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*$- ��� 0������������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 4

*$-$- 
������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2

*$-$* ���5���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 6

*$-$7 .����8����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *-

*$-$4 	���%����9 �5%����9 
������������� $$$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *-

*$* .
���!��������� ��� 
������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ **

*$*$- .�������������
������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ **

*$7 :��� ������ ��%��� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,

*$7$- ��� �;<=*> $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *,

*$7$* ��� ��������8�����
���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ *<
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7$- ��� (��������� 0�����
�� ������ ( 0� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 7+

7$* ��� ?�&( 0� (@!������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 7-

7$*$- ��� /��!������� ��� (@!�������� �� (��'����� $ $ $ $ $ $ $ $ 7-

7$*$* ��� �%���� ����� (���������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 72
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4$- �����%���� ��� 0�������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 7,

4$* �������������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 7<

4$7 ��� ����������
� ��!������ %�� ?�5���� ������ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 7<

4$4 0�
����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 4+

4$2 ������������%�������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2+

4$, ���������� ��� ��'�!���' ��� ������� /���������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2*

4$,$- ������� /���������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 27

4$< �����
���� ��� ��A����������� ��������8�����
����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2,
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2$- ��������8�����
����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2<

2$-$- ��� ������������������ ����B $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 2<

2$-$* C�!�����%�������� ����� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 26

2$-$7 1������ ��������8�����
���� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 26

2$* (���%����� ��� .�� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,*

2$7 ��
���%��������� $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ ,*
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C� ��� ������������ ��%��� ���� ��� .
���!��������� ��� � 
������ �� .�����
��������
�$ ��� ����� ���� �� ?�5���� ������ (@!������� �� ������ (���������&
%���
�������� ( 0� %�� ����� .������������� ��� 7$* 	�D �������� ������$ ���
(��������� ������ �� ����� �������� �������� ��� ��� ������
���� ���������
����
��� ���� ��� ���������A ��������� :���� �������$ ��� (������ ��� .
������ %����� ��
���
���������� ������
 '����
�� <7+ 
�D ��� *$62 	�D$

��� :�������!������� ��� �������� ��� �� � ���� � ���� ������ �� �����&
��� ���
�������� ��� ����� ����������
�� ��!������ �����'����$ ��%�� ����� ���
��%��%�������� ���������9 ���� ��� ���������� 
���� '����� .
������ �� ������

��� �� 
���� ������ ����$ ������������������
����� ����%�� ��������� ���������
��� ��� /���� ��� �*��9 %�� ����� ����� ��� .
������ ���
� ���
�������� ������
���9 ����� ��� �� � �� '�����'���
 ����� 0!����A�9 ����� ��� .
���� ��
�������E'���&
��� ����������������
�� 0�����$ ��� �� ������� ������ ����
 ����� 0�
���� ��� ���
(������ ��� 0!����A!
����� ��� ������������ ��� ��� .����� �� ��%�� 62F .��'���
����'���� ������9 ������ ��� ���'���� ����������%������ ��!!��!������������� ��%���&
%���%��$ :�� ����
���%��� ��� ������������ ������ ����� 
���� ?���� (���������
��� ��� (���%������ ����� .����������������5�� �����
���9 ��� '� ����� ��� !
5��&
������
�� ��������� ����!���
����� ������������!������ ���
���$ ����
 �������������
0�%�������� ����� ��� � 0����� ��� ���������� %��������$

C�������� ������ ��$ -++++ �&(��������� �������������9 ��� �� -4 (�����������&
����� ��� -* ��� -++ 
�D ��� * ��� 7++ 
�D ���������� ������$ C� )���� ������
(������%�����
� ������ ��� ��A����������� ��������8�����
����� ����B ��� �����
%����
���$

����������� ������ ��� (��������� ��� 15!� �� � �� ���'��� �� ����� .������&
����������5�� ����E���� ��� ��� '�� 	������������� %����������� 1���� �@���
����$
����� D��������� ��� (���%����� ��� .����������������5�� ����� �� ��� ���
� �����&
����� ������
� ��� ��A����������� ��������8�����
������ �@���!������ ��� ��� ������
��������8�����
���� %�������$
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 ��� 0������������� ��� ���� 
������ ��� ������� ������������� 0!��&�� 1���&
�
�� ��� �
�������������
�� G������'�
��� �����%���9 ��� G����� ��� ���  �!&
�����$ :����
�� ������ 1����
�� ������ �����
������ /������9 ��� ��'� ���
���9 ����
��%������ 05����� ��� ���������9 /����9 ����� ��� 
�������� ������
��$ (���
:�������������� ��� 1����
�� ��� /������ E���� ���
 �� ��� 1�%����� *$- ��� *$*$

0���� (��$ 0�
���
 	����������

���$ 0������ - -+�� -+�� -+���

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

1����
�� 	���� 	� � 	� .
���� � 
�� �� 	�������

���� ;
�� > + + =*9 6* +

/�!!��� �� ���%�  ����� 
����

���
� ��
����� C C9 ?9 .9 ������

1�%���� *$-" /������

��� /������ ������ ��� �������9 ���� 1����
�� ��� ���''�
����� 0!�� ��%�����&
����$ ��� ��������
�����
�� ��� ����������������
�� ��� ��� ������� /����9 .
����
��� 	����9 
�%�� 0!�� - ��� ���� ��������9 �%���� ��� ��� 	�������9 ����
�� ���
	���������� ��%��������9 �%�� 0!�� * ������$ ��� ��
���
� /���� ���� ��� ��� ���������
�� ��� ��� ��������� :� ����������9 ��� ���� ���H� 
���� ������9 ��� ��'� ���
��9
���� ��� ��
���
� /���� ��� ���� ���'� ����
����� 
��$ �� 	������ �%������� �����

���� ������9 ������� ���
 ��� ������ /���� ���� ��������
� ����
����� 
�%��$ ����
��� )����
 ���
� ��� ����9 ������ ������ ����� ����������� ������ ����$

 �!����� ��
����� '�� 	��!!� ��� ��������� ��� 
��%'�
����� 0!��$ 0�� ������
���
 �� ���� 	����������� '� )� '��� 1����
�� ���9 ��%�� �� '� )����  �!��� ���
������!��� ��%�$ ��� (������� ;%'�$ ��� 
5�� ��� ��� 1��> ������  ����� ���
����9
��%�� ���'���� ��� 	��������� '� 	��������� ����H�� ����$ :�����'���
 ��
���� '� )����
	��������� ��� ��������9 ����
�� ������� ��� ��� ���� ��
� ������ 
���� %����'�$ ���
�������� 
�������� ��
���� ��� ��� �%��� 	���'��9 ��� 	���'����� ���� �� 1�%����
*$* �����������$ ������������ ��� ��� ����� ��� ���������� ��� ����������'���������
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 �!��� G#� 
#
�D �#� G���� G#� 
#
�� C ��
� &- +$2-- � � I�

� 7 �
� I�

�

�� + � 7 �-+�� � � ��
� , �

� ��
�

� &- -+2$, -+�� � ��
� -++ + +

�� +$-6 + � � I�
� -*++ + +

� &- -<=4 -+��� % ��
� 4*++ + +

�� -=$* + � � I�
� -<2 �-+� + +

1�%���� *$*" ������������ 1����
��$ ��� 
���� ��� G����� %�'��
� ���
 ��� �� 
�&
����� ��� ���5���� ��%������ 1����
��$


���� ��%��'����9 ���� ��������� ���� ��� ���� �����
������ 
���� 
�%�� �������$
J���� 
������� ����� 	��������� ���� ����

K
 �!���'�
�L '���������9 ��� ��
�����

���$

��� '����� 	��!!� ��� ������������� 1����
�� %����� G�����9 ��� �%������� ��
���� 	����������� ���������� ������ �������$ G����� ������ �������'�
����  �����
��� ������� ��
�� �� 
������������ ������� ������
 '� ������E'����� ����9 ���
�������&
����' ������ ��� %��
�� ���
� ��� ����� 1����
�� %��%��
���$ (��� (��������� ���� ������
D��
����� ���9 ���� ��� ������ /���� '����
�� G����� ��� ��� (��������� '������
��� ��� %��� D�����
 ��� '� ������� ������ (������ ���%������ ����9 ���� ����
G����&����8���� .���� ������
��9 ��� ���
 ��� ��� ���!��������
�� G����� '� ���&
�� 1����
�� '����������'��$ ��� ��
� ���'�� (����������� 
������� ��� ��� ������
/���� �� ������9 ���� ���
 ��� G����� ��� ����� 1����
�� ���
�����$ ������ D��
�����
���� ��5�!������
� ����
��� �������$

��� ��%��!���� ���� .
5��� *++4 M-N ����� ���� ��� �
��������
� ���������� ���&
��� D��
������ ������
��" C� ��� (�������5����� ���
��� G������O����������� '��
���''������� (�����
��� ��� (�������&.�������&.�����9 ��� ���
 �� 	�������� ��&
��� :������������ ������
��� ��� ����� ��������� �%��
�����$ J� ������ ��� ��� ���
:������������ �������� ���9 ����� ��
����
�� ����
���� ��� �������!���
���$ ��� ���&
����� ���
������ ���� ��� ���%������9 ��� ��� ��� ��%��!������������ �$J$ 	����9
�$�$ .����'�� ��� �$ ����'�� ����
�����
�� ������9 '����� ���9 ���� ��� D��
��&
��� ��� D�����!����������� %�� ��� ������� ���
���������� '��� ��������� ��'����$
G����!����������� ���
�� '� ����� �������� (A��� ��� �� ��� (�������5�����9 ���
���%������ ������ �%����
����9 	����!����������� ���
�� 
������� '� �����

K
�����%&

��
������L9 ���� '� ����� D����������� ��� /����$ ��� �������
��� '�� (�������5��&
���9 �������
 ���� ��� ��������
�����
�� ��� /���� ���%�� �� ��� ���
����������
������
��� �������9 ���
�� �� '� ��� %��%��
����� D��
�����" J� ������ ��� ���
 ���
����� ���%������ ��������9 ����� ����H�� ���� ��� ������� ��� 	������9 ��� '� �����
�����
��� ��� ��'��
����� /������ ���
��$

����� �������

C� G���������� ���� 
������ ��%������ :�������� ��� ����� �P� .���$ �� G�����
0!��&�� 1����
�� ����9 ������� '��� G����� ��� ��
����
��!���� Q + '� 1����
�� ���
	������!�� 0 Q +9 ��� !������������� 
������9 ��� 1����
�� ��� 	������!�� 0 Q
-9 ��� D������������9 ��!!���$ ��� �������� G������'�
��� ��� '������������'���
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05���� ����%�� ���
 ��� �����"

'��
���������� . ��� �������� ��
����
��!��� ��� �P� %������� ���� ��� ����
������

������ �� 	����'������  Q+$ :�������� ��� 
��
����  ������ ����������


��
�� ��� ���� �������!���
��� ��
�����$

,��������������� / ��� ��
����
��!���  ��� ��� 0!�� 0 ��!!��� '�� 	�&
�������
��!��� J9 ��� ��� �������
�� ����� �� � �� � � � �� I �� ����
���
����$

+������� + ��� .������� %���
���%� ��� D��
����� ����� 1����
��� ����� 0!�������� ��
����9 ��� ��� ���
� ���� )���� 1����
�� ��E�����$ ���� G����� ��� ��� ����������
�
.������� ��� .Q- ����������9 ����8����� 
�%�� �������!���
��� .Q&-$ C� �����
�P�&05���� ����%� ���
 ��� 	�����!������� '�

� Q ;�->�� �� �
�������� �	
 �����
�	�


;�->� �� �
	�

;I->� �� �
�

Q ;�->�
�

(�����
 ( �& ��� �&G���� 
�%�� ��
����
� 
�����9 ��
�� ���
�� ��� ���� ��� ��� ���
��� .�����&�������&
�������������� %�������� C���!������������� ��� ���
��� G������'�
��� �� Q I�

� ���� ��� �&G���� ��� �� Q ��
� ���� ��� �&G����$

��� )�������� ����8���� ������� ��� D��'���
�� ��� ��$ ��� C���!�� ����� �P�
.����� ���� ����� '� ����� C���!�����!���� � Q - ;C��������> ��� �� Q �-� +
��� ����� C���!����������� � Q + ;C��������>9 �� Q + ��!!���$

)0+������� ) ��� ?&.������� %���
���%� ��� D��
����� ����� ��������
 �����  ����&
��� ����
 ��� �������������'��  �����9 ��� %�� ��� .������� ��� ���
� )����
1����
�� (����'������ ��� ?9 ���� �A�����
����
 ��� ��
 Q ��� �Q ��
9 ��&
%�� ��� �����

K
&L /��������� ���$

��� ?&.������� %����
��� ���
 ���� �������� 1����
�� '� � Q ;�->�
� $

,0+������� , 
 ��� ��E����� ���  ���������)�������9 ������� ��� ����� ���
��� ��
��� 5&��
�� �� C���!������9


 Q ������ Q ;�->�� Q ;�->�
�
�

�������� ��� ������� 
�������A����' '����
�� �& ��� �&G���� ���� C���!��
��� 	&.������� ���������� ����� �@��� ��
������ 05��������$

1������	��� 1 0���������� ���� ��� ��� �&G����� �������� ;������� �����������&
����9 P�&G����� ���� � Q I- '���������> ��� ��� ��
����� �� ��� ������� ���
&
����������$ ��� 0���������� ����� 
����� ����%� ���
 ��� ��� 0���� ��� � ���
P�&G�����$ ���� ��� ��
������� G����� �� �� � ������� �%������� ����
� (�
�������&
����H�� ��E����� ������9 ��� '��� ?
���9 �����5 ��� 1���
$


������ ������ ����
 �
�� G������'�
��� ��� ��� ����
 �
��� G������
���
������'���
���9 ��� ���� ��� ����
��� 
������ �������
�� G������'�
��� ���� �� 1�&
%���� *$7 �����������$ ���������� ���� ��� ��� ����
 �
�� �!��������!���
� ��������
���
��� %�'���
���$ (�� ����!��� ���� ��� 	����'�������� ��� �&9 �& ��� �&G�����
���  Q+ E���� ���
 ��� 1�%����� *$4 ��� *$2$



�
�
 ��� ������	������� <

�

��� ��� ����
��� +�
 .�����������
��� -�� D�����
��� -
� �@���������
��� +

 0�����
��� -

 �@���������
��� *

 1�����

1�%���� *$7" 
������
� G������'�
��� ��� ��� �!��������!���
� ��������


���� G������
��� �#
�D �#�

�
� �� �� P�� P�� -4+ � -+��

�� ;�P�� � P�>�
�
;*> -4+ � -+���

��� P�� �P�� P�� 46< � -+��� � -+��

�
��� �P�� P�� 467 � -+��

 ;�P�I � P�� �P�>�
	
, 24< � -+���

 � ;�P�I � P�I �P�>�
	
7 62< � -+���

1�%���� *$4" .������������ 
������$ ��� 
������ 
�%�� ��� G������'�
��� ��� Q
+�
9 ��� �!��������!���
� �������� ��� �

��� Q

� ��


���� G������
��� �#
�D �#�

!
� !�� !� �� P�� ;�P�� � P�>�
	
*� P�� <,= � -+���

���� P��� �P�� P�� =6* � -+���

��
���� �P�� P�� =6* � -+���

� ;�P�I � P�>�
	
* <=* � -+���

R �P� -+-6 � -+���

1�%���� *$2" D������������$ ��� 
������ 
�%�� ��� G������'�
��� ��� Q -��9 ���
�!��������!���
� �������� ��� �

��� Q

� ��


�� ����� ��� 	��!!���
����� ������ ���
 ��� /��%��������� ��� *
7 G�����
%'�$ ����8����� ��� 7� 7 Q =� - ���$ 
����!����� ����������9 
������ ��� �����
��
G������'�
��� ��
����� ��%�� '�������$ C� �%%������ *$- ���� ��� 
����!����� ����
��� Q +�
 ��� -�� �����������$ ����� 
����!����� ������
���� ���
 ����  Q-9*9$$$9
��%�� ��� 
����� ��� 1����
�� ��� '���
������ ���
��!����� ����H�� ������$ ���

������!����  ��  � ��� R��R� ������ �����
� G������'�
��� ��� ������� ��
�� '�
��� !
5��������
 %��%��
�%���� 
������

 Q �"�S�� � � �#�S�� �
 � Q �#�S�� � I �"�S�� �
R Q ��"�S�R� I �#�S�R�

� Q �#�S�R� I �"�S� R�

����
��$ ��� !������������� 
������ 
�%�� ����� ������� 
���
���������� S�� 

�-2Æ9 ��� ��� ���
����������� ������
��������� ����$ ����� ����%�� ���
 ��� ��
1�%���� *$4 ��'������ ����������������$



= ������� �
 ����������

�

�
&- + - ��

&-

+

-

�

�
R�

!�
�

�/
�


�
!


�
P/��

�/
��

�
!�

�/
��

�

�
��

�

+

+

�
R�

�

�
&- + - ��

&-

+

-

�

�
 �

��
�

�/



��



�
P/�

�/
�

��
�

�/
�

�

�
��

�

+

+

�
 �

�%%������ *$-" 
���������!����



�
�
 ��� ������	������� 6

���� ��� D������������ �������
����� ���
 ��� 
���
���������� S� Q 76Æ ���
����� ��� ��� ����������� ������� 
���
���������� S� Q 72$7Æ$ ���� ������ 
�&
��
���������� ������ ��� :�������� � Q ��

�
;�P�I � P�> ��� R Q �P�9 ��� �� 1�%���� *$2

��'����$

����� �	
�����

����� ��� ���� G����� '�������9 ��
���� ��� ��� ����������� ���5����9 %'�$ ��
���� ��� ���� ����8����� ��� ����%��5����$ ��� G������'�
��� ��� ���5���� ���'��
���
 ������ '� ��� 0�������� %�� ��� 
������ '�������"

1��
 1 ��� /��%������� ������ 0!��&�� 1����
�� ������ ��� 	������!�� 0Q�
� ����

0Q�
� '�9 ���5���� ���� ���� ���������$

'��
���������� . ��� ����� ��������!���5���� ���'� ���
 ��� ��
����
��!��� % 
'������� ��� '��� /��!������� %&�� %&� �����H ��� ������ ��� D�������������$

,��������������� / ��� 	��������
��!��� %����
��� ���
 '� %J Q % I %0

1������	��� 1 ��� 0���������� ����%� ���
 ��� ��� 0���� ��� %���������� � ;0Q&
-> ��� P� ;0Q-> G�����$ ������ ������ �� ����� ��� 
��� ���
� %�����
�����
��
����� G����� ��� G������'�
��� �����5 �9 ?
��� � ��� 1���
 � ��%�����$

(�����
 ( ��� 	���������!�� ���� ��� ��� D���������� ��� C���!��� ��� 7 G�����
'������������'�$ :�� C���!�� ������ ��� � ��� � G����� %��$

+������� + G����� 
�%�� ����������
� .������� I-9 ��� .������� ��� ��� ���
��!���
%������� ;�->��
�� 9 ��� .������� ��� ���5��� ���'� ���
 �����!������� ��� ��� (��&
'��!��������� '�������$

����� ��� %������� 0!������ ��� �� ��� T� ����������� ����9 ���� ���' ��� ��� ����&
���� ����������� ������$ �������'�� ������ ���
 ������������ �
�������������� ����

�
�� 
����9 ������9 ��� 	������!�� � ��� ��� .�������$ :$�$ ��� ��� %������� T;-*7*>
�������' ��� � Q �

� ��� !�������� .������� %���
���%�� ����
 T �

�

�;-*7*>$ (��� ���&

���� �!��������!���
� ����������� ���� 	����& ��� ���������'�������� ������ ���
��� :���9 ��� (@!�������� ��������� ��� .���&������� 0������� ����
�����
�� ���&
���9 ��� G������'�
��� %�'��
�� ���
 ��� ��� �' 05���� ��� ������ ��� �����
��������
��"

(;)>������

( %�'���
��� ��� :������9 ���� ' ���� T9 ��� 
���� ���� �� /������� �� 
�D#��

������%��9 ��� ����� C���@ %�'���
��� ��� ��!!����� C���!�� *� ��� ��� '����� C���@
��%� ��� ��!!����� 	��������
��!��� ��� �������' ��$ ��� ���
��!��� � �����
��� ��� �' 0������� ��� ���� ��� 09 .9 �$$$ ���� �Q+9 -9 * %�'���
���$ ��� G���&
���'�
��� ��� ����%�� ���
 ��� ������ �������� ��� �����" .-- %�������9 ���� ���
�� 05���� ���  Q- ��!!���9 ���� �� Q �

�


��� .������ ��� ��� Q +� ��� .����

��� � Q -$ ������ ����� �� Q �
�


$ ��� 	����'�������� ���� ��
�� ';67=>��� ���

T;-*7*>���9 ����!���
�� ���� .&������$ ������ ����"



-+ ������� �
 ����������

0-- � �
�
�

�-7 � �
�
�

���$

���5���� ���� �� G���������� ��� 7 G����� '������������'�9 %��� ��������

��� * G����� ��H ��� �������������� �����5��������
 ����$ /��%������ ��� )����

'$�$ ���� �&G����� ��� � Q �

� 9 ����� 0!��� ��������� �� ���� ���
���� '����� ���
'� � Q �

� ��!!���9 �� ��� ��� ��� 0!�� ��� ������ '������������'�� 1��� ��� ������&
�������� �5��������
 ����� D�������
��� '����� 1����
��$ ��� ������������������
��� %��  Q+ :��������� �%������� �5��������
$ �� ��� 	������������������� '� ����&
�5������������ ���
�� ��� ��
�� ���� ������� G������'�
� ���9 ��� ���������� ���%�9
��� ���� �������
�� ������ ��� ����� ��� %���9 ������ ���
 ��� �������������� �� ���&
����� 1���� ����!����� ������$

U Q U��� U���� U� ����� U�����

���� 
������ ��� ��� .������ ��� 3��&9 0!��& ��� �������������������� ��
�� ����&
�5��������
 �������%�� ��� ��������
 ��� G���� ��� ����8���� ��� ��� ���%���&
����������� ���� �5��������
 ����$ ���� ���� ������
� ����
 ��� ���%��������������
�*P* I 	P	 I �P��$ ��� ���� ���%�� ������ ���
 ���� ����� �����5��������
� ���%������&
�������� ������������9 ��� 	��������%� ��� 05����� ����

K
���HL ����$ �����5�������

��� 	������������������� ����� ���5��� ���� )��'� ��� ��� ���%�������������� ��&
������$ ��� .������ ��� 3���&9 0!��& ��� �������������������� ���� ��
�� �5���&
�����
 ����$ ��
�� ����%�� ���
 %�� �5��������
�� 3����������������� ��� �� 1�%����
*$, ������������� 
������
������" (� ����%� ���
 ���� ������ /�!!���� '����
�� 0!��&

U���� 0 U���� 


U� ����� 0 U����U� ����� 0 U����U� ����� 


U� ����� 
 U����U� ����� 
 U����U� ����� 0

1�%���� *$," 05��������������
��� ��� ��� 0!�� ��� ������ ��%���������������������

��� ��������������������$ ����� ��� ������ 0!�� �
� ;�$
$ �5��������
> ���9 ���� ���


��� �������������������� �5��������
 ����$ ���� ���� '$�$ ������
� ����
 ��
� ���
7 ��������
�� G����� ���� ���� ���$ ��� �
��� ������ ���
 ����
 ��� �����������
%�� %+ ��� %� 0!��& ������!�������� ��������� -+ :�������� ������������9 ��� '� �����
����!���� '�������������� ������ ��� �� �%%������ *$* ����������� ����$

��� ��� ��� � ��� � �����%����� :�������� ������ ��� ' ��� T %�'���
���9 ���
G������'�
��� ���� ��� ������� �� 	����'������ ���� � Q �

� 9 � Q +9 � Q ;�->� Q
I-9 � Q �

� 9 � Q
�
� 9 �� ��
���� ����� '�� 3�����9 ���� ��� T ��� � Q �

� 9 � Q +9 � Q I-9
� Q �

� 9 � Q
�
� 9 �� ��� ��� ����!����'������$ C� C���!������ ���� ��� ��� ������� ��

��� ��!���� ��� .����� �� Q I�
� ��� ������� �� Q ��

� ����!�����9 ��� T %����'� ����
C���!���������������9 ��� ��� T�;�� Q ��

� 9 ����!���
� ;���>>9 T
�;�� Q ��

� � ;���>>9
T
;�� Q I�

� � ;���>> ��� T


;�� Q I�

� � ;���>> %�'���
��� ������$

���� G�����!��� ������ ���
 ���
 '� ����� 	������!�� � Q �
� ��������$ ����

��!!��� ��� G����!��� '� � Q + ��� ��� �����5��������
 �������%�� D�������
���
��� %����� G�����$ ��� ������ G���� 
�� ���� 0!��!��)������ �� ���
���� ����� ���
%����� ������� G�����$ ������ .��� ��� �5��������
$ ��� 	������!����������������



�
�
 ��� ������	������� --


�� ��
�� ����� ��E������ 05�������$ ��� �����
� ���� ���� ��� ��������������������9
'$�$ ���� C���!�� � Q �

� ��� ��� �������� ��� 7 � Q �
� G����� ������
��9 �%�� ���



��� ��� ��� �������������������� ������
� �5��������
$ ��� ��� ������
� �5���&
�����
�� 0!��& ��� ��� ������
� �5��������
�� �������������������� ���H� ���
 �%��
���� ������������ �5��������
� 0!��&������ �������������� ������������$

