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

���

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

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

� �� �	�����
 �� �

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

�������
"� (� !�
��� �����
�� ��� )

� ���� $��� ���� 	���
�� *� ���
� ������
��� ��� ���	��� ����
����	� )
��� � ��� $��� ����� �����	���� �� $� � ���� �����
� ��	 +����	 ��������, -���	��
 .� -�
�.� "����'
��� ������ ��/������ #�	�
� ��� �����
�� � ��� ��� ����� ���� �	 ������

�� ����, �0� ��	��� �� ����� ���� $��� � $�� ���� ��	 ���� �� �����

� �� ����
� ����
��
 �� ��� ���	���	� ��� �� ������ 1#�������2 ��� ��� )�  �
�� ��
��	 ����	������ ��� #�  �
������ ��� )� !���� ��� �

 ��� ���	���	��� ���$�	� �� ���
����	������ ��	 ��
��� ��	� �� ���	� �Æ���
3�	����� $���������� ���
� �0� ��� �� #�����

� ���	��� �� ���	���
� �	������� ��� ����
� �� �	��� -� !�
�� �� #%#� ������� �����
����	������ � ���
��0� ���� ��	����� �� ��� ���� ���	�� ������� �������� � ���� 
��	�� ����
������ �	�� ��� �����	� �������� �� ����	������ �	����� ��� �� ���
����� ��
������ �� ���
�
��	
� "�� �������� ��� �� �
������ 
��� $�� �� ��� �����	 �� � ��������� �����	���� ��� 
��
�� �� ���	� � �� ������

� ���	��� �� ���� �	������� �� &	� ��  �
��� "� ������ �� � 
�� �� ������ 	�
���� ��
� �������� ��� ��
� ��� 	�������� � ����� �������� &��������� ���� ��� ����	 �

��� �� �
����	������ ��� � ��� ����� �����	���� �� �� ��	��� ���
���� $� ��� ����	������� � $�� � ���
�
��� ���� 4������ ���� ���
���� ������� ��� ������� � ���� ��� ��	��� �� ����
 ��� ��	 $���
��
�� ���� ������ ���5

� ���
� 
�
� �� ����
 �� ��� ����	��
 	���	���� �	��� *� 6�	��
� �	��� "� )���	� ���
�	��� #� ����$������� ��� ��
��� �� �� ��$��� ��� ����	 �� ���� ���
����� ���� ��	�
��	� ����
 �� ����	����� ���� ��� $��� ���� �� �� ���
���� ��� ���� �� �������	� �� ���
����	�

� �� ����
� ����
��
 �� �

 ��� ���$�	� �� ��� 6�

� ��

�$�	����� ��� ��� #%#6 �	���
��	 ����	 �����	����� ��� ��	� ��	
���� � ���
� 
�
� �� ����
 ��� ���$�	� �� ��� &7�83(�	�



�	��� ��� ��� �	����	3&)9 �	��� ��	 ����	 ����	��� ��
� ��� ��
��$
� ����������� �� ����
����� � �� ������

� �	�����
 �� &	� ��  �
��� �	� :� ��Æ��� &	� "� �
���� &	� (� !� :��
�	� !�  ������� �	��� �� %� 6	����	� �	� 6� 7� #� 7����� &	� �� ��+���� �	��� -� !�
���
&	� -� �����
�� &	� %�  �
���� &	� �� ������� &	� !� ;���	�� &	� �� ����
�� �	��� �� -�'
������� &	� (� ����� &	� !� -� !�/�
�� �	��� 6� <� 7����� �	� "� =� #�� ��	 ����������� ���
�������

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

 ��� �������� ��	
�� �������	 �� � $��� ��	���
�� �����	������ �� ��� 6�

� �������	 ��
��� +��� � ��� ���� �� ��� 
�$�	���	�� � �� �	�����

�� ���+���'���� #�����
�'���� !�������'���� ��
��'����� -�
�����'
��� =� ����
�'
���
����	�'
���  �
����	�'
��� ������'���� -������'���� >
�$��� ����
���� )
����� "�	���'
���� #���$��� #� !�/�
�'
��� ;���'
��� �
���'���� !�����
�� #�
���'
���  ������� )+���
)����� 7��
!�'������ "��=���� )��'���� &��;
� "���*��� "���#��  ��'���� !���"���
7��*��� ���"���� :�'���� "����'���� 6	������ :���� ��	 ����	 �	�������� ��� �		
����
�

����	����� *� ��� ���� �	�����
 ����������� �� �������� ��	���	�� ������	�, ��� ��������� ��
��
������ ���������� �����	� ��� ����	�������
 ����������� !��� �� �� ��	���� �	����� ������
�� ����	 �����	 ������ ��� ���
�� ����	 ��

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

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

�$�	����� ��� (� >���� ��	
��
��� ������������ �� �� #%# 
����

� ���
� 
�
� �� ��
���
���� �� �	� "� ������ �� ������� ��� +����� �� ��� ��

�$�	�����
�	�� ��� ���� �����	����� ��	
�� �������	� ������� �������	� $�� ����	������
� �������� ��
��� ���� "� ��		��� ���� ��� ����	� ��� ��� ����	����� �� ��� �
������	� ��	���
� �������
�	� ��� ��	 ���	� �� ��� ���	�� ���
�� ��� ������ �� �$���� ��	� ����	������
 ����� ��	 ��
�������� ��� ��
����
 ����
������ �� ��� 4�
�� � 
��� �� ���� 4�
� ��� 	������ ��	 ��� ����� �
�	�� ��� ���
 ��� 	��� �� ������

����

�� � ���0� ����
 �� ����
� ������ ��	 
��� ��� �����	� ���� ���� ����� �� ��	����
��� ���	�� � ��� ���� �� �� ��	���� �� �������� ��� ���	� �� ��� ������� 
��� �� ��� �	������
�����
 �� =����� �� $	����	 �� 	��

� � ������ ��� ���	� ��� ���� � ��� �������� �� ��� �����
������� ��		�� �� ���� ��� $��� �
���� � ���	�� �� �����	�������, ������� ��	 ���������

�����	�� � ���
� ��� ���� ���� �� ���� ������� )�� 4��

�� �� ���	 �������	 �	��� ��
4��
�/��� ���� ��	
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)���	���� �� ��� !�����	� ����
� ��� ����� �� � � ���	
 ���� �� � ���	
 �� � �	�� 
���

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

����� )� ��� 
����� �	��	 ����	��� �� ���� �
��� 
��� ?���	 �������� ����	�
 ��		��� �	������ ���	� ��� 
��� �� ��������
� �������� $�
��	���
� ��� �� ������� ��� ��� �� ���	��� "���� �	 ����	 ���'!�����	�'����
 ��	���
�� ���
����	�$���� ��� �	������ �� ���� ���������
 ����	�$������ ��� �����	 ������� �	 ����	��� ���
$	������� 	���� ��	 � � ���� ) �����	����� �� ��� $	������� 	���� ��	 � � ���� ���	���	��
�	������ � �	����� ������� �	���� �� ��� !�����	� ����
� ��� �����	���� ��� ��	�����	� ��	
���������� �� ��� !�����	� ����
�

�� ���� ������� ��� ���
����� $	������� 	���� �� � � ��� �	����� �� �����	��� ��� ���'
��	����� �� $���� �� @	AB�$�� �� ���� ��

����� �� ��� C1B!2 	�������� $� ��� 6�

� �������	
�� ��� #%#6 
�
� ���	��� 	����

��� �����
 �������� � �	������� ����'������	������ ��	� ������ ����� �� �� �	�� � �����'
���'$��� ����� �� � � ������ ��� 	����
 ������ 1��2 ���� ��		��� ��� ��	�������� �� ����'
���
�����
� 	������	����� �	�� ��� 
��� �
�� ��� �� ���	 ������ ��� ����	�$����� �	�� �����
����� �	� ��� 	������	����� $� ����� ���$�������� �� ���	���
���� $� � ����	� ����
� >��
����	��� �	�$
�� �� ��� ���
����� ���
���� �� ���� ���	� �	� �����$
� ��	� ���� ��� �� ���'
������ �� �� ������ "�	�� ��� ��������� �� ��	 ��	��� �������	 �� ���� �� ��
��� ��� $���
����������

��� 
�	���� $��
�	���� ���� �	�� 
���� ���	
 ���	 �	�������� 1
�
� � �D�2� �� �	��	
�� ����	��� ��� �D� $��
�	����� � ��� ����� ����� ��	��$
� ��

�� !�* ��� $��� ����
�����
��� �D� $��
�	���� ����	�$����� �� ��������� �	�� ��� !�* ����$��� ����� ����� �	������ �
��	� ����
� �� �D� �������

*� ����	����� ��� $	������� 	���� ��	 � � ��� ��

�1� � ���2 E 1 F�F. � G�@F � G�BH �����
����� 2 �IG��

���	� ��� 4	�� �		�	 ��	� �� ��� ����������
 �		�	� ��� ������ �� ��� ���������� �		�	 ��� ���
���	� �� ��� ����	�����
 �		�	�
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H�I C1B�2 ������ ��� � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @
H�H #%#6 !��	��� (��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J
H�F 6�

� &������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IF

H�F�I !�
���� 8�	��� &������	 1!8&2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IF
H�F�H 7���	�
 &	��� 7���$�	 17&72 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I.
H�F�F )�	���
 K7�	��
�� 7�����	 1)772 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IA
H�F�B ���� �� �
���� ������	 1�>�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IA
H�F�@ %
���	��������� 7�
�	�����	 1%7:2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � IJ
H�F�. 
��� &������	 1#:�2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH
H�F�L %��	��� ��	��	� 7�
�	�����	 1%�72 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

H�B �	����	� &��� )���������� ��� &��� �	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � H.
H�B�I :���
 I �	����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � H.
H�B�H &��� )���������� 1&)92 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HA
H�B�F :���
 B !�����	� ��
��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HA
H�B�B &!� �	�������� ��� %���� 7
����4������ � � � � � � � � � � � � � � � � FG

