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

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

���� "��� ���������� "�� ��� �#����
����� ������������ �� ��� ������������ ���

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

&���������� 
��"������ '�� ����� ����		�� ��� (������
���� '���� )
�	� ����	
!

���� ��� �* ��������� "����� ��� �+���� ����� �#����
���� �
	���� �������! ���

%����	������� ��� �	������� ��������� �
��� ������ ���� �
�� ���� ,����	����!

���� ��� ��-�������� ��� �	������������������ ����� �������"���� �+���� 
�� ���

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

��������� �
����� ������ �#����
����� ,������������ ��� ���������
	
 ���� ���

�����"����	� �� ����������� �#����
������ /����� �� ��+�������		�� %�������&���!

��������� ��0� 
	� 1������� ��� ,�������$�	��������
�� ��� �� "���� ���������� ��

��	�� �#����
����� �+���� �� ��"�������� ��� �
��� (�� ��
��
������		 ���

/��	���$#��� ������ �������� ��� 
	� ����� 2$#���
	����� ����
	2� ��� 
	� 3�����

����� ��"�������� /������ ��	�����$������� "����� ���������

��������

1�� �� ����# �� ���$ ���	
���� �	������ $����� ��
������� 
� ���� 
 $������ ��
��!

������ �� �� ��
������ �	������ �� �������
	�  � ��� ����� �� �+���� �� �#����
���

������
������ �� �� �	������ ��������� �� �� ��
������� $������ �������������� 
��

�� ��
����� ����� �������� �� �������� ����� 
 �
�� 
�� ���$	���� '���� )
�	� ��!

��	
���� �� �� �* �������� �� �+���� �� �#����
��� ��
�������� ������
������ ��

�� �����# 
�� $�	
� 
��	� �� �� �	������ 
�� �������� �� 
 ����	� �� ���
������ ��

�� ����	������ �� �� �	������ �����(
�	�� 	�
�� �� �� �������
�� �+���� �� �� ��
!
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��� �+���� ���	� �
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 ��� ��� �� �

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

����� �� �������������"�����#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � $
����� �� ������##��%��# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &
���� �� '�#��������%��# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ������������ �������	�� ��

 �� (��)��������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 ���� ��� ����#������ �*��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+

 �� "���#������ ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+
 ���� ��� ��������,-����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
 ���� ��� ������,/�����,-����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.

 � ��� /������0��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
 � �� ��� 1����/������0��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
 � �� ���*������� ��	 �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$

 �+ ���#2���������3 3�� 4������	���*���##��� � � � � � � � � � � � � � � �5

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

+�� ��� ��#������� 6�� ��,��������� �# �� �7����#��� � � � � � � � � � � �&
+���� ����������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&
+���� ���������#������� ��	 ������������� � � � � � � � � � � � � � � �8

+�� -���6����� 2��� ���� ����#��������� ��#������� � � � � � � � � � � � � � � �8
+� ��#������� 	� ������������9����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

+� �� �,:����7 :��������� ��	 ��;����� � � � � � � � � � � � � � � � � � 
+� �� ��#������� 	� ��2���<���� 	� ��������� �������� � � � � � � �!

+�+ ��#������� 	�� ������� 	� ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � �.
+�! ������������� 6�� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
+�. =��##��2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �5

" ��	�#����� ��� $������������� 
!

!�� -���������� �� 	�� ����#������� �*��� � � � � � � � � � � � � � � � � � �&
!���� -���������� 	���� %��#������ :������*����� � � � � � � � � �&
!���� -���������� 	���� ��;������<���� �# ����-> � � � � � � � �   
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�	������

!�� ���2���,	�<����������� /������0��������� � � � � � � � � � � � � � � � �  !
!���� ���������� 	�� ������� 	� ��������� �������� � � � � � � � � �  !
!���� -�	�)������ 	� ������������9����� � � � � � � � � � � � � � �  5
!��� =��##��2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +�

!� �������,	�<����������� /������0��������� � � � � � � � � � � � � � � � � + 
!�+ 1���##��� 	� 4������	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � !�
!�! :�������� 	�� ����#���������� ��#������� #�� ��,����� � � � � � � � � !$

% &�������'�����	 %�

 ��	�#����� �� ��#����������� ���� %�

��� ������� �� ���� %��#������ ������� :������*��� � � � � � � � � � . 
��� ������� �� ���� %��#������ �,:����7 :������*��� � � � � � � � � .+
�� ������� �� ���� %��#������ �,>����� :������*��� � � � � � � � � .+

( ������ ���	������'#�� %"

##�����	�)��*������� %+

��#�����)��*������� %!

,��������)��*������� -�

��.�/����	 -"
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��� ?���������� 	�� ��*������� 	�� -������ ��� �# '��2� 	�� ���3��� �88 �����
*�	�����	� ����������� ��3����� @# ����� �&�� *�9�� ������2��	 �� ����� ������7,
����#�����A *�� 	���� �� �,(������� ��2 ���� 
��	������ ���BA 	�B 	�� ���#� �����
�# :��������� 3� ����� 
��#���	������ ��� �������A ��#������ ����	���� "���
��29���� #����� ��� ����%� ����� ����*��� �����*�� � ��#A ��*�� 	�� ���9���,
���� ���� ����� ���##�	��� ���� �*��� 
���3� 2��� 	�� "�����	�� ��3���*��� @�
	�� ����3������ ���� ������2��	 �7����#����� �� 	�� ��%�� 6���� 
���B����	���,
��� ���2�� �� 	�� -������ �����	������� ��� ���3�� =�� ����� (������� 9��	� ��2 	�#
/�� 3� �##�� ��������� ��#������� ���	����� -����% 
���,-��� ���������� �&.+
	�� �7����3 	�� 4���� �� ���#������� 1������� 	�� -������� ��������� �# �����
�&$+ 9��	�� #�� 	�� ���	������ 	� ����#,4���� �# �'�> 	�� ���3��� =9��2�� ��
	���� (������ *�������� �� ��������� ����	��	,-�	��� 	�� (���������%�� ��� ���
�##�� 9����� ���*�����A 9���9��� 6������� ��%���� �����A 	��� -�	��� #�� ��� ��,
��� ����3���� 3� *��������� �	�� �*9��������� 6�� 	���� (������ 3� )�	��� ��� 1��
2��� 	�� �7����#�������� ��������������������� 	�� -������ *��	�� ���������������
#�� ����� @#�����*���������A 	� 	�� �������*��� ����#����� ��;����� ��6�� #�� 	�#
@#�����*������ �������� ���� 9��������� �7����#������� 
���	���� 2��� 	�� ������7��,
��#���� ��	 (�������*�����������A #�� ����� ������� 	�� 3� ������	�� (������� ��
	�� ���3��� ����3������ ��2 �##�� ������� �������� ��*����� 9��	��� � ���	��� �
��� �# 	�� �������2�������� -��������A #�� 	���� 	�� -������ �� ����# @�������
��������� 9��	�� �����

�# �������� ������������%��������� C���DE �� ��#*��� *�)�	�� ��� 	�� ����,
�������� ����A �� 	�# ��� �&&� ���������� ��	 �������� #�� ����� ���9�������,
������� 6�� ���	  �8 
�: 3�� "������� ��*����� 9��	��� ��� ��,��������������� 9��,
	�� �� 	�� �7����#����� �� ��	 =�?� ���������A 	�*�� �������� 	�� ���� ���9��,
������������ ���� ��;����� 6�� ���������� *� ��9� �8��� #� 1�� ���B�� /����� 2���
	�� @#�����*������ 6�# �������� ��2 	� ������ 9��	�� ��*�� 	�# ������� 	�
������ ���� 	�� ������� ��������� 	� ��	 ����	���� 
 ,1����� *��*������A 	��
����*����� 	�� ��9����� /�����9�������

�� =��� 	���� �����#��*��� �� 	�� ���	�� %��#������� �<���� �� 	�� -����
���)���������� ��,��������3�� #�� ��������# ����# C�, ��	 	�,�������E #�� 	�#
��,��������� ��� �����*����	���� 	��� -�B���3�� �� 	�� ��������� 	� ������,
��� ��������� �� 	�� ��������������� ��	 ����# /����� ���� 	�� "���#���� 	�

�



� ����	� �� 	���	�����

��������3�� *�������� 9��	���
1�� 	�� ������������� 	�� -�B����B�� �� 	�� "������ 	�� ������������#����

9�� �������������� ��	 ������� ���3����� ����������#�������� �������� ?������,
������ �� 	�� ����#����� *�9����� %��#������ ������ �� 	�� -������ 	�� �����,
���3��� @� 	�� 6��������	�� ��*��� 9��	�� 	�� ��9�������� 	�� ������������#�,
���������������� ��2 	�� -���� 	� /������0��������� 	� ��������� ����# ��
���)���������� ��,�������� ��	 2��� ���� 4������	�������%� ���������� ��2��� 9��	
���������� �#������A 9����� ���������� 	�� ������������� �# �������� �����������
1����� �7������ 2��� 	�� ��,�������� ���� 	����������� ��#������� C���@-EA 	�� 	��
/�����9�������� F�	� ���3����� (�������A 	� 9������	 	�� �������� �������A #��
	�# ��������#������� *�������� ��	 	�� �����������9��� �� ���# ������������� ��,
����� ����������� �� 	��� :��2����� ��� ������������6 ��A 9��	� �# ���#�� 	����
�����#��*��� ��� ������## ���9������A 	� 	�� ����6����� ���������<���� �� ����#
1�������� 	�� =��� *�������� ��	 ������3����� ���	������� 	� �7����#�������� ��2*��
�� ���2����� /��� 3����B��

��� ��*��� �� 2�����	��#�B�� ��2��*��� G
@# ����� "������ 9��	 	�� ��,�������� 3��##�� #�� 	�# �����1�����������

���3 ����������� ��	 ���� 2��� 	�� 6��������	� ��*��� 9�������� "�#�������� ��2,
��2������ �� 39���� "������ ��*� ���� ���2������� �� 	�� ������������ 
���	�����
���)���������� ��,���������������� H�*�� 	�� "���#���� ��	 	�# 1������� /��,
����0��������� 9��	 ��2 ����� ���#2���������3 2��� 	�� ����� ���� ��*���������
	�� 4���� ������������

��� :��������� ����� ���������6�� ��#������� 	� ��,�������� I 	� ����->
I ���� �# -���������� 	� 	������ "������� ���� 9��	 ��� :��2����� �����������A 	�
��2 	�� ����#���������� -����������� 	�� ���2����#��������� -�B����B��A 	�� �������
	� ��������� �������� ��	 	��� /�����A *����� ��	 	���� ���� ������������� ��	
���7�*�������A �# :�������� 3� ���@-A *�������

�� 6����� ��	 ���3�� "������ *��������� 	�� ?���������� 	�� ��#�����������*��,
�� ����� ������� 	�� -���� %��#������� �<���� �� 	�� ���2���, ��	 	������,
	�<����������� /������0����������� ����� ��	 ���C�����E *�� ����� �� 9�� ����
	���� ��9������ ��2 	�� �*�����3��� 	� 4������	��A 2���� ��� :�������� 	�� �����
-���� >���� ��#������� #�� ��,����� �� 	�# ���� �888�
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��	��

�� ����7����#��� *�)�	�� ��� �# ��,������������ ���� 	� ���D ��������,
3�����# �� ��#*���� @# 2�����	�� 9��	 	�� ���� 1����������� ��	 	�� 2��� 	���
��*��� ����6����� "�#�������� 	� ����������� 6����������

��� ��� ���	
������
�������������� ����
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�**��	��� ���G ��� �������,������������ C����E ��	 	�� :��*�����������
�� 	�� ��������6������B����� C�����E�

���� �&&� �� �� ��#*��� �# �������� ������������%��������� C���DE 	��
��	����������������������� C����E �� 1�����*� �� 	���# .A �# ������ ���
������������ C���� �**��	��� ���E *�)�	�� ��� 6��� 
��B�7����#����A 	�� 39��
����������������"��������7����#���� �� ��	 =�?� �9�� 	�� 39�� �������(�����
�7����#���� ���-�� ��	 ����,1�
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INTEGRATED   LUMINOSITY (24.08.00)

�**��	��� ���G ��� F�������� ����������� '�#�������� �� �������� 	�� =����

H���	�# 	�� (������� �# :��*�����������%��# ��2 ���� ��9�� -��	������,
��� ��*����� 9��	��A 9��	�� �� �� ���� ��F�3���� ��	 	��� 9�����*����������� ��2
	�� ����	�� �*�������� *�)�	�� ��� 	�� 1������������������� ��	 2��������	�
4��	�����#������A �� 	�� 1����� 2������ �����#������ 	�� (������� �# 	�� "��6�� ���
���������� ��	 �������� ;����� ����� �� ���������������� ������ 	���� 	� :����#,
����A ��	��� *��	�� ���� "���� 6�� �������A 	�� ���������� J1������J� ��	�� ������
*����� �� *� 3� ��8 �������A 	���� ��	������ �� �������������� *������� 2��� 	��
���������� ��9� � �# ��	 2��� 	�� �������� ����2���� �8 �#� ��� ������ ��*�� �����
3��������� �*���	 6�� &. �� �� �� 2�� #�� '��������9��	������ ;�����A ���������
	� ����# ����#������ �*���	 6�� �5�5 #�

��� 1����������� 9��	 #�� �������� ��	 9���9��� ���������� C��E �	�� ������,
��� C��E *�����*��A ��� -���� �&&& 9��	�� �������B���� ��������� 6��9��	��� C@#
2�����	�� 9��	�� ���������� ��	 ��������� ��� �� ���������� *�3��������E ��� ����,
������ 9��	�� ��2 ���� ������� 6�� �� K �$�. 
�: *����������A 2��� 	�� ��������
������ �&&5 	�� ������� 6�� 5�8 
�: ��2 &�8 
�: ������� 9��	��A � 	�B ���	�#

