����������

"���5  ���
��	  �����1

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

�������� �� ��		�����
 �� ����� -��� ��� ��	��� �� F��� �������
 ������ �� �#�&; ��

�4�	��� �� %���� �� ���%� �� F���� -�0�

 )1



�������� &�� %  - 8�3

���
�
��� &�� � � 8�3

0- �  6, � 1- 8�3

3��� �

������� ���������

���� 97�.8� ? �

���
�
���� $������� *�����

,��� ���	 ���	��� �����4

��9(� � '- �	

�)Æ � '� �  --Æ

�� %  -) ��3

�	
�� � % +-) ��3

��� ? <� 5 =
� %  �- 8�3

.�� *���� &<E������ .�� �������= � +)) ��3

5�������� )�# � ��� �  � 8�3

	��� ��� %  �)+ 8�3

����� -��P � �&����� �	 
�� ����
 �����
����

"���$ /�	���
�� (�����

5� ��
�� �� ������� ��� 
��� �� � %��� 
�F��
 (���	���� ����	�; ��� (���	���� ����

������
 �� ��� 
������� �����; %���� ��D��� ���� ��� ���������� �� ��� ! 
�������

��
 ��� ����������� ����� ����� ��/����	����; 	��� �� 	������
 �� ��� ���������

����� �� ��� �*� ����� ���� 
�F�� ��� (���	���� 
�	��� �� ��� 	������
 �����

�������� ��
 ��� �� �����%�P

� 
� � )�) 8�3�

� 0- �  � 1- 8�3

�  �- � ��� �  )�) 8�3�

  )



� �� � - 8�3�

��� 
� ��
  ������ ��������� ��� ���������� �� ��� ++ 	 �������� ������ ��
;

�� ��� ������ ����; ���� ��� ������� ����(��� ��� ��� �� � ������� � ����� 	�	����	

��������; %���� �����
�� ��� ���
 ����� ��������� ��� ��� ����������� �� �7*� ���2

���������� �������; ��� ����������� �� �� ��	��� ��� ������ �� ��� 
�:������� ����	��

5� �����
 �� ����
 ���� ��� 
�:������� ������ �� ��� ������ �� �	����
 �� ��� ��2

����������
 ����� �� ��� ������� �� ��� ������� ��������; ����� ���� ��� �%� ����

���
�
����; �� ��� .�� ������	���� ��
 ��� 
��� �� ���� �����/������ ��������
 ���(

�� � %��� 
�F��
 (���	���� ������ �� �������� ���� ��� �� �� �� ��� ���������

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

����������� �� ��� ������ �� ��� ���%��
 ������ �� ��� .�� ������	���� �	����
 ��

��� K.�� 5� ���	��� �� ��� �������� $� ����%��� ��� ������ ��	���� �����	 �� �����

��� .��; �� �� �������
 ���� ��� �Æ������ �� ��� K.�� 5� ������� ���	��� �� ������


����
��� �� ��� 	��� �� ��� ������ ��	����; ������ ���� �� � ������������ �����

�����	���� ����������� ���� ������� �� � ���������� ��� ������ ��	���� ���	 
��2

��������� ���� ��� .�� ������� ��� K.�� 5� �Æ������ ��  ))B ��
 �������� ���� �����

������������ �������������; ���� � ����� ����������� �� ��� ������ ��	���� 	���

������� ��� 
��� ��� �������� �� �  ��
; ���������; ��	���� %��� %����� ���


�:������� ����	��

��� ��� �,%%0  ���� ���� 2������

��� �5��3� ����� ��������� @'&A ��	������ ��� 
�:������� ���
������ �� ������

	����� ����
 �� ��� ���	�%��( �� "���� ������ ��
 ��� 3�� <��� ������� '�+=� 5�

���� ��������; ��� ����
��� �������� �	��� � ������ %���� D�������� ���� � �������

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