��� ���5���� ��� �&9 �& ��� �&G����� �� 	����'���������  Q+ ������ ���
 �����
�� ���� 
����!����� ����!�����9 ��� '��� '�
� ����� �5��������
� :��������9 )������
��
�9 ��� �����5��������
 ����� ��� D�������
��� ��� '��� G����� ���� ��� ���
:������9 ��� ����� �����5��������
 ���$ C� ��� 	��!!���
����� ���� ����� ����������
����
 ��� ������

7� 7� 7 Q -+� =� =� -

%���
���%��$
����� ��� ���� )���� G���� ��� ���
 ��� %����� �������
�� 0!������������ 
��'�9
��
���� ��� 2, �5��������
� :��������9 '��� ��� <+ ������
��5��������
� ��� *+
�����5��������
� :��������9 ��� ���
 )������ �������� ������ '������� ������"

,� ,� , Q 2,����
������

� <+����
������������

� <+����
������������

� *+����
�����

��� 
��
��������� :�
� ��%� ��� ��'�
� ��� �������
�� 0!������������ ;*0I-> �� ���
���'����� 
����!����� ��$ ��� 2,&!���� ����� ��� 3���&�������������������� '����&
���9 ��� �5��������
 �������%�� ��� ��������
 ��� * G����� ����$ (� ���
���� ���
����!���� ��� 0!�� �

� 9 �$
$ ��������� 4+ :�������� ��� ��� = :�������� ��� ��� ���&
��������� ��� )� * 0!������������������
������$ C� ��� �%%�������� *$* ��� *$7 ����
��� 3����� ��� ��� ����!���� ��� :�������� ���  Q+ ��������
��$

��� <+&!����� 
�%�� ���� ������
� 05�������$ ��
�� ���� ��� 3�������������&
���� �%������� ��� ���� ������
�� 05������� 
�%��$ ���� ��������� ���������� ���
��
�%�������$ ?
������������� ������ ��� ���������� '$�$ �� 
����� ����� 
����&
����
�� 3�'��������$ :�����
�� ����
���� ��� �����'��� ��� 
��������
�� 3�'��������
'�� �����
���� ��� (���������������� ��� �������� ��� ������ ���������� ��������&
���
$ ���������� ������� ��� (�������������� ��� 
��������
�� 3�'�������� %����'�
������9 �� ��� 
������!������ �� 0�����������
���� '� %��������9 
���'� ����
��� ���������� ���������!������ ��E����� ������$ ��������� ������'� ������ ������
����� %���
���%��$ ��� :�
� ��� '� ����������� :�������� ��� ��� )���� ���� ���
�
�%
������ ��� ��� ��
� ��� ���������������������9 ��
�� ������ ���
 '�������� ���
D������� ��� '� ����������� 0!������� ��� ��� 3�'������������� %���������$

2�3�������������

��� �5����� ����� ��������!��!��%���� ������ ���
 �� ���$ J���%������%��� ��� '���
�����!!���� 0�
��������� ��� ���� 1���������� ��� 	������5����� '���������
���$
����� ������� ���
 (�������������� ��� '��� 
��������
�� 3�'��������� ����������
������9 ��� ���������'�������� ������ ����
 ���� G������'�
��� &�� ��� &� ��� ��
%���
���%��$ ��� ��
����
��!��� ���'� ���
 '������� ��� � Q &� I &�9 �����������
������� ���5���� ������ �������� ������9 ��� ����
 ��� G������'�
� '�� Q ��I��
������%�� ����$ ��%�� ��� ��� %��������� (������ ��!!��� �� ���H ��� ���� ���� ��%�����
��������$ 
�� ���� ����� )��� ���5����9 ��� ��� �����
� ��'�
� ��� ���������&
�������
������ 
�%��9 �� �������� �������� ��� ����
 ��� :�
� '! Q � I *'�� 



-* ������� �
 ����������

�
� � ��

�
� � ��

�
� � ��

�
� � �

�

� �

� � �

� � � �

��

�� ��

�� �� ��

�� �� �� ���

�
��

�
��

�
��

�
��

� � ��

� � �

� � 	�

� � 	�

�%%������ *$*" ���5�� ����!����$ 0 ���
� ���� 0���������� ��9 G ����  �����

�



��
�

�
�

�
��

�
��

�
��

�
��

�
�

�
��

�
��

�
��

� � ��

� � �

� � 	�

�
� � ��

�
� � ��

�
� � �

�%%������ *$7" ���5�� 3�����$ 0 ���
� ���� 0���������� ��9 G ����  �����



�
�
 ��� ������	������� -7

�������'�� ����� 0����� '� � �� ��

� �

�

�;676> .�� VVVV

� �

�

�;-44+> .�� VVVV VVVV V VVV

� �

�

�;-2*+> ��� VVVV VVVV V VVVV

� �

�

�;-272> 0�� VVVV VVVV VVVV VVV

� �

�

�;-,2+> 0�� VVVV VVVV V VVV

� �

�

�;-,<2> ��� VVVV VVVV V VVVV

� �

�

�;-,=+> ��� VVVV VVVV VVVV

� �

�

�;-<++> ��� VVV VVV V VV

� �

�

�;-<-+> .�� VVV VVV VV VVV -7� *F

� �

�

�;-<*+> .�� VVVV VVVV V VV

� �

�

�;-6++> .�� VV VV 76� 6F

� �

�

�;-66+> ��� VV VV V V

� �

�

�;*+++> ��� VV VV V

� �

�

�;*+=+> ��� VV VV V V *-� <F

� �

�

�;*+6+> 0�� V V

� �

�

�;*-++> .�� V V V

� �

�

�;*-6+> 	�� VVVV VVVV V V

� �

�

�;**++> ��� VV VV V

� �

�

�;***+> ��� VVVV VVVV V

� �

�

�;**2+> 	�� VVVV VVVV V

� ��

�

�;*,++> C� �� VVV VVV

� ��

�

�;*<++> /� �� VV VV

1�%���� *$<" �������'�� ��� ��������$ ������%�� ���� ��� ����9 ��� �!��������&
!���
� �������� ����� ��� 	����������� ��� ��� 0����� �� ��� /������� '�9 ' 
��� '�$ ���� 7 �������'�� ���� '�����'���
 ��� D��'�����������
������� ���� ��� ��
:������ ���� M*N ������%��



-4 ������� �
 ����������

�������'�� ����� 0����� '� � ��

T �

�

�;-*7*> .�� VVVV VVVV VVVV

T �

�

�;-,++> .�� VVV VVV VV

T �

�

�;-,*+> 0�� VVVV VVVV VVV

T �

�

�;-<++> ��� VVVV VVVV VVV

T �

�

�;-<2+> .�� V V

T �

�

�;-6++> 0�� VV VV V

T �

�

�;-6+2> ��� VVVV VVVV VVV

T �

�

�;-6-+> .�� VVVV VVVV V

T �

�

�;-6*+> .�� VVV VVV V

T �

�

�;-67+> ��� VVV VVV VV

T �

�

�;-64+> ��� V V

T �

�

�;-62+> ��� VVVV VVVV VVVV

T �

�

�;*+++> ��� VV

T �

�

�;*-2+> 0�� V V

T �

�

�;**++> 	�� V V

T �

�

�;*7++> ��� VV VV

T �

�

�;*72+> ��� V V

T �

�

�;*76+> ��� V V

T �

�

�;*4++> 	�� VV VV

T ��

�

�;*4*+> �� �� VVVV VVVV V

T ��

�

�;*<2+> C� �� VV VV

T ��

�

�;*62+> /� �� VV VV

1�%���� *$=" �������'�� ��� T$ ������%�� ���� ��� ����9 ��� �!��������!���
�
�������� ����� ��� 	����������� ��� ��� 0����� �� ��� /������� '�9 ' ��� '�$



�
�
 ��� ������	������� -2

'! � &� &� �� �� �
�

� '! � &� &� �� �� �
�

�

� - + + + + + - � 6 4 + + + 4
� 7 - + + + - � 6 + 4 + + 4
� 7 + - + + - , 4 *- 7 - + + *9794
� 2 * + + + * 4 *- - 7 + + *9794
� 2 + * + + * 4 *2 * * + + -&4
* 2 - - + + * � 2 * + - + *
* 7 - - + + - 4 2 + * - + *
* - - - + + + 4 6 - - - + +9-9*
� - + + - + + 4 2 * + + - *
� - + + + - + *- � 2 + * + - *

 < 7 + + + 7 4 6 - - + - +9-9*

 < + 7 + + 7 � - + + * + +
7 -2 * - + + -9*97 � - + + + * +
7 -2 - * + + -9*97 4 - + + - - + -*,

 7 - + - + -
7 7 + - - + -
7 7 - + + - -

 7 + - + - - 2,

1�%���� *$6" 
������
� ���������'�������� �� 3�'�������������

%���
���%��$ ��� 3����������������� ���� �� �������� ��� ���� ���� &�W��� &�� ���&
������� ������$ ��� ������ (�������������� ��� 
��������
�� 3�'�������� ������
���
 ���������  ��������%��������� %�����9 ��� ��� ���������� 05��������������
��&
��� %����'��$ C� 	����'������ ���� '! Q + ������� ��� :�������� ��� ��� 3�����&
��� ����!����%��5���� ������E'���� ������$ ���� '! Q - ��� � Q - ��� ����
 &� Q -
���� &� Q - �������
 ���$ ����!����%��5���� 
�%�� ���� �5��������
� ������������&
�������� ;���$ 1�%���� *$,>9 %�� ����� 3��������� ��� ������
��� 05������� ����
��
�� ��� 0!�������� ������
� �5��������
 ����9 ��� '� ����� 0!�� ��� � Q �

� ���
��$
��� 3�����%��5���� ���
��� ������� ��%���������� '� ��� 
������
������ � Q �

� ���
� Q �

� $

C� '������ ���������%��� ����� ��� ��'�
� ��� 
������
������ '�9 '�����'���

���� ���������������� �� �� ��� �� �������
$ (��� ��%�����
� %�E���� ���
 �� 1�&
%���� *$6$ ��� T;*7*+>,� �� ���� T ��

�

� 
�� ���������
����
 � Q 4 ��� � Q �
� $ C�


�����%�����
 ��� .����� %�� *$4 	�D ������ ���
 ������ 1�%���� ��
� ��� *++
�������������� ���� �� �������'�� ��������$ �� 
����!����� ���
� ������������ ���&
������� ��� ������� ���� ���� ���
� �@���9 �� ��%� �� '$�$ ��� 2 �� ����� , �������'��
��� ��������� .������� �� ������
 ��� -$2 %�� -$< 	�D$

��8����������� ;�G
> ������ ��� ���������� �� ����� 3�'������� '�9 ��� '�
����� ��
�%���
 �������
�������� :�
� �� :��������� ���
��$ ���������� ��
��� �� ������
����
���%��� ������ 
����!�����9 �� ��%� �� '$�$ ��� '��� 2,&!����� ��� � Q + %'�$
� Q *9 )����
 ���� <+&!����$

���
�� ������ ��� 3�'��������� ���������� ��� 0�
��������� '����
�� ��� ������&
�������� ��� G�����$ ����� ��� )����
 ��9 ���� ��� ��������
 ��� ���%� �������
����
��
�9 ��� �� �������
9 ���� ��� ������������ '����
�� '��� G����� ���
����9 ���



-, ������� �
 ����������

���%� )����
 %��%�
����� ����$ ���� ���
��� '� ����� ���������� 
������
����9 ��� ���&
����������� '� �����5������������ ��� ����� '� ����� (����
�������� �� ��� :�
� ���
�������
�� ���������������� ����� ���5���$

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

C� ��� 1�%����� *$< ��� *$= ���� ��� %��
�� %�������� (�����'�� ���� �������& ���
������������'�� ���
 M*N ��������
��$ 
�� ������� ���� ���� �%������� �� ��� �'
0�������9 ��
������� �� ��� �' 0!���� ������ :�������� ���� ���������� (�����' 
�&
%�� ���� ���!���� ��
���$ C� ��������� ���� ���' ��� ���� ���� !
��������������
�
����
���%��� ����������� ������9 ��� '� ����� ����� ����
���%��� ��� ���'�������
���5��'�������� ���
��$ 1����� ��� ��� 8���������� 
����� ��� 
������ ����� ���
���
��!��� J ���9 �� ����%� ���
 �%%������ *$4�" ��� 8���������
�� 
����� 
���&
��� ���
����������� ������ ��� � �%9 ��� 
������ ������ ��� ����� ��������)�������
��� ��� 0������� - Q -$-4*
�� �$ :�����'���
 ���� �� ��� �%%������ ��� T ���5����
�����'���
���9 %�� ����� ��� 0!��� ��� G����� !������� ��������
��� ����$ 0�� ������
�%������� ��� ����� 	������ ��� ��������
�� 0������� '� ��� ��� 
������$ �������
������ ���
 ��
���H��9 ���� ��� /������9 ��� �� ���5���� ������9 ��� �����
�� ���� ��� ��

������9 ��� ��� ������� ������� ��� ���� G����&��8������������ �� ���5���� ���$

	�
� ��� ����� ���9 ���� �����
��% ����� ���5��� ����� ���� ��� ���� ��
�
������� 0!��&��
� /�!!���� �@�������9 ��� %�� ������ � ��� 	��������
��!��� �
��
���E�����$ 
�� ���� ��� ���5���� ��� ���
 ����������� �9 � ��� ���
 ���
�������� ��������' '�������������$ C� �%%������ *$2 ���� ��� 8���������� 
�����
��� T �������'�� ��� � Q �

� ��� � Q �
� ����� ��������������'�� ��� � Q �

� �����
� �����������$ ��� 1�����
�9 ���� ��� :�������� ���� ��� ����� 	������ ������9 �!���
�
���� ��� ����
��9 ���� ��� ���
��!��� � ��� %���������� G������'�
� ���9 ���
���
� � 9 ��� 0!��&��
� /�!!���� ���� �� ��� 1�� ������
�������%�� ���$

��� 
���� ��� �������� ���������� ��� ���5���� ������ ���
 ��� ��� ��� 	����'�&
������� %����
���9 ��� ��� 1�%���� *$-+ �����
����
 ���$ .�� (��
��� �������� ��������
����� ��� 8��������� 
���� �� ����� ���� '�9 ��� ��� ��� 0������� ��� ��������&
)������� �����������
 ���$

������
�� ��%� �� ����� :�������
��� '����
�� ��� .������� ��� � Q �
� ���5����9

��� �����5��������
 %�'������
 ��� D�������
��� '����� G����� ������� �� 0!�� ���
������ ����9 ��� ����� 
�����$ 
�� E����9 ���� ��� 8���������
��
����� �������%��
��� 0�������&��������)������� �� �������� �������� �����
�%�� ����9 ���� )����
 %��
��������� ��� � Q �

� ���
� ��� ���� ���$ ��� T ���������� ���� ������ D��
�����
���
� %��%��
���$ ��� 0�������� ��� �� �%%������ *$, �����������$ ��� D����
��%���
������ ���
 ���� �������
������
� /������ ��� ���5���� %��������9 ��� ��� �� �������
��
��� ��A����' ��� 8���������� 
����� ��� T ��� ������� ������%��"

�� Q)�
�
����� �)�

" Q +$,4

.������������������ ��� ��������� .������� ���� �� +$66 ��� �����
�%��9 3�����'��������
��� ��������� .������� 
�%�� �� +$77 ��� ���������� 
�����9 )��� ��� !�������� .���&
���� �� +$,,$ ����!����'�������� ���� ���
� �����
�%��$ ����� D��
����� ������ ���
C������������'����� ���
������������ 
��$

:�������������� ����%� ���
"

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



�
�
 ��� ������	������� -<
]2

M
[G

eV

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2
3

2
7

2
11

2
15 J

 (770)ρ

 (1320)2a

 (1690)3ρ

 (2020)4a

 (2350)5ρ
 (2450)6a

 (782)ω

 (1270)2f

 (1670)3ω

 (2050)4f

 (2510)6f

 (1232)+3/2∆

 (1950)+7/2∆

 (2420)+11/2∆

 (2950)+15/2∆

�%%������ *$4" �����&1��)������� ���� ����
�� 
������ ��� ���� ���������� ���
T;-*7*>$



-= ������� �
 ����������

L
0 1 2 3 4 5 6 7 8

]2
[G

eV
2

M

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 (1232)+3/2∆

 (1950)+7/2∆

 (2420)+11/2∆

 (2950)+15/2∆

 (1700)-3/2∆

 (2200)-7/2∆

�%%������ *$2" G��������� 
���� ��� �������'�� ����������� ����� �$ ��� 0�������
��� 	������ ��� ��� 
����&��������)������� ���������



�
�
 ��� ������	������� -6

���5�� Æ
� ;	�D�> ���5�� Æ
� ;	�D�>
��#��;676> T�#��;-*7*>

��#��;-44+> - � -$-= T�#��;-,++> - � -$+4
��#��;-<-+> * � -$+* T�#��;-6*+> * � -$+=
��#��;*-++> 7 � -$-=
T�#��;-,*+> T�#��;-<++>

T�#��;-6++> - � +$66 T�#��;-64+> - � +$=<
T�#��;*-2+> * � -$++
��#��;-27+> ��#��;-2*+>

��#�� ��#��

��#��;*+6+> * � -$+- ��#��;*+=+> * � -$+-
X�#��;---2> Y�#��;--67>

X�#��;-,++> - � -$*4 Y�#��;-2,+> - � -$+4
X�#��;-=-+> * � +$6= Y�#��;-==+> - � -$+,

1�%���� *$-+" �%����
����� ��� 
����� ��� �������� ����������

J
0 1 2 3 4 5 6 7 8

]2
[G

eV
2

M

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 (939)+1/2N

 (1535)-1/2N  (1520)-3/2N

 (1720)+3/2N  (1680)+5/2N

 (2190)-7/2N

 (2220)+9/2N

 (2600)-11/2N

 (2700)+13/2N

�%%������ *$," 
����������
��%��� %�� ���5���� �������
������
�� .�������



*+ ������� �
 ����������

� ��� 0������� ��� ��������)������� ��� 
������ ��� ���5���� ��� ��������
9
��� ������ �!���
�9 ���� ���5���� ���
 ��� G����&��8���� 05����� ���
�����$

� ���������������� ��� 
������ ��� ���5���� ���
��� '� ����� .������������
��&
%��� ��� 1��)������� �� ����� ������ ��� - Q -$-4*
�� � !�� �9 ��� �%�������
���� ��� G����&��8���� C����!�������� �!���
�$

� T �������'�� ��� � Q �
� ��� � Q �

� ������ ��� ������%�� 1��)�������$

� T ��� ��������������'�� ������ ���
 %�'������
 � ��� ����������
�� 0!�� � ��

K
0�!�������!�����L '�������������$ � �!���� ��%�� ����� �����$ �������
 �!����
���� 0!��&��
� /�!!���� ����� �����$

��� (����������� ������ ���
 '������������� �� ��� ��������� 
�����������"

)� Q)�
� I

�

7
�)�


 I - � ;�I'>� �� � �
$


��%�� ���

)�

 Q ;)�

� �)�
�> �� Q ;)�

� �)�
"�
>

����������� ��%� �
 ��� ��'�
� ��� �&G����� �� ���5�� ��9 � %�'���
��� ��� ��
�&
���
��!���$'! ��� ���� ��� 	����'�������� �����
 ���� ��� ��%� ��� ���!�8������'�
�
�� ��� 3�'�������%���
���%��� ��9 �I *'�� $ ��� 05������������� �
$
 %���
���%�9
����
�� ������ ��� �������������� �����5��������
 �� 0!�� ��� ������ ���$ (� ����
����%�� ����


�
$
 Q -$+ ���� � Q �
� ��� 3�����'�������� �� 2,&!����

�
$
 Q +$2 ���� � Q �
� ��� 3�����'�������� �� <+&!����

�
$
 Q -$2 ���� � Q �
� 0��������

�
$
 Q + �����

��� 
����� )" �)� ��� )� ���� ��� M*N ��������� ��� ��
�� ��� .��������
�� ��� 	����
��� ���9 � ��� ��� 0������� ��� 
���� ��������)�������$ ����� %���%��
��������� ����� .�������� ��%���$ ���� ����� D�������
 ��� (���%����� ������ ������ ���
��� �@!������������ ����� ��� ��� M4N ���������$

:�������������� ������ ���
 �����9 ���� ��� ������!��' '����
�� ��� :�
� ���
%��%��
����� ��� ���������� �������'�� ���� ���������� ����� ������ ����9 ����
����� �������'�� ���
� �� ��� %��
�� ��%��������� ��������
�� �' 0������� ���
��� .��� .
���!��������� ��!!���$ 
������ ����� )����
 ���� /�!!���� �� ���
/���� �' ���
��9 ������ ��� .
���!��������� �� .����� %��
�� ���
� %��%��
����
�������'�� ����� ��������
��� '���������
 ���
�� �������$ (��� ������ D��������
���9 ���� ����
��������� ����������H�� ����������� ����9 ���� ���
� ���� ��� %�� 
�
��
(������� �������� ������ �������$ 
������
 ����� '�� ����!��� ��� ���%������ �����
G����&��8���� 0������� ��� �� �%%������ ����������9 �� ��� ����� ��� ���
��!����
���
� '���������
 ���$ ��� :�
� ��� %��%��
����� :�������� ��� ��
�%���
 ��������$ ����
��� ��� .��%��� ���

K
��
������ �������'��L9 ���� ��� �� '�� :��� ���
 ����� ���������

��'�!������  ������ ��%�$



�
�
 ��� ������	������� *-

����� 
���	��	
��

C� �����
������� (@!��������� ������ (�����' ���� :�������� ��������9 ����� G���&
���'�
��� ������� ��� 2 G����� '������������'� ������ �������$ (�����' ���� ���
S
;-24+> �������� .����8���� ������ ��  (.0 M2N �� ��� ��������

��� �
���

��������$

C� ��� .
���!��������� �� .����� %�� 0�.�C� �� ( 0� M,N ����� �%�������
��� 0����� %�� -24+ 
�D �� ��� ��������

��� ��
��



����
��$

��� �C��� /����%������� M<N ��������� (�����' %�� ����� �������� ����5�� ���
����� ��� ��� J�
�� -6=,9 �� ����� �
 �� /����� �������� ������ �����$

������� (@!��������9 ��� (�����' ���� ��� S
 �������� 
�%�� ���� ������ M=N
��� ? �0 M6N$ ��� ����� �������� ����5�� �������� ?(�� ����������������� ������
�%������� �������� ��� ��� 0����� %�� -$24 	�D ��������9 �%���� ��� �� ���������&
�������� ��� ������������'������ ���������� %�� ?(�� ��� �������% M-+N$

(�� ��!!��� ������� ��������� .����8���� ��� 0���������� 0Q&*9 ��� Z�� ������
0!������ ��� ��46 M--N /����%������� ��������

��� (@�����' ��� .����8����� %����
�� ���� 
����!����� ��� ���
9 �� ��� ������&
�
������� �%�� ���
 :�������� ���'������� ������9 ��� ��
�� �� ����� ��� ���%�������

����!����� ������$ 0� ��%� �� '$�$ ���� 
�
����������� %�� �;-<-+>���9 ��� )� ���

C����!�������� ���� �������� ��� �������� ���� �%�� ��� �����8����&:������ ��� M-*N$

��� /��%������� ��� ���� G����� ��� ����� ����8���� ����� ���
 �� ��� 	��!&
!���
����� ��� �����H

7� 7� 7� 7� P7 Q -� =� -+� P-+� *<� 72� �� �
�%���
&�

��%�� �@�����
 %�������9 ���� ��� G������'�
��� ���
� ��� ���� G����� '�������&
�����'� ������ �������$ ��� 
��������� ����� ��������!����� ���� �� �%%������ *$<
��������
��$

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

�� 	������ )������ ���� ���%� ��� ��� �������%� ������9 ������� ��� ��%�� ��� ������
/���� ����
� �� G����� '� �5%����� ��!!��� ��� ���
 ���������� '� �����������
	���%����$ �5%���� ������� ���������� ������ ��� ���������'�������� ��� 	�������&
���9 ��� ��� ����� G����!��� ����������
� ����$ �������!���
��� ������� �5%����
����
� %�� 
������ ��� ���
 %�� ���5���� �������
 ����$

������
�� ������� �� .���'�! 
����&
���� ���� 
����&���5�� 
�������� ������&

��9 �P� � �P� ���� �P� � ���$

���
 ��%� �� ����� 3%������'� ���� ��� ��'�
� ��� G�����9 ��� ���
 '� �����
1����
�� '����������'��9 05����� ��� , ��� ��
� G����� ������� ��
�� ���
� !��
�� ���������
 ����$



** ������� �
 ����������

�
� � ��

�
� � ��

�
� � �

�
� � 	�

�

� �

� � �

� � � �


�������

�������� ��������

�������� �������� ��������

��������� �������� �������� ��������

�
��

�
��

�
��

�
��

� � �� � � �� � � � � � 	�

�%%������ *$<" ��������!����$ ��� :�������� ��� ��� (���� ������� ���
� ��� ����
G����� '������������'� ������

	
	 ��������
������ ��� �������

����� 

�������������	������


������ ������� ��� �����
������ ����� !����'���� ������$ (��� ��������� �����&
���������' ���� ����� �%����
���� ��� 
������ ��� ������� (������������� ������9
��� .����� ���� ��� .
���� �%���%����� ��� ��� .
���� ���� 
���� ���������9 �
&
�� ����� ���������� :����
��'������ '� %����� ;

K
3A&0
���L>$ ����� %����� D��������

������ �& ��� �&/���� �������$ ������
�� ��� ��� ��������
 ����� D�����������
�� �&/���� �������
$ ��� �����A� �&9 �& ��� �&/���� ���� ��%�� ��� 
�����������&
���%�� �����������H�� ��E�����" C� ����� 0����!��'��� ��� ���� ./ � �0 ��� ��
�%%������ *$6 ����������� ��%� �� '��� ���%
������� D����%��$ 
�� ��E����� ��� ����
�%
�������� 
��������������%���

� Q ;�' I �!>
�

� Q ;�' � ��>
�

� Q ;�' � ��>
�

��%�� ���� �'� �!� �� ��� �� ��� D�������!����������� ��� �� 0����!��'��� %����&
������ 1����
��$ ���� ���� �����  �����'�������������� ���������� 	���H��9 ���� ���
����"

�I �I � Q 1�
' I1�

! I1�
� I1�

�

C� ����� ��� .
���!��������� ��� �( ������ ���
 ��� �� �%%������ *$= �%��%�������
.��'���� �����������H�� %���
���%��$



�
�
 ������	�������� ��� ������� *7

��
�� ��
��

�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�

�

! !

