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�/( '��(���� )� �/( E9'(�(� ���( ��� �/��#(�% 
/( �(�)�� 1�)�(����# ��(1 ��� �) ;�

�/( �(������ M���#�N )� �/( 5��(���(9��5�����(� ��#��� ���/ � 8'0 )��(� 1)���)'��� ���

�/(� ��5����� �� ��)' �/( ��#���% 
/�� 1�)���(� �/( ;��� 1�)�(��(� ��#��� ��)1 � @��

5��<#�)���% 
/( ���� ��(1 �� �/( )�9���( �������� ��� �) ���(#���( �/�� 1�)�(��(� ��#9

��� �) ��(�� ��� ��(�% 
/( ��(� ��� �/(� '����1��(� 5� � ����5����)� �)������ �) ��(��

�/( 1)����2���)�% 
/( �(����� )� �/( 	�� ����5����)� ��( #�*(� �� �/( �( � �(���)�%

����/ ���
0	��
�� �� ��	!�	���$�

�� )��(� �) �(�(�'��( �/( 1)����2���)� )� �/( ���#(�! �/( ��(� ���(� �/( 	�� ��#���

��� ����5���(� �) �/( ������� 1)����2���)� 3!$�4 )� �/( '��(���� �� �/(�'�� (H��9

��5���'% ����'��# �/( E9'(�(� ������� ��� 1�)1(��� ���(� ��� )1(�����# ���/��

�(��#�(� 1���'(�(�� 3�%(% �/( ')������)� ���(�#�/ )� �/( �� �(*(� �('���(� ��Æ9

��(���� �'���4! �/(� �/( ��#��� ��(� ����(��(� ���(���� �/�)�#/)�� �/( �/)�( ���#(

)� 1)����2���)� (�/���('(��% 
/�� �(����(� �� � ��'1�( ����5����)� �)������ 3��4

�(�����# �/( ��(� )� �/( ��#��� �) �/( �5�)���( 1)����2���)�! ��� �� ��� 5( ( 1�(��(� ��

�� U
!$�

�D4)$�
� 38%-.4

�/(�( �D4)$� �� �/( ���(#���(� 	�� ��#��� �� �/(�'�� (H����5���'! ��� !$� �� �����9

���(� ��)' �H����)�� 8%�8 )� 8%�� �(1(����# )� 1�)�)� )� �(��(�)� ���#(� �(�1(���*(��%

	(� ��� �(�( ��������(� (��/ ��'( �/( '��(���� ��� �(1���(� ��� ��(���� ���(�

(��/ ���(��! ���/)�#/ �/( ���(� ��� �)� ������ 1)���5�( #�*(� �/( ��'( �)���������

)� �/( ( 1(��'(��% �� ��#��;���� �(�����# )� �/( '��(���� )�����(� �����# �� ���(��!

�/�� �)��� �(���� �� � �/��#( �� �/( ���#(� �)�� ;����# ����)� 314 �/��/ �=(��� �/(

���( ��� �/( �(�1)��( )� �/( E9'(�(� ������� ��� /(��( �/( 	�� ��#��� ����5����)�:

�� �/(�( �������)��! � �(� �� ��� �((�(�% 
�5�( 8%8 ����� �/( ��� ��(� �����#
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�/( ( 1(��'(��% � �(����(� )=9���( ��������! 1(��)�'(� 5� ��(1/(� $>�(��'���! ���

�((�(� �) �(�(�'��( �/(�( ����5����)� �)������� ���(� �� ��� ����)*(�(� �����# � ���#(�

�(�/����� ��� 3�)�����(� �''(����(�� �)��)���# �/( �)'1�(��)� )� ���� 4 �/�� �/(

�( '��)'(�(� 3��(� �)� �/( )�9���( �(�(�'�����)� )� �/( ���4 ��� �)� ������)���#

1�)1(���% 
/( '��� �(����� )� �/�� �������� ���� 5( #�*(� /(�(: �/( �(����� ��( �)���(�

�� �(�(�(��( PG.Q%


/( (��)� ���)����(� ���/ �/( ���#(� 1)����2���)� '(����('(�� ��� �)'����(� 5�

�/( ���(������� )� �/( 
� ����5����)� �)�������% �)� 5)�/ ���#(��! �/( '��� �)����9

$��* #����+ !�� �.�� (�+ ��+
!�� $��* 
)1 
)1 
)1 �������

$)��)' $)��)' $)��)'

8J.-J++ 9 ����3]6T��R]+4 ,7�.�,7�. .�+7�6
8J�.J++ ��	� ����3]GT]64 --�G�--�G .�7+8- � ���(��
8J�.J++ 9 ����3]6T��R]+4 -6�G�7��G .�67., - ���(���
8J�7J++ ��	� ����3]GT]64 --�7�,��8 .�7+8- ���% �/��#(
8J�7J++ 9 0.6 ���� ]� -6�G�-6�G .�6�.6
8J--J++ ��	� 0.6 ���� ]� �6�-��6�- .�77�+ � ���(��
8J--J++ 9 0.6 ���� ]� �,���,-�7 .�77,,
8J-,J++ ��	� 0.6 ���� ]� �.�6�-+�. .�7+-G � ���(��
8J-,J++ 9 0.6 ���� ]� 8,�7�77�, .�78G� 8 ���(���
8J8�J++ ��	� 0.6 ���� ]� ,+�6�76�6 .�68+6 ���% �/��#(
8J8�J++ 9 $)���( 8, �.-�8��.-�8 .�+,6,
,J.+J++ ���� $)���( 88 G6���G6�� ��.8�, ���% �/��#(
,J.+J++ 9 $)���( �.-.T�.-� 78�6�78�6 .�6+68 � ���(��
,J�7J++ ���� $)���( �6T�.-� GG�.�GG�. ����7. ���% �/��#(
,J�7J++ 9 $��% 8,T�,��7��+7 ,-�,�,-�, ��,87�
,J--J++ ���� $)���( 88 �7����7�� ��,+G� ���% �/��#(
,J--J++ 9 0.6 ���� ]� +���+�� .�G7�7
,J-GJ++ ��	� 0.6 ���� ]� �-�-��-�- .�7�-+ ���% �/��#(
,J-GJ++ 9 0.+ 8,�+�8,�+ .�788� - ���(���
�J.�J++ ��	� 0�. 6G�8�6G�8 .�G,.- ���� (���


�5�( 8%8? ���� ���#(� '��(���� /���)�� ���/ �)�� �)�( ��� ����5����)� �)�������%

/( ;��� �)�( ��'5(� �/)�� �/( �)�( �(�(�*(� �����# �/( #�*(� ��'( ���(�*��! ���
�/( �(�)�� ��'5(� �� �/( ������# �)��� )� �/( �)��� �)�( �)� �/�� 5���/%



������ �� ����������� ����
� 7+

5���)�� �) �/( �� (��)� ��'( ��)' ��) �)���(�? 
('1(�����( ���(������� ��)' �/(

�( '��)'(�(�! ��� ���(������� �� �/( �D4)$� '(����('(��% 
/( ���(������� �� �/(

�( �('1(�����( ��� 1��'����� �/( �(���� )� � ���#/� ����� �� �/( '��)'(�(�N� 1�(����(

2(�) 1)��� �����# �/( �)���( )� �/( ( 1(��'(��: �/�� �)��(���)� �)����5��(� �(�� �/��

	�R ���(������� �) �/( )*(���� (��)�% 
/( ���(������� �� �/( �D4)$� '(����('(��

��� �'��� �)� ��	� 3���) �(�� �/�� 	�R4 5�� �)'����(� �/( )*(���� (��)� �)� �/(

���� 1)����2���)� '(����('(���% 
/( �(��)� �)� �/�� ��� �)� � ���< )� 1�(����)� ��

�/( ������ ��(� '(����('(��! 5�� ���/(� �/( �(���� )� �)� ������# �)�# (�)�#/ �)� �/(

'��(���� �) �/(�'���2(% ����( ���� ���#(�� �(H���( �(*(��� ')�( /)��� �) �/(�'���2(

�/�� ��	� 3� �- /)��� �� ��6 B ��� � /)��� �� 8�8 B P�7Q4! �/( �(����)� ��� '��(

5� �/( �)���5)����)� �) ���(���)����� ��� �/)�� ��� 
� '(����('(��� ��� �) ����(��

( ���1)���( �� ���'1�)��� *���( �)� �D4)$� ��)' �/( ��(� ���� �)��(��(� ���(� )��� G

�) 6 /)���% 
/�� �/( (��)�� )� �/( ���� 1)����2���)� �(�( ��#��;������ ����(��(� 5�

�/( ���(�������(� ���)����(� ���/ �/( ( ���1)����)��% )�(*(� �/�� ��� �)� ��*(��(��

�=(�� �/( �(��(�)� ���''(��� '(����('(�� ����( ��� (��)� ��� ���������� �)'����(�%


/( �*(��#( *���( )� �/( �('1(�����( ��� �D4)$� '(����('(�� (��)�� ��( #�*(� ��


�5�( 8%,! �/(�( �/( ���� �)��'� #�*(� �/( �)��� �)'5��(� �*(��#(� (��)� )� �/(

(�/���(� 1)����2���)�� �)� �/( (����( ( 1(��'(��%


/( 5)��)'9���( 1(��)�'���(! )� �*(��#( 1)����2���)� �)� ��� ����! ��� ��#/� )� 1��

���/ �/( *���( ��(� �� �/( ( 1(��'(��N� 1�)1)��� PG�Q? � 7. R 1�)�)� ��� � -- R

�(��(�)� �*(��#( 1)����2���)��% � 1�)� )� �/( �*(��#( 1)����2���)� 1(� ��� �)� �/(
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��	� 	.�66R 	.�6R 	��7R
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�5�( 8%,? ���)�� ���)����(� ���/ ���#(� 1)����2���)� '(����('(���%
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(����( ( 1(��'(�� �� �/)�� �� �(���)� ,%,%-% � ')�( �)���(�( 1�����( )� �/( ���#(�

1)����2���)� )*(� ��'( ��� �)��� �� ��#��( 8%�7 �/��/ ���1���� �/( ��'( 1)����2���)�

���� 1�(�(��(� �� �(���)� 8%-%, ( �(1� �� � ������)� )� ��'( ����(�� )� �)�(%


/( �)����( )1(����)�� )� �/( ���#(� �(�� �'))�/�� ��� (Æ��(����: �/(�( ��� ���9

��( �)�� )� ( 1(��'(���� ���9��'( ��( �) 1�)5�('� ���/ �/( ���#(�% 
/( 	�� �(��1

��� )1(����)� )�����(� ���/)�� ��� ���(#�������(�! ��� �)��(���)�� �) �/( 1)����2�9

��)� '(����('(��� ��( �) �)�9���(�� ��#��� ����)���)�� �(�( �'���% �� �'�' ��#���

')������)�� 3����4 �(�� )� #�(��(� �/�� .�8 )�����(� 5��(@� �)� �/( ���� 5���/ )�

��	� �)��(� �� �/( 5)��)' ���#(� �(��% ��5�(H�(�� �)'1����)�� )� �/( (*(�� ���(�

��)' �/�� �)�� ���/ �/( ���(� ��)' �/( ��''� ���5)� ���#(� �(*(��(� �/�� �/( ���9

#(� �(�� 1��<��# ������)� 3��(� �� �/( ���������)� )� �/( ������)� ����)�4 ��� � �� R

���#(� �/�� ��� ����� �)'���� *���(% 
/�� ����(��(� �/( �)�� ;����# ����)� 314 ��� �� �

�(���� ���#(� '� �'���� (�/���(� ��#��� ��2(� )�����(�D1�)�����# #�(��(� ')������)�

���(�#�/�% )�(*(�! �/�� )��� �(����(� �� � - �) 8R �)�9���(�� �)��(���)� �)� )��� �/(

���#(�� ���#(� (�/���('(��� )� �/�� �)�� ��� ��� �)� 1)�( ��� ��#��;���� 1�)5�(':

)*(����! �/( �)�9���(�� �)��(���)�� �)� ��	� �(�( 	.�8R% F��/ �/( ( �(1��)� )� �(9

1�����# � ��'�#(� '���)��*( ��� ��5( 1)�(� ��11�� )� ��) )�����)��! �/( 5�##(��

���#(� '��/�1 ��� �/( ���#/� '�����#�'(�� 3-�,Æ4 )� �/( ������  @ ;(�� ��)' � 1��(��

�����*(��( )��(�����)�% 
/�� ��� �/( �(���� )� �)� ����# �/( 1�)1(� ���*(� 1)����)��

�����# �/( '�#�(�N� ����������)�% 
/( �(��)� �)� �/�� '��/�1 ��)�# ���/ ��� (=(�� )�

�/( �� '(����('(�� ��( #�*(� �� �(���)� ,%G%
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3�)����)�4 	�'( ���#(�� )��(�����)� 3Æ4 ����/ 3''4 )*(���1 3''4

-�� ,, T�� 3���#)���4 �� �
--" ,, ��� 3���#)���4 �� �

-%7� Æ -8� G, +. 3*(������4 �8 �
3�1���(�'4 -,A 7- . 3/)��2)����4 �8 �

-�A 8� . 3/)��2)����4 8. �.
-G� 8, +. 3*(������4 -. 7
-7� +. +. 3*(������4 �8 �

-%7� Æ -6A +. . 3/)��2)����4 �8 �
3�)�����(�'4 -+A �� . 3/)��2)����4 8. �.

-�.� -7 +. 3*(������4 8. �.

��� -� �,� 3���#)���4 ,� ��
�%� Æ �-� -8 +. 3*(������4 8. �.

3�1���(�'4 �8A 8G . 3/)��2)����4 8. �.
�," -� T,� 3���#)���4 ,� ��
��� -� �,� 3���#)���4 7� -�

�%� Æ �G� -7 +. 3*(������4 8. �.
3�)�����(�'4 �7A �� . 3/)��2)����4 8. �.

�6" -� T,� 3���#)���4 7� -�

�.%� Æ �..�A -. . 3/)��2)����4 -� �
3�1���(�'4 �..-A -� . 3/)��2)����4 -� �

�..8A -. . 3/)��2)����4 -� �
�.%� Æ �..,A -, . 3/)��2)����4 -� �8

3�)�����(�'4 �..�A -� . 3/)��2)����4 -� �8


�5�( 8%�? �)'( �(����� )� �/( ���� /)�)��)1( 1���(� �)� �/( �/�(( �1(���)'(�(��%



������ �� ����������� ����
� 66

1���(� ��(� �)� ���� % 
/(�( 1���(� �(�( 1)����)�(� �� 1�(���( 3�� 4 �)����)�� �� �/(

�1(���)'(�(� 3�� �/)�� �� ��#��( 8%�+4 ��� ���/ *���)�� ;�#(� )��(�����)�� 3*(������!

/)��2)����! ��� ���#)���4% 
/( 1���(N� �1(��;� �)����)� ; (� ��� ��51���( ;�#(�N�

69�))������(� 3�) �/( ��'( *���(4! �/��( �/( 1���(� )��(�����)� #�*( ��� ;�#(�� �1�����

*����5����� �� � ���(���)� 1(�1(�������� �) ��% 
/��! (��/ 1���( 1�)*��(� � ��'�����(9

)�� �(�(�'�����)� )� ��) �1��( �))������(�? 6 ��� �! #! )� � �)'5�����)� )� �/( ��)

�(1(����# )� *(������! /)��2)����! )� ���#)��� )��(�����)�� �(�1(���*(��%

� 1/)�)'����1��(� ��5( 3��
4 ')���(� �) )�( (�� )� (��/ ;�#(� H�����;(� �/(

��#/� ��(��(� �� �/( ����������)� �/(� � �/��#(� 1������( 1���(� �/�)�#/ ��% 
/( ��


��(��(� � *)���#( 1���( �/)�( ���(#���(� �/��#( ��� 1�)1)���)��� �) �/( ��'5(�

)� 1/)�)�� �5�)�5(� 5� �/( ��
N� 1/)�)9���/)�(% 
/�� 1���( ��� 1���(� �/�)�#/

� �/�(�/)�� ������'����)� )� ��� ��� �) � ��'(9�)9��#���� �)�*(��(� 3
��4 �/(�( �

M/��N ��� �(�)��(� �� � �1(��;� ��'(! �)� � �1(��;� ;�#(�! �� � �1(��;� 1���(% 
/��

���)�'���)� ��� �/(� ��(� �) �(�)������� �/( 1������(N� ����<% �� �*(��#(! �/( -%7� Æ

#(�(���(� � �� /)�)��)1( ;�#(� /��� 1(� ����<! ��� �/( �%� Æ ��� �.%� Æ 1�)���(�

� �8 (��/%

����� 2��	����� #����

��( �) �/( �����( )� ��� �(����)�� �)'5��(� ���/ �/( /�#/ ��'��)����! �)� ����9���(

���� 5(�' �/�����(�������! ���#( ��'5(�� )� 5��<#�)��� 1������(� ('(�#( ��)' �/(

�����(���# 1�)�(�� ��)�# ���/ �/( �(���(� �����(�(� (�(���)��% 
/( '��� 1��1)�( )� �/(

I�(�(�<)* �(�(��)�� ��� �) ������#���/ �/(�( (�(���)�� ��)' �/( *���)�� 5��<#�)���

1������(� 3�/( *��� '�C)���� )� �/��/ �(�( ��N� �� ���� 4% 
) �) �/��! �/( �(�(��)�

( 1�)��� �/( ���� �/�� � /�#/9(�)�#/ (�(�#� (�(���)� ���*(�� ����(� �/�� �/( �1((� �/��

��#/� ���*(�� �/�)�#/ �)�9*����' '(���: �� �)��# �/��! �/( (�(���)� ��(��(� � �)/(�9



������ �� ����������� ����
� 6+

(�� (�(���)'�#�(��� ������5���(! ����(� I�(�(�<)* �������)�! �/�� 1�)1�#��(� )������

��)' �/( 1������( �� � �)����� M�/)�<��*(N ���/�)�% 
/( �(�(���)� )� �/�� �������)� ��

�(�� ��'( �������(� ( ����� �/(� � /�#/9')'(���'! �)�9'��� 1������( 3�� (�(���)�4

1���(� �/�)�#/ �/( I�(�(�<)* �(�(��)� ��� �/�� 1�)*��(� � '(��� )� ��� ��(���;����)�%


) ���)'1���/ �/�� ���<! (��/ �1(���)'(�(� ('1�)�(� � �/�(�/)�� #�� I�(�(�<)*

�)���(� 3�/( -%7� Æ ��� �%� Æ ��(� ��)4 �/�� �)�����(� )� � ���#( ����������� ���'���'

���< �(*(��� '(�(�� �� �(�#�/ ��� )*(� � '(�(� �� ���'(�(�% 
/( ���<� /�� ��� ''

�/��< ���'���' ����)�� �� (��/(� (�� ��� �(�( ;��(� ���/ � #�� '� ���( )� +.R

����)'�� ����)#(� 3'�4 ��� �.R '(�/��( 3�A�4 �� ��59��')�1/(��� 1�(����(� 5(9

��((� -� , 1��% � /(�*��� �(�� �/�(��(� ��
 ��� ')���(� �����( (��/ ���< 3)�����(

�/( �1(���)'(�(� ���(1����(4 �) �(�(�� ��� H������� �/( I�(�(�<)* �������)�% 
�)

���((���# 5�\(� ���/ �(����#�(� ��� )�� )� �/( ���(1����( �(#�)� �(�( �Æ (� �����(

(��/ ���< �) '���'�2( �/( �'5�(�� ��#/� �(��/��# �/( ��
 ��)' '� #�� �����������)�

����(� 5� �)� (�(�#� �(�)����� �/��#(� 1������(� PG8Q% � �(� )� ���#( ���*(� 3�)���*(4

'���)�� 1���(� �� �/( �)�����(�' (�� )� (��/ ���< �(�( ��(� �) �)��� �/( I�(�(�<)*

��#/� )��) �/( ��
% 
/( ��
N� ��)�( ��#��� ��� 1���(� �) � �/��� )� �)�� ����/

���� �/��/ �)��(���*(�� ��#���2(� �/( ��#��� (*(�� ���)�(�)��D��(����# � ��*(�)�'

)� �/( I�(�(�<)* 1���(� )�������# �� �/( ���< �����# � 5(�' �1���: �/�� ����(' �(�*(�

�� �/( 1��'��� '(��� )� ��#��� ��H������)� �)� �/( I�(�(�<)* �(�(��)��% � �(�)�����

35��<�14 ����('! �/��/ �����2(� �/( ��
N� ���)�( ��#���! 1�)�(��(� �/( )�����(��(

)� � I�(�(�<)* 1���( *�� �� ����� )� �)�� ������'������# 
��N� ���/ 1�)#�(���*(��

/�#/(� �/�(�/)�� �(*(��% 
/( I�(�(�<)* �(�(��)� 1���(�! �)��(���(� �� ��'( ���/ �/(

�(�1)��(� )� �/( )�/(� ��5����('�! ��5(�(� � 1��������� ����< ���J)� �/)�(� �����(�

3�) 5( �������(� �� �/( �( � ��5�(���)�4 �� �(������# ��)' �� (�(���)�%


/( �(����� )� 1�(����( )� �/( ���<N� #�� '� ���( �(�(�'��(� ��� ���( )� �(������)�

3*4! �/��/ �(� �/( �(�(��)�N� '���'�' �/�(�/)�� *(�)���� 3E�� U 	
�
4! 5(�)� �/��/ �



������ �� ����������� ����
� +.

�/��#(� 1������( ���� �)� ('�� I�(�(�<)* �������)� �)/(�(����% 
���������# �/�� ���) �

')'(���' �/�(�/)�� ��(��� �/( �)��)���# �(����)�

$�� U
�.�
*� � �

� 38%-�4

�/��/ �������(� �/�� 1������(� )� ��=(�(�� '��� /�*( ��=(�(�� �/�(�/)���% 
/( 1�(����(

��� �('1(�����( 3��� �/�� ���( )� �(������)�4 )� (��/ )� �/( ;*( ���<� �(�( ��C���(�

�) �1(��;� *���(� �/��/ �(�( ')���)�(� ��� '�������(� �/�)�#/)�� �/( ( 1(��'(��%


/(�( *���(� �(�( ���(�! 1(� �1(���)'(�(�! �) ���(1� (�(���)�� ��� �(C(�� 1�)�� ���

��� )�/(� '����*( �(#���*(�� �/��#(� /���)��% 
�5�( 8%G ���1���� �/( ')'(���'

�/�(�/)��� )� *���)�� 1������(� �)� (��/ ���< �� �/(�� )1(�����# 1�(����(�% 
/( ��)

�(�� )� 1�(����(� ��� �/�(�/)��� #�*(� �� �/�� ��5�( �(1�(�(�� �/( ���� �/�� �/( -%7� Æ

��� �%� Æ ���< 1�(����(� �/(�( ��C���(� �����# �/( ( 1(��'(�� �) 1�)*��( #�(��(� 1�)�

�(C(���)� 3�/�� )�����(� (���� �� �/( ( 1(��'(�� �� ��� -�-,4%

I�(�(�<)* 
��<�
-%7� Æ �%� Æ �.%� Æ


�� 
�
 ��� ��
 �,��

��(����(� 31��4 -�8�J-�.. -�8�J��+7 8��7J-�G8 8��GJ-�G. 8�7�J8�7G

�������(? �)'(���' 
/�(�/)��� !�� 30("��4

������� �.�-J�.�G �.�-J�.�G �.,�J�.,6 �.,�J�.,6 �.,�J�.,�
 	�� �,��J���� �,��J���� �-��J�8�� �-��J�8�� ����J����
-��� ���8J�,�+ ���8J�,�+ ,,�-J,7�6 ,,�-J,7�6 ,.�7J,.�7

���	)������ +7�,J�., +7�,J�., 6,�.J+.�7 6,�.J+.�7 77�8J77�8


�5�( 8%G? I�(�(�<)* ���< 1������( ')'(���' �/�(�/)��� �)� �/( ��) #�*(� ���< 1�(�9
���(�% "���(� ��������(� ����# �(�(�(��( PG,Q �� � �('1(�����( )� -.Æ �(�����%



������ �� ����������� ����
� +�

����(  ��$�	�������
$ ���'�	 ����	
����	


/( ;��� �(�(��)� ��5����(' (��)���(�(� 5� 1������(� 1�����# �/�)�#/ �/( �1(���)'(9

�(�� ��� �/( (�(���)'�#�(��� �/)�(� ���)��'(�(� 3)� ��'1�� �/( �/)�(� �)���(�4% 
/��

�(�(��)�N� 1��'��� ������)� ��� �) '(����( �/( (�(�#� �(1)���(� 5� 1������(� �/��

���*(��(� ��� �)'1)�(���% $� �(��#�! �� �� *(�� (Æ��(�� �� ( �������# �/( (�(�#� )�

�/( �����(�(� (�(���)�! ��� '��/ �(�� (Æ��(�� �� '(������# �/( (�(�#� )� /���)����%


/( �/)�(� �)���(� �(�(�'��(� �/( (�(�#� )� � ���#�( /�#/9(�(�#� �����(�(� (�(�9

��)� 5� �)�*(����# �� ���) �� (�(���)'�#�(��� �/)�(� )� '��� �)�(�9(�(�#� �/��#(�

1������(�: �/(�( �)�(�9(�(�#� 1������(� �/(� �(1)��� �/(�� (�(�#� ���/�� �/( ���)��'(9

�(� �� �)'( �(�(���5�( �)�'% 
/( �/)�(� �� � ��������# ����(���)� )� 5�('�����/���#

('����)�� ��� 1���91�)�����)� 1�)�(��(�: �� #�)�� �� ��2( �� �� 1�)#�(��(� �/�)�#/

�/( ���)��'(�(�D1(�<��# �� �5)�� ;*( �������)� �(�#�/� �� ��� �/(� ��1(���# ����%

�)� �/( ���� ���)��'(�(��! �/( (�(�#� )� �/( �����(�� 1������( ��� �(�(�'��(� 5�

'(������# �/( ��'5(� )� I�(�(�<)* 1/)�)�� ('���(� 5� �/( �/)�(���# 1������(� 34�4�

1����4 �� �/(� ���*(��(� �/( �(#'(��(�! �����1��(�� �(��9#���� 5�)�<� �/�� '��(9�1

�/( �/)�(� �)���(�%


/( ��) �'���(� ��#�( �1(���)'(�(�� /�� ��(������ �/)�(� �)���(��! �/(�(�� �/(

�.%� Æ ��(� � ��=(�(�� �(��#�% 
/( -%7� Æ ��� �%� Æ �/)�(� �)���(�� �)�����(� )� -..

�(��9#���� 5�)�<� ����<(� ���) � ��(��� �)� 5� �(� �)��'� ����� �� �(1���(� �� ��#9

��( 8%--% ���/ 5�)�< ��� G�- �'� G�- �'� 7� �' ��� /�� �� ���( )� �(������)� )�

���6D�/��/ �)��(�1)��(� �) � ')'(���' �/�(�/)�� �)� (�(���)��J1)����)�� )� �11�) 9

�'��(�� .�7 �("��% 
/( �/)�(� �)���(� ����� ��� )��(��(� ���/ �/�� �/( �)�# ���(� )�

�/( 5�)�<� �(�( �)�#/�� ���#�(� ���/ �/( �1(���)'(�(�N� �(�����9���C(��)��% 
/( �(��9

#���� ��(� ��� )� ��/)�� ��1( �- ��� ��� �(�(�'��(� �) /�*( � 8��7 �' �������)�

������ �������) ����� �� � ����������� �� ��� ��A����� 
�������� �������� ��A������ ���� 	�����)
������ �������� ��� ������� ������������ �� ��� ������	���� ��� �� ��������� ����� �� ���� �����������



������ �� ����������� ����
� +-

��#��( 8%--? ��/('���� *�(� )� �/( -%7� Æ ��� �%� Æ �/)�(� �)���(��%

�(�#�/ PG�Q �/��/ �����(� ��� '�������(� � �(����*(�� H���<! �)'1��� �/)�(� �/��

�)��� 5( �)�����(� ���/�� �/( 7� �(���'(�(�� 3-8�7 �������)� �(�#�/�4 )� �/( 5�)�<�!

�� �(�� �� �/( ,�. �� 5(�' �1���% � ��
 ��� ')���(� �) �/( �)�����(�' (�� )�

(��/ 5�)�< �) �(�(�� ��� H������� �/( I�(�(�<)* �������)� ���/�� �/�� 5�)�<% ���/

��
 ��#��� ��� �(�� �) 5)�/ �� ��� ��� � ����(' )� ������'����)�� ��� 
���% �)�

�/( �%� Æ! )��� )�( �(*(� )� ������'����)�� ��� 
��� �(�( ��(� 5(����( )*(���11��#

�/)�(�� ���(�� )�����(�% �)� �/( -%7� Æ! �/(�( �/( (*(�� ���(� �(�( '��/ /�#/(�! ��)

�(*(�� �(�( ��(�% ����/(�')�(! G, )� �/( -%7� ÆN� ��
 ��#���� �(�( 1���(� �/�)�#/

�� ������)��� �(*(� )� ������'������# 
��� 3�)� � �)��� )� �/�((4: �/(�( M/)�N ��
�!

�)���(� �� �/( �)19')�� �(*(� �)��! ( 1(��(��(� �/( /�#/(�� ���������()�� ���(�%


/( �.%� Æ �/)�(� ���)��'(�(� �����2(� �/( ��'( �)��(1� �� �/( -%7� Æ ��� �%� Æ

�/)�(� �)���(�� ( �(1� �� /�� � ��=(�(�� �(��#�% �� �)�����(� )� � ��) 1��� ����('?

�� ����*( 1�(9������)� 3��4 ���/ � �(�� 1����*( 1�(9������)� 3�5���4 ��� � �)���9

�5�)�5(� 3
�4% 
/( 
� 1��� )� �/( �/)�(� �)���(� /�� �/( ��'( �(��#� �� �/( -%7� Æ



������ �� ����������� ����
� +8

��� �%� Æ �)���(��! �/�� ��! �� �)�����(� )� ����<(� �(��9#���� 5�)�<� �(��#�(� �) �)�����

�5�)�5 �/( (�(�#� )� �/( �����(�(� (�(���)� ���/ � ��
 ')���(� �) �/( �)�����(�'

(�� )� (��/ 5�)�< �) �(�(�� I�(�(�<)* ��#/�% )�(*(�! �/(�( �(�( )��� 8. ����<(�

5�)�<� �� � ;*( �)� 5� �� �)��'� �����! ��� �/( 5�)�<N� ��'(���)�� ��� 1�)1(���(�

�(�( ��=(�(��% 
/( '�C)���� )� 5�)�<� �(�( �,�G �' � �,�G �' � ,. �' ��� /��

�������)� �(�#�/� )� -�,7 �' PGGQ% 
/�� �'1��(� �/�� �/( ,. �' �(�#�/ �')���(�

�) )��� � �G �������)� �(�#�/�! �/��/ ��)�( �)��� �)� 5( (�)�#/ �) ��Æ��(����

�)����� � �- 0(" (�(���)'�#�(��� �/)�(�% 
/�� � �� ����('! �) �������( ��� ���#/���

�(*(�)1 �/( �/)�(� C��� �1���(�' )� �/( 
�! ��� ('1�)�(�% �� ������)�! �)� ���� !

� 77 �' � 7� �' � .�G, �' �/��< 3� �������)� �(�#�/4 �(�� �/((�! �/( �5���! ���

1���(� C��� �1���(�' )� �/( �� 5�)�<� �) ����/(� ��� �� �/( 
�N� �)�����'(�� )� �/(

�/)�(�%


/( ����*( 1�(9������)� �)�����(� )� �. 5���! (��/ ��(������ �) �/( -%7� Æ ��� �%� Æ

�/)�(� �)���(� 5�)�<�! ����<(� *(�������� ���/ �/(�� �)�# � (� 1(�1(�������� �) �/(

�(�����9���C(��)��% 
) ������ �� ����<��# �(�)��������)� �� �(�� �� (�/���( �/( 
�N�

�5����� �) �(�(�'��( �/( �/)�(� 1)����)�! � ��
 ��� ')���(� �) 5)�/ (��� )� (��/

�� 5��% 
/( *(������ ����< 1�)*��(� �/( �� 1)����)���# �5�����! �/��( �/( ��( )� ��)

��
� 1�)*��(� �� (���'��( )� �/( /)��2)���� 3�� 4 /�� �)����)� ��)�# �/( 5��% 
/(

����(� ��� ���)'1���/(� 5� '(������# �/( ��'( ��=(�(��( 5(��((� �/( ��) ��


��#����: �/�� ��'( ��=(�(��(! �)�*(��(� �) �������( ��� ����5���(� ���/ �/( 
�N� ��

�/)�(� 1)����)�! 1�)*(� �) ��(�� ')�( �)�����(�� �(����� �/�� ����# � ����) )� �/(

��
 ��#��� ��2(� 3'����� ��( �) ��#��;���� ��#/� ���(�����)� �� �/( 5��4 PG7Q% 
/(

�(��9)�� (�(���)���� )� �/( �� ��� 
� 5�)�<� �(�( ��'���� �) �/)�( )� �/( �%� Æ �/)�(�

�)���(�! �/�� ��! �� ��� ��� )�( �(*(� )� ������'������# 
��� �)� (��/ ��
%

�� ������)� �) 1�)*����# � *(�� �������( �(�(�'�����)� )� �� (�(���)�N� (�(�#�! �/(

�/)�(� �)���(�� 1�)*��(� ��11�('(���� 1������( ��(���;����)� �� �(�� �� � �(��)��5��



������ �� ����������� ����
� +,

�(�����*( '(����('(�� )� �/( �/)�(�N� M�(���)��N! )� �(����� �)����)� )� �/( �/)�(�

'� �'�' ���/�� �/( ���)��'(�(�% 
/( �5����� �)� �/( -%7� Æ ��� �%� Æ ���)��'(�(��

�) �(�(�'��( �/( �/)�(� �(���)�� �) 5(��(� �/�� 	.�� �' ��� '��( 1)���5�( 5� �/(

�(#'(�����)� )� �/( �(��9#���� 5�)�<� �)'5��(� ���/ �)�����( �������� ��� ���(� ��#9

��;������ �� ����<��# �(�)��������)�% �������( �� ��� '��( 1)���5�( 5� ����(����# �/(

��=(�(��(� 5(��((� /���)��� �/)�(��! '��( 5� 1�)�� �)� ( �'1�(! ��� (�(���)'�#9

�(��� �/)�(��% 
/(�( ��=(�(��(�! �/��/ ������(� ��2( ��� �/�1( )� �/( �/)�(�! �� �(��

�� �/( 1(��(���#( )� �/( 1������(N� (�(�#� �(1)���(� �� �/( �/)�(�! �(�( �(*(��(�! ��

1���! �/�)�#/ �� ( �'�����)� )� �/( ����) )� � 1������(N� (�(�#� 3�� �(�(�'��(� 5�

�/( �/)�(� �)���(�4 �) ��� ')'(���' 3�� �(�(�'��(� 5� �/( ����< ���C(��)��4% �)'9

')��� �(�(��(� �) �� �/( �9)*(�9� 3�J�4 ����) 3�������(� ����/(� �� �(���)� ,%-%84!

