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1. INTRODUCTION

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

���� ������ �������� ���� �� ���� �� ����� !������� �� �Æ����� ��������� ����� ��� ��������� �� ������ ���

���������� �� �� ���� ��� ���"������ #��� �������� ��������� ������ �� ��� ����������$ �� ���� �� ������%�

��� ����� �# ���� ��� ������� �� �������� �� ��� #����&��" �# ��� ����'�( )����� *����$ � �������� ����$

��������"��� �� �����+����� �# ���������� �� ���� &��$ �� ������������� &��� ��� ���� &��"��� �� ���� 

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

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

��,����+� �� �� ����� ��� ������� �# ��� ���������� #�� ��� ����� #������� �# ���� ����� &���� ��� ����� ��� ������+����-

������� .()/ 0�� ����� ������ �����$ ��� ����� ���"������ ��� �����1������ ���#��� ��� ������� ����������� #��

����������� ���� �� ��� ()$ �� ����� ��� �� ����� ������ ��������� ���������� #�� ��� ����"� ��+��+� '�� ����

�# ��� ���� ��� �� �����#� �� ������2

� ��� ��������� ������ ����������� �� ��� ���������3 #�� ����$ ��� ����� �������� ��������� &���� ���������� �� ����

���� ��������� ��� ��+�������� �� ������� #�� ��� �4����� �������� �+������� �� ���������� �� ���� 

�� �������� ������ #����#������ �+��� ���������$ 5)6 �7
$ ���� �� � �4����� ����������� ��������$ ���

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

� ��� ������� �� ����� �������� ��� () #�� ��� �4����� ��� ���� ��������� ���� �8
 ������� �� ���������+��

�������	�2	�	)��3�4)��
���������� �� ��
����� ����������� ��� �������	 �#�������� ���	(����������� ��������� �� �����
�������������	  ����� ��		����
�������  ����� ��		����
��������� &����� 5���( ��
���� � �	���	 ��%  ����� ��		����
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�� ��� ������� ��#������$ �� #�� ��� ���� ����+��� ����� ���������� �# ��� ����� ������� �������� ���������

���� ���� �;<=
 

2. INCOHERENT PAIR CREATION PROCESSES

0����&��� ��� �������� �# ������������� �������$ ���� ����� ��� ������ ���� �� �������� .���/ �� ����������

���� �������� .���/ ��������� '�� ��� ������� �������� �# ��� ����������� �# ��� ������������� ������� &��� ���

��������+� ��������������� 1�� �# ��� �������� ����$ &���� ��� ��� ����� ����� #��� ��� ����������� �# ���� ���� ��

+������ ������� #��� ���� ���� &��� ���+���� ��������� �# ��� ����� ���� 0�� ��� ������� �������� �� �� 	 '�(

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

'���� ���� �������� ��������� ��� ����������� #�� ���$ ��#��� �� ��������+��� �� 5�����>������ .5>/$ 5�����?������

.5?/ �� ��������#����% .��/ '&� ���� ������� �������� �� ��� 5> �������$ � ���� �� � +������ �� ��� 5? �������

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

�� �� �4������ ������ ���� ������������ ���� ����������� ���� �������� �� �������� >���� ���� ����������

�� ���� ��� ��� �-������ ����������� ������������� ����������� #�� ��� 5> �������$ �� �����-������� �� ��� #��

��� ��������� ��+��+��� +������ �������$ ����� ��� �@��+����� ������ �����-������� .���/ '��� �����-�������

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

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

����� �����$ ���+� &���� ���� ��� ������ '��� ����� �����$ ��
���$ �� 1-� �� ��� �������� ���� �@����$ ��

� $ ��

���� &������ ���������� �4��� ��� ������ ���&��� ��
� $ ��

� A ��
�

$ ��� �����+���� ���� �@���� �# ��� 1��� �����

�� ��8$ ���# �# ��� ��+������ ���� �@���� '�� ������ ������ �� ��������� �� ��� �� �#���� �� ���������� 

B��� ������ ��� �� #��� �� �	$ C
 

'&� ��������� ��������� ���� �� ��"�� ���� ������� �� ��� ��������� �# �������� ����� #��� ��� ���������

�����������2 �D������� �� �� ��� ��������������� 1�� �# ��� �������� ���� �� ��� �������� E�������%� �4���F 

� ��������������� �D�������2 B��� ����� ��� ������ &��� +��� ����� ������ ����� ��� ���� �-�� ?��# �# ����

��� ������ �� ��� �������� �������� �� ��� ���� �# ���� ������ �� ��� �����@������ �#����� &���� �����

#����&��� ��� �������� �# ��� ���� �# ���� ������ ��� #����� '�� ��������� �4��� �� ���&� ���� �� 1����� 	

�� � � ����� ������������ �� ����� �����+���� ������� ��� �� ���� ��������������� �D������� ��&�+��

��G� �4��� ��� ������ �������� �� ��� �+����� ��������� ����� ������� �� �������� �4��� &���� ������ #���

��������������� �D������� �� � ����������� �# +������ ������ ��������� �� ����� ������ 

� *���������� #��� 1���� ���� ��%�2 '�� +��������� �# ��� @��������� ������� ��+��+� �� �&� �# ��� ��� ���������

������� ���� ������� ������������ 0�� ��� �������� +������ ������ �����+���� �������$ ���� @������ ������

������ �� ����� ������%����� ��� �-��� ��� �������� ��%�� �# ��� ������� #����� �������� ����� � �����������

�# ��� ����� ������� #�� ����� �����+���� �������� +������ ������� �� �-����� #��� ���� �� �����@������ �

�������� �� ���� ��������� ����� �:
 

2.1. Comparison of GUINEA-PIG and CAIN

Input parameters and options

'���� � ��+�� ��� +����� �# ��� ���� ���������� #�� ��+���� ��� ����� ������������� ���� �������������8
 '��

�������� +������ �# ��� ��� ����������� ����� .�**�/ ��� ���� ��� �� ������� ���������� �� ���� � ���

�# ; B�( �� ������ �� ��� ������ �# ��� ������ ��� �������� �� �������� '�� �#���� �������� �# ����������

�� ���� ��� 1����� ���2

� ��� ����������� �4��� #��� ��� 1���� ���� ��%� �� ����+��� �� ���� �������� 

� '�� +������������� ����������� �4��� �� �� ��� 1�� �# ��� �������� ���� �� ����� �4 
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� '�� ��-���� +��������� ����� ����&� �� ���� ��������� ��������� �� ��� �� ��� �������� ���� �� �� ���# ���

������ �# ���� ������ �# ��� ����������$ ��������+��� �� ���� �� ���������� 

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

H��������+��� ����"���$ ���� �� ���������� ��+� +��� ������� ������� ������ ������� ��� ���&� �� 1���� 7

#�� 5>$ 5? �� �� ���������$ �� ���& � +��� ��� ��������� ���&��� ��� �&� ����������� I�� ����� ���� ���

��-� ������� �� ������� ������� &������ ��� ��������� ������� ���������� ���� � #�& ������� �# ��� ����� ��������� 
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 ���� �� 7��� ������
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 �#� ��	�� ��
���	�
��	 ���� ��	�����
���

*������ ����������� ��� #�� ��� .��� �/ ������� ������� &��� ���� �������� .��� 1���� 8 �� ��� ���� �� ��� ��#�����

��� �# 1���� �/ 

'�� ����� ��������� �� ��� ������������ ������� �# �������� ��������� ������ ��� ����� �������� #�� ����

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

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

��� #�� &���� ��� 1�� � �9J �4������ 
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�� �����		�	 ������� � ,%�&!$���, ����
 ���
� �� �$�&

�����
 ���
��

2.2. Comparison with BDK for the Landau-Lifshitz process

5)6 �� � B���������� �+��� ��������� #�� #��� #������ ��������� �� ���� ������������ &���� �� ���� �� ��������

������������ &��� ����������� �����+� �����- �������� #�� ��� ����+��� �������&��" ������� ��+��+� '�� �������

�6�� ��� �
� �������� ��"�	"��� ���	 �������� ,0 ��� ,7� ��� +����� ���� ������� ����	� �� ���������� �� �.���"� ����)
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 ���� ��� &����� �� ���
����	 �� ��8��
���� ���		 	��
��	 ��� ���� ��� �����		 � ,%�&!$���, �� �$�&�

#�� ��� ���� � �������� ������� ������� �� ���������� �� ���� ��� �� ������� &��� 5)6 �� � ���� �# ���

�@��+����� ������ �����-������� ��� �� ��� �&� ��������� ����������� 

'� ���#��� ���� ����$ ��� ��� �� ���� �4 ��� ����� ������� ����������� #��� ��� 1���� ���� ��%�$ ��� �� �#����

�� ���������� �� ���� �� ���" �� ��� ������������ �# ���� ����� +�������� ��#��� ����� �D������ �� 5)6$

�� ���� �� �������� ��� ���� ����� ����� �� �� ���������� �� ����$ ��� �@���� �# ��� ��+������ ���� �# ���

������ ����� �� ��&��� �&� �� 	9��	�
 �$ ������������ �� ��� �������� #�� ������������� ��������� 

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

��������#����% ������� ��� ���&� �� 1����� ; �� K$ ��������+��� '���� ��� ��+�� ��� ����� �������� #�� ��� �����

������ ������� ��� ���������$ &������ ��� ����������� #��� ��� 1���� ���� ��%� ��������� &��� ��� �������

�� ����� ��$ #�� &���� ���� �4��� &�� ������$ ��� ��� ��� ���� ��� �������� ����� ������� �� ����� 89J ��

���� �� �# ������ ���� �� ������� #�� ��������� ��+��+��� +������ ������� 5��� ���������� �� ���� ������

��������#����% ����� �������� �� ���� ��������� &��� 5)6$ &��� ���������� ����� ��� ������� 
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$�� �����		�	 �0� 15�/ �

7���
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���*��
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#�����#��	��
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2.3. Event rates in the Micro-Vertex Detector

� ����� #������� �# ��� ��������� �� ��������� ������ ������� ��� ��������� ��� ����� ��� ������+����- �������

.()/ '�� ������������ ����� ��� ������� #�� � ������� ���������� �# 1+� ���������� ������ �;
$ ��$ � L 	� ;$ &���

��� #����&��� �������$ � �� ����$ 2

�� L 	99 ��� ���� L �;9���

� L 	; ��� � L �K ��� � L 7= ��� � L 8C ��� � L K9 ���

'� �������� �# � �������� &��� �����+���� �������� �� �� ��������� ����� �� ���+������ �� � �������� 1�� �

������� ��� ()$ ��� ����- �@������ �� ���2

.�/ L �
�

�.	� ����.�//� �.�/ L
�

�
������

&���

���
 L 7�77���	�
��
���� 
�

&���� .�/ �� ��� ������� �� ������ �� ��� ���� �-�� �� ��� �������� � '�� �������� 1�� �� ��� �� 8 ' �� ���

�**� ���������� ��� ����� ��� 

0����� = ���������� ��� ������ �� ��� �&������������ .��� �/ ����������� ������������ �� ����� &���� ��� �����

��� () '�� ������� �����+���� �������� �� ����� ����� ��+��+� �� #��� �� �� �� � ;��
 �� � � 	9Æ 

'��� ������ �� #���������� ������ �# ��� ��������� �D������ ����� ������������ %���$ #�� ��� ���� ����������

�������� '�� ������������ �� �� � ��� ��� � �����@����� �# ��� ��������������� �D�������$ ��� ����� �������������

�� ��� ��� �������$ �� ���&� �� 1���� C 

�� �� ��������� �� ���� ���� ��� ������ �� �� �� � ���&� �� 1���� =$ ������������ �� ����� &���� ��� ����� ���

()$ ���� ���� �� ��� () ����������� ����� .#�� �/ �� �� ��� ������� �������� 1�� .#�� ��/ I� ��� �����

���$ ��� �-��� �������� �# ��� ��������� �D������ ����� ������������ %��� ����� �� ��� ������ ��� ����

���������� '���� ������������� &��� �� �+����� #������ �� ������� 7 

� ��
� ,%�&!$���, �$�& 7=>

$�� �����		�	 23�� � /�5 46�3� 3�/ �

���� � ��� ���� � ��� �

7���
�:������ 1�� � ��� 2�3� ��5 �

���� � ��� ��� � ��� �

7�
���*��
��� �2�2 � 4�1 �0�5� 4�4 �

���� � ��� ���� � ��� �

#�����#��	��
; �5�4 � 3�0 �0��� ��4 �

�	�� � ��� ���� � ��� 46�/� /�4

 ���� �-� ���		 	��
��	 ��� 
�� ���� ���@����� ������� 
�� -= ������
�� �� ,%�&!$���,9 �$�& �� 7=>9 '�
� ������

���	� �� '�
���
 ���'�� ���	� 
�� A���� 	�;� �8��
B�

'���� �( ��+�� ��� ����� ������� �# ��� ���� ���"����� �������� ��� () ������� �� ���������� �� ����$

&��� .����� �����/ �� &������ .��&�� �����/ ��� �-����� ����������� #��� ��� 1���� ���� ��%� �� ��� �� ���� ����

��� ���� ��%� �4��� ��� ������ ��D����� �� ��� ���"����� ����� �� ��� () .&����� ����������� D����������/ ����+�����

��� +������������� ����������� �4��� �� �� ��� �������� ���� 1�� ��� ���� ���� ���� .������ �# ��� ���� ��%�

�4���$ �� �+�� ��������� ����� ��������/ �� ���� �� � () ���"����� �������� �# ��� ���� �# 	9J 

'���� �� �� ����� � 89J �4������ ���&��� ���� �� ���������� #�� ��� ����� ������ �# ��� ��������� ��������

��� () � ���������� &��� 5)6 #�� ��� ��������#����% ������� �������� ���� ���� ����� �� ������������ ���

������������ ���� �� � #����� 7$ &������ ���������� �� �� ��� ��������� 
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2.4. Origin of the difference between CAIN and GUINEA-PIG

'��� �4������ ���&��� ���� �� ���������� ��� �� ����� �� ��� �4����� ������� ��� �� ��� �&� ��������

#�� ��� ��-���� +���������$ ����$ ��� �� ��� �@��+����� ������ �������� .��� ������� �/ '���� ( ���&� ����2 �#

���� �� ��� �� �� �� ���������� ������ �# ��� �#���� +����$ ��� ������� ���� L 7��9 �� �� ��� L :�= �� #�� ���

���"����� �������� ��� ()$ &���� �� ���� ���������� &��� ��� ������� #��� ���� .��� ������ �� �� �(/ 

,%�&!$���, ����� �	
� �� � ��
�

$�� �����		�	 /��1 4��0 � 3�4

7���
�:������ ��05 /�6 � ��1

7�
���*��
��� 4/�� �2�/ � 4��

#�����#��	��
; �/�2 5�6 � ��3

 ���� -� ���		 	��
��	 ��� �������
 ���� ������
��9 ����� 9 �� ��� 
�� ���� ���@����� ������� 
�� -=9 �� �9 ������
��

�� ,%�&!$���,9 '�
� 
�� A���� 	�;� �8��
B ��
���
�� �� �	�� ��	� < 	� ��� 
�� ��C���� ���
����
� � 
�� �D������


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

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

��� �@��+����� ������ �����-�������$ ��� +��������� �������� �������� �� ����������$ ����� ��� �#���� �������

������ ��
��� L ��8 �� �� ���� ��%� �4���$ &�� �-������ �� ������� &��� ���� &���� ��� �� ������������ #���

5)6 �+���� ����� ��� #����&��� �@������2

�� L .�� � ��/
�
� ��

�.�� .����� A�����/����/� �����.	� ����/� &��� � �� 	�

&���� ��	� L .��	�� ���	�/ ��� ��� #����������� �# ��� ������� �� �������� ��������� �� � ��� ���������� ����� '��

���������� �� ���&� �� 1���� :$ &���� ��� �������� �# ��� �������� ���� �� ���� ������� 

� ���� ������ ��������� ���&��� ��� ������� �� ���������� �� 5)6 ��� �� ���� &��� ��� ����������

�#���� ������ #�� ��� ��-���� ������ +��������� ���$ �� ���# ��� ��+������ ���� �# ��� �������$ ���� &��� �������

�� �� �� �� �� ���� 

0����� 	9 ���&� ��� +����������� �# ��� �&� ������� ��+��+� �� ��� �� �������$ ������������ #��� ��� 5)6

�+���� '�� ���������� �@����� ��������� �� ��� �+���� #�� &���� � ���� �������� ������� ��� () '�� ���� �����

��������� �� ��� �������� ���� �8J �# ��� ������ ����� ����� ������� �� ����������� &���� �� ����� ��� �# ���

@��������� ������� ��+��+� ��� � +��������� ������ ���� �� !���+��� ����� �+���� ������ ��� ����� ������� ��

����� �8 ��$ &���� ���������� �� ��� ���� ������ .��� ����� ���/ B����+��$ ���� 77J �# ��� () ���"����� �����

#��� �&� ��& +��������� �������$ &���� ���������� �� � ����� ������� �# 	� ��$ ����� �� ��������� &��� ���� .���

����� �(/ 

5)6 ����� � ������� �����- ������� �����������$ �� ����� ��+� ��� ���� �������� ��������� �� ����� +��������� I�

��� ����� ���$ ��� �@��+����� ������ �����-������� ����� �� ���� �� ��� @��������� ����� *���� ��� �&� �������

��+� +��� ������� ������ �� ����� ��� �������� ����� ������� ������� �� 5)6$ �� ������� &��� ��� �@��+�����

������ �����-������� ����� � ��� �� ������ +���������� �� ��$ �� �� ��� ����� +��������� ���� �# ��� ��������$ �� ���

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

������ 1��� �����$ �� ��� ������ ��� ?�& ���� ���� ��������� ��� �� ������ �� ��&�+�� ������ �� ��� #��� ����

���� �#���� ���$ �������� �� ����� � ������ ������� ������$ �� � ���$ &���� ��� �����- �������� ��� �� 5)6 ��� ����

������ ���� ���� �����������$ &��� ��� ���� ����� �� ���� ��� ����� ������� ������� �� ��� �@��+����� ������

�����-������� &��� � ��� �� ������ +����������� �� �� �� ��� ����� 
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3. IMPACT OF ILC BEAM PARAMETER SETS ON PAIR BACKGROUND RATES IN THE
VERTEX DETECTOR

���"��� �� 1���� =$ �&� ������� ��� ����������� �� ���������2 ���� ������������ �� �+���� &���� ��� ����� ��� ()$

���������� �� ��� ���������$ �� ��� ������ &���� ���� �+���� ���������� �#��� ����� �D���� �� ��� ���������������

1�� �# ��� �������� ���� '�� ��� �# ���� ������ �� ���������� �� ��� ����" ���� ���� 

'�� ���������� ��������� ����� �� ��� ��������������� �# ��� () .������ �� �����/ �� �� ��� �������� 1��$

5$ &���� ��� ������������ ������ ����� �� ��� ���� ���������� .��$ �
$  / I�� ��� �� �� ���� ���� ��� ������
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���� ���������� �� () ����� ����&� ��� () ���������� ��������� �� ���� ����� �4 ��� ���� ������������ ������$

����� �� ��� #����&��� E��D�������� ����F 

>� ��+� ����� ��� 1+� �Æ���� ���� �# ���� ����������2 �������$ ��� �$ ���	
 �$ ��� � �� �	 ����������$ #��

����� +����� �# ��� �������� 1��$ 7' �=
 $ 8' �;
 �� ;' �K
$ �� #��� �4����� ����� () ����� ����$ 	9��$ 	;��$

�9�� �� �;�� !������ ����� ��� '�*�� ')! ���1�������� ��� ���� ��+�� #�� ��#������ �� ����������$ �����

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

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

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

������� ��������� �� ��D�������� ����� 0�� ��� ���� �����$ ��� �������� () ����� ����� ���� ��� �������� �-���� 

���������� ��� �������� 1�� �� 	' #�� � ��+�� () ����� .	; �� �9 ��/ ���������� �� �+����� 7CJ �# ���

�������� ���"����� I�� ��� ���� ������ �� �����-����� �@��+������ ���&��� ��� �����2

� .� L �9 ��� � L 8 � / �� .� L 	; ��� � L ; � /$

� .� L �9 ��� � L 7 � / �� .� L 	; ��� � L 8 � /$

� .� L 	; ��� � L 7 � / �� .� L 	9 ��� � L ; � / �-���� #�� ��D�������� ����� 

0����� 		 ���&� ��� .��� �/ ����� #�� ��� ��������� �������� ��� () #�� � L 	; �� �� � L 7� 8� ; � �� ���

�+������� �# ��� ������������ ����� ������� �� ��� ���� &��� ������� ���������� .���������� �� ��� ����" ����/ 