�

;�>

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�

�

!

�

!

;%>

���T�
��

�� ��
��

�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

���T�

�

! !

�

;�>

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�

!

�

!

;�>

��

�
�
�

�
�

��
�� ��
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�

! !

�

;�>

�%%������ *$=" 
��
������� '�� .
���!��������� ��� � 
������$ ;�>9 ;%> ����
���$ ���������9 �� ����� ��� .����� �����

K
3A&0
���L ���$ ;�> ������ ��� �&/���� ��&

�����'!��������� ���9 �%�� ���
 �� �&/���� ������� �������'�� ��%����� ������
;�>$ ����� ��� ������� :������� � � ��� ��� ����� .������%����� [(���) Q =2+2��
�������� ��� ����� ������� ������� ��� ;�>9 ��� 
������������
 �� �&/����$



*4 ������� �
 ����������

��
��

�������� ��
��

��
��

��
��
��
�� ��������

.

/

�

0

1�� %��

1�� %��

1�� %��

1�� %��

�%%������ *$6" �������� '����� 1����
��

�04�
�� ��� ����������� .
���� ���A� ��� ��� .����� ��� ���� ��� ������ �%���&
%����$ ��%�� ���� ��� .����� �� ����� ���������� :����
��'������ ��������
������ ;�������'!���������>9 ���� ���� �%�� ���
� ��� ���� ����$ ��� D����%��
� ����!���
� ��� G������ ��� 	������������ �� 0�
���!�����5���� ��� ����
���
 ��� 
 Q

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

%�� ��������� .
������������$

�04�
�� ��� .����� ��
� ���''����� �� �( ��%�� ;'$�$ ��� ���� � >$ ����
 ��� ���
.
���� ��%���������� C�!��� ��� ��� .����� ���� ��� .����� �������� ��� ���
'������%���%���� 
���� '��������$ ��� D����%�� � ��%� ��� D�������!�����%������
�� ������ /���� ��$

�04�
�� C� �&/���� ���� ��� 
���� ����������
� ������9 ����
�� �� ��� .�����
��!!���$ �&/���� ��������
 ����� �����
�� %�� 
�
�� (������� ���9 ��� D�&
���%�� � ��%� ��� G������ ��� D�������!�����%�������� ��9 ��� ����
 ��� 1���&
�
�� �� �&/���� ���������� ����9 � ��� ����� �������$ /���'���
�� ��� �&/����
��������
 ��� ���� ��%��
��
��� ��� ��A����������� ��������8�����
�����  *


� ��
D�����������
����$

���� ��� G������ ��� D�������!�����%�������� �� �&/���� ��%� �� ��� ����������
��
	������� ���� ��������� ;��> ��� ��@������ ;��> ����9 ��� ���
 �����������H��
%����
���$

��;��> Q

�
1�

� �1�
� �1�

� I1�
�

*
	
�

��
�
��	

�I1�
� �1�

�

*
	
�


�
�1�

��
�	

�I1�
� �1�

�

*
	
�


�
�1�

�

��
��� G������ ��� 0�
���!�����������9 �9 ��� ����%�� ����
 � Q 1�

� I *1�3�$ C�
����� ��� .
���!��������� ��� � ��� 1� Q 1) Q +9 1� Q 1� Q 1� ��� 1� Q 1($
��� ������ ���������
� ���
 ����� '�

��;��> Q

�
1�

(

*
	
�

��
�
�
��1�

�

*
	
�

�
�	

�I1�
( �1�

�

*
	
�


�
�1�

(

��
C� �%%������ *$-+;�> ��� ��� ����������
 �����%�� ������
 ���� ��� ���� 1� Q 1(

���''����$ 	����
����
 ���������� ��� � ��� ��� ��������� C�!�����%������ ��9 ���
'� ��� �� �%%������ *$-+;%> ������������� 0�������� ���
��$



�
�
 ������	�������� ��� ������� *2

/GeVγE
1 1.5 2 2.5 3 3.5

2
|t

|/G
eV

0

1

2

3

4

5

6

��� �

/GeVγE
1 1.5 2 2.5 3 3.5

2
|/G

eV
m

in
-t

m
ax

|t

0

1

2

3

4

5

6

��� �� ��

�%%������ *$-+" /���������
 �����%��� ������
 ���� ��� C�!�����%������ ��� ��� ������

�%%������ *$--" .���������������� �� 0�
���!�����5����

��� 
��������������%��� ��� ��� :������������������������� �� 0�
���!�����5&
���� ���� ��������� ����������� �������!��

� Q �� �
��1�

�

�

�
;�� ;1( I1�>�>;�� ;1( �1�>�> ���

� 4��
*

��� �������'!��������� ��� ��� .���������������� ��� ��'������ 
����� ��
0�
���!�����5���� ��� C��������9 ��� %�����
��� ��
�� ���� 0�������� ��� ��� ��
�%%������ *$-- ����������� ���$ (�� ������� .���������������� %�������9 ���� ���

���� �� ���
���� ��� ������������ .
����� !����'���� ���� ;�� D�����������
����>9
��
������� ��� ���H�� .���������������� ���� ���� �%����
���� ��� 
����� �� �����&
���������
���� ���
�$ ��� ��� ���������������� ������ ���
 ��� ��� ��������� ��� ����&
������ ��� ���
� ���������� :����
��'��������� ��
���H��$

�&/���� ��������
 ������� ��� �� ��A����������� ��������8�����
����  *
 � ���&

�������� ����� �� � ��� �� ����� D������ ��� !��!�������� '� ��
������ ���9 %�� ��&
�����
����
�� ���������� ���� '� ����� 	������ ��� 0������� �$ ��%�� ������ ���
(�������%
���������� ��� % ��� ������ ����$



*, ������� �
 ����������

	
� ���� 
����� ������

:��� ������ ��%��� ��� ��� 
������ ��� ��A����������� ��� ��� ������� ��������8���&
��
����� ��� �������� ��� �� � ���� � ����$ ��� .�������������
������� ����
��������
� ������ ��� %���������� �������'�� ������ ������� ����� .������������&
����5�� ������E'���� ������$

����� �	� ������

��� � ��
���� '�� 
����!���� ��� D������������9 ��� G������'�
��� ���� ��� Q
-��$ C� ������ ��� D������������ ;���$ �%%������ *$-> %����
� ��� � ��� �����

���
��� ��� :�������� R� ��� R�9 ��� 
���
���������� ��� �@!���������� %�������
��
�'� �����$ ����� ��� ��� G����'����������'���

� Q
-	
*
;�P�I � P�>

C� 1�%���� *$-- ���� ��� !
5��������
�� ����� ���
 M*N '��������������$ ��� ��
������ ��%��� ��������
�� /���� ��� � � ��� � 7�$


���� �( # 
�D <=*$26

������ [( # 
�D =$46

 �%�������� �( # � -+���

:����������� �
���� ;=6$-F>
��� ;=$6*F>
�
�� ;-$<F>
������

1�%���� *$--" � .
5��������
� �����

'�������� ����


����� '�� �&.��������� ������ %��
�� ��� ��������� (@!��������� �������� ���
'�� 1��� �����A������
�"

�''556 7�
8 �� ������
�� (��������� 05��
������ �(0\ 
�� ��� �����

/����%������� -6,= ��� .
���!��������� ��� 
������ ��� ���5���� �����&
���
�$ ��'� ����� ��� .
��������
� ��� �������������
�� (�������!������
��� ����� ��@������ (������ ��� 2$= 	�D ��� ���� ��� ���������A ���������
:���� ������� ��� ���������� ��� 15!� ��� �� � �
���� ��������
�$ ���
���������� �������� ���� -$< 
�������� ������������%�����$ �� �� ��� ��&
������ �� (��'������ ��� ��������� 1����
�� %�������� ��� ��� ��� (������ ���
������������ .
����� ���
� %������ ���9 ������ ��� (��������� ��� ����� +?&
��� ����!����$ ��� ������ �����
 �����!��������� (��������� �� ������ ���� ����
��� -F ������%��$

�556 7��8 ��� ���
 /����%������� 
�� ��� �������� ��� �� � �
���� ��
�����

K
0������� ?
��%��L ���
��������9 ��� .
������ ������ ����
 �����&

����
���� ��� .��������� ��'����$ ��� (������%�����
 �������� -$, %�� ,$7 	�D$



�
�
 
��� �����	 �	���� *<

'����� 7� 8 -6<7 ���'��� ������ �� ��$ �� 0 �? ���� ���������A%�����������
����� ����
  ����������������� ��'������ �����
��������
�� ��� ������ !�&
����������� .
��������
� ���$ ��� (������� ����� *$=9 4$< ��� 6$7 	�D9 ���
��������
�� �������� ��� ��� ��� �
����$

1�+5(�7��8 C� )�������� :��� 
�� ��� 0�.�C� (@!������� �� ( 0� �%������� ���
�������� ��� ��� �
���� �� ����� (������%�����
 ��� -$- %�� *$, 	�D
��������$ ��� ����������
� 0�������� ��� -77 
�������� ��
����������������
�����%��� ���� ��
� ���� ��O������ %�� �������� ����������
�� ��
����$

�0�
��9��


��� ���
����������� ��������� ��� �&.��������� ���� ��� �����
������� 	��!!�� ��&
������
� ������$ C� ����������������
�� ������
 ���� (��&.���&��������
 ��� ����&
����9 ��%�� ������ ��� G������'�
��� �� Q +� ����������
�$ ��� (������� �%��&

��% ��� 7 	�D ���� ��� .
���!��������� ��� ��A������� (�'������ ��%�� �����
���$ .��������������
 ��� ��� G������'�
��� �� Q +
 ���������� ������$ ���
�������
������ ������ %����� .��'���� ��� �������
 ��%�� ��� 
������ ��� ������&
���������� ��� :�������!������� �� ��
��5���� ��� D�����������$ (� ��%� ��
����

������
������ ��� ��
���9 %�'������
 ����� ��� ������ �������� ������9 ����'������$
C� 	��������&J������ 05���� ���� ��� '&��
�� ��� ���
���� ��� ������������ .
�����
�� ��
��5���� ��� 
����� �����
��9 �� ����'�������5���� ����� ��� '&��
�� �� ����&
���
���� ��� 
����� �� 0�
���!�����5����$ C� %����� ������� ���� ��� 5&��
�� ���
������� %����'�9 ��� ����
 ��� ��� ��� ���� .����� �� /���� ��� �� � ��
����

������!����� �����
� ��E����� ���$ (��� ����!���
���� ���������� ��� �� ���� ���
��� �� � ��� ���
� �������
9 ���� ��������
��� ������ 	���H�� ��� ��
�� �� ������
��%��� �������
������$ ��� .��������� �� D�����������
���� ���� ��� D��
����� ��
�
��� ����
 ��� D����������&�������'&
����� %���
���%��9 ����
�� ��� ����
��
'������������9 ���� ��� ����������� .
���� �� ��� ���������� �P� .��� ��� �� Q -�

�����'����� ��� �� ������� ������$ ��%�� ��� %����������� ���������� :�������� ��%�
�����
������ ��%�����9 ����� (���%����� '�� 1��� ���
� ���!���%�� ����$ ��� 0�
�����
���� � (�'������ ����� %�� ����� 0�
���!������������ ��� -$= 	�D ���� ����� .
����&
������� ��� 3) ��� -$- 	�D$ 1���'��� ������ ��� ?����9  � ��� :
�� M-<N ���������
��� ���;-272> ��� 0��;-2*+> �����
��% ��� 0�
����� ���
�������� ����� %�� 
��
����
(������� 5��;-,=+>9 ���;-<*+>9 5��;*+++> ��� ���;-6++>$

