
SLAC-R-805 
 

 
 
 
 
 
 

A Search for the Rare Decay B->tau+tau- at the BaBar Experiment 
 
 

Christopher Thomas Potter 
 

 
Stanford Linear Accelerator Center 

Stanford University 
Stanford, CA  94309 

 
 
 
 
 

SLAC-Report-805 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prepared for the Department of Energy 
under contract number DE-AC02-76SF00515 

Printed in the United States of America. Available from the National Technical Information 
Service, U.S. Department of Commerce, 5285 Port Royal Road, Springfield, VA  22161. 

 



 

 

 

 

 

This document, and the material and data contained therein, was developed under sponsorship of the United States 
Government.  Neither the United States nor the Department of Energy, nor the Leland Stanford Junior University, 
nor their employees, nor their respective contractors, subcontractors, or their employees, makes an warranty, 
express or implied, or assumes any liability of responsibility for accuracy, completeness or usefulness of any 
information, apparatus, product or process disclosed, or represents that its use will not infringe privately owned 
rights.  Mention of any product, its manufacturer, or suppliers shall not, nor is it intended to, imply approval, 
disapproval, or fitness of any particular use.  A royalty-free, nonexclusive right to use and disseminate same of 
whatsoever, is expressly reserved to the United States and the University. 



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

�
�������	

��

�����	����� 	����� ��		��

� 
�����	�	���

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

 � ���� �$ �#$($$���� �� ��� ��)# �������
��� ��� ��'��� ��


�!��� �� �� $������

*#�� +,,-



� ����!� ��� ��� ���� 
�!�� �� � ���� �� ��� ����� �/��� ����

����� '�� *#�� +,,-

��

��� ������� 	����� ������



 &

�� ������!� �� ��� 
 ������� �� ��

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

 � ��� 
��������� �� ���� !� �� �� ��6�� *#�� +,,-

	 �$�3 � ������ ��� 	�� ���� 
���� �� � ���� �	 	��

����� �
�������	

�����&��3

�2 *���� ���#

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

���� ��!�� �� � ����  � 7�8� 8,��0 ���#'� #������� ����$� 9� !� !�#$� �#�������

 � ���� !� $��'� �����!������2 	� � � ������� �� ���!� ��� ��� ����!� ��� �� � ����

��!��  � +8,�: ���� �� �� ;�� ���� !�$$�!��� �� ��� <=:�> �������!�  � ��� �����

����!��� �� ��� �������� ? ���� �!!�$������ ������2 �� ��� ���$�� �0 ��� ��#���$ �

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

9 �� ��!� ��# ��!�� �'  � � ���� � � ��� ��� �� 	�;� ��� ��$�!���2 	����  � ��

�& ���!� ��� � '��$2 	�� ���#$�  � !��� ����� 9 �� � ��9�9��� @#!�#�� �� �� 8�8

���� �� !�$ �������� ��& �� ��� �� ��� �/��!��� �������� ����$ ��!6'��#��2 	�6 �'

��� �/��!��� ��!6'��#��0 ��� �#���� �� �����&�� �&���� ��� ��� �/��!��� ���� �� !�$

��� �������� ! ������  ��� �!!�#�� � �$�� +�A�8,�� �� ��� #���� $ � � ��� �� � ����

�� ��� B,C !��(���!� $�&�$2



&

��D��E?�
"����	�

� '�����#$$� �!6��9$��'� ��� ��& !� ���  ����#!� �� � ��!� &�� ���� �� ��& ���0

��������� 
�& � �����0 ��� ���� ��������� * � ���#0 ��� �� �! ��$  �&��� '����  �

��� %� &��� �� �� ���'�� ��� ������!� '��#�2 � �#����� �!6��9$��'� �$$ �������

�� ��� ���'�� ��� '��#� ��� ���& � �' � &��� ��� � &� 9��6 ��& �������2 � �$��

�!6��9$��'� ��� �/!�$$��� ��� � �' � ��!� &�� 9� $� 9��6 �' �� ��� ����� �/��� ����

9 �� !�$$��'#��  � ��� ?����� ! �F! ���$�� � 9��6 �' '��#�2 � '�����#$$� �!6��9$��'�

��� ����� ��$$������ �� ������� ��� ��� �������� ? ���� �!!�$������ ������ ���G

9�� 9��6 �� ����� ��� ��� �?�� $ ��!2 � ��$$�0 � '�����#$$� �!6��9$��'� ��� %�


��������� �� ����'� �Æ!� �� �! ��!�0 9 ���#� 9���� '�����#� �#����� �� � ������!�

9�#$� ��� ��&� ���� ���� �$�2



&  

	��?� �� ���	��	�

������� ��'�

82 ������������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8

8282 �	
 ��
���� �� ���	���� �	����� �	��� �	��
� 2 2 2 2 2 2 8
82+2 �� ��������� ��� ��	 ����� �	�	���� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :
8272 �� � ���� ���������� �� ����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J
82:2 ������	 � ��	 ����	������� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 88

+2 �� � ���� �!"��# 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 87

+282 ������������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 87
+2+2 ��	 $������� ���	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8-
+272 ��	 �
�%!����%�����	� ���	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +B
+2:2 $��	��
&&	��
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7-
+2-2 '	���(����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :J

72 �!" �)�)� �"�"���� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -:

7282 ������������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -:
72+2 �����	� �������	 �������� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 H:
7272 "�	����&���	��� ��� !������� ������&	��
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 A7
72:2 �������	 ��	���*������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J,
72-2 +����� �	�	���� ��	������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J:

:2 $���')���� )� �)�)� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B,

:282 ������������ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B,
:2+2 ���&��
 ",	�� $�&������� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B+
:272 �	�	���� ��
���� $�&������� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 88B

-2 �� � ���� $"'"����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8+B

-282 ���� ��� $�&������� $�&��	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8+B
-2+2 �������	 ��������	 $	�	����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 877



&   

-272 ��� � $	�	����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 87B
-2:2 $����� � $	�	����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:-
-2-2 ��	 �	���� �	�
��� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8-A
-2H2 ���� ������� $�&��	 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8H:

H2 $�)��$���)' )�)'#$�$ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8HJ

H282 )���
��� ����� "Æ��	���	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8HB
H2+2 '�&�� $	����� ����	���	 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8A:
H272 $
��	&���� "����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8AH
H2:2 ���	� '�&�� ����&�-����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8J+

A2 �"$�'�$ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8JH

A282 �����	� ".�	������� ��� �������	� �	����� 2 2 2 2 2 2 2 2 8JH
A2+2 �&����������  �� ��	��	����� ���	�� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8JB
A272 ���������� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B+

