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ALCOVE ARC SECTIONINSIDE HALL C
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"� ���������	��) +� (�	 ���

���� �	��������	 ���	� +��� ��� ,	�+����� �� ��� ���� �	������
�
= 
�� �� (��(�����

��� ���(���	 ���� �	���� ���� ��� �������	���
3

� <
�

Y�� 

�
= �� $ J&-8K



5=

+���� � �� 
����(�� ����	���) � �� ��� ���(���	 (����� �	� Y�� �� ��� �	��� �� ���

��( J5=�=ÆK- ��� �((���(� �� ��� ���� � ���� �	���� ���������	�� +��� �	 ���

����� �� 8'��-

"�"���- 1	�� ����	
� �

 �
�	� &�
�����

����� 
��� �����	� ��	����� J
���K +��� ���� ����	� ������ 4 
��8)


��& �	� 
��5- ����� 
��� �������� ��� ����� ������	(� �� � ����	�	� (�����

�	 ��� ������	�- ��� �� ��� ���� (����	� ��	����� ��� ��������(���� ��� ����-


���(���� ���� +��� ����	���� ����� (���	���� 
��(�� �	 ��� ������	�- ���� +���


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

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

��� 8=9I ��B C���� ����	�	(� ����- ���� ���� +�� ��� ���� ��������� ��(����

�� ����	A� ������� ��� ���� 
������	- �� ��� ����� ���� (����	� ��	����� �	��


��8 �	� 
��& ��� �����	���� ���	 ���������) �	� �� ����� �+� 
��& 
����� ��

�� ��� ���� 
��(��� ��	����- !�� ���� �����	 
��& +�� ���� �� ��(��� ��� (�����

��� ��� ���� �	������-

��� 
��� ��� �� �� (��������� �� �	���� ���� ��� ���	 �����	�� ������-

����� (���������	� +��� ��	� ����� (��
�� �� ���� ���	� ��� �	��� ��	����- ���

�	��� ��	���� �� ���� �
 �� �+� ���	��������- ��� ���� ���	������� ��������

��� �����	���	� (����	� J��K P�(������	� +���� ��� ����� ���	������� ��������

��� ����(� (����	� J��K P�(������	�- � ���
�� �(������( �� ��� �	��� �� ���+	 �	



5>

AC Modulator2nd Harmonic
Demodulator-

+

+
-

Nulling
Amplifier

AC Current
Transformer

Electron Beam

Output to
Preamp/Level Shifter

2nd Harmonic
Magnetic Modulator

!����� &-=3 ���
�� �(������( �� �	��� ��	���� �	� ���(���	�(�-

!��- &-=- �	 �� ��������� ������ ��� ���	�������� ������� ��� ���������� (����-
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50 cm

113 X,X’ wires.
107 U,V wires.
52 Y,Y’ wires.
1.000252 cm wire spacing.
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DC1 DC2
S1X S1Y S2X S2Y

Cerenkov
Calorimeter

z=-40.725 z=40.725 z=89.14 z=108.83

z=230

z=310.13 z=329.82 z=350.0
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Initialization routines
(read in kinematics, calibrations, flags, etc.)

Analyze scalers

Analyze EPICS events

Event reconstruction HMS reconstruction
-decode data
-generate tracks
-calculate PID quantities
-calculate physics quantities

SOS reconstruction
-decode data
-generate tracks
-calculate PID quantities
-calculate physics quantities

End of run routines
(analyze detector efficiency information,
output histograms, scaler reports, ntuples, etc.)

Main Event Loop

-decode data
-generate tracks
-calculate PID quantities
-calculate physics quantities

COIN reconstruction

!����� =-83 ���� � ��
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���	�� �	� ���	�� ���� (��� ����� ��� ����- ���� �� ������� ��� �� � ���� ���	� ����-

��� ���� �(��������	 ������ +�� ��	 �	 ��6���� ���� �� ��������� ��� ���� �	 ���

������- 1��	 ��� (��
���� �� ����) ��6���� ���� ��,�� ���	�� +����	� �� ��


��(����� �	� 
��� ���� �	 ���	���- �	(� ��� (��
���� �� �	�����) �� ����� ���

��6���� ���	�� ��� ������� 
��(����	�- ���� �������(���� ����(�� ��� 	����� ��

���� ���	��- ��� (��
���� �������� �� �������� ����(��� �	� �� (��(������ ��

������	� ��� �������� �� ��� 
�����������3

�-��*��,0�C� <
����!!��&

�������!!��&

� 8 J=-IK

-�.�. ���
��
	
�	 1�����
�

��� (��	(���	� ���� �� ���� �� ������ � �(������� ���(���	 +��� � 
��	 ����

��� ���� ���(���	- #	 ���� (����) � 	�	4(��	(���	� �� ��	��� ���	� (�	 �	�������

+��� ��� ����	� (����	� ���	�� �� �� ���� ��� �� ��� (��� �	 (��	(���	(� ����-

���� �� �������� �� �� ��� (��	(���	(� ���(,�	�- !����� =-> ��
�(�� ��+ (��	(���	(�

���(,�	� ���	�� (�	 �((�� �	 ��� ����- ��� ���� (��	(���	(�� ��� ����������� �� ���

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


��	� ���

�	� ��� ��� 
����������- ��� ������ �� ���� �� ����� �	 ����� (��	(���	�

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

����
 ����
!���
 ��� �
�

����
� �
� 
�� 
�
�	
�����
 � 

����
� �
��
���
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Good Coincident Events