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

F�I >��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH
F�H "��	���� ����� �
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH

F�H�I  ��$�	 �� � D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF
F�H�H ����� 7�	
� 1�72 ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

F�F ������ ��������� ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.
F�B 7��	��� 
���1
�23����1��2 ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F.
F�@  ���	�
 
���1
�

�2 ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FA
F�.  ���	�
 ����1��2 ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ
F�L (����
 ������ 1��2 	������	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FJ
F�A � 	������	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
F�J 6��� ��������� ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH
F�IG �D� $��
�	���� ����	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BB

F�IG�I ���'*�
�	�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B.
F�IG�H !���	 ���'*�
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F�B !�* ���Æ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BL
F�@ !����	� �� 7��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ

B�I !����
 ��� $��
�	���� ���
� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � @.
B�H -��
� ��	 ����	��� 	�� ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .I

@�I !����
 �Æ�������� ��	 ����	��� �� ��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .L
@�H !����	� �� ������ 4����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LG
@�F !����	� �� �	��
��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LH
@�B !����	� �� ��� ���� ������4������ ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � L@
@�@ !����	� �� 
��� ������4������ ����������� 1�� 
�
�2 � � � � � � � � � � � L@
@�. !����	� �� 
��� ������4������ ����������� 1��

� � �1� 
�
�2��2 � � � � � LL
@�L !����	� �� 
�1AJH2 ���
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LA
@�A $��� ��������� ��
������ ����������� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � LJ
@�J !�* ����������� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AI
@�IG !����	� �� ���������� �		�	� �� �����
 �Æ������� � � � � � � � � � � � � � � � � AI
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�� ��� 
��� �����	� �� ����� $������ ���	� ��� $��� � �	������ ����� �� �
������	� ��	���
�
������� N ���� �� � ��	���� �� ��� �
������ ��������� �� �����	 ��� ��� 	�
����� 
��� �	
�	�����
��� &D���
	����0� ������� ��� ��$����� ����	������

� $� 6��
�� � ��� $����� ���
������	 �� ��� �����������
 ��� ���
�����
 ����� �� ��	���
� �������� �����
���� 
����� ��
��	� ���� ����	�� �� ����� ��	������

�� ����� ��	��� ��� ���� ��� ��	����� �����	� ���
������� $� ��� ���
�� ���
����� �	�����
� ��	 �
���	��� �� �� ����� ��� ����!
�� ���������
�� ��� ���� ��� ������� �	� �� �	�� ��� 
��� ��� �	�����
�� ���� �������� ���, ������	� ��	
����	��� �� ��� ����!
�� ������ ��� ��� ��������

��� ��		��� ���� �� �������
 ��	
� �� ���� �� �� �������� �� ���� I3H 1��	����2 ��� ����
I 1$����2 ��	���
�� ����� ���� �� ����	��
 ��	����	� �� 
���� ���� ��	 ��		���
� 	�����$
�
	���
������� ���� ����	��� $� ��� �	 ��	� �� ��� ��	��� ����������
 ��	��� O ��	���� �
��'
�	��������� ��� ���
 O ��� �� �������� �� ���� I ��	���
��� ��� ��	����� �	� �	����� $�
��� ����� �� ���	�� �� ���� )

 ��� ��	����� ��		� ��� ���
 ���	�� ��� ���	���	� ����	��� ���
���
 ��	��� ��� ��	����� ����� ���� ��� ���	�� �� ��	��� 1��
�	 ���	��2 �	� ��

�� ���	
��
>�
� ���	
� ��� ����	��� ��� ��	��� ��	��� ��� ��� 	��� �� ��	����� �	� ��

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

 ����� �	���� ��� )� �	����	� �����	� ��	 ���� � ������ �� �	���	�
�	 ���	 ������ �������� �� ������ �� ���� �������� �� �
���	��� 1
�����2 ��� � ���
���� �
���
��� �������� �� ���
���� ��� � ���
��� �������� �� ���	
�� )
��� �� ��� 4�� ������	 ����
�� 
������ 1����2 �� ������ 	��� �����	��� ���� ��	 �
�$��

��� !�����	� ����
 1!�2 ����	�$�� ��� ����	������� $������ ����� ��	���
�� ��	� ��

�
)
���� �

 ��� ��������� �$��	��� �� ���� ���	�� ����	������ ���
� ���� $��� ���
�����
$� ��� !�� �
������ ���	� �� ��� $�� ���
���� �� ��� !�, �� ���� ��� �	����� ��� ������
�� ��� ���	
� ��� 
������� ��� ����� �� ���� ��� ���
��� ��� ���	� �	� ��	�� ����	������ ��
��� ��		���
� 	�����$
� ���� 	������ )� �� ����	��� �� ����	������
���� �� ���� ���	�� ��	
��� ��������� ���� �����	��� ���� ��� !� �	��������� ������� � ���� $�� �	�����
 ���� ����
	����	�� � ��	���� ����� �� $� �
��	����� �� � $�� ���� 
�
� ��������� ��� -����	� <�������

>�� �� ��� $������ ����� 
��� �� $� ��
��� �� ��� !� �� ��� �� ���
����� ���������� )

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

 �������� !���� ������  ������"#
��  ����������� �������� ���� �� $� ��
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����� ���������� ��� �$��	��� �� IJ.B �� � 
 ����� ������ PIQ� ��� ���������
�� �� ���
����� ��� $��� ����
�� $� #�$������ ��� ���
��� PHQ� �� �� ��	� $�������
 ���
�
����$
� ����
 ����� �� �� $��
� ������ ��� �	�����	
 �� ��� !�� &������ ��� $�������
�����
��� 
�� ��	�����	� ����� ��	� � ���	�� �	� ��� ����	����� $� ��� ����
 ����
�� ����
� ��


��� ���	��� ������� ������	 �	��� ���������0� ����� 7�$$�$�'#�$������'���
��� 17#�2
���	��� ���� ���	�� 	��	������ � ������ �� ��� ���
 ��� ���� ����������� �� ��� ���	
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���
 ����������� �� �� �� � ���	
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&���	������ ����� ��	�����	� ��� ������� ��� #�$������'���
��� ����
 �� ��� �� ��� �	����
���
� ��	 ����	������
�����

)���	���� �� ��� !�� ��� 7#����	�� �� �����	� ��� �� ��	$��� ��� ����� �� � ���	
 ���� ��
� ���	
 �� � �	�� 
���
 ����	�� ��	���� � ��	��� � ��������� )� ��� 
����� �	��	 �� ����	��� ��
���� � ��� 
��� ?���	 �������� ����	�
 ��		��� 1�7 72 �	������ ����� �� � ������ �
���	����

������� ����	�� ����� �� ����	� I�I� ������� �� � ��	���
� �� ����	� I�I� � ���	��� "���� �	
����	 ���'!� ��	���
�� ��� ������� ��� 
���� ��� �	������ �� ���� ���������
 ����	�$������
��� �����	 ������� �	 ����	��� ��� $	������� �	������ ��	 � � ���� ) �����	����� �� ���
$	������� �	������ ��	 � � ���� ���	���	�� ����� ��� !� �	�����
�� ��� �����	���� ����������
�� ��� !�PFQ�

��	 �����
� �� ��� ����	������	�� ������	� ����
� ?���	 ������ �� �
�� �	����� �� ���
����	
 �����	� ���	� �	� 4�� �
����� �� ����	�$������ �� � � ��� �� ����	������	�� ����	���,
��� ��	���
 �������� �� 1I2 ��� ��'���� ���	
� ��� ��� � $���� �� ��� !�� 1H2 ��� ��'����
���	
� ��� ��� ���	��� "���� 1��2� 1F2 ��� ��'���� ����	
� ��� ���	����� 1 R��

�2� 1B2 ���
����'���� ����	
� ��� ����	�
���� 1 R��

�2� ��� 1@2 ��� ����'���� ����	
� ��� �
����� 1R�2� ���
����	�$������ �	�� 1I2 ��� 1H2 �	� 
�	�� ��� ����	��	� �����	������
�� ��� ����	�$������ �	��
1B2 ��� 1@2 �	� ����

� ���

 �� ��� ������
 ����	 ������	�� ����
 ��� �	� ��� �����������
���� ����� ������� $� � $���� ��� �� ��������� >� ��� ����	 ����� ��� ��/� ��� ���
	�
����� ���� �� ��� ���	���� ����	�$������ 1F2 ������ �� ��� ��	�����	� �� ��� ���	���� ����
���	�� ��� �� ����� 	�������$
� ��	 ��� ������ ��� ������� �� ��� ����	
 �����	, ��� ��	
���� 	���� �� ��� ��	�����	 ������ �� ��� �����
 ��� ���	��� "���� ����	�$������ �� ���� �
��
�� �� �1� � ���2 �� �	 ���� $�
�� ��� !� �	���������

(�����
�� ��� ����'��'
������ �	��	 1 :>2 97& ��		������ ��  �1��2 � G	H ���� $���
����
���� PBQ� 	���
���� ��� $	������� �	������ �	�������� ���� ���

�	 �		�	�

�1� � ���2 E 1F	HA � G	FF2 � IG�� 1I�H2

)� ��	 ����	������
 	���
��� ��� $	������� �	������ �� 4	�� �����	�� $� ��� 7:%> ��

�$'
�	����� ���� � ������ �	�� C1B!2 ����� �� IJJ@P@Q�

�1� � ���2 E 1H	FH � G	@L � G	F@2 � IG��� 1I�F2

��

���� $� ��� ):%�" ��

�$�	����� �� ���	���� � �����P.Q�

�1� � ���2 E 1F	II � G	AG� G	LH2 � IG��	 1I�B2
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����	� I�IN %
���	����
 ������� &���	�� O � ��	���
 � �� ������� ��� 	�'�$��	$�� �� ���
�� � ������ ���� �� ��� ������ ��� $� ������� �	�� ��� �� ��� ���	��� ��	���
�� ������ ��	
��� ��������	 ���	
�

)

 ��� ����	������
 	���
�� �� ��	 �	� ���������� ���� ��� !� �	��������� ��� �		�	� ��
����� �����	������ �	� ��	� 
�	�� �����	��� �� ��� �		�	 �� ��� !� �	�������� 1IGS2� ���
�	� 
������ ����
� $� ��� ����������
 �		�	� ��	���	 ������������� �� �� ����	����� ���� � 
�	��
���������� �� ����	��� ) �����	����� �� ���� $	������� �	������ �� ��� #%# �'�����	� �� ���
���� ��$+��� �� ���� �����	������� �� ��� ��

����� ������	�� �� ���	�������� �� � �'�����	�
����	����� �� 4	�� ����� �� 7�����	 H� *� ���� ���� �� ��� ���
����� ��� 	������	������
������ �� � � ��� �� ����	�$�� �� 7�����	 F� �� 7�����	 B� ����������� �� ���� ���
����
�	� ������ *� ���� ������� �$��� ��	 �����
 	������	������ �Æ������ �� 7�����	 @� ����

��
�� ����
��� �� 7�����	 .�
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 �� ��	����
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����	�� �

��	����
�

) �'�����	� �	������ � ������� ���$�	 �� � ������ 
�
� � �����	�� ����� ���$
�� � �����
��
����� �� ������� ������ 	�
���� �� � �����, ��	 �����
�� �� ���
������ 	�	� � ������� ���
�� ��	��� %���	������

�� �� 	����	�� � ���� 
��������� �� �	��	 �� ����� � ������ �� �����
������
 �	��� ������� �� �$��� �IG�� � �IG�� �$�

�'�����	� �� � ����
���� �� ��		��� ��	���
� ������� ��� ���	� �	� ����	�
 �'�����	� �	�+����
�� ��� ��	
� �� 
����� �� ��$
� H�I� ���� �	��� �� 
�� �� ���� � ������� �� ��� 7:%> ����	�����
��� �� O ��� 6�

� O ��� ��� ����� ����	������ �	� ��� $���� $
����� ���� �
���� �� ����
��� �������� ��	���� ������� �� � ��������

7%!(� �%�'�� ��� #%#6 �	� �
���	��'�����	�� ��

���	� ����� �����	 �� ���� ���	�� ��
��	������ �� ��� C1B!2 	��������� %����	 �� �%�'�� ��� #%#6 ��� ��� $��� 
���� ��	 
�

��� 
� ����	���
�� �� �	��	 �� ������� �� �������	�� $��� ���	�� ��� �	����� $������ �
������ �� ��	 
�$�	���	� �	���� ���
� 7%!( �� � ������	�� $��� ���	�� ��

���	�

�����	��� "%() ��� :"7 �	� ���	���� ��������� 7��	����	������ �� ����� ����	������
�	� 1I2 � 
�	�� �	�������� �	��� �������� 1H2 �	�������� �� �� ��� ����	 �����	 � ������� ����
1F2 � $�� $���� �� � ������� )� ���
���� �� "�T
� �� �
��� ������ ��� ���� �� $� ���� ��
���	�� ��������� $��� � ��	�� ����	������ �� ���	�� ��

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

��� �'�����	� �� =���� �� $��
� �� #%# 1"��� %��	�� )���
�	���	 (����	�� >	����/������
���
�$�'����� �$�	�
�'�	�� =����2� &��� ��
��� ��� ���	��� �� =���� IJJJ� *� ���� ������'

���� �$��� IG	@ �$�� �� ���� $� ��� ��� �� HGGG� ��� �� ���
� ���� ���	����� ���� �������
	���
��� �� ��� ��

����� ��������� 	�
����� ������ �� #%# �'�����	� �	�+��� ��

 $� ����	�$���
*� ���	����� �$��� C1B!2 ��� � ������� ����	 �	��� ��������� ����� ������ ��� ������� ��

)���
�	���	 &������	 ���������

7%!( 7:%> ��� PLQ 7�	��

 ;����	����
�%�'�� ����� PAQ !:)7 1!�����	� :����	 )���
�	���	 7����	2
#%#6 6�

� PJQ #%# 1"��� %��	�� )���
�	���	 (����	�� >	����/�����2
�����	�� 6��8 PIGQ � ): 1��	��  ������
 )���
�	���	 :�$�	���	�2
"%() "%()'� PIIQ &%!- 1&�������� %
�
�	����'!����	��	��2
:"7 :"7$ PIHQ 7%( 1%�	����� :�$�	���	� ��	 ��	���
� �������2

��$
� H�IN �'�����	� �	�+���� �� ��� ��	
�
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 �� ��	����
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C ����� ���� 1��8�#�2 ����
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������ �	 � � ��� ��� ���� F@

>� 	�������� ����
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�$	�	� ��	���� 
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L .OHBF $HGGGGBFG IHGG HB@	@ �$�� HFGGIL � IIFI �������
�����

L HBBOB@B $HGGGGBFG IHGG H.H	J �$�� HHGHIF � II.J ��
���

�����

L B@@OBL@ $HGGGGBFG IHGG HA	G �$�� HF@I. � FF@ ������
����

L @FLOLHL $HGGGGBFG IHGG HJG	L �$�� HAI@IL � IH.I ������
��
��

L LHJOAHL $HGGGGBFG IHGG ILJ	A �$�� ILHHIG � JFJ ����
�
�����

L A@AOJAH $HGGGGBFG IHGG HFJ	I �$�� HBBA@L � IIHH ���
��
�����

L JAFOIIFA $HGGGGBFG IHGG F@F	@ �$�� F@FLIA � IBF@ ������
�����

L IIBIOIHHJ $HGGGGBFG IHGG F@A	F �$�� FFBI@. � IBFJ ��
���
�����

L IHFIOIHBA $HGGGGBFG IHGG AG	J �$�� L@GA. � @JB ���
�
����

L IH@LOIHLG $HGGGGBFG IHGG FH	@ �$�� FI.BH � F.A �����
����

L IHLIOIFHG $HGGGGBFG IHGG IF.	J �$�� IBJJBI � AIH � IBJJ
L IFHIOIBIF $HGGGGBFG IHGG F.H	F �$�� FJA.LF � IBLI � FJAL
L IBIBOIBFJ $HGGGGBFG IHGG JF	. �$�� IGFAGJ � .@L � IGFA
L IBBIOIBA. $HGGGG@IL I@@@ IAA	I �$�� HG.LG. � JLA � HG.L
L I@FAOI.FJ $HGGGG@IL I@@@ HBF	. �$�� H.L.@L � IIBF � H.LL
L I.BIOILB. $HGGGG@IL I@@@ HFB	B �$�� H@IAHI � IIIB � H@IA
L IL@HOIAH@ $HGGGG@IL I@@@ H@H	I �$�� HAFALA � IILI � HAFJ
L IAH.OIAJL $HGGGG@IL I@@@ H@G	B �$�� HLB.GH � II.F � HLB.
L IJIFOIJJ. $HGGGG.GL HHIG H.G	H �$�� HAI@IL � IIAJ � HAI@
L IJJLOHG@J $HGGGG.GL HHIG HIG	L �$�� HHJLHA � IGB. � HHJL
L HG.FOHIHF $HGGGG.GL HHIG HFB	A �$�� HBLLFG � IIIF � HBLL
L HIHBOHI@. $HGGGG.GL HHIG IF@	F �$�� IBBLGB � AG@ � IBBL
L HHJBOHBFG $HGGGG.GL HHIG HAJ	A �$�� FGA.JB � IHLG � FGAL
L HBFHOH@I@ $HGGGG.GL HHIG IBG	H �$�� IBJFIJ � AHI � IBJF
L H@I.OH.HG $HGGGG.GL HHIG HIJ	A �$�� HFBGHF � IGLG � HFBG
L H.HIOH..@ $HGGGG.GL HHIG IIL	J �$�� IFG.JH � LBL � IFGL
L H..AOHLJ. $HGGGG.GL HHIG HH.	F �$�� HBIBFB � IGAJ � HBIB
L HLJAOHAIJ $HGGGG.GL HHIG BF	L �$�� BJJ@A � BFA � @GG
L HAHGOHAFB $HGGGG.GL HHIG BH	A �$�� BAI@. � BFF � BAH
L HABGOHA@B $HGGGG.GL HHIG B@	I �$�� BALLI � BBH � BAA
L HA@.OHA.@ $HGGGG.GL HHIG BH	L �$�� B.B.B � BFG � B.@

����
 @ABI	J �$�� .G.@HII � IGFFL �������
�������

>� 	�������� ����

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

L IBJGOI@F. $HGGGG.GL HHIG IHG	@ �$�� FLGAA@
L HI.FOHHFI $HGGGG.GL HHIG HBF	. �$�� LBIAFH

L HHFHOHHJF $HGGGG.GL HHIG HH@	L �$�� .JBFBH

����
 @AJ	A �$�� IAGLG@J

��$
� F�IN )��
�/�� �����
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� ��
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) �	������� �������	� �� � � ��� �� � ���� ���	�� �	���	� ������ �� ��� 4��
 ������ *��� �
� ���	
 �� 	��� ������ ���� �� � ���	
 ��� � ������� ��� ������ ���	�� ��

 $� ������	�������
�� �� ����	�� $� � �
��� ��������� $� ��� ��	�� ������ �� ��� � ���	
 �� ��� � ������ ��� $�
� ���/�	� �������� �� ��� � ����� �� ��� C1B!2 	��� �	���� >� ���	��� �� �� ����	�� $� ���
	������	������ 	���
������ 4��

�� )���	���� �� ����	�����
 �	��������� PF@QPFAQ� ��� �	���	�
������ ���	�� �����	�� �� ��� C1B!2 	��� �	��� ���
� �	���� H�F <�8�

) ������ ��������� �� 	������	����� �	�� �� %7: �
����	 �� @�@ �	����
� ���� ���� ���
����� �� ��� ���	��� �	��
� ���	� ���	��� �	��
� �	� 	������	����� $� ��� 7&7 ��� ���	��'
�
���� �� ��� %7: ����	 ��	����� ���
����� ��	 � ������ �� ��� $�		�
 %7: �	�� ���	��� �	��
�
�� ����� �� ����	� F�H1�2�

!���� �� ��
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�� 6�� ����� �	� �����
 �� �
������ ��� ���� ��� 	�+������ ������
�� ��� ��	� ��	
� ����� �� ��� ���
����� ���� �	���
� �������� �� ��� �	�������� ����� *� ��
�
��� ���� ���	����� ������ �� ��� �	���	� ������ ��������� �� ��� ���	�� �� ��� C1B!2 	���
�	��� �� $������ I�A ��� F�B <�8� ��� ���	�� �����	�� �� ����� �� ����	� F�H1$2�

��� �	���	� ������ ��������� �� 	����	�� �� $� ������ ��� ���������� �� ��� $�		�
 %7:
1FFÆ9 0	 9IFH

Æ2 �� �	��	 ����� ���������� ����	������ �� ��� ������ 	������ ) ��
� ������
��������� ��� �� ��� ���	 �Æ������ �� ���	��� �	��
��� �� ��� ������ 	����� ��� $� �������
$� ����� ���� ��� �
�� 
�

� ������
 ����� 	�������� 1�!(2 �D�� $��
�	���� ����� ��� � 
�	��
�	��� ������� �� ���

 ���
��� ��� 0	 ����	�$����� �� ����� �� ����	� F�H1�2�

�� �	��	 �� 
�

 ������� ������� �	�� �� �	 � ������ �� 	����	� ��� �����	 ����� �� $�
���������� �� � ����
� ���
���� �
���	��������� �����	, �� 	����	� ���� ��	� ���� J@S �� ���
�����	 ���	�� �� ������ ��� ����	�
 F � F ���	��� ��� %J3%H@: G	J@� )
��� �� ���$��� ���
�	���	� ������ ��������� ���� ������	 ������ ��������� ��� 	�+��� �� ��� ����	���� ���� ��
���������� ���� � �� �	 �� ��� ���� �	���	�� �	� �� ��

����

� ��		 ���	 � 9 IA ��83����� �<8��
	 � : HG ��83�

� ��		 �� � 9 FH ��83����� �<8��
	 � : HGG ��83�

��� ���	�� ��� ��	 ��� ������ ������ �� ��
��
���� �� ��� C1B!2 	��� �	���� ����� �� ���
���
�� ����� ���	'������� $� ��
� ���$��������� ��� ����	�$������ ��	 %J3%H@ ��� �		 �� �����
�� ����	� F�H1�2 ��� 1�2�

��� %$	���
 #	��&��'()���&��' ���������

7��	��� �	��
� �	� 	������	����� $� ��� 7&7 ��� ��� !8&� *� ��
��
��� ��� �������� ��
� �	��
 �	�� ��� ��	����	� ��� ���	���
��� ��� �	��
 �� �$���� ��� �������� �� ��� �
�����
����� �� ��� ���	������ �	���� �� 5� 6 �
��� ��

�,��� �� ������ �� �� ��� ���	(� ��(��� 2? ������ ���� ��� ����(����� ������#
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 ��	�� ��& �������� ��	 ���	� ���	��� �	��
� 
�
�
����� �	�� )77� �>�
��� 7&7 ����5 �	� ��
��
���� ��	 ���� ��� 
��� ����������� ) ���$���� 
�
�
����� ��
�����	����� ��	 ���� ���������� �� ���� � ��� ���� � ����'
�
� �	��
 ����� /�	� ��� � 
���'
�
�
�	��
 ����� ����

����	� F�F ����� ��� ���$���� 
��� �	�$�$�
��� ��	 ���	��� �	��
�� ) 
�� ����	����� ���
�� ���
��� ��	 ����, 
��� ���������� ���� � �	�$�$�
��� �� �	����	 ���� G�J ��� ���� ����������
���� 
��� ���� G�J� ��� 
��� ��
������ �Æ������ ��	 	��
 ���� �� ������

� .@S ���
� ��� ����
��
������ �Æ������ �� JAS� ��� ���	 �������� �� ���� �	��
 �� ����� ����	���� �� ��� ��	���
�
1����2 �����������

��* +����	� #	��&��
�' ���������


�
� �� 	������	����� �	�� �� ��� ��� %��	� ���	��� �	��
 �� ��
�� �� � ����� 	���	�
��� ��

��� ��& ����	������� *� ��
��� ���� 
�
� ���������� $���� �� ��� ��

����� ��	��$
���

� �� N ��� �
����� ���	���� �� �����	 �	��
 �	�� ��� 	��'��������� �� �� 5� 6 �
���� 1
%����	 ���� ���� ��� ���� �	�� ��� �� �� � �	���	� ����� �	����� �� �� 2

� �� N ��� �/������
 ���
� $������ ��� 
�
� �������� ��	������ ��� ��� 
�

� ��	���
��	������ �� 	���	� �� ��� 	��'��������� ��� 1 
�

� ��	��� �������� ���� $� �� � ��	������
���������� �� ��� ��������� 2
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�
� ��
������ �Æ������ �� ���	�������
� .GS�

��, +����	� )���&��' ���������

 ���	�
 ���� ���������� �	� 	������	����� �	�� ��� ������ �
����	� ���� ���� ��	� ����
HG��8 ���	�� �������� ��� ����	���� ���� �� 	����	�� �� $� ������ I.��8��� �� ��� ������

�� ����� ���� ��� �� �������� �� 	���
��
���� ���� � ���� �����	���� 4��

����	� F�. ����� ��� 	������	����� ��� ������ ���� ����	�$������ ���	� 	����� ����
���$�����	��
 $��
�	���� ������ ������� ��� ��	���	 ���� *� ��� ��
� ���� I �� �� ��	� �
	����
 ������ ���������� ��� ��� ����	�$����� �� ��0� �� ��� �����
 	������	������ �Æ������ ��
��� ��	� 
�	��� �� �� �� ��� $��
� ���� �� ���	��� ��	 �� ��
������ �� ���� ������� ��� ��

��
������ �Æ������ �� ���	�������
� .GS� ��
��� ��� ������ �� ���������� ��� ������ 4�����
��4�������� ���� ��������

��- ������ �.���� &��' ��������������

��� �� ����	������� ����� �� 	������	����� �	�� I 
��� 1�����	 
� �	 
�
�2 ��� I �� B �����

1���
����� G �	 I ��2� ���	���	�� �� ���� I. ����	��� ���$������� ����� O ������	 
��� ��
���	��� �	 ����	�
 1H ����2 ����� ���$�	 �� ����� 1B ����2 ����� ������	 �� �� ���
���� �	
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����� I. ��	�� �	� ��		�
���� ���� ����	� ��� ���	�

 ���������� �		�	 �� ��� �����
 	����'
��	������ �Æ������ �� ��������� $� ������� �� ��� I. ��	�� ���� �	���	 ������� ����� �	�
����� �� ��$
� F�F� ��� ?��������� ��� �����	 � ��� $� ��� ������ ��� �		�	 ���
� ����	 �����	�
�	� 4����

�� ��� ��

����� ��$��������� �� ���� ���� �Æ������ �����	 ���� � �	���	 ����	�
 ����
��
�����	� ��� �Æ������ ��	 �7 ��� ����� ��� �$���� ��� �����	 �� *� �����	�/� ��� 	���
��
4��

� �� ������� @�H�A�
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�
� �

�
��2 ��� ��� � � �� ������ ��� ����� �� 
�
� � 
�
�� �� ����
������ ��� �� ��Æ��
����
�� ��� �
���	�� 	������	������ �����	�� �� ������ 	������	������ ��� ��� ���� ���� �� ���
��� ��	����
� ����	��� 
�
� � 
�
�� �	�� 
�
� � 
�
��� ���	� ��� �� ��� ������� �� ���
���������

�� ����	����� ��� �Æ������ �� ������ ��� ���	�� ���� @ ����	�$������� ��	��
� �� ������
���� �� ��� ������� �	� ���'	������	����� �� � �	��� ��������� ����
� ��� �� ��� ���	'
�	�������� �� ��� ����	��
 �� ����	 �������	�� !�����
� �� ��� ���	�� 
��
��� �	�� ��� �	����

�� ��	� 
�	��� �� ���'	������	��� ��� ���	��� ���	�
� ���	� �� � ���

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

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

�� �� 
���� ������� $� ��� %J3%H@ ����
*� ��
���
� ��� 4�� ������ 1�� ��

 ���� ���
� �Æ������� ���	�� �Æ������� �������� ��4�������
�������� �Æ������ ��� %J3%H@ �Æ������2 �� �$���� ��� ������ ��������� �Æ�������

��� 4	�� ��� �Æ�������� �	� �$������ �	�� ��� 	�������� 6��$�� ����� $� ��4���� M�	 �
M0	 � M�	 �� ��� ��������� �� ��� 	������	����� ������ �
����	 �	�� ���� �������� �	�� 
�

��� 
� 1����	� @�B2� �	�� ��� 9%& �
�� 4
� ��� ��� 	�������� 6��$�� �7� �� ��
��� ���
������ ���� ���� �� 
� �	��
 ��� 
� �	��
 �� ��� $�		�
 7�� 	����� 1FFÆ9 0 9 IFHÆ2� *�
	����	� ��� ��	��� ����
������� �� $� ������ @ �� �� 7 ��� H�� �� � �	�� ��� ��� ��� ����

���	�� ������� �� 	����	�� �� $� �	����	 ���� II <�8� ���� �� ��	� ��� �������� ������
�������� �	�� ������� �� 
� ��� 
� �	��
� ��� ��� $��� ���	��� ��� 	����	� ���� ���
�������� ������ ���� H'F <�8 C1B!2 	��� �	��� ���	�� �� ��� $�		�
 7�� ��� ������� � IGÆ