�����
���� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B-

�2 ��$���������$ �"/��" )�� )/�"� ��"$"'"����� 2 8B-

�2 &�� /��$ /�� "0��)����+ "//���"���"$ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8,

���?��"����� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8B



 /

?��	 �� ��"%���

� '#�� ��'�

+28 �������� ����$ ��/ =� ��$�>0 ���'# � =��� $��� ��� � '��> ��� ��$�I����'�
=������ $��� ��� � '��> ���!����� ������� �$� ��� �� � ����2 2 2 2 2 2 2 +A

+2+ 
�� ���� +�
� ���!����� ������� �$� ��� �� � ����2 	���� ��� � � $��
�� ��� �� � �'���� �#� 9 �� � 
��� =
 K 
� �> &����/ ���$�!�� �� � 
���

�� 
��� &����/2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 77

+27 ����!� �' ��� � ����� =�� � ����> �$����� �'� ��� ��� =$���> ���
�'� ��� ���� =� '��>  � ��� $��'� ��� � $ � �2 	�� �� &�$#�  � ���9�
 � ��$�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7:

+2: 
�� ���� ���� ���!����� ������� �$� ��� �� � ����2 �� $���  � ���
���'# � 9 �� '$# �� �/!���'� 9 �� @�&�� !���' �' ����  ����� ��2 ��
� '��  � ��� ���'# � 9 �� !���' �� �/!���'�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :H

+2- 5�!��� =$���> ��� �!�$�� =� '��> $����)#��6 ���!����� 9� !� ��� ��� �� �
����2 	�� )#��6 ��� $����� !� ��$ �� $���$� ��&� ���� �#��������2 2 2 2 -8

+2H ����!� �' ��� � ���=�� � ����> �$����� �'� ��� ��� =$���> ��� �'� ���
�������

��
��� =� '��>2 	�� �� &�$#�  � ���9�  � ��$�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -7

728 	�� $ ���� �!!�$������ ��� ����� �����'� � �' �� �?��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 --

72+ � �� & �9 �� ��� ����� ����!���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -B

727 ��� & �9 �� ��� ����� ����!���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 H,

72: ?��' �#� ��$ ��!� �� �� ��� � $ !�� 5����/ 	��!6��22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 H-

72- ?��' �#� ��$ ��!� �� �� ��� 
� �� �������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 HB

72H 	��!6 ��������� ����$#� ��� ���� ��� ���� �9� ��$&�� �� � !��� ! ���
�&��� L8M2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 A8



/

72A �$�!�����'��� ! !�$�� �����  � $��' �#� ��$ ��!� ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 A7

72J 	�� @#/ ���#�� ����$ �����$ =$���> ��� ���!��� =� '��>2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 AJ

72B 	�� 
���!��� ��� �������$$� ��@�!��� ������6�& ��� �� ��22 2 2 2 2 2 2 2 J,

728, ����#������ ���������!� ��� ��� ������ ����'�  � ��� ��� =�>0 ������6�&
��'$� ��� � � �'  � ��� 
��� =�> ��� �����  � ��� 
�� =!> L8M2 2 2 2 J7

7288 �!����� ! � �'��� �� �� ''��0 ���� �!)# � � ��0 �&��� ��!�����#!� �� ���
�&��� $�'' �'2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 J:

:28 	�� ����� ���'�� �� � �#$�� �� �� �����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B8

:2+ ������� � �'���� ��� ��� �9� ��� ���� !$����� �� ��# ��!��2 ?����� !
��!��� =� � ����	 ��� � � ��
�	 > �!!�#�� ��� �����/ ����$� 7-�+C �� �$$
��# ��!���0 9� $� ������ ! ��!��� �� ��� ���� ��� !��� =� � ��	 0 � � ��	 0
� � ���	 0 � � ��	 ��� � � ���	 > �!!�#�� ��� �����/ ����$� -A�+C ��
�$$ ��# ��!���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 BJ

:27 	�# ������#�  � ��� � ����� 9 �� �&�"�� =��$ � $ ��> ��� 	�#�$� =�����
����>2 �$�!69 �� ���� ��� $��� ��� �� � ����;���	 ;�	 0 �� � ���
;�
�	 ;�	 0
�� � ���	 ;�	 ��� �� � ���	 ;�	 2 ��� ��� � ����0 ��� �&�"�� ���#$�� #� �'
	�%��
�% ��� 	�%5��	���% ��� �#��� ������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8,H

:2: ��� �� �� ��� ��'$� ���9��� ��# ��#'�����  � ��� � ����� 9 �� �&�"��
=��$ � $ ��> ��� 	�#�$� =����� ����>2 �$�!69 �� ���� ��� $��� ��� �� �
����;���	 ;�	 0 �� � ���
;�
�	 ;�	 0 �� � ���	 ;�	 ��� �� � ���	 ;�	 2 ��� ��� �
����0 ��� �&�"�� ���#$�� #� �' 	�%��
�% ��� 	�%5��	���% ���
�#��� ������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8,H

:2- 	�# ������#�  � ��� � ����� 9 �� �&�"�� =��$ � $ ��> ��� 	�#�$� =�����
����>2 ���� ��� �� ������ ��� �� � �����	 ;�	 0 �� � �����	 ;�	 ���
�� � ���	 ;�	 2 ����'� !��N#'��� ����� ��� ��� 4����$$� �������2 ����'�
!��N#'��� ����� ��� ��� 4����$$� �������2 ��� ��� � ����0 ��� �&�"��
���#$�� #� �' 	�%��
�% ��� 	�%5��	���% ��� �#��� ������2 2 2 8,A



/ 

:2H ��� �� �� ��� ��'$� ���9��� ��# ��#'�����  � ��� � ����� 9 �� �&�I
"�� =��$ � $ ��> ��� 	�#�$� =����� ����>2 ���� ��� �� ������ ��� �� �
�����	 ;�	 0 �� � �����	 ;�	 ��� �� � ���	 ;�	 2 ����'� !��N#'��� �����
��� ��� 4����$$� �������2 ��� ��� � ����0 ��� �&�"�� ���#$�� #� �'
	�%��
�% ��� 	�%5��	���% ��� �#��� ������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8,A

:2A 	�� �� ������#� �$����� �'� ��� ��� �� ������#�  � �&�"�� 9 ��
��� 	�%��
�% ����$ ��� ��� � ����2 �$�!69 �� ���� ��� $��� ���
�� � ����;���	 ;�	 0 �� � ���
;�
�	 ;�	 0 �� � ���	 ;�	 ��� �� � ���	 ;�	 2 2 2 8,J

:2J 	�� �� ������#� �$����� �'� ��� ��� �� ������#�  � 	�#�$�2 �$�!6I
9 �� ���� ��� $��� ��� �� � ����;���	 ;�	 0 �� � ���
;�
�	 ;�	 0 �� � ���	 ;�	
��� �� � ���	 ;�	 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8,J

