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�0��������( ���� ����������� ���� 7���� ���� ������ ��� ������� �� ����� �� ����� ��' 
'�����6 ��00� �������� ��� �� :���� =(=( "�� 2�������� ����0���7��� ��������� ���� �������
����� �������� ���� ����0��� ���� �� ������� =(=(
*:� �������2�� �� ��������� ������� �� �������6 ��������� OE- �� �� �������� @�������� 

0��� 	�B ���� 8��� ���2��( 1������2�0��� �� �$��6 �� 	� ��� �����6 �� �������� ������ ��
������ ��� ������6 �� ����� �� �� 2��� �� ������� 7�� ���� ��� ����0���( -��� ����� �� 2��
������7��6 �� �� ���� 2��� ��� ������������ �� ������� 7���2�� ��� �������� ������ ����
��'������� 5 �� ������ �� ����� ��( G� ��:��� ���� �� ��$����� ���'����0��� ��������7�� @��
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�����B ��00� �� ������ ������������� 5 �� ��0��� 	� ��(
-��� ����� �� 2�� �/����0�����6 �� ��������� 7�� ���� ���� ��00����� 5 ������ �����������
�� ������� ��� 7�� 	� � = @#�.U�B� �� �������� @�X ���� �� ������ ��$��� ��� �������B
�� ������������� @�X ���� ������� �� ���� ��� ������ ��� �������� �� �� ��������B( E�00�
�� ���� �� 2��� ���� �� ������� =(=6 ��������� ��2������� �� "�����M ���2��� 8��� ��:��� 5
������ �� �� ����0���7�� ���� �2���0��� -1�( !��� ���/ �����0��� ���� ��D����� ���� ��
������������ ��0�����0��� ���� �� ��� �������'6 	� �� � ����� ��� ���� '��7��00��� ��������(
"�� �������� �D����� �� ��$����� ���2��� ���� ���/���0�� ���7��0��� �� '������� �� ���
���/ 2��������6 ��00� ���� ������ �� 2���(
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"� 0����� �������� ����7�� 7�� �� ������� �D���� �� -1� �������' �������� ���� ��������
��00� �� ����������� ���� ������� �������7�� ��� �� ���� ������� �������7�� � �� �
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"� ������� �������7�� ���������� 5 ���0������ ���� ������ ��� �� ������ ��������6 �� ���
���������� �/����0��� �� O�-6 ��� ���������� 0���� �� %�� ����� ���0��������( 1� ���� ��������
��00� ��� ��00� ���� ������� �&0����7�� @����������� �� �� ������������ �� ������
��������B �� ���� ������� �����&0����7�� @��������� �� 2������ ���� � Z ��

�
� �� ������B �

��� � �����
�
� 	 ����� � �������

� ����
� ��������
��� @=(	B
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-� �� 080� 0������6 �� ������� �������7�� ���������� 5 ������������ �� ������ ��� ��
�������6 �� 5 ��� �2������� 2��� �� ���� �������7�� W 7������7��( !��� ���6 ��� ����������
0���� �� %�� �� ���� ��� �����������6 �� ����� ���� ��� �������� �� �������� �/����0��� ���

5 ������ �� OE-( �� ��2�����6 �� ��������� ��� �&0������ ��� ������ �� ���2����0��� ��
��0��6 ����� 7�� �� ������2����� ��� ��������6 �� ���� 0������ 7�� ���/�������� �� ����
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"� ���0���� ����� ���������� �� ������ �&0����7�� @������������ �� ����B6 �� �� ���/��0�
�� ������ �����&0����7�� @���������� �� 2������ ���� � �� �������B(
"�� ���D������ 0�����������'� ��� ��$������ ���0�� �� ����� �/�������� ���� �������� �� '���
������V��� 7����� ����
���� �� �
���
��� ���� ��0������6 ��������� ��� ���/ ��2������� ��
"�����M � �� 	�6 �� ������������� �� ��������� �� �������( �� �� �� @����( �� �� ��B ����
������������� @����( �����������B �� ������� �� ���� �� �������6 �� ���� ���� ��������
'�������� �� ��������� ��� ��������� @����( ���������B(
"� ����������� ��� �������� �������7�� �� �������7�� ���0�� ���� �� ������ �� ������� �D 
���� �� -1� ��/ '�������� �� ��������� �� �������( -��� �� ��� �X ��� ������� �� ��� ��������
�� ���� ��� ���������6 ��� ���0�� �����&0����7��� �������������6 �� �� 0����� �/����0������
�� �� ������� �D���� ���0�� ����� �� �����0���� ��� '�������� �� �� ��( "� �����0������� ��
�� �� �� ��������� ������������� �� ������� �� �� �������� ��������� � �� ��$������ ��� ��������
�D����� ���� ��� �������� �� ����� ���������� �� �������������� �� ���� �� ������ �������
����� @�� ���������� �� 0���� �� ������B �
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"�� '�������� �� ��������� 7�� ���� 2����� ������������ ���������� �� ������ ��0������ ��
�������( ���� ������ ���� 0��������� �������� 5 ��� ����������� �� ���0�� ����%��� ����
���0��������(

����� �� �	
 �� 
� ����	�

-��� �� 0�����6 �� ������� ��� ��0���� �� ���������� ����������� �� ��$������� ��2����6
��� ���
��� \=]( G� �� ����� ���� ��0���:�� ���� �� ��'�������� �X ���0������� ! �� �������
��� ���� ���2�� @��'�������� ��� �� 0�0��� ��:��B6 �� 7�� ���0�� �� �������� ���0�������
�����2���� �� ��� �������6 ����� 7�� ���� 0����( -��� �� ��'��������6 ���0������� � ����
������ ��� ���� ���������� 5 ����� �� �������6 �� �� ���� ������ �

� � "! @=(RB
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"� ��$����� ���'����0��� ��������7�� ���������� ���� �� 0����� 5 ������������ �� ������
2������ ��� �� ������6 �	 �� � ��( G� � ����� �

��	 ��� � �"! 	 ��� � ��� �  @=(TB

"� 0���� �� ������� ����� ����������� ���� �� ��'��������6 �� ����2� " Z ���#��! � �� Z �(
-������ ���7������ =(R6 �� 2������� � ���������� ���� �� '������� ���0������� �� �������
������ ��� �� ������ ��������� �� ������6 ���� �� ��'�������� �� 0�0��� ��:��(
-��� �� 0�����6 �� ���� �/���0�� �� ������� �D���� �� -1� 5 ������ ��� �������� �� ��� 
��������� $� ��� �� �� �� ����2�� �� ������ �� ��2��� % ������� �� ���� � �� ��� '�������
���0������� � �� ������� �� ���� �( "�������� �� ��0�� �� ��������� -1� ����� ���� ������
@� �#	B6 ��� ������������ ����� ������� ���� ������6 �� ��� �������� ���2��� ���� 8��� ����� 
����� ��00� ������( *����6 �� ������� �������7�� ��� ��� �� ��00� ��� �������� &���"� ��
������������ ������������ �� ������ ��� ���0����� ��7��� ��� ������� �� �������6 ��������
��� ��� �������� �� ������� \	] �
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"�� ������� ����� ��������� �� �������� �� ���� =U	6 &����� �� � �� 080� �/�������� 7��
�� ������� �������7�� ��� ��������� �������00���6 �� ��0���<��� ���0������� � �� ������
�������� ��� ���0������� "! �� ������( !��� ���6 �� 7���I �� ������ :��� ����� ��� �������6
���������0��� �� 0��� ��$���6 �� �� ���� ���� �������� ��� ����������� ������0�������6
������� ��� ��� 2������ �0������� ��( G� ������� ����� �
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%��� � $���� � � �� �� 	 $� ��� � � ��� �� @=(=>B

�%��� � $� ��� � � �� ��� $� ��� � � ��� �� @=(==B

"��7������ =(
 �� �������� ��� ���� ��� ���0�� �������� ���� ���/�������� =(�6 0��� ��� '���
����%����� ���� ���/�������� �� �� ������� �D���� @7�� ��� ��� �����2����6 ���������0���
�� ������� �������7��B6 ��� ���0�� ������0�������� �������������6 �� �� ������� ����� ���
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-��� �� 0����� ��� �������6 ��� '�������� �� ��������� ���� ���� ������������� �� 	�6 �����
������������ ��������( 1������2�0���6 �� ��0����� 7�� �� ���������� �� �� ����� �� %��� �� 
��� �C��6 ����7�� ��� ������� ���� ���������( ������ ����� 7�� �� 2���:������ �/����0������
�� ���7������ =(=� ������� �� �� ��@�������� ���� �� ������� ���� \�]B � ���0�� �� 0������
7�� ��� ������� �2����� �� ���� =U	6 �� ������� ���� �� ���� ��������� ���� ��� 7���I� ��
OE-(
-������� �����2������ ��� ���0�� ��������:�� ��:����2�0��� ������� �� 7���I�6 ����00���
�� ��0������ �� '������� �� ��������� �� �� ������ �� �� �������( �� �$��6 �� ��������� ���
����� ��2���� �� 7���I� (6 � �� � �� �� �&0����� ���������6 ���7������ =(=� ���0�� �������� �
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�X (���6 ���� �� ���� ��������� ��� �-; ���� �� ������( "� ������ 5 ���� ����� � �����
��0���� ��� ��� 7���I� � �6 �� 0����� ��� J������� 7���I�K ���2��� ���� ��

�

�
�
�

� = ���� �����

������( �� ��2�����6 7���� � ��� ������ �� =6 ��� 7���I� � ��0����� @������B6 �� �� ������
���� ��
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� =US( E�� ���/ ����������� ��� ��� ���:�0��� �/����0������0��� \S6 R6 T](
��������� 7�� ��� �/��������� �� ��$����� �� ��������� ��� ��� �������� ��� �����0���
���:�0� ��� ����������� �� �� 0�����( -��� �� ���6 �� 0����� �� �$�� 7�� �

� ��
� � ��(��� 	 ���� 	 ������ @=(=?B

��� ��������� �� ������� ��� �� ������ �������7��( �� �� ���<��� 5 ����� �6 �X �� ������ 
������ �� �� 0�� ���� 8��� ��������6 �� ������ ���� � ��
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�

� RU=�( "5 ������6 ��� �������

�/�������� ���� ��0�������� �2�� ����� ���������� \?](

!����� ��� ������ �/����0�����/6 �������� �����2������ ���� �� ������������� �2�� �� 0� 
���� ��� �������( "� 0����� �� ����������� �� �� � ����00��� 0����� 7�� �����0��� ��
0����� �� ���0������� ������ �� ������� ��� ������ ��� ��� 7���I�6 ����7���� 7�� �� 0� 
���� ��� ������� �� �������� 7����� 2����� ����0����� �� �� ��������� �� �������( OE-
'������ ���������0��� �� �������� ���� ��0������ ����� 2����� � �� �����6 2������ �� ���� 
��������� '���� ����� 7���I�( ������ 7�� ����� �� ��� ������ �� 0����� ��� ������� ��� 7��
���� ���2��� ��������6 ����7�� �� 0����� '��� ���&������� '����0������ 7�� ��� ������������
����� ������� ���� ������( ��� ��������6 �� ����� ��� �������7��0��� ������6 �� �� ���� ����
��� ��������� �������0��� �2�� �� ������(
E� 0����� ��� ������� �0������ ���0�� �� �������� ��� �������������� ����� ���/�������� ��
�� 0����� ��� ������� ��^'( ��� �/�0���6 �� �������� �� ����� �� ���0������� �� ������� ��/
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������( 1� ���0�� ����� ���/���7��� �� 2�������� �� ����2������� ��������� 0��� �� �2������
�/����0������0���6 ��00� ��������� ��� �� :���� =(	(
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G� �����2� �� �$�� 7�� ��� '�������� �� ��������� ��������� ������0��� �� ��������� 	�6
���������0��� 5 �� 7�� ������ �� 0����� ��� �������( ���� �������0���6 �� �� �� ���0������
@����( ��0������B �2�� 	� 5 ����� @����( �����B �( "��������������� �� ��� 2��������� ��� �� 
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E�00� ���� ���2��� ��� �� �������� =6 �� �������� �� 7���I� ����0�� ���� ������ :��� ���
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"� ���0���� ����� �������� 5 '���� ��$���� ��� ��� ����� �� ���&���0 @����� �TB �� '�������
���0���� �� �������6 ��������� 5 S>> #�. ���� �� ���6 �� ���� ����������� ��� �� �������
�� =>�� ������� ��� ��2����0���( "�� ���������� ��������� ���� �� ����� ��$����� @����� ��
I���� �����������0���B ���� ����� ������������� �� 0������ 5 �� ������2�� 7�� ��� ����������
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'������� ��������� 7�� 2� 8��� ��$��� ��� �� ����� ��������� �� EG!�*��(
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������ 7���� ����� �� �� ��������� �� �0������� ��� 0����6 ���/ ������ 5 �� ���������� ��
'������� �� ���� ��� ���� ��������� ��D��00���( 1�� 2��� ����� '��0�� �� ���� ������ ��
'������� ���������6 ���� �� ���������� ������� ����� 7���7��� �����0����� @���� ������B ��
7���7��� ��M����� �� �����0����� @���� ����
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�� ������ �� ���� 0��� �� ���������� @ � �� <� � ���B6 ��� 0���� �� '������� ���������
���� ���������0��� ���������( �� �$��6  � �� <� ���� �� ���� ���6 �� ��� ������2����� ��
0�0��� ������7��6 �� �� ������� 7�� �� 0��� �� �� �������� ���2��� �2��� �� 080� ��������
@���� �� ��'�������� �� ������ �� 0����B( E�� �������� ������� �������� 7���2�� ��� ��������
������2�6 �� �� ��� �� 080� ���� ��� 0����( E��������6 ����� ���/ �0�� 2��� ���2��� ������
��� �������� ������2� ���� �� ��'�������� �� �����������6 ����� �������� ��2����� ������2�
����7�� ������� ���0������ �� 0��� ���0����( "� '��� �� ������������ ��� 0���� �� �����
������� @����� 5 ���� 5 ����� �����B ���0�� ���� ��������� ��� ������������ ������2� ���2��(
!����������0���6 �� '������� ���������� ������� ��� 0��� ��������7��6 �� ����� ��� ��������
�� �������� ����&��7��0��� �� ������������ ���� 0��� �����( G� ������� ���� ��� ��0�������
��� ����������� �� ������� ��� '�������/ ���������� �� ���������6 7�� ���0��6 5 ������ �� ��
0����� �� ���0������� ���� 0���6 ��������� �� ������������ 0�&���� �������������� \S=](
E���� ��0������� � ��� 2������ �2�� ��� ��������� ����2���� 	` ��� ���/�������� ����������
@�!EB6 7�� ��������� �� 080� ����� �� '�������6 �� ��������� ���� ������0���� 5 0���� \S	](