3
 �� �� M-=N %����
��� ��������� ��� ���;-6-+>9 0��;-6,+> ����
� ��� ���0��;*+=+>
������E'���� ����9 ����� ��� 
��;*-6+> ��� 5��;*+++>$ ��
� ��� 0�
����� ������ ���

�
��� ���
������ 0��;-2*+> ��� 5��;-,=+> %��$ ��� ��%��� ��H� ��� ��� ��� ���
0�.�C�&/����%������� �����A������
��� (���%������$

.����� ��� 
���� M-6N 
�%�� �� ����� �����' ��� ����� �A�������  �����������&
���� ��� ����!!����� /������� ����� ���������� ������� ��� �������'�� ���;-<-+>
��� ���;-6++> �� ��� ���
� ��� 0�
����� %�������$

����� ��
 ��
��� ����
�������

��� ��������8�����
���� ��� ��� 
�H ���� ��� ����
����� ��� ���
���������� '��&
��
�� ����� .��)�����& ��� ����� 1����������
�� �����9 �� ���� ��E����� ���

� Q
.�6-7& ��* 8�-2�#"��� �*" ��#��#�7�#�

.�6-7& �*"9�2�#&��#&�7�� 
.�6-7& ��*��6���*�� �*" 5 &�-�7���#�7�#�



*= ������� �
 ����������

��� (��
��� ��� ��� ����� �����
�$ ��� ��������8�����
���� ��� ���� �������� ��
�����
D����%���9 %�� 0�����@!��������� '$�$ ��� (������ ��� ������������ 1����
��� ��� ���
0����������� ���� C�!�����%������ '����
�� .��)����� ��� 1�����$

� Q �;3� �"�;4>>

��� C�������� ��%�� ��� �������� ������%�����
 �� ����� (��������������� 
��H� ��&
����� �������8�����
����$ 1����� ��� ���� ���'���� ������%�����
� ��� ��A�����������
��������8�����
���� ����� ��� (������ ���9 �!���
� ��� ��� ��� �����������������$
(�� ��A����������� ��������8�����
���� ��� ���� �����
���������� ���
 ������ D����&
%���9 ��%���
������� ���
 ������� ���� C�!�����%���������9 ������
�� ��
���� ��� ���
������� ��������8�����
���� ����
 C���������� ��� ��A�����������$

� Q

�
��

�B
�B Q

�
��

��
��

��� ������ ��������8�����
���� ���'� ���
 '������� ��� ��
����� /��!����&
���" ��� .��)����� ���� ����������
 �� 1����� �������� ������9 ��������
 ����� .��&
������� ��� :����
��'��������� ���� �� ���� �%���%���� ������$

������ Q ����
��
&� I ������
��
&� I ���
���

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

����
��
&� Q


�

����� ���
��� Q


�

�����
���

C� ����� ������� �������� ���� ��� ����
��9 ���� )���� ����������� 1����
�� ����
�������� �������� ��� ���� ������������!������� ���
�������� ������$ ��� ��A����&
������ ��������8�����
���� ����%� ���
 ���� '�

��

�B
Q

'+

TB

C� ��� ��������� ������ �����
������ (A���� ���9 ��� ����� ��� ���������� D��������&
��� ���������� ������ �������$

��� ��� 1��� ��� ������������ .��)������ ���
�������� ��� ��� 1�����9 ��� �����&
���� ��'�
� ��� ���������� ���� ��
�� ��� ��� ��'�
� ��� ������������ 1����
��9
�$
$ ��� ��� �����9 ��� ��� ��� ��'�
� ��� '�� D��������� ���
����� 0����'������9
��� 1�����O���
�����
��9 �������� ������$ ���� ����%� ����� ������

-

')!,��-��

��� )���� ���
���������� ��%� �� ���� ��'�
� ��� �����
������� ����������9 ���
��� �������
������
�� ��
���
������
���� ��������� �������$ ������ D��'�����������&

������� ��������� ����� ������

-
��

������

 ��'�������
 ���� ���
� )���� (������� ���
 �������
 ���
�������� %'�$ ����5�����$
��� 	������ 
������� ���� '$�$ �����������Æ'���'�� ��� &���'�����9 1���������Æ'���&
'�� ��� ��%�!������ �����������������������$ �� ����� '� ����������� ���� ���



�
�
 
��� �����	 �	���� *6

����������'�!���' %������� ��� �� ��� ��������8�����
���� ��������
��� ������$
��� ��'!����' ���� ������� 
���� ?���� 0����������� ��� D��
������� ��� ���������&
������ '� ����������� 
���� ?���� ����� %�������

)���&

)�-��
Q .+

��� ��'�!���' ��� �� ����������� ���
� �������� ��� ���� ��
�� ���� �����
������
������ ��� (������%�����
� ��!���� %������� ������$

C�������� ��
���� ��� ���� ���� ��� ��A����������� ��������8�����
����

��

�B
Q

'+

TB

-

')!,

-
��

������

-

.+



������� 	

����	���������	 ������

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

�%%������ 7$-" ��� (��������� 0�����
�� ������ ( 0�

C� �%%������ 7$- ��� ��� ����� ��� .
5��������
�� C������� �������� (���������
0�����
�� ������ ��
�������
 �����������$ 
�� ��� %�����  �����%���
���������  C&
��?� - ���  C��? * ���H� ���
 ��� !������������ ���� ��!������������ (�������������
�
��'�����9 ��� ��� *+ %'�$ 7+ 
�D �� ��� 05��
������ ����������� ����$

C� �������&05��
������ ������ ��� (��������� ��� (������� �� ������
 ��� +$2&
-$, 	�D ���%���
�������$ �� ����� �� �������&05��
������ %�����%���� 1�������
�&
!���' ���� ��� ������ ����� ��!������ 0���
� 
��������
��� ��� ��� ���
 ��������&
����� ����
���
��� ������$

����� ���������	�� ��� ��	�������  �	��!� ���� �� "������ ��������	�#���� ��� ���� �����������

7+



�
�
 ��� ������� ����	����� 7-

�%%������ 7$*" ���%�� ��� ?�&( 0� (@!���������

C� ��� ���'��� ����
�������������9 ��� 0�����
������ ������� ��� (��������� %��
��� ���� ��@������ (������ ��� 7$2 	�D ��%���
� ������$ ��%�� ���� ��� ��!������
0���
� ��� ��� 05��
������ �������������'����9 ������
 ��� (@!�������� ��� ��&
��� (�����������
� �������� ������ �������9 ��� ��%�� ��� ������� (@���������'���
���� ���
����������� ��������� C���������� ��������$ ��� ����� ��� (@�������� %�����
���
 �� ������
 ��� 4&-++ �9 ��� C���������� ����� �� ������
 � 2��$ ��� (���������&
����
� ���� ���� ���
 ���������
��������������� '�� (�'������ 
��
����������
��
.
������ ��������� ������$

(@���
���� ��� ��� (��������� ���
� ������� �!���
��� ��� �� ����9 ��� ��%��
����� :������� ��� ��
����� 0������ �������
 ���9 ���
� ���
���� ������ :��������
��� ������
���� 05��
���������
� '� D���������$ ������ ���� ��� ������ ��� ���&
��
�������������� ��� ����� �� ������
 ��� 
�������
���� ��� 
������%��������
�����'�$

�
	 ��� � !���� �"��������

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

C� ��������� ������ ��� ���'����� /��!������� ��� ?�5���� ������]( 0� (@!���&
����� ������
����
 %���
���%�� ��� ��� ����������� ����������9 ��� ��� (������� ������&
��� ���� �� '�� �������� ����5�� ���!���
��� '� ������$

C� �%%������ 7$* ����� ��� ��� ( 0� �@���
����� (�������������
� ��� �����
(������ 3� Q -$4�7$* 	�D ��� ����� ��� ���A� ��� ��� ��������$ ������ %����
� ���
��������
%���� /�!��������� �����
������� ������ ;-#-+++9 7#-+++ ��� -#-++ 0���
&
������������>$ C� ��� �������� ���������� ��� ��� ���� 
��
9 ���������� ��� ���
 ���
��
���
������
���� ���
� ��
� ������
�������%��9 ���� ��� (������� ��
����
 ��������
���� ��� ����� ��
���� � ��'���� ������$ ����� ��� ���� ���������� (������%�����&
���� ���
� ��
� �� ����� (���������� �������
$ C� ��� ������� ���������� ��� ��� ����
��������9 �� ���� )����
 
���
����� ��� ���������
�����!
���� ��'����9 �� ���� ���
(������ ��� .
����� ��%�� 3) Q 3� �3� %������ ���9 ����� ��� (������ ��� ����������
(�������� �������� �����$

3� ���� ��%�� ��� ������ ��� (�������O��%�
� �� 1�������������� %�������9
��� ��� ���!���
��� �� ��� * .��!�����������
�������� ��� ��������� 74= ����
&
��� ��� ��� -4 ����������������� 0'������������ %����
��� ����$ ��� 
��������� ����



7* ������� �
 ����	���������	 ������

1 m

Tragegestell

Proportionaldrahtkammern

Szintillatoren

�%%������ 7$7" ��� 1����� %����
��� ��� * ���
�������� ��� *+= ;������ /�����>
��� -44 ����
��� ��� -4 0'����������������$ ��� 0'���������������� ���� �������� ���
�������
������
�� ��&����� �������
������
 %����

��� ����� �������
�� �� ��)�������9 ���� ��� .����������
� �� ��� 0���
�������
���
������� ��� ���� �%���%���� ����$ ��� �%��
������ ������ L���� ���!�L %����
�
��� ����� D��%��� ���  ���� ��� (����9 .��5��
5���9 ������%��9 ���� ��� :�����9
�� '� ���
������9 ���� ���������!������� ��� ��� �����!!��� (�������������
� ���

��� �� ��� ?�5���� ������&�������� ����������$ (���������9 ��� (������ ����
 �����&
����
���� �������� 
�%��9 ������ �� ��� ���
�������� �������9 ��%�� ��� ����%���
(������%�����
 '����
�� **F ��� 6*F ��� (������ ��� .��������������� �����9 ���
���� ��� ��� 2 � -+���� ���������$ (��� ������
����
� ����
���%��� ��� (���������
���
��� ��� �������������� ��� 1������5����� E���� ���
 �� M*+N$

��� .���������������� %����
� ��� ����� �����
���� :����9 ��� ��� O�������� ���&
������A ���� ��������� �������� ����$ ��� ������ %����
� ��� ����� -*2�� ;%'�$ =+��
�� 0���
���������> ������ /�!��������$ ���������� ������ ���
 ��� :���� �����
��%�� ���
��� ��������!�������� ���� �� ��� .
����������
� ��%���
� ������$

��� 1����� ��� ����%�� ��� (������� C������������9 ��� ��� ����  ���� �'�����&
��������� ������ %����
� ��� '�� C�����E������ ��� ��������� ���������!��������
�����$ ��� %����� �������  ���� ���� )������ �� *2Æ ������������� ������� ��� ����&
'�� ���
 ��� ���  ����� ��� ��������� ����� ������9 ������
 �� �������
 ���9 �������
��� �����A���� ������ ��� /���������� ��� 1��A��� �� 05���� ��� ?�5���� ���&
��� '� �����
���$ ����� ������� 0������ ��  �:\ ��� �� ?�5���� ������ ������
��
�������
�� ������9 �% ��� ��� ��� 1����� ��� ����� 	������ ������ ��� ��
�� ���
������%�� 1����
�� �������$ C� 7$2 ���� �����
����� 
������
������ �����������9 ���
��� ����
���H!���� �� �������� �����
�� ����$

(�� !����������� .����� ��'���� �� ������������ ���� ���� ���$ K������
 ����K9 ����
���!���
��9 ����� '���
������ ������ ���
 �� ����� ����� .����9 ��� .���������
&



�
�
 ��� ������� ����	����� 77

�%%������ 7$4" ��� (������� C������������  �:\9 %����
��� ��� ����  ���� �����&
�������� ��������� �'�������������� ������

��� � $�����

 ������ $��	

��� 
 $����� ��� � $�����

�%%������ 7$2" 
������
������ ��� ��������!���
��� ��  �:\

���H!����9 ��
������$ ������
�� ����� �� ���9 ���� ���� ��� ����  ���� ��� ���
�
�����!���
�� 
��9 '$�$ �������� ��� C��Æ'���'��$ ��� '��� �������
�� ������ ����&
��� ����'��� '� ����� ����������� ����
���H!���� ���%������ ������$ (��� ������

������
���� ���9 ���� ���� ������ �����!���
�� 
�%��9 ���
 ������ �%�� ���� ��
� %��&
���������������� /���'����!����� ����%��$ �� ����� /������������ %�� ��
���� ������&
������ .������� �������
 ���9 ������ ����
� 1��A�� '� ����� ����������� ����
���H&
!���� '��������������$ ����
 '�����'���
� �������� 1����
��9 '$ �$ �� ��� ��������
�� � ��
�� ���� ����
 .
������������� � � �
��9 ������
�� '�� 1��� ��
����
���!���
�� ��  �:\9 ��� ���
 �
��� G�������� �������� ������$ ���� ��� ������&
�����Æ'���'�� ������� ��'� ���
���9 ���� �� ����� (������� ��
����  �:\&1��A��
�����'���
��� ������$ ��� ���
�����9 �$
$ ���)������9 ��� �������
���
 ��� ����� ��&
�������!����� ��'���� �����9 
�����'�E����9 ��� �����%� ��� 0�����������������&
���� ��� ���� ���������� ����
 ����������
� ��!������ ��� ����


K

���
���L ���

0������� �� ?�5���� ������$

��� ?�5���� ������ /���������� %����
� ��� -7=+ ?�C;1C>&/���������9 ��� �� *,
������ '� )� ,+ /��������� �� ������� ������
 ��� 7+ /��������� �� ��� ���� ���H����
������ ���������� ����$ ��� �������� ����� ����� 7,+Æ �� �'����
������ ��� -*Æ

%�� -,=Æ �� .���������� �%$ ��� ���'����� /�������� ������ )������ ����� ������%�&
����
 ��� TS
TR Q ,Æ 
 ,Æ %'�$ ,Æ 
 -*Æ ;�� ��� ����%�����
��> �%$ .
������



74 ������� �
 ����	���������	 ������

1234567
8

9
10
11
12
13

1234567
8

9
10
11
12
13

1 2 3 4 5 6 7
8

9
10
11
12
13

1 2 3 4 5 6 7
8

9
10
11
12
13

6o 

12o 

  Φ 

 Θ 

�%%������ 7$," ��� ?�5���� ������ /����������

��
����� �� ?�5���� ������ ��� ��� ��!������� (������ �� ����� ������
9 ��� ���


��%�� ��
���� /�������� ���%������$ ��� /�������� 
�%�� ���  ����� ��� ��$ 7+��9 ���
-, 0���
����������� ����!���
�$ ����� ��� ���
����������9 ���� ��� ���!����� (������
��� .
����� %�� '� ����� 3%������'� ��� ��$ * 	�D ��!������ ���� ��� ���
��������
������ ����$

 ����� '��� 1����
�����A�� �� ������ ��
� %����������9 ��%����
������ ���
 ���
������
� ��!�������� (������ �� ����� (�������������9 ��� ��� ��� 1�������������&
E���� ��?( ��� ��� (������������� ������E'���� ����$ ����� '��� ������ 
�@��� ��
������ ?������ �������� ������9 ���� �� �� ��� �!������� ���������������� ����5��
?������ �� ��
���� .(�� �����������9 ��� ���� ��� ���'����� 1����
�� ����!���
��$

.������� 
������� ��
����� ���
� ���9 ��� .(� ��� ��
�� �� ����
��
���� �������
��� ��� ����� .
�����$ �% ����� �������� (������ ����
���H�� ��� .������� ���
�������� /������� ��� ��!������� ���
� ��
� �
�� ������� (������$ �������� ������

K
!���
&�
����
L ��������� (A���� ��� ��� (����������������� ��'�����������9 ���
������� ��� 
������
���� ��%�� ��
��� /�������� '� ������� ��� ��� 	���������� ���
.�����O�����
���� ����
 ��� �����
���� ����� /�������� ����%��$ ����
 ��� ���$

K
3^�������
���L ��� ��� C������������ ������� .(��9 ��� �����
��% ����� ��������
������%�����
� ��� ����� 1��A�� �� C������������ ��%������������9 ��� ��� �����
��������� 1����
�� �������� ������E'���� ������$ ����� ������ ��� ��� �!�������
����5�� ������� �����

K
.����� O���L ��� .����� ������'���
���$

/����� 1����
�� ����� ������� �����
��% ��� S Q -*Æ ��� ���
�����������&
!����9 ��������� ��� ��� ������ ����
 ��� �3A���� �� D�����������
���� �
�� �� ���
/��������� ���
�������� ������ '� ����$ ������� 
������
������9 1����
�� '� ������&
��� ���� ��� �%��
������ ����
 ��� 
������� ��� ��������������� ����� C��Æ'���'��
��� �����������������$ �� ����� (A���� '� %���������
����� ������� ��� ����������
����� �� ��� �!������� ����5�� ��'�!���'���������� ������$



�
�
 ��� ������� ����	����� 72

��� .
���������������� 
����� ��� ?�5���� ������ /���������� ����� '�� ������&
���� ��� .
����O�����$ (� '���
��� � ���9 ��� ����� �������� �� 1����� ��������
�

�%��$ �������� ��� (��������� ��� �� ����
���
������
9 ���� ��� � ��� ����� ������&
�� �� ������ ����� ���!���
�� �� �&D��� ��������
� ��� ����� ��� ����� ���������
�$

��� ����'��������� ;13�9 1��� �� O��
�> '�� ���
���� ��������� :�������!��&
����� %����
�� ��� 4  ���� ��� 0'����������������9 ��� ����� )��� ��� �%���������
7++ 
 *+ 
 2 �� 
��$ C� ��������������������  ���� ���
�� ���  ����� �������
�
'���������9 ������
 �� �������
 ���9 ��� �%������� ��������� 1����
�� �� @& ���
5&���
���� ��� ����� ��O������ ��� ��$ 2 �� '� %��������$ ��� ������� �������
������� .
��������!����� �� %����� (���� ���  �����$ ��� !���'��� :���������� ���
������ �������� ������ ���� ���������� ��� ����'��� '� ��� ����A��� ����� �������

������
������ '�� 1����
��������E������$

����� ��
 &��	�' ����� #
�� ������

(�� (������� �� ?�5���� ������ ������ '�������������� �� ��������� 0�
������ �%$

� (��������� ������ ��� ��� 0!���
������ 
����� �� ��� 0���
���
� ��� (@!�&
������� �����
��$ C� ���� -+�� ������� ��'���� �� ���������
���� �� ��������
��� ���� �������� ������ ������������ (������ ���
��������� ��� ��� 1�����
�������9 �� ����� (������ ��� ����� ���
 ��� (������ ��� ������!�����������
.
����� %������� ����$ ��� �������
�� (��������� ������ �� ��� 0���
����&
���
��� �������$

� ��� ��'����� .
���� O���� ���%������� ������ ��� ���A� �� ��� 
���� ��� ?�5&
���� ������ ��� ��� 1�����9 ��� ��� O�������� ���������A ���� ����� ��������!��
;�%9 ?9 ?�9 .%> %����
�$ C� ���� -+�� ������� ���A� ��� � �� 1����� ��� ���
.����� ��� ���� �������� ��� ��� �� � �( E���� �����$ .
������9 ��� �
��
�������� ����
 ��� 1�����'���� 
������
��
��9 ������ �� �&D��� ���
��������
��� '�� ���������� ��� .
����O����� ��'��
��$

� ��� .����� !������� ��� C������������ ��� ���A� �������� ��� ����� /�������
���� ��
� %�� ������� ����� �� D�����������
���� ��� ��� ������$ ��� :��&
��
��'������ ( '�������� ���
 ����� %��������� :��� %'�$ �����������9 ��� ��&
%�� ������
����� .
������ ��!������� �� ��� /��������� (������ �� ?�������$
������
�� ������� ����� ��� :�������!�������� ��� ( �������� 1����
�� ����9
��� ������� ���!���
�� �� C������������ ��������
��$ ����� ������
���
�������
��� .����� ������E'������ 1����
�� ������� �� ��� �!������� ����5�� ������� ���
%�������� ������$

� ��� ��?( ����� �����A���� /�������� '������� ��� %������� ��� ��'�
� ���
(�������������� �� /����������$

� ��� 1������ �����
�����9 �% ��� (������� ���
�� ������������ ����������� ��&
����� ��� �������� �� �����������$ ������
 ������

K
��!
5��������
�L (���������

��
�� ��� ��� ���'���
���� ��������� ��� ��� ���������� ���������� ����&
'����$



������� 


���������� ���

�������	������

#
� ���������� ��
 ���������

��� ���� ����� ��%��� ����������� ����� ������ �� 
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2= <+ �-* �*� �� �* �,�

26 44 �-* �*� �� �*  ���������

,+ 66 �-* �*� �� �* �,�

,- <2 �-* �*� �� �* �,�

,* 6* �-* �*� �� �* �,�

��� �-* �* �*� �7 ��
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*6<+$*=&*<++$<- &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$+=26-+7 � +$+4<-7=2
&+$2� +$- +$-4=-66 � +$+44*-+,
&+$7� +$- +$+=2247 � +$+7476=*
&+$-� +$- +$+6<=4** � +$+7-*7+7
+$-� +$- +$+=,,++< � +$+7+,=2*
+$7� +$- +$-4+-,4 � +$+27-,+*
+$2� +$- +$*247=, � +$-+*277
+$<� +$- +$4,2*,< � +$-7*<,6
+$6� +$- +$<=,7,- � +$**<2+6

*<++$<-&*4+*$72 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$-7+<<= � +$+4*-222
&+$2� +$- +$-746*, � +$+*44664
&+$7� +$- +$+<6,6-= � +$+-<476=
&+$-� +$- +$-,2<4* � +$+*4+*7<
+$-� +$- +$-22+= � +$+*=*4,6
+$7� +$- +$-7+<7 � +$+7-*+77
+$2� +$- +$*<=<,* � +$+,4,427
+$<� +$- +$,7,<,2 � +$-*,64
+$6� +$- *$62+-4 � +$426646

,6



<+ ������ �
 �����	�������� ��	����� ��	�������� 0��0B

3)#	�D �"�;4�.�> ����B;����*>

*4+*$72&*7++$74 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$**,-=2 � +$-264*=
&+$2� +$- +$-+6467 � +$+*6=74
&+$7� +$- +$-+262* � +$+*,=676
&+$-� +$- +$-6,<+= � +$+766+72
+$-� +$- +$-<7<+, � +$+776=-2
+$7� +$- +$-<24<- � +$+4+467-
+$2� +$- +$*4+<7 � +$+,<-74,
+$<� +$- +$=7<26, � +$-77**7
+$6� +$- 7$*7<74 � +$6++=+,

*7++$74&**+7$7= &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$-*7,=6 � +$+76,--,
&+$2� +$- +$-*272* � +$+*6<,7,
&+$7� +$- +$*+77,2 � +$+7<2<-2
&+$-� +$- +$*-2<*2 � +$+7=7==4
+$-� +$- +$-7-*22 � +$+7-47,2
+$7� +$- +$*44*2< � +$+4=<,-
+$2� +$- +$7+2-,7 � +$+2726-7
+$<� +$- +$,2,*76 � +$-+7,<<
+$6� +$- *$=*7=7 � +$,+2<+-

**+7$7=&*-+*$7= &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$+=+-,=- � +$+74-=7<
&+$2� +$- +$-=+-66 � +$+74<+22
&+$7� +$- +$-<=4< � +$+77,*4*
&+$-� +$- +$*2,+42 � +$+76<242
+$-� +$- +$*24*+4 � +$+7<2=74
+$7� +$- +$*+=-+6 � +$+7<=*<6
+$2� +$- +$7*42*6 � +$+22=-+2
+$<� +$- -$--27 � +$-4-,4
+$6� +$- -$6-6+7 � +$*4,7*=

*-+*$7=&-66<$74 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$-+*<,= � +$+722=*4
&+$2� +$- +$-7<--4 � +$+*,4*-=
&+$7� +$- +$*47<-- � +$+7<-7-<
&+$-� +$- +$*7277< � +$+776+6,
+$-� +$- +$****2= � +$+74**4<
+$7� +$- +$**4=*2 � +$+7676,2
+$2� +$- +$4*-7,7 � +$+246,=2
+$<� +$- -$+=<<, � +$-+7-24
+$6� +$- -$<,*4 � +$**6=,-

-66<$74&-=66$7< &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$-<<444 � +$+4=2=,
&+$2� +$- +$*-+,4< � +$+74*<64
&+$7� +$- +$7-+676 � +$+7<2---
&+$-� +$- +$7-=274 � +$+7=746,
+$-� +$- +$7**2*= � +$+4+7=2
+$7� +$- +$*2767< � +$+7,*6<<
+$2� +$- +$*=77-< � +$+7677*7
+$<� +$- -$++7- � +$+=<++66
+$6� +$- -$,7*-* � +$-4++77
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-=66$7<&-=++$76 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$*=*+*7 � +$-,,=66
&+$2� +$- +$-=<-,, � +$+7+,<,-
&+$7� +$- +$7-4=+* � +$+7,2,7<
&+$-� +$- +$7*+62< � +$+44+4<=
+$-� +$- +$7**467 � +$+47+,+<
+$7� +$- +$*2<,2< � +$+4+72+-
+$2� +$- +$*6<+- � +$+44-=2<
+$<� +$- +$==267< � +$+=-2-2<
+$6� +$- -$,=2** � +$*+-24=