:2B ������� � �'���� ��� ��#� !$����� �� � ��!��2 ?����� ! ��!��� ��� ����
 � ��� �������� ����$ ��� ��&� ��� ��� ���� �����&��2 	��  ������$ ���
�/�����$ ������ ! � �'���� ��� !�����#!� &�$� ��� �9�I���� ��!�� �����
9 �� ����!� �' ��� �� �� ����� +C2 	�� ��� $����� ! ��!�� ����!� �' ��� �
��� ��� ��#���$ �  � �����/ ����$� +:C2 ���� � ��!��� ��� !��� �����$�
���� !���$�/0 9 �� ���� '$#��� !����!� �'  ������$ ��� �/�����$ )#��6�2 8,B

-28 �� $���0 ��� ��!�����#!��� ���� �� ��� ���� � �� �� #���  � ��!�����#!� �'
��� ��' �2 �� � '��0 ��� O� �� ��� ��' �2 ��$� ��� ������� �	
�	�����
�� ���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:8

-2+ �� $���0 �#�� 8I: ���� =����> ��� ���� ��� �� ������ '���� ! ��#���$
�0 BpBm0 ccbar0 uds ��� e+e- -> tau+tau- ����� !��$� � �#$�I
� �� ����$�� =��$ ��>2 	�� e+e- -> tau+tau- !��������  � ��� $��'�
���#'� �� �� & � �$�2 �� � '��0 � ��#� ��'#� (� �� ��� ��
 ���� � ��� �#I
� ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8::

-27 �� $���0 ��� &��� $���� ���!6 �#$� �$ ! �� �� ��� � '��$ � ��2 �� � '��0 ���
$���� ������ �#$ �$ ! �� �� ��� � '��$ � ��2 ��$� ��� ������� �	
�	�����
�� ���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��� �$�����2 	�� '���� ! ��#���$ � � ���'���� ��� �����$ 4�� �� ��� ����
� ���'����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:H

-2: 	�' � �$�  � ��� ��� �/!$#� &� ����$� ����� �����$�!� ��2 �$�!69 �� ����
��� $��� ��� ��� '���� ! ��#���$ �0 ����0 � '��$ '���� !0 ��� � '��$ !�!6�� $
����$�� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:A
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-2- �$�!69 �� ���� ��� $���0 ��� ��� $���� ���!6 !���'� �� ��� � '��$ � ��0
$���� 6���0 ����#$� �
 ��� � '�� �� �#$� �$ ! �� �� ��� � '��$ � �� �����
�$$ ���!�� �' ��)# �������  � ��� ���$�� � !�� � ��&� ����  ������2 ��$�
��� ������� �	
�	����� �� ���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ���
� '��$ !�!6�� $ =������> ��� �$�����2 	�� ���6 ������ ��$ � =���� ���  �
�#���)#��� �$���>  � ��� !�������� �� ��� ��#���$ � !���� � �' � ��#��
&�� (�� ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:B

-2H �� ��� $���0 ��� ���� � �' ��#���$ ����'� ����� ��#���$ � �� ��!�����#!� ��
=�$ ��>2 �� ��� � '��0 ��� � ��# ��!�����#!� �� ���� =�$ ��>2 �� ������
$���0 ��� ���� �� ��� ��� !��� ����2 �� ������ � '��0 ��� ���� �� ��� �


!��� ����  � ��� �/��� �
 !�����$ ����$�2 ��$� ��� ������� �	
�	�����
�� ���� =����>0 B0B0bar =��$ �> ��� �$�����2 	�� ���6 ������ � ���'���
=���� ���  � �#���)#��� !�����$ ����$� �$���>  �� !���� �&����  � 9� !�
��� �
 ��!�����#!� ��  � &�� (�� 9 �� ����� ���$� ��#��2 2 2 2 2 2 2 2 2 8-8

-2A ���� ���� ��# ��#'���� �� � ������� �� ����  � ��� � '��$ =���> ���
��!6'��#�� =������> !�!6�� $ ����� ���$� ����$�2 �$$ ��' � ��� ��!6I
'��#�� ��N�!� �� ��)# ������� ��� ���$ ��2 ��� � '��$0 ��� � '��$ � �� ����
��!�����#!� ��  � ��)# ��� �� �� !����!� #� �' ����� ���$� ��#��2 2 2 2 2 8--

-2J 	�� ��$�!� �� ��� � � ����2 �� $���0 ��� ��
 � ��� �#� ��  � �����
���$� � �#$�� ��2 �� � '��0 ��� ��#��$ ���9��6 �#��#�  � ����� ���$�
� �#$�� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ���
��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��� �$�����2 ��� ��� #��$ ���� &��� �� �� �����
�$���0 ��� � '#�� A2+2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8-H

-2B ���#�� �� ��� ��#��$ ���9��6 ��� ��� � � ���� ��$�!� ��2 �$�!69 ��
���� ��� $��� ��� ��� � '��$ �#$� �$ ! �� ����0 !�� �� �#������� �� ��#
��#'���� !��� ���� �������0 ���� � �' ��#���$ ����'� ��� ��'� �#�� ��
��� ��# ��#'���� !��� ���� ������#�2 ��$� ��� ������� �	
�	����� ��
���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ���
�$�����2 �� ��� #��$ ���� &��� �� �� ����� �$���0 ��� � '#�� A272 2 2 2 2 2 8-H

-28, 	�� ��#��$ ���9��6 ����$�'�2 ���� $��� �� � '�� ���  ��#�0 � ���� ���
�#��#� #� ��2 	�� �!� &�� �� $�&�$ �� ��� ��!� ���� �  � � ��$����2 2 2 2 2 8-J

-288 	�� � � �#� ���� �$����� �'� ��� �#���� �� ��� � �' !�!$��2 	��
!#�#$�� &� � � �#�  � ,2:A:,-:0 ���� ��� �� !�!$� A-:8H2 2 2 2 2 2 2 2 2 8H+
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-28+ ���������!� �� ��� ��#��$ ���9��6  � ��� !�!6�� $ =���> ��� '���� ! =���I
���> ����$��2 �$$ ���!�� �' ��)# �������  � ��� ���$�� � !�� � ���  �I
�����2 �� ��!6'��#�� �#����!� ��  � ���������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8H7

-287 	�� ��$�!� �� ��� ��� �/��� �
 !�����$ ����$�2 �� $���0 ��� ��
 � ��� I
�#� ���  � ����2 �� � '��0 ��� ��#��$ ���9��6 �#��#�  � ���� ��� �����
���$� ����$��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����>0 B0B0bar
=��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8HA