�� �� ����� �)� (�(���)��J1)����)�� ��� ������� '��/ �(�� 3� .��4 �)� 1�)�� ��� )�/(�

'����*( 1������(�% 
/( *���( )� �/�� ����) 1���(� � ������� �)�( �� �/�����(��2��# ��

(*(�� 3�(( �(���)� ,%8%-4! ��� ���(��� �������� )� �/( �J� �1(���� )� �1(��;� ���� �(��

1�)*��(� �� ���(��'(�� )� �/( �')��� )� 5��<#�)��� 31�)� ��� �)�9��� (�(���)�4

�)���'�����)� �� �/( ���� �(� ��(� �) ��������( �� 3�(( �(���)� ,%�%�4%

��! #�� ���� ��-�������� ������


/( �)'1��(��! ���)����(� �)�����(! ��� (�(���)��� /������( ��(� �) �)���)�! �)�9

�(��! ')���)�! ��� ���/�*( �/( ( 1(��'(���� ���� @)���# ��)' �/( *���)�� ��� 5(�'

��� �1(���)'(�(� ��5����('� �� �)��(���*(�� �(�(��(� �) �� �/( ��� ���� ��H������)�

����(' 3)� ��� ��E4% 
/( ��� ��E ��� �1#���(� �)��)���# ( 1(��'(�� ��,8 �)

���)'')���( �/( /�#/(� (*(�� ���(� #(�(���(� 5� �/( �/)��(� 5(�' 1���(� 3,�. ��

�� �)'1��(� �) -�- ��4 �/��/ �(����(� ��)' �/( ���� (�(�#� �)�5���# 3����4 PG6Q

�1#���( �) �/( ���(�(���)�% 
/( �1#���(� ��E �)������ )� � "�� 5��(� ����('



������ �� ����������� ����
� +�

��1�5�( )� ���� ������(� ���(� �1 �) � �$�� ����# � �(@(���*( '(')�� �(��)�< PG+Q%

� 5�)�< ���#��' )� �/( ��� ��E �� �/)�� �� ��#��( 8%-8%

�����# �/( ��EN� )1(� ���##(� 3�/��/ ����(� �/( ������)� )� �/( 5(�'9�1���4!

���� @)���# ��)' �/( �1(���)'(�(��N *���)�� (�(���)��� �)'1)�(��� 3
���! ����!

������'����)��! ��� �����4 �(�( �(�� �� 5� �/( M�(')�( "��N �(��9
�'( ����(

�)���(� �� ���% 
/( M�)��� "��N �(��9
�'( ����(! �)���(� �� ��! ��� ���(����(�

�) �/( 5(�' ���� ����� 5����/ ��� ��� �(�1)���5�( �)� ��H�����# �/( �(�(*���

Bridge
VMS - X11
Workstations
Misc. DIsplay
 Functions

IBM R6000
 - X11
Workstations
Online
  Analysis

VAX4000.200
(esau6)
Monitor &
 Control

CAMAC
Q
b
u
s

ESA subnet
(ethernet)

SLAC
GIGA
Switch

TsiloServ0

siloServ1

siloServ2

siloServ3

IBM R6000
 (barn02)
Remote data
Server

Staging Pool
Disk Array

Remote VME
Real-Time

Rmem

Local VME
Real-Time

Rmem

Unix VME

Router

Local Data
Server

RmemFDDI

CAMAC

CAMAC

CAMAC

Exabyte
 8mm

Silo
Tapes

IBM R6000
 - X11
Workstations
Online
  Analysis

SLAC net
(ethernet)

Router

��#��( 8%-8? $�)�< ���#��' )� �/( ��� ���� ��H������)� ����(' PG+Q%



������ �� ����������� ����
� +G

5(�'9�(���(� 1���'(�(�� ��<( �/��#(! /(������! �1)�9��2(! ��� 1)����)�% 
/( �(@(���*(

'(')�� �(��)�< ���������(� �/( �)'5�����)� )� �/( �1(���)'(�(� ��� 5(�' ���� �/��/

��� �/(� �*����5�( �)� �)##��# �� �/( M��� "��N ����( 3���) /)��(� �� ��4%


/( ��� ��E ('1�)�� �(*(��� 1�)�(��(� �) �)���)� �/( ����( )� �/( ��E ���

')���)� ��� 1(��)�'���(% � 1�)�(�� <�)�� �� M��E�����N 1�)*��(� �/( ��EN� '���

��(� ���(����( �� �/��/ �1(��;� ��1(� )� ���� ���� ��� 5( �����(� ��� ��)11(�% ��E�9

���� �� (��(������� � �����9��)�( ��(( ������# 1�)#��' ��(� �) �)���)� �/( @)� )� ����

�/�)�#/ �/( ��E: �� 1)��� "�� ����(� ��� ( �/��#(� '(���#(� 3*�� 	(��(�*4 ���/

)�/(� ��(( ������# 1�)�(��(� ��(� 5� �/( ��E% ��( ���/ 1�)�(��! <�)�� �� M��E&)5N!

')���)�� ����� 5����/ ���� ���/ �� /�#/ *)���#( �(����#� )� ������ *���(�! �� �(��

�� ���)�'���)� ��)' �/( ���#(� ��E *�� ��/(��(� �)��(���)� ����# 	(��(�* 3�(( ��#9

��( 8%�G4% ��E&)5 '�<(� �/( ���� �� ��H���(� �*����5�( �) ��E����� ��� )�/(�

1�)�(��(� ( (�����# )� �/( ��'( 1�)�(��)� PG+Q% ��/(� 1�)�(��(� ������( ���(�����*(

���J)� �)�9���(�����*( �)���)� 1�)#��'� �)� ���(���# )� ')���)���# '�#�(� ����(��

�(����#�! �)� *)���#(�! ��� ������ *���(�%



�������  

��������

!�� )�� ".��.��/

�11�) �'��(�� 8!... ���� ���� �(�( �)##(� �) ��1( 5(��((� ����/ ��� ��� ���!

�+++% ��)' �� �������� �����1)���! �/(�( ���� ��� 5( �)��(� ���) ��) ���(#)��(�? ��)9

�����)� ��� ����5����)�% 
/( 1�)�����)� ���� �)�����(� )� �����(���# (*(��� �)##(�

��)' 1)����2(� 5(�'91)����2(� ���#(� ���(�����)��% 
/( ����5����)� ���� �)�����(� )�

�1(���)'(�(�9�)'1)�(�� ����5����)�� ���/ ��� ���/)�� 5(�'! ���#(� ������)� ����5��9

��)�� �/��/ ��(� 1)����2(� 5(�' �����(���# (*(��� ��)' �� ��1)����2(� �)���J��''�

���#(� 3)� �) ���#(�4! ��� �(�����(� �K��(� 5(�' 1)����'(��� ����%

(���� ���
0	��
�� -���


/(�( �(�( '��� ��1(� )� �1(���)'(�(�9�)'1)�(�� ����5����)�� �)##(� �) ��1( ���9

��# �/( ( 1(��'(��! 5�� �/( 1�(�)'����� )�(� �(�( 
)�)��! )�)9���! ��� �(�(����%


/( )�)9��� ��� �(�(���� ���� ����5���(� �/( /)�)��)1( ��� �/)�(� �)���(� ��
�

�(�1(���*(��: �/(�( �(�( 1(��)�'(� ���/)�� 5(�'% 
/( 
)�)�� ��� ��� ��(� �) ���9

�5���( �/( 5(�'9���( �)�)��� �/��/ �(�( ��(� �) �(�(�'��( �/( 5(�' ����(��% 
/��

+7



������ �� ������ +6

����5����)� ��� 1(��)�'(� 5)�/ ���/ ��� ���/)�� 5(�' �) )5���� � /�#/ ��� �)�

�)�� ����(�� �(�1)��( ��)' �/( �)�)���% 
�1������! �/(�( �/�(( ����5����)� ���� �(�(

1(��)�'(� �� �/( 5(#�����# )� (��/ 8 /)�� ��� �(��(�% 
/( ���#(� ������)� ����5����)��

�(�( 1(��)�'(� �(�� )��(�D�� ')�� )��( 1(� ��� ��� �� �(��� )��( 1(� ���#(� �)��%


/(�( ����5����)�� �(�( ������� 1(��)�'(� �����# �/( �(*(���� )� ���#(� (�/���('(��

�) '� �'�2( ��( ��� (Æ��(��� )� ( 1(��'(���� �(�)���(�: �/(� ��*)�*(� �����(���#

1)����2(� (�(���)�� ��)' ��1)����2(� �)��� ���5)� ��� $(������' ���#(��! �)� ��	�

��� ���� �(�1(���*(��! ��� ����(� �� �)�# �� � 1�)�����)� ��� 3� .�� /)��4% 
/��

���� ��� 1��'����� ��(� �) �(�(�'��( �/( ���#(� 1��<��# ������)� �/��/ ��� ��(� �)

��������( �/( ���#(� ������)� ����)�% �����1�( �K��(� 1)����'(��� ���� 3�(����5(� ��

�(���)� 8%�%84 �(�( 1(��)�'(� �5)�� � �)2(� ��'(� �/�)�#/)�� �/( ( 1(��'(��% 
/(

�(����� ��)' �/( �K��(� '(����('(��� ��( #�*(� �� �(���)� ,%,%�%

(���� �	��$�
�� -���


/( 1�)�����)� ���� �)�����(� 1��'����� )� �/( �(���(� ��� (�(���)� (*(��� ���/ �

�'��� �)���'�����)� ��)' )�/(� �(#���*(�� �/��#(� 1������(� 3(%#% ��N� ��� �)�9���

(�(���)��4% � 5�(�<�)�� )� �/( ��'5(� )� 1�)�����)� ���� ��(� �� �/( �� �������� �)�

(��/ �1(���)'(�(�! ���#(� '��(����! ��� (�(�#� �� �/)�� �� 
�5�( ,%�% 
/( 1�)�����)�

���� (��/ �)�����(� 3)� �*(��#(4 �/( ��� (*(��� ��)' �)�#/�� -..!... 5(�' 1���(�%

���/ 1���( 3)� �1���4 �)�����(� � �) 8� �.� (�(���)�� 3���/ 68R 1)����2���)�4 1��<(�

���/�� � ,�.�� 1���( ��� �(��*(�(� �� � ���( )� �-.2% ���� � '����( ������)� )�

�/( (�(���)�� 1(� 1���( 5)�/ 1������1��(� �� �/( �(���(� �(����)� ��� �(�( �����2(�

5� �/( �1(���)'(�(��% �� �*(��#(! �)�#/�� 8 (�(���)� ����<� 1(� �1��� �(�( �)��(��(�

5� �/( -%7� Æ! .�� 5� �/( �%� Æ! ��� .�., 5� �/( �.%� Æ% �)� ��� �/�(( �1(���)'(�(��

�)'5��(�! �)�#/�� ;*( <��)5��(� 1(� �1��� )� ��� ���� �(�( �����(� �) ��1( ��(����# �



������ �� ������ ++

��	� -+ 0(" 8- 0("
���� �*(��� ���� �*(���

-%7� Æ ,-6 �66� +6G� 8,G G67 -�+� -+6� .G�
�%� Æ ,-- 88� �,7� 6�7 7-G ,-� 7.�� G�7
�.%� Æ 8-7 8� �87� +.- 7�� �� -78� 7.7
���� -+ 0(" 8- 0("

���� �*(��� ���� �*(���

-%7� Æ -G8 �86� -8,� G,- 8++ ��.� +-7� +88
�%� Æ -6- -�� G�+� �+6 ,., 8,� .�+� .,�
�.%� Æ �G� �� 6+8� 6G. ,.� ,� �G�� 6,G


�5�( ,%�? 	�'5(� )� 1�)�����)� ���� ��� ��� (�(���)� (*(��� ��(� �� �/( �� ��������
�)� (��/ �1(���)'(�(�! ���#(�! ��� 5(�' (�(�#�%

�)��� ��1���� ��� ��2( )� C��� )*(� � 0�#�5��(%


/(�( ��� ���) ��)�/(� ��1( )� ��� 1(��)�'(� ���/ 1)����2(� 5(�' )� 1)����2(�

���#(�% 
/�� ��� ����(� � 1)����)� ��� ��� ��� ��(� �) '(����( �/( �)�9��� (�(���)�

�)���'�����)� �� �/( 1�)�����)� ����% 
/(�( ���� /�� ��� �/( �/�����(������� )� �

1�)�����)� ��� ( �(1� �/�� ��� (*(��� �)�����(� )� 1)����)�� ��)' 1��� ��''(����

1�)�(��(� ���/ � �(����*(�� ���#( 5��<#�)��� )� ��N�% 
/�� ')�( )� ������# ���

��/�(*(� 5� �(*(����# �/( 1)������ )� �/( �1(���)'(�(�N� �����1)�� '�#�(�� �/(�(5�

���)���# )��� 1)����*(�� �/��#(� 1������(� �) 1��� �/�)�#/ �/( �1(���)'(�(�% 
/(

��� �1(���)'(�(�� �)��� 5( ����*������� �(� �� 1)����)� ')�(! �/�� ���)���# (��/

�1(���)'(�(� �) �1(�� �/( '���'�' �')��� )� ��'( �(H���(� �) ��/�(*( �/( ����������

�(�(����� �) 1(��)�' �/( 1�)� ��� �)�9��� (�(���)� �)���'�����)� �)��(���)� )� �/(

�� ���� �(� 3�(����(� �� �(���)� ,%�%�4%

!�� )�/ ���� ��� ���

���� ���� �����(� �(�( 1(��)�'(� )� �/( ��� ���� �(� �)� �/( 1��1)�( )� *(������#

�/( ���(#���� )� �/( ����! ��� �'1�)*��# �/( �������� �)�(N� �5����� �) ( ����� ��9



������ �� ������ �..

�����(�� �/( �(�(*��� ���)�'���)�% 
/( ����(� ��� (�1(������ 1�(*��(�� �)� �/( �.��Æ

��������! �/(�( �)'( �1(���)'(�(� �(����(� �(�( �(� �)� �/�� ( 1(��'(��% 
/(�( �(�(

�(*(��� ������(� 1(��)�'(� )� ��� ��1(��� )� �/( ���� 5)�/ �����# ��� ���(� �/( ( 1(�9

�'(��% 
/(�( ������(� 5(�' H������! /(������! ��� ����(� �����(�! ���#(� �����(� 3�(�(�

�) �(���)� 8%-%74! ��� �1(���)'(�(� �)'1)�(�� ����5����)�! (Æ��(���! ��� �(�)����)�

�����(�% ��( �) ������� @�������)�� �� ( 1(��'(���� �)�����)�� 3(%#% �('1(�����(

��� /�#/9*)���#(4! �/( ��'��# 5(��((� �(�(��)� �)'1)�(�� 3I�(�(�<)*! /)�)��)1(�!

��� �/)�(� �)���(�4 �(�1)��(� �((�(� �) 5( �)��(��(� �� �/( ��� ���� �(�% ����/(�9

')�(! �(� ���*(�(� �)����)�� )� �(����� /)�)��)1( ;�#(�� �(H���(� � �)��(���)� )� �/(

')'(���' �(�)��������)� ��)' ����<��# ���)�'���)�% ��� �)��(H�(����! �/( �/)�(�

�)���(�N� (�(�#� �(�1)��( ����5����)� 3�(�(�'��(� ��)' (�(���)� �J� ������5���)��4

�((�(� �) 5( �)��(��(�%

(���� #
�
��


/( 
��� �(�� )�� 5� �/( ��E 1�)*��(� �/( ���)�'���)� �((�(� �) ;�� )�� �/(� ��

(*(�� )�����(�% $�� �/( 
��� �(��(� )� )�/(� (�(���)���� 3��
�! (��%4 �) �(�� �/('

�/( ��#���! ��� �/(�( �(*��(�N �(�1)��( ��'(� @������(� ��( �) �/��#(� �� /�#/ *)���#(!