Early HMSEarly SOS

!����� =->3 ���	(���	(� ����	� �	 ��� ��� ����������	� (��	(���	(� ���(,�	� ���	��-
��� �	������ ����� ���+ ����� ���	�� ���� ��� ��� �	� ���-
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���� �	� ��� ���� (��	(���	� 
��	 ���	� �� 	���� ��(�����- ��� �����	 �� ��� �����

�� ��� �� 	�	4(��	(���	� ���(���	� ������	� ��� ��� ��� ���	- 1��	 ��� (��	(���	�


��	 (���� ���	� �	� C���
� ��� (��(,D) ��� (��	(���	� ���� ���' �	� ��� ���	� ��

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

�	 R>'S-

-�.�0 ��� !�	����	 ����	����


����	� ��� �;
�����	� ��� ������45 ������ (��� �(������ � ����� ���,- ���

���, +��	A� ��� �	���� �� ���
 �
������	�) ��+���� �� ��� �6�(� ��� ������ ��	����

��(���� ��� ������45 ������ +�� �� ���� 
�������- ��	�����	���) ��� ������ 
�������

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


������� ��� ��� ��	 �	� �

�� � 	������B����	 ��(��� �� ��� ����- ��� (����(���	

+�� �

���� �	 � ��	4��4��	 ����� �� � 
������� 85' 
�� J(�	������� �� ��� �����


�������K) ��� �� P�(������ ���+��	 8&& �	� 8=' 
��- ��� 
������� ��
�	��	(�

+�� �

��;������ ���	� ������ +��(� ���� �	 �������� ��	���� �� �	 �((���(� ��

����� 8[ R>8S- ��� 
������� P�(������ +����	 I[ ��� ��� ��	� �� /98''5) +��(�

���	������ �� �	 �	(�����	�� �� '-=[- ���� ������� (�	 �� ���	� �	 R58S-

-�.�4 !��
 3'�������


�� ��� 
��	 ������� ���� ��� ������ ������� ��� ����(��� ���(,) �� (�	 ��

�������� �� ��� ��������� �� 
����� �������- "��	� ��� ���� ��(���� ���� �;
�4

���	(� �	����(���	� +��� 	�(��� ���� ������� ��������� J��� ����� 5-&K- ��� 
��	
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�����
���	 (����(���	 +�� (��(������ �� �- ���,��� �	� � �������� �;
��	����	 ��

��� (��(������	 (�	 �� ���	� �	 ��� ������ R58S- ���� �� �	� �� ��� ������ (����(���	�

(��(������ �	 ��� �	������-

��������� +��� �� �����( ���� ��= ��� � 
���������B����	 �� ��� (����

��(���	 ���	�� ��3

�+ < ��(
�� J=-:K

!�� ��(� ��������) ��� (���� ��(���	 �� �;���
������ ���� ��������� ������ �� ��

�	� �- �	(� ��� (���� ��(���	 �� �������	��) ��� �	����(���	 ��	��� �� (��(������3

) < 2�+
�+

(
$ J=-9K

+���� 2 �� ��� ��	���� �	� �+ �� ��������A� 	�����-

��� ����	� �� 
��	� ���� ��� 	�� �������� �� ���	�� ��3

C < ���,��� $ J=-8'K

+��� �� ��� ���(,	��� �� ��� /�� ��������- !�� ��������� +��� �
5) �(���� ���� +��

���� +���� ���������- ��,�	� ��� ��������� �	�� �((��	�) � >-:[ (����(���	 �� ���

(���� ��(���	 +�� �

���� ��� 1 < 8-8> ��* �	� � 5->[ (����(���	 ��� 1 < 8-?

��*-
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-�.�A 1	��B�

1��	 ���(, ��(�	����(���	 ��� ������) ��� �� ����������	� �� �(�	��������

���� +��� ��� ���(, ���� �� ���	� ���� ��� +��� (�������) ��� ���	� �� ����	 �  <

'- 1��	 �	 �	��Æ(��	� ����	� �� �(�	�������� ���� ��� ��(�����) ���� ����F����)

��� ����	� �	��������	 �� �	(����(� �	� ��� (��(������	 ���  �����-

��� �6�(� ��  < ' +�� (��(������ �� (��
���	� ���	�� +��� ��� (��� �

����

�� ���	�� +��� ��� (���) �;(�
� ���  �	�- ���� ����� �	 ����� �� '->[ +��(� +��

�����	�� �� ��� ����-
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�
����� +

�%(�'�(  �� ����'�(���(

.�� 29	�9�	 

�� �;���(� ��� ��6���	���� (���� ��(���	) �	 ��������	 ��(�	���� +�� ��
�(�����

������
�� ��� ���� �	������- ��� ��������(����4����� �	
�� ������ ���� �	 ���

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

	�(���- �� �((��	� ��� �����) !���� �����	 +�� ����� �� ��� 	�(���	 (���� ��(���	

J
����	 �	� 	�����	K- ���� 
��(����� �� �;
���	�� �	 ��(���	 >-&-8-

��� (���� ��(���	 ��
�	�� �	 ����� $���	�B �	�����	��- !�� �������	) ���

��������� ���� +��� J��) # ) �	� �K) ��� ��� ��� 	�(���� ������� ��� ��������� ����

+��� J��) # ) �) 5) �	� ��K- ��� �;��� ��������� �	 ��� 	�(���� ������� +���

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

������ ��� � ������ �� (���� ��(���	 ������ ������
�� �� ����� +��� ��� ��������

����3

��

�V
J��$#$ �K-.��	!�� <

��

�V
J��$#$ �K������*(J�

�K=J# K�J�K$ ��� J>-8K

��

�V
J��$#$ �$ ��$ 5K�( *��� <

��

�V
J��$#$ �$ ��$ 5K������*(J�

�K=J# K�J�K0J��K�J5K�

J>-&K

(J��K) =J# K) �J�K) 0J��K) �	� �J5K ��� (����(���	 ��	(���	� ���� �((��	� ���
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�	����� �	���������� ���+��	 ��� ���� �	� �	
�� ��	�� ����� ������- 1���� (J��K)