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

"��0������� ����2������� �� ���7�� 0��� ��� 0������ ���� �� ,!� @���� .��� *����
��
�
�
���B6 ������ 5 ��2���� =>> 0 �� �0��� �� �� ����� ��������� @2��� :���� 	(	B( ��/ �����
�� �������������� ����M�����/ ��������� �� ������� ���C�� @,TB �� �� ����� �� '�������6 ���C��
7�� ��2�� �� '������� ���� �� ���� 2�������( "� 0����� �� �� �������� ��� 0���� �� �0��� ��
�� �2�� �� ���C�� ���0�� �� �����0���� �� �������� ��� ���%��������6 �� ���� ���� �0�������(
"� ��������� �� ����� 0����� ��� ����2���� >(� #�. ���� �� 0��� �� =T> #�.(
"� ��������� �� 0��� �������� �� �0��� �� �� ����� ��� ������������0��� ��D����6 5 �����
�� Q�/ ���� ���2� �� 0����( ��� ��������6 �� ���%������� ���� 8��� ������������ �2�� ��� ����
������ ���������6 ��� ���� ��� ����������� ���� �� ������������ �� 2����/ ���0����( E���� �� 
������������ ��� ������� ��� ���/ ����� �� :���� ������������� �� ����� �������� �� ����������
�������0 \S�]6 ������� ��0����� �� 7����� �����( E�� �������� ��������� ��/ �������� ��� 
�������6 ��� ��� ��������� ��� �/�������� ���������� ��0������� @	(R ��B �� �������� @=T �0B6
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`( ������ 7��5 ����� �� Q�/ �������� ���� ���2�6 �� ����2�
7�� ��������� ������ ���������� ������ �������� ���� �� 080� �2���0��� ���� �� ,!�( G�
������� ����� ��� ���������� �������0 �:� �� �������� ��� ��^��������� ��������� ���0������
�� ��2�� ��� �0����^���(
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���� �2��� 2� 7�� �� 0����� �� ����&0����� ���������� ��������� �� �������� ����� ����� ��
�������� ���������( "� ������� �D���� �� ��������� �� '����� ������ ����� ����� '�����6
�� ���0���� �� ��0������� ������ �� ��������� ��� ����� ������� �( �� �����7��6 ����� �� ���
��2���� �� ���/ �������� �� T> �0 �� ����6 �� �� ������������� �������� 9 �� �$��6 �� 0�����
��0������� �� ��� �� ��� �������� 7�� ��� ��0�������� ���� ��� 080�� ���� ��� ���/ ���6
�� 7�� �2��� ���2��� 5 ��� 0������ �2�� ��������� @�� ������������ ��� ������ �&���0���7��
���� 5 ������������� ����� ����� 0�����B( "� �������� ����� ��� ���/ �������� ��� �� => �06 ��
���0�� �� �����0���� ���� �0����^��� ���� 7����� ������� �� ����2� �� 2����/ ���0���� ����
�� ��� �� �� ��������������� �� ����0� ��2��� �(
"� 0������� �� �� ����� ���� ������� 8��� ������ �2�� ����6 �:� �� 0�/�0���� �� ���������
��������7�� ��� ����&0����� ��&��7��( E���� 0�/�0������� ����� ��� ��$������ '������� �
_ �� ������������ �� �� ����� !� @2��� �7������ 	(=>B 9
_ �� '������ �� �������� % @���0B6 ���������� �� '��� 7�� ���� ��� �������� �� ���� ���

������������ 9
_ �� ������� �� 0������� A 9
_ �� '������ �� ��0�������� B �� �� ����� � �� �$��6 �� 0������� ������� ����� ���� '��0�

�� ��������6 ��� ������ �� 2���0� �� �� ����� ��� ������� ��� �� �������0 ��7����6 ���
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��������(
"�� ���/ �������� ���0�� �����2����� ���� �� ��0�������6 �� 7������� 5 0�/�0���� ��� �� '���
BA�%!��

�( "� 0������� 7�� � ��� :����0��� ������ ��� �� ������0 ������� �"�-6 ���� ��7���
�� ������� B Z >(RR6 A Z >(�S �U�0�6 % � >(S �� !� � >(R( 1� ��� ��2����� �� ��0������
��� 0������ ��������� ��� �������� ��� ��� 0������ ��� ������6 �� ��������� ��� ����� ��
���( -��� �� ���6 �� ������������ ���������� ��� ���� ���������� @� >(�B6 0��� �� '������ ��
�������� @� >(=RB ���� �� 0������� 0���� ����������� 7�� �� ������0 ������� \SS](
*:� �� ��������� �� �����6 �� ������� �� ������7�� �� ������������ �&��0�7�� ��������� @-��6
���� ������� /������ #�����0�
���B \SR]( ���� ����6 �� ����� ��� ������� ������ ���� ��
���0� 0������7�� ������������ ������� �� 	(R �6 ���� ��0�����6 ���� ��� �� ��0��� ����� 
���������� ��������� ��������0��� ���� ���/�������� �!E( E� ���0� 0������7�� ���0��
�� ��������� ��� �������� �� ��� ��������� ������������ � �� �� ����� �� ��2��� �� ��������� 
����� ��� ����� �� ���� @�$�� 1�����B( G� ���� 0������ 7�� ���� ������������ ��� ��������
���� ������ 7�� �� ��0�������� ��� ����� 9 ����� ����7��� �� ����� ��� ��'������ 5 ��� ��0 
�������� �� ������� �� T> 0F6 5 ������ ���� ��'���������� 5 �������� 5 ���� �� ��� �� ���(
-��� �� ��� ��� ���������6 7�� ��� �� 0�0��� 0������7�� ���� ���2�6 �� ������� ����� ���
������������ ������ �� =>>`( �� ��2�����6 �� 0�0��� 0������7�� �� �������� ����� ����
�� 	R>> '��� ���� ����� 7�� ����� ��� ���������6 �� ������������ ����� 7�� �� =` ��2����( "�
-�� ���0�� ����� �� �����'���� �� ������������ ��� ��������� ��/ ��������� � ���� ���$��
����� 0���� ���� �� '��7����� ���2������0��� �������6 �� ����6 �� �������� �� ���0�
0������7��6 '���� �������� ��0������0��� ��� ����� �� ���� ��� ��������� �� ��� ���������6
7�� ��2������� ����� ���������( E� ���2�� ���� ��� ��������6 �� 2� ���� �� ����/�� 2��� ��
0���0�0 ��������7��( E���� ����/����� ��� 7���� �00������ ���� ��� ���������6 0��� ��
������� �� =>>> ������ ���� ��� ���������( �� ������� �� ��0�������� �� 0������� ������
�� R> 0F6 �� ������� ����� ��� ����� �� ��������� ���������( "�� ������������� ��� ���/
�������� ���� �������� ��H�� 5 ������������� �� '��7������ 0���� ����� ��$�������6 �� ����
0������� �� ����� ��� ��� 0������ �� ��������� 0������7�� ���������(
"� ������^�� ��������������� ������� ����� 	>>	 �� 	>>S ���� ��������� �� ����� ��0��� ���� 
�������� ��� ���/ ��������6 �� �� �� 0������ ��$������6 ��00� �������� ��� �� :���� 	(�( -�
�� '���6 ����&0����� �� ���/ �� ��0����� �� ���7������ 	(
 0����� �� ��00� ����� �2��������
��&0����� ��&��7�� �� ����� @������B ��&0����� ������������ �

0$ � %!�!��0�� 	 0���� � %!�!�0��� @	(	>B

���� ����� ������6 �� �$����� ���������0��� @������ ��� ���� ������ ��2����B �� ���2����0���
�� ���0� 0������7�� �� =�>Æ6 �� ��2������ ���������2�0��� �� ����� �� ������� ����
�� ������^��( *:� �� �� ��� ������ �� ������������ ��� ���������6 �� ������� �� ���������
�� ��0��� ��������� 7�� ���0�� �� ����� �� ���0� 0������7�� �����2���� �� >(R �( -�
����� '�<��6 �� ���0� 0������7�� �� ��2��� �� �� ����� ��� ���%���� ��D��00��� ���2�6 ��
��������� �������� �� 0������ ��������( G� ������� ����� 5 ��� ���:�������� ���� ��7�����
�� ��������� ��� ����� ���� ��� ���/ �������� � ��� ��2�����( "���&0����� ��&��7�� ������ �����
�� �����6 ���������0��� 5 ����&0����� ������������( "� ��$������ ��� ��&0������ 0�������
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�X � �� � � ���� ��� ��0���� ���2���0���� ���� ���7�� ���:�������� �� ���0�6 �� ���
������� � �� C ��������� ��� �������� �0��� �� �2�� �� �� �����( ���� 2������ ���� �� ��� 
���� R(� 7����� ��&0����� ���������� �������� ���� ����� �/�������� 9 ����� ����7��� �� �������
��� ���2����0���� �� '��7������ 0���� ����� @7���7��� ��� ��� ����� �� �������B6 �� �����
���7���� �� �����2����� ��� '��7������ ��2�&��� ��/ ���/ ��������( G� ����2� ����� 5 ���� 
������ ����7�� ���'����0��� ����� ��&0����� ����������6 0�&������ �� ��������� �� 080�
��������7�� ���� ��� ���/ ���:���������(

����$ �� �����	� ���

"� ��$����� �� '������� �� ������� ��� �� ����� ������� �� ������ �� ������� ��0��� ��
���������� @0��� ��$��� �� ������� ����00���B ����7���� �� ������ �� �� ��������� ���
�2���0����( *:� �������7��� ��� ���������� �������� ���� �� ������� 	(=6 �� ��� ���� �������� 
����� �� ������������ ��� ���%�������� �� ��� ������������7��� �� ��� ��$������� ����������( "�
:���� 	(S �������� ��� 2�� ����0���7�� �� �������0���� ������� ���� �� ����� �� �������
	>>S(
*:� �� ������������ ��� ���������� ���� �� ����� ��0���� �� �0�������6 �� �������0���� ���
����0���� �� ���/ ������ ��������'�6 ������������� 5 ��� ��0����� ���������� ��$������6
�� ��������� ������ �� ���/ ��0���� ����������( E�� ��0����6 ���� �� ���0� ��� 2�������6
���2��� 5 ������� ��� ���%�������� ��� ���������� �������� 7�� ��������� �� '���� �� "�����M6
�� 7�� ���0�� �� �����0���� ���� �0������� �( -��� �� ��� �X �� �������� ��� '����� �� ��
���%������� ��������������� �� ���0�6 �� �������� ����� � �� @ ���/���0� ��0���0��� �

�
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�

@

��
�
>�)

� @	(		B

�X � ��� �� ������ �� �� ��������� ��
�
>�) ����������� �� ���0� �� ����0���(

"� ���0��� ����� �� �������0���� @"*�6 ���� !���� "���� ����
����
��B ������ �� ���������
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��� ���������� 5 ����� ����� �� ������ �0������� @%��7��5 >(R #�.U-B( 1� ��� ��������� ������
�� ����0��� �!=6 ���� ������������ ��� �� =�> 0���6 �� ����������� �� ���0� ����2���� = �0(
"� ������ ����� ��� ����� 5 �� �������������� ��� ���������� �� ���� ������ �0������� @5
������ �� R #�.U-B( "����0��� ������� ��� ����0��� �!	6 ����������� ��� ��� ���������� ����
������ @�> 0���B �� ��� ��� '���� ��������� �� ���0� @S �0B( E�� ����� ������� �����0���
���� ���� ���� �� ��2��� @� => 0B �� �2�� �� �!	6 �� 7�� ���0�� �� �����0���� ���0�������
��� ���������� �� ����� ������� �2�� ��� ������ ���������(

�(��#���& �� �����#�"	��& �'�-& �� #	9��

"�� ��0���� �� �����0����� ���0������� ��� ���������� 7�� �� ��� ���������� ���0������ ��
������������ ��� ���%�������� �� �0��� �� �� �2�� �� ��� ��0����( "� �������0���� ��0�����
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����� ���2����� ��� 7����� ��$������ �&��� �����������7�� '������� �������� ��� EG!�*��6
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�� ������������ ���� �� 	R> >>> �����/ �� ����������( "� �������� ������� ��� �� �&���0�
����7�������� ����������� �� ���� 0��������6 ����0����� ��� �� :���� 	(�(
"�� ������� ��0������� ���2����� ��� ������ �����������7�� '������� ���� �������� 2��� =T>
0������ �� ������������� E*�E�6 7�� ���� ��� ������ .!� 
P( "�� E*�E� �����0������
������� ��� ������� ��� ������� ����7�� � "��I � %��7����/ ����������� �� ����7��������6 �� 
����� +G, @���� ,����%�
 .�)���B( E�� ����������� ���������� ��� ������� ���� '��0��
��� �2���0���� ��������6 �� ��������� ��� 0�0���� ��0��� ������� �� ����I�� ��� �������
���� ��2����0���( "�� �2���0���� ��0����� ���� ������������ ��� �������� �����������6
������� �., @���� &2��
 .�������B6 7�� ��<��2��� ��� ��'��0������ ��� +G, ��� ��� ��0 
0�������� �������� �������( E�� �2���0���� ��0����� ���� ����I�� ������0��� ��� ��� �.,6
���� �����'���� ����0���7��0��� ��� �� �&���0� �� ����I��� ��� ����� �� E�+�6 �� E-+
@���� ���
��� ��
� ,��������B(
*� ����� ��� ������ �� ������� 	>>	6 	>>� �� 	>>S6 EG!�*�� � ���������� R�>�, ��
�������6 ������������� 5 ���� �� =? 0�������� ���2���0���� @�> >>> ��� ��2����0��� ��
0�&����B(

����- �� ���������� �	�,����� �� �� ���	�������	� 
� ���������

"�� ������� ������������ ��� �� E-+ ����������� ������0��� ��� ��'��0������ ��� ����������
���� ���7�� �2���0���( 4 ������ �� ��� ������� ������ @��� ��
�B6 �� ����������� ��� �2��� 
0���� -�� @���� ��
� ������� 3����B �� ��������� �� ������00� E[[ �� ��������������
�� EG!�*��6 EG+*" @���� �%����� ,�����
���
��� "�����
�� !������B \RS]( -��� ��
������00�6 �� �������0���� ��� ��2��� �� ���7 M����6 ��00� �������� ��� �� :���� 	(
6 ����

���� 	������������ ��
� �������� ���� ������ ��������� �34�5 � �
 %2#�
�



���������� ����������� �'