�('1(�����(! (��% 
/�� �/(�( ��� � �((� �) ��C��� �/( �(����*( ��'��# 5(��((� �/(

I�(�(�<)* ! 
���<��#! ��� �/)�(� ��#���� �) �)'1(����( �)� �/(�( @�������)��% 
�'��#

���95�)�<� �(�( �(�(�'��(� 5��(� )� /�#/ *)���#( �/��#(� ��� )� �/��#(� �� ��'��#

�/�� )�����(� �)� ��<�)�� �(��)�� P7.Q% 
/( I�(�(�<)* ��'(� �(�( ;��� ��C���(� �) 5(

�)�����(�� ���/ �/( �/)�(� �)���(�N� ��'(: �/( /)�)��)1( ;�#(�� �(�( �/(� ��'(�9��

�(����*( �) �/( I�(�(�<)*% ���(��� ���(���)� ��� #�*(� �) �/�� ���< �� 1�)1(� ��'��#

5(��((� �/( ��=(�(�� �(�(��)� �)'1)�(��� ��� � 1�(�(H�����( �) �(�)���������# ��

(*(�� ����<% 
/( ��'��# �(�)����)� )� �/( ��=(�(�� �(�(��)� �)'1)�(��� ��� � � ��%



������ �� ������ �.�

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


/( )1���� ')�(�! 1�)*����# ���C(��)��9')'(���' �)��(����)� �)� 1������(� �����(�(�

��)' ���/�� �/( ���#(� �(�� ��� �����1)��(� �/�)�#/ �/( �1(���)'(�(��! ��� #(�(���(�

5� �)��( ����) ��'�����)� ����# '(����(� �����1)�� '�#�(� ;(�� '�1� ��� �/(

1�(����)� ���#�'(�� ���� �)� �/( '�#�(�� ��� �(�(��)� �)'1)�(��� P7�Q% 
/�� 1�)*��(�

� �))<9�1 ��5�( ��(� �) ����#� ')'(���' ��� ��59���'( �����(���# ��#�(� �) ����<�

5��(� )� �/(�� /)�)��)1( ;�#(� /��� ��� ���)����(� �/)�(� �����(� �(���)��� 3�� ���4%

��#��( ,%� #�*(� � ��'1�( )� �/( ���� (�(���)� ����<��# ')'(���' ������5���)��

��#��( ,%�? ��(���)� ����<��# ')'(���' ������5���)�� ��)' ��� ,-.. �)� �/( �/�((
�1(���)'(�(��%



������ �� ������ �.-

��)' �/( �/�(( �1(���)'(�(��% 
/( ')'(���' �(�)����)� )� �/( ���� �(�(��)�� ���

� 8 R P7-Q%

���)� �) ���� ! �� ��� ���1(��(� �/�� �)'( )� �/( -%7� Æ ��� �%� Æ V#9'(������#

/)�)��)1( ;�#(�� /�� ���������( ���#�'(�� ����! /)�(*(�! � 1�)1(� ���*(� )� �/(

;�#(�� ��� �)� 1(��)�'(� ����� ')��/� ���(� �/( ( 1(��'(�� �/(� �/( I�(�(�<)*

���<� �)��� 5( ����(� )�� )� �/( ���% 
/( �(����� )� �/( ���*(� �������(� �/�� ���(

-%7� Æ ��)�� /)�)��)1( ;�#(�� �(�( '�����#�(� ��)' .�� �) ��� '': ��) �%� Æ ��)��

;�#(�� �(�( '�����#�(�D)�( 8 '' �)�(� ��� �/( )�/(� ��� '' /�#/(� �/�� ( 1(��(�

��)' �/( 1�(*�)�� ���#�'(�� ����% 
/( �(�� /)�)��)1( 1���(� /�� �)�� -%7� Æ ;�#(��

�*(��#��# ��� '' /�#/(� �/�� ( 1(��(�! ��� ��) �%� Æ ;�#(�� � - '' /�#/(� �/��

( 1(��(�% 
/( �(����� )� �/( ���*(� �(����� ��� 5( �)��� �� �(�(�(��(� P78Q ��� P7,Q%

(���� ���'�	 ������	  3�

� �(����(� �������� )� �/( -%7� Æ ��� �%� Æ �/)�(� �)���(� (�(�#� ����5����)� ���

')��*��(� �)��)���# �/( �/��#(� �� ����<��# ')'(���' �(�)��������)�% 
/�� ��������

( �'��(� �� (�(���)� �/)�(� �����(�N� �(����� 5�)�< �J� ������5���)� �) ���(�� �/(

5�)�<N� (�(�#� ����5����)�% �� �(����5(� �� �(���)� 8%8%,! (��/ ���)��'(�(� �)�����(�

)� � -.. 5�)�< �����! �/( ���(� �,, 5�)�< �J� �(�1)��(� �(�( ����5���(� ��� �����(� �)�

���(9�(1(��(�� (=(��� �/��( �/( )��(� �G (�#(95�)�<� �(H���(� ������)��� ����5����)�

�����(� ��( �) �/( �/)�(� �)���(�N� 1������ �)*(��#( )� �����(�� �(��(�(� �5)�� �/(��

�)����)�% 
/( �1(��;�� )� �/�� �������� ��� 5( �)��� �� �(�(�(��( P7�Q! ��� '��� �(�����

��( 1�(�(��(� /(�(%


/( ������� ����5����)�! 1(��)�'(� ����# �/�(( �)� ����(�� ����! �(� �) '��/ �'9

1�)*('(�� �� �/( '(�� �J� *������)�� ��)' 5�)�< �) 5�)�<% 
/�� �� ���� �(�� �)

5(��(� )*(���� �J� ������5���)�� ���/ ����)�(� 1(�<� ��� 0������� '(��� ��)�(� �) �%



������ �� ������ �.8

��#��( ,%-? -%7� Æ! �%� Æ! ��� �.%� Æ �J� /���)#��'� ��)' ��� ,-..% ���)#��' (����(�
�(1�(�(�� ����<� ��(���;(� �� (�(���)�� 3�(�� 1�)��4 ��� 1�)�� 3��#/� 1�)��4%



������ �� ������ �.,

�� �� ( �'1�(! ��#��( ,%- ���1���� �/( (�(���)� �J� ������5���)�� �)'1��(� ���/ �/(

1�)� �J� ������5���)�� �)� �/( �/�(( �1(���)'(�(�� ��)' )�( ���% 
/( 1������ �/)�(�

�)�����'(�� �� (�#( 5�)�< �����(�� ��� �����(� 5� ( �'����# �J� ������5���)�� ��)'

����<� 1�)C(��(� �) , ��=(�(�� �(#�)�� �����( �/( 5�)�< ��)' ���(� �) )��(� (�#(% 
/��

�(*(��(� � #������ �(��(��( �� �J� ��)' �/( ���(� �) )��(� �(#�)� ���/ �/( )���)'(

�/�� /��� )� �/( ����<��# (*(��� 1�)C(��(� �) �/( )��(�')�� �(#�)� �)��� �)� 1���

�/( .�7� �J�9��� �� �/( (�(���)� (*(�� �(;����)��D3�������(� �� �(���)� ,%8%-4% 
/��

�(1�(�(��(� � *(�� �'��� 1(��(���#( )� (*(��� ��� �/�� ��� �(('(� �� ���(1��5�(

�)��% ��5�(H�(�� �����(� )� �/( �5)*( ����5����)�� �)� '(���' ��� /�#/9����(�� ����

�/)�(� �1 �) G R *������)� �� �J� ������5���)�� �� �)'1��(� ���/ �)� ����(�� ����%

����( ���#( 5�)�<� )� ���� �(�( 1(��)�'(� �� ��'���� ����(���! ��=(�(�� �/)�(� �)���(�

5�)�< ����5����)�� �(�( ��(� �)� ��� �(#�)�� )� ��=(�(�� ����(��% 
/�� 1�)*��(� �/(

�/)�(� �)���(�� ���/ ')�( �������( (�(�#� �(�(�'�����)� ��� �/�� �'1�)*(� �/(

)*(���� �J� ������5���)�� ��)' ��� �) ���% 
/( (�(�#� �(�)����)� )� �/( -%7� Æ ���

�%� Æ �/)�(� �)���(�� ���#(� 5(��((� � 8 ��� � R �� �/( <��('����� )� ���� %

!�� ���� )� ������

�*(� - 
(��5��(� )� ��� ���� �(�( �)��(��(� �)� �/( � -... ���� ��(� �� �/( ��

��������% 
/( 1�)�(�� )� �����2��# �/�� ���� �(� )�����(� �� ��) ��(1�% �����! �)��)���#

�/( 5��< )� �/( ��� ���� �����(�! �/( ��� ���� ���� �(�( 1�)�(��(�! ;��(�(� ���

�(���(� ���) ���� ��''��� 
�1(� 3��
�4% 
/�� �(���(� �/( ��2( )� �/( ���� �(� 5�

� ����)� )� �. ��� ���������(� �/( �( � ���#( )� �������� �/��/ ��� �) 1�)���( M�)���

;�(�N ��)' �/( ��
�% 
/( �)��� ;�(� �(�( �/(� ��(� �) ��������( �/( ��� ���''(���D

3�(����(� �� �/( �( � �(���)�4% 
/�� �(���)� 5��(@� �(����5(� �/( ��
 ��� �)��� ;�(

���#(� )� �/( ��������%



������ �� ������ �.�

(���� ��# �	��$�
��

��
� ��( ��'1�� � ')�( �)'1��� �)�' )� �/( ��� ���� ��1(�: 5� 1�)�����# �/( ��
�!

�/( *��� �')��� )� ���)�'���)�! �)�*(�(� 5� (��/ (�(���)��� �)'1)�(�� ���/�� (��/ )�

�/( �1(���)'(�(� ��5����('�! ��� �(���(� �) �/( (��(����� 5��� )� ���)�'���)� �((�(�

�) �/�����(��2( �/( ����*����� (*(���% 
/�� ���)�'���)� ������(� ��'��#! 1������( ��!

����<��# ')'(���'! ��� (�(�#� 3�) ��'( � �(�4 ��� ��� �)� ��'��(� �) )��� �/(

')�� 1������( ��� (*(���: �� ������(� 1�)��! ��� ��� )�/(� 1������(� �/�� 1�)���(� �

�(�)��������5�( ����< ���J)� �/)�(� �����(� ���/�� �/( ��EN� )1(� ���##(�%

��� .���	��

��� 1�)�����)�! ���#(� ����5����)�! ��� 1)����)� ���� �(�( 1�)�(��(� ���) ��
�% $(9

�)�( ��� �����# 1�)�(����#! 5�� ���� �(�( �((�(�9)�� 5� �))<��# �)� )5*�)�� 1�)59

�('� ���/ ��? 
/( �)�� )� � �1(���)'(�(� '�#�(� ��( �) ��� 1)�(� ��11�� ���11��#

)=! ��������� �)� (*(�� ���(� ���J)� �'��� ;�( ��2( ��( �) ��E 1�)5�('�! �)� )� �)

���#(� 1)����2���)�! ��� ���(�(�'���5�( 5(�' /(������ )� ���#( 5(�'9�/��#( ���''(9

���% �����# ��� ���(� ��
 1�)�����)�! /���)#��'� ��(��(� �����# �/( 1�)�(����# )�

����*����� ���� �(�( ')���)�(� 5� �)'1����# �/(' ���/ �/( ��'( /���)#��' ��)' �

<�)�� #))� ���% 
/(�( /���)#��'� ������(� �1(���)'(�(� �)'1)�(�� /��9��'��# ���9

�(�(��(�! I�(�(�<)* ���< ��#��� 1(�< *)���#(�! (�(���)� ��� 1�)� �J� �1(����! (�(���)�

����<��# � ��� & /�� ������5���)��! ��� (�(���)� ��� 1�)� ����<��# ')'(���' ������9

5���)��% 0�)�� �(*����)�� ��)' �/( ( 1(��(� 5(/�*�)� )� �/( ')���)�(� /���)#��'�

�(�( ��*(���#��(� ��� �(1���(� �� 1)���5�( 5� �)�( ')��;����)��% �(*(��� 1���(� )�

��
 1�)�����)� �(�( 1(��)�'(� 5(�)�( ��� 1�)�(��(� ���� �(�( �)����(�(� ��������9

�)��% �� ���! �/( ���� ��(� �� �/( �� �������� �)�����(� )� �777 1�)�����)�! �.� ���#(�

����5����)�! ��� 8- 1)����)� ���� 3���/ �� ������)��� � -�. 1)����)� ���� �)� �/(



������ �� ������ �.G

�.%� Æ )���4%

(���� ����� 4
���


/�� ��� �/( ���#( )� �������� �/(�( (*(��� �/�� �/��(� � �)'')� �(� )� �(��9�(;�(�

�/�����(������� 3����(� M(*(�� �(;����)��N4 �(�( ( �����(� ��)' �/( ��
� ��� #�)�1(�

�)#(�/(� �� � �)��� ;�(% 
/(�( ;�(� 3)�( �)� (��/ ���4 �)�����(� �/( ��'5(� )� (*(���

1(� �95�� ���/ �(�� *(���� ��#/� 5(�' /(������ �)� (��/ �1(���)'(�(� ��� �)� (��/ (*(��

�(;����)�: �/(� ���) �)�����(� )�/(� �(�(����� ���)�'���)� ���/ �� �/( �)��� �/��#(

�)� �(�� *(���� ��#/� 5(�' /(������ ��� �*(��#( ��! �! ��� �J� 1(� �95��% 
/( 86

�95�� ���#(� ��(� �� �/( �������� ��( #�*(� �� 
�5�( ,%-%

�95�� $C)�<(� � ���#( �95�� $C)�<(� � ���#(

� .�.�..� .�.��- -. .�.+,+� .��.G7
- .�.��8� .�.�-G -� .��.G6� .��-.-
8 .�.�-7� .�.�,- -- .��-.8� .��8�8
, .�.�,8� .�.�G. -8 .��8�,� .���-8
� .�.�G�� .�.�6. -, .���-,� .��7�,
G .�.�6�� .�.-.8 -� .��7��� .��+8.
7 .�.-.,� .�.--+ -G .��+8�� .�-�78
6 .�.-8.� .�.-�7 -7 .�-�7,� .�-,,G
+ .�.-�6� .�.-+. -6 .�-,,7� .�-7�7
�. .�.-+�� .�.8-G -+ .�-7�6� .�8�..
�� .�.8-7� .�.8G7 8. .�8�.�� .�8,6+
�- .�.8G6� .�.,�, 8� .�8,+.� .�8+-6
�8 .�.,��� .�.,GG 8- .�8+-+� .�,,--
�, .�.,G7� .�.�-, 88 .�,,-8� .�,+76
�� .�.�-�� .�.�+. 8, .�,+7+� .��G.,
�G .�.�+�� .�.GG� 8� .��G.�� .�G8.6
�7 .�.GGG� .�.7,6 8G .�G8.+� .�7�.-
�6 .�.7,+� .�.6,- 87 .�7�.8� .�7++,
�+ .�.6,8� .�.+,6 86 .�7++�� .�+...


�5�( ,%-? $C)�<(� � ���#(� )� 86 �95��� ��(� �)� �/( ��������%



������ �� ������ �.7


/( ����(��� )� ���� �(*(�)1(� � �(� )� �������� �)����(� �)� 1�)�����# �)���

;�(� ���(1(��(�� )� �/( �)���5)����)� ��������% 
/�� 1�)*��(� � ��� )� �)'1����#

�/( ��) ������(� �/��/ /(�1(� �(���( �������� (��)�� ��� �'1�)*( �/( �(���5����� )�

�/( �(����% � ��'1��;(� �(1�(�(�����)� )� �/( ����(�� �������� �)����(� �� �/)�� ��

��#��( ,%8% 
/�� ;#��( �(����� �/( ��(1� ��*)�*(� �� ;��(���# �/�)�#/ (*(�� ��������(�

��)' �/( ��
� ��� ����'������# �/(' 5��(� )� �1(��;� ����(��� 3�(;�(� 5(�)�4! �)�

(��/ �1��� ��� �1(���)'(�(�%

�/�� !0�	�	���


/(�( �(�( �(*(� �)��� (*(�� �(;����)�� ��(� �)� �/( ����(�� ��������? ��*( (�(���)�

��� ��) 1�)�% 
�5�(� ,%8 ��� ,%, ���� �/( '��� (�(���)� ��� 1�)� �(;����)�� �)�

�/( �/�(( �1(���)'(�(��% 
/( M��������N (�(���)� �(;����)� �/)�� �(1�(�(��� �/(

���� ��(� �)� �/( ;��� ���� ���������)�% 
/( �������� 1�)� �(;����)� �(1�(�(���

�/( ���� ��(� �)� �/( ;��� 1�)� ���''(��� ���������)�� ��(� �)� ��N� �)���'�����)�

�)��(���)�% 
/( ���� ��5(�(� M�N �� 
�5�( ,%8 �(�( �)� ��(� �)� �/(�( �(;����)��!