=J# K) �	� �J�K +��� �������	�� �	 
��� �� �

���	� �+� ����	���	�� (��� ��

��,� ��� (���� ��(���	 ��
�	��	(� �� �	��
�	��	� �� 
������� �� ����� ���������)

��� 0J��K �	� �J5K (����(���	 ��(���� +��� ��	� �� �

���	� �	� ����	���	��

(���- ���� +��� �� ���(����� �	 ������-

��
�� ������*

(�����
�	�� �� ��� ����� (���� ��(���	 +��� 	� ��������	�- ��� (����

��(���	 �� �;���(��� ���	�3

�
��

�V

�
����

<
@ /�������
@ /����	��*



�
��

�V

�
�	��*

J>-5K

+���� @ /���/��0 �� ��� 	����� �� 
��	� ��	������ ���� ��� ��	�� �����)
�

��
��

	
/��0

�� ��� ����� (���� ��(���	) �	� @ /������� �� ��� 	����� �� 
��	� �	 ��� ����-

�� ��	���	�� �������) ��� 	�(���� ������� ������� �;��� ������� �� �������

��� �� ��� !���� �����	 �	���� ��� 	�(����- ���������) ��� (���� ��(���	 +�� ����

��������� �� � 
��	�) (�����
�	��	� �� � 
����(���� ��) # ) �	� � ,�	�����( �����)

�	��������	 ���� ��� 
������� 
��	 ����	��- #	 ���� +�� ��� ��;4���� �	��������	

�� ��� (���� ��(���	 ����(�� ��+	 �� � ���4���� (���� ��(���	- ���� ������ +��

�(������ ���	� ��� ��	�� ����� �	 +��� �� �������� �� �� � C
��	� �
�(��������

����D) ���� �� �� ���(����� ����+-
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.�" ����� 5	����
 �6�������


�� ��	���	�� �������) ��� (���� ��(���	 +�� 	�� �;���(��� 
����� ���� ����-

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

���	 � ���� (���� ��(���	 +�� (��(������ �� �����
���	� ��� ����� ����� �� ���

����� (���� ��(���	 ����� � ����� +�� ������
�� �� �� �	 ���� �������	� +���

����- ��	(�) ��� ����� ������
�� +�� � (��(��� 
��(�����-

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

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

��� �������� ����� �� ���	�� ��3

@ JT� K < ����
�
�

�� 

T� ?$ J>-=K

+����

� �� <
��

��

�� ��� 	����� �� ���(���	� �	(���	� �	 ��� ������2

� �� <

�

+��
�� ��� 	����� �� ������ 	�(���2

� �+ �� ��������A� 	�����2

� 2 �� ��� ������ ��	����2

� � �� ��� ������ ���(,	���2

� � �� ��� ���� 	�����2
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� ���
�1 � �� ��� ���4���� ��6���	���� (���� ��(���	2

� T� �� ��� 
���� �
�(� ������2 �	�

�  �� ��� ��������� (����(���	� �����
��(����� ��(���-

��� ���� ��E�� ���� �� ��� �	������ +�� �� ��� ���� �������� ������ �� ���

���4���� ��6���	���� (���� ��(���	- ��� ���� ����� ��3

@ JT� K < ����

�
�1

�
�

�� 

��1(J� K?J� K�� J>->K

+����

� �� ��� ��� (����(���	 ��(����) ��(� �� � ��(��) ����(��� �	�Æ(��	(���) ��(-2

� 0 �� ��� 0�(����	 ���� ���	������ ��� (���� ��(���	 ���� ��� �� (�	���4��4����

(�����	���� �	� �� (��(������ �	 �	 ���	�4��4���	� ����� ���	� 0 < � � 	&�
� 	&��

�2

� (J� K ��� ��� �
�(�������� �((�
��	(� (����(���	�2

� ?J� K ��� ��� ��������� (����(���	�2 �	�

� T� < TV�T��TV�-

��� ��������� �6�(�� �((�� �
�	��	������ �	 	�����- ��� �((�
��	(� ��P�(�� ���


���������� ���� � 
����(�� �� ���	�
����� ������� ��� �
�(�������� �� ��� ����(����)

�	� ��
�	�� �	 �
�(�������� ��������) ���	���( �����) ����(��� ��B�) ��(- #	


��(��(� ����� �6�(�� ��� �((��	��� ��� �	 ��� ���� �� ���������	 �	 ��� ��	��
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����� �
�(�������� ����� �	� (��
���� +��� ����- ���� 
��(����� �� ���������

�� �	����	� ���� ��� ����F��	�� ����� ����� ���� �� 8- #� �� ��Æ(��� �� �	(���� ���

��� 
����(� �	 ��� ��	�� �����) �� ��� ��E�� �6�(�� ��� �;
��(���� ��
����	���)

+���� ������ ��� ���������) �	� ���� ��� �	(����� �	 ��� ����� �	������- ���� ����

(��� �� ��� �	�� ����� �	����(���	� �	 ���� +��,- �	 ����� ��	�� ����� +���� (�	���	