���� ��	� )����� �� �(��2�
 ������������� �
 �����
��

���7������ ��� ���%�������� ��� ���������� ���� 7����0��� ������� @��� ���0���� ����0����� ���
�/���0���� ��� M���� ���� ���� ��� ������� ������� ��� ��0����6 �� ��������� ��� ������
7������� �� 0������ � �� �����6 �!=6 �!	 �� �� ���/��0� ��������� 5 0����B( -��� ���7��
M���6 �� ��� ���� �������� �� ������������ '�����0��� ��� ����� �� ���%��������( G� �������
������� 5 ��������� ��� ��$������ ����� ����� ��/ @��������B �� ������� �� ��0��� ���
���0�� 0������7��� ��� ���/ ��0����6 ���0�� ����������� ���� '��0� ��� ������ �� �����
��0������� �������� 5 ������ �� 0������( G� ������� ����� 5 �� �%����0��� :��� ��� ��� 
%��������6 7�� '������ ��� ����0����� ��� ���7 ����0����� ����������� 5 ��� ������������ �	6
�%����0��� ���� ��7��� ���� ��� ���0���� �� 0������ ���� ���� �� ��0���( P�� ��0�������
!���� E���� � 0����� 7�� ���D������ �� �������������� ��� ���%�������� �� ��� ��������0�
����� �� 
>` �� 0�&����(
P�� '��� 7�� ������ ��� ���%�������� ���� �������������6 EG+*" �����0��� ����� �� ��������
�� 2����/ ���0���� @�� ���2������� 2����/ �����������B( ���� ����6 �� �/������� ��� ��$�������
���%�������� @�������� ����� �� 0��� ��������B 5 ����������� �� �� �����6 �� ������� �� ��0���
�� ���0� �� ������^��6 ����� 7�� �� 7������� �� 0������ ���2����� ���� �� ����������� ���
�������( E��� ���0�� �� ������������ ��� ���%�������� ������������ ��8��� ���������� �� 2�� 
��/ ���0���� @�� 0��� �������� ���� �� '���� ������B( ��:�6 �� �������� ������� �� 2����/ ���
�����0���� ��� �� �%����0��� ������6 7�� �������� �� ������� 0���:������� �� ���0�������
��� ���������� 0���� �� %��( "� :���� 	(
 �������� �� �2���0��� �&��7�� ����������� ���
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EG+*"(
E�� ��������0� ���0�� �� �������� ���� ��� �2���0���� -�� ��� ����0����� ��� ���%�� 
������6 ��� 2����/ @���0����6 ����������B6 ����� 7�� ��� ��'��0������ ��� ��������� �������
���� ��� ������0�����6 ���((( #�H�� 5 ������������� �� �� '��0� �� ������ �� E�+�6 �� ��0��
���������� 5 EG+*" ���� ������������ ��� �2���0���� -�� ���������� 5 ��� ���� 5 ��
����� �� �� ����� �� �������(
��������� ���� ���0���� 7�� ��� �2���0���� -�� ���2��� ������� �� ����� �� ������ ��/
��$������� ����&���6 �$������� ��H�� �� ������00� ��*�� @���� #-����� "������� ���
�
���� 3����B \RR]( 1� ���0�� �� �������� ��� ������������7��� �� ������ ��� ���������� ����
�2���0���6 �� �� :����� ��� �������� ����� ��� ��������� ������(
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"�������0��� �� �������0���� �� EG!�*�� ��� ��� �H��� ������������0��� �0��������(
�� �$��6 ���� ����� ����� �� �������� ������ �� �� �������� ����0�� ���� ���� �� ���������
'����� �� �����0������� �� �� ���%������� ��� ����������6 �� 7�� ���� �����V��� ��� ���D������
�� �� ��������������6 �� ���� ��� ����� �� ��������7��( E���� ������������� �� �� ����������
�������� �$���� �����0��� �� ���������� �� 0���� �� �������0����6 �� 7��6 ���� �� ����� ��
����0� ��2���6 �� ������� ��� ��� ��0������� �� ������� ������ ��� ����� @2��� �������� 	B(
�� �����7�� ���������6 �� ��� ������0��� ��� ��� �H��� ��D����6 �� �������0���� ��0��� 
���� ��2���� 	>> ����� �� ��������� �2��6 ���� ������6 ����� �� 7����� ����0����� 5 �%�����(
-��� �� ��������6 ���� ������ ���� ���������� ���� ������������0��� 5 ���� �� ��� ����0�����6
�� �������� ��� ���������� �� ���� �� ���/� 0 �� '������� @�� ������� ���� �����������
 ��
0 B( �� �$��6 �� ��� ������ ����0����� ��� �� 8��� �%����� �� 0������ ���� 5 '��� ����� 
'������� �� ����� �������� ��������� ����� ��6 ��������0��� �� � ������� ��� ��� ���������
����� �� ������������� �2������ �2�� �� ���0����� �� �������0����6 �2�� ��� �/�0��� ���
��2������� ���� ������� ��� ����� �� ���������( ���� 2������ ���� �� �������� 7���� ����
� ����0���� ��� ��������6 �� ��������� ��� ������6 �� �������� ���� �� ���0���� '��� ��
������0��� ��D��00��� ������ �� �6 ��6 �� ����6 �� 0����� �� �2������ ��� ������� ���� ��
����������� �� �� ���0����� �� �������0����( "� ������� �(= �������� �� ������00� ����� 
���0��� ������� ��� EG!�*��6 ����� 7�� �� ��������� 5 �������� 9 ���� �����2��� �������
���� ��� �������� �(	 �� �(� ��� ��������� ������� ���� ��������0��� �� �6 ���� �� �2�� ���0��
0������7��� ��������2�0���( ���� ���� �������� ���� �� ������� �(S ��� �$��� ��� ��/ 2� 
�������� �� ��0��������( ��:�6 ���� ��������� �� ������� �(R ��� �0����������� ��������
�2�� �� ���2�� ������0���(
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"� ������00� ��������0��� �� EG!�*��6 ��2������ 5 ������ �� ������00� �������	� \RT]6
������� �� ����������� �� ���%�������� �������6 �� ������� ��� 0���0������� �/���� � �� �� ��00�
��� ;� �� ��� ���%��������( P�� ����� 0������ �������� ���2������ ��8��� ��� �������2�6 �� 7��
���0�� �� ���$������� ���2������� ������0�� �� ���2�������( �� ��2�����6 ���� ��7����� �
������ ����2������ ����� 0������ �� ���� ������ ������6 �� 7�� �� ���� �0�������� 5 0����� ��
b�2�� ���� �� ��0�� �����������( ����0����6 ���� ������ 2��� 7���� ���� ��0������ ���� 
2������ �� ����� 0������ �� ���� ������ ������ ��� �� ����� ��0��� ����2������� �� 0�������
�� ������� ���� �������6 �� 7�� ���� �� 0������ ���������� �� �����7��(
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*:� ��������� �� �������� ���������0��� ���� ��������� �6 �� ��������� ���� ������� ���
7�������6 ������� �������6 ��:��� ���� ��� ���%������� ������ ��00� �� ��$������ ����� ��
�������� 0������ (��� ��� �� ��������� � �� �� �������� ������������ (% �

�(� � (��� � (% @�(=B

��� ����� �� ��������6 (% ��� ������� ���� ������� �� ��������� ��������� �� �� ��������������6
�� �������� ��� ���� ��� �����( E� �������� ������ ��� ����0����� ��������0��� �6 �����
7�� ��� ����0����� �� �� ���%������� � @7����� ���� ���0� 0������7��6 ���7 �2�� ���0�6
0��� ���� �� ������00�6 ���0������� ��� :/��B( "� ;� ����� ���%������� ������� ����� �� ��
0������ ���2���� �
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�X �� ��� �� ���������� �� ��������� �6 �� ���� �� ��0��� �� ���������� ��������( �� ������
 Z @�6�B6 �� 0���0������� �� ;� �������� 5 �������� �� �&���0� ���7������� ���2��� �

7;�

7�

�  @�(�B

�� �����7�� ���������6 �� �(� ������ ��������0��� �� �6 �� ���� ��� ��� �� 080� ���� �6
�� �� �&���0� '��0� ��� ���7������ �(� ����� ��� ��������( *:� �� ���2��� �� ����������6 ��
��� ���� �0������� 7�� �� ���0����� �� �������0���� '������ �� ������00� ��������0���
���� ����M ������ �� �� ���:�������� �/����( -��� �� ��� ���������6 ��� ���������� ���� �� 
���������(
,��� �L�6 �� �&���0� ����� '��0� ����������� 7����� ����� ���%�������6 �� ����� ��� �������� ��
�����0���� ��� S�S���� ����0����� �� ��������0���( G� ������� ���� �� �����7�� ���������
0������� �� ���%��������6 �� �� 0���0��� �� ��00� �� ���� ;�( *���� �������������6 �� ��� 
���0� �� ����0� 5 ����2������ ����� 0������ @S����[S�B�@S����[S�B6 �X � ��� �� ��0���
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�� ���%�������� ���������( "� ��0�� ���������� 5 ��� ����� ��2������ ��� � ������ ���������� 
��� 5 @S����[S�B�6 0��� �� ������00� ��������0��� ������� ��� 0������ ���0������ ��
�������� �� ������0� 5 ������ ����2������� �� 0������� �� ������� ���� ������� \R?]( �� �$��6
�� ������������ ���7������ �(� �� ��� �� � ���%��������6 �� �&���0� ���� �������� ���� �� '��0�
���2���� �������
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�X ��� 0������� 3� �� D� @����( �� �� :�B �� ����������� 7�� ��� ����2��� ��� ��������� ���
������� ��/ ����0����� ��������0��� @����( ��� ���%��������B6 ��� 0������� �� ��������� ���
����2��� ��� ������� 5 ��� ���/ �&��� �� ����0�����( G� ���� �������� ���7������ �(S �� ��
0������ ���2���� ���

�

3�

�
� � 	

�
�

��� � ���� �
�

�

D� '/ �� � ��
� � � 	 �� � ��� � :� @�(RB

�� �/���&��� ��� ��� �� �� ���/��0� �7������ �� �� ��� ��������� ���� �� ���0����6 �� � ���
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G� ������ ���� 5 � �� ��2������ �����0��� � 0������� �� �� ��0������� S�S6 ���� ���
0������ �� ��0������ @S����B�@S����B(

$���� ����� ��� � �������

-��� �� 7�� 2� ���2��6 ���� ����������� �� ��'�������� ����� @E6(6C6�B6 ��:�� ���� ���7��
���� �� ��������� � � ������� ���/� �� '������� 9 ( �� C ���� ��� �/�� ���� �� ���� �� ���������6
���� 7�� ( ���������� �� ���������� 0������ ��� ����� �� @C ��� ���� ��������� ��/ :��6 ��
��/ ������ �� ����B( E ��� �������������� �� ���/� � �2�� �� ���� �� ���������( EG!�*��
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��������0��� ���� ���� ���0�� �� �����0���� �� ���'��� ����2� �� �������6 �� �������7�� 
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������ 7�� ������ ��� ���%�������� ��������� ���� ��������� 5 �� ���������0��� �� � 9 �����
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�� � ��� ���'����0��� �7��2����� 5 �� 0��2��� �%����0��� �� ��� �� ��������� @2��� �� 
0��7�� �� �2���B( "� '��� ���������� ��� ����� �������6 ����� 7�� ��� ������ �� ����6 ���0��
@�� ���������B ���� ���%����� ���������00��� ��� ���/ ����0�����(
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�� ��� ��$������ ����0�����( -���� 0������ ��������6 ���$�� ���� ���������0��� ���� �� 
������� ���� 8��� ��'������ 5 ��� '������� �� �� ���������� ��������6 7�� ��� �&��7��0���
����� �������� �� 0������( -������ ��� �7������� �(? 5 �(=>6 �� ��������� ��7���� ��� ����
�� ������� �� �
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����� ��� �/�� ( �� �( E�� ����� ��� :/� 5 
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���� �� �������6 �� ������� ������������ �/������( G� 0����� ���� �� ��� 7�� �� �����������
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�/�0���6  ��� �� ������� �� =>�� 9 ���� ( �� ������� �� => �06 �( 2��� ��2���� R 0������6
�� 7�� ��� �����������( -���� 0������ ��������6 ������ ����������� �� �&�� ��������7�� ���
��� �����2��6 ����� ����7��� �� � �����  Z > ���� ���� ��� ���������� ���� �� ������00�
�� ��������������(
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"� ������00� ��������0��� �� �����0��� �� �������� ��� ���������� 7��5 �� ������� ��0���
�� �����'��0������ �������� ����( �� �$��6 �� ;� ��� ���%�������� ����� �� ���� 0���:� ��
���� �$�����6 ��� �/�0���6 ��� �������� ������0��� �� �������0����( 1� ��� ���� �0�������
�� ����������� ���� ��� ������ �� ������� �� �&���0�6 �� ���0����� ��� ����������� ���� ���
:/��( G� ���� �� ���������� �� ����� �&��� ��$������ �
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_ ��� �������0���� ������/ � �� ;� ��� ���%�������� ����� �� �$�� ��� 0���:� �� �� ������� 
0���� ��� ��������� �� ���� ��� �/�� �6 �6 �6 �� ���� ���� ����� ��� �������� ������ ��
��� �/��( 1� '��� ���� :/�� ��� ��������� �����2����� �� 7����� ����� �� ��������� @���
�/�0��� ���/ ����� � �� ���/ ����� �B6 ����� 7�� �� �������� ��������� �� �� �������� ��
� ���� ���� 9

_ ��� ����������� � �� �������0���� ���� �� ������� �� ���� ��� �/�� �6 � �� � 9 �� '��� ����
:/�� �� ��� �� ���/ ����� �� ��������� @��� �/�0��� �� ���� � �� �� ���� �B ����� 7��
�� �������� �� � ���� ���/��0� ���� 9

_ �� �������� ������^���� ������ �� ���/� � � �� ����� �������6 ��� ����� �����'��0�����
0���:� �� ;� ��� ���%��������6 �� ����� ���� ��� 5 ������0��� ������ �� ����� �� �������(
!��� �� �����7��6 ����� 0���:������ ��� ���� ������6 �� �� � ���� ��� ���������� �� :/�� ��
�������� ��������� ���� ���/��0� ����(

"�� ����������� ����� ��/ ����������� ���2��� ���������� ��� ����� ���� ��������0���6 ��
������� ���� ������ ��� ����� �� ��������� 7�� ����� ������ ������ ��8��� ������� �����
��/( -��� �� ��� �� ��������0��� �� �6 �� '��� �� :/�� ���/ ����� ��2���� 5 ������� ��
������ �� ��������( �� �� �������� :/��6 ����"6 ����� ��� ���/ ����� ��� ��$������ �� ��
�������� ������ ��)%��6 �� �������0���� ��� ����� ������ ���� '������ �*���
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( E�� �$�� ����� �

������ �������� ���� ����� 7�� ��)%�� ��� �����6 �� �� 0���0��� �� :/��� ���/ ����������
�������� ���� �� �������( G� ���� �����0��� ��������� 7�� ����� ���������� ��� ������ ��
�������� ��� ����������� '������� ��� �� ������00� ��������0��� �� '������� �� �� ��������
��� ����������( �� ��� ����������� ������V� ����� ��� ���/6 �� �����7�� � ���
������ ���
���������� ��2����6 �� 0������ 5 '���� �������V��� ����� �����������(
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"� ������00� ��������0��� �� 0���:� ���6 ��� ������������6 ���0������� 0�&���� ���
���%�������� ���������( ��� �����7����6 �� ��� ���������0���� �� ���������� ���������� ��
����� ��� ����� �0�������6 �� ����� �� ���� ��� 8��� �������6 �� 080� 7�� ��� ���������0����
7�� ����� �������( ���� ���� ���2������6 ���� �2��� ������� ��� ��0������� �� ��������������
�� ���%�������� ��������� ��� ���������� !����0���� �� ��� ���0���� 5 ����2�( -��� �� ��� �X
��� ���������� ���� ���'����0��� �������6 ��� ����������� �� ������00� ��������0��� ����
@���� �L�B ��0�������� �2�� M���( ���� ���� �2��� ��������� �� ���������0��� �� !!>	W
�� = 00 �� ���� �� ���/� �6 �� ������ ��� ����������� �� ������00� ���� ����� ��� ��$������ �
_ ���:�������� ���� ���0� 0������7�� � ���� �� ���6 �� ������00� ������� �� �������� ��

!!>	W �� >(
R> 006 ��� ������ ����������� ����� ��0�������� �2�� M��� 9
_ ���:�������� �2�� ���0� 0������7��6 ���� ��7����� !!>	W ��� ������� ���� �� ������ 
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����������6 �� ���� ���� �����( ���� �� ������� %���� ����� �� ������0��� �2�� ��� ���0��
0������7���6 ���/ �� ����� ������������ �� �������� ��� ���������� ������ 5 ���/�0���( E��
���������� ���� ������� �� �� ��������� ���%����0��� ��� ����0����� ��� ���%��������6 �� 7��
���0��6 ������� ���/������ ���������6 ���2���� ���� �����( �� �����7��6 �� '��� ��������� ��
��������� 7�� ��� ��0���� ���������� ���� ��������0��� ������� ��� ������� ��/ ����������(
���� ������ 5 ������� ���������6 ���� ��� �������� �(	 �� �(�6 ��� ��������� ������� ����
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E�00� ���� ���2��� ��%5 ���6 ��� ������ ����������� ����� ��� ���0�� �� �������� �� ������ 
0��� �� �������0���� �� ���� �� '�������( ���� ��08��� ��� ������0��6 ���� �2��� ��0 
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$���� ���������� 
� 
�������� ����	����

"� :���� �(	 0����� ��� ��������� ���� ��� =	 ����� �� !����0����6 �� '������� �� �������
��� ���%�������� ���%����� ���� �� ���� @(6�B @2��� ������� �(=(	B( P�� ���� '���� ������� 
���� ��� �����2��6 ��������� ��� ���������0���� �� � �� ��������� 0����0�����( "�� ������ 
����� '������� ��� �� ������00� ��������0��� ��� ���:�0� ����� �����2�����6 0��� ��� ���
�������� ������� ��� ���� ����0����� �� �� �������� ����� ��� ����� ���� 080� ������� ��
!����0����6 ��00� ����7�� ���� �� ������� �(=( E���� ���� ����0����� �&���0���7�� ��
������������ �� ��0�� ����� �2���� 8��� ��� 5 ��� ������ ���� �� ��:������ �� �� ��������
�� � ��� ����������6 ����� �� �&��� ��� ������ ��� �� �������� �� ���� �� ������6 �� ��� ���
�� 0����� �� �������� �� ���2������( "�� �������� ����� ���������� �� ���/ ���������� J�8�� 
�8���K6 �� �������� 0�&���� ����� ��� ���/ ��
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���� ����0�� �� ���/ ��0�� ������� �� ���2������6 ���� ���/ ������� ���0���:������6 ����
�(S 00 @2��� :���� �(�B( �� '���6 �� ������� ��� 2������ ����2��� ���� 080� ������0���
����������� 5 ����� 2�����6 �� 7�� �������� 2���� ���� ��0���� ��&0����7�� ��� ����������6
�� ���� �� ������ �����6 �� '��� �� �� ��������6 0���� ��0�� 7�� ���/���0��� �������(
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�� ����0��� �!= � ���0�� �� '���� �����7��0��� ��^������ ��� ���� �� F� ������������ ����
��� �������0����� 5 ����� �� 5 ����� �����( "� ��$������ �� 0���� ������������ ��� �����
������ �� S 5 = !�.( ��� ��������6 ��� �0���������� �� R 5 =>` ��� �� ���������� �� 0����
��� F� � ��� �����2��6 ����� 7���� ���� �� ��������7�� ����2���� R`(
"� :���� �(=	 �������� ��� ��0�������� �� ;� 0�&�� ��� ������� 5 ����� �� ���� ���
������� ���������� �2�� �� ���2�� ������0���( G� �������� ��� �0���������� ����2���� =R`
@%��7��5 	>` ���� ��������� ��������B6 ����� 7����� ���� ������ ��������� ���� �� ��0��(
E���� ��������� 2���� �� '��� 7���� ���� ������0��� ��� 0��������� �������6 ������ ���/
�������00��� @��� ���� ���7�� ���:�������� �� ���0�6 ��� ���/ ������0���� ������� ���
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��� -c6 ���� ��� ������ 	>>	 �� 	>>� \R
]( -��� �� ���2���� ����&��6 �X ������ ��� �������
���� ��������� �2�� �� ���2�� ������0���6 ��� ����������� ���� 	>>	 �� 	>>� ���� �����0���
��0��������( -��� ���������� ����&��6 7����� ��� ���7 �������� �� 	>>	 ���� ���������
�2�� �������� ������0���( E�� ���$��� ��������� ��� �0���������� �� �� ���������� �� =R`
��2����6 ����� 5 ���� �� 080� ����� �� �������� 7�� ������ ��� ������ �����������(
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������ ���� ���0���� 7���� ��� ������ �������� ���0������� �� 7������ �� ��������0���6 ��
������� �� ��0��� ��� 2��������� ������� �� ��� �� �������� ���������� ���� �� ������00�
�� ��������������( E� ���2��� 2���� ��8��� ����00��� :������ ���� ��� ���������� ����a�6
���� ���7���� ��� ������������� ���� ��� ���� 0��7����(
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-��M� ���������� 5 0���� ������ �� �&�� !����0���� ���� �������� ������ �� ����� �� ��
����� �� ������� ���� �� �������0���� EG!�*��( 1�� ���� ������ %���� �������� �� ����� ��
�� �0��� �� ���0��� ���C��6 �5 �X ��� Q�/ ���� ��� ���� ��������( E�� ���������� ��� ���
���<�� 5 ��������� ���� '���������� �2�� �� '������� �� 0����6 �� �� ���� ���� ��� ������
����0���� ���� ��� '�������/ �� �������(
"� ������� S(= �������� ��������0��� �� �������� �� '���������0��� ���� ��������� !���� 
0����6 ����� 7�� ��� ����������� ���� �� �������0���� �� EG!�*��( ���� ���� ��������
���� �� ������� S(	 ��� ���'��0����� �� ��� ���������� ������� �� ����� �� ������� �2�� ��
'������� �� 0����( -��� �� ��� ������0���� ��� ���'��0����� ��� ���������� ���� ��� ��� 
�������� '����� ���� �� ������00� ������6 ��������� 0���:������� ��� ��� �������� ���� ��
'������� J������K �� 	>>S( ���� ��0���� �� ���/ �� ��������� �� �������� ���� Q�/ ������� ��
�������6 �� 0������ ��M��/ ���� ����� � ��� �������( ���� �2��� ������� ���� �����6 ��� ����
��� ����������6 ��� ���0�������� �� �������� �� ���2������6 ���0������ �� '���������� 5
�� ���� ���� '�����( E���� ����� '��� ����%�� �� �� ������� S(�6 ���� ��7����� ���� ����������
����00��� �� ��������������� �� ��������� 0���:�( E���� ��������������� � ���0�� �� 0�� 
���� 7�� ��� ���������� !����0���� �������� 8��� �������� �2�� ������ ���� �� ������00�
������(

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

-��� ����� �������6 ���� ���������� ����2�0��� �� �������� �� '���������0��� ����� 7��
������������� ��� !����0���� ���� �� �������0���� �� EG!�*��( P�� ����������� ���� �/ 
������2� ��� ���������� ���� \S?]6 �� ��� ������ 0����� ���� ���� ���������� ���� ����������
���� \T>6 T=](

R=
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"� ��������� !����0���� @���� *��,% *&��  "����� �
���
���B \T	] ��� �� ���������
��M��/ 0��� ����� ��������� ����� �� ����2� @�������B �� ���� ����0��� �� 0���� ������
@�����B ����� 5 �����������7�� �� �������( �� ������������7�� ���������� ��� �� �������� �����
0���� ������ ������0������� �������� �� 2���0� ��M��/ �� ���/ ������� ���������� @2���
:���� S(=B �
_ �� ������ �� ���2������ �� 7���7��� 0����0�����6 ���� ��7��� ��� ���������� ����������

���2�7���� ��� ���������� �� ��M( "�� ��������� @���� ���������B �������� �� ����� ��
����� ���������� ����2��� ���� �� ���0� �������7�� 0����� �� ������� �� = I.U�0(

_ �� ������ ���0���:������ �� ������� ����� �������� �� 0������6 ���� ��7��� �� ���0�
���� ������� @ � R> I.U�0B ���2�7�� ��� 0������������� ��� ��������� ��� �2�������(
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"������8� �� ����� 0���� ������ ��� 7������ ���0�� �� ��������� ������0��� @� =>> ��B ���
���� �������� �� ����� �� ���2�������6 �� ��0����� ���� �������� �� ����2� 5 ��� �������� ��
0������( �� �$��6 �� �� ������� ��� ���0�� ���� �������� ���0���:������ �� ���� ��������
�� ����2� ��� ��D��00��� ���2�6 ��� ���� ����� �����7��0��� ������ ������ �� '�������
�� ������ �� �� ����2�� %��7��5 �� �������6 ��00� �� 0����� �� :���� S(	( E� ��������� ���
����� ������� �� ��������� ��� Q�/ ���� ���������� 5 �� ��������� ��M��/ ������7�� �� �&��
���0��� 5 :��(
������ 7�� ���� �� ������� �� ���������� ���� ����������6 ��� ��������� ���2��� �� ��������
����� ������� �� �� 0���� ������6 �����V���� ��� ���D������� �������� �� 7���7��� 0������ 
������( ���� ����� ������6 ��� ������ ������� ��� ��� ����������( 4 ���0�6 ��� ���������
���2��� �����0��� ����00���� �� ���������6 �� �� ��� ���� ������������� �� ��0���� ���� '�� 
7�����6 ����00��� �� ��������� �� ��M �����6 �� �� '����������� 5 �� ���� '����� @7���7���
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"�� ���������� �������� ��� ��� ���'��� ����2� �� S>�S> �0�6 �2�� ��� M��� 0���� ��������
�� R �0 �� ���0����( "�� ������ ������� �� ���2��6 �� =R �0 ����������� ���� 	>> �0 ��
�������6 ���� ��������� ��� ��� '������ �����/& �� =>> �0 �����������( ����� ���� ��������
�� �T> �0 @�������� ������� �� ��� ��� ������B ���� �� ������ ��������6 �� �� S	> �0 ����
�� 0����� ���������7�� �� ���������6 �� Q�/ �������� ���� ����� ������ ����� 0���� ���2�6
�� �� ���������� ��7���� 0������( ���� ��0����� �� 7������� �� 0������ ���� ������������
�� �������0����6 ��� �������� �0���0�� �� ������ ������ ��� ��� '����7���6 �� 7�� ���0��
�� �������� ��� ������ �����������7�� �� ����������� ��� ������ �� �R �0( ���� ������� ����
��������6 �� ����� ��� �������� �0���0�� ��� ��� ���7�� �� ��� ��������� �� R 00 �����������6
7�� ��� ���� 080� ������ ��� ��� '������ �� =>> �0 �� ������� ���/&6 ��28��� �� =R �0
����������� �� ���2�� 5 ���/������� ���� �� ��������(
"������� ���0���:������ � ��� ��������� �� =>> �0( -�� ����� �������� �� ������ ����� 
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�������� �6 �� �� 080� ��������� �� �� =R> �0 �� ���0����6 ���� :/�� 5 �����2����� ���������
��� ��� ������ �������( 1�� �����2���� ��2���� T` �� �� ���'��� ����2� �� ���������6 �� ��� 
0������ �� ��:��� �2�� ��������� ����������� �� �������� ���0���:������( "� 0���� ������ ��
����������� �� ����2� ���� ��� ������� �� ���I�� �������'��0��� �� S �0 �����������6 �2�� ���
��� ��������'� �� R>> �� 	>> ��� @���� ���� ��� ����6 ����� 5 ���� 	> �� � ������ ��� 0���� 
0�����B( E�� ������� ���� ������� �� ������� ��� �� ����� �� :��� �� 2���� ��0�������6 :/�
��� �� ���� �������( "� ������ �� �������� �� ���2������ ��� �� �(	 006 ������������� 5
����������� �� �����(
P�� '��8��� �� I����� ���2��6 ������ ��� �� ����� �� ������7�� :/� ��� �� ������� �0���0�6
������ ������������ �� 2���0� �� ��M @��2���� T "6 0������ �� �� E��� E;� ���� ��� ��� 
�������� �> => =>B6 ����� 7�� �� �������� �������0������7��( *� �����6 �� ���� �� ���������
���� 0���� �� R>> �6 �� �� ���������� 7�� >(�` �� ��������� �� ���������(
E������ ��� 7����� �������� �� !����0���� ��� ��0����� �� ���/ �������� �� ����� ��� 
������������� .P @������ 5 � SRÆB �� W3 @������ 5 > �� 
>ÆB6 0�������� ��� �� �����
�������� �� ���� ��� ��� �����6 �� 7�� ���0�� �� ��� �/������ '�����0��� ���� ���2���������
�����2�������(

+���$ 0�����	��!�� ��	�����

"� ������ ������� ��� �� ������� ����� ��������� ������� ���� �� ��������� �� ����0���� ��
���/ ������� � ���� �� ���0��� ��0��6 ��� ��������� ���� ���������� ��� ��� ������ �������6
������� ���� 5 �� ������� ���� ���' @= �� ��2����B �� �� ������ �0�������( ���� ��� ����
���� �2����� ��� �� 0���� ������6 �������� �� ������� ���� '����� �� ����� ���� �� ��0��
@=>> ��B( "����������7�� ��2������� ���� ��������� �� ������ � ��� ����0���� �:� ���������
�� 0�������� �D������ �������� 5 ��� ����� �� 7���7��� 0������� �����0��� @����������� ����
������� �� ���/ �� ���������B6 ���� �� �������� ��� ���������� �� 7���7��� ��������� ����� 
0��� ��� ��� ������ ��� ���� �/������ �� Q�/ �� ����������( "��0���:������ ������0�������
�;�=T � ��� ��������0��� ���<� ���� �������� 5 ��� �������� \TS]( *2�� �� ��0�� �� 0�����
�� �> ��6 �� ���0�� ����00��� �����0����� ���0������� �� ������6 �� ��������� ��� ������
������ �� ������ ����7��( ��� '����� ����� ���������7�� '������� ����� �� ��������� ��� ������/
�� ������ �0�������6 �� ��������� ��� ������ ��� ���2�� ���� ��� ������0��������(

$�� '���� ��� ���	���
��� �#�� �
 ������� �� ��	
�

���� ���������� ��� ��� ��������� ����� ����� ��� ��� ������������7��� ��� !����0���� ����
�� ����� �� ������� 	>>S6 �2�� �� '������� �� 0����( ���� ���������� ��������2�0���
���� �D������6 ���� ���������� �������� �� ��0�������6 �2�� ���� ���7�� ���6 ��� ����&��
�� ���2������� �� ��� ���'��0����� ���� �� ��0��( ������ 7���� ������ �� �� �����������
�������� �� Q�/6 ��� ������������7��� ���� �����������0��� �����0����� ��� �� ������ ��������
��� ����������(

������ ����
� ��� �����	�
� �������� ���� �� 7�
� 	���� ��
������



0���� ��� ���������#�� ���# �� ����#��� �� ����� !!

+���� /�������

"��D������ ���� ��������� ������� �� ����������� 7��� ����� �� �� ������� �� ������� �����
��������� ���� �� M��� ����2�( ���� ��� �������� �� �������������� �� ����0��� �� ���%�� 
������ @���� �������� �� ��������� ������B6 �� �� ��0����� ������ ���� ���7������ �� ����
��
@����0��� �� ������ ��������B �� ��������� ���� & 8��� �������( 4 ���� Q�/6 ����� 0������
���� 8��� �������� �� ������ ��0��� �� '��� 7�� �������� ���������� ���2��� 8��� ���������
�� 080� ����
�� \TR](
���� ���7�� ���������6 �� '��� ���� ������� �����0���� ��� ����� �� '���������0���6 ����� 
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4 ������ ��� ��������� ����������6 �� ���� :����0��� ����0�� �� '����� ��&0�����6 �� ��0 
0��� 7�������7��0��� ��� ������� ������������� �� ���������( !80� �� �� '����� ��&0�����
��������� � ��� �������0��6 �� 0�������� 0����� ���� ��� 2������ �������� ��� �� '������
���/6 2������ ����0��� ���� �� ������� R(R(

0- 0� ��� 0�"�
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���� ������0��� ��� ����� ������6 �� 2����� ������� ��� 0�"� Z >(>>�>( "5 ������6 �� ����/
��� ����M ������2���'6 ������� �� ���� ��������� 7�� ����&0����� ��������� ��0���� �2�� ��
������ ������ �� ��0��� ���2���0����(
��������� ���� :��� 7�� �������� ������� ��������� �&���0���7��� ����� ��� ��� ������ ��
��0��� ���6 ����00��� ��� ������������ ��� �� �����0������� �� �� ������������ �� '�������6
�� �� �����6 ����� 7�� �� '������ �� ��������( �� ���� ��������� 7�� �������� �&���0���7��
�������������� ��� ��������������� 5 ����&0����� 0������6 7�� ��� ���� ������6 �� ������<���
�� �$�� 7�� ��� ������������� ���2��� 8��� ���������(

&�$ *��������

"� ��������7�� �� ����&0����� 0������ ���� ������� ��� �������� �� 	>>	6 	>>� �� 	>>S ����
���������� �� ����/� *( "� ������� R(T ����0� ��� 2������ �������� ��� ����� ���� ���
��$������� ���������� ���������( "�� ��&0������ 0������� ��� ������0��� ��� ������� 	>>	 
	>>S ���� ������ ��0�������� �2�� M���( ��� ��������6 ������ ���������� �����:����2� ���
��� �����2�� �� '������� ��

�
��

� �� 	�6 ��00� �� 0����� �� :���� R(==(

"��/�������� �� ��
�

5 ������ �� ��� ��������� ����� ��� �2������6 ��� ��� '�������� ��� ��� 
������ �#; ���� ��� ��$������ ������������ ���� ���������6 ���� ��00� �� ������������ ��
����� �� '��� ��&��7�� 5 ��� ��&0������( E�� 7�������� ���2��� 8��� ����0��� 5 ������ ��
��0�������� !���� E����6 ��0�������� 7�� ���� ������ 0��������� ���������(
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���� �2��� 2� �� �������� ��������� ��00��� 0������ ����&0����� �� ���� �� �������������
���2���0���� 5 ����� �� ( ���� ��2��� ����� 7�� ����� ��&0����� ������ ����� 0������
��� ���2���� �� ��

�
2�� �� ��������� �� '����� ������ �����( "� ������� �������� � ���� ���

���/�������� ����� ����������6 �:� �� ���2��� ��0����� 5 ��
�

( ���� ����������� ���� ���� ��
���������� ���2���0����6 ���� �����0���� ��������� 7�������� ��/7������ ���� �� ���2���
��� �2��� ����� ���� ��� ������� �������6 ��00� ��� �/�0��� �� '������� ��� ��������� �#;
���� ������������� ���2���0���� ����� �� ( E� ���������� ��� ������ �� ������� T(= 9 ����
���� ���������� �� ������� T(	 7�� �� ���������� �$�� ��� ����������� �����'������� ���
�������6 %����:��� ����� ��� ����������� ���� ����� ����&��( ���� ��������� ������� �� ��2��
������0��� ��� ��������� �������� ���� ����� ����������� 9 ���� '��� ����%�� �� �� ������� T(�6
���� ��7����� ���� ����������6 ���� �� ���0���� '���6 ��� ����0����� �� �� ������������ 5
����&0����� ��� ��������� ���� ������� �������( "��/�������� �� ��

�
���� ������&�� 5 ���/

������� �� 	� 
 = @#�.U�B� ��� ��������� �� ������� T(S( E�00� ��
�

������ �� �� '�������
���0������� �� �� ������� ������ ��� �� �����6 ����� 7�� �� ��������� ���� OE- ��6 ����
��������� ���� ����0����� ���� �� ������� T(R( E���� ����&�� ����� �������� 5 ������ �����
��0������� !���� E���� ���� �������� ����0����� �� ���� ��� ��0�����0��� ���������� ���
��� ������� �/��������6 ���� �2�������� ���� �� ������� T(T �������� �&���0���7�� ��� ��

�

�������� ��/ ������������ ��� ��� ����0�����6 ����� 7�� ��� ������� �&���0���7��� ������7���(
"�� �������� T(? �� T(� ������ ���������� ��/ �����:����� ��� ������ ����&��� 7�� ���� �2���
��������� 5 	� 
 = @#�.U�B� @��������� ��� ������ �� �������� �� �2�� �� ���� ������B( ����
��������� ������� ���� �� ������� T(
 ���/������ ��� ��'��0������ ��� �� ������������ ���
������� ���� �� ������ ������( "�����&�� 5 	� � = @#�.U�B� ���� ��������� �� ������� T(=>(
��:�6 ���� ����������� ������0��� ��� ��������� ������� �� ������� T(==(

�?
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"� ��0������� !���� E���� �������� ���� ����� ����&�� �� ����0���� �� ����� ������ ��� 
�����2��6 ���'����0��� ���������� �
_ �� ���������� ���2���0���� ���� �� ������ ����0���7�� ���������� 9
_ �� ����������� �� ���7�� ��������� �� ��� �2���0���� ���� ��� 0����������� �� ���� 

���0���� �� EG!�*�� 9
_ �� �������������� ��� ���%�������� �� ��� ����������(
E�� ����� ������6 ����0������� ��� �� :���� T(=6 ����������� ����� ���6�� *��
� �����6 ��
2��� 5 ������� 8��� ����������(

rateureneG

(PYTHIA,LEPTO)

lisation spectroeMod

(COMGEANT)

Reconstruction

(CORAL)
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"� ���0���� ����� �������� 5 '����7��� ��� �2���0����6 �� ��������� �� ����
���( -����
0������ ���� ��������6 �� ���������� ��� �� ������00� ��������� ��� ������7��� !����
E���� ���� �������� ��� 2������ 5 �� ������� %�� �� 2��������6 ����� ��� ������������� ��
������������ �������( -��� ����� ���6 �� %�� �� 2�������� ����������� �� �2���0��� ����� 
���� �� ������������� ����� �� 0��� �������� �� �� ������� �� �� �����6 ���� ��� ��������
������ ����0���7��( E���� ������ �� ����� ����� �� ����0� �� ��$����� ���'����0��� ������ 
��7��6 �� -1� @	� �� !�6 �X ! ��� �� 0���� �� �������B6 �� �� ����0� �� ����� ����������
@	� � >B( "�� 0������ 0�� �� %�� ������� ��� ��� 080�� ���� ��� ��$������ ����0��6 ��$� 
����� ����������� ��� �L 8��� �������� � "���G \?�] ���� ��� �2���0���� -1�6 �3��1* \?S]
���� ��� �2���0���� ������� �� �� ����� ����������( -��� �� ���0��� ���6 "���G ������
�����0��� ����� �&��� ���2���0����6 ������������� ��/ ����� ������00�� 5 ������� �� ��



�� ���������� 	���� +���� %&

��$����� ���'����0��� ��������7�� @2��� �������� =B � �� ��������� 5 ������� ��0����� @"GB6
�� '����� ������ ����� @�#;B �� �� ��$����� E�0���� @OE-EB( -��� �� ��� �� �3��1*6
�� 2��������� 	� �� ������ ����� ������6 ����� �� � ��� ����������� ��� ����������� �� Q�� 
���� �� ��0������� �������7���  �� ��� ����� 7�� �� ������ ��� �����( �3��1* ��0��� ��
��0�����0��� �� ��������6 �� ���� ��� �2���0���� �� ��$����� ���'����0��� ��������7��6
��� �2���0���� ���� ��7��� �� ������ Q����� ���� �� ��� ����� 7���I ����7���I @������
����������2�B6 ���� �� �� 0���� 2������ @������ ��� ����������2�B( �� ���2���0��� ��� ��� 
���� �2�� ��� ������� ����6 �� ��� ������� ���2����� �� ������ ��������� ����� �2�� ��
������ �� �������6 ������� ���� 5 ��� ��������� �� �&�� 77� � 77�6 7� � 7�6 �� �� �
��( -��� �� ��� ���������6 ��� ��0������� �������7��� �� ������ ������ ������������� ��
0������ ��� ����������2� �2�� �� �������6 ����� ��� ����0����������� �� �������� �D�����
������ �������(
������ 7��6 ����� 0������ ���� ��������6 ��� ��������� 0�� �� b�2�� ���� '�����0��� ��� 
��������� ���� �� ������� ������������6 ����� ����7��� ��� ������7��� !���� E���� ����
������������0��� ���� �������� 5 ����� ������0�( !����� ����6 �� ��0��� �� ���/��80� ��0 
���/��� �� ��� ��������� �� ���0������ ��� �� ������� �� �2���0��� �� ��� ����� ����� 9
��� ������ �0�������� �� ������00� �� ���������� �������� ����6 ���� �� ���0��� ��0��6
5 '��������� �� �2���0��� �� ��$������ ���� ��������� ���� ��0����6 ��6 ������ 7�� ��������6
������������ ��� ��� ��� ������( .����6 ���� ��� ������� ������6 �� ���0���0��� ���2� ���
�� ���������� ���� '����7��� �� �2���0��� �
 �� ����� �� ������ �������� �� �� 0��� �������� �� �� ������� 9 ���0������� �� 0��� ���
����� ���������0��� 5 ������ ����� ��0������� �� �� ������������ �� '������� 9 ���� ����� ���6
���0������� �� ������� ��� �����( "� ������ �� �� ������� @������ �� �������B ��� ���� �����
����� �� ������6 �2�� ��� ������������ =U	 �=U	 @�� ����� �������� ������ �� ������� 7�� ��
��������B 9
 5 ������ �� ��� ��'��0������6 �� ���������� �2���� ��� �������� �D����� ���� ���� ���
��������� ���������6 �� 7�� �����0��� ��� ������������ ��������2�� �� ������ ����/( �����
���0������ �� ���������� �� ������������ �� ��������� ����������� 9
 �� ����� @�6	�6(((B �� �������� ��� ������ ������������� ��� ����� ���� ���������0��� 9
 �� ���������� ������� ������� ��� '�������� �� ������������ �� ������� @�-;B %���	��
@��� ����������B 7�� ������� �������0��� �� ����������� ���/������ �� ������ % ������� ���
'������� � �� ���0������� �� �������6 �� �� ��� ������� �� ������ 2������( E�� �-; ����
��� ����0����������� ��������� ��� ��� ������� �/��������( "� ���������� �������� �����0���
��� �0������� �����2���� 5 ��� �������( E���� �� ���&��� %�0��� ��� 0������6 �� ���/����
������ ����0���������� ��� ������������� �� ������������ ���� ��� �0�������� �����2�����
��������7��� ��� ������� ���� �� ������� �� ���� �� ������ 2������ 9 �� ���������� ������� 5
�� ����� ��� ������������� �����������6 �� �������� �%�������� 9
 �� ���������� ��0��� ����� ������������� ��� ���/ ���������� ����������6 �� ������� ��� ��� 
���� �� ������ :���( "�� ������������7��� �� ��� ������� ���� �����0����� ��� �� �&�� ���2� 
��0��� 7�� � ��� ������ 9
 ��� ������� �������� ���� ������ :��� ������������� �����6 ����� �� 0����� �� �� ����� ��
"��� \?R]( -��� �� 0����� �����0�������7��6 ��� ���/ �������6 7�� ������� ���� ��� �� 
�������� ��������6 ���� ������ ��� ��� ����� ������������ �� ���� �� Q�/ �� �������( E�
���� ��������� ��� 7������� ��������� ��������� ��� ����� �� ��������6 ��������� �� �&� 
��0� ���0���� �� '�� �� 5 0����� 7�� ��� ������� ����������� ���� �� �������( "���7������



&( �� ���������� 	���� +����

��2���� ��D��00��� ������6 ��� ����� 7���I ����7���I ��� �����6 ������� ����� �� ����� ��
���/ �������6 ��������� ������� ���/ 7���I�( "���������� �� ������ ����� %��7��5 �� 7��
��� ������ ��������� ��� �� 0������0� �� ����������� ���� 7�� ��� ������� �� ������ ��
������� ����� 9
 ��:�6 �� ���������� ��0��� �� �������������� ��� ������� ��������� '��0�� ������� ���� 
�����������6 5 ������ ��� ���/ ���0�������0��� 7�� ���� 0������ �/����0������0���(
��������� 7�� �� ����� ��� ���� ��������� 7�� ���� 2����� �� '���� ����� ��� �/������2� 9
�� ����������6 7�� �� ��0��� 7�� ��� ������00�� %��7��5 ������� �6 ���� ����� �������
��� ������ �� ���
���6 ���� �� ��� ��� �� ������� �� ��0���6 �� 0������ �$����2�6 ���
������00�� �������� ����������( E�� �����������6 �������2�����6 ���� ���7��0��� ��� ��� 
�������� �� �&�� OE-6 ������������� 5 ���0������ �� ������� ��� �� ������ �����6 �����
���� ���� ������ ������� 7�� ���� ������ :���( "�� ����������� O�-6 �����6 ���2��� 8��� �0��� 
0������ ���� �� ���������� �� ��� ���$��� �� ����� ���������� �����:7��6 +*-#�� \?T](
E���� ��6 5 ������ ��� ������������ ���0������ ���� ������ ��� �� ������6 0���:� �� �������
��0��� ���2���0���� ���� ���7���� �� 0��� ��������6 �� �� 0��� ��$���6 �0�� �� ������
���� 9 ���� �������� ���6 �� ������ �0�� ��� �� 0��� �������� ���� ����� 8��� ���������
��� �� 0��� ��$���6 �� 7�� �� ������ ��� �� ����0���7�� �� ���2���0���( ����0����6 ��
���������� ��� ��� ��� ������� ���� �� �������� ����&��6 ���� ��� ��� ��2����� �0���0���� 
����� �� �� ������00� ��� 0����� 7�� ��� �2���0���� ���� �� ����0���7�� ����� 0���:��
�� �������������� 7�� 7���7��� ��������� �� ������������� ����� @���� ���$���� ���� ��� ��
��0�������� ����� ��� ������� �� �� ��0�������B6 �� 7�� ���$�� ������������� ��� ��

�
�����

�����������(
�� ������ �� ����������6 ���� ��������� ���� ���� �2���0��� ��0����6 �2�� ��� ����������
������� ���� ������ :���( ����� �� �������� �� 2����/ ����� ��� �����0���� 9 ����� �� ��� �����
���������0��� ���� �� �����6 �� ���� �� �� ��������� �� 0��� �������� @�� ��������� ���
����� ���'����0��� ��0�����B(

3���� �	
������	� 
� �����	� ���

4 �� �����6 ���� ��������� ������������ ��� �2���0���� ������� ����� �� 0������ ���������
�� �������� ���������6 �� ��0����� ��� ������������� �������� �2�� ��� �������( !��� �����
��0������� �� ��������� ��� ��0��� ��� �$��� ������������ �� ��������������  ����������
���0����7�� �� �D������ ��� ���������� ����00���  6 �� ��� �$��� �������0��� ��� ������ 
������� ��� 5 �� ���������� :��� ��� ����������( ���� �2��� ���� ������� ��� ����������� ��
�������0����6 ������� EG!#�*�� \??]6 ����� ��� �� ������00� #�*��6 7�� ��0��� ��
������� ��� ���������� ���� �� 0������( E���� ����������� ����� ��0��� �� ������0��� ���
����� �� ��������� �� �������0����  �&�� �� 0�������  6 0��� ����� ��� ������0�����6 ���
���0�� 0������7���6 ���((( ���� ���0�� �� ������ ���2���0���� ������ �� ���������� 5 ��
����0��� �� ��
� ���� ��� ����������6 ���'����0��� ��0������ �� '��0�� ��� ������� ������6
�2�� ��������� 7���7��� ��'��0������ ������0�������� ���������� �� ������ �� ���2���0���
������( E���� ����� ��� �� ���� ������ �� �� ���V�� !���� E����6 �� �2���0��� ����� ������
�� ��2���� ���/ �������� @����� 7���� '��� 0���� ���� 7���� �� ������� 5 �3��1* ����
�� �������B( ��������� 7�� �� ����������� ��� ��$������ �&���0�� �� 
������ ����� ��� ������
������� ��������0��� ��� EG!#�*�� 9 ����� ����7��� ��� ��0��������� 7�� ���� ������



+���������� ���# ��� ������� ������� &'

��������� ����� ������� �� !���� E���� @2��� ������� T(	B ������ '����� 
������ ��� 
������(

3���$ "��	�������	� 
� �����

E�� ����0���� �� ��
� ���� ����� �����0�� 5 EG+*"6 �� ������00� �� �������������� ���
���%�������� �� EG!�*��6 �/����0��� ��00� ���� ��� ������� �������( ������ �����'���
7�� ���� �� ��� ���2���0���� ��0����6 EG+*" ��00���� ��� ������� �� ��0��� ���D������
�� �� ���������� �� ���7�� ���������( E���� ����� ����� �������� 7��5 �� �����6 �:� �� ���2���
������� ��� ������������7��� ��� ���������� ���� �2��� 5 �������� ��� EG!#�*�� @�� '���
�� �$�� 0���� ����� ������� 5 EG+*" ���� ������������ �� �2���0���B(
���� �������� ��:� �� ����0��� ���2���0���� ������������6 ��7��� �� ���� �����7���
�� ��������� ����� �� �������� ���� ��� ������� �������( "�� �2���0���� ����� ������������
��:������� ������
����� *��
� ����� 7 ����� �� (