5�� �(�( ��(� �� )�/(� �(;����)��% 
/( ������)��� 3�)�9��������4 (�(���)� �(;����)��

�)�����(� )� ��) �))�(��9�(;�(� ��� )�( ��#/���9�(;�(� ����<��#95��(� �(;����)�! ���

� M/�5���N 3�/)�(� �����(� ��� ����<��#95��(�4 �(;����)�% ����<( �/( )�/(� -%7� Æ ���

�%� Æ �(;����)��! �/( /�5��� �(;����)� ��� �)� �(H���( �/( (*(�� �) /�*( �� ���)����(�

����< �� �� 1)��(��(� � �/)�(� �����(�% 	)�( �/�� ��� �.%� Æ �(;����)�� �(�( /�5��� ��

�����(% 
/( 1��1)�( )� �/( *���)�� (�(���)� (*(�� �(;����)�� ��� �) ����� �/( (=(��

)� ��=(�(�� ���� ��� ��'��� )� �/( ��� ���''(���% 
/�� 1�)���(� � ')�( �/)�)�#/

�������� �� �/��/ �/( ���������� )� M#))�N (*(��� �)��� 5( )1��'�2(�%



������ �� ������ �.6

3//� /4$' �'-�5 � ��..
6-  �&# �'-�5�#& 2/2$#�!2

6-  �&#  7/8$' $#$'&9
3//� /4$'  7/8$' �.! �$' 

�$:� �.! �$'

�$';/'2 �!� /# $4$#� <

6-  �&# =� -#0 =� 4/.�-&$
�$:� >=$'$#5/4 7��

6-��.9 >=$'$#5/4 �!� 
6-��.9 �'-�5 2/2$#�!2 �!�
6�-.�!.-�$ �?��? -#0 � � ;'/2

6-��.9 5�#$2-��� �!� 
6-��.9  7/8$' $#$'&9 �!�

3//� /4$' 0$@#���/# 

3//� /4$' >=$'$#5/4 7�� 

�'-�5�#& �? 8? -#0 2/2$#�!2

3//� /4$' 0$@#���/# 
3//� /4$'  7/8$' �.! �$' 

�$:� �.! �$'

6�-.� ��� ;'/2  78 $#$'&9
-#0 �� ./�-��/#

3//� /4$' >=$'$#5/4 7�� 

�$:� 0$@#���/#
�$:� �'-�5

�$:� 0$@#���/#

�$:� �.! �$'

6-  �&# =� 4/.�-&$
3//� /4$'  7/8$' �.! �$' 

3//� /4$' �'-�5 
6�; -"/4$ >=$'$#5/4 7�� -#0

6-  �&# 2/2( ;'/2 �'-�5
6�-.� ���

�$:� �'-�5
6�-.�!.-�$ �? �? ��? -#0 � �

�$';/'2 �!� /# $4$#� <

6-��.9 ��� /' =�4/.� �!�
6-��.9 >=$'$#5/4 2�# =�4/.�

6-��.9 5�#$2-��� �!� 
6-��.9 2-: =� 6  78 ��2$ 0�A

6-��.9 2�# �.! �$' $#$'&9 �!�

6-  �&# 2/2 ;'/2  78 $#$'&9
6�-.� �2�# "- $0 /# �B -#0 1�

�.! �$' &/ 8��7 �7� �'-�5

�$';/'2 "$-2 �!� 
�$';/'2 �/.-'�C-��/# �7$�5 

�������� �� ����
���� Æ �� ��� Æ ���� Æ

��������

�$:� >=$'$#5/4 7��

�$:�  ��..� �$��'/2$�$'

���!2!.-�$
$4$#� �-  �#&

�!� ;/'
�/!#� @.$ 

���!2!.-�$ �7-'&$ ;/' &//0  ��.. 

6-��.9 ��� �!�

6-��.9 ��� /' ���2�# �!�

3//� /4$'  ��.. � �$��'/2$�$' 

B$-0 �# $4$#� 0$@#���/# �-'-2$�$' 

B$-0 �# )-'-�".$ ;'/2 ��1

��#��( ,%8? ��/('���� )�����( )� �/( 1�)�(�� ��(� �)� #(�(�����# �/( ���95�9��� �)���
;�(�% 
/( 1�)�(�� �)� ( �������# �.%� Æ 1�)� (*(��� �� �(�� �� -%7� Æ ��� �%� Æ M/�5���N
(�(���)� (*(��� �� �)� �/)��%



������ �� ������ �.+

-%7� Æ �%� Æ

����'(�(� ��� (�(���)� 1�)� (�(���)� 1�)�
�(����1��)� ��'��� ��'��� ��'��� ��'���

^ ��� �1� ^ ���J�1� ^ ���J�1� ^ ���J�1�


���< ')'(���' 30("4 � .�.J.�. � .�.J.�. � .�.J.�. � .�.J.�.
�/)�(� (�(�#� 30("4 
 6�.J�.. � .�.J6�. 
 6�.J�.. � .�.J6�.

$C)�<(� � 
 �.�J.�+ 
 �.�J.�+ 
 �.�J.�+ 
 �.�J.�+
�� ������(� 30("�4 � ��.J-� � ��.J-� � ��.J-� � ��.J-�

� � ��*% '��� 30("�4 � ,�.J _ � ,�.J _ � ,�.J _ � ,�.J _
�J� ����) 
 �7�J-�� 
 .�.J.�G 
 �7�J-�� 
 .�.J.�G

�� 1(�< *)���#( 3'"4 
 8.J�.. � -.J�.. 
 8.J�.. � -.J�..
�- 1(�< *)���#( 3'"4 
 8.J�.. � -.J�.. 
 8.J�.. � -.J�..

�
=� � =� 3'"4 
 -.J�.. � -.J�.. 
 -.J�.. � -.J�..


�5�( ,%8? �������� (�(���)� ��� 1�)� �(;����)� �)� -%7� Æ ��� �%� Æ% 
/( 
��( 3
4 )�
����( 3�4 (����(� �� �/( H�(���)� '��< �)��'� �������( �/(�/(� �/( ��� ��� �11��(�%

����'(�(� ��� *���(
�(����1��)� (�(���)� 1�)�

����'�' �����(� (�(�#�! �'�� 30("4 ��. .�8
����'�' ����< ')'(���' 30("4 7�. .�.

�J� '���'�' .�7� .�.
�J�'�� '���'�' .�7� 	J�
�J�'�� '� �'�' 	J� .�6

�� *)���#( M�)�N '���'�' 3'"4 -. .�.
�� *)���#( M/�#/N '���'�' 3'"4 8. .�.
����'�' �� 9 �/� ��'( ��= 3��4 8�7 8�7


�5�( ,%,? �������� (�(���)� ��� 1�)� �(;����)� �)� �.%� Æ%



������ �� ������ ��.

!�! �� #$��������


/( ���������)� )� �/( ( 1(��'(���� ���''(��� 5(#��� ���/ � ���95�9��� �(�(�'���9

��)� )� �/( ��� ���''(���! �/��/ �� �(;�(� ���

���

���3�4 U

�
��
	
 	�

��


��

�
	
 	�

��


��

	
 	�

��


��

T
	
 	�

��


��

�
� � 3,%�4


/( ��� ���''(��� 1(� �95�� �)� (��/ ��� ��� ��������(� �)� (��/ �1(���)'(�(� ��9

��# �/( �)��� ;�(�% ��)' �/(�( ;�(�! �/( ��'5(� )� �/��#(9�(�#/�(� (*(��� 3 	�

��

4!

�(1����(� ���) �(�� 3�4 ��� ��#/� 3�4 5(�' /(������! �(�( ��(� �) ��������( ����3�4 �)�

5)�/ 1)����*( ��� �(#���*( ���#(� (�/���('(���% 
/( �5)*( ���''(��� �� �(�(��(�

�) �� �/( M���N ���''(��� 5(����(! �� �/�� (���� ���#( �� �/( ���������)�! �� ����'(�

��(���2(� ( 1(��'(���� �)�����)�� 3�%(% �..R 1)����2(� 5(�' ��� ���#(� ��� �) ��9

����)� ����)� 3 U �44 �� �(�� �� �) �)���'�����)� )� �/( (*(�� ���� �(� ��)' 1�)��!

�)�9��� (�(���)��! )� (�(���)�(�< �����(���# (*(���% �)�()*(�! �������*( �)��(���)��

'��� 5( �11��(� �) �/( ;��� ���''(��� �) ���)��� �)� �/( �����(���# (*(���N �(*��9

��)�� ��)' �/( ���#�( 1/)�)� ( �/��#( 3M$)��N4 �11�) �'���)� ����'(� �/�)�#/)��

�/�� �( �% �������! �� ������)��� ')��;����)� �) �/( ���''(��� '(����('(�� '���

5( '��( �) ���)��� �)� �/( �'��� '��9���#�'(�� 3� -�, Æ4 )� �/( ���#(� ;(�� ��)'

� 1��(�� �����*(��( )��(�����)�% 
/( �5)*( ��(Æ��(��� ����)�� ��� �)��(���)��! ���

�/(�� �11������)� �) �/( ���''(��� ��( �/( ��5C(�� )� �/( �('����(� )� �/�� �/�1�(�%


/( �( � ��(1 �� ( �������# �� �� �) ��C��� �/( ��� ���''(��� �)� ( 1(��'(����

��(Æ��(���(� !�! !� ���  ! ��� ���#(� ����(�� �)��(���)�� �� ��� ��% 
/( (�(���)�(�<

�:��� ���� ���� ��
������� ��A��� ���	 "������� (�#5 �� ���� ��� ��
��� ,�
� ������� �������
�� ��� ������ �������� ��� ��� ��
�������� ��� ������� ����������) ��� ���� ��� �� ���� �������
�� �� 	��� ��
����������� �� � ���$�$��� �������� /������	���) ��� �

����� ������ 
�����!������)
"������� ��# ,�
� �����



������ �� ������ ���

���''(��� 3��� 4 �)��(���)� �� ���) �11��(� /(�( ��( �) ��� �11������)� �) �/( �� ���9

������)� 5(��# �(�����*( �) �/( ���95�9��� ���#(� 1)����2���)� ���(���)�% 
/( ��C���(�

���''(���! ��5(�(� �!#�/''
� ! �� �/(� �(;�(� ��

�!#�/''
� 3�4 U

�

!�!�3�4��3�4

�
����3�4� !���� 3�4

�
T ��3�4�

/�7$'
� 3�4� 3,%-4

�/(�( �/�7$'
� �� �(;�(� �� �(���)� -%�%- �)� �H����)� -%�6% 
/( �)��)���# ��5�(���)��

�(���� �/( ��������! �(�����! ��� ���)����(� (��)�� �)� (��/ )� �/(�( ����)��%

(�(�� ���� ����	
���
��


/( �*(��#( 5(�' 1)����2���)� �)� ���� ! �(�(�'��(� 5� �K��(� 1)����'(���! ���

!� U .�68- 	 .�..-���� 	 .�.8��2��% �(�����(� �K��(� ���� �(�( 1(��)�'(� �� *���)��

���(�*��� �/�)�#/)�� �/( ( 1(��'(��% 
/( ;��� �(����� ��)' �/(�( ���� ��( �/)�� ��

��#��( ,%,! �/(�( �/( �����#/�9���( ;� �/�)�#/ �/( ���� 1)���� ��(��(� �/( �*(��#( !�

3H�)�(� �5)*(4 ��(� �)� �/( (����( ���''(��� ��������% 
/( �(����� )� �/( �K��(� ����

�� �(�� �� � �(����1��)� )� �/( ����#�(� ����('���� (��)�� ��( �������(� �� �(�(�(��(

P,7Q%

(�(�� #�	��� ����	
���
��

�����# �/( �)���( )� � 1�)�����)� ���! �/( 1)����2���)� )� �/( ���#(� ��� '(����(�

�11�) �'��(�� (*(�� 8. �(�)���% 
/�� �/( ���#(� 1)����2���)� 3!�4 �)� (��/ ��� ���

�� �*(��#( )� �)�#/�� G. '(����('(���% !� ��� ��������(� �)� ��� 1�)�1(���*( M#))�N

����% ���� ���/ �*(��#( 1)����2���)�� 5(�)� 	�. R �(�( )'���(� ��)' �/( ��������%

��#��( ,%� ���1���� �/( �*(��#( ���#(� 1)����2���)� �)� (��/ ��� ��(� �� �/( ��� ���'9

'(��� ���������)�% � 5�(�<�)�� )� �/( �*(��#( �!�� �)� (��/ )� �/( ( 1(��'(���� ���

�(#�)�� �� #�*(� �� 
�5�( ,%�%



������ �� ������ ��-

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

��� ��
����������

�
�� ��

������ Æ��

��� �
������
���� ����

�
�������� ����� �� �

!�����
�� ��������  � �

��
����� ��"�� ����

����	 #���

��

��#��( ,%,? �K��(� 5(�' 1)����2���)� '(����('(��� �����# ���� % ���/ ���� 1)���
�(1�(�(��� �/( �*(��#( )� �/( �(*(��� '(����('(��� 1(��)�'(� �/�� ���%

��

����

����

����

����

�

���

���

���

���

�

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

�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
	

�
�	
�
�
�
�

�� �����

� ������
Æ �������

�������
����
�������
��

�
��
����������

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

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

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

�
�������������������������

�

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

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

���
���
������
�

����
����
�����
��

��

����
�

�

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

�

�

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

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

�

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

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

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

�
��
��

�

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

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

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

�

�
���
�
���������������
������

�
�
��
���
�����
�����
��
�������

�
��
�
����

�
��
�
�
�
���
���
��

�
�����������

�����
�
���
�������������������

�

�

����
��
�����
��

�

����
�
�

�
�
��
������������������������

�

��������
���
����
������

�

�

�

�

�

�
��������

�
���
�
�����
����
���������
���
�

�
������
��������������

��
��
��
���
�

�

�
�������������

�

���������������

�

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

�
���������

�

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

���
���������
����

Æ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Æ

ÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Æ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆ
ÆÆÆÆ
ÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

Æ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
Æ
Æ
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

��#��( ,%�? ���� �*(��#( ���#(� 1)����2���)� 1(� ��� ��'5(�% 
/( 1�)�)� 1)����2�9
��)�� ��( �(1�(�(��(� 5(��((� ���� ���6� -67� ��� ,.,�� ,��+ �/��( �/( �(��(�)�
1)����2���)�� �)� ���� -+�7� ,.-+%



������ �� ������ ��8

��	�
��	�

���� ����
-+ 0(" 8- 0(" -+ 0(" 8- 0("

-%7� Æ .�G+��,	 .�.��6 .�7-++6	 .�.�-, .�--�8�	 .�.�.� .�-��+.	 .�..+�
�%� Æ .�G+GGG	 .�.��6 .�78�--	 .�.�-, .�--��G	 .�.�.� .�-��78	 .�..+�
�.%� Æ .�7��7�	 .�.�-� .�78�G8	 .�.�-, .�-��86	 .�..+7 .�-��7-	 .�..+�


�5�( ,%�? �*(��#( �!�� �)� (��/ �1(���)'(�(�! ���#(�! ��� 5(�' (�(�#�% 
/( (��)��
H�)�(� �(1�(�(�� �/( ��7 R ��	� ��� ,�� R ���� ���#(� 1)����2���)� (��)�� �������(�
�� �(���)� 8%-%7%

(�(�� �
���
�� 4�$��	


/( ������)� ����)� 34 �� � H������� �(1�(�(����# �/( ���� �/�� �/( ���#(�� �(�( �)�

1��(�� 1�)�)�� )� �(��(�)��! 5�� �)�����(� )� )�/(� �����(���# �(��(�� �/)�( ��)��

�(���)�� �(��(� �) �����( �/( �(���(� '(����('(��% ����/(�')�(! ��� '��(���� )�/(�

�/�� ���#(� '��(���� ���/�� �/( ���(1����( )� �/( �1(���)'(�(�� �/�� �/( 5(�' 1���(�

�/�)�#/ 3(%#% ���'���' *����' ����)��! 	�� �)�� '��(����! ��� ��H��� ��� #�� /(9

���'4 ����/(� �����(� �/( ���''(���% ����( �/( '�C)���� )� �)��(��(� (*(��� �(�( ��)'

��1)����2(� �����(���#�! �)� �/��/ �/( ���''(��� �� 2(�) 35� �(;����)�4! �/( �(�)'9

����)� )� �H����)� ,%� ��� ��@��(� �/��( �/( ��'(���)� ��� �(����*(�� ���/��#(�%


/( ������)� ����)� �)��(��� �)� �/(�( ( ��� ������(� (*(��� �� �(�� �� �/( �'��� 1(�9

�(���#( )� ������(� 1)����2(� (*(��� 3���/ �� �����(���# )= �/( ��1���(� 1�)�)� ��

��	4%


/( ������)� ����)� �� �(;�(� �� �/( ������)� )� �/( �)��� �����(���# ���( �)'��#

��)' �/( ���#(� ����()�� 3��(( 1�)�)�� )� �(��(�)��4 ��� ��� 5( �����(� ��

��� �
�
	��

��� T	��


���

	��

�
��( T	��


�
��(

�
U

'���
'��� T

�
��

'�����
� 3,%84

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

�� ��	��� �� ��� ��!� �� ��� �������� ������� ��� ��:9�

��� �=�% �	�������� �� ������� 1�(��� ��� ���� ���� ����� �> 6� &� ��������) ��� ������ ��������
��� ��� #>> 6 
�����!���



������ �� ������ ��,

�/(�( '� ��� '�� ��( �/( ��'5(� )� ���#(� ��� �)�9���#(� ����()��! �(�1(���*(��!