���� �� �����	 �	��
�
��� ���
� �Æ������ �� ��������� �	�� � ��$��� �� ��� �$��� ����
� ���� ��� �M�	 � 9 BG

��8� �� ��	���	 ����	��� ��� 
�
� � 
�
��� ������ *� ����
�� ��� ���
� ����	�$����� ���
������� ��� �	������ �� ������ ���� ��

 �� F. �� ��� ���
� "�	� �� ��� � ����	�$����� �� �����
��� ������
 ����� 	�������� ���� ��� $������� ��� 
���
� ����� 1����
� �
��� �� ��� ����	� @�B2�

!���
�	
�� �� 	���	��� ��� ������ ��	������ �� $� ������ H. �� ��� M0	 ��� M�	 ��� �����
��� ���$�	 �� ������ ������ � �G	H 9 M�	 9 G	I ������ 1	���� �
��� �� ��� ����	� @�B2� *�
������� ���� ��� ���
� �Æ������ �� ���� ���

�	 ���� �7 �	�� �Æ������ 1�$��� JGS2� ����
��� $� ���
����� �� ��� �Æ������ 
��� $� ��� �
���	�� ����� ��� �� �� �������� ���������� ����
��� �
���	�� �Æ������ ����� $� � ������ �����	���� ����� PBGQ�

��� �������� ��4������ �� ��	� �� ����	���� �	�� ��� ����� $�� �	�� ��	 �7 ����� ��
����� I	J� G	.S� *� ������ IGGS �		�	 �� ���� ��4������ ��	 ��� 	��
 ���� ��4������� "�	�
�� ��4��� ��� ������ �� $� ������� ���� ��� �7 �	�� ������ �� H'F <�8 C1B!2 	��� �	���
���	�� �� �� ��� $�		�
 ��� 
� 
� �	��
� �	� ��
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*� �
�� ������ ��� �������� �Æ������ ����� ��� ��$����� �7 ����
� ������ ���� �����
*� �$��	�� �$��� � IS 
���� ��� �� ��
� ���� �� ��� ������� ����	������ ����� �� �� � ��	�
���
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��� %J3%H@ �Æ������ �� ������ ���� �� � � �� ����
�� ��	 �� ���	����� ������ �	�� �
����� ���� ���	�� �� C1B!2 	��� �	��� �	����	 ���� H <�8� �� ���
� ��� %J3%H@ ��� ��� ��
�����	�� ��� ���
�� $���	� ��� ����	 ��� ��� ��	 $��� �7 ��� ����� ��� ���
� �� ���	�����
$� 4����� ��� ���
 ���� � 7	����
 6�
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���2 M�	 1����
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I�GFH � G�GHF 1I�GI. � G�GIH ��	 ��� ����
� �	��
 �Æ������2�

�����$
� ����������� �� ��� ������ 	������	������ �	� ����
�� $� �������� ��� ������
��
������ �	���	��� *� 	��� ��� 4����� �	�����	� $� �������� ��� ������ ���	�� ��� �	�� IGG
��8 �� HGG ��8 ��� $� 	���	������ ��� ������ �� ��� $�		�
 	����� �� ��� 7��� ��� 	���
���
����� �� ��$
� @�F� ���� ������ ��� 4����� �		�	� �� �� ����
��� ��� ���������� �		�	 �	��
��� ������ �� ���

�

�	�� ����� ��� �	��
 	���
��� �� ��
� ��� ����	� 	��� �� ���� �$������ 	���
� ��	 ��� ����
�
�	��
 �Æ������ 	���� ��� ���������� �		�	� ��� �$������ 	���
�� ���� �
����
� ���

�	 �	��
���
�Æ������ �� ��� 	��
 ����� *� ������ ��� 4����� �		�	 �� ��� �	��
��� �Æ������ ����������
�		�	�

�1����2:H <�8 �1����2:F <�8

,
!�!1� � ��23,)�1� � ��2 I	BII � G	GII
,
!�!1� � ������23,)�1� � ������2 I	FBA � G	GFL I	BG@ � G	IHG
?
!�!1�

���23?)�1�
���2 G	J@@ � G	GHA G	JJ. � G	GA.

	�� ����
� �	��
��� �Æ������ 	���� G	JLL � G	GIB G	JJA � G	GBF
����������� IN �	 : HGG ��8 G	JAG � G	GI. G	JJH � G	GBB
����������� HN $�		�
 ������ ��
� G	JLH � G	GI@ G	J@H � G	GB@
�7 $	������� 	���� ��		������ �����	 G	JA. � G	GIH
��		����� ����
� �	��
��� �Æ������ 	���� G	JJI � G	GIA I	GIH � G	GB@

��$
� @�FN !����	� �� ��� �	��
��� �Æ������ 	���� ����� $������ ���� ��� �7 ����� � �
������3� � ��



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ LF

M(gamma gamma)
(GeV)

ev
en

t/
2M

eV

M(pipipi0) p(pipi).gt.2
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) p(pipi).gt.3
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(gamma gamma)
(GeV)

ev
en

t/
2M

eV

M(pipipi0) p(pipi).gt.2
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) p(pipi).gt.3
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

p(pi) for p(pipi).gt.2
(GeV)

ev
en

t/
10

0M
eV

p(pi) for p(pipi).gt.3
(GeV)

ev
en

t/
10

0M
eV

0

2000

4000

6000

8000

0.5 0.6
0

250

500

750

1000

0.5 0.55 0.6
0

20

40

60

80

0.5 0.55 0.6

0

5000

10000

0.5 0.6
0

500

1000

1500

0.5 0.55 0.6
0

25

50

75

100

0.5 0.55 0.6

0

200

400

0 2 4
0

10

20

30

40

0 2 4

����	� @�.N �	��
��� ����������� ����
 ���� � � ������3� � ��� O ��� 
��� ��� �
���
�	� ��	 ��� � � �� ������
 ��� ��� ����
�1	����2 �
��� �	� ��	 � � ������ ������
 ����
�1����2:H1F2<�83�� ��� ��� ��	�� �
��� �	� �7 ���� ����	�$������ ��� ��� ����
� ��	��
�
��� �	� ���� ���� ����	�$������� &��� ������ �	� �����
 �
�� $��
�	���� ��� ��� ������	��
�� �������� $��
�	���� �	�� �7� ��� �		�	 $�	� �� ��� $����� ��� �
��� ���� ��� ��������
	����� �� ��� �	��
 ���� �� ��� � ���� 	������ ��� ���	
��� ������	�� �� ��� ���	��� �	��

�������� ����	�$����� �	�� ��� 
�1AJH2� �7 ��	 ����1����
�2 ��� 
���1	����2 +��� �� ����
���� �� ��
����� ��� �������� 	���� �� ����� �� �����	 �����



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ LB

#���� �� 6�

*� ����
 ��� ���	��� � ������4������ �Æ������ �	�� ��� ���� � � ������ ����� ����
�
���� ��� ���� �� ��� �	��
��� �Æ������ ����������� ;���� ��� ���� 4����� �	�����	�� ��
�$���� ��� ���
� ��	 ���� ��� �7 ���� ��� �� ��& ��� ����� ��	 ��� ����
� �	��
 ��& ����
��� ��� $��� �	��
 ��& ����� �� ����� �� ����	� @�L� 6� �����	��� ��� ��� 	����� �� �$����
��� �$��
��� ��& �Æ������ ��� ��� 	�
����� 	���� $������ ���� ��� �7 �� �����	�/�� ��
��$
� @�B

M(pipipi0) no pid
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) pid-
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) both pid
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) no pid
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) pid-
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

M(pipipi0) both pid
(GeV)

ev
en

t/
M

eV

0

200

400

600

800

1000

1200

0.5 0.55 0.6
0

200

400

600

800

1000

0.5 0.55 0.6
0

200

400

600

800

1000

0.5 0.55 0.6

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0.5 0.55 0.6
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.5 0.55 0.6
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.5 0.55 0.6

����	� @�LN ���� ������4������ ����������� ����
 ���� � � ������ O ��� ��� �
��� �	� �7
���� ����	�$������ ��� ��� ����
� �
��� �	� ���� ���� ����	�$������� �	�� 
��� �� 	����� ��
��& ����� ����
� ��& ����� $��� ��& ���� �	� ������ &��� ������ �	� �����
 V $��
�	�����



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ L@

�� ��& ����
� ��& ����
� ��& $��� ��&
1V �	��
2 1� �	��
2

�7
���
� H@AB � A. H@AB � AG H@HI � LJ HBFL � LB
? 1����2 1JL�A � G�@2S

&���
���
� FBJ. � A. FB@G � AG FF@F � LJ FIJ@ � LB
? 1����2 1J.�F � G�L2S

&���3�7 	���� G�JA@ � G�GGA

��$
� @�BN !����	� �� ��� ���� �������4������ �Æ������ 	���� ����� $������ ���� ��� �7
����� � � �������������

#���� �� 6�

�� ����
 ��� 
��� ������4������� �� ����	��� ��� 
���� ���� ��� ������	���, ����� ���$����
���� I ���� 1���	��� �	 ����	�
2 ��� ���� H �	 ��	� ������ &�� �� ��� 
���������� 
����
�	�� ���� �� ����� ����� ���� ����	��� �������� �����	��, ��	 ��� ���� �� 
 V I� �� ���
�� 
�
� ����
�� ���
� ��	 
VH� F �	 B � �� ��� ��

� � �1� 
�
�2�� ����
�� �� �	��	
�� ���� ��� ����
�	 �������� 	���� �� ���� �����


�
� ����	���� ���� �����	� �� � � 
�
� �	� ����� �� ����	� @�A� %��� �����	��
�� 4���� $� 6	���'*����	 ��������� �
�� ��	����
� ���������� ��� � ���
� �� ����
�� ��	 �7
��� ���� ���� ��� ������� 
��� ������4������ ��� �� �����	�/�� �� ��$
� @�@�

�� #�& ����
� #�& ����
� #�& $���
1V �	��
2 1� �	��
2

�7
���
� IJ.IA	B � FBG	J IBIGG	J � HII	I IFJAI	A � HG.	L IGLAF	B � I@A	H
?1���	���2 1LB	IB � G	FH2S

&���
���
� ALI.	@ � H@A	G @HIH	G � IBG	G @IAA	H � IFJ	L FIF@	F � JF	F
?1���	���2 1@J	JL � G	LI2S
����3�7 	���� G	AGJ � G	GIG

��$
� @�@N !����	� �� 
��� ��& �Æ������ 	���� $������ ���� ��� �7 ����� �� 
�
�


�
��� ����	���� ���� �����	� ����
� � �1� 
�
�2�� �	� ����� �� ����	� @�J� %���

�����	�� �� 4���� $� ���$
� <������� �
�� 4	�� �	��	 ��
������
� ��� �� ���
� �� ����
��
��	 �7 ��� ���� ���� ��� ������� 
��� ������4������ ��� �� �����	�/�� �� ��$
� @�.�

�,�� <����	-����� �������� �� (�1��( &��� ��� �������5�����  �������� ��� ��� &�(�� 	 ��( ���  ��'

 ������� 
 �� ��
������

�������������
#

�� ��������( �������� �� (�1��( &��� ���� ����  ��������� ��( ��� ��������( �	 �� ��!� �
�	"

	� �* 
�
��!�� �	" I ��!�� �	"

�
�
#



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ L.

����	� @�AN #��� ������4������ ����������� ����
 ���� �� 
�
� O 
�
� ����	���� ����
����	�$����� ��	 �71
���2 ��� &���1	����2 ������� ��&� ���� ����
� ��&� ��� ���� ���$
�
��&�

����	� @�JN #��� ������4������ ����������� ����
 ���� ��
� � �1� 
�
�2�� O 
�
���

����	���� ���� ����	�$����� ��	 �71
���2 ��� &���1	����2 ������� ��&� ���� ����
� ��&� ���
���� ���$
� ��&�



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ LL

����	� @�IGN 
� ��� �
� ����������� ����
 ���� 
�1AJH2 O 
� ����	���� ���� ����	�$����� ��	

�7 1���2 ��� &��� 1$�����2� 
���� 
���� 
��
�� ��� 
��

� �	�� 
��� �� 	�����

#���# ��
� �
+ ��

*� ��� ���
�����
�1AJH2 ����
� �� ����
 ��� ����	�
 
��� ��� ���� 	������	������ �Æ���������
*� 	������	��� 
�1AJH2 �� ���	 ������ 
���� 
���� 
��

�� ��� 
��
�� ��� ����
�� ���

���
��� ��� �������� 	���� �� ��+����� �� ��	 �����
� 
� ����	���� ���� �����	� �� ���	
����� �	� ����� �� ����	� @�IG� %��� �����	�� �� 4���� $� 6	���'*����	 �������� �
��
��	����
� ��������� >$������ ���
�� �	� �����	�/�� �� ��$
� @�L�

��� ���
� �� �	���	�����
 �� ��� �Æ������ �	�����, ��	 �����
�� ,*��� � ?*
�
?�

�
� ���	�'

�� #�& ����
� #�& ����
� #�& $���
1V �	��
2 1� �	��
2

�7
���
� I.BH	F � JL	. IHGI	I � @I	J IHB@	I � @I	L JLI	J � BI	.
?1���	���2 1L.	JJ � I	GH2S

&���
���
� AIJ	G � LJ	F @FL	L � FA	H @J@	L � FA	H BG.	F � HL	I
?1���	���2 1LG	IH � I	LA2S
����3�7 	���� G	JII � G	GH.

��$
� @�.N !����	� �� 
��� ��& �Æ������ 	���� $������ ���� ��� �7 ����� ��
� � �1�


�
�2��



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ LA


��� 
��� 
��
� 
��

�

�7 HIBLBG � HFFJ .LJHJ � HJFG .JAHI � I@IB ILFGA � IFJI
&��� JI@LA � LHA H@L.G � BJG H.GHB � FBL LFHG � BHL

��$
� @�LN !����	� �� 
�1AJH2 ���
�

��	� ��� ���$
� 	���� �� ���
�� ����� ��� �	����� �� �Æ������ 	����� �� ��

����

;� E



0

��

	

�
�


0

��

	

��

�
�

0
���
�
�


0
���
��


 E ?*�

!�!

?*�
)�

?�
	


!�!

?�
	

)�

?*
�

)�

?*
�


!�!

?�
�

)�

?�
�


!�!

1@�IG2

;� E



0

��

�

�
�


0

��

�

��

�
�

0
��	
�
�


0
��	
��


 E
?*�

!�!

?*�
)�

?�
�


!�!

?�
�

)�

?*
�

)�

?*
�


!�!

?�
	

)�

?�
	


!�!

1@�II2

"�	� �� �������
1


�

��

1

�

�
�


E I ���
1�

�

�
�


1�
�
��

E I� �� ���

?*�

!�!

?*�
)�

E
�
;�;� E G	JAL � G	G@@ 1@�IH2

?�
	


!�!

?�
	

)�

E
�
;��;� E I	GG@ � G	G@L 1@�IF2



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ LJ

#���& :�-� ��
+�+��� -������	


7������� ��� $��� ��������� ����
� ���� ��� 
�

 ��� ������ $�� �������� � �	��� ���$�������
��� 	���
� ��� ��������� ��� �� ��� 4��
 ��� $��� �� ����
 ��	 $��� ��������� ��
������� ��
��� � � �� ����
�� ��	�� D�� �� ��	��� �	�� 
���� ��� �� �� ��	��� �	�� D�� ��� ��� *�
	����	� ���� ���� �� ��� � ���� 1�.2� ��� $��� �����	����� � ���� 1��2 ��� ��� ���	��
����	���� 1M�2 �� ������ F ����� �	�� ���� �� ����
� $�� ��	 ����� X���
�����
� ������Y
������� �� ����'���
�����
� 	������	��� � � ����� ��������� �	�� I 
 �
�� I �� B ����1�2
�� �� �� �� � � ��� 	������	������� �	������ ��� �	���	� ���� �	�� ��� $��� � ����� ��
��� �	���	� ������ �� � � ���� �� ����� ��� $��� ��������� �� ��� ���� ���, ���� $����
���� ��� ��	��� �� � ��� ��� ���
� $������ � ��� ��� �	���	� ����� ����	� @�II �����
��� ����'���
�����
� 	������	����� �� �����	� ��	 � � �� �7 ��� ��� ����� 7�����
�
!�*:'I ��� �� ���
��� �� 	����� ��� ���� �� �D� $��
�	���� �� ����� )��������

���.� ��

��� M� �	� 	����	�� �� $� �� ��� F ����� ������ ����� �	� ��4��� ���� �� ��� ���
�����
�������� �� �� �� ��� ������ ��� ���$������� ����� �� 	������	����� ���
�����
� $���	�����
��� ��� ������ ���$������� ����� � �	��� �. ���3�	 �	��� �� ���3�	 �	��� M�� �� ��


$� 	�+����� $� ����� ����� >$������ ���
�� ��� �Æ�������� �	� �����	�/�� �� ��$
� @�A�

0
100
200
300
400
500
600

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

MC

B mass (GeV)

ev
en

t/2
M

eV

data

B mass (GeV)

ev
en

t/2
M

eV

0

20

40

60

80

100

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

����	� @�IIN %Æ������ �� $��� ��������� ��
������ O P���Q �7 P6�����Q � � �� ���� 16
��
2

���� !�* ��� 1!�
�� 6
�� )	��2 ����	 �� � �.� M� ���

$��� ��� ������ ��� ��� ������ �Æ������

&���
F.A FGJ AF�JL � I�JI S

�7
HBIF HGJI A.�.. � G�.J S

����3�7 G�J.J � G�GHF

��$
� @�AN $��� ��������� ��
������ ����������� �����	�



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ AG

#���) �!5 �
+ ���	 ���	

��� !�* ����� ��	 �����
 �7 ��� ���� �	� ����
�� �� ����� �� ����	� F�IG� ��	 �����
�� ����
�� ���� �� � ���� ��� �� � 
��� ����� ��� ����� ��	��� ������ 
������
�����������

�� �������� ��� �		�	 �� ��� !�* ��	��$
� ��� ���� ����� �� ��� �� � ��1
���2��

����
�� !�* �� ��
��
���� ���� ��� ���� ���Æ������ 
����� �� ��$
� F�B� ���	� ��� �	���	�
���� �	�� ��� $��� � ����� �� �	����� �� ��� �	���	� ������ �� � � ��� ����� ��� �

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

F ����� ���� �	� ���
��� ���. ��� M�� �� ��$�	��� $��
�	���� ������ ��� ���	��� �����

���
� �	�� ����� �� 4� ��� $��� �����	����� ���� ���� )(<;! �������� �
�� <�������� ��	
�7� ��� $��� �����	����� ���� ����	�$����� �� 4���� $� <������� �
����

����	� @�IH ����� ��� 4����� 	���
�� !����
 ���
� ���� ��� ������� !�* ��� 1!�*:G�I2
��� ���� ���� �� �����	�/�� �� ��$
� @�J�

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

MC

B mass (GeV)

ev
en

t/2
M

eV

data

B mass (GeV)

ev
en

t/2
M

eV

0
20
40
60
80

100
120
140
160

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

����	� @�IHN !�* ��� ���� ���� ����������� ����� ����� � �� ����
� O P���Q �7 P6�����Q
����� 6���	� !�* ��� ��� ���� ����16
��
 !�
�� :���2 )���	 !�* ��� ��� ���� ����1<	���
!�
�� )	��2�



������
  � !����� 
������
������ �Æ������ AI

�� ��� !�*:G�I� ��3� ���� �Æ������

&���
BHH�.�HH�@ ILH�L�IF�B BG�A. � H�@L S

�7
HL@F�B�@H�@ IGBB�I�FG�A FL�JH � G�JI S

����3�7 I�GLA � G�GLF

��$
� @�JN !�* ����������� �����	�

#���; �����
8 	� -8-������� �

	
 	
 -��
�� 
��	
-�
����	
 �Æ���
�8

7��$����� ����� ���������� �		�	� ��	 ���� 	������	������ ����� ���� ���	��	���� ��������
�� �$���� ��� ���	�

 ��		������ �����	 1-�2 ��	 ��� �7 �����
 �Æ������ �� ��

����

-� E G	JIG � G	IGH 1@�IB2

��� $	��
 ���� �� ��� �		�	 �� 
����� �� ��$
� @�IG� *� ��� ��� ��		����� �Æ������ 1?
!�!2
��	 $	������� �	������ ��
��
������ ��� �		�	 �� ��		������ �����	 1-�2 �� ����� �� �� ���
���������� �		�	�

�		�	 1S2

�	��
��� ����
����


� �& � I�A
�� �& � I�I

�

� �& � I�H
�� �& � F�I

������ �& � @�F
!�* ��� ��3� ���� � .�A

$��� ��������� ��
������ � H�B
�7 ���������� � F�G

����
 � IG�H

��$
� @�IGN !����	� �� ���������� �		�	� �� �����
 �Æ�������

*�� ����	�. �3 ����	� �������������� �Æ�����.

>�	 �����
 	������	������ �Æ������ �� 4	�� ��������� $� �7 ��� ������ ���� ����	�
 ����
����
�� 6���� �� ��� #����' ��$�	� ����
� ����	�����
 ����	������ �� ��� �Æ������ ��
����
��� >�	 �����
 	������	������ �Æ������ ��	 ���� �� ����	����� �� ��

����

?��% E H	@A � G	HJ �����
�����S 1@�I@2

���	� ��� 4	�� �		�	 �� ���������� ��� ��� ������ �� ����	�����
 �		�	�



������
 "� ����������� ��� ����������� AH

����	�� "

����������� ��� �����������

,�� �&� � ���'

>�	 �����
 	������	������ �Æ������ �� �$������ �� �������� @�I@ �� ������� @�F� �� ��� ����'
����� ���� �7 ��� ��		����� ��	 �����

?��% E 1H	@A � G	HJ �����
�����2S	

���� ���$�	 ���
���� ��� �Æ������ �� ��� ���	
�� ��
�������
��� ���$�	 �� � D� ���	� ���
�/�� ��� ������� �	�� ��� ���'*�
�	��0� ;� ����	�$�����

�� ��������� �� ������� F�H�I�

,�������

� �� E 1.	GL � G	GI �����
�����2� IG�	

!���� ���� �� ��� ���$�	 ����	 ��� ���	
�� ��
������� ��� ���$�	 �� � D� ���	� $���	� ���
���	
�� ��
������ ����
� $� ,�������

� ��
������� $� ��� ���	
�� �Æ������ 1?������� E JJS2� �	

����	���� ��� ?��% ���� ���
��� ��� ���	
�� �Æ�������
*� ���� ���	����� ��� �����
 ���
� �� �������� B�H �� ������� B�H $� ��������� ��� $���

�����	����� ���� �����	���

,#������

��% E IG.	@ � I.	L � @	F	

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

�1� � ���2 E
,#������


��%

,�������

� ��
� �

1�������
� ?��% � H

1.�I2

E 1F	F. � G	@F � G	BH �����
�����2� IG��	

���	� ��� 4	�� �		�	 �� ���������� ��� ������ �		�	 �� ����������� ��� ��� ���	� �� ����	� 1����
2
�		�	�

���� 	���
� �� ���������� �� ��� !� �	�������� PBQ� ��� �
�� �� ��� ����	 ����	������

	���
�� P@QP.Q� 7��$����� ��� 7:%>0� 	����� 	���
� � 1����$
�����2 �� IJJAPBHQ

�1� � ���2 E 1F	I@ � G	F@ � G	FH � G	H.2 � IG��	 1.�H2

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

�1� � ���2 E 1F	HI � G	B.2 � IG��	 1.�F2

�-� ����( ���� ������� � (���( ������ �� ��� ��� 2������������ 3��������� �� � ?������ ��( �� J��������
!<3?�"� ��	

 7������� 
���� 2��	%����� $� ��# ���� KLL&&&#�� �# ���#������	�#��#M L �����L�� �L




������
 "� ����������� ��� ����������� AF

b quark mass (GeV/c2)

co
nf

id
en

ce
 le

ve
l

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5

����	� .�IN <������� �� 4� $������ ��� �	������� �����	�� ��� ��� �$��	��� �����	�� O��

4� 1��	�
��2� �
� 4� 1�	����
��2 ��� �	 4� 1����	��2� %����	 ��� �� ����	 �� 
���� �� ��	���
��

,�� 4�	�������� �3 �$� 	 ��	�# �	�� 
�

��� � ���	
 ���� 1��2 �� � ����������
 ��	�����	 �� ��� !�� 8�	���� ���������
�����

������� ���� ��������� ��� ���� �� ��� 	���� �� B	@ � @	G<�8���� ��� ����	�����
 ����

��	 � � ��� $� #���� ���  ��$�	� ����� ����	��� �	�������� �� �
� �	 �	 �����	�� ��	
����	��� ��� *� �����	� ��� �$��	��� �����	� ���� ��� ����
 �� ��� � 
���� �� ���

�� ��� �����
 ���
� ���	������ �� ������� B�H� �� ��	��	��� � 4� ��	 �� � ����� �����
 �7
��� !�* ����$��� ����� !���
�	
�� �� ��� 4� ��	 �
� ��� �	 � "�	�� �D� �7 �� ����
������� �� !�* ����$��� ���� ����� ���	� �� � �����4���� ��		�
����� $������ !�* ���
�����	 �� ����� ��� ���� ��	�����	 1!��� ������� B�F�I2 �� 4��� �� ��� ��
�� �� �$������
�� �� E B	L@<�8� ��� 4� 	���
�� �	� ����� �� ����	� .�I� ;���	������
�� ���� ��� ��		���
�	������� �� �����	������ �� ���
� ��� 
���� ��� �� 	������

)�����	 ���	���� �� ������ �� ��

���� )� ���
����� �� ������� F�H�H� �� ����
 ��� 	����

������ �� � �����	� �� 
�1AJH2 ��� �����	 ��������� ���������� *� ���
 ��� ��	����
�
���� 1��+���2 �� I	I@<�8��

� ���� 
��
 	������$
� �� ��� �$��	����
� �����	�� 1����	� B�J2�
��� #����' ��$�	� ����
 PFAQ �	�����

� ����� � �	�������� ��� ��
� �� ��� �����	 ���� 	�����
1�$��� ��+���2 $�� �
�� �� ��� 
���	 ���� 	����� 1$�
�� ��+���2� ���� 1��� ��2 	��
���� ���

���	 ���� 	����� $� 
�1AJH2 �� �	��	 �� $� ��	� 	��
������ �� ����� ���� ��� �����	�����
�� ��� �	�����
 #����' ��$�	� �����	�� ���� ��+��� ���� $� ����
 �� ��� �����	����� ���	

�1AJH2� 6� �������� ��� �� ��	�����	� ��� �����	�� �������� ��� ��� ��+��� ������ ��
���� � ���������� �	��� ��	 � �����	 ��� ��� �����	�� ����� �� ����
��� ��	� �� 
���	 ����
	������ ��� ���	���	� ��+��� $������ 
���	� "�	�� ��� ��+��� ������ $� ����	 ��� 


�1AJH2
	�������� 	������ ��� ���� ���� ����� �� ����	 �����	���� �� ��� *� ������ ��� ����
 ����
�� �	�� B	@<�8��� �� @	G<�8��� �� G	G@<�8��� ���� ��� ����� ���� �� � B	J<�8��� �	�
��� �	���		�� $������ ��� ��+��� $����� $�
�� G	J@<�8��

� �



������
 "� ����������� ��� ����������� AB

,�� 5
�	� 3�� 3����� ��)�� ������

&���� �!5�

6������ ���
���� �� ���� ���
���� �� � 
�	�� ����	�����
 ����	������� ���� �� ����
� ��� ��
��	 ��� �� �
� � 7�		���
�� ��	 !�* ������ $� ����		�
���� �� �� ������� �
� ���� ���
���� �	���� ����� ��� ���	���	�� �� ���� � $����	 ����$��� ���� ����� �� ��� 	����� �
�

���� ;���� ��� ����� ����� ��	��$
� ����$��� �� � �D� ����
� �� ����� � ���� ����� >�	 !�*
���Æ������ �	� ����� �� ���� �� ����� ��� ������� �����
 �� $��
�	���� ����	������ ���	�
�� ���

 ��	� 	��� �� ���	��� ��� !�*� �� ����� �� ���� 
��� ��		�
����� ������ � *� ����
�
���� ��� !�* �� ���� �� ����� ��� ������� ��		�
����� ���� ����
��� ����	����� ����	�

&���� ��
���

*� �� ��� ��	� � ��	��� �� 
�
��

�� ����� 6��� �� �� ��� � �����'�	��
 �� 
�
� � �� ��� ��	� �

��	��� ���� ��� $��� �	�4
� �����	���� ���� ��	 ���� ����� )
��� �� ��� 	�'4� ��� ��������
�� ���	��� �	��
�� ��� 	�'��
��
��� ��� �������� �� ������� ����� ��� ��	��� ����	�������
���� ��

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

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

,�� ����	�.