��� 
������� 
����(�-

/������	 >-> ����������� ��� (��� ��� 
��	 
����(���	 �6 � �������	 ������-

��� (���� ��(���	 ��
�	�� �	 ��� ���	����� �	� ����(���	 �� ��� ���(���	) �	�

��� 
��	 =4����	���- 1��	 ���	� �� ��������� �	� ������45) ��� (��� �� �

������ ��6���	� ��(���� �	� ��� �� ��,� �	�� �((��	� ��� ����	��� �� ��� ��(���

J�
�(�����K 	�(���	- ��� (�����
�	��	� ����� �� ���	3

@ JT� K < ����

�
�1

���

�� �
��1(J� K?J� K�� ���$ J>-?K

+����

T� < TV�Æ��TV�T��� J>-IK

�� �� � ��	(���	 �� ��� 	�(���	 ����	���
�- ��� ��E�(���� ���� +�� �� �������

��� ��������� 
��� �� ��� ���(���	 �� (��
��� ���� (���� ��(���	 �� �������	) �����

�	�������	� ��� ��� (�	��������	 ���� ��� 	�(���� ����	��� �����������	- �	(�

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


��
 �����
�� %����� 
�� ��
��
�
��� �!�
 �� 
���� ��
� ������
 
�� &�
�� ��
��� � ���	���� ��

�� ���	����
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��� ���4���� (���� ��(���	� +��� �����	��) ��� (���� ��(���	� +��� �;
������ �	 �����

�� ��� (�	���4��4���� ���������3

�
�

�V�����V�
< Z1

��0�

�V��
$ J>-:K

+���� ��� ���	������ ������� 
����	 P�; ��(��� Z �� �;
������ ��

Z <
9

&��
� ����

���J8� �K
� J>-9K

��� ��������	� 
����	 �	���� ��� +�� ���	�� ��

��� <
# � ���

&��
$ J>-8'K

���	� ��� ���� J��K �� ��� 	�(���� ��� ��� �������-

�� � ����	���) ��� �	
�� ����� (��(������ ��� (���� ��(���	 
�� 	�(���	- #�

��� 	�� (�	���	 � (��(������	 ��� 	�(���� �������-

.�"�� ��	�����
 &	���


��� ��	���� P�+(���� �� ��� ������ �� ���
����� �	 ����� >-8- ��� ��������	

�� ��� ��	�� ����� (���� ��(���	 ��� �������	� +��� ���� ������ +��� ��� 
����

�
�(� �����������	� �� ��) # ) �	� �- �� �;���(� ��� �	�������� ��
�	��	(��� ���

��������� ���� �	 ��(� �����) ��� ��������	 
��(����� ����	 +��� ���� 
�����	� �+�
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 start
macro

initialization procedure:
create histograms, vectors, etc.

read in files from data 
and simulation

apply cuts and efficiencies
determine bin size
for data

subtract random and 
dummy events

calculate yield and 
record mean value

final bin?

no

yes

determine bin size
for simulation

            apply cuts

calculate yield and 
record mean valuefinal bin?

no

yeswrite output
files

do fit of yield ratio (Ydata/Ysimulation)

end macro

confidence level > 85%

yes

no

!����� >-83 ��	���� P�+(���� �� ��������	 
��(�����-
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����	���	�� ���������� �� ��� ����� ��������� �� � ��	(���	 �� ��(� ����� �� ���

����� �������	���
 +��� �	� �	�����) ����� >-&- !�� ��� ,�	�����( �����	��) ��� ����

��	�� �	 ��� ��������� +��� ��,�	- � ���
��(�� ���
��� 
�(,���) �(# J�����(�

(	������ #��,������	K R>5S) +�� �����B�� �� �	���B� �	� �	���
��� �;
�����	���

�	� ��������� ����- � ��(�� 
������) � ���� �� "�1 (����	��) +�� +�����	 ���

��(� �������� �� ��(� �����	� �� �������	� ��� ��
�	��	(� �	 ��� ��������- ���

��(�� �	������B�� ����������) �

���� ��� 	�(������ (��� �) �

���� (����(���	� ���

�	�Æ(��	(���) (��
���� ��� ���� �� ��	�� ����� ������) �	� �;���(�� ��� (����(���	

��	(���	� ��� ��(� �������� �� ��� 
���� �
�(� �� �����	 ��� 	�+ �����- /�(� ����

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

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

����� ��� ���� ��������	) ��� C	�+D �������� ����� ��(���3

���������
-.��	!�� < �������* 
 %J��K 
 %J# K 
 %J�K J>-88K

���������
�( *��� < �������* 
 %J��K 
 %J# K 
 %J�K 
 %J5K 
 %J��K J>-8&K

!�� ��� 	�;� ��������	) ��� �����	� ������ �� �� �	� �(����� ������� ��� ��	(���	� �	4

��� ��� ���� �	� ��	�� ����� ��� �	 �������	� �� � (�	���	(� ����� �� � :>[- ��
�4

(����) �� ���, 845 ��������	� ��� ��� ����� �� (�	�����-

�%'( ��� ()( ��	
�� ������� ����� ()( ��
�� ��
��
�
 ��
��
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!����� >-&3 ��� ��) # ) �	� � (������� �� 1<8-8> ��*) �<'-:? �� ������- ���
�����������	� ��� ���� ��� ��	�� ����� �	� ��� �;��
��� �� ��� ������	� 
��	�� ���
��� ��������	 
��(�����-
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����� +��� ����� ���	 
��(����� �� ��� ��������	 
��(�����3 �������	����	

�� ��� �+� ����	���	�� (���) �������	����	 �� ��� ���� ��) �	� �;���(��	� ��� (����

��(���	-

�������	�	� ��� ���� &4� (��� ��� ��� �+� ����	���	�� �����������	� +�� �

(��(��� (��
�	�	� �� ��� ��������	 
��(�����- ������	� +��� �� +�� �	 ���������

(���(�2 �	� ����� �������� +���� ���� ���	 �

��
�����- ��� �����	�� (��� ������

�� � +�� �� ���(,�� ������ ��� ��
�	��	(��� ���+��	 ���������-

��� �������	���
 ���+��	 �� �	� # �� ������ ���	 �������3

# <��
� O &8�� ��� J>-85K

�� < =�� ��/��
:�
&

J>-8=K

+���� / �	� /A ��� ��� �	����� �	� �(������� ���(���	 �	����) :� �� ��� �	��� �� ���

�(������� ���(���	 +-�-�- ��� �	����� ���(���	) �� �� ��� ���� �� ��� 
����	) �	� 8

< J/4/AK- ��� �������	���
 +��� ��� ��	������� �������� � �����+� ����3

� < J; � ��K
� J>-8>K

�� < ��� O��
-���	� � & 
 R8 
 �� � J�; 
 ���KS J>-8?K

+���� �-���	� �� ��� ���� �� ��� �����	) �� �� ��� �	���� �� ��� 
��	) �	� �; 
 ���

�� ��� �(���� 
����(� ���+��	 ��� ������� 
����	 �	� ��� 
��	-
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��� ��������	 
��(����� �����
�� �� (����� �	��
�	��	� (����(���	 ��	(4

���	�- �� ���������� ��� ��(�	����) ������ >-5 �	� >-= ���+� ��� J#$��K 
����

�
�(� ��� ����� ���� ��	�� �	� �	 � ��	4��4��	 �����) ���
�(������- ��� �����	�� (��

������� ���� � ��	��� �������	3

. < ��O �$ J>-8IK

+���� . �� # �	� � �� ��-

�	(� ��� (��� ��� �������	�� +��� ��� �

��
����� ��		�	�) ��(� ��	 ��

�	���B�� ��	4��4��	) ��� ����� >-=- �����(���	� ��� ��� �	�Æ�	(���) ������(���	 ��

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

����	� ��� 
��(�����- 1��� ��� ��	� �	���B��) ��� ���	 ����� ��� ��� ��	 +��

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

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

���	��-

1��	 ��� ��(�� �	�����) ��� ���� �	� ��	�� ����� +��� (��
���� �� ���

��+ +��� ���� +��� �	 �������	� �� ����	� ��� ����� ����� ����4��4��	�� �����)

+��� � &	� ������ 
���	����� ��� ��� ��� �� � ��
����� !�����	 ��	(���	- ���

�������	����	 �� ��� C���� ��D +�� ��	� �	 � ������ �� ���
� �	� +��� � ���� ��

(�������- ���� +��� �� ���(����� �	 ��� 	�;� ��(���	- !�� ��(� ��������	) ��� ����� ��

(����(��� ���	� ��� !�����	 ����� ��	(���	 �	��� (�	�����	(� �� �(������- !����� >->

����� �	 �;��
�� �� +��� ��� ���� �� ��	�� ����� ����� ������ ���,� ��,� ������

�	� ����� (����(���	� ���� ���	 ��	� �	 ��� �����- �	(� ��� ����� �((�������
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�	�� �� � ��	�� �	 �� ��� � �;�� 1 ����� �����	�� �� � +������� ���	
�������-
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�����	� ������ (�	���	�-
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!����� >->3 
����� J�
�	 �������K �	� ����� J����� �������K ��� ��������	 
��(�����
��� ��- ��� ,�	�����(� ��� �� #<8-8> ��* �	� � �� '-=5- ��� ����� ���� ���+	
��� ��������(�� �	��-

��
�(��� ��� ���� J����� ����� �8K) ��� (���� ��(���	 +�� (��(������-

�������	�	� ��� ���� 
��������� ���� ��� ��������	 
��(����� �������� �	�4

�	� ��� ���� �� +��	 (��
���	� ���� �� ��	�� �����- ��� ���	���� ������� ��

C����	��� �� ��D (����� H�) +�� �����B��-

H� <
�


���

J.� � %J�K�K
�

���
$ J>-8:K

+���� .� ��� ��� ���� 
��	�� +� ��� ����	� �� �� �� � ��	(���	 %J�K�- ��� �� ���

���	���� ��������	 �� ��� ���������	� /- ��� ���� �� �� ��� �	� ��� +��(� ����


�������� �� �� ��� ��	����) �-�- ��� ��������-

��� (�	���	(� ����� �������� ��� �������	�	� ��� 
��������� ���� ��� ����4
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����	 ������ +�� � :>[- ����� ��� (����(���	 ��	(���	 +�� (��
����� ��� � ����	

��������) � ��
������� ���� +�� ��	� �� �������	� �� ��� �
����� ��� �� 
���������

+��� (����	- 
���(����) ��� ���� (�	������ �� �	��	� ��� ����(�� H�) ���	 �;���(�4

�	� ��� (�	���	(� �����- #� �� +�� ����+ :>[) ��� (��� ��� ��� ����	 �������� +���

��E����� �	� ��� 
��(��� +�� ��	� ���� ����	 �	��� ��� ������� (�	���	(� ����� +��

�(������- ���� ������� ���� ��� ���� 
��������� +��� (����	-

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

���� �� ��	�� ����� (��
�����	- �� � ��(�	���� ���� ��� ��� ����������� �� ���

�����) H� +�� (��(������ ��� ������) ��(�� 
��	� �	� 
����(� ��������� �� ��� ��

����� +��� �	� �����	�	� ��� ���(��
�	(��� ���+��	 ��� ���� �	� ��	�� �����-

.�"�" ,��� �� &�
�	 ����� ���������


���� ��(���	 ����	������� ��+ +��� ��� �������� ����� ��������� ��� ����-

����� ��		�	� ��� ��������	 
��(����� �	� ��,�	� ��� 	�(������ (��(,� �� �	����

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

����- �+�	�� ��6���	� ���������� ��� (��
���� +��(� �	(����� ������) ��(�� 
��	�)