��� �� ��� ��� ��( �/(�� �)��(�1)����# ��)�� �(���)��% 
) �(�(�'��( '� ��� '��! �/(

�)'1)����)� )� �/( ���#(� '��(���� �� �(�� �� �/( ���#(� �/��<�(�� '��� 5( <�)��

1�(���(��% 
/( �)'1)����)� )� �/( ��	� ���#(�� ��( <�)�� �) 5( 1��( 38 1�)�)�� �)�

(��/ ����)#(� ����(��4 ( �(1� �/�� -R )� �/( ����)#(� �� ��	% 
/( �)'1)����)� )� �/(

���� '��(���� ��� ��)�)1������ �����2(� �)��)���# ����: �/�� �(*(��(� �/�� ,��R )� �/(

���/��' ����(� �(�( ��� ��� -�,R )� �/( �(��(�)�� �(�( �������� 1�)�)��% � �(����(�

����(9�1 )� �/( ���� �)'1)����)� �������� ��� 5( �)��� �� �11(��� � )� �(�(�(��(

P�,Q%

����( �/( ���#(� '��(���� �)�����(� )� ���(#���� �/�1(� #�����(� )� *�����# ��2(�

�)�����(� �� ����������� ��1� ���/ �( ��� 	�� �)���! �/( ���#(� �/��<�(�� ��� �)�

���(���� �������5�(% ����(��! �/( ������)� )� ���#(� '��(���� ;����# �/( ��1! ����(� �/(

1��<��# ������)� 3$4D�(�(�'��(� ��)' �1(���)'(�(� (*(��9���( �)'1����)�� 5(��((�

�/( 1�)�����)� ��� �)���J��''� ���#(� ����5����)� ���� ��<(� �)� � #�*(� �)�� )�

���#(� '��(����D��� ��(� �) ��������( �/( ���#(� �/��<�(��% 
/( 1��<��# ������)�� �)�

�/( �'')��� ��� ���/��' ���#(� ��( �(;�(� ��

$�����
U

	�����

	��=

� $03�� U
	03��

	+,$

� 3,%,4

�/(�( �/( ���(� ������( �/( �)����5���)�� ��)' ��� �����(���# �(��(�� ���/�� �/( �1(�9

��)'(�(�� ���(1����(% �)� ��	�! ;*( ��=(�(�� 1��<��# ������)�� �(�( ��������(� �)�

�(*(� �1(��;� ��� �(#�)�� �)� �/( ��) ���#(� �(���% ���� )�( 1��<��# ������)� ���

�((�(� �)� ��� �/( ���� ������#% 
/( 1��<��# ������)�� ��(� �� �/( ������)� ����)�

���������)� ��( #�*(� �� 
�5�( ,%G%



������ �� ������ ���

���(���� �(�� ��� �(#�)� $ $ (��)�

���6� �6.. .���. .�.�8

)1 �6.�� -67� .�G.. .�.�8

,.,�� ,��+ .�G.. .�.�8
��	� ���6� �7�. .���. .�.�8

$)��)' �7��� -67� .��7. .�.8�
,.,�� ,�8+ .�,6. .�.�+
,�,.� ,��+ .�G-. .�.��

���� 
)1 -+�7� ,.-+ .���. .�.�7
$)��)' -+�7� ,.-+ .���. .�.�7


�5�( ,%G? 
��#(� '��(���� 1��<��# ������)�� ��(� �� �/( ������)� ����)� ���������)�%

�����	� ���&�

0�*(� �/( 1�(���( �)'1)����)� )� �/( ���#(� '��(�����! �H����)� ,%8 ��� 5( ( 1�(��(�

( 1������� �)� �/( ��) ���#(��% �)� �/( �'')��� ���#(�!

�����
U

'���
� ��

'���
� �� T'������� T'������� T

�
'

''�'
� 3,%�4

�/(�(

'��� U 3%�)� � $4'�
�
3�� 1���4 � F�����

������

�
� 3,%G4

'��� U 3%�)� � $4'�
�
1��� � F�����

������

�
� 3,%74

���

'���
� U 83'��� T'���4� 3,%64

'� �� �/( �*)#���) �)������! %�)� �� �/( �(�#�/ )� �/( ����������� ���#(� ��*��� 38�. �'4!

��� �/( �('�����# H�������(� ��(� �� �/( �5)*( (H����)�� ��( ����(� ��� �(����5(� ��


�5�( ,%7% 
/( ��� ����)�� P7GQ �� �/�� ��5�( �)��(�� �)� �/( ���� �/�� �/( ����*�����



������ �� ������ ��G

"����5�( "���(J� 1�(���)� �(����1��)�
F�����

.�+�7 #��'� �(����� )� ��	�

������
�6�.-, #�')� ��)'�� �(�#/� )� ��	�

���� 37�� T 6��4�
���
��� ��)�� �(���)� �)� ��	

������� � � ��� ����)� �)� ��	
1��� .�.- �)��(������)� )� ��	 �� ����)#(�
F�����

.�6G7 #��'� �(����� )� ��	�

������
�7�.-7 #�')� ��)'�� �(�#/� )� ��	�

���� 37�� T 7��4�
���
��� ��)�� �(���)� �)� ��	

������� � � ��� ����)� �)� ��	


�5�( ,%7? �(����1��)� )� �/( *����5�(� ��(� �� ��	� ������)� ����)� ���������)�%

�����(���# �(��(�� �� ����)#(� ��( 5)��� �����( � ����(��: �� ��� �� ��( �/( ��)��

�(���)�� �)� �����(���# )= ��(( 1�)�)�� ��� �(���)�� �(�1(���*(��% 
/( ���� �(�' �� �/(

�(�)'����)� )� �H����)� ,%� 3
�
'

''�'4 �(1�(�(��� �/( �)����5���)� �) �/( ������)� ��)'

�/( ��1)����2(� '��(����� �/�� �(�( �)� 1��� )� �/( ���#(� '��(����% �� '(���)�(�

5(�)�(! �/(�( �)�����(� )� �(*(��� ���'���' *����' ����)��! ��	� 	�� �)���! ���

��H��� ��� #�� /(���'% ��#��( ,%G ���1���� �/( ��	� ������)� ����)� �� � ������)� )�

� �)� (��/ �1(���)'(�(� �*(��#(� )*(� �/( ��) 5(�' (�(�#�(�%

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�� � �
� �

�
�
� � � � � � � �

�
�
�
�
�
�

�

�

�

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�����
��

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

��

�

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

�

�

��#��( ,%G? ��	� ������)� ����)�%



������ �� ������ ��7

1	��	�� ���&�

�)� �/( ���/��' ���#(�! �/( ��'(���)� )� �/( ������)� ����)� ��

�������
�03�� U '3��
� �� T'3��

� ��� 3,%+4

��� �/( �(�)'����)� ��

 ���
�'���
�03�� U '3��
� �� T'3��

� �� T 3'03�	�
 T'03�	�
4�03� 3,%�.4

T 3'$3�	�
 T'$3�	�
4�$3� T
�
'

''�'� 3,%��4

�/(�(

'03�	�
 U 3%�)� � $4'�
�
3�� 1$3� � 103�� � 1$3��4 � F3��

�03��

�
� 3,%�-4

'$3�	�
 U 3%�)� � $4'�
�
1$3� � F3��

�$3��

�
� 3,%�84

'03�	�
 U 3%�)� � $4'�
�
103�� � F3��

�03��

�
� 3,%�,4

'$3�	�
 U 3%�)� � $4'�
�
1$3�� � F3��

�$3��

�
� 3,%��4

���

'3��
� U '03�	�
 T'$3�	�
 T'03�	�
 T'$3�	�
� 3,%�G4

'3��
� U '03�	�
 T'$3�	�
� 3,%�74


/( H�������(� ��(� �� �/( �5)*( (H����)�� ��( ����(� �� 
�5�( ,%6% ��#��( ,%7 ���1����

�/( ���� ������)� ����)� �� � ������)� )� � �)� (��/ �1(���)'(�(� �*(��#(� )*(� �/(

��) 5(�' (�(�#�(�%



������ �� ������ ��6

"����5�( "���(J� 1�(���)� �(����1��)�
F3�� .�6- #��'� �(����� )� ���/��' �(��(���(
�03�� 6�.-+ #�')� ��)'�� �(�#/� )� ����
1$3� .�.,� �)��(������)� )� ��� �� ���/��'
�$3�� +�.8. #�')� ��)'�� �(�#/� )� ����
103�� .�.-, �)���'�����)� )� � �� �
�03�� 7�.-8 #�')� ��)'�� �(�#/� )� ���
�03� 38�� T 8��4�

���
03� ��)�� �(���)� �)� ���

����03� � � ��� ����)� �)� ���
1$3�� .�..� �)��(������)� )� ���
�$3�� 6�.-, #�')� ��)'�� �(�#/� )� ���
�$3� 38�� T ,��4�

���
$3� ��)�� �(���)� �)� ���

����$3� � � ��� ����)� �)� ���


�5�( ,%6? �(����1��)� )� �/( *����5�(� ��(� �� ���� ������)� ����)� ���������)�%

(�(�( #�	��� ,�$���	 ��		�$�
���


/( �'��� 1(��(���#( )� ������(� 1)����2(� (*(���! ���)���(� �)� �� �/( ������)�

����)� ���������)�! �(H���( �/( ��( )� ������)��� �)��(���)�� 3�� ��� ��4 �) �/( ���

���''(��� <�)�� �� �/( ���#(� ����(�� �)��(���)��% �� ��� ����(� �� �(���)� 8%-%,!

�� �)��(��� �)� �/( 1�(�(��( )� 1)����2�5�( '��(���� )� �/( ��'( �1��9�1(��(� �� �/(

����

����

���

����

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

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

�

����

����

���

����

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

���������
����

��
�
�
�
�

�

��

�

����

����

���

����

���� ��� �

�
��
�
�
��
�

�
�
	
�
�


�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

������
���

��
�
�
�
�

�

�

��#��( ,%7? ���� ������)� ����)�%



������ �� ������ ��+

���#(� �/(�(�� �� �)��(��� �)� �/( 1�(�(��( )� 1)����2���)� ��)' �1��9�1(��(� ��=(�(��

��)' �/( ���#(�% 
) ��������( �/(�( ����)��! �/( 1)����2���)� )� �/( *���)�� �)�9���#(�

����(� �� �(�� �� �/(�� �)��(������)�� '��� 5( <�)��%

�)� ��	�! �� �)��(��� �)� �/( 1�)�)� 1)����2���)� �� ��	! ��� �� �)��(��� �)� �/(

M�)�91�)�)�N 1)����2���)� �� �/( ��	 �)���'�����)�% ����( �/( �)���'�����)� �� )���

- R! �� �� �)����(�(� �(#��#�5�( �)� �/( �'')��� ���#(� ��� �)��(H�(���� �(� �) 2(�)%


/( ���''(��� ���#(� ����(�� �)��(���)�� �)� ��	� ��(

�
�����
� U � T 3�� 1���4

�
�

8

��
!���

!�

�
������

���
��� � 3,%�64

�
�����
� U .� 3,%�+4

�/(�( !� �� �/( '(����(� 1�)�)� 1)����2���)� �)� (��/ ��� ��� !��� �� �/( 1)����2���)�

)� ��	 ��������(� ��)' !� ����# �/( (H����)��

!��� U �3.��8�G�!� � .��6-6G! �
� T .�88,6-! �

� 4: 3,%-.4

����� �� �/( ����) )� �/( ��1���(� 1�)�)� �) ����)#(� 1)����2���)� �)� ��	 3(H��� �)

���84! ��� 1��� ��� ������� /�*( 5((� 1�(*�)���� �(;�(�% ��#��( ,%6 ���1���� �� �)�

��	� �� � ������)� )� ��, �)� �/( �/�(( �1(���)'(�(�� �*(��#(� )*(� �/( ��) 5(�'

(�(�#�(�%

�)� ����! �� �)��(��� �)� �/( ������)��� 1)����2(� �(��(�)� �� ���! ��� �� �)��(���

�)� �/( ��1���(� 1�)�)� 1)����2���)� �� �/( ��� �)���'�����)� �� �(�� �� �/( ��((

1�)�)�� �� �/( ���/��' /�����( 3��4 �)���'�����)�% 
/( ���''(��� ���#(� ����(��

���� �����������
 ������� ��� ������ 
����� 
�����!����� ��� ���� �� ��: �� �		���� ��� ����$
��� ������ ������ ��������� ���� ��������� "#�1 ��� "#��� ��� ������ �� ����� ������� ��� ���

����	���������� '� �� "������� ��(>�



������ �� ������ �-.

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

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

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��
�������������

�
�
�
�
�

��

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�����������
�
�
�
�
�

�

��#��( ,%6? ��	� �� �)��(���)� ����)�%

�)��(���)�� �)� ���� ��(

�
03��
� U 3�� 103��4 T 3�� 1$3�4

�
!03�

!�

��
�

�� �
�
B6

�
��03��

���
03� � 3,%-�4

�
03��
� U � �

��

�
103��

�
! 3��
�

!�

�
T 1$3�

�
!$3�

!�

�
��$3��

���
$3�

�
� ��
-� ��

��
� 3,%--4

�/(�( !� �� �/( '(����(� �(��(�)� 1)����2���)� �)� (��/ ���! !03� �� �/(
��� 1)����2�9

��)�! ! 3��
� �� �/( 1�)�)� 1)����2���)� �� �� 3� .�.,4! ��� !$3� �� �/(

��� 1)����2���)�%

��03� �� �/( ����) )� �(��(�)� �) ���/��' 1)����2���)� �)� ��� 3� .�6GG4 ��� ��$3� �� �/(

����) )� �/( ��1���(� 1�)�)� �) ���/��' 1)����2���)� �)� ��� 3� -�84: � �� ��� � �� ��(

�/( ��1)����2(� �� ��������( ������)�� )� �/( 1�)�)� ��� �(��(�)� �(�1(���*(�� ���

B6 �� �/( �9����( 1�)5�5����� )� �/( �(��(�)� ��*(������)� 3� .�.�4% 
/( �('�����#

*����5�(� ��( �(;�(� �� 
�5�( ,%6 )� �/( 1�(*�)�� ��5�(���)�%


/( 1)����2���)�� !03� ��� !$3� ��( 1�(����(� �) 5( � !� ��� � 8!�! �(�1(�9

��*(��! ��)' (H��� �1�� �('1(�����( �/()��% 
/( �5)*( ����)� ��03�D���������# �/��

�/( ��1���(� ����()�� �� ��� ��( ���#�(� ���/ �/( ����(�� �1�� 6G�GR )� �/( ��'(! ���



������ �� ������ �-�

��$3�D���������# �/�� �/( ��1���(� 1�)�)� �� ��� �� ���#�(� ���/ �/( ���/��' 1)����2���)�

GG�7R )� �/( ��'( �(�( �(�(�'��(� ��)' ����(�� ')�(�� )� �/( ��=(�(�� ���/��' ��)9

�)1(� P77Q �� �/��/ ��� ��� �11�) �'��(� �� �(T� ��� ��� �� �(T�% ��#��( ,%+

���1���� �� ��� �� �)� ���� �� � ������)� )� � �)� �/( �/�(( �1(���)'(�(�� �*(��#(�

)*(� �/( ��) 5(�' (�(�#�(�% 
/( �� �)��(���)� �)� ���� �� ������ ( �(���*( ��( �) �/(

���#( �(��(�)� 1)����2���)� �� ���% 
/( 1�)� )� �� �������(� �/�� �/( �)���'�����)� )�

��'/�/#
� 3(H��� �) �/�7$'

� �� �H����)� ,%-4 �� �/( '(����(� �(��(�)� ���''(��� ���#(�

5(��((� -��R �� �)� � �) 8��R �� /�#/ �%

���

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
� � �

�
�
�
�
�
�
�

�

���

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ �

�
�
���������

�
�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

���

����

����

����

����

���

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��������
�
�
�

�

�

�

�

�

�

�����

������

�����

������

�����

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

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

�����

������

�����

������

�����

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

����������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�����

������

�����

������

�����

���� ��� �

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���

��#��( ,%+? ���� �� ��� �� �)��(���)� ����)�%



������ �� ������ �--

(�(�*  ��$�	�'��� %������	�


/( ;��� ���''(��� �)��(���)� �11��(� )� � ���95�9��� 5���� ��� �/( (�(���)�(�<

���''(��� 3��� 4 �)��(���)�% 
/�� �)��(���)� ���)���(� �)� �/( �'��� �)���'�����)�

�� �/( ���� ���� �(� ��)' (�(���)�(�< �����(���# (*(���% 
/(�( ��( 1����� *�)�����#

���(�����)�� ��*)�*��# �/( ���(��(�(��( 5(��((� (�(���)'�#�(��� ��� �(�< �����(���#

�/��/ �(�� �) ���#/��� �<(� �/( �� '(����('(��% ����( �/( �(�< ���(�����)� �)'1)9

�(�� )� �/( ���(��(�(��( �'1�����( /�� ��=(�(�� �)�1���#� �)� �(�� *(���� ��#/� /���(�

����(�! �/( 1)����2(� ���� (�(���)� 5(�' 1�)���(� �� (�(���)�(�< ���''(��� (*(�

�)� ��1)����2(� ���#(� �����(���#% �)� �((1 ��(������ �����(���# ���/ �� � �D� ! �/��

���''(��� �� )� �/( )��(� �.�� ��� P76Q 3�/(�( �� �� �� 0("�4% 
/�� �� ��) )��(��

)� '�#�����( �'���(� �/�� �/( '(����(� ��: �/�� �/�� �)��(���)� �� �)� ( 1(��(� �)

�'1��� �/( ���95�9��� �(����� 5(�)�� �/( )�( 1(��(�� �(*(�% ����/(�')�(! ����( �/(

���#(� (�/���('(�� ���(���)� ��� 1(��)������� �(*(��(�D���/ �)�#/�� (H��� ������#

��'( �)� (��/ ���(���)�D�/( ���''(���(� ������# ��)' (�(���)�(�< (*(��� �/()�(�������

�*(��#(9)�� �) 2(�) �)� �/( (����( ( 1(��'(���%

�)� ���� ! �/( (�(���)�(�< ���''(��� �)� 5)�/ ���#(�� ��� ��������(� ����#

��� U �� �.���� P.�773� T .�,,	�4 T .����2Q � 3,%-84

�/(�( 	� �� �/( ����) )� ��#/� H���< ������5���)�� ��� �� �(;�(� ��

	�3�4 � -�3�4

53�4 T 
3�4
�

����
�� 
.�� �� � � .�-�

. �� � � .�-�

3,%-,4

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



������ �� ������ �-8

���

�2 U
�� 3�� #4�

�� 3�� #4� � 2�
��

� 3,%-�4

�/(�( # U ��� �� �/( ������)� )� (�(�#� �)�� 5� �/( �����(�(� �(1�)�! ��� 	 �� �/(

����) )� �)��� �)�#�������� �) �����*(��( 1/)�)9�5�)�1��)� ��)�� �(���)�� 3�(;�(� ��

�(���)� -%-4 ��<(� ��)' �/( �++6 ���� ;� �) 	3����4 P��Q% 
/( <��('���� H�������(�!