-=++$76&-<+-$4- &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$26<7-- � +$*,*767
&+$2� +$- +$*<-=-= � +$+7,77-4
&+$7� +$- +$*6-,7 � +$+72<*77
&+$-� +$- +$4-7*47 � +$+47<444
+$-� +$- +$7++,62 � +$+72=4,4
+$7� +$- +$*7+,2< � +$+7-2+64
+$2� +$- +$7=*2+6 � +$+4*676=
+$<� +$- +$<*=<< � +$+,74,<<
+$6� +$- -$<74<, � +$7<-+*,

-<+-$4-&-,+4$42 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$-,,2<= � +$+7=672=
&+$2� +$- +$77-*67 � +$+4+,7+,
&+$7� +$- +$*=<-=< � +$+744=7<
&+$-� +$- +$4+,=7< � +$+447=<*
+$-� +$- +$7,,+7< � +$+4-*4+2
+$7� +$- +$*=+4<< � +$+74674
+$2� +$- +$7=2222 � +$+44=-<*
+$<� +$- +$<<7**4 � +$+<+,,--
+$6� +$- -$7<7 � +$,27=*=

-,+4$42&-46,$7= &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$*72<= � +$+222++=
&+$2� +$- +$4+=67, � +$+7=2<+*
&+$7� +$- +$766*,= � +$+7,--<6
&+$-� +$- +$7==<74 � +$+72-62=
+$-� +$- +$4*=<4, � +$+7<2,*2
+$7� +$- +$7*+,=- � +$+7-<-4
+$2� +$- +$4,<=-< � +$+766+4-
+$<� +$- +$<4+--4 � +$+24*-,7
+$6� +$- +$67,2*7 � +$+=67,<

-46,$7=&-76*$72 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$4+4<-< � +$-7**67
&+$2� +$- +$4+7,,< � +$+,2,4,<
&+$7� +$- +$74,=<< � +$+4*++<-
&+$-� +$- +$2,47=< � +$+<-6<+-
+$-� +$- +$4,-6-7 � +$+<*4,-
+$7� +$- +$4<-4=, � +$+,66<<6
+$2� +$- +$2-+4,7 � +$+,*47,7
+$<� +$- +$<74*42 � +$+==7<=4
+$6� +$- +$=46467 � +$-=244
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-76*$72&-*62$76 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$**-*=2 � +$-+6<-=
&+$2� +$- +$4--<<7 � +$+4<2*--
&+$7� +$- +$4-,=,6 � +$+76+7<
&+$-� +$- +$4-*26, � +$+7,=2*<
+$-� +$- +$2-*-<* � +$+4746<2
+$7� +$- +$2*2,= � +$+472<*<
+$2� +$- +$2,+<7, � +$+4,*6<
+$<� +$- +$<-=<-= � +$+227<6-
+$6� +$- +$=762<, � +$*4*-*-

-*62$76&--=6$74 &+$6� +$- + � +
&+$<� +$- +$44<4, � +$*,,624
&+$2� +$- +$<62=4- � +$*=-4=2
&+$7� +$- +$42+6+2 � +$+4,**,<
&+$-� +$- +$2+7,-- � +$+2=7,<<
+$-� +$- +$2<,-=< � +$+2<7=7
+$7� +$- +$4=+4+6 � +$+27**66
+$2� +$- +$2*4,<7 � +$+22<474
+$<� +$- +$2<-6-6 � +$+2=6-77
+$6� +$- +$2=<<-- � +$7++2*=
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*6<+$*=&*<++$<- +$-� +$- -$*<=<< � +$,7-4,
+$7� +$- -$4,*42 � +$,7*7==
+$2� +$- -$-*+,4 � +$4647-7
+$<� +$- +$<=+4+4 � +$7=6<*=
+$6� +$- +$4,++62 � +$*=77-
-$-� +$- +$2<--2< � +$4-=,2<
-$7� +$- +$2*6** � +$7=*7=4
-$2� +$- +$*<*42- � +$+6,++22
-$<� +$- +$-,<,2= � +$+6-4,<-
-$6� +$- +$-<,=-* � +$-*--=4
*$-� +$- +$-6*62, � +$+=4+==,
*$7� +$- +$42=<*7 � +$7-,2*2
*$2� +$- +$-4=24= � +$-*,+6=
*$<� +$- +$4*,6 � +$*<2*=*
*$6� +$- +$7<6<6= � +$-=+,*4
7$-� +$- +$446+< � +$*2+4+*

<7
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*<++$<-&*4+*$72 +$-� +$- =$24<+6 � -$,+,+7
+$7� +$- ,$26*,- � -$*<+<-
+$2� +$- *$**+6= � +$462767
+$<� +$- -$-6-+6 � +$*6+<<6
+$6� +$- +$<<-*=< � +$*++=22
-$-� +$- +$4+<,+, � +$-<46+7
-$7� +$- +$,=-*=, � +$-6++4,
-$2� +$- +$24-*<6 � +$--46-6
-$<� +$- +$6<--47 � +$*4=*+*
-$6� +$- +$<+,++7 � +$*=67*-
*$-� +$- +$**,+6< � +$+,7+**6
*$7� +$- +$4-+*+< � +$+6**+=,
*$2� +$- +$7=62*= � +$-+-=,=
*$<� +$- +$,+-6<* � +$-6<,46
*$6� +$- +$7+<,=< � +$*,-+-4
7$-� +$- +$+*=+<66 � +$+7-*7--

*4+*$72&*7++$74 +$-� +$- -2$22,- � 7$64=*<
+$7� +$- ,$4*77 � -$*4*--
+$2� +$- *$7**=2 � +$2,,+=6
+$<� +$- -$7-++= � +$7=<7=6
+$6� +$- +$,,+224 � +$-647,4
-$-� +$- +$<<6,<- � +$*4-6,2
-$7� +$- +$,6++7- � +$-<-*,7
-$2� +$- -$-4<*2 � +$*26662
-$<� +$- +$2=-4= � +$-26*7,
-$6� +$- +$4-<-44 � +$-7=2=7
*$-� +$- +$7,=*-4 � +$-**=
*$7� +$- +$==42-7 � +$*<46<=
*$2� +$- +$4=7442 � +$77-,,7

*7++$74&**+7$7= +$-� +$- -2$242< � 7$<-,47
+$7� +$- 2$+=7=4 � +$<=6==
+$2� +$- *$*4+== � +$4<-<+6
+$<� +$- -$24,*2 � +$*6,<64
+$6� +$- -$+74=2 � +$*2-<--
-$-� +$- +$<74626 � +$-<,,2*
-$7� +$- +$<-747 � +$-=4-=,
-$2� +$- -$+6+-- � +$*-<,74
-$<� +$- +$=4466, � +$-=,+26
-$6� +$- +$=-,=,2 � +$-=*6-6
*$-� +$- +$,*,2<< � +$-,6<-=
*$7� +$- +$<726=4 � +$*2=,*7
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**+7$7=&*-+*$7= +$-� +$- -+$++== � -$76,*-
+$7� +$- ,$-*--6 � +$=+67=2
+$2� +$- *$=6*2* � +$4<-**4
+$<� +$- -$,*22< � +$*6<7<*
+$6� +$- +$<,+44* � +$-,62,,
-$-� +$- -$+4*46 � +$-6*=76
-$7� +$- -$2,7,* � +$*77<+*
-$2� +$- -$-226* � +$-66<**
-$<� +$- +$=4<-,= � +$-<6-66
-$6� +$- +$<7<7,* � +$-<64*7
*$-� +$- +$2=26-7 � +$-6464,
*$7� +$- +$+244-,< � +$+226-+2

*-+*$7=&-66<$74 +$-� +$- 6$4<6=4 � -$-44,
+$7� +$- <$*6766 � +$,,26-=
+$2� +$- *$<+26 � +$74=*6,
+$<� +$- -$766<- � +$*77,**
+$6� +$- -$-+,+2 � +$*+*-+-
-$-� +$- -$**6=, � +$*+7**-
-$7� +$- -$4**6* � +$*-4+4*
-$2� +$- -$-2*4- � +$-6-26,
-$<� +$- +$62-7-< � +$-<764=
-$6� +$- +$277*=* � +$-2244-
*$-� +$- +$*,*-,2 � +$-2264

-66<$74&-=66$7< +$-� +$- --$46=6 � -$<4--,
+$7� +$- ,$*+6+* � +$27,4*
+$2� +$- *$7*7** � +$*6*-6
+$<� +$- -$*272- � +$-64,-,
+$6� +$- -$<*+=4 � +$*2-4<<
-$-� +$- -$6-,,= � +$*4++=
-$7� +$- *$+7,-< � +$*4<++*
-$2� +$- -$44+7< � +$*-*27
-$<� +$- -$2+272 � +$*,6742
-$6� +$- +$746<76 � +$-72<,-

-=66$7<&-=++$76 +$-� +$- 6$=42,7 � +$6*+44*
+$7� +$- 2$22+* � +$2+**-<
+$2� +$- -$=-=47 � +$*,44<<
+$<� +$- -$2,4*4 � +$**<*6-
+$6� +$- *$-44,2 � +$*,=44-
-$-� +$- *$+7-<4 � +$*,6=4*
-$7� +$- -$<272= � +$*-==<4
-$2� +$- -$*+624 � +$*-+66=
-$<� +$- -$<<<,= � -$*47,4



<, ������ �
 ������!���	�	!��� 0��0>

3)#	�D ��� �
����
�� � �����;���
�� �>

-=++$76&-<+-$4- +$-� +$- 6$,-647 � +$=++66-
+$7� +$- 4$<+262 � +$76<47<
+$2� +$- *$-7-*- � +$*4*--
+$<� +$- -$,2=+4 � +$*+,2+4
+$6� +$- *$,*+< � +$*,7<=-
-$-� +$- *$*626, � +$*4<666
-$7� +$- -$6=-44 � +$*7<7=6
-$2� +$- 7$<4+2- � -$6*6+=
-$<� +$- +$7=4=,, � +$4-*-=*

-<+-$4-&-,+4$42 +$-� +$- =$+,=44 � +$,,42-<
+$7� +$- 4$---== � +$7<<46
+$2� +$- *$-4746 � +$*477,2
+$<� +$- 7$+<-26 � +$*62=+,
+$6� +$- *$6<64- � +$7++--2
-$-� +$- *$4+4,= � +$*2,-+6
-$7� +$- -$64,62 � +$7*,<,<

-,+4$42&-46,$7= +$-� +$- =$<<6=- � +$<=6<2*
+$7� +$- 4$<*<2- � +$7*4+6-
+$2� +$- 7$+6<=, � +$*4,*2-
+$<� +$- 4$+4+<- � +$*<=<46
+$6� +$- 7$2*+4= � +$*,762-
-$-� +$- *$<*<-7 � +$74*77
-$7� +$- +$-,6<+* � +$+667=-=

-46,$7=&-76*$72 +$-� +$- =$6+,+- � -$*+2,6
+$7� +$- 2$442,, � +$2472<6
+$2� +$- 2$++467 � +$24<,=,
+$<� +$- 2$*+26= � +$2-,+==
+$6� +$- 7$<44,7 � +$26<27-
-$-� +$- +$=66*<* � +$4*6<<6

-76*$72&-*62$76 +$-� +$- 6$46*44 � +$=+,-6,
+$7� +$- <$-=-6- � +$4+77-7
+$2� +$- ,$*--2 � +$7,<2=2
+$<� +$- 2$6++<6 � -$=6<2*
+$6� +$- +$2+44* � +$*4-4+6

-*62$76&--=6$74 +$-� +$- -+$*,=* � -$-7*76
+$7� +$- 6$46=-7 � +$,76+=2
+$2� +$- -+$,2*, � 7$-6-*2
+$<� +$- *$-,4-* � -$6==6*
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*6<+$*=&*<++$<- 7$2=-66
*<++$<-&*4+*$72 4$2+=-7
*4+*$72&*7++$74 2$742<7
*7++$74&**+7$7= 2$<4+62
**+7$7=&*-+*$7= ,$7*
*-+*$7=&-66<$74 ,$<2-27
-66<$74&-=66$7< ,$=*-+7
-=66$7<&-=++$76 ,$<4=2*
-=++$76&-<+-$4- ,$2,4-<
-<+-$4-&-,+4$42 ,$7*4<=
-,+4$42&-46,$7= ,$-<,*2
-46,$7=&-76*$72 ,$2,6+<
-76*$72&-*62$76 <$4+,66
-*62$76&--=6$74 <$4,+,2

<<
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