+�� �	�������	
 �#�� ��� �	

��� �������

4 ������ �� 0���������6 �� %��7��5 �� ������� T(?6 ������&�� 7�� ���� ���������� ����������
��/ �2���0���� 5 	� 
 = @#�.U�B�6 ������������ ��� �� 0������ �������� @������� ���
���� B( "� ������� ��� 0������� 7�� ���� ������ ��������� ���6 ����� 7�� ��� ����������� 7��
���� '����� ���� ��������� ����������� ��/ ������ ����������( ������ ��� �����:����� �� ������ 
�� ������ �������� ������0���6 ���� ��� �������� T(? @����&�� �2�� ������ �� ��������B6 T(�
@����&�� �2�� �� ���� ������B �� T(=> @����&�� 5 	� � = @#�.U�B�B(
*2��� ���/������ ��� 7�������� ���� ���� �2��� ������ ���� �����0���� ��

�
6 ���� ��2���

���� ������� 7�� ������������� !���� E���� 5 ����� �� ��������� ��������0��� �������������
���2���0���� �����( 1� ���� '��� ���� ��0����� ��� ������������� ��� ��$������� 2��������
������������� ��� �2���0����6 �������� �2�� �� !���� E���� �� �2�� ��� �������( E� �����
�� ��0�������� ����������� ��� ��������7�� ����M ���2��6 ���� �2��� ��������� ��� ��������
��������� ���� \TR]6 �����7���� �� ��2��� �� �� ���������� ��� �2���0����6 �� 7�� ���0������
�� �� ��� �����'���� 5 EG!#�*�� �� 5 EG+*" ��� �2���0���� 7�� ������6 �� 0������
��������6 ��%���� ��� �� ��������� ����� �� ( E�� �������� ������� ��� ������������ ���0� 
���7�� �� ��������������6 ����� 7�� ��� ���0������� �����2���� ��� ���/ ������� 5 ����� �� 6
�� � >(T #�.U� 9 ����� ���0������ �� ������� �� ��0�� �� ������ ������� ��� �� ���V�� !����
E���� ���� '������ ��/( 1��6 ���� �2��� ��������� ��� ������� ������0�������6 ������� ���
�#�

� 	 �#�
� 9 �� �$��6 �������� ���2���0���� ������� %��7����� ������� ��� ������0��� �� ��

���V�� !���� E����6 ���� ��%���� ��� �� ������� 5 ����� �� ( E�0��� ���� �� �� ����������
�� �0������� �� �������0����6 ���� �2��� ������6 �� 0������ ���� ��������6 �� �� �������
5 �� ���������� 7�� ��� �2���0���� ���� ���7���� �#�

� 	 �#�
� � 	(> @#�.U�B�( E��� � ���0��

�� ������ �� ����� '������ ��/ ��� �� ��0�� �� ������ ����� ���������� 5 �� ���V�� !����
E����6 �� ����� ��2��� ������������0��� ����� ���� ���%����0��� ��� ����0����� �� ����������
�3��1* @7�� ��������� �� ����� ��0��� �� ��0��������B(
������ 7�� ���� ��0����� ��� ������� �2�� �� ��0�������6 ���� ���0������� �&���0���7�� 
0��� ��� ������������� �� ��0��� ����� ���2���0����6 �� ��� �� Q�/ �� 0����( E�00�



&� +���������� ���# ��� ������� �������

����� ����&�� ��������� 7�� ��� �������� �� �������� �D�����6 �� 7�� ��� ��&0������ 0��� 
���� ���� ������6 �� ��0�������� ��� �������� �D����� �������� @��� ����������B ����� ���
�����0������ ���(

3���� 4��	������ 
� �	
�1����	� 
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"�� ��0��������� ����� ������� ������� �� ��0������� !���� E���� ���2��� ����� ��0��� ��
���� ��� ������0���� ������������ �� 0���:�� ��� ������������7��� �� ������������� ����� �� (
E�� ������0���� ���2��� 2���� ���� ����� 0���:������ �� ���������' �/����0�����6 ��00�
���%��� �� ����� �� ���������� �� �� ������0��� ��� ������ ��� �&���0�� �� 
������6 ����
����� 0���:������ �� ������00� �� �������������� EG+*"6 ��00� ���0���0��������
����� ���2���� ����������� ���� ��������� �� ��� �0���������� �� ����������0� �� ������ 
��������(
"� :���� T(	 0����� �� ������������ �� � ���� ��� ������������ ����� �� �� 	>>	 �� 	>>� �
��� ��$������� �����2��� ����7���� 7���� ���� ����������� !���� E���� 5 ����� �� �� ��� 
0�� ��� �� ������� ������0��� ��� ������� �� 0������ �����'�������( E���� ����7��� �� ���
������������� �� �������� �� 0���� ��� ��0������� ��� ����� @�2�� ��� ����������� �� ��� 
������' �/����0����� �������������B6 �� 080� ���� �� ����������0� �� �������������� ���
0���:�( E��������6 �� �� 7�� �������� ���/�������� �� ��

�
6 ��� ��$������� ��0�������� ��� 

������ ������� ������ ��� ��������� ��������7��0��� ������7���6 ����� ����7��� �� ����� ���
���������� �� �������� ��

�
��� �����(
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"��%����0��� ������� ��� ����0����� �� �3��1* �&��� ��� ������� �����������0��� ��� ���
������� �� "�� @���� !���� &���
��� ��� #���
��� ��������B6 �� ����� ��� ������� � ������
7�� �� 2������ ��� ��'��� ������ ������� ��� ������� �� EG!�*��6 ������ 5 ��� ��������
�����0��� ��'��������( "� ����������� ��� 2�������� �������2�� ��� �� !���� E���� ��� �� 
���'�������6 0��� �� �����2� 0����� ���� �� ��������� ��� ��� 2�������� ��0� �������2��6
��00� ���������� �� :���� T(�@������B6 7�� 0����� �� ������������ �� ���0������� �����2����
�� ���/��0� ������ 5 ���� ����� �� ( 1� ����� �2��� \?�] 7���� 0������� ������ ���2��� 8���
������ �� ��0������ �� ������� �� �� ���������� ��0����� ���0������� �����2���� ������ 
��7�� ���� �� ������ ������6 ��00� �� 0����� �� :���� T(�@������B( E���� ��0������� �����
���������� �������� \?
](
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���������0���6 ���� �2��� ������ ����Q����� �� ��
��) �� �� ��������� ���� �� ����������(
E� ��
��) ��� �������������6 ��� ��� �������� �D����� ��� ��������� �� '����� ������ �����
@�#;B �� �� ��$����� E�0���� @OE-EB ���� ��2�������� ����7�� ��� ���/ ������� �0��
���� �����������6 ����� 5 ���� 7���� ���� �0������� �����2���� ���� 2��� M���( -��� �����
����&��6 ���������6 �� ��
��) ��� 7����0��� �������6 ����7�� ���� �0������ 7�� ���0��� 
���� �����2���� ��� ������� ���� ������( ���� �2��� ���������� �����2� 7����� 0���:������
����������� �� �� ��
��) ���$������ �� ���� �������� ����� ��� ������� �� �� !���� E����(
����0����6 �� :���� T(S 0����� 7�� �� ��
��) � �� �$�� ��� �� '������� ���2���0���� �#;
���� ������������� !���� E����( G� 2��� 7��6 ���� ��� 2������ ��D��00��� ������� �� ��
�
�)6 ����� '������� ��0���� ������0���6 ����� 7������ ��� ������ ����7�� �� ��
��) ��� �����(
"��������������� �� �� �������� ��� �� ���2���� � ����7�� ���� ����������� ��� �������� 2�����
���� �� ��
��)6 ���� '��<��� �� ���������� 5 �� ��� ��0���� �� �#; �� �� OE-E 5 ���
�0�������� �����2����� ��'�������� 5 ����� 2�����( E�00� ��� ������ 0�%����� ��� �������



& +���������� ���# ��� ������� �������

��� �2���0���� 5 ����� �� ��� ��� �0������� �����2���� ���������� 5 = #�.U-6 �� ��
��)
�� ������� �� ����� 2����� ��� ������ ��Q����� ��� �� ��0�������� �� �������������( !���
�� �� ��
��) ���0���� �� ���5 �� ����� 2�����6 ��� �2���0���� �#; �� OE-E �� ����2���
����� = #�.U- �� �� 2����� �� ��
��) �� ���� ���� ��0����6 ���X ��� ��0������� ����:������
�� �� '������� ������ �� ��� �2���0���� ���� �������������( G� 2��� ��� �� :���� T(S 7��
�� 2����� ��� ��'��� �� ��
��) �� ���0�� ��� ��8��� ��� �� �������6 �����0��� ��� 7�����
������ '������� ���2���0���� �#; 5 ����� �� ��� ����:������0��� ������0��( ���� �2���
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 ������( E����
����7��� ���� �2��� ������ ���������� ��� ������� ��� �� ������� �� ������ �� �������� 7��
���0�� ��������� �/����0��� �� ������ �� ������������� �������� @������ ��� ���7������ T(	B6
����� 5 ���� �

�-� � ���� @T(	�B

E���� 2����� � ��� �������� ���� �������� ��� ��&0������ ����0��� ���� �� ������� R(T( ����
����� 2�����6 �� ���� �� �D������6 �2���� �2�� ����� ��0�������6 ��� ������� 5 ������&��
�������� ��� �� �

�� � ��� @T(	
B



����1�� * �� � ' 45�67#8� ���# ����#���� ��� ������ �� �������� '��

E� ���� ��� ������ �� ����� ����0� 5 �� ������� R(=(S @	
`B 5 ������ ��� ������� �������( "�
��$������ ���/���7�� ��� �� ����� �/��� �� ������� ���� �� ������ > 
 �� 
 >(=( +���� 
���� 7�� �� ���� ��� �� '������ �� 0����� ��� ���� ���2� @S�` ���� ��� �������6 ��` ����
�� ��0�������B6 ��� �2���0���� ������������ ��� �� ������ �� �������� �&��� �� '������ ��
�������������� 0�&�� 4 ���� ����� @2��� :���� R(�B(
"� :���� T(�	 ����7�� �� '������� ��� ��$������ ��������� ���� ������������� ����� �����������(
������ 7���2�� ����� ���������6 �� '������� ���2���0���� �#; ���� ���7���� ��������� '��� 
��� ��� �3��1* ��� ��'������� 5 = @#�.U-�� ��� ������� 5 	� @������ �� ���� ������&��
��������B(

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

q q
→g 

*γ

 qg
→q 

*γ

 q
→q 

*γ
 qq’

→
qq’ 

 qg
→

qg 
 gq

→
gq 

 gg
→

gg autres T

low p

���� ����� �������� �
� ����
��� ���
���� ���� 	��������		�� ��	
������� �� 	
 ��
�� �
 �
��
��
�� "� ����������� �
 �
� �������		�� 
�� �2� ����
 �
 �
		
 ���
��
 ��
� 	�
������
 ������� ���� :��
 M�4M!�

3�:�- "������
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������ �� ��������6 �������� 5 ��������� ��� �2���0���� ���� ���7���� �� ���� ������ 5 �����
�� � ��� �������( -��� �� ��� ��� ��������� �#;6 �� 0���� ���/ ������� ���� ��������6 0���
�� ���� ����2�� 7�� �� ������ ������� 5 �� ��������� @5 ����� �� ������������ ���0����7�� ��
��� ���D������� �� ��������� �� �� ��������������B6 �� ���� 7�� ��� �0������� �����2����
���� ���� ������ @��� �/�0��� 5 ����� �� �� '���0��������B( -��� ����� �C��6 ���������
��������6 2����� 5 ���0����� ?��� �� 5 �������� �� ��� ������ ����� ��� ������� �� ��
��0�������6 �� ���� ���� ����������� ���� ����� ��������� @��00� ��� �/�0��� �� �������
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����� ����� ����&�� 5 ������ ����� ��0������� !���� E����(
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@2��� ������� T(	B6 �/������� ������ ������� ��� �� �2������ ���/��0� ������( -��� �� �����
�� ���������6 ���� �2��� ������� ��� 080�� ����0����� 7�� ���/ �%����� ���� ������&�� 5
���/ �������6 0��� ���� ������� �� ��������� ��$�����'�( "� :���� T(��@������B 0�����
�� �$�� 7�� �� ������������ �� �0������� �����2���� �� ������ ��� 0�� ���������� ���
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E���� A E�� ��������� ����� ����M 0�� ������� ���� �3��1*6 �� �� ���� 7�� �� �����������
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��0��� ��� ���������(

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

���� ����� -��������� �
 	� ����������� 
� ����	���� �����
�
 ���� 	� ����	����� 
� ���� 	
�
�����
�# ��
� ������
! �� ���� �����
! ��������� �
 ���
���� ����������

��� ��������6 �� :���� T(�S@������B 0����� 7�� �� ������������ �� � ���� �� 
������ 1�
����� ��� ���������� ���� �� !���� E���� 9 ���� ������������� ���� 7�� �� 
������ "� ����
���/�������� �� ��

�
6 ���� ������� ������0������� ��� � @:���� T(�S@������BB( ��:� ����

�2��� �����2� �� �/������ �� ������� 5 ������ �0������� �������������6 ��������� 7��
�� !���� E���� �� �������� ��� ��D��00��� �� ��������� "G @7�� ���� �����������0���
5 ����� �B6 �� 7�� ��� ������� ����������� ��� '������� ��� ����������� �� ���������
��$�����'�( -��� ����� ����&�� �����0������6 ���� �� ����������� ���� 7�� ��� �2���0����
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����2�0��� ���� ������ 7�� ����� ������� �2�� ����0��� �!E( ���� ��2���� 8��� �� �������
������ ���� ���2��6 ���� ��������� ������� �
_ ���� �������6 ����� ����� �� ����� ��� �� ��0��� �� �������������� �� �������	�
� 7��6

��00� ���� ���2��� 2�6 ���0�� �����0����� �� 2����� �� �� ���� �� ������� ���(
_ �������6 ����� �������������� �� �������	�
� ��2���� ������ �� �D������6 ������������ ��

���2�� ��0��� ���0������ �� �������� �� ���� ����� ��0��� �� �������( ���� �2���
�����2� 7�� �� 0����������� 0�&���� ��� �2���0���� 5 ����� �� ������� �� �$�� �� 7�����
5 ���76 ���X ����� ������� ������0�������� �� ���� �� ���/ 9

_ ��:�6 �� ��0��� 7�� �� ������00� �� �������������� �� ���� ��� ������ ��0�����0���
����0��� ���� ��� ���������� 5 ���� ����� �����6 ����7���� � ��� ��2������ ���� �� ������
���2���� ��� ����0��� �!E( G� ���� ���� ������� ��������� ������ ��� �2���0���� 5
����� ��(
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�� �������������� 5 ����� ����� ������� ��� ����0���6 �� ���$�� ��� ����0� �� ��������� ���
�2���0���� ������� @0��� �2�� �� �������������� ��������6 �� ���� ��� ��%5 �� S>�B( 1� ���
����� ����������� �� ����� 7�� ���� �� ��� ��� �2���0���� 5 ����� �� ������� ���� ����
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���� �2��� ������ ���� �� �������� ��� 0�&��� ���0������� �� �������������� �� ��6 �� �����
�����0����� �� ����� ���2���� ��� ��� '������ �������( -��� �� ���0��� ���6 ���� �2���
0����� 7���� ����� �������� �� ������������ ��� �������	�
� ���� ��� ������� �� EG!�*��6
�� 7����� ���2����� ���2�� 5 �0������� ����� ������������ ��� �� ����0���7�� �������7��(
-��� �� ������6 ���� �2��� 0����� 7����� ��0������� �� ��������� �� '������� ������� ���
������������6 �����0�������� �� �� ����� �������������� ��� ��� '���� ����� �� ��������7��(
���� �2��� �����0��� 7�����:� �������8� �� ���2�� ��0��� EG!�*�� �� ���0� �� ���2�� 
���� �� �� �� �� ���� �� ��������7��(