�� ��� #! ��(� �� �/( �5)*( ���������)�� �(1�(�(�� �/(�� �*(��#( *���( 1(� �95��

�)� (��/ ���% ��#��( ,%�. ���1���� �/( ��������(� (�(���)�(�< ���''(���! �*(��#(�

)*(� �/( ��) 5(�' (�(�#�(�! �)� (��/ ���#(� ��� �1(���)'(�(� �� � ������)� )� �%


/( (=(�� )� �/�� �)��(���)� )� �/( '(����(� ���''(���(� �� 5��(�� �)���(�5�(: �/(

�*(��#( 1(��(�� ��=(�(��( 5(��((� �/( '(����(� ���''(��� ���/ ��� ���/)�� �/(

��� �)��(���)� �� .�G�R �)� ��	� ��� ��-�R �)� ����%

�����

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
�
�
�
�
� �

� �
� �

� �
� � �

�

� � �
� �

�����

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��
��
��

��
��

��
���

����
����

�����

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
�
�
�
�
��

��
��

��
�

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
�
�
� �

� �
� �

� �
� �

� � � �

� � �
� �

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��
�
��

��
��

�
���

���
����

���

������

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
�
�
�
��

��
��

��
��

��#��( ,%�.? ��(���)�(�< ���''(��� ��(� �� �/( �� ��������%



������ �� ������ �-,

!�% *���������� �� ��


/�� ���! �/( ���95�9��� ���''(��� ( �����(� ��)' �/( �)��� ;�(� /�� 5((� ��C���(�

�)� ( 1(��'(���� ��(Æ��(���(� 3!�! !�!  ! ��� ��4 ��� �)���'�����)� ��)' (�(���)�(�<

�����(���# (*(��� �� �(�� �� (*(��� 1�)���(� 5� �����(���# )= �/( M)�/(�N �1�� �1(��(�%

�� �/�� �(���)�! �/( ��C���(� ���''(��� ����'����(� �)� ��� ���� �� �)��(��(� �)�

5��<#�)��� �)���'�����)� ��� �������*( (=(���%

(�*�� ��$��	��� ������
���
��


/( 5��<#�)��� �)���'�����)� �� �/( �� ���� �(� �)�����(� 1��'����� )� 1�)�� 3��N�4

'����(���;(� �� (�(���)�� ��� �)�9��� (�(���)�� 34�# 4 ��)' 1���9��''(���� 1�)�(��(�

3�%(% (�(���)�91)����)� 1��� 1�)�����)� ��)' 1/)�)� )� )�/(� 1������( �(����4% 
/��

�'1��(� �/�� �/( '(����(� ���''(��� )� �H����)� ,%- ��� 5( �����(� ��

���	
��� 3�4 U ���3�4�
��

� 3�4 T ���� 3�4���� 3�4 T ���3�4���3�4� 3,%-G4

�/(�( ��
�

� ! ���� ! ��� ��� ��( �/( ���''(���(� �)� ��� (�(���)��! �)�9��� (�(���)��!

��� 1�)�� �(�1(���*(��% 
/( � �)(Æ��(��� ��( (=(���*( ������)� ����)�� �/��/ ������(

�/( �)����5���)� )� �/(�� �(�1(���*( ���''(��� �) �/( )*(���� '(����(� ���''(���

3���	
��� 4 ��� ��( �(;�(� ��

�'3�4 U
''3�4

'�� T'��� T'��
� 3,%-74

���/ �
'

�'3�4 U �� 3,%-64

�/(�( ' �� �/( ��'5(� )� (*(��� �)�'���2(� �) �/( �����(�� 5(�' �/��#(%



������ �� ������ �-�

��)' �H����)� ,%-G! ��
�

� �� �/( �(���(� H�������! �/(�(�� ���� ��� ��� ��( �)�9

��'������ �/�� �((� �) 5( �(')*(�% 
/( �� ���''(��� ��� �(�(�'��(� ��)' �/(

�)�'�� 1�)�����)� ���� ����# �/( �)��� ;�( (*(��� #(�(���(� 5� �/( �������� 1�)�

�(;����)�D�(����(� �� �(���)� ,%8%-% 
/( �)�9��� (�(���)� ���''(��� ��� �(�(�'��(�

��)' �/( 1)����)� ����% �)� �/(�( ����! �/( '(����(� ���''(��� ��� 5( �����(� ��

������� 3�4 U ���3�4���3�4 T ���3�4���3�4� 3,%-+4

�/(�( ��� ��� ��� ��( �/( ���''(���(� �)� 1)����)�� ��� ��N�! �(�1(���*(��! ���

�/( �N� ��( �/(�� �)��(�1)����# ������)� ����)���% 
/( 4� ��� �� ���''(���(� �(�(

( �����(� ����# �/( �������� (�(���)� ��� 1�)� �(;����)�� �11��(� �) �/( 1)����)�

����% 
/( ��(���)� )� 1)����)�� *�� 1���9��''(���� 1�)�(��(� �'1��(� �/�� �/( 1)����)�

�)���'�����)� �� (H��� �) �/( �)�9��� (�(���)� �)���'�����)� 3��� U ���� 4% ����#

�/�� ���� �)#(�/(� ���/ �H����)� ,%-+! �H����)� ,%-G ��� 5( �(�����#(� �) ��(�� �/(

�)�' )� �/( 1�)�J1)����)� 5��<#�)��� �)��(���)� ��(� �) )5���� �/( M���)���'����(�N

1(�1(�������� ��� (�(���)� ���''(���% 
/�� ��

��
�

� 3�4 U
�

���3�4

�
���	
��� 3�4�

���� 3�4

���3�4

�
������� � ���3�4���

�� ���3�4���

�
�


/( �('����(� )� �/�� ��5�(���)� ���� �(���� �/( �(����� �)� �/( �)���'�����)� ���'9

'(���(�! �/( ���������)� ��� �(����� )� �/( *���)�� � ������)� �)(Æ��(���! ��� � 5��(�

��''��� )� �/( (=(�� )� �/�� �)��(���)� )� ���	
��� %


/( �(����� )� �/( 1�)� ���''(���(� ��� �/( 1)����)� ���''(��� �(�( �'��� ���

��<(� �) 5( �)������ �� � ������)� )� �% 
/(�( *���(� ��( #�*(� �� 
�5�( ,%+% ��9

�)������(��! �/(�( �(�( ����Æ��(�� ���������� �)��(��(� �����# �/( 1)����)� ���� �)

�:��� ���� ����� � ���Æ������ ��� ���	���!�� �� ��� 	������� 
������� ��� ��		��� ���� ?
��� - #� �� ����� ��� ������������ �� ��� �� ���������� � �����	������



������ �� ������ �-G

��	�
����

-+ 0(" 8- 0(" -+ 0(" 8- 0("

-%7� Æ �.�.�� �.�..G .�..� .�..8
��� �%� Æ �.�..6 �.�..- .�..8� �.�.�8

�.%� Æ . . . .
-%7� Æ .�..� .�..� . �.�.,

��� �%� Æ .�.�7 �.�..G . .�-�+
�.%� Æ . . . .
-%7� Æ . . . .

������� �%� Æ . . . .
�.%� Æ . . . .


�5�( ,%+? �)������ *���(� ��(� �)� �)���'�����)� ���''(���(� �)� 5)�/ 5(�' (�(�9
#�(� ��� ���#(�� �)� ��� �/�(( �1(���)'(�(��%

������#���/ ������� ��)' 2(�): �/�� ��� �/( �)��(H�(��( )� � �(����*(�� ���#( �� 5��<9

#�)��� �')�#�� � �'��� 1)����)� ���(% �)�()*(�! �/( ���< )� 1�)� ���������� �� �/(

�.%� Æ �1(���)'(�(� �(����(� �� ��� ��� �)���'�����)� ���''(���(� 5(��# �(� �) 2(�)%


/( �)�92(�) *���(� �� 
�5�( ,%+ �(�( �(�(�'��(� ��)' �����#/�9���( ;�� �) �/( '(�9

���(� �9�(1(��(�� 1�)� ���''(���(�% �)� �/( 1�)�)� ���#(�! ��#��(� ,%�� ��� ,%�-

���1��� �/( �� ��� �� ���''(���(�! �(�1(���*(��! �)� �/( ��) 5(�' (�(�#�(�%


/( ���������)� )� �/( *���)�� � ������)� �)(Æ��(��� ��� ���)'1���/(� 5� �(�(�9

'����# �/( �*(��#( �(����*( ��'5(�� )� (��/ ��1( )� 1������( 1�(�(�� �� �/( '(����(�

���''(��� ���� �(�� ��)' �/( 1�)�����)� ��� 1)����)� ����% ����( �/( �J� ������9

5���)�� )� 1�)�� ��� (�(���)��J1)����)�� ��( ��(���� ��������! �/(� ��� 5( ��)���(�! ;�

�) � ������)��� �)�'! ��� �/(� ���(#���(� )*(� �/( ��'( �1(��;� ���#(� �) ��(�� �/(

��'5(� )� 1������(� �/(� �)�������% ����)� )� �/(�( ���(#���� ��� �/(� 5( (H���(� ���/

�/( � ����)��% 
/�� 1�)�(���( ��� �)'1�����(� 5� �)� 1)����)� ��� ���������� �/��/

���� ����������� ��� 
�����	�� ���� ��� "E ����� ���� �� ��'�� ���������E
�������� �� ���
�������� ��'������ ����	 >�<� �� (��� ����� ���� ����� �� ����� ��� F�����	�������8 ������ ������

��&� ����� �� 
��
��� ����� ��� ��	��� �� �� ���� �����	������) ����� "E �������������G
�������� ����� ��� 
��� ��'�������G���� ������ �� ��� 
��� ���� �������� �� ��� �������� �
��������
"E ������������� ������ ������������



������ �� ������ �-7

Average AΠ-

-0.02

0

0.02

10
-2

10
-1

  31.00    /    23
P1 -0.1079E-01

Proton

2.75 spect.

29Gev

-0.05

0

0.05

10
-1

1

  15.70    /    20
P1 -0.7916E-02

Proton

5.5 spect.

29Gev

x                                                          

 A
Π

-  
   

Average AΠ-

-0.02

0

0.02

10
-2

10
-1

  40.94    /    24
P1 -0.6524E-02

Proton

2.75 spect.

32Gev

-0.05

0

0.05

10
-1

1

  25.02    /    22
P1 -0.1868E-02

Proton

5.5 spect.

32Gev

x                                                          

 A
Π

-  
   

��#��( ,%��? � �����(� ��� ��)' ��	� 1�)�����)� ���� �)� 5)�/ 5(�' (�(�#�(�
�/)�� ���/ �����#/�9���( ;� P7+Q% 
/( *���( ��� (��)� )� �/( ;� ��( ���) �/)��%



������ �� ������ �-6

Average AΠ+

-0.2

0

0.2

0.4

10
-2

10
-1

  18.47    /    19
P1  0.5363E-02

Proton

2.75 spect.

29Gev

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.04 0.05 0.06 0.070.080.090.1 0.2 0.3 0.4

  11.59    /    10
P1  0.1653E-01

Proton

5.5 spect.

29Gev

x                                                          

 A
Π

+ 
   

 

Average AΠ+

-0.2

0

0.2

0.4

10
-2

10
-1

  19.60    /    24
P1 -0.9762E-03

Proton

2.75 spect.

32Gev

-0.2

0

0.2

0.4

10
-1

1

  15.05    /    21
P1 -0.6190E-02

Proton

5.5 spect.

32Gev

x                                                          

 A
Π

+ 
   

 

��#��( ,%�-? � �����(� ��� ��)' ��	� 1)����)� ���� �)� 5)�/ 5(�' (�(�#�(� �/)��
���/ �����#/�9���( ;� P7+Q% 
/( *���( ��� (��)� )� �/( ;� ��( ���) �/)��%



������ �� ������ �-+

�(�( ����/(� �)'1)���(� 5� �/( ����*����� �95�� �������� )� �/( �J� ������5���)��%


/( �(����� )� �/( � ����)�� �)� (��/ �1(���)'(�(� ��� ���#(� �*(��#(� )*(� �/( ��)

5(�' (�(�#�(� ��( �/)�� �� ��#��(� ,%�8 �/�)�#/ ,%��% 
/(�( 1�)�� �/)� �/�� �/( 1�)�

��� �)�9��� (�(���)� �)���'�����)� �� �/( 1�)�����)� ���� �� �� �/( �(� 1(��(�� �(*(�

�)� �/( �)�(�� �95��� )� (��/ �1(���)'(�(� ���/ �� )*(���� �(��(����# ��(�� �)����

/�#/(� *���(� )� �% 
/( )11)���( ��(�� �� �/( �T �)���'�����)� )� �/( 1)����)� ����

�� �)�����(�� ���/ �/�� �(���� �� �/�� �(�(� 1)����)�� ��( 1�)���(� �� /�#/(� � *���(�%

��� �.%� Æ 1�)� ������)� �)(Æ��(��� �(�( 2(�) ��( �) ����Æ��(�� ����������% 
/( (=(��

)� �/( 5��<#�)��� �)���'�����)� �)��(���)� )� �/( '(����(� ���''(���(� �)� (��/

���#(� ��� �1(���)'(�(� �� �/)�� �� ��#��( ,%�G% �� ( 1(��(�! �/( �)��(���)� /�� ���

#�(��(�� �'1��� �� �/( �)�(�� � *���(� )� (��/ �1(���)'(�(�D�/(�( �/( (=(�� ��� ��

/�#/ �� � -.R% �� �*(��#(! �/( 1(��(�� ��=(�(��( 1(� �95�� 5(��((� �/( 5��<#�)���

��5�����(� ��� ����5�����(� ���''(���(� �� ��-R �)� ��	� ��� ��GR �)� ����%

�

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�
�

�
� �

�

� �
�

� � �

� �
�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��

�
�
�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

��������

�

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�����������������

�

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�
�

� �

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

� �

� �

� � �

�

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�������������

�

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�����������������

��#��( ,%�8? ������)� )� 1)����)� (*(��� �����5��(� �) ������� %



������ �� ������ �8.

���

����

���

����

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�
� � �

�
�
�
�

�

�
�
�
�
� � � � �

� � � �
�

���

����

���

����

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��
�
���

��

�

���
�����������

���

����

���

����

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�
�
���

���������

���

����

���

����

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

� � �

�
�

�

�

� �

� �
� � � � � �

� �
� � �

���

����

���

����

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�
���

���
�
�
�������������

���

����

���

����

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�
���

���������

�

����

����

����

����

����

�

�
� �

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�

�

�
�
�

�
� �

�
�

�

�

�
� � � � � � � � � � ��

����

����

����

����

����

�

�
� �

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�

�
�
�

�

�
�

�

�
��������������

����

����

����

����

����

�

�
� �

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�
�

���������

�

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
� �

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

� �

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�
� �

� � � � � � � � ��

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
� �

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

���
�
��

�

�
��������������

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
� �

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�

���������

��#��( ,%�,? ������)� )� 1�)�����)� ��� (*(��� �����5��(� �) ��� (�(���)�� 3�)1 1�)�4
��� �)�9��� (�(���)�� 35)��)' 1�)�4%



������ �� ������ �8�

�

����

����

����

����

����

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

� � � �
�

�

� �

�

� �
�

�

� � �
�

�

�
�
� �

��

����

����

����

����

����

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
��

�
�
�

�
�

�

�
�����

���������

����

����

����

����

����

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����������������

�

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�
�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

� � � � �
�

� �

� � ��

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�
��

�

�

�

�

�

�

��������������

����

����

����

����

����

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

� �� ��������������

�

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�
�

�
� �

�

� �
�

� � �

� �
�

�

�

� �

�

�

�

�

��

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

��

�
�
�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

���������

���

���

���

���

�

�

�
�

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����������������

�

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�
�

� �

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

� �

� �

� � ��

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�

�
��

�

�

��������������

���

���

���

���

�

���� ��� �

�

�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

� �� ��������������

��#��( ,%��? ���)� �)���'�����)� �� �)�'�� 1�)�����)� ���� 3�)1 1�)��4 ���
1)����)� ���� 35)��)' 1�)��4%