*� �����	�� ��� ���
����� $	������� �	������ ��	 ��� 	�������� � ����� ����� � � ��� ����
6�

�� ��� �����	����� �� ���� ����'���
�����
� ��� ���	���
���� $� ��� ����	� ����
 ��
#���� ���  ��$�	�� ��� �����	�� 	����
 ���� �����	�� ���� ���� �����	���� �� ��� ����
�
�� ����	����� ��� ���� $��
�	����� �� ���� ��� !�* ����$��� ����� 	�
���� �� 
����	 ��
��� ��'	�������� ����� ���	���	�� �� ��� ������ � ����
 ������ �� ���� �����	����� ����
���

�	 �		�	� �	�� 6�

��



#������$ #� %�$�%�% ��%��
 �	 ����� 	�
 �� 
������
������ A@

�������# �

������� �����
 �	 ����� 	�
 ��

������
������

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

�����

:��
��� �� ��� $��� �����	����� ���� �����	�� ��	 ���� ��� ���� ��
���
����� ����� ��
����	� )�I1�2'1�2� ���	 ���� ����� �	� ��� ����	�$����� ���� ��	 ��� �����
 ���
� �
	�����
��� ������� ���$�	 �� ����� ��� �� ���	 �� ���	���	� 	������$
��

>� ��� ����	 ����� 
��
��� �� ��� $��� �����	����� ���� �����	�� ��	 ���� �� ��
��'
�
������ ��� �� ���� ���

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

�� ���� ���
��0��

���� ���� ��	��� ��� �� $� �� ����� )� ����� �� ����	� )�H� 
�� ��
���
����� �����
��� �
����	 ��� ���� ��
���
����� ����� ��� ��	���	 ���� ����	� )�I ������ ���� ��
�� ���
��$�
���� $������ ����� 
�	��	� ��� ����� ��� ����
 ���������� 
�	��	� )� ��	 ��� �����

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



��� �� ����
�

�)�� � ����� �� ���� 7����� �#� �� ��� �#�N� B� &���� 7����� �#
 �� ��� �#�N� B�#



#������$ #� %�$�%�% ��%��
 �	 ����� 	�
 �� 
������
������ A.

1�2 ��� ���� ����� 1$2 ��� ���� ����� 1�2 ��	�� ���� �����

beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
5

10
15
20
25
30

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

1�2 ���	 ���� ����� 1�2 /�	� �� ����� 1�2 ��� �� �����

beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
1
2
3
4
5
6
7
8

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
5

10
15
20
25

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
10
20
30
40
50

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

����	� )�IN (�� $��� �����	����� ���� ���� ���� ��	 ���� ���� ��
���
����� 1$��
�	���� ���
��$�	�����2 ���� ���� ��� �� �� �

���� O ��� 1�2� ��� 1$2� ��	�� 1�2 ��� ���	 1�2 ���� ����
�		��������� �� ���� ���	��, ��� /�	� 1�2 ��� ��� 1�2 �� ���� �		��������� �� �� ��
���
������

1�2 ��� ���� ����� 1$2 ��� ���� ����� 1�2 ��	�� ���� �����

beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

22.5

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
2.5

5
7.5
10

12.5
15

17.5
20

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
1
2
3
4
5
6
7
8

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

1�2 ���	 ���� �����

beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
0.25

0.5
0.75

1
1.25

1.5
1.75

2

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

1�2 /�	� �� ����� 1�2 ��� �� ����� 1�2 ��� �� �����

beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
5

10
15
20
25
30

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3
beam constrained mass (GeV/c2)

ev
en

ts
/(

5M
eV

/c
2 )

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

5.2 5.22 5.24 5.26 5.28 5.3

����	� )�HN (�� $��� �����	����� ���� ����	�$����� ���� ���� ��	 ���� ���� ��
���
�����
1$��
�	���� ��� ��$�	�����2 ���� ���� ��� ��0� �	� �

���� O ��� 1�2� ��� 1$2� ��	�� 1�2 ���
���	 1�2 ���� ���� �		��������� �� ���� ���	��, ��� /�	� 1�2� ��� 1�2 ��� ��� 1�2 ��0� ����
�		��������� �� �� ��
���
������



&������
���� AL

�������
����

PIQ =� "� 7�	��������� =� *� 7	����� 8� :� ����� ��� (� ��	
��� ����� (��� :���� ��� IFA
1IJ.B2�

PHQ �� #�$������ ��� �� ���
���� �	��� ����	� ����� �)� .@H 1IJLF2�

PFQ =� :� "������ ���'��3JBG.FGH�

PBQ #�7����	
��� �������
� ���Z��/� ����� :���� %���� HG.� 1IJJL2, %		���� �$��� %����
BIB� 1IJJA2,
)� =� 6�	��� )� #����
���
� ���  � ����� ���'��3JLGLBAH�

P@Q 7:%> ��

�$�	������ ����� (��� :���� '�� 1IJJ@2

P.Q ):%�" 7�

�$�	������ ����� :���� %��)� 1IJJA2

PLQ 7:%> ��� ��$
�� &���������
&���'())���%���%!
	����%���)'����!)
��*)
��*+)
��*+%����,

PAQ ��� 6�6�	 "�������� &���'())���%���!%�����
	�%���)� �**�),

PJQ 6�

� ">�% �)<%� &���'())�����%-�-%.'),

PIGQ ��� 6��8 �	�+��� �� ��	��
�$� &���'())���/���0%����%"
0)���0%����,

PIIQ "%()'6 "��� ����� &���'())���/��	�/�%���$%��),

PIHQ :"7$ "��� ����� &���'())��!�%!�	�%!�),

PIFQ !� >
�$�� ����� :���� �� I.@ 1IJ.F2, <� U����� 7%( '�"'BIH, =� ��/�
�� �	��� ����	�
����� !���
� �'��"� HI 1IJ..2�

PIBQ &�%� <	��� �� 
� � %�	� ����� =��	� 7 ��� I 1HGGG2� ;����� ��	���� �� ����
�$
� ��
&���'())'�"%���%"
0),�

PI@Q ��� 7:%> 7�

�$�	������ ����� (��� & !�� G@IIGI1(2 1HGGG2�

PI.Q =� �� )
������	 �� 
� 17:%> 7�

�$�	�����2� ����� (��� :���� ''� @GGG 1IJJ.2�

PILQ X#%#6 6'�����	� ������ 	���	�Y� #%# (���	� J@'L 1IJJ@2�

PIAQ X)���
�	���	 &����� �� ��� #%# 6'�����	�Y� #%# (���	� JG'HB� 1IJJI2�



&������
���� AA

PIJQ <� )
������ �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� LI 1HGGG2�
6�

� !8& <	���� X��������
 &����� (���	� �� 6�

� !8&Y 1IJJA2�
&���'())�����%-�-%.')1�0�)��	)��	%'�%"�,

PHGQ "� "�	��� �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� HJB 1HGGG2, �� )
���� �� �
��  ��
�
����	��� ������� ����� FHH 1HGGG2�

PHIQ �� ��+��� �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� FHI 1HGGG2�

PHHQ "� #������ �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� FI@ 1HGGG2�

PHFQ "� �
��� �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� BGI 1HGGG2�

PHBQ )� )$������ �� �
��  ��
� ����	��� ������� ���)� IIH 1HGGG2�

PH@Q #%# �	��	��� (���	� ������� 1HGGG2�

PH.Q !� ;��� �� �
��  ��
� ����	��� ������� ����� @@ 1IJJF2�

PHLQ !� ;��� �� �
��  ��
� ����	��� ������� ��'�� BHI 1IJJ.2�

PHAQ 6�

� 7�

�$�	������ X6�

� �	��	��� 	���	� IJJ@ )�	�
 O IJJ. ��	��Y� #%# �	��	���
(���	� J.'I 1IJJ.2�

PHJQ *�	
� 	�
���� �� ��� <&: ���� ����
� $��� ���� $� -� ;���	���� &����
� �� ��� <&:
��� $� ����� �� -� ;���	���0� �����	 ������
&���'())�����%-�-%.')��
!�)������%����,

�� �� �����	�/�� ��
-� ;���	��� �� �
��  ��
� ����	��� ��� ������� ���"� B.G� 1IJJJ2�

PFGQ ��	 ����	����� ���$�	 F� -� ;���	��� �� �
�� 6�

� ���� �'�� 1IJJJ2�
��	 ����	����� ���$�	 @� -� ;���	��� �� �
�� 6�

� ���� �"�� 1HGGG2�
��	 ����	����� ���$�	 L� !�  ������ �� �
�� 6�

� ���� ���� 1HGGG2�
��	 ����	����� ���$�	 J� !�  ������ �� �
�� 6�

� ���� �"�� 1HGGI2�
��	 ����	����� ���$�	 II� !�  ������ �� �
�� 6�

� ���� ���� 1HGGI2�

PFIQ #� "�����
�� �� "�/���� ��� "� #�
���� 6�

� ���� �))� 1HGGG2�

PFHQ &���'())���%'
��"	��2�%
	"),

PFFQ 6� 7� #� 7����� 6�

� ���� �)!� 1HGGG2�

PFBQ !�  ������� 6�

� ���� �")� 1HGGI2�

PF@Q )� )
�� 7� <	��$� ����� :���� %��)� IAH� 1IJJI2

PF.Q ��� 4���	 ����	������� �� ���� ��	 �����
� �� &���)���	 �� �
�� 7:%> ��

�$�	������
����� (��� & ��� IGFJ 1IJJ.2�

PFLQ 7�!���	
� 6�

� ���� ��)� HGGG

PFAQ )�:�#����� �� ��$�	�� %�	� ����� =� �'� @ 1IJJJ2�

PFJQ �� !+Z���	���� 7���� ����� 7���� "�� LB 1IJJB2�



&������
���� AJ

PBGQ "� #�
��� ��� %�  �
���� 6�

� ���� ���� HGGG

PBIQ &���'())!���2%'�$%���%"
0)
	$��������)!	$��������%����,

PBHQ 7:%> 7�

�$�	������ 7:%> 7> � )"��'� 1IJJA2