"�� ��������� ���������� ��� �� :���� ?(=> ��������� 7�� EG!�*�� ���� �� 0����� ��
���������� ��� ��������� #+�. ��� �� #+�. 0�� ��� 	>>T( ���� �� ���0���� '���6 ��� ������
���'������ ���� �� �������� #+�. 0��6 ����� 5 ���� ��� ������������ 7���� ����� ��� ������
���� �� �������6 ��� ����0���� �����2�� 5 ������ ��� ������� 	>>	 5 	>>S(
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E� 0�0���� �� ����� �������� ��$������� ������ ��������� ���� �� ����� �� ���/��������
EG!�*�� �� E�+�6 ���� �� ��� ��������� ��� �� �����0������� �� �� ������������ ���
������ ���� �� �������6 ��

�
( G� 0����� ���� ���� ����&0����� ���������� �� ��������� ��

'����� ������ �����6 ���� �� ��$����� �� 0���� ��������� ��� ��� ����� �� ��������� �� 
�������( E� ��������� ��� ����������� ���� ��� ���������� �� ���������� ����0���6 ���� ���
���������� �� ������� 5 ������ �0������� �����2����(

*:� �� ���2��� ����:���� ����� ��������7�� �� ���� ���2�� ��������6 �� ���������� �� 0����
�� �������0����6 ����� 7�� ���D������ �� ��������������6 ���2��� 8��� ����0����( E��� �� 
�������6 ����� ������6 �� �������� �� ������0��� �8��� ��D��00��� ������ ��� 7���7���
	>> ����� �� ���������� 7�� ��0������ �� �������0����( P�� ������ �� �� ���2��� �� �����
� ����� �������� 5 �0������� �� 7������ �� ��������0��� �/������6 ����00��� �� ������� ���
������0�� �� ���������0��� ��� ���������� �� ���� �� ���/� �� '�������( E� ���2��� � ���0��
��������� �� ���� �����:����' ��� �� ���������� �� 0����6 ����� => �� =R`6 ���� �� ���0�� 
���� �� ��������7�� ����2���� R`(
���0� ��� ��$������ ���������� ��������6 ��� !����0���� %����� �� �C�� ������������0��� �0 
�������6 ����7����� �������� �� ��������� ��� ���������� ���� �� �������������� %���� �����
�� �����6 �5 �X �� Q�/ �� ���������� ��� �� ���� �������( E�� ���������� ��� ��� ��2�������
�� ���������� ��� �� E�* �����&6 �� ���� �������� ������ 	>>	( "� �����0������� �� �����
���'��0����� 5 ���� Q�/ ������� �� ����� �� ������ 	>>S � ��0����� ���� ���� �����
��������� ���� �� ��0�� � ������ ������������� ��� �� �$�� ��� 0��� �� �2������ ��� �������
��/ ���'��0����� �� 	>>	6 7�� �� ���� ��� ���D������ @
T`B6 �� ���������� �������� @
	 �0B
�� ��0������� @
 ��B( ���� �� ���0���� '���6 ��� ���������� ��� �����0��� ��� ������ �2��
�� '������� �� �������( ���� �2��� 0����� 7��6 0�&������ ��� 0���:������ �� 0������
��M��/ �� �� �������� �� ���2������6 ��� �������� 8��� �������� �2�� ������ ���� �� ������00�
������ �� EG!�*��6 ����� ���'��0����� ������� ���� 5 '��� �����������(

P�� ������ ������ �� �� ���2��� �� ����� � ��� ��������� 5 �� �����0������� �� ��
�

���
�� ���������� �� ������� 5 ������ �0������� �����2���� 5 ������ 2��������� �� ������
@	� 
 = @#�.U-��B( ���� ����6 ������0��� ��� ������� ������ ����� 	>>	 �� 	>>S ��� EG! 
�*�� � ��� ����&��6 �:� �� 0������ ����&0����� ���������� ��� �2���0���� 5 ����� �� ( *�
����� �� ����� ����&��6 �� ��������� ��� �2���0���� � ��� �0�������6 �� ��������� ����00���
�� ������ �� ��������6 ���0������ ����� �� ���� ��������7�� �� S>`( -������� ���������� ���
�����0��� ��� �������� �� ����0�����6 ��00� �� ���������� ���� ���� ������ 5 ����� �� 6 ��
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�� ��������� 5 	� � = @#�.U-��( )���� ������ �� ������ ��������� ��������7�� �� ����� ��� 
�&��6 ��� ����� ���� ��������� �� �� '����� ��&0����� �/����0������ � ��� �������� ��� 0����(
E���� �� � �� 8��� ������� 5 ������ �� �������� �����������( "�������� �� �� '����� ��&0�����
���������� � ��� ������:�� @������������� ��� ���0�� 0������7��� �� �� ����� �� �� ���0���
��0��� ���������B6 5 ������ ����� ��0������� ��0������� ���� �� =>> 0������� ���2���0����(
#�H�� 5 ����� ��0�������6 �� � 080� ��� �������� �� '������ ��� ���0���� ����0����� �� ��
'����� ��&0����� �������� �� 	>>T6 �X �� ���2�� ��0��� �� ������ ���������� ���� �������(
4 ������ �� �� 0����� ��� ��&0������ ����������6 ��� �/�������� �� ��
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���� � ��� �������� 5

������ ����� ��0������� !���� E����( E���� �� � ���0�� �� �����0���� �� '������� ���2��� 
0���� �#; ���� ��� ������� ������������� @��2���� �>`B( �� ��������� ����� ��0�������6
����&0����� �� ����� �� '��� ��&��7�� � ����� ��� ����0��6 ��������6 ���� �� ���0���� '���6 ��
������������ ��� ������� ������� @��H�� 5 ��� �������������� ������7���B( E���� ������������
����� �2���� 8��� ������6 080� �� R>` ��� �2���0���� ������������ 5 ����� 	� ���� �� �&��
������� �������( ��:�6 ��� ������� �&���0���7��� ���� �� !���� E���� ��� ��� �2������6 ��
080� 7�� �� '������� ���0������� 0�&���� �� �� ������� ������ ��� �� ����� �� ���������
���� �� �� �� ��������( -��� �� ��� �� �� ��������� 5 ����� 	� ��� ������ �� ��������6 ��
������� :����0��� �
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E�00� �� ����0���7�� �������7�� ����� ��� ���������� ���� ��� �������6 ��� �����2����� ��
�����2���� �����0���( ���� �2��� 0����� 7���� ����� �������� �� ��� ������� �� ��� 0���/
�� �������������� ��� �������	�
� 5 ������ ��� �������( *2�� ����� 0������6 ��� �������
��������� ����7����6 ���� �� ���0���� '���6 ��� ������ ���'������ ���� �� � >(	 @��������
������� ���� �� ����0���������� #+�.B ��� ������� 5 �� � >(T @�������� �
������B6 5
��� ������� OE- �� �� � � @#�.U-��( "��$�� ����� ��������� ��� ������ ������0��� �����: 
����'6 0��� ������������� ��� 	>>T �� ���2�� ��0��� �� ������ ����������6 ���� ���$�� ��� ��
��0���� �� �� ���2��� ��� ��� ������� � ��� 7�����:�6 ��2���� ���0����� �� �������� �����
��� ���/ 2������(
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���� ��� 7���I� ��� ���� ����� ������6 �� ������������� �2�� �� ����� �� ��00� ������� ��$�( 1�
�� '������� ��������� ��� �������� 7�� ���� ��00�� 5 ������ ����� ���/��0� ����� �� ����6
��� ��� ��������� ������� ���� ������ ��0�������� �2�� ��� ������������ ��� ������ ����2����
>(S6 ����� 5 ���� �� �������� �� ���� J0��7����K �� ������� �

�

�
�

�

�
���� ��� 	 ���� ��� 	 ��� � @?(=SB



'!�

-��� ����� �C��6 ��� ������� ��������� �� ���0������ ��� ��� ���� �� ��%���� ��� ������������
�����6 ������������� �� �������� �

�

�
�

�

�
���� ��� 	 ���� �� 	 ��� ��� @?(=RB

1� ��� �������� ��������� 7�� �� ������� �� ����� ����� ��� ���/ ���������( #�H�� ����00���
��/ ������� 	>>T �� EG!�*��6 �� ���������� ����� ��� ���/ ��2���� �����C� ���2��� 8���
�D���(





������ �

��'������� !�
� �� �
� ������

"�� �������/ �� ������� ���������� ��� ��&0������ 0������� ��� �������� �� 	>>	6 	>>� ��
	>>S ��������2�0���6 ���� ��� 7����� ���������� ���������6 ���� �� ���:�������� ���� �����
��
��� @��� ������� �� ��������� ��������6 �� +� �� ��������� ��� ������ �� ��������B(

������� 	�6����� 	�6��� 	�6����� 	�6+� 	�6����� 	�6��� =�6����� 	�6���

�	* 	  >(>R��T � >(>RRTR  >(>�	S= � >(>S?	R >(=T�>? � >(>
TTS  >(>
	�� � >(>T	
T
�	- � >(>T
T	 � >(>?��� >(>S>=� � >(>T?RR >(>?>=? � >(=S>S?  >(>?RR? � >(>�
>?
�	� 	 >(>=
�
 � >(>TTTT >(>=�>> � >(>R?RR  >(>		R= � >(==?	S  >(>RTT? � >(>?TST
�	; 	 >(>�	

 � >(=>RT
 >(>R??� � >(>
>=?  >(�>�TT � >(=�ST� >(>�=?� � >(==�S	

�	#0 	  >(=�?RR � >(>
RS�  >(==T�R � >(>�==>  >(>	R�� � >(=?�S	 >(>>?SS � >(=>ST�
�	#� 	  >(=>��
 � >(=�=�= >(>>
=> � >(==	
T  >(=>�S
 � >(	�TT?  >(	=�=> � >(=S
TR
	>>	  >(>		�� � >(>�	=?  >(>>??� � >(>	?R> >(>	SRT � >(>RT?=  >(>T>=� � >(>�T�R

������� 	�6����� 	�6��� 	�6����� 	�6+� 	�6����� 	�6��� =�6����� 	�6���

�=* = >(>	�?R � >(>�S
= >(>>T�� � >(>?=�=  >(>R�T? � >(=	�?�  >(>>S=� � >(>
�R>
�=, = >(=���T � >(>��?> >(>?
T= � >(>?>�R  >(==R
� � >(==�S?  >(>��R= � >(>
>T>
�=E =  >(>�=R= � >(>?SRT >(>�

R � >(>T	?� >(>�T�� � >(=>?=T >(>�?	= � >(>�=?S
�=- = >(>?TTT � >(>?��=  >(>>��= � >(>T=RT >(>��T> � >(=>S
� >(=R�R� � >(>�>
?
�=� = >(>SS
� � >(>R�?S >(>>?R> � >(>SR>R >(>RS=� � >(>?S=S >(>��T� � >(>R
	R
�=; = >(==
	� � >(>TT
> >(>T
�	 � >(>RRRS >(=S==	 � >(>��S=  >(>>�?� � >(>?		=
�=1 �  >(>=TTS � >(>T�TS  >(>?==? � >(>R�S=  >(>?>S? � >(>�R?>  >(>�?=
 � >(>T
	R
�=� 	  >(>T=R? � >(>S
R>  >(>�==> � >(>S==R >(>>	�	 � >(>TR�
  >(>T�=? � >(>R�T�
	>>� >(>	�S
 � >(>	�== >(>>�R	 � >(>=
�� >(>=��S � >(>�=?= >(>=	�R � >(>	R	�

�



��

������� 	�6����� 	�6��� 	�6����� 	�6+� 	�6����� 	�6��� =�6����� 	�6���

N		 	 >(>�	�R � >(>S
	T  >(>>S=S � >(>S=
T  >(=	>S� � >(>TT?=  >(>�=TS � >(>R�T

N	� �  >(>	�	� � >(>T�R� >(>=
=T � >(>R�?�  >(==TS> � >(>�??>  >(>RS>R � >(>T
ST
N	T 	  >(>	TTT � >(>T>=T  >(>	�T? � >(>R>
�  >(>�TSS � >(>�>RS  >(==	=
 � >(>TS
	
N	? 	 >(>TS>T � >(>?T?= >(>�	T� � >(>TSSR  >(>��TT � >(=>		= >(==
�> � >(>��>�
N	� 	 >(>=?RS � >(>?
?S >(>��		 � >(>TT�> >(>
S?	 � >(=>�=	 >(>R?T� � >(>�TRT
N	
 =  >(>	T>? � >(>?�=>  >(>	T
R � >(>TR�R  >(>
=?� � >(=>>T> >(>	TT
 � >(>�SS

N�> 	 >(==��
 � >(>TS>� >(>�RT
 � >(>R�S= >(>?�=� � >(>��?? >(>	��R � >(>T�?T
N�= 	  >(>=�>= � >(>TS
T  >(>RS=T � >(>RS>R >(	>
T? � >(>�S��  >(>�	TT � >(>T
T?
N�	 	 >(>ST	R � >(>RT�? >(>�ST� � >(>S?�
 >(>	S	� � >(>?S=T >(>>��= � >(>T>??
N�? �  >(>=R
� � >(>R=��  >(>=?=� � >(>S�?� >(>�
S? � >(>T�
� >(>�S	= � >(>RR
T
N�� 	  >(>S	=> � >(>ST>S  >(>=��	 � >(>��?�  >(>>>�� � >(>T>�� S(R��� >R � >(>S
?S
N�
 	  >(>S?=� � >(>TT=?  >(>�=?R � >(>RR?�  >(>>=S	 � >(>�?

  >(>S=

 � >(>?		?
NS> � >(>S>>S � >(>�		R >(>?R�T � >(>T
�T >(>R=S� � >(=>�
> >(>
=T= � >(>�
�T
	>>S >(>>SSR � >(>=?>S >(>>R	� � >(>=S�R  >(>>=>� � >(>		T=  >(>>		= � >(>=�SR

	>>	 	>>S >(>>T>> � >(>=	T= >(>>	�> � >(>=>T� >(>>R
S � >(>=?R=  >(>>T	> � >(>=�?�



������ .