���� ���9�������������� 6��
�
� K

�
+���� �  �8 
�: 3�� :��2������ ����� ����,

������ ��	 �������� 9��	�� �� 39�� ����������A ��*�������	�� ������	�� ������ 	����
���6���������� *39� ����������	� -������ ��2������
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��� (������� �# ������������ ��*�� ���������)��� ?#���2���A 	�� ���������� ;��,
��� �# ?��3��������A 	�� �������� �� 
������������� ?# "��������� �# �����������
3� ��3�����A 9��	 	�� ��������������� � �� 	�� ������������� �������������A 	�B ��
*��	� ��������� ��2�����	�� ��������� ��	� ��� ������ 9��	�� � %�����������A 	�B 	��
�,1����� �# @	���2��� 3�� ��*�� =��� �# /�����9����������� ��2 	�� �,1����� ���2,
2��� ��2����	 ����� ����������� ��	������ 	����	������ ��� 	�� 1����� F�	��� ��2
����� ��������� �������A 9� 	�� �������9�����9����������� C:����7E �# 	���� ��,
#������� ����� ����# 6����#����� ���� ���� ��� �������� (��� 	�� ���������� �� 	��
1����������������� �� ����# 1���� �# ���� /����������� 	�� 1������������,
������� ������������� ���� ����������,1����� ��*�� ����� �# .8 �# 6����3���
"������������� ��� #�B ������ *�� 	�� :��9��	��� 	�� :����76��������� *���������,
���� 9��	���

��� ���� ���� 9��	 ��� ��	� �888 ��2��������A �# ����� ������ ! #��� '�#���,
����� ���2��� 3� �������� ��� /��	����2���#� 	� ����,@@ 1�����* �� 2��� ��	� �88�
�������� ����� �� 	�� ����,@ ���� ��� �&&� 9��� 	�� *������������� '�#��������
6�� ���� 3� ���� 2�� �7����������A �����#� 9��	� ���� ����������� '�#�������� 6��
�.&�! �*�� *������������A 6�� 	�� 	� �� �7����#��� �  �! �*�� 6��9����� ������
C�**��	��� ���E�

��� ��� ��
�	
�� ��

@� 	�� �7����#����������� H��	 ���� 	�� ����������� C�**��	��� �� E� �����
���������	 3%���	��2���#��� �������� 9��	� ����������A �# 	�� *�� ����� ��,��������
��������	�� (������� 3� �	����)3����� ��	 	���� �������� ��	 (��F�������� 3� #����
���� ���������� �*	������ 	� ���#��� ���#9����� �� ������A �# 2�����	� (���,
6����������� 6�� H������� �	�� ��	���� ����� 	����������� (������� �	����)3����� 3�
�������� ��� ��,�������� �� 6�� ����� ���� ��B�� �# 9���������� �� 	��� ����6��
"�#�������� ��2��*���G

� ?# 	� ���������� ����# *�)�	�� ��� 	�� ������##���A #�� 	���� 	�� 1��,
��� ����	���� (������� *���##� 9��	�� � ��*�� 	�� "���##��� 	�� (������� �#
-�����2��	 ���B� ��� ��� @#��� *���##���

� ����� �����B� ��� 	�� "�����#����*������ ��A �� 	�# 6�� ����# 	�� ������� �9��
	�� ������������ ��������� ��	 ����	���� (������� ��2��3������� 9��	���

� ��� �������� 9��	 ���� ��B�� 	���� ��� ������##��%��# �*��������A 	�
3�� @	����)3������ 6�� -%���� 	�����

���� 	����������� 1������*��� 	� ��,�������� )�	�� #�� �� L��>&$�M ��	
L��>&$*M� �� ��,"���	������%��# �� ���������	�� ��	 9�� 2���� 	�)����� G 	��
�,���� 3���� �� ��������������A 	�� �,���� 3�� 1�����������#����A 	�� �,���� �,
#�� ���� �*��� ��� ���������� J6����J C� � 8E ��	 J������J C� � 8E *�3����� ���
�*��� ��2 	�� ��������������� �����9�����A ���� 	�� 	� ��������A 9��	�� �� 1�,
3�� ��2 	�� �������������� ��#���A 	� ���B� ����������A 	�� ����� ������� /������
��#��� 9��	��A 9��	�� �# ���B� /����� ������� ������ K �58Æ� ��� ��� ?��������,
�������� 39����� �������� ��	 ������������� C'����32����� 	� ���9�������%��#
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�**��	��� �� G ��� ������������
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 �� $

�������*�� '�*��%��# � K ��5.E �� 	�� 
���	 2��� 	�� �� 	�� �,���� �%##����,
���� ��2*�� 	� ��������A � �� 	� �# 4��������� ��2����2���#��� �������������
"�����#���� ���� ������ ����<���� ?# 	�� ���������;����� �# "�����#���� ����� 3�
*���������������A �� 	�� ����������	� -��������� ��B�����* 	� "�����#���� ��*���
9��	��� ��� ��3���� ��� ��������A ������	��� -�����2��	 6�� ��� ���! ( �� ����,
���� 	�� �,����A 9����� 	�� -���� 	� (���6�����#���� �� 	�� ������##��
�����*�� ���� 	�� �� "������ + 6���������� ��#������� 9��	�� ��� 	�� ������������B��
6��9��	��� ����� 9��	�� �� 	���# "������ ��� ���� 	� �������������"�����#����A
�� 	�# 	�� ������� ��#��� 9��	A 	� ������##��%��#A #�� 	��� ���2� 	�� :����7
*���##� 9��	A ��	 	� '�#��������%��#A 	� 3�� -���� 	�� '�#�������� ������
��A 6����������

����� ��� �������������������������

�**��	��� ��+G '���������� 	���� 	� �������������"�����#����A ����,
������ ���2�� 6�� ���� ��� �������� 6�� ������

�**��	����� ��! ��	 ��+ 3����� 	�� 4��������� *39� 	�� ������������ 	�
�������������C'��E�"�����#����A � *�)�	�� ��� �� ����# "�%������ ��B�����*
	�� ������##��� ��	 ��������* 	�� -���������� ��������2��� 	�� �������������
"�����#����� ��	 ���� ���*�������A 9�� 6��������9��� ���2���� ������������ "���*������A
�9�� 2���� ���#������*������ ��	 ��#��������� �����*�� ���� ��� ���� ��;����� 	��
�������, ��	 �������#���� 	�� �����������

�� '���"�����#���� �� �� ���� ����2���#���� "�#�������� C	�� ���	���E ��2��,
*���A 9����� �# 	� ���������� �� �%##��������� ����������� ��	 C6�� ������ ����
6����G 11�A >1�A >1�A >1 A �1�A �1�A N�A @�E� ��� ���	�� ��	 �������� �3�#����
�� ���� N������� ����������� ��B�� 	�� 11� ��	 	�# N�O@�� 9���� ���� 1���������
��*�� ����# ������� �������#���������� ���� ��� ���B��� ��	������� "�����#�,
��� ��2� �� �������������"�����#���� ��*��	���� ����� ������� /�����*������ 6��
+Æ � � � �!+Æ�

@# ������� �������#���������� (��� 	� '���"�����#���� 9��	 1���A �# ��	��,
������ (��� ����� �� �*��*��#������� 6��9��	��� /������	 	� �������#���������
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�**��	��� ��!G 4��������� 	���� ��� ��	 	� '���"�����#���� C>1E ��
	�# 3�������� 1������A #�� *����� �� �����������������

"�����#���� ���� (��2� 6�� �8� 8 ���������������� C��E 2��� �������#��������� �����,
���� *���3�A 9��� 	� ���#�� '���"�����#���� ���� (��2� 6�� + � 5 /�����9��,
����������� � 2��� ��	������ 9�����9�����	� (������� ��2�

���� "�#�������� ��	 �*9������	 �� �*��*��������� ��	 '���=9�����,
����#�� ��2��*���� ?# ���� 9��������	 �����������*�������� ���������;����� 3�
��9����������A ��	 	�� �*��*��������� �# �������� 1������ ����3����� �# 6��	����
6������� �����������A � 	�B ��� 6�# /�����9����������� ��##��	� (������� �#,
#�� ����� ����# /����� 6�� #��	���� +!Æ ��2 	� �*��*��#������� ��2���<��

��� *��# ��������� ���� (������� 	���� 	� '���"�����#���� 	���� @��������
2�������3�� '�	��� 9��	 #�� ���2� 6�� ������������	�� ���##���A 	�� ��� �� 	��
'���=9���������#�� *�)�	��� ��� ������������	�� ��	 �� ����� �*��� ����6��,
�� ��#�������A �����������	��������	� 1������� 9��	�� 3��##����2�B�� ��� �����,
�� �� 	�� ��2 	��� /��� ��*��	���� �����3����� 9��	�� 6�� ��	����#�)�	������
:���������� 6�������� ��	 �������B��	 	�����������A � ������� ���� 2���� ���#�����,
���� 	� '���"�����#�����

�������������"�����#���� ��	 ����� ��#��������	A 	��� 	�� ���9��� 	� "�����,
#���� ��2 ���������� ��	 ��	����� C3�1� ������E �������� ������� �� ���������	�����
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��	��� �����*� 	�� ���� 
������������ 	� '���"�����#���� 	�� @	����)3������ 	�� ��,
�������	������ "�#�������� ���� ��	�������� ������� � 	�� �������#���������
"�#������� ���� ������� 9��� ���� 	������� ������� �������	����� �� 	�� ��	����,
��� "�#������� ��2 �A *�� 	�� ������������� 	�� ������� ���� 	�� "�#��������
	���� ��� 
�9�������6��2����� �������� 9��	���

-�� ���2� 6�� (�������#������ 9��	� 	�� "���*������ 	� "�����#���� 	����,
��2����� ��	 ������ 	���� 	�� ����%� ���)���������� �������� �# ���2��	�� 1�����*
6���)3���� ��	 6��*���� C6��������� L��>��& M ��	 L��>��&+ME� �� 	�� (��#������
����*� ��� 	�� ���������;����� 	� '���"�����#���� 2��� �������#�������� 9�����,
9�����	� (������� 3� G

P��� K ��Q �
�
� L��� M R �Q

�� �������������"�����#���� 9��	 �� 	���� ���	�� *����3�A �# 	�� ��2���<���
	� �������� ��2 	�� N*��;����� 	� �������#���������� (��� 3� *���##�� ��	 	��
������������ 	� �������� 3� #����

����� ��� ����������������

�**��	��� ��.G '���������� 	���� 	� ������##��%��# C�&&! 9��	� 	�
�������#��������� �����9����������#���� C1�->E 	���� 	� ���>�' ��,
��3�E�

��� �**��	��� ��. 3���� 	�� ��2*�� 	� ��,������##��%��# �# '�����������
-�� 	�# ������##��%��# 9��	�� 	�� @#���� 	�� ����	���� (������� �9�� 	��
/�����9����������� 	�� ��,"������� C	�� :����7E *���##�� � 9��	�� 39�� 1����,
��� ���������	��A 	� ���9��	�(����������6��� C�(�E #�� ����� /������*	������
6�� $Æ � � � �!Æ ��	 	� >�������(����������6��� C>(�E �� ����#/�����*������ 6��
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�**��	��� ��$G 4��������� 	���� 	� ������##��%��#�

�!Æ � � � �!!Æ� ��� 1���9��	����2��>��#*�� C1�>E ��#��������� 	�� ����#������
�# �����9����*������ C�! Æ � � � �$$ÆE�

@� 	�� 6��������	�� ����%� 9��	 6�# ������##��%��# ��� 	� >(� 3�� 1���#,
#��� 	� �������6����7 6��9��	��A ��2 	��� 1�������� 9��	 ��� 9����� ������������
�� >(� �� �� ��	����� �������� C6��������� �**��	��� ��$E 6�� ����� ���� ��B�� ��
����� 39��������� ������� -/�> C>@�EA ����� ������� �,���2���##�� C>@=E #�� 6���
������*����A ����� 3�������� ���,���2���##�� C>�>�EA ����� ���B���� �,���2���##��
C>N=E #�� 6��� ������*����A ����� 39��������� ���B���� -/�> C>N�E ��	 ����� ���B�,
��� ���,���2���##�� C>�>�E ��2��*���� ��� *��	�� 3�������� �����##��� >�>� ��	
>�>� ��  8 =����� S� �+ *39� .8 =����� S�  � �����	������ ����������A 	��� =�����
��	 F�9��� �#  8Æ �������*�� 	�# ��	��6����� �������A �# 	�� ����#���� �� 	��
�� �*��� 3� 6��*����� ���� �����	������ ��	 �������� 3�� �������������� ����,
��	��� ��*�� ���� '�	���6��������#���� �� *��	�� �������	�� �� ���� -����
	�� � "���	����� #�� *�����3��� ��;����� #������� C���	� � $8��E� ��� � -�,
��� ���� ����3����� 9��	��A 9��� #�� ����2��� 	�� � "�##��� 6��9��	��A 	���� ��,
����	������ 6�����2�� ����2���#�� �� ����# �# 	�� ���������� ������	�� =%���	��#������
��� �����*�� ���� ��;����� 6�� C���
� �  88��E ��	 C����� �  88��E� ��� ���,
�����������##��� C>@�E ��	 C>N�E 9��	�� 6�# ����������� ��	 3�� 1���##���
	� /�����9������3��������� 6��9��	���
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-�B���3�B ���#����� 9��	������*���

��� '�#�������� � ����� �� ���� �������	��	� ����� *�� 	�� 1���##��� 	� /��,
����0��������� ����� ��������� ��� ��������� 	�)��������#��B 	�# �����������,
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��� 6�� ���� �����2���� '�#�������� 9��	 ��*�� 	�� 1�������������
1��#�����������3�B �� � ���� ��#���� ��� /������0��������� 2��� 	���
�������� �� ���������� ��� ��� *������� -�� ����# �� 	�� 	������� :������������
	� ������������� ��2��������� ������	������� ���� 	�� ������������ ��� ����3��
��#��� 9��	��� ��� ��#���� '�#�������� 9��	 	��� ���� 
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���� ���������� 	� ��,'�#��������%��# )�	�� #�� �� �**��	��� ��5� � *�,
���� �� 39�� ��#��������� "�������>�������63�������A 	�# ����������������� �(
*�� �� K �  �+ # ��	 	�# ������	������� �� *�� ��� K ��8��& #� �� ������
6�����B� *�� �� K �& # 	� ���� �*�� ��*����� ��������������� ��	 9��	 �# ��
������9����� =�� �*����#��� 6�� �%����������������� *�)�	�� ��� 6�� 	�# ��
��� 1���)���� C�E ��	 ��� /����>�������63������ C:>E� ��� �( ���� 	����� ��*�� 	�#
����������������� ��	 9��� 	� �������� �������� �� 	�# 1��������������������
����� ?# 	�� 1��������������������� 6�# ?��������	 3� �������A 9��	 ���� ����3�,
	���� �������	�������� �� �� ��	 �( 6�������� =����3���� #�B 	�� ���#�� 	���������
������� ��� R �� ����2���� ������ 	�� ������������� 	�� ���������� ����

��� '�#�������� 9��	 �� 	���� ��*��� *��# :�������� 	�� ����->���#������� #��
	�� ��,����� *���������
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@� 	���# "������ 9��	�� 	�� 9��������� ������ 	�� (������ 	�� ���)����������
������������������������ 6���������� =���� 9��	 	�� ����	�����	� ��������3�B #��
	�� ��2������	�� ����#������� 
���B�� *����	���A �������B��	 9��	 ��2 	���� �����,
��������6��2����� ������������ ������ 9��	 	�� ����������� -�B����B�A 	�� /������,
0���������A *���������� ��� �*����B *��	�� 	�� ������������ ���� ���#2���������3�
3�� 4������	���*���##����
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��� ��������3�B 39����� ����# �������� ��	 ����# ������ 9��	 	���� 	�� ��,
����� ���� ����*��� 	�� ���������9����� /�����9������ *������*��� ?��������,
	�� 9��	�� 39�� 6������	��� /�����9����������� G 	�� ����	��� ����# C>>E 	����
������� ���� 
�,1���A *�� 	�# 	� �������� �� ��� H������� 6��9��	��� 9��	A
	� ��2����	 ����� ���� ��9����� /�����9������ ����� 	����� �# �������� ��#���
9��	�� ���� ��	 	�� �������� ����# CH>E 	���� ������� ���� ������ C�E �	��
	�# 	� C���� �**��	���  ���EA *�� 	�# 	� �������� ���� @	�������� *�������
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e (k)
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�**��	���  ��G �E �����������3�B #�� ����# ��������� ����# ��
���	������ N�	����� *E ��%�#��	�����## 	� ���������4�����
��������3�� #�� 	�� :�����6������� �� "��##����
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@� �**��	���  ��* �� 	�� ����������������� �� ����# 4���� �� ���# ���� ��%�,
#��	�����##� �� 2������	�� N�	���� 	���������� :�� 	�� �������� *���3� 	� ����,
���� 	�� :������#��� #A 	����� #�� ��� :������#�����*������ 6�# �������� ��2 �����
���B������� *������� �#�� $ K # � #�� �� 4���� ������ 	�� 1�������� � 	� ������A
9����� #�� 	�# :������#��� % �������2��

�?*������9��� 9��	�� 3�� 1������*��� ���)���������� ���3�� 	�� ����#�������
:����*��� �A � ��	 �� 6��9��	��� ��� ��	 ������3��6������ ��	 �����*�� ���� ��������,
��� @������������� �# �������-�	���� /������ �� �*��� 	�� ���9�������������� 3�#
4��	��� �� ���� 
���B�� ��	 ��*�� 	�� :������#���� # ��	 % 6�� �������� ��	 ������
�9�� 	�� :������#�����*������ $ 9�� 2���� 	�)�����G

� K C% R #E� K +���� C ��E
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�� �� 	� ������6� :������#���0��	���A � ��	 � 	�� 	�#��������� 1FT����J����
������6����*���A 	�� ��2 	�� /����*������ 8 � �� � � � ������������� ��	� � ��*�
���������� 	�� @#���*�������� 	� ��������� ������ �# 
��#��#��� 	� ������
��� � �� 	�� ������6� �������6����� 	� �������� �# ����%��# 	� ������ ��	 ��
��� -�B 2��� 	�� @������3����� 	� ��������3���

1�� :�������������� 	�� (�������#��� ���� ����� 	�� ������3��6�������� 
���B��
	�� 1�3������ G

�� K � � � � � C �!E

@� 	�� ���9��������������
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� ������� A � ��	 ��� 39�� 	���� :����*��� ��,

�*������� 6�������	���
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� �!��

��� �**��	���  �� 3���� 	�� ����#������ �*��� �� � ��	 � 2��� ���)��������� ��,
�������� *�� ����� ���� ���������� 9��	 �� "������! ��2�������� 3�� ������� 6��
�<����� �# /������0��������� *���������� ��,@������� ��������� �� 	���� �*���
�� �%���*���A 	�� ��� #�� ����B���# �� �##�� #��� 3� �������� � ��	 � /�����
6������*��� =����3���� ��	 	�� '����� 2��� �������� /���� 	�� ��������������� ��A 	�
������������9����� �� ��	 	� (���6�����#���� �� �����3�������� ��� ����#������
���� ����� *�� ����# /��� 	�� ��������������� �# �� K �$�! 
�:A ���� *�)�	�� ���
��� ���B�� (��� 	�� ���������
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���� #�������� ������ ������������� 	�� ����#������� :����*��� �� 2��� ���� ����3��
������������������� 	� ������ ���9��	��� ��� �# '�*��%��# ��#����� 
���B��A
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�**��	���  ��G ��� ����#������ �,� �*���� �����3������� ��	 '����� #��
��������� /����� 6�� �� �� ��9��3A 	� (���6�����#���� �� �����,
�����A 	� ������������9����� �� �� *��� �9�� 	�� ������� �� 	� ��,
������� �������� �� ���� =�� 1��������� 9��	� 2��� ��� ��������������
	� ������2��	�� �������� ��	 	� ������ 9��	�� #�� �� K �$�! 
�:
��	 �� K &�8 
�: ������3��

	��� 	�� �������� ��	 	�� /����� 	� ��������� �������� ��	 	� ��	�������� ��	,
3����	�A #���� ��2 	�� *����� 6����������� ������3��6�������� 
���B�� �A � ��	 ��

����2��#���� 9��	��� ����2��� ����� 6������	��� :��2����� 3�� ��9���A 6�� 	����
39�� �# ���#�� 	���� ��*��� 6��9��	�� ��	 �# 2�����	�� 6��������� 9��	���
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��� ������������� ���� 	�� ��������,-����	� *����� �������B���� ��2 	�� ��#�,
���� 
���B�� 	�� ��������� ��������A 	�� ������� �� ��	 	�# �����9����� ��� @���
��2������ �� �� �� ��*�� ����� 9����� 1������ 	�� ����#������� �*��� *�� ���B��
� ���6�������	� ���� ������ � 9��	 �� F�	��� �� � ��	 � 3����#��	 ���������� ��
����-> C���� "������ +E 6��9��	�� �������B���� 	�� ��������,-����	� 3�� �����,
�������� 	�� ����#������� :����*����
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6�� 39�� ���*��������� :����*��� 	�� �������� �*A ���� 9��	�� #��� � ��	�� ��9������
�� ��3� ��� 3��##�� �� ����# 1������ ���	������ N�	����A 	�# 1������� /��,
����0���������A 	�� 	�# ��%�#����������## �� �**��	���  ��* ��������� A �9��
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#�� 	�� �������������2��������� '�� '� ��	 '��
'� ��	 '� ������� �# �������-�	��� ��*�� 	�� >������
���1�3������ ��'� K '�

3��##��� ��� ���� 2��� (������� #�� ���*3������# ���� ����� :�������������� 	��
4����#��� ��	 (���6�����#����� ��2����	 6�� 4>���<����� ������ �*9��,
������� 6�� 	�� >������
����������� ��2A 	�� �� 	�� �������	������ ��������2�������
'� K '� � ��'� *������������� 9��	�� ��	 *�� ���B�� � ����2���� !�5Q ��#������

���� ���� ���2�������	� 1����	���� 	� /������0��������� �� ��2 L��6&+M 6��,
9�����

����� ���!������� �� '��
���

��� ������������� 	�� ����#������� :����*��� �� 	�� ��#����� 
���B�� 9��	
	���� -�B2����� *����;�B�� /��� 	�� ��3��� 	�� ��������� ��������A �*������� 6��
����#������� 1������A *�����3� ��A #���� 	�� �������������� ����#������� :����,
*��� �� 1������� ���������� 9��	�� C1��E� ��� �������A 	��� 9���� ����#�������
/���� �� ����# *���##��� 1�� �����A ������� 	���� 	�� -�B���3� �� ����# ��	����
1�� ������������ 9��	��� ����� :������ *�3������� #�� �� -��������� =�� 1������,
*��� 	��� �<��� 9��	�� 	�� 1����<� ���*������� ( ��	 �������� % �����2������ ���
9��	�� #�� ����� -�����>�������#������� *�������� ��	 �������� ���� 0���������6�
��������3��� 	�� 4�������� 	�� �������������� ��� ���*������� *�3������� 	�� ������ 	��
��������A 	�� �� ����# 1�� ��������� 9��	�� ��	 ���� 	�� ������������� �� 	���#
1�� 6��*���*���
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��� @�	�3� ��# ��	 )� ����3������� ������������� *39� ���������� ��������� ���
��3��� ��������A 	�� �� ����# 1�� �����9��	��� ��*� �#�� � � ( ��� ��� ����,
���� *������*� 	�� ������ 	�� ��������A 	�� ���� 	�� ������������� �� 	�# 1��
��##�� �� 	�# �� ������������ 9��	���
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������2���A �� ���� 	�� �����������#����� ��	 �#���#�������� ��� 
���������� 	��
��������*������*��� ��	 	�� ��#����������3�� ������� 	���� N������� ����9�����
9��	��� �� ����3��� 	�� 1������*���A 	��� ����B�� 9��	 	�� ������3���*�	��2� �� *�,
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�������� /��� 9�� 2��� ������

�� 	�� ���������#������� ��	 ������������� �����B� ��� ���� ��%�������� ���,
�%� 	�� ����� ��	 	�� �#�������� �������� ��A 	�� 3�1� ���3�B,��3�)��� ?�����,
������� 	�� ������������ �����*��

"�� ,�
�)�
��� $-�� ���� ������
������
� ������
���

?# �������	 6�� 	�� �# �������� ������������ ������������� �������� ������� ��2
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���� 	����� C	�� *��	�� #�������� -�7�#� 9��	�� ����� ���������	��E ���������	����
*������ 
��B���6�� ����������	 ��� #�	������� 9��	�� C�**� +�! ��	 �**� +�.E� ���
��������������� 	���� 	��� "��6�� I 	�� 
��#�;����� 9��	 ��2 ��8 ���#���� I 6�����,
��� 6�������� #�� 	�# ���9����� 	� ��������� 4���� C	��� ��� ��3���� 	�� #�����
������E� 1�� ������� ��	 ���B�� /������ �� 	�� =��� 	�� ������A ��	 ��*���	��� 	��
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=������*������� @� �**��	��� +�$ �� ��3����A 9�� ��� 	�� ��������������� 	�� 
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��##��%��# �	�� #�� ���2� 	�� ���9�������#����	� ��*�� 	�� :����7 ��	 	��
�������#���������� (��� 	� �������������"�����#���� ��#��� 9��	��� ��� N��,
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*��	�� -����	�� ��	����� 3� �������A 9��	 3������� �� 	�# ����������� @#��� 	�
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��� ������� 	� ��������� �������� 9��	 *�� ��,�������� #�� ��������� �����#��
��	 ���B�� @#�����*��������� �������B���� #�� 	�# �������������"�����#���� ��,
#���� =�� ����#���������� ��#������� 	�� ������� 	� ��������� �������� #�B 	��
6�# 
�������� *��# ��������3�B ��3����� ��������������� 	���� ���� �**��	���2���,
���� �� 	�� #�� 	�# "�����#���� ��#���� ������� ����2��#���� 9��	��� /��� ��� 	�
�������# 	�� ��������� ���������� �7����#������ 3�� :��2������ ����A ���B� ��� ��
	�� ����� 	�� �**��	���2������� ����� ��#������� /�� �� "������ � 	��������A ��,
2���� 	�� �������������� �# �������#���������� "�����#���� 	���� 	�� :�������� 	��
��#����� ��������������� �� #�� 	�� 	���� 	�� ������9�����#����	� *���##���
������� �� � ��� :����������� 	� ��������,(���6�����#���� �� 3�����A 	�B 	� ��,
#���� :��������� ����� C6��� �**��	��� +�&E �9�� 	���� ��������*����������� C6���
�**��	��� +��8E ��	 ���� 	�� =��� 	�� ��������� ��B�����* 6��   �# 	�� -�����9���
��� ��� 	���� 	�� ��#������� *������*�� 9��	��� ����� ���� 	�� �**��	���2�������
�� �#�������� ��,�������������� ��9����� 9��	���
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��� �����*� 	�� �**��	���2������� �� 	� ����#��������� ��#�������������##
����-> ��2���� 9�� *�� 	�� �,:����7,:��������� �� ���# 6�� �������##��� ��	����
������� -�	�)�������� �# ���	*������ 	�� :����������� 6������##�� 9��	�� C9��
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9��	�� �# ����-> 	���� 	�� ��������#����	� ������������� ����3� *�������� #��
��	������ 	�� ������� �� ��	 	�� /����� �� 	� ��������� ��������� �� ������� #�� �#
����-> ���#������ �� 	�# �,��2���<����� 	� ��������� �������� ��2 	�� "�,
����#�����*��;����� ��	 	�� �,"�#������� 	� ��,"�������������� ��� �**��	���,
2��������� ������� ���9�	�� �� ����#���������� �	�� *��� �� ���# 6�# �������#,
#�� 6������*�� 9��	��� �������##6����������� ��	 6��3�3�����A 9��� �� 	����� ��
	�� ����� �	�� 	������������ -���� >���� ��#��������� ��9����� 9��	�� ��	 �����
@�2��#����� 	���� 	�� ����#���������� 6������� ����� 
������*�� 	�� 6����� ��#�����,
�� C���@-E ��� ����-> 	�� :������A 	�B ���� 6������*���� ����#������������ 	��
�����������9��� ������ #���������*�� ��	� ��� 3���, ��	 ������������6� 6�������	���
��#������� 	�� �����������9��� *������ ����� 	������2����� 3� 9��	���
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3������� ��3����A 9�� ��� 	���� %��#������ -����������� 	�� ����������� ��������,
����B�� 	�� �����������#���� ���	���� ������ 9��	�� #�� ����� ����->���#��������
	�� �������#���������� �� 	�� ����#������� �*��� ��	����A ��*���	��� �� 	�� ��,
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������������ ����� 4������	���������� �����B� 	� "������ #�� ����# :�������� 	��
����->���#������� #�� ��2��3��������� ����� 	� ����7����#����
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?���� -���������� 6������ #�� 	�� 	���� %��#������ ���������<���� ���6������2�,
�� /��	����� 6�� ��������� �� 	�� ����#������� �*���A �� ���� ��� ����������
�� :�����2��	 	��������� �� ����-> ��#�������� 	�� %��#������ :�����	������ 6��
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1��	 	�� 	�	���� ��	�3������ ���	������� �� 	�� ����#������� �*��� 3� #�����A 2����
�� 	���# �*������ ���� ����%����,��������� ��#������� 	�� ��9������ ����� :��,
����*��� 	�� -�B����B�� #�� ����# 6�# ����-> ���*��������� ������##� ������
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:����*��� �� ���������� ���# �������� 	�������� 3� �������A 9��	� ��� 9������A 6�#
����-> ���*��������A ������## ���9������� � ��##� 	�� :�����	����� 	�� �������
	� ��������� �������� ��	 	�� �,"�#������� 	� �����������2���<���� ��2 	��
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���B� C�� �� ��E ����,
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 � ��� ����#������� 
���B�� �� 	�# F�9������� 1��,=�����# 9��	�� ��2 	�� ����,
��������9����� ��	 	�� ,������� �#����������

+� ��� �������6����7 �� 	���� ����%������ ��#������� ����� 2��� ���� �������� *��
� K 8�

!� �� 	�# ������������9����� *�������� ��� 	�� ��2���<��� 	� �������� ��2 	��
'��,N*��;������

.� ��� /���� 	�� ������������ *39� 	� ��2���<���� 	� �������� 9��	�� %��,
#����� 6�����*��A 	�� #�	�)3����� ������������9����� ��� *���������

$� �� 	�� 6�����	����� ������� ��	 	�# �����9����� 9��	�� 	�� ����#�������

���B�� �������������

5� � 9��	 F�9��� ��� :����� 6�� 	�� �������������� 3� 	�� 6�����*���� ����#�,
������ 
���B�� ��3��������

�� ����*�� 	���� ��#������� ��	 ��� �� 	�� �**��	����� !�� ��	 !�� 	�� -�,
��������� �� 	�� ����#������� �,�,�*��� C�*��E *39� ��,�,�*��� C�����E 	����������
��� :�����2��	�� 3����� �� 	�� ������ 1��	��� 	�� ���;�B 	�� ����*��� 	�� ���������,
��� 	� �������� C�# 2�����	�� ���� ��������:������*��� �������E �� 	�� �������
1��	��� 	�� :������*��� 	� �,��2���<���� ������� 	�� "�����#�����*��;����� C�#
2�����	�� ���� �,>������:������*��� �������EA ��;������<���� 9��	�� ���� �����
*���������� ��� '����� 	�� :������� �� ��� -�B 2��� 	�� ��9�������� ��2 	�� �����,
��������� :����*��� ���� ����� :����#������ 	�� -�B����B�� ��� 1������� 	�� :��,
����*����� 6�� R!Q ������� ��	 ,!�# �,>����� ��2 	�� '��,N*��;����� 9��	�� �
��9�����A 	�B :�����	������� �� 	�� �*���� 	������� ������*�� ��	�

��� ����� "��6�� �� 	�� �,�,�*��� ���������� '����� ��������� ��� ��� �������

���	�� ����3������� 	�� �������� �� �A 	�� *�� 	�� 1���##��� 	� /������0���,
������ ��9��	��� )�	��� @� 	����,�,�*��� ���������� 	�� ����� "��6�� 	�� '�����
#�� ��������# ��

��� ����*��� 	�� ��������������� C����� ������##�E *�9���� ���� -�������� 	��
�������� 3� �������� ��� @� 	�� �,�,�*��� �����	�� 	�� :������� 	�� ���@�������
6�� ���� ���� ����� 3� �������� /����� 2��� ��� ��� �� ���� �� 	�� ��,�,�*��� 3�
��������A ���� ��	 ��#������ :������� ���� ����� �����������

��� :�����	����� 	� �����������2���<��� #������� 	�� �������� �������������
���������� ������� 	�� ���'�����A *�� ������� �� ���� �� ������6� ��������� @� 	��
��,�,�*��� �� 3� ����A 	�B 	�� :������� 2�� �������B���� ���� ����� 	������ @#
������� �*���� ������## �� ��� H�*���<��� 	�� �,>������:������*��� C���� �*,
������ +� ��E 3� �������� G 1��# �?*������ 6�# "�����#����������� 3�� "�����#�,
���2��������� C6�� N� ��	 @� *�� � K �&8�$�#E *���*� 	�� 1����� 	�� :������*���,
6������� ��2 	�� "�����#�����*��;����� �������A ���� �� �,�������� 9��	 ���� �*�� ��
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���������� 6�����*�� C6��������� �**��	��� +�5E� ��� 2����� 3� ����� *�����#��B��
����B���� /��������	����� C�**��	��� !� EA 	�� ��� ���� �� ����� ��������� -��������
C�������� :�������E 9�	����������

-�� ���� �� *��	�� ���	��� 	�� �,�,�*���A 	�B 	�� :����������� 2��� ������ �
���� ��9������ ��� �� ��� H�*���<��� 	�� ��������#����	�� ��2����	 	�� ����,
���� � K ���C� � �E �� � �# 1������ ������� �,/���� ��� �����6 ��2 ?��������������
�� �� �� � ���� �# H����� ����A *���3� � ���� �%���*������ �*����������� 6�� �A :�,
��������� *�� ������� � ��*�� ����� ��� ���B�� �<���� �� 	�� :������� �� 	�� H����
	� ��������������� *�� �K8�� ���� �� ����� �,"�#������� ������6 ���� ��	A 9��	 ��
	���# ������� ��� 
��B���� 	�� �������� �� 	�� ��������� 9��	����

.���� #�������� ���	
 ��+�������-���� �� /�0�#1

�� ������� *��������� 9�� 	� :�������� 6�� ��������� �� 	�� H���� 	�� ���������,
����3��� �**��	��� !�! 3���� 	�� -���������� �� 	�� �,�� �*���A 	�� �� ����� ����->�
��#������� 	���� ���� %��#������ ��������� 	�� ������� 	� ��������� ��������
�# �Q ��������� ��#��������� �*�� ���� ��	 ����� #�� ��;������<����� ��	 ����
�����	�� �������*���������� ��� -�������� ��2���� ��� 6�# ����� �� 	�� *����� 1�,
�����A �# 1��	 ���� �� 	�� ��������� ������A ����� ������ ��� �������������3�� ��	
	�� �**��	����� �� ��9��3� 
���	�� ���������� ��� �*��� ���������� 	���� ���
#�� 	�� ��9�������� �� �**��	��� !�� C����E� -�� ���� ��������A 	�B ��������
������������� ��*�� 	�� �,������� *�� 8�� ��	 2����� �# ��,������� *�� +. +8 
�:� ��
	�� ��������� �����9��	���A �����9��	��� 9��	 ��*�� 	�� �,������� *�� 8�&! ��	 	��
��,������� *�� 5&8 
�:��

���� ���� 6�������	��� 1������*��� 	� ��,�������� #���� �����	��� ���� 	��
��;������<���� *�� -���� 	�� ������� 	� ��������� ��������A 	� ��2���<����
��2 	�� "�����#�����*��;����� ��	 �# �,:����7 *������������� 9��	��� ��� ����� 2���
���� �������� �����#������ 	�� �������� �� 	�� ����#������� �*��� ��	 2������
3� ����� 6�����������*���� �<����� �� ����� ���������, ��	 1������3��� ����	����
#�������� �������� �� �**��	��� !�! C�����E �� ����� 6��� �����������3�� ������ ��	
�����A 	�� /��	�����*����� 2������� 	������� ��2� ���� ��������* 	�� �������������,
3�� ����� 	�� 1���3��1�� -�������� ��A ���� ����� 	�� /���� 2��� ���*������� ��	 ����,
���� C���� �*������  � ��E� �� 	�� ����2�� "���� *�� �� K 5&8 
�:� �# ������ 1��	
�� 3� ��������A 	�B 	�� -��	��9��� �� 	�� ��,
��������� C588 
�:�E 3� ���� ��
	�� ������� 
���3� C5&� 
�:�E 	� ���	������ �� 1�� ����� � 	�� ��;������<���
9��	� ����������3�A 	�� �����#��������	�� �������� �# ������� 1��	 9��	��� 9���
��*�� 	��� 588 
�:� 
���3� ������ @����#� 9��	��� ���� ��!Q 	�� �������� ��
	�� ��������� �����A ��!Q ������ C6�� ���#� G  �. 8$E �

��� �# ������� 1��	 6�� �**��	��� !�! ������*���� �����2�� �� 	�� :��������� 	��
�������� �# �K8�� ��	 	���� 	�� -����,>�����
��������� *�	���� ��	 ���� �����,
2������ ��� ��*�� ��� ������ 
�9����� ��	 9��	�� ������� *����	���� @� 	���� ���,
������� ������� 	�� ���������9����� F�	��� ����� 9��	������*�� 9��	���
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#�� ��;������<����� C�����E� ��� ��9��3�� '����� 3����� 	�� ���������,
�������A 	�� �������� 9��	��� 6�� ��� ���� *���� 1�� 	�� ��#������� #��
��;������<����� ��##�� +$!� �������� �� 	�� ��������� ������A $.$+
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���� 	�����������	
	���	��	
 ��
������	
�������  !

/�� ���$���*'�3����
������

 ��	����!��������

 ��	���

@# 2�����	�� 9��	�� :���������� 	� /������0��������� 	���� %��#������ �2,
2���� ���������� ����� 9��	 ����� F�9��� 	�� �*����� /������0��������� ��3����A
��	��� ��� 	� :��������� ����� #�	�)3������ ��#������� #�� ����� ��2����3�#�������
����%����A �# ��	�3����� (���	 *��� �������� 3� �������� ���� :��������� 9��	 ��
	�� �**��	����� �� C�����E����C����

�E�� *�3�������� ��� ��2����3�#�������
*������*� ��,�����A 9�� �� �*������ !�! ��3���� 9��	� @� �*������ !���� 9��	� 	��,
��2 �����������A 	�B 	�� -��	��9��� �� 	�� ��,
��������� C588 
�:�E 3� ���� �� 	��
������� 
���3� C5&� 
�:�E 	� ���	������ �� 1�� ������ ���� ���� 1�� �� 	����
�� ����2�����	�� /������0������������� #�� :������ 3� ��������������A 	� ����
�������� ��������� 6�� 	���� 
�������������3� *����;�B� 9��	�

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

@� �**��	��� !�. ��	 2��� %��#������ :���������� 	�� ������� 	�� ���	������� �#
/������0��������� ����� �� ��2��������� ��� ����� ���C��E ������B��� 
���	��
����� ��	������ 	� ���� 2������A �� ��*�� ����� 	������ ��%�������� -���6������ ���,
���� *������*�� �� 	�� :�����2 	�� :����������� �� ����� H�������� ����� ���� ����

���	�� �����	�� 	�� ���� C�����E����C����

�E�� K � ����2���� *�� �� K  888

�:�A 	�� �������� 	�� 
���	�� ���� ������ #�� 	�� ���3�������� :������*��� 	��
�������� ��� 1����� 	�� ���������� �� ������ ������������ 3�� ����������	�����A 9��
�� (�*���� ��� �����������

���� :�������� #�� ����# ��#����#�� ������������ 	�� 
���	������ ���� ���
#�� -���������� �� 	�� H���� 	�� �������������3�� �������� 9��	��� 1����� �� �**��,
	��� !�� �� 3� �������� 	�B 6���� �������� ��*�� 	�� � K 8�� ������� 	�� ���������
6������� 1� �� �  �888 
�:� ��*��9���� 	���� ������ �������*�� 	�� ���������A
9����� 3� ����B���� /����� ��*�� 	�� ��,@������� ���2���

:������������ #�� 	�� -���������<���� �� 	�� �������������3��A � ���B� ��� 	�
��9������ :��������� 	�� /������0���������� ����%���� *�������� G /�� �� 	�� ���,
#��� 2��� 	�� ��������#����	� C�*������  ����E ����������A �� ��

� ������ ������������
3� � �

�A 	�� ������� 	� ��������� ��������� �������� #�� 	��� ��� �# ����� 2����
������ +A 	��� ���� 2��� 	�� �������������� 
���B�� � �!

� � �
�!
� G

� �!
� K + � � �

� � ��!
� K + ���

� � ��
� K

��!
�

+

�
�

���

�!

"

�P�� 
��

�
#$


��

�
#$

�

��
��� K + � C �

��
�

� �

��
�

E K + �
��

�

��

�

�

��
���

� C�����E���

C�����E��
 +�



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

Q2 [GeV2]

(d
σ/

d
Q

2 ) M
O

D
 / 

(d
σ/

d
Q

2 ) R
E

F

+3%
+2%
+1%
-1%
-2%
-3%

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

10
3

10
4

�**��	��� !�.G :��������� 	� ���2���,	�<����������� /������0���������
2��� :������*����� 	�� ������� 6�� , Q *� R Q 3�� ��2����3�#��������
��� 
���	�� ��	 ���*��������A ������� ��������� �� 	�� F�9������ :��,
��������



���� 	�����������	
	���	��	
 ��
������	
�������  $

+1% fit 1.013 ± 0.004
+2% fit 1.026 ± 0.004
+3% fit 1.041 ± 0.004
+5% fit 1.066 ± 0.004
+8% fit 1.106 ± 0.004
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