-28: ���#�� �� ��� ��#��$ ���9��6 ��� ��� �/��� �
 !�����$ ����$�2 �$�!69 ��
���� ��� $��� ��� ��� � '��$ �#$� �$ ! �� ����0 !�� �� �#������� �� ��#
��#'���� !��� ���� �������0 ���� � �' ��#���$ ����'� ��� ��'� �#�� ��
��� ��# ��#'���� !��� ���� ������#�2 ��$� ��� ������� �	
�	����� ��
���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ���
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8HA

H28 	�� �/��!��� B,C #���� $ � � �$����� �'� ��� ��� ����� �� ��� ��!6'��#��
�/��!��� �� = � #� �� �� ��� ��� ��$ �����0 7A�+ �&����>2 ���� ��� ��' �
� �$� ����� ��� ��� � '��$ �Æ! ��!� ������ ��� &�� ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8J8

H2+ �����#� �$��� �� ��� �/��!��� B,C !��(���!� $�&�$ #���� $ � ����
�� �$�����

&���#� ���� �#���� �#���� �2 ���� �#����� � K B� +A� :7 ��� -B '����I
��� ���

�� � :� 8,��2 	�� (��� !����#�� ��� ��N�!��� �� ���6 �' ���� �� !�$
�#�$ ���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8J7

H27 �����#� �$��� �� ��� �/��!��� B,C !��(���!� $�&�$ #���� $ � ����
�� �$�����

&���#� !#� &�$#�� ��� $�9�� ��#�� ��� ��� ��#��$ ���9��6 �#��#� =$���> ���
#���� ��#�� ��� #���� '��� ������ ����'� =� '��>2 	�� (��� !����#�� ���
��N�!��� �� ���6 �' ���� �� !�$ �#�$ ���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8J:

A28 	�� � ��� �#� �� �� ��� B,C !��(���!� $�&�$ #���� $ � �  � 8,� �� ����
�� �$� 9 �� ���� +J8 ���#� �' 4��� � '��$ �&����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8JA

A2+ 	�� ��$�!� �� ��� � � ����2 �� $���0 ��� ��
 � ��� �#� ��  � �����
���$� � �#$�� ��2 �� � '��0 ��� ��#��$ ���9��6 �#��#�  � ����� ���$�
� �#$�� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ���
��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��� �$�����2 	�� ���� ��$�!� �� ��� ��� ����
���$ �� �� � '��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B8
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A27 ���#�� �� ��� ��#��$ ���9��6 ��� ��� � � ���� ��$�!� ��2 �$�!69 ��
���� ��� $��� ��� ��� � '��$ �#$� �$ ! �� ����0 !�� �� �#������� �� ��#
��#'���� !��� ���� �������0 ���� � �' ��#���$ ����'� ��� ��'� �#�� ��
��� ��# ��#'���� !��� ���� ������#�2 ��$� ��� ������� �	
�	����� ��
���� =����>0 '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ���
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B8

A2: 	�� ��' ��� �� ��� ��� � � ��� �$��� 9� !� ��� �/!$#��� �� ��� B,C
!��(���!� $�&�$ �� ��� #���� $ � � ����#������� �� �=�� � ����> ���
�=�� � ����>2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B7

A2- 	�� ��' ��� �� ��� ��� � ����� ����� �$��� 9� !� ��� �/!$#��� �� ��� B,C
!��(���!� $�&�$ �� ��� #���� $ � � ����#������� �� �=�� � ����>2 2 2 8B7
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?��	 �� �����
�
 ��"%���

� '#�� ��'�

�28 	�' � O� ������ =$���> ��� ����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� �������
�	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$
!�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BA

�2+ 	�' � O� ����� �����$�!� �� ��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$�
��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �>
��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BA

�27 	�� !�� �� �� ��� ��'$� ���9��� ��� ��' � ��� ��� ���� �� ��� �&��� ������
=$���> ��� ����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ����
=����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BJ

�2: 	�� !�� �� �� ��� ��'$� ���9��� ��� ��' � ��� ��� ���� �� ��� �&���
����� �����$�!� �� ��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� �������
�	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$
!�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BJ

�2- 	�� ���� �� ��� � �� �� #��� ��� ��!�����#!� �' ��� ��' � ������ =$���>
��� ����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BB

�2H 	�� ���� �� ��� � �� �� #��� ��� ��!�����#!� �' ��� ��' � ����� �����$�!I
� �� ��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� ��
���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8BB

�2A 	�� � '��$ � �� ����'�  � �$$ GoodPhotonsLoose !��� ����� ������ =$���>
��� ����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,,
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�2J 	�� � '��$ � �� ����'�  � �$$ GoodPhotonsLoose !��� ����� ����� ���I
��$�!� �� ��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	

����� �� ���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $
=������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,,

�2B 	�� � '��$ � �� GoodPhotonsLoose �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� �����
=� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ���
'���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 +,8

�28, 	�� � '��$ � �� GoodPhotonsLoose �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ���
�#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ����
=����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,8

�288 	�� � '��$ � �� ����'�  � ��� pi0DefaultMass !��� ����� ������ =$���>
��� ����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,+

�28+ 	�� � '��$ � �� ����'�  � ��� pi0DefaultMass !��� ����� ����� ����I
�$�!� �� ��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	

����� �� ���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $
=������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,+

�287 	�� � '��$ � �� pi0DefaultMass �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� �����
=� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ���
'���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 +,7

�28: 	�� � '��$ � �� pi0DefaultMass�#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ��� �#��
8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,7

�28- 	�� � '��$ � �� GoodTracksVeryLoose �#$� �$ ! �� ������ =$���> ���
����� =� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,:
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�28H 	�� � '��$ � �� GoodTracksVeryLoose �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� ��
��� �#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� ��
���� =����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,:

�28A 	�� � '��$ � �� GoodTracksLoose �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� �����
=� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ���
'���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 +,-

�28J 	�� � '��$ � �� GoodTracksLoose �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ���
�#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ����
=����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,-

�28B 	�� ����$ � '��$ � �� !���'�  � GoodTracksLoose ������ =$���> ��� �����
=� '��> �����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ���
'���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 +,H

�2+, 	�� ����$ � '��$ � �� !���'�  � GoodTracksLoose ����� �����$�!� �� ���
�#�� 8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ����
=����� ����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������>
��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,H

�2+8 	�� � '��$ � �� eMicroTight �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� ����� =� '��>
�����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� !
��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 +,A

�2++ 	�� � '��$ � �� eMicroTight �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ��� �#�� 8I7
=$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����>
��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2+,A

�2+7 	�� � '��$ � �� muMicroTight �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� ����� =� '��>
�����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� !
��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 +,J