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

"�� :����� �� ������� ����7���� 7�� �������� ����� ��� ������� �� �� ��0�������6 ���� ���
��������� ��� ������ �� �������� 5 ����� 	�6 ��� �����'������( E�00� ���� �� ���������
��������6 �� ���� ��������� �� �/��� �� ������� 5 ������ �0�������6 �����������0��� ����
�� ���/��0� ������(

-3
10 -210 -110 1
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

MC

RD

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-3
10 -210 -110 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Inner Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
� ������������ �
 �� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	�����# ��� 	
�
�
�� �(��2�
� �
 �	��� ���	�����

���



��

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

Ladder Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Inner Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

Ladder Trigger

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

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p
0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p
0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
� ������������ �
 #�
� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������



�

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

MC

RD

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Inner Trigger

0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2
T

p

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
� ������������ �
 #�
� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
� ������������ �
 #� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������



��

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Inner Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h2p

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
� ������������ �
 #� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

MC

RD

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Inner Trigger

0 1 2 3 4 5 6
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]
h1-h2

φ∆

Ladder Trigger

���� ���� -��������� �
 	� ����������� �
 	����	
 �Q������	 
��
 	
� �
�� ������ 3 ����
� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������



������ �

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

"�� :����� �� ������� ���������� �� ��0�������� ����� ��� ������� �� �� ��0������� ���� ��
��� �� ������&�� 5 �� ������( P� ���� �&���0� �� 
������ ��� ������� @!����� 3������B(

-3
10 -210 -110 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

MC

RD

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

-310 -210 -110 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

]2 [GeV2Q

Ladder Trigger

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

Y

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Y

���� ��� -��������� �
� �����	
� ���	����
� ���#�! ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������

2��



����

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

MC

RD

 [GeV/c]h1
T

p

1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1
T

p

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06
MC

RD

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [GeV/c]h1p

Ladder Trigger

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

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

h1
Fx

Ladder Trigger

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

h1
Fx

Ladder Trigger

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

MC

RD

 [rad]h1θ

Ladder Trigger

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [rad]h1θ

Ladder Trigger

���� ��� -��������� �
 �� 
� 
#� ���� 	
� �����
� 
� ���� 	� ����	������



.�����!�
����

\=] ;( E����6 +��( ����( ��&�( �� @=
?
B =	�R

\	] !( *����0���6 *( �'��0�2 �� �( "�����6 E�+� ��U?	=TU
S6 �� ��� ��U
R>=�T


\�] E(�( E����� �� -(�( #����6 ��&�( +�2( "���( �� @=
T
B =RT

\S] �!E E������������6 �(�( *����� �
 ��96 ����( ��&�( , �?+ @=
�?B ?S>

\R] ,E-!� E������������6 *(E( ,��2����� �
 ��96 ��&�( "���( , �+3 @=

>B R



\T] �!E E������������6 �( *0�����M �
 ��96 ��&�( +�2( "���( �� @=

=B 	?=	

\?] �(#(�( �� #���� �
 ��96 Y( ��&�( �% @=
?
B =S�

\�] **E6 !( �����6 �( F�0��� �� �( �����6 ��� ��U>T>�	=�

\
] .(�( #����2 �� "(�( "�����26 ��2( �����( ����( ��&�( %* @=
?	B S�� 9 %* @=
?	B
T?R 9 #( *�������� �� #( ������6 ����( ��&�( , �%� @=
??B 	
� 9 3( �( -�I����M��6
��2( ��&�( ���� �� @=
??B TS=

\=>] +("( ��$� �� *( !������6 ����( ��&�( , ++3 @=

>B R>


\==] *( .( !������6 !��
��� �
 
�� !��� !����� 4��
�� ���
�
�
�6 ��� ��U
	>S	>�

\=	] �( ����� �� +( "( ��$�6 ��&�( +�2( �? @=
?SB =SSS 9 �%
 @=
?SB =TT


\=�] �!E E������������6 �( *��0�� �
 ��96 ��&�( "���( , �
� @=
��B �TS 9 ����( ��&�( ,
+�4 @=
�
B =

\=S] �!E E������������6 -( *��0� �
 ��96 ��&�( +�2( �*� @=

?B R��>

\=R] EG!�*�� E������������6 �( �( *���2 �
 ��96 ��&�( "���( , �%� @	>>RB =RS

\=T] �=S	6 *�����& �
 ��96 ��&�( +�2( �*� @=

TB TT	>

\=?] �=S�6 *�� �
 ��96 ��&�( +�2( �*4 @=

�B ==	>>�

\=�] �=RS6 *�� �
 ��96 ��&�( "���( , �
* @=

?B =�>

\=
] �=RR6 *�����& �
 ��96 ��&�( "���( , �?+ @	>>>B =


\	>] ��+!��6 *( *��������� �
 ��96 ��&�( "���( , ��� @=

�B S�S

\	=] +( -( ,���6 �( ;���� �� #( +����:6 ��&�( "���( , +34 @=

TB 	RR

\		] *(.( �'��0�2 �� G(.( ���&��26 -���� ������6 �1� �	 �� 	�? @=
��B

\	�] #( *�������� �� #( +���6 ��&�( "���( , �%� @=
��B �
=

\	S] +(-( E�����M6 �(-( E������ �� *(�( !������6 ��&�( "���( , �%� @=
��B 		


\	R] *(-( !����� �
 ��96 ���( ��&�( � ��4 @	>>�B SRR

�/



 �
��
,5��)9
�

\	T] ;( ��0��6 ���� �UUaaa�����(a��(����(��Uaaa�����U0�����U0��0���(��0�

\	?] "��6 �( "�����6 *(.( ������2 �� -(,( ���0���26 ��&�( +�2( �3+ @	>>TB >�S>	�

\	�] **E6 !( �����6 �( F�0��� �� �( �����6 ��&�( +�2( ��? @	>>SB >RS>	=

\	
] �( ,���0���� �� �( ,��������6 ��� ��U>	>�=RR

\�>] !( #�f�I6 �( +�&�6 !( �����0��� �� N( .��������6 ��&�( +�2( ��+ @	>>=B >
S>>R6
�� ��� ��U>>==	=R

\�=] !( ;�������M6 -( ����$ �� ,( ����6 Y( ��&�( E 4 @=
�=B �S


\�	] *( ,��2��6 -( 2( ������� �� *( F��M�����6 ��&�( "���( , ��% @=

�B �S
6 �� ��� 
��U
?=>	TT

\��] E( *����� �
 ��96 ,������� ���� ��� ���� ������� �
 ,-��6
���� �UU����(��I��(���(��2U���U������U0���������(��'(

\�S] �( ,�����I �
 ��96 ��&�( +�2( �%? @=
?
B =S�� @�7��2����� �� Y( ��&�( E 4 @=
�=B �S

�� ������ ������B

\�R] F( ,�&��6 /��
��� ���� ������ �����
������ ���� ������
�� �� ���
������
�� ����������
�
 :;;  �2 ����� 
�� #-&/�< ��
��
��6 �*�1E>R6 ����� ;�6 G������ 	>>R

\�T] EG!�*�� ��������6 E�+�U���"E 
T =S6 ���� �UUaaa��0 
����(����(��U��0����U��������Ua����0�(��0�

\�?] �( ����������6 *����� �� �� ��������
��� ��� ������ ��� ������
��� �� ���� ���� ��
������
��� �� ����� ������6 ����� �� -�������6 P��2( ����� W16 	= �����0��� 	>>R

\��] #( ,���� �
 ��96 ���� EG!�*�� 	>>T WW

\�
] ��� EG!�*�� �/����0��� �� E�+�6 ������� �� �����������

\S>] �( -���� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * +�+ @=

SB �R=

\S=] "( #�������6 ���� �UU��(a��(����(��U�"U�������U��a!	U0���(��0�

\S	] �!E E������������6 ,( *��2� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * +�+ @=

SB �T�

\S�] �( *������ �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * *%� @	>>�B 		


\SS] �( ,��� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * �?4 @	>>�B =>=

\SR] *( *�����0 �
 ��96 +��( ����( ��&�( �% @=
?�B �
R

\ST] �( ,���������$ �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * �?
 @	>>	B =>=

\S?] E( ,����� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * *+� @	>>RB T=

\S�] ;( ����� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * +4� @=

?B R�=

\S
] ,( F��M�� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * *+* @	>>SB �=S

\R>] �( *������� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * *%4 @	>>SB R�T

\R=] G( �( #�2�������I �
 ��96 ���� EG!�*�� 	>>S 	>

\R	] E( ,����� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * **
 @	>>RB 	=?

\R�] "( ���0��� �
 ��96 1��� �����( ����( ���( *% @	>>SB S�


\RS] ���� �UU�����(a��(����(��U�����U

\RR] ���� �UU���(��0�(����(��U���U�����U����/(��0�



�
��
,5��)9
� �

\RT] ���� �UUaaa(���&(��U ������Uaaa0����(��0�

\R?] .( ,�����6 ��� �/U>	>�>	=

\R�] *( F��M���2 �� �( #������0�26 ��00��������� ���2��

\R
] �( F�����M6 ��00��������� ���2��

\T>] -( ����� �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * ��? @	>>=B =��

\T=] -( �����6 �����������
 �� �
��
��� ��0��' *��������� ���� ���'������� �%*�
#"��6 ����� �� -�������6 P��2( ,����� ������6 ? ����0��� 	>>>

\T	] 3( #��0������ �
 ��96 ����( 1�����0( !������ * +3� @=

TB 	


\T�] #( ,������ �� #( �����6 �������
��� �� *���������6
���� �UU�������(����(��Ua������U���:���U�/�0����U00UN����0�(��0�

\TS] )( -������� �
 ��96 1��� �����( ����( ���( �3 @	>>>B SS?

\TR] E( ,�����6 �����
����
��� ��� *�������� �
 ������ �� �� ��������
��� ��� ������ ���
�%*#"��6 ����� �� -�������6 P��2( ����� .116 =? 0�� 	>>S

\TT] *( ;������6 EM�������2�I ������� �' ��&����6 .�� ** @	>>RB

\T?] ;( F����6 *��������� 
������ �� �%*#"�� ��� /"=>6 ���� �UU�� 
����(����(��U���'������-�����&(�& e���'1�ZS?�

\T�] ��( +����������6 ��00��������� ���2��

\T
] �!E E������������6 ,( *��2� �
 ��96 ��&�( +�2(�3
 @	>>SB >=	>>	 �� ��� �/U>S>	>=>

\?>] � !( "� #�$6 "�����
�� �'
���
���6 ���� EG!�*�� 	>>S �

\?=] ,( ,�����I �� F( #����'���6 ���� �UUaaa��0 
����	(����(��U��0����U��'�a���U�g���U�����U���'��U

\?	] �( F�����M �� *( F��M���26 ���� �UUaaa��0����(����(��U��0����U��'�a���U�g���U�����U����U���

\?�] #( 1����0�� �
 ��96 E�0����� ��&���� E�00��( %
% @=

?B =>�

\?S] �( �%h������ �
 ��96 E�0����� ��&���� E�00��( %+* @	>>=B 	��

\?R] ,( *�������� �
 ��96 ��&�( +��( ?3 @=
��B �=

\?T] 1( *I����2��� �
 ��96 ��� ��U

>TS>�

\??] .( *��/�I����6 ���� �UU2���/�I�(a��(����(��U2���/�I�Uaaa��0�U����/(��0�

\?�] E( ,����� �
 ��96 *���������
 �� ��#� �� 
�� ������
��� �� ���� �� ������� ����� �


��� 	�6 ���� EG!�*�� 	>>R 


\?
] �( �%h������6 ��00��������� ���2��

\�>] �!E E������������6 ,( *��2� �
 ��96 ��&�( +�2( �*4 @=

�B ==	>>=

\�=] �=S� E������������6 F( *�� �
 ��96 ��&�( +�2( �*4 @=

�B ==	>>�

\�	] E( ,������&6 �( ��$��6 ;(!( +����� �� �( ��/��6 ��&�( +����� %33 @=
�
B �=


\��] !( #�f�I6 �( +�&� �� *( .���6 ���( ��&�( � �* @=

�B ST=

\�S] !( #�f�I6 �( +�&� �� 1( ����������6 ��&�( +�2( ��
 @=


B >RS>=


\�R] !( #�f�I6 �( +�&� �� E( ����6 ���( ��&�( � ��
 @	>>=B 	?=

\�T] +( ����%6 ���� �UUaaa(���(�a(���(��U �����%U���!�I��U



�� �
��
,5��)9
�

\�?] �( �����I�6 ��
������
��� �� 
��  ���� #�������
��� �� 
�� /������ ����� -�����
#���� ��
� -��� 3��������� *����
�� �
 �%*#"��6 ����� �� -�������6 ;�I���i� 'f�
!����0���I ��� ��&��I6 *����� "��a��� P��2�����i� ;�������6 G������ 	>>R

\��] ��+!�� E������������6 *( *��������� �
 ��96 ��&�( +�2( "���( 4� @	>>>B 	R�S ��
��� �/U

>?>	>

\�
] "��6 �( "�����6 *(.( ������2 �� -(,( ���0���26 ���( ��&�( � ��+ @	>>	B S?




�(&�(

"���%����' ��������� �� ���/�������� EG!�*�� �� E�+� ��� �� �����0������� �� �� �� 
���������� ��� ������ ���� �� �������6 ��

�
( G� 0����� ���� ���� ����&0����� ���������� ��

��������� �� '����� ������ �����6 ���� �� ��$����� �� 0���� ��������� ��� ��� ����� ��
��������� ���������( E� ��������� ���� 8��� ����������� ��� �� ���������� �� ������� 5
������ �0������� �����2���� @�� B6 �� 7�� ���0�� �� �������� ����� ������ ��������7��( ��
������������6 �� �������� ���� ����� �� '��� ��&��7�� ��0���7�� ���/�������� �� ��

�
( E�

0�0���� �� ����� �������� ��$������� ������ 0����� �:� ������0���� �� �����0������� ��
��
�

���� �� �����( P�� ����� ��� ��������0��� ��� 7���7��� 	>> ����� �� ��������� ��� �� 
��00��� ���������6 �0�������� ����� �� ���������� �� �������0����( "�� ���'��0����� ���
=	 ���������� �� �&�� !����0���� ��� �����0��� ��� �����0����� �� ����� �� �� ����� ��
������� 	>>S( ����6 ��� ��&0������ �������� 5 ������ �� ������&�� ��� ������� 	>>	 5 	>>S
���� ���������6 ���� ��$������� 2�������� �� �� ��������� 5 ����� �� � ���������� �� = ��
	 �������6 5 ����� �� ����� 	�( P�� ����0������� �� �� ��������� � ����� ��� ��2�������
5 ������ ���� ������ �� ��������( P�� ����� ��������� �� �� '����� ��&0����� �/����0�� 
���� ��� �����0��� ��������( "��/�������� �� ��

�
��� ������� �������6 5 ������ �� ��0��������

!���� E���� @��������� �3��1* �� "���GB( ���� �� ���0���� '���6 ����&0����� ��� ��� 
������ ���� ������� ������� ��� ����0��( P�� �0���������� �� �� �������������� �� �� '�������
���0������� �� ������� ������ ��� �� ����� ��� �����0��� ��������6 ��� �� ��������������
�� �������	�
�( ��:�6 ��� ������� 2������ �������� ���� ��

�
���� ���������6 ����00��� ��

���0�� �� ����������� ��� �� ������������ ��� ������ �� ���� �� �������(

�����/

��� 0��� ���� �' ��� EG!�*�� �/����0��� �� E�+� �� ��� �����0������� �' ��� �����
������������ �� ��� �������6 ��

�
( ;�� ����6 ��� �������& ��&00���& �' ��� ������ ����� '�����

������� �� 0�������6 �� ��� ���������� �' ������M�� 0���� �� � ��������� �������� ������(
���� ������� ��� �� ������ �& ��� ���������� �' ������� a��� ���� �����2���� 0�0�� 
��0 @�� B6 ���� ����a� �� ��� � ����� ����������( G� ��� ����� ����6 � ��&����� ���I������
��0���� ��� ��0�������� ��� �/�������� �' ��

�
( ���� ��- ������ �������� ��$����� �������

���'��0�� �� ����0�M� ��� �����0������� �' ��
�

�� ���� �������( 1� ����������6 � ����& �'
��� �����0��� �' ��� 	>> ��������� ������ �� ���������6 ������� �� �� �0���2�0��� �' ���
�������0���� ����������( ���'��0����� �' ��� =	 !����0���� ��������� ��2� ���� ���� �� 
���0���� ������ 	>>S ���( ����6 ��� ��&00������ �������� �� ��� ����&��� �' 	>>	 �� 	>>S
���� ��� ����������6 '�� 2������ ���� �� ���������� � ���������� �' = �� 	 �������6 �� ��a
�� ���� 	�( *� ����0�M����� �' ��� ���������6 ����� �� � ������ ���a��I6 ��� ���� ���� �� 
2�������6 ��� � �������� ����& �' ��� �/����0����� '���� ��&00���& ��� ���� ���'��0��(
��
�

�/�������� �� ���� ���������6 ����� �� !���� E���� ��0�������� @����� �3��1* ��
"���GB( ;�� ��� :��� ��0�6 ��� ��&00���& �' ��� �� ������ �����2�� ������ ��������� ��
����0����( *� �0���2�0��� �� ��� �������������� �' ������� 0�0����0 '������� �������
�& ��� ����� �� ���� ��������6 �& �������������� �������	�
�( ;�����&6 �0��� 2����� ��������
'�� ��

�
��� ���������6 �� ���0� �' ����������� �� ��� ����� ������������ �� ��� ������� ����(