������ �� ������ �8-

�����

�����

�

����

����

����Æ

� �
������

�

� �
�
�

�������

�
� �

�
� � � �

� � � �

�
�
� � � � �

�
� �

�

� �

�����

�����

�

����

����

����Æ

� �
������

�

� �
�
�

�������

�
�
�

�
��

��
���

�

�
�
��

���

�
��

�

��

�����

�����

�����

�

����

�
� �

����Æ

�

�
� � �

� �
� � � �

�
�
�
�

�
�
� � � �

�

�

�����

�����

�����

�

����

�
� �

����Æ

�

�
�
��

��
����

�

�

�
�

�
�
��

��

�

�

�����

�����

�����

�

����

����

���� ��� �

���

����Æ

�

�

�

� � �
�
� �

�

�

� � �

�
�

�

�����

�����

�����

�

����

����

���� ��� �

���

����Æ �

�

�

��
�
�
�
�

�

�

���

�
�

�

�����

�����

�

����

����

����Æ

� �
������

�

� �
�
�

���������

�
� �

�

� �
� � �

� � �
�

� �

�

�
� �

�
� �

�

� �

�����

�����

�

����

����

����Æ

� �
������

�

� �
�
�

���������

�
�
�

�

��
���

���
�

��

�

�
�
�
�
��

�

��

�����

�����

�����

�

����

�
� �

����
Æ

� � �

� � �
� � �

� �
� � �

� �

�

�
�

� �

�

�

�����

�����

�����

�

����

�
� �

����
Æ

�
��

���

���
��

���
��

�

�
�

��

�

�

�����

�����

�����

�

����

����

���� ��� �

���

����Æ

�

�
� �

�

�
�

� � �

�
�

�

�

�

�

������

�����

�����

�

����

����

���� ��� �

���

����Æ

�

�
�
�

�

�
�

���

�
�

�

�

�

�

�

��#��( ,%�G? �=(�� )� �/( 5��<#�)��� �)���'�����)� �)��(���)� )� �/( '(����(�
���''(��� �)� �/( 1�)�)� 3�)1 1�)�4 ��� �(��(�)� 35)��)' 1�)�4% $(�' (�(�#�(�
/�*( 5((� �)'5��(� ����# � ������������� �(�#/�(� �*(��#(% 
/( � *���(� �)� �/(
5��<#�)��� ��5�����(� ���� 1)���� 3�H���(�4 /�*( 5((� �/���(� 5� T-��R �)� *�(���#
��(�����%



������ �� ������ �88

(�*�� -�
��
�� ��		�$�
���


/( �)�'����' �(*(�)1(� �� �/�1�(� -! ��(� �) �(���( �/( �1��9�(1(��(�� ��� �����9

���( ������)�� �) �/( 1(�1(�������� ���''(���! ��� 5��(� )� �/( ���#�( 1/)�)� ( 9

�/��#( 3$)�� �(*(�4 1�)�(�� �/)�� �� ��#��( -%�% 
/�� ���#��' �)#(�/(� ���/ <�)��9

(�#( )� �/( �����(�� 5(�' (�(�#� ��� �����(�(� (�(���)� (�(�#� ��� ��#�( �(;�(�

�/( <��('����� �� �/( *(��( % )�(*(�! ')��;����)�� )� �/(�( <��('����� ��� )����

�� � �(���� )� �������*( �)��(� 5(�)�( )� ���(� �/( ���#(� �����(���# 3<�)�� �� M( �(�9

���N �������*( 1�)�(��(�4 ���J)� ��)' /�#/(�9)��(�! �)�9$)�� ��� ���(�����)�� 3<�)��

�� M���(����N �������*( 1�)�(��(�4% 
/��! �� )��(� �/�� �/( M'(����(�N 1(�1(��������

���''(��� 5( �)'1���5�( ���/ �/( ;���9)��(� $)�� �)�'����'! 5)�/ ���(���� ���

( �(���� �������*( �)��(���)�� '��� 5( �11��(� �) ��%


/( �������*( �)��(� ������(� 5� �/( (�(���)� ��( 1��'����� ��( �) 5�('�����/���#

('����)�� �� �/( (�(���)� ���*(��(� �/( ( ��� ���#(� '��(���� �)���(� 5(�)�( ��� ���(�

�/( �����(���# (*(��% 
/( ���(���� �������*( (=(���! ��������(� �) )��(� ��! ������(

*(��( �)��(���)��! *����' 1)����2���)�! ��� �)����5���)�� ��)' �/( ����� )� (������

��� )�/(� ��(������ 1(�<� �(������# ��)' ���(���� 5�('�����/���# P6.Q% 
/( �(��'��

���#��'� �(1�(�(����# �/(�( 1�)�(��(� ��( �/)�� �� ��#��( ,%�7%


/( ���(������ ������(� ���''(��� �� ( 1�(��(� ��

�'�� � 3���
 � ���
4'��
3���
 T ���
4'��

� ��'��
��'��

U
��4
��3� T Æ94 T ���( T ��'��(
��4
��3� T Æ94 T ���( T ��'��(

� 3,%8�4

�/(�( �/( $ ��� 5 ��1(�����1�� �(�(� �) 1)����2(� ��� ��1)����2(� �(�1(���*(��! Æ9

�(�)�(� �/( *(��( ��� *����' 1)����2���)� �)��(���)��! ��� ��( ��� �'��( �(1�(�(��

�/( �)��(���)�� ��)' ���(���� 5�('�����/���#% 
/( ����� ������(� ��)�� �(���)��! �����

��� �����! 3�(1�(�(����# �/( H�������(� �������� '(����(�4 �(�( 1�)���(� 5� �11����#

�/( ( �(���� �)��(���)�� �) ��'�� ��� ��'�� �(�1(���*(��% 
/�� ��� ���)'1���/(� �/�)�#/



������ �� ������ �8,

(a.)

Internal Bremsstrahlung Internal BremsstrahlungVertex Correction

External BremsstrahlungVacuum Polarization External Bremsstrahlung

(e.)(d.) (f.)

(c.)(b.)

��#��( ,%�7? �(��'�� ���#��'� �)� ���(���� ��� ( �(���� 1�)�(��(� �)����(�(� ��
�������*( �)��(���)�� P6�Q%

� �)�*)����)� )� �/( ���(������ ������(� ��)�� �(���)� ���/ �/( 5�('�����/���# (�9

(�#� �)�� 1�)5�5�����(� �)� ���*(����# '��(���� 5(�)�( ��� ���(� �/( 1��'��� �����(���#

(*(���� P6-Q% 
/( ����� ������(� ��)�� �(���)�� ��� �/(� 5( ��(�! �)#(�/(� ���/ �/(

$)�� ��)�� �(���)��! �) �(�(�'��( � ���#�( ������*( �������*( �)��(���)�?

Y�� � �4
�� � ���� U
��4
��
��4
��

� �����
�����

� 3,%8-4

����( �4
�� �� �/( �(���(� H������� ��� ���� �(1�(�(��� �/( ( 1(��'(������ '(�9

���(� ���''(���! �H����)� ,%8- ��� 5( �(9�����(� ��

�4
�� U ��
�

� TY�� � 3,%884

����( �/( $)�� ���''(��� ��� ��<�)��! �/( �)�( ��(� �) ��������( �/( �������*(

��4��� ���������� �� ��� ����������� �� ����� ��� ��� �������� ��
�����!����� ���������� ��� �� ���
�	������ �� � 
����� ������ �����������



������ �� ������ �8�

�)��(���)��! <�)�� �� ��������� 3�����(� 5� �% ������! ')��;(� 5� �% F(��(�9

'��� �)� ����! ��� �/(� 5� B% 0��Æ)(� ��� �% B�/� �)� ���� 4! �(H���(� �/( ��(

)� �� ��1�� ')�(� )� �4
��% ���(� ����������# Y�� 3����# �/( ')�(� )� �4
��4! �/(

��1�� ')�(� ��� �)'1��(� ���/ �/( �������*(�� �)��(��(� '(����(� ���''(���: ��

�/(� �(�( �)� (H��� �) (��/ )�/(�! �/( ��1�� ')�(� ��� �'1�)*(� ��� �/( 1�)�(��

��� �(1(��(�% 
/�� 1�)�(���( ��� ��(���(� ����� �/( ��1�� ')�(� ��� �/( �)��(��(�

���''(��� �)�*(�#(� �) 5(��(� �/�� �R%

�)� �/( ���� �������*( �)��(���)� ��������! -G ��=(�(�� ��1�� ')�(�� �(�( (*��9

���(� ��� �/(�� �(����� �(�( �)'1��(� ���/ (��/ )�/(� �) 1�)*��( �� (���'��( )�

����('���� ���(�������(�% 
/( ')�(� �/�� ��(��(� �/( 5(�� (���'��( )� �/( ���� 

�������*( �)��(���)�� ��� �/( )�( �/�� ��(� �� ��,8 ')�(� �)� ��! � �)���(� ���#(�

')�(� 3�/��/ �)��(��(� �)� �/( ���#(� ;(�� '�����#�'(��D�������(� �� �/( �( � �(�9

��)�4 ��� ���� ���/ � M�(�������N �����98 �)'1)�(�� )5����(� ��)' ;����# �/( ���� 

����%

���/)�#/ �/( �(�(�'�����)� )� Y�� ��(H���(�� �)��(��� �/( '(����(� ���'9

'(���! �� ��)�( �)(� �)� ��Æ��(���� ���)��� �)� �/( ����(��(� ����������� ���(�������

�(������# ��)' �/( �)��(���)�% 
) 1�)1(��� 1�)1�#��( �/( ����������� (��)�� ���)��9

��(� ���/ �/�� �)��(���)�! Y�� �� �1��� ���) ��) �)'1)�(���? �� ������*( �(�'

3��D�/��/ �)(� �)� �'1��� �/( ����������� (��)� �) ;��� )��(�4 ��� � '����1������*(

����)� 3�D�/��/ �)(� �'1��� �/( ����������� (��)�4% 
/( '����1������*( �)��(���)�

�� �(�(��(� �) �� �/( �������*( ������)� ����)� 5(����( �� �)��(��� �)� �/( 1�(�(��( )�

������)��� ��1)����2(� (*(��� 5(�)�� ��4
�� �/��/ �����(� �/( '(����('(��% 
/( ��)

�������*( �)��(���)� �(�'� ��( �(���(� �) Y�� �/�)�#/ �/( ( 1�(���)�

Y�� U

�
�

�
� �

�
���� T �� � 3,%8,4



������ �� ������ �8G

��� �/( ;��� �������*(�� �)��(��(� '(����(� ���''(��� �� �����(� ��

��3�4 U
�

�3�4
��

�

� 3�4 T ��3�4� 3,%8�4


/( �(����� �)� � ��� �� �*(��#(� )*(� �/( ��) 5(�' (�(�#�(� �)� (��/ �1(�9

��)'(�(� ��� ���#(� ��( �/)�� �� ��#��( ,%�6% ��)' �/( 1�)�� )� � ! �� ��� 5(

�((� �/�� �/�� �)��(���)� (=(���*(�� �(������5��(� �/( ��'5(� )� (*(��� �� � #�*(� 5��

�(������# �� �� ����(��( )� �/( ���''(��� �� �)�(� *���(� )� �% 
/( (=(�� )� �/(�(

�)��(���)� ����)�� )� �/( '(����(� ���''(��� �� �/)�� �� ��#��(� ,%�+ ��� ,%-.% ��

( 1(��(� ��)' �/( 1�)�� )� �� ! �/( �11������)� )� �/�� �)��(���)� �/���� �/( -%7� Æ

��� �.%� Æ ���''(���(� �) �)�(� *���(� �/��( �� �/���� �/( �%� Æ �) /�#/(� *���(�% 
/(

�������*( ������)� ����)� /�� �/( (=(�� )� ����(����# �/( ����������� (��)�� �� �)� �%

�� ��� �/( �)��(���)�� �11��(� �) �/( '(����(� ���''(���! �/( �������*( �)��(���)��

/�� �/( #�(��(�� �'1���: )� �*(��#(! �/( 1(��(�� ��=(�(��( 1(� �95�� 5(��((� �/(

���''(��� ���/ ��� ���/)�� �������*( �)��(���)�� �� � ,.R �)� ��	� ��� � -6R

�)� ����%

!�( ,����� 0�� ����������� �� �- �$��������

�����# �/( ��*(���#���)� )� � �����#( �� �(1(��(��( )� �/( ���� 1�(��'����� �(�����

�)� ��! �� ��� ����)*(�(� �/�� � ���#/� '�����#�'(�� )� �/( ���#(� ;(�� ��)' � 1��(��

�����*(��( )��(�����)� �)��� ���)��� �)� �/( ���(#�������% � ��5�(H�(�� (*������)�

)� �/( 1�(���( ���#(� '�#�(� )��(�����)� �(*(��(� �/�� �� ��� �������(� -�,Æ )= ��)'

1(�1(��������% 
/( '�����#�'(�� ��� �/( �(���� )� ����# �/( )�� 3��,84 ���*(� �)9

����)�� )� �/( �)�� �))���# 5���� �)���(� )� �)1 )� �/( )��(� ���)���� ����(�� )� �/(

�(� )�(� �/�� �(�( �(�(�'��(� �� �/( 
/)'�� &(=(��)� 	���)��� ���(�(���)� ��������



������ �� ������ �87

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�
�
�
� �

� � � � � � � � �

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�

�

�
�
�
�
��

����
���������

�

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
��

���
��������

������

������

������

�

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

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

������

������

������

�

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

���
��

��������������

�

�

��

������

������

������

�

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

��
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

����
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
��

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�
�
� � � � � � � � � � � � �

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
�
�
��

���
�����������

�

���

����

���

����

�

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

�
�
�
��

���
���������

������

������

������

�

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

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

������

������

������

�

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

����
�������������

�

�

�

�

�

������

������

������

�

�����

�����

�����

�����

�����

���� ��� �

�
�
�

���

�
���

� ����
Æ

� ����
Æ

� ����
Æ

������
��

�
�
�
���

�

�
�

��#��( ,%�6? �������*( �)��(���)� ����)�� � ��� �� �)� ��	� 3�)1 1�)��4 ��� ����
35)��)' 1�)��4%



������ �� ������ �86

�����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����
Æ

� �
�
�

�
��� ����

� �� ���	
 ����������

�
�
�

�

�
�
� �

� �
�
�

�
�
�
�
� �

�

�
�
�
�

� �

�����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����
Æ

� �
�
�

�
��� ����

� �� ���	
 ����������

�

�
�

�

�
�
�
�
��

�
�

�
�
�
�
���

�
�
�

�

��

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

�

�
� �

����Æ

�

�

�
�
�

�
�

� � � �

�

�

�
�

�

�

�
� �

�

�

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

�

�
� �

����Æ

�

�

�
�
�

�
�

����

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

���� ��� �

���

����Æ �

�

�

� �
�

�

�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

���� ��� �

���

����Æ �

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�
�

�

�

�

��#��( ,%�+? �=(�� )� �������*( �)��(���)�� )� �/( '(����(� 1�)�)� ���''(���% 
/( �
*���(� �)� �/( �������*(�� �)��(��(� ���� 1)���� 3�H���(�4 /�*( 5((� �/���(� 5� T-��R
�)� *�(���# ��(�����%



������ �� ������ �8+

�����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����Æ

� �
�
�

�
��� ����

� �� ���	
 ������������

�

�
�

�

�
�
� �

�

�
� �

�

� �

�

�
�
�
�

� �

�

� �

�����

�����

�����

�����

�����

�

����

����

����

����

����

����Æ

� �
�
�

�
��� ����

� �� ���	
 ������������

�

�
�

�

�
�

�
�
�

�
�
�

�

��

�

�

�
�
�

��

�

��

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

�

�
� �

����Æ

�
� �

� �
�

� �
�
�
�
� � �

� �

�

�

�

� �

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

�

�
� �

����Æ

�
��

��
�

��
�
�
�
���

��

�

�

�

��

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

���� ��� �

���

����Æ

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

����

�����

����	

�����

�����

�

����

����

���	

����

���� ��� �

���

����Æ

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

��#��( ,%-.? �=(�� )� �������*( �)��(���)�� )� �/( '(����(� �(��(�)� ���''(���%



������ �� ������ �,.

3
&	��4 ���(� �/( '�#�(� ��� �(1���(� ��( �) �� �����(�� �/�� )�����(� 5(�)�( ��

��� �/�11(� 5��< �) ���� �� ���( �++6%

�� � �(���� )� �/( '�����#�'(��! �/(�( ��� � �'��� �)����5���)� )� �/( 1�����(�

���''(��� 3��4 �) �/( '(����(� ���''(���% ��#��( ,%-� �(1���� �/( ��#���� <��(9

'����� )� �/�� �������)�% �)��)���# �/( �)�'����' ���� )�� �� �(���)� -%�%-! �/( ��#�(

5(��((� V" ��� V�! �(�)�(� �� �! �� �) �)�#(� �
�
)� ��

�
5�� ������(� �� ������)���

	Æ% 
/�� '(��� �/�� �H����)� -%�, �) �)�#(� �������(�� �(����5(� �/( ��'(���)� )�

�/( '(����(� ���''(��� ��� �/�� �/( ���� #(�(����2(� ( 1�(���)� )� �H����)� -%�-

'��� 5( ��(�% ����# �/�� (H����)�! ��*��(� 5� ����( �/( ��1)����2(� ��)�� �(���)�

)� �H����)� -%+! �/( #(�(����2(� ( 1�(���)� �)� �/( '(����(� ���''(��� �� �/( $)��

�11�) �'���)� ��

����� U
�� �

���3� T �	4

�
3� � �)� W T � �)��4�� T

-�� �

�
3�)� W� �)��4��

�
� 3,%8G4

�/(�( �)�W U ��� � ���� �)�& T �)� � �)�� ��� ��( /�� 5((� '��( )� �/( ( 1�(���)�

�)� 	 3�H����)� -%,�4 ��� �/( ������)��� <��('���� *����5�(� �(;�(� �� 
�5�( -%-%

ŷ
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