�2+: 	�� � '��$ � �� muMicroTight �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ��� �#��
8I7 =$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =�����
����> ��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ����
�$�����2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +,J
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�2+- 	�� � '��$ � �� KMicroLoose �#$� �$ ! �� ������ =$���> ��� ����� =� '��>
�����$�!� ��2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����> ��� '���� !
��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2 2 2 2 2 +,B

�2+H 	�� � '��$ � �� KMicroLoose �#$� �$ ! �� ����� �����$�!� �� ��� �#�� 8I7
=$���> ��� �#� : =� '��>2 ��$� ��� ������� �	
�	����� �� ���� =����� ����>
��� '���� ! ��#���$ � =��$ �> ��� � '��$ !�!6�� $ =������> ��&� ���� �$�����2+,B

�28 �#�#$�� &� ���� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8,

�2+ �/!$#� &� ���� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +88

�27 �#�#$�� &�  ��� K + 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +88

�2: �/!$#� &�  ��� K + 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8+

�2- �#�#$�� &�  ��� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8+

�2H �/!$#� &�  ��� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +87

�2A �#�#$�� &�  ��� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +87

�2J �/!$#� &�  ��� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8:

�2B �#�#$�� &�  ���� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8:

�28, �/!$#� &�  ���� K , 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8-

�288 �#�#$�� &� ���� � ���� � ,�88 "�5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8-

�28+ �/!$#� &� ���� � ���� � ,�88 "�5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8H

�287 �#�#$�� &� ���� �#���� !	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8H

�28: �/!$#� &� ���� �#���� !	� 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8A

�28- �#�#$�� &�   " ,�-+ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8A

�28H �/!$#� &�   " ,�-+ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +8J
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828 ����!� �' ��� � ����#������� �� ����I ��� ��$ ! ��I�#�������� ��#���$
���#���!�$�� ����� ��!��� �� � $����� �� �� ���� L+M #�$��� �����9 ��
 �� !����2 ? � �� ��� B,C !��(���!� $ � ��2 �� /  �� !���� ���� ���
��!��  � 6 ����� !�$$� ���� ���� 9� $� � I  �� !���� ���� �� ����#������
��� ���� ��������2 �$$ ����� �� ����#������� 9��� ���� �� �����2 2 2 +

82+ 	�� B,C !��(���!�  ����&�$� ��� ��� ������� ��� �� ��!6'��#�� �� ����
���� � �'  � ��� B0B0bar generic � �#$�� �� ����$� ����� �$$ �� �
���� ��)# ������� ���  ������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B

827 	�� !�$ ��!6'��#�� ����� �� � �� � ���� ���$�� � ��� ��� � ����!� �'
��� ��2 D ����� ! ��!6'��#��  � ��N�!��� � ���� �� ��N�!� �' � '� �����I
�#� !��� ����� �� �� #� �' � ��#��$ ���9��6 ���$�� �2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 88

+28 	�� !���'� ��� �� � �� ���� �� =$���> ��� ����� =� '��> (�$��  � ��� ��
?�'���' ��2 	�� � 0 # ��� $ (�$�� ��� '�������� �� ��� �$�!���9��6
'��#� =%=8> � �%=+>> '���������0 ��� ��� � '�� (�$�� �� ��� '��������
�� ��� �����'  �����!� �� '��#� �%=7> '���������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8H

+2+ 	��  �����!� ��� �$$�9��  � ��� �������� ����$2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +-

+27 	�� � � ��$ ��� � ���$ (�$� !������ �� ��� ����0 �/!$#� �' ��� � ''�
��!���2 	���� ��� ��� �#����������� �� ��� $������0 )#��6� ��� '�#'�
&�!���� ���� 	��$� +28 =9� !� ��� �$��  �!$#���  � ��� ����>2 2 2 2 2 2 :8

+2: 	�� ���� � ''� ��!���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 :+

+2- 	�� �� � & 0 ���� �� �#���� ' K 7� P ( ��� !���'� � ��� $����)#��6�
�$$�9�� ��� �������$ 4��$� �� '�#'� '��#�  �&�� ���  �����!� ���2 2 2 2 2 -,

+2H ?����)#��6 !�#�$ �'� 9� !� ����� ��� E $��� !��Æ! ���� ��� �� � ����2 -+

728 ����� ��!� ���0 ����#!� �� ����� =��� � K 7 � 8,�� !��� ���> ��� �� ''��
�Æ! ��! �� �� ��� <=:�> �������!� L8M L7M2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -J
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72+ ������0 $ ��� ��� ��� ����!� �� ������ ��� ���� !$�� ��� !�$$� ����!���  �
�����2 ?��'$ &�� ���� !$�� =���&�> ��� � ��!�$� ����!���0 9� $� �����$ &��
���� !$�� =��$�9> ��� ����!��� �� ��� � ��!�� ����#!��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 H:

727 ������ � �� �� ��� ?7 ���� !� �!!��� ����$� �� � K +�H � 8,�� !���

��� L8M2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 JJ

:28 ���� !$� ������� �� #��� �� �&�"�� ��� � ��9 ��$�!� ���� !$��2 	�6�� ����
��� �&�"�� �&�2��$ ($�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B7

:2+ 	�� !���$��� $ �� �� ��# ��!�� ����� � �#$���� �� �&�"�� ��'����� 9 ��
��� � ����!� �' ��� �� ��� ��!�� ����$�2 	�� ����!� �' ��� �� �#� ��
#� ��2 	�� ����������  � ��� 	�%��
�% ��!�� ����$ ��� �0 ��� �
���� ��� 9 ���0 ��� �� ���� ��� 9 ���0 ��� ��� �� ���� ��� 9 ���2 	��
����!� �' ��� ��  � ���!6��� => � '� �� ���� ��� ����$� ��� � � ��	 ���
� � ���	 9��� !���'�� ���� 	�%5��	���% �� 	�%��
�% ���9���
� �#$�� �� ����#!� �� !�!$��2 	�6�� ���� ��� �&�"�� 
����2
�� ($�2 8,:

:27 ���&�0 � ��$�!� $ �� �� ��� $����� ! ;�� ��!�� ����� � �#$���� �� �&�"��
��'����� 9 �� ��� � ����!� �' ��� �� ��� ��!�� ����$�2 	�� ����� �����I
�����  � ��� �Q�	 ��!�� ����$ ��� ��� ���� ��!��� �$��� ��� ��� ����
��!��� ��� �� �� ��� ��0 9 �� &�$#�� ��6�� ���� �?�� ����#������� L:M2
��$�90 � ��$�!� $ �� �� ������ ! ;�� ��!�� ����� � �#$���� �� �&�"�� ��I
'����� 9 �� ��� � ����!� �' ��� �� ��� ��!�� ����$�2 	�� ����������  �
��� �55 ��?��� ��!�� ����$� ��� ��� ��'� �#�� ��� ����� �� ��� ��I
�$ �#���  � ��� ��$ ! �� ����� �/���� �� �� ��� �2 	�6�� ���� ��� �&�"��

����2
�� ($�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 88:

:2: 	�� !���$��� $ �� �� ������ ! �� ��!�� ����� � �#$���� �� �&�"�� ��I
'����� 9 �� ��� � ����!� �' ��� �� ��� ��!�� ����$�2 	�� ����!� �' ��� ��
�#� �� #� ��2 	�6�� ���� ��� �&�"�� 
����2
�� ($�2 2 2 2 2 2 2 2 2 88A

:2- ���&�0 � ��$�!� $ �� �� ������ ! �� ��!�� ����� 9 �� ��� 6���  � ��� (��$
����� � �#$���� �� �&�"�� ��'����� 9 �� ��� � ����!� �' ��� �� ��� ��!��
����$�2 ��$�90 � ��$�!� $ �� �� ������ ! �� ��!�� ����� 9 �� ��� 6���  �
��� (��$ ����� � �#$���� �� �&�"�� ��'����� 9 �� ��� � ����!� �' ��� ��
��� ��!�� ����$�2 	�� ����!� �' ��� �� �#� �� � AA�-+-C2 	�6�� ����
��� �&�"�� 
����2
�� ($�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8+,
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:2H 	�� Construct ������ ��� ��� BgsDchFullModel !$���  � ��'#�2
	� � ������ ��(��� ��� '������� ��� ��� 
��  � "���	:2 	�� !���
��� ���� � ��$ (�� ��� ���� �� ���� �'2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8+A

-28 
��� ����$�� #���  � �� � ���$�� �2 �#�� 8I: !��������� �� ���� ��6��
���� �����#�  � 8BBB �� �#���� ��#���9�  � +,,:2 	�� �G�!� &� !����
��!� ��  � ���� ��� ���� ��� � !�#�� �� $#� ��� �� ��� �2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 87,

-2+ � '��$ ��� '���� ! ��!6'��#�� ����� ���$� � �#$�� �� ����$�� ���� ���
BSemiExcl �6 � #���  � �� � ���$�� �2 ����� ��!� ��� ��� ���� ��� ����
L7M2 	�� �������� ����$ �/��!��� �� �
�=�� � ����> K 7�8 � 8,��  �
���#���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 877

-27 �#�� #��� �� ��� ��$�!���� ���$����  � �� � ���$�� �2 ��� !����� ���0 ���
!#�� #��� �� ��� ��$�!��� 9 �� � G����� !� ��� � ��� �$�� $ ����2 2 2 2 2 2 2 87-

-2: �� ���0 ��� ����!� ��� � '��$ ��� ��!6'��#�� !�!6�� $ ��' � ��!��� �� �
�
���2 �� ������0 ��� ��!�� ����� ��!�����#!���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8:,

-2- ����!� �' ��� �0 � '��$ ���� ��)# �������0 ��!�����#!� �� �Æ! ��! �� ���
����$� !����� � �� 9 �� �����!� �� �$$ ��# �� � ��!�� �����  � ��� � '��$
!�!6�� $2 	�� !����� � ��  � ��� ���!� �� �� �&���� ��!�����#!���  � �
' &�� ���� 9� !� ��� ��#�� &�� (�� �� �� ���� ����2 �$$ ��)# �������
���  ������ �/!��� ��� ��#��$ ���9��6 ��$�!� ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8-+

-2H 	��  ��#�� ��� ��� ��#��$ ���9��6 ��� ��� � �!�$� ����2 	�� �!�$� ����
��! $ ����� ��� � �' �� ���� �' ���  ��#�� �� ��� #� �  ����&�$ 2 2 2 2 2 2 8-A

-2A �#�#$�� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� ��� ��� �/��� �
 !�����$ ����$�  � ����
��� ����� ���$� � �#$�� ��2 ���� ����  � ��� ��� �#�$ ��#���$ ����'�
���� � ���� 2 	�� �����$�!� �� ��)# ��� ��#� �� ��9�� $���� � '��$ � ��
������� ��� �	�� &��� $���� � '��$ � �� ���!6�2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8H-

H28 �#�#$�� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� = � C> ��� ��� ���$�� � !�� �  � ���
����� ���$� ��� ���� ����$��2 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#����I
�#�� 9 �� ��� (� #�!���� ���2 ��� ��� #��$ ���� &��� ��0 ��� 	��$� A272 2 8A8

H2+ �/!$#� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� = � C> ��� ��� ���$�� � !�� �  � ��� �����
���$� ��� ���� ����$��2 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 ��
��� (� #�!���� ���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8A8
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H27 �#�#$�� &� �#�& &�$ ���!� �� )� �  �� � ��� �#� � �� *� = � C>  � ��� ����
��� ��!6'��#�� ����$��2 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 ��
��� (� #�!���� ���2 ��� ��� #��$ ���� &��� ��0 ��� 	��$� A2: 2 2 2 2 2 2 2 8A8

H2: �#�#$�� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� ��� ��� ���$�� � !�� �  � ��� � '��$ ���I
�$��2 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 �� ��� (� #�!���� ���2 8A+

H2- �/!$#� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� ��� ��� ���$�� � !�� �  � ��� � '��$ ����$��2
	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 �� ��� (� #�!���� ���2 2 2 8A+

H2H �#�#$�� &� �#�& &�$ ���!� �� )� �  �� � ��� �#� � �� *�  � ��� � '��$ ���I
�$��2 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 �� ��� (� #�!���� ���2 8A+

H2A ��$�� &� �������� ! ������ Æ��+ = � C> ��� ��� � '��$ !�!6�� $ �Æ! ��!�0
� '��$ '���� ! �Æ! ��!� ��� '���� ! ��#���$ � �Æ! ��!�2 ��$#�� �����
 �� !���� ��� $��'�� �� ��� �9� � '��$ �������� ! ������2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8AA

A28 	�� #���� $ � � ���
�� ��� � BB�AC !�&���'� ���'� �� �#�!���� ,���2 	��

�#���� �� �� �$ �/��� ����� ��� ��!� ���#$�  � 8,�2 	�� ��!6'��#�� �/I
��!��� ��  � ���� ��� ���� ��� ���� �����$�!� �� � �$� ��� ��� ��!6'��#��
�Æ! ��!� ���� 	��$� H282 	�� � '��$ �Æ! ��!�  � ���� ��� ���� 	��$� H2:2
�������� ! ������0 9� !�  �!$#�� � �#$�� �� ����$� ���� �� !�$ �����0 ���
��6�� ���� 	��$� H2A2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8JJ