I�� ��� ��� ���� ��� ������� �� ��� � ������ ��� �� ��� ���� �������$ ���� #�� ��� ����� ������� �� #�� ���

������� ���&��� ��� () ���������� �� ��� ���� ������������ ������ '�� ���	
 � ����� �4��� ��� ��#��� �������

�� ��� ������������ ������ &���� #�� ��� ��� � �� �	 ��� ������$ ��� ���������� �# ��� () �� 7 �� 8 ' �� ���

����� �� ��� ������������ %���$ ��� �� ��� �����$ �� �� �� ������� ���&� �� ��� ���� ������� �# 1���� 		 0�� ���� ����

�����$ ��� ������ �# 5L7 ' �� �������� �-���� �# �� ��������� () ����� �# 	; �� �� ����� 

0������$ ����� (�� ���������� ��� ���� ������� ���������� ��� ��� �� ��� ���"����� �� ��� () '�� ���������

������������$ �$ ��� �-��������� #��� ��� ������������ ��� ����� ��������$ ���$ ��+�� �� ����������  ������

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

���$ �� ��� ������������� ��������$ @�����1� �� ����� (�� ��  � $ ��� �+����� ������ �# ������ ������� ���

���� �������� I�� ���� ���� ��� +�������+������ ������� �� ��������� �# ��� ������ �# ���� ���������� '�� ����

���� �# ����� (�� ��+�� �� ���������� �# ��� ������ �# ��� ���"����� ��������� �������� ��� () #�� �4����� �����

����� ���� �� �������� 1��� ���������� #�� �-����� ��� '�*�� () �����$ � � � L 	;�� �� � L 8� $ &���

��� �������$ ��� � �� ���	
 � ���� ��������� ����$ � 	�� �������M� ��� ��������� ��� �������� �� ����� ��� ()$

&���� #�� ��� ��� � �� �	 ���������� ������ ��� ����� �������� �� 	 ; �� 7 7 �������M�$ ��������+��� 

4. CONCLUSIONS

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

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

����$ �� �� ��� ����� ��� �� �+������ ��� ������ �# ��� ������ �# ���� ���������� �� ���� ���"����� 

'�� ���������� ���� �������� ����� ������� ������� �� ���� �� 	�J ���� ���� ��� ��� �� ���������� '��� �����

#��� ��� ��������� ��+��+��� +������ �������$ 5�����>������ �� ��������#����% ���������$ �� �� �-������ �� ���

�4����� ������� �� ��� �&� �������� #�� ��� ��-���� +���� �# ��� ������ +��������� .��� �� ��� �������� ���� �� ����

�� �� ���# �# ��� ��+������ ���� �# ��� ������ 1��� ����� �� ����������/ '���� �4������� ��� ������� #��

��� #������� �# ��� �+���� &���� ������ ��������� �������� ��� () �������$ &��� ���� ��������� � 89J ��&�� ����

���� ���������� � ���������� &��� �� ���� � 8! ������ ���������$ 5)6$ &�� ��� #�� ��� ��������#����%

������� �� ���&� � +��� ��� ��������� ���&��� ��� ������� �� ����� �# ���������� 0�� ��� () ���"�����

������� #��� ���� �������$ ���� ������� � ����� ����� ��&�� ���� ���� 5)6 '��� �4������ ����� ���� #��� ���

������ �# +��������� ����� ����� ��� ����� ����������� ���� �� ������ �-����� ��� ���� ������� �� ��& +����������� 
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I���� ��������� ������������� �� ��� ��� ����� ������� ��� ����� #��� ��� �&� �4����� ������� �# +������ ������

�����������$ &���� ��� ����� &��� �4����+� ������ �� ���������� �� ����$ ������� ������� ����������

�� � #���� &�����1�� ��������� ������ &���� ������ ������ ��� �� ������ ?�&�+��$ #�� &��� �������� ���

���"����� �� ��� ()$ ����� �&� �4���� � ��� ������ ������� �� ����� ������ ���� ����� 	9J$ &���� �� ����� ��

��� ������� �����-� 
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