����	���) �	� 
����(� ���	������-

�	�� �	� �	�� ����� �� 
������� ��� ��� �������	 ������3 ��J�)�� ��K	- ���

(���� ��(���	� ���� �������	 +��� �� ���� �� � ������	(� ��� ��� ��������� 
����(���	

�	 ��� 	�(���� �������- �	 ��� ���������) ����� ��� �+� 
������� ���(���	�) ��(�

�(�� *������� +



88&

!����� >-?3 �
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�����	� ���� 
��� +��	 (��
���� �� �������	-
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����	� �	� �	�� �����3 ��J�$ ����K		) �	� ��J�$ ����K

- �� �	� ����� ����

�������	 �� ���������) ��� �6�(� �� !���� ������	� �	 ��� �����	� ���� �
�(���

�� �

���	�- ��� ����	��� ������ �� ��� 	�(��� �� ��,�	 �	�� �((��	� +��	 ���

(���� ��(���	 �� (��(������-

#	 ��� (��� �� ������45) ����� ��� �����
�� �	�� ������ ��� �� 
����(���	 �	�

�	� �	�� ����� ��� �� 
����(���	- �� # < 8-? ��* ��� ��(��� ����	��� �� ���

����(, 	�(���	 �� ����	� �	���� �� (������ ���+ ��� �� ���	� �����- 
�� ��� # <

8-8> ��* ���� (�����	� (��		�� ���� 	�� ���� �	���� �	���� �� �� C,�(,��D ���

�	� ��������� (�		�� �� ���	- ��� 
������� ���(���	� �	 ��� ���3 ���J�$ ����K��)

���J�$ ����K���) ���J�$ ����K
		) �	� ���J�$ ����K


-

�� 
����(���	 ���� ���) �� #<8-? ��* �� �	���� ���� ��� ����� �������

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

��� ���������4	�����	 ���	� ����� �	� ��� ��������� 
����(���	- �� �;���(� ���

(���� ��(���	) ��� �	�� ������ +��� ������� ��
������� �	 ��� ��	�� �����- � ����

(�� +�� 
��(�� �	 ��� �����	 ����� �	� ���	 �� �� ����� �� �	� ��� 
�����	 �� ���

(���� ���� �� �	 ��� 0� �	� ��� (�	��	��� ������- ��� 0� �	� ��� (�	��	���

������ +��� (�	������� �	� (���� 	�� �� ��
������- ���������) �� +�� ��,�	 �� ��

�	� ����� �	 ��� ��������	 
��(�����- � �����	� ���� �
�(���� ��� �� 
����(���	

���� ���) �� #<8-? ��*) �� ���+	 �	 ��- >-8&- ��� �	�� ������ ��� ��
����	���

�	� ��� ���� J(������K ��� ��
����
���� �	 ��� ����� J����� ��	�K-
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/���� �	������ �� 	�(������ ��(���� 	�� �	�� �	� (�		�� �;�(��� �������

��+ 	����� ������� �� ���(�� �	 � ����	 ��������	) ��� ���� �	� ��	4���� �

�4
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�� �	�� �+� (��������� 4 ��������(�� �	� ���4
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��(���) �	� �������� ,	�+	 ������) �� (��4
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����(���� ����
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��(����� �� �	�
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�� �������� �	 � ����� ��	(���	- 
��) ��� ��� 	�(���� �������) �� ���
�� ��

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

��� 	�(����- 
� 
�����	� ��� (���� ��(���	 �� � ��	(���	 �� �
����	) ��� �;�� 1 �	�

M�) +� +��� ���� �� ��
����� ��� ��	������	�� �	� ���	������ (��
�	�	�� �� ���

(���� ��(���	 ��� �  ���	����� ��
������	- ����� ������� (���� ���	 �� (��
����
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!����� >-8=3  ���(�� $�	������	�� (���� ��(���	 ������ ��� ��� ���(���	 NJ�)�Q�K%-
�����(���	 ��� ���� �	 
����	 P�; ��(��� ��� ���	 �����-

�� ������-

!����	 �� ��- R>S (��(������ � �;
�(��� ��

������	 �� ��+ &� � '�& J��*F(K

�	� �	��	(���	� �� ���� &� � '�=I J��*F(K- ���� (�����
�	�� �� ��� �;
�����	4

��� # ������ �� 8-? �	� 8-8> ��*) ���
�(������- ��� ����� >-8>- �� ��+ &�) �	

��� ����) ����� ����� �� �� �	 �

���	� ��

������	 (�	�����	� +��� ��� �������4

�(�� 
����(���	- ��+����) �� ���� &� �����A� 	� �����	(� �� �	 �	��	(���	�- 1�

������� ��� ������ ����� ��� �	 
��� �� ��� �+� 
��	 ��������� ���	� �� (���� ��

��� ��+ # �����- !�� � 	�(���� ������ �� �� 	�� �	(�	(������� ���� ���� 
��	� ���

,�	�����(���� ����+ �+� 
��	 ��������� +���� ���� (�		�� �� �������� R>:S-

�� ���� ��� 
��� ����	�	(� �� ��� ��	������	�� (���� ��(���	) ��� ����� ��

�� �� �� J����� >-?K �� (��(������- #� ��� 
��� ���� �� �	���� ����	�	�) �	� +����
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�����K !����	 �� ��- (��(������	 ���+�	� +���� � ��

������	 �	�
�	 �	��	(���	� ��� �;
�(���- ���������	�� ��� /98''5 (�	(�	������ �� .J%���K
�� 8-'8 �	� &-5 +��(� (�����
�	�� �� � &� �� '-& �	� '-=I) ���
�(������-
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������  ���� 1J��*K $�	������	�� ����� ��(���	  ����
����F��� 8-8> '->9�'�'5&
�����F��� D '->=�'�'5=
�����F

���� D '->9�'�'5I
����F��� 8-? '-9&�'�'89
�����F��� D 8->=�'�'8&
�����F

���� D '-:?�'�'&>
����� >-I3 !�	�� ��	������	�� (���� ��(���	 ������) �	(����	� ��������� (����(���	)
�� ���(�����- ����� ��(���	� ���

�
����� ��� '-&=: 
 �� 
'-5>' �� 1 < 8-8> ��*

�	� �� � '-95? ��� 1<8-? ��*-

�;
�(� ���� ����� �� �� �	�- ��� ��

��
����� �< 8) ���	����	� ���� ����� ��� 	�	4
���

(�	��������	� �� ��� �������� (���� ��(���	- 1��	 
����	� ��� 
��	 ����) �����

���(���	� �((����� +��(� ������� ��� 
��	 ����-

#	 (�	(�����	) +� ���	, ��A� ���� �� ��� ���� �����A� �����	(� �� � �����

��

������	 �� ��+ &� �	� 	� �����	(� ��� � ����� �	��	(���	� �� ���� &�- ����

�	������ ����	A� ���� (�	(������ �����	(� ��� �� ����	�� 	�(���� 
��	�) ��� �� ����

���� ���������	 �	 (�	��	��	� ��� ����(� ��� ����- ��� ����(� ��� 	�(���� 
��	� ��

� 
��	���	�����(�� �������	 ���� 	���� �� �� ���������-

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

��	� �	� ����	� � ������ �	������	��	� �� ��� �������3 J8K �;��	� ��� �;
�����	�

�� �	(���� ������4=) +���� ��� � ������ �	��	(���	� �� (��(������ �� �� ���	�-

$����� �6�(�� ��� 
����(��� ��� ���	 ������� 	�(���) ��� �	�� ����� �	����(���	� (�	

��(��� ���� �� � 
������2 J&K (����� ,�	�����(� ������� ��� ����	�	(� �����	)

����+���� �	 ��� ���
 �	������( �(������	� J�#�K �����	) +���� ��� (���� ��(���	 ��
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�������� �	�2 J5K �	� ��������� �	�������� �	 (��(�����	� � �������	���
 ���+��	 ��

�	� 
��	 �;(���- "����	���) ����� ��	A� � ����� �6��� �� (��(����� ���� �������	���
-

#	����� �� �������	� ��� 
��	) �	� (���� ������� ��� ��(��� 	�(���� R>9S-

���� +���� ���� � ��6���	� 
���
�(���� �� ��� ���������	�) �	� 
����
� (�	4

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

� ��+4
������� �����+��� 
��
�����	�� (������ J�1"�K- ���� �

���(� �� ���

�;
�����	� +���� �� ��Æ(���) � ����� +���� 	��� �� �� ��	� �� �	� ��� ��A�

�����������- ��� (�	����(���	 �� ���� ����(��� �� ���(����� �	 R?'S-

����� ��� ���	 ���� �;
��	����	 �� ��

��� ��� ������ �� 	�(���� 
��	�)

���	 ����	 ��� ��������	��� 	������� �������- ��� ���� �� 
��+	4 �� �(���	� R>IS

��� ���	 �	�����(��- ���� ������	� �� ����� �	 ��� ���� ����) �� � �	��� ��	����

�����	� �	(����� �	 ��B� �� C�+���D ��,�	� �� ������ ��� � 
��	 �� ��� ���-

�	��� ������ 	�(���� 
��	� ��� ����(��� �	� �	����������� ��������) �� �

�������� ������ �� �;
���	 +�� ���� ��� 	�� �� ������) ��� �������	 C1���� ��� ���

	�(���� 
��	�HD +��� �����	 � ,�� ����� �	 	�(���� 
����(�- #� �� � �������	 �� ��	4

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

�� 	�(���-
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��� ������ �� ����� ������� ������� ���� ��� ����4�� ��	(���	 �� � ����	

��
� �� ��� �	� ���� ��� ��� ��	���� ��� �� ��� ��������	� ������� J����� ������

�����K ���� � ����	 ��� �� ����- ��

��� ���� ��� ���� 
��	�� ��� J��$ .�K) J��$ .�K

) ---) J��$ .�K +���� � �� ��� �	��
�	��	� �������� �	� . �� ��� ��
�	��	� ��������-

��� ��	(���	 %J�K �� ��� ��	� ����	� ��� ���� 
��	�� ��� � ��������	 � ���� ��(�

���� 
��	�) +��� �� < .� � %J��K) �� < .� � %J��K) ---) �� < .� � %J��K- �((����	�

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

�/�/�*� < ��� O ��� O ��� O ��� <
�


���

��� <
�


���

R.� � %J��KS
� J�-8K

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

� < �� O ��� � %J�K < � O �� J�-&K

+���� � < �� �	� � < �� ��� ��� �	,	�+	 
���������- "�����	� ��� (���� ��(���	

�� � ��	(���	 �� � ����� �� �� ��� ���
� �� ��� ��	� �	� �� �� ��� �4�	���(�
�- ����

�� ����������� �	 ����� �-8-

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

��� ����) ��+����) ��,�� �	 �������	�� ���
- ��� ��	���� ���� �� � ���������(��

��	(���	 +��� ���� � 	����� �� ���� 
���������) ���� (�	 �� ��E����� �� (��	��

��� ���
� �� ��� ��	(���	- !�� �;��
��) �� � 
������ ����� �� �� � ��	� ���� � ���

�� ���� 
��	�� ���	� ��� ���
�4�	���(�
� �������) �� +��� ��E���� ��� ���
� J�K �	�
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!����� �-83 /;��
�� �� ��� �;���(���	 �� $F� ��
������ (���� ��(���	� ��� ���
���(���	 ��J�$ ����K� �� # < 8-? ��* �	� �� < '-= J���	
K�-

��� �	���(�
� J�K �	��� H� ��� ���(��� � ��	���� �����- #� ����� ��� �	�� �+� ����


��	��) ���� ��	���� ����� +��� ��+��� �� B���) ��(���� �+� 
��	�� ���	� � ��	�-

��� ���� ���	� ��

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


��	�� �� � (���() ��(- 
�(���� �� ����) ��� ���� ��+ ���� 
��	�� ��	A� ���� �� �	�

���� �	��������	 ����� ��� C����	��� �� ��D- �� ������� ���� ����� ��� (�	(�
� ��

��6,��� -% %,���-� �� �	�����(��- 1� ��� ���� �	� �����
� �� �� � ��	(���	 ��

� ������� ��� � < 7 4 � ������� �� �������) +���� 7 �� ��� 	����� �� ���� 
��	��

�	� � �� ��� 	����� �� ���� 
��������� �	 ��� ��	(���	- �� +��, ��� ��� 
����������

���� ��� ��	(���	 ��
����	�� ��� ���� ���) +� ��� ��� C����(��D H�) +��(� �� E���

H� ������� �� ��� 	����� �� ������� �� �������- ���� �� � +�� �� 
�������	�	�

��� �����	(� �� ��� ��	(���	 ���	�� ���+��	 ��� ���	��(�	� ���� 
��	��- ��	(� ���
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�(��� ����� �� �	� ��	��� ��������	 �� �) ��A� ���� �� ��� ���� ��� �;
�(��� �����

�� ��� ����(�� H� �� 8) �� ��� �� ������ ���� ��
����	� ��� ����- #� �� (���� ��� ��

��(� ���� ���	 �	�) ��� 
������� ������������� ���� �	(�����	����) �	� �� �� (����

��� �� ���� ���	 �	�) ��� 
���������� ���� ��� �� �� �����	���� ���
� �((����	���-

!�� ������� ���(�����	 ����� �� ������	(� R>&S-

�	(� �	� ��� ��� ����(�� H�) �	� (�	 (��(����� ��� C(�	���	(� �����D ����	

��3

��JH
�$ �K <

8

&�
�

�

ZJ�

�
K

� �

3�
�����
"����"���� J�-5K

��� (�	���	(� ����� ����� ��+ ���� � H� �� (�	 ��- #	 ����� +����) ��� (�	���	(�

����� �� ��� 
���������� ����� J849K ����(����� +��� � (�	���	(� �	������) �	� 9 ��

��������� (����� ��� ���, ����� �	� �� � ��������� �������� R>=S-
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���� � ��������� ���	����	
��� M��	������

������� � Æ < �����	

���	
- ��� 
��(�	���� � 
����(�� �������� ���� ���

(�	���� ����	��� �����	� �	 ��� ���-
��;
��� < ��	5����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

;4B 
��	� �� ��� ������ �	 ��� ���-
���
��� < ��	:����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

�4B 
��	� �� ��� ������ �	 ��� ���-
������ ��� 
������	 �� ��� �	����(���	 
��	� ���	� ��� ��	��� �� ���

������ (���-
��;�
 ��� 
������	 �� ��� ��(�� 
��	� �	 ��� ���
������ ����(���	 J��+	+���K
��;
�
 < ��	5����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

;4B 
��	� �� ��� 
��	� ��(�� �	 ��� ���-
��� M��	������

������� � Æ < ���	
	
�	
	

- ��� 
��(�	���� � 
����(�� �������� ���� ���

(�	���� ����	��� �����	� �	 ��� ���-
��;
��� < ���5����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

;4B 
��	� �� ��� ������ �	 ��� ���-
���
��� < ���:����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

�4B 
��	� �� ��� ������ �	 ��� ���-
������ ��� 
������	 �� ��� �	����(���	 
��	� ���	� ��� ��	��� �� ���

������ (���-
��;�
 ��� 
������	 �� ��� ��(�� 
��	� �	 ��� ���
������ ����(���	 J��+	+���K
��;
�
 < ��	5����� *�- ���
� �� ��� 
��E�(���	 �� ��� ���E�(���� �	 ���

;4B 
��	� �� ��� ��(�� 
��	� �	 ��� ���-
"����(� M��	������

�����	� ���� ����	��� �� �	����(��� 
����(��-
�� *������ 
����	 ����4����	��� ���	���� �������-
1 #	�����	� ���� �� ��� ������� 
����	4������ ������-

�/�*�� ������ �� ��� ����4����	��� ���	������� �� ��� 	�(���	-
�+����� : �	��� ���+��	 ��� 
��	 �	� ������� 
����	-
�+/�� �B������� �	��� ���+��	 ��� �(������	� �	� ���(���	 
��	��-
���/�-� *������ 
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��	-
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