A2+ 	�� � '��$ �Æ! ��!�0 �/��!��� ��!6'��#�� ��� �����&�� �#���� �� �&����
�� � '��$ ����2 	�� ������ ��� ���� �� !�$ ��� (� ����� �����  � )#����I
�#��2 	�� �������� ! ������ ��� ���  �!$#���2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B,

A27 %��$ ���� !#�#$�� &� � �$�� ��� �Æ! ��! �� = � C> ��� ��� ���$�� � !�� �
 � ��� ����� ���$� ��� ���� ����$��2 ����  � ��� ��� �#�$ ��#���$ ����'�
��������� 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#�� 9 �� ��� (� #�I
!���� ���2 	�� �������� ! ������ ��� ���  �!$#���2 ����  � ���� !#$�� ����
��� 7-�������� � �!�����!� ����� ���$� �' ��� ��� �#�$ ����'� ��)# ������
 � 9�$$ ��$�9 8-������ ��2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8B,

A2: %��$ ���� �#�& &�$ ���!� �� )� �  �� � ��� �#� � �� *� = � C> ��� ���
���$�� � !�� �  � ��� ����� ���$� ��� ���� ����$��2 ����  � ��� ��� �#�$
��#���$ ����'� ��������� 	�� ���� �� !�$ �����  � �����  � )#�����#��
9 �� ��� (� #�!���� ���2 	�� �������� ! ������ ��� ���  �!$#���2 2 2 2 2 8B,
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	�� ����!� ��� ��9 ���� !�  � ��#���$ ���#���!�$�� ����� ��!��� �� � $����� �� �

��� � ��$$�9�� � �����2 	�� !���� )#��6 9�� � �!�&���� �� � ��!� ����#!� ��  �

8BA: LA0 JM0 �#�  �� ���� �$� �/ ����!� ��� ����  ������� ��#� ����� ���$ �� ����#'�  ��

�G�!� �� ��� ��#���$ ����� ��!�� �� � ���� LBM2 
� #�� �!�&���� ���� !$�� ����

��9 ����$� �� ���� !$� ���� !� �$��� ��� �/��!��� ���� ��� �� � ����R

��� 	��$� 828 ��� ��� ����#��� ����!� �' ��� �� ��� ��#���$ ����� ��!��� �� �

$����� �� �2 	���� ��!��� ��� �/���$�� �� @�&�� !���' �' ��#���$ ���!�����  � 9� !�

��� (��$ ����� @�&�� )#���#� �#����  � � G����� ���� ���  � � �$ ����� @�&��0 ���

���� ��� ��� ���� �� ���	� �������� ������� �������� =�����>2 	���� ���!�����

!�� ���!���  � ��� �������� ����$ =��> ��$� �� � '��� �����  � ����#���� �� ������

��� ��� ��������� !����!��� 4�� �� $�9 ����!� �' ��� ��2 
 �!�&��� ��� ��$� ����

!$� ��� ��� ��� ��!��� �� � ���� ��� �� � ����2 �� �$$ ����� 6 ����� !�$$�

�$$�9�� ��#���$ ���#���!�$�� ����� ��!��� �� � $����� �� �0 ��$� #���� $ � �� �� ���

����!� �' ��� �� ��&� ���� �����$ ����2 	�� �
 ��!��� �� � $����� �� � & �$��� ./

!�����&�� �� =��� ��� ��$$�9 �' ��!� ��> ��� ��� ��������� �&�� �#����� �#��������2
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	��$� 8283 ����!� �' ��� � ����#������� �� ����I ��� ��$ ! ��I�#�������� ��#I
���$ ���#���!�$�� ����� ��!��� �� � $����� �� �� ���� L+M #�$��� �����9 ��  �� !����2
? � �� ��� B,C !��(���!� $ � ��2 �� /  �� !���� ���� ��� ��!��  � 6 ����� !�$$�
���� ���� 9� $� � I  �� !���� ���� �� ����#������ ��� ���� ��������2 �$$ ����� ��

����#������� 9��� ���� �� �����2

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

��� �$�� �#�������� �� 6 ����� ! !������ ���2 � �� � 4��� ����� ��!�� �� �� � 8�+

���� ��� �#�� ����#!� ���� ���  � ��� ���� ��$ ! �� � '�������3 � ���� ���� ��� $���I

������ �� ���� ��� � '��������2 �����9 �� ��� ��!�� & �$���� ��'#$�� ������#�

!�����&�� ��2 �#� �$$ �����&�� ���!����� !���'� @�&�� ��$� ����#'� ��� �$�!���9��6

���!��� �� � ����� �� �� ��2 �� ��� ��$�� & �� ! $ � � �� 4��� ���� $������0 �����

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

��� ����$ ��'#$�� ������#�  � ���2 	� � �������� ���������	�  � ����$  � ��� !��� ��

����$��� � $����� �� �0 �#�  � ��� ����$  � ��� !��� �� ���� &� $������2 	�� ����!� �'

��� �� ��� � ' &�� ���#���!�$�� ��� ������� �� ����  � ��� �� ��
	 3 ��
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��� �� ���� ��� ��$ ! �� �#������ ��0 ���� !$� ���� !� ��  � 9�� 6��9�  � 8BA,

���� !��� ��� �!!#����!� �� ��� ��!�� �� � ���� �� � ��� � '��� ���� ���� 9��

�����&�� �/��� �����$$�2 %�� �!�&���� ���� !$�� ��� '�����$$� � �!�&���� � ���� ��

� ��!� �����$$ ����#!� ��0 ��� !�$$� �� ��� � '� ����'� ����� �� �� �!!�$������ ��!�I
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��$�'�0 �� ����#'� ��� � �G�!�� �� �G���$$ & ��#�$ ���� !$��  � $��� ���!����� �� $�9

����' ��2 	�� $����� ���� �� � �!�&��� ��)# ��� ���! � �� ����#������� �� ����!� ���

����� �#��$�  �@#��!� �� & ��#�$ ���� !$��2 "$����90 �$ ���$�#� ��� �� �� ��� ��� LBM

���� ��� #��/��!���$� $�9 ���� ��� �� � ���� 9�� �#� �� #�� �!�&���� ���� !$�0 ���

!���� )#��60 9� !� !���� �#��� �� ��� �� � ���� ���$ �#�� ��� ����$� �/�!�$�

!��!�$�� ��� �/��!��� ���$ �#��2 	� �  ���������!�0 ���� �#�� ���0 �!!�#���� ��� ���

$�9 ���� ��� �� � ����  � 9��� !��� �� �� 6��9� �� ��� "�� ��!��� ��2 ��#�

����� $����0  � 8BA:0 ��� !���� )#��6 9�� � ��!�$� ����#!�� ��� �����&��  � � ��#��

����� &�0=1;1>2

��� �� ��� ��0 ��� ��!�� �� � ��# �� �  � ���� � ��� �� ����'� !�����&�� ��2

E �� ��� � ��!� ����#!� �� �� � ������0 � ��#���$ ����� ��!�� �� � ��# �� � (���

��!���� 6 ����� !�$$� ���� �$�2 	�� ��$ ! �� �#������ ��  � �� � ����  � � $���

����  � ��� ����� $����� �� � !���0 9 �� ��� �����!����� �&�� �� � ���� �� �����
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	��

�
� � 8,�2 �#� ��� '������� !�#�� ���  �������  � �� � ����  � ��� ������ �$ ���

� �!�&��� �� ���� !$��  � ���� !� ������ ��� ��2

	�� � ''� ��!��� ��  � ��� �� ���$��� � � �'$� �%=+> ��#�$�� 9� !� � �$��0

����� �$�!���9��6 �������� ����6 �'0 � � �'$� ��#���$ �!�$�� � ''� �����2 �� ����

����$� ������ ��� ��0 �� $���� �9� � ''� ��#�$��� ��� ��)# ���2 	�� � ��� �#� �����

�������� ����6 �'  �!$#��� �9� !���'�� �!�$��� 9� !� !�#$� ���& �� � ��9 ���� $�&�$
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	� �  � ��� ���� ����� �� ��'� �#�� �� ��� !#����� #���� ��#�� �� �=�� � ����> ���

�=�� � ����>2 �#� �$�!����� ��� �#��� ��� ���� $��'$ &�� ��� � ��!�$� �����&��$�2

%�����#����$�0 ��� ��# ��!�� $��'�� =1�>  � ��$� ���#� ,�8 ��0 ��6 �'  � � Æ!#$� ��

����!� � ��!�$�0 ��� � ��# �� � ��!��� �� (��$ ������  �&�$& �' �� $���� �9� ��� #� ��

��#� #�����!���$� ��#�� ���2 	� � ��6�� ��# �� � ��!�����#!� �� � Æ!#$� �� ����� ���

�� 6 ����� ! !������ ��� 9� !� ���!� ��� �����&��$� ����������  ���  ��$���� ��' ���

�� ����� ���!�2 	�� !����)#��!�� ��� ����#� �' �� � ���� 9 $$ �� !��� �����  �

��� ��/� �9� ��!� ���2

82+2 �� ��������� ��� ��	 ����� �	�	����

	�� ����� ����!��� 9�� ��� �# $� �� ����#�� �� � ����2 �� 9�� �# $� ��

��� ��$$� ����#�� ��� ���������� �� !���'�I��� �� !�����&�� �� & �$�� �� =./ I

& �$�� ��>0 9� !� �/�$� �� 9�� ������ ������ ���� ��� ������ ��� !��� �� ��� ����
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��� ���� !$� !������ �� ��� #� &����2 ��� ���� !�$  �����!� ��� �����!��� ./ ���I

�����0 �� ��!��� �� !�#$� ��&� ����#!�� ���  ���$��!� ���9��� ��� �9� ����� ��

������ 9� �����&� �����2 	�� ��'� �#�� �� ��� ��������� ���& ��� !$#�� ���#�

9������ ��� �� �$��� !�� �!!�#�� ��� �$$ �� ��� ��������� ��  � ����� �/ ��� #�� �I

!�&���� ���� !� 9� !� �#�� �!!�#�� ��� ���� ��  �2

�� ��� ��0 ./ I& �$�� �� !�� �!!#�  � ��� �$�!���9��6  �����!� �� �� )#��6�2 	��

�$�!���9��6 @�&�� � '�������� ��� �!�#�$$� � /�� &��� �� �� ��� ���� !�$$� ���$ 4��

���� � '��������3 
���$� K 3�%

&���
% 9���� 3�%  � ��� ��� ���ID������� I�� �� =��� >

���� /2 	�� �D� ���� /  � � !���$�/ #� ���� ����� �� ���� / 9���� 8J ���� �����I

����� ��� ���#!�� �� ��#� �� #� ��� �� ��� ��� ����� )#��6 ������2 	���� ���� �����I

����� ��� ��� (/�� �� �� ������2 �� � �������� ��������� 4�� �� L+M0 ��� ��������� Æ

 � ��  ��' ���� ����� 9� !� ������� �� ��Æ  � (&� �� ��� �$������ 3�%2 ��� !�� ���9

���� ./ I!�����&�� ��  � ��� �� !����� �!!#� #�$��� �$$ �D� �$������ ��� ���$ ���0

 � ��!�0 ��� ��'� �#�� �� ��� ./ ��������� ������� �� Æ2 �� Æ K ,0 ./ I& �$�� ��

!����� �!!#�  � ��� ��2 � �!� 3 �3 K 80 ����� ��� � �� #� ��� �� !������ ��� ��$�� �'
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�D� ����������0 �#�  � ���� !#$��  � Æ &�� ���� �� ���� �2

��#���$ � ������ ��! $$��� ���9��� � ��� ;� ������ 9 �� � ���)#��!� O�" K

�"�� �" ����#'� �� �$�!���9��6 ���!���2 	�� ��! $$�� �� �!!#�� �� ��#�$� � �����

�� �� �� ���� )#��6 &��� !��0 �� ��� ���$ �#�� ��� ��� ���!��� ������� �� ��� �D�

�$������ 3�# ��� 3��2 �� �9� ��#���$ �� ��� ����#!�� � �#$�����#�$�0 �� ���� ��� ��

�����0 ��� ���  � ��!�����#!���  � � ./ � '�������0 ���� ��� ����� �#�� �$�� �� � ./

� '�������2 	�� ��!�� ���� 2=O�> ������� �� ��� ������ � �� O� 9� !� ��� �$�����

���9��� ��� �9� ��!���2 
#� �� ��#���$ � ��! $$�� ��0 ��� ��!�� ����� ��� ������

������ ! �#�!� ��� �� O� 9 �� ���$ �#��� ������ ��� �� ��� �D� �$������2 �� ���

������� ��� �� 2� ��� ��!�� ���� ��� � ��� �� 2� ��� ��!�� ���� ��� ;�0 ���� ��� !��

��(�� ��� ./ ��������� =2� � 2�>�=2� P 2�>2 	� � ��������� !�� �� ���9� ��

�� L7M
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9���� 4� K P8 ��� ./ �&�� ����� ��� 4� K �8 ��� ./ ��� �����2 	�� @�&�� ��
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