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��� ���
���� �"������ ��� ���������

�� ����������� ��������� ��� �������� 	' ��� (��������������� �(�� ���������� �� �  6 =�$>�
��� �	���"�� 1����� ���� ������	����� �� ���� ��������� ��� ��� 	� �������� ������� ��������
���������� (�	��H����'% ��� (� ����� ������' ���
���� �������� ��������� 	' �	���"��� ���

��� ��������' ��������� �� ��� .N� ������	����� �� �##9 =�5>� 7� �������% ��� �����������
�������� �	���"������ ��� �� �������� 	' ��� �'�������� �� � H����������������� ��������� ��
�� � �� ���� :
�

�� ��� � ������ ���� ��� �� ��� ������M

�� ��#�� � :
�
�� � 9����#�� =�,�>�

���� ���� � #� #
����9�

��  #- ���
����� �"� �).��

����� ����� �
������ 
��
���
���

!�������� �������� �� ��� ��� ��� �������� �� ��� ����� 	' ��"��� ������������ ��� ������
��������� ���� ����� ��� ��� ���� ��' ��% ��� �� �� �� � ��� �������� �����' �������� ��
��� ���� ��������� ������ ���� # �� �5 E�,� ��� �������� 	������ ��� ��� ��� ��� ����� ��
� �#� ��� ��� ���� �������� ����������� ��� �������"� ���� �� :
� � �#����,�% ��� �� ��
:
� � �#���,� ���� ��� E(B �J���� (��� �������� ����������� �	���"� ��� �� ��� ����
�� 8�� ����"��� �� ��� ����� =�/R9�>� !��% ������ �������' �� ��� (� ��� (��	��' !�������
4	���"����� �(!4� =9�>% �� ��"� �"������ ���� ��� ������� �� ������� ���� ��������� �� �����
8�"���� ��� ���	������� �� ��� (� ������ ���� ��� (!4 ������ ��������� ��� ��������� ������
�� ������

9����#�
 � :
�
��� ��#�$��#�
 =�,�>�

#�9< � ���� ���� � #�5$
����$�

����� �
���� �
������ 
��
���
���
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��� .E7�E(B �������������� �� ���� �������� �	���"����� ������ ���� � ��	������� �����
���� �� ������� P�� ������� ���� ��� ����� 8�"��� ����� ���"���� ���� ���� � ������� ����������
��� ���.7!A ���������� =99> ���� � �'���� 	������ �� � �6# �� �	���"�� 	��� ��� P�� 8��
�������� ���� ��� ����������� ������� P�� ��������� ��� ��� ������� ���������� �� �������� ����
��� .E7�E(B �������� 7 ��	� 
� �� 	��� ��� ���� ��� ���.7!A ���� ������' ����������
��� ��������� ����������O

<�$��#�
 � :
�
��� �6�5��#�
 =�,�>�

#�99 � ���� ���� � #�5#
�(��� * ���.7!A� ����5�

7� ����� �� �H������ ����$� ��� ����5�% ��� �������"��' �� :
� �� ��������� 	' ��� ���.7!A
���� 	������ ��� �	���"�� .N� ������	����� �� ��� ��������� ���	�	���' ������' ����������
:
�% ���� ��� ���� �������� ���� ���������� ���� �� ���� ������ �� ��� E(B �J��� �� ���
����

$



 �	�� ��������  � � 2���3 �����������

��� ����������� ��� ���� �������� ������ ���' ������� �'�� �� ���������% �� � �� �� ���
:
�

�� ������� (��� ������� ����������� ���� ��� 	������ �� � � �� ������ ��� ���������� !�
�"������ �� ��������� �� ������ 7� ����� ���� �� ��� ������ ���� �� ��� �� ���� �� � #�� �� ���
������ �� :
� � 9��#���,� ��  #- ). =9$R9/>�

����� �
�
����� �
������ 
��
���
���

7������������������ ��������� ��� ��� �"���	� �� ������ �������� ���������� ��� �����' ��
��� ��������� ������ �����5# E�, �� �## +�,% ��� ��� 8���� ����� �� ��� ��������� "����� ����
��"��� ���� ������ �������	������ ������������ �� ��"��� ������� ���������� �����	������
������������� ��� ������	������ ����������� ��"� �������"����� �� ��� :
� �	�"� ��� �,� �����
��� �������"����� �� ��� ����	������ ����������� ����� ���� �� :
� � �#���,� �������
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����� ��� �� ��
���� ���������� �������� ��� ��� �������� ���� ��� ������ ����% ��� ���
�� ���� ���������� �������� ��������� �� ��� ����� ����� ��� � ���� ���� ��� ���� ������ �����
	� ��������� �� ��������� ���� �����"�� 7������� ���� ��� ���� ������ �� ��' �����	���� �� ���
�����"� ���������% ��� ���"���� �������� ���� �� �������� �� 	� ������� ���� ��"��� �,� ���� ��
� ���� ����"����� �� ��� ������	������ ������������

7���� � ���	�� �� �����������% ��' .(!A �������� � ������"� ����� �� �������� ���������%
��	
�� �

��	
�� % ���� :
� ������ � �,� �� �  / =9<%96>% ������� ��� �7KE�! ���������� =9 %$#>

���� � ������ �������"��' ��� ��� �	���"� ��� ������"� �"������� ��� E���3��!� ���������� =$�>%
�������� ��� ��� �� � �� ��������� �� ����� �� ���
�� �� ��D��� ��� .(!A ������

0	�� ��������  � � 2�//��3 ����������

&� ����� �� ���
�� ����������� �������� ���������% �� ���������� ����� �� ���������� ����
����� 	��� ���� ��� 	������ ���� ���� � ��##��� �� ���������� ��� �������������� �����
��� 	������ �������� ��������� ���������� �����@(��9/�� �� ��� 
��� ���������� �� ������
��� ��� �� � �� ��������� ��������� 	' ��� ����������� ������H����� ��J������� ������ ��
��� ���� .N� ��������� �� � �#-% ��� ��� �� ��"������ �� :
� ������������ &� ��������%
��� ���� .N� ��������� �� ����� �� ����������� �������� ��������� ���� ��� ����� �'��������
����� �������� � ��J����� ���������� ���	�	���'� ��� ��� �������� ��� ��� �"������ �� �� � ��
��������� �� ��� :
�

�� � ��� ����� �� �� � �� ��������� �� ��� �	���"�� �� ��� =$�>�

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

7� ������	�� �	�"�% � ���	�� �� �������� ��������� ����������� ��"� 	��� ���������% ���
���� ����������� �	���"� ������ �"������ ��� ��������� ����������� ����� ����������� ����
"��� ��� ������ �� ��� ���� �� ��� ����� �� ������� ������ �� ��������� ����������� ?����� ���
�������1�� ��� ����� �� ������� �������� ��������� ��������� ������� ���� "������ ������
������� ����� ��� ��� ��� ���
���� ����� �������% ���� 0���� ������2 ��� 0�����������
������2M

�� (��� ������ ��� � ����� � M :
� � 6� �#�
�,� � � 9#Æ

�� 7���������� ������ ��� � �� � M :
� � ��5� �#���,� � � $5Æ

��� ��� ����������% ����� �� ��� ���� ��	D��� �� ���� ������% �� ��������� �� ���� ��� �����
������� ������ 	' ����
���' �������� �������� 	����
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?����� ���M ��� ������� �� ������H����� ��J������ ��� ������ ���� ��"���� �� ������� 	'
"������ ������������

/



��� ������� 	� ��� ����

��� ������� �� ��� ����' ��������� �� ���� ������ �� �� ��������� �������� ��������� ����������
���� ��� ���� ��� ���� ���% ������������� ��  �� � �#�� ������� �� ������� &� �������� ��
��� ��������� ���������� �������� ���� ��� ���"���� ����� =$9%$$>% ��� ������� ��'���� �� ���'
��������

 ��	�� �����	� ����������� 	) ������ ������� �	������ ��	� ��	����	�
B� ������ ��� 
��� ����� �� ��� ����� ������� ����������� ��� ��������������� �))� ���
������ ���� ���������� ��� *�� �� * �� *�� �� ��� �����' ������ �� � ��� +�,� ����
����' �� ��������� ���� � ��' ����"� �����������	�� �������� �(��3���� !� �"������ ��
���� ����������� �� �	���"��% ��� ��� ����� ���� �� ��� ����� ������� �� ���� ��� ��������
����������� ����� �������� 	' ���� ����� �� ������ ��� �����
���� ��
��� �� ��� �"����
���� � ������� ����� ���� �������� 	' ��� ���"���� ��� ���'��� =$9% $$>� 7� � �����%
��� ����	���' ��� ��� �������� ����������� ����� �� �����"�� 	' ���� ����'�

 ���� )	� �	�1������ �	��
����� ��� ���' ����� ����� �������� ��� ����������� �� ������������� 	������ �����
������� �������� ���������� �������'% ��� �������� ����' =$5> ��� �������� ��������
���� =$/> ����� ������' ��� ��������� 	������ ���' ��� ��� ������ ��� (� �	���"��
���� =�$>� B� ��� ���� ��� "�����' �� ��� ��������"� ����� �� �� �� �������� ����������

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

*���1� 2������� � 1 !34 ����	����	� �	 5�5 ����������

��� ��� ���������� �� ��������� �� )������ �R$� B� ������ ��� ����������� ������H��� ��
����' �������� ���������% ��� ����������� ���������% ��� E�����)��� ��������� ��� ����
��� ���� �� ���� �������

*���1�� 2������� # 1 '34 .���� ������������ ����� 	) �� �	������ ��	� ��	����	�

���� ���� �� ��������� �� ��� ����' �� )) �������� ���� ���������� ���� ��� (��3�� ���������
?����% ��� ������ �� (��3�� ��������% ��� 	���� ����������� ��� ��� ���� ���'��� ��� ��������� ��
)������ 5 ��� )������ /� ����% ��� ����� ������� ����������� �� )) �������� ���� ����������
�� ��������� �� )������ <�

*���1��� 2������� � 1 ��34 ,������	 	��������	� ����(���

!������� ��������� ���'��� �� ���������� ��� ������������ �� �������� 	��� ���������� 	��
���� ��������� ������� ��� ��������� �� )������ 6� ��� ��������� �� ��� �������������������
��������� �� (� �� ������	�� �� )������  � !������� ��������� ���������� �� ������ 	' ����
������ ��� (� �	���"����� ���� ��� ������������ ������� ���������� 7���� �������� ���������
�� ���
����% ��� ��������� ���������� ��� ���������� �� � ��� 8�"�� ��������� �������� ��
)������ �#� ��� ������������ �� ������������� ����� ��� ��� ������ ����� &� )������ ��% ��
������� ���� �����	� ����� ��� �����"������ �� �������"��' ��� �������� ��������� �� ��� ���
������� ��� ����� ���� ��� ����������� �������� �������

*���1�6 2������� ��34 �	������	�

��� ������������ �� �������� �� )������ ���

<



������� �

������
����� ���������

B� ������	� ����������� ������H��� �� ������ ��� �������� ��������� ��� �� ������� ��� �����
����� ���������� �� ��� ��� �����������

��� ����
����

&� � ��������� �� ����8�"�� ��������� �� �� � �� ��������� 	' ��� (� ����������� ��������
������% ��� ���"�"� ���	�	���' �� �� �� ��������� ��

� ��� � ��� ; �� ���� �� ����
�
����<:
���,�������

���+�,�

�
� �����

B��� ��� ������� ���� �� � �� 8����% ��� ������� ���������� ��� �	���"�� �� ����

 ��7��� 	) ��� ������
3������ ��� ��� �������� �����' �� 	��� ��� �������� �� ��)) �����������% ��� ��������
�� � �� ��� ����� ������� )) ������������ ���������% ��� ��
��� �� ��� ���	�� �� ��������
�"���� �� �	���"���

 �����( �������� ���	���	�
(���� ��� 8���� ����� �� ���% � % �� 
��� �� �5# ��% ��� ���"�"� ���	�	���' ������� ��
�������� �����'� ��� �������� �����' �������� �� ��������� ��������� �� �H������ �����
�� ����� �� ?��� ���% ����� �� ������ ��� ��������� ���������� �� ����� ���:
�� ;
���##� #�##9# �,��� &� ��� 	����� 
���� �� ?��� ���% ��� ����� �� ��� 
��� ��� �����������
�� ���� �� ��� ��� �����' �� ��� ��� �������� ����������� �� :
��

&� ���% ��� ��������� ���'��� �� ��������� 	' ����� ����� ��� �����������

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

B� 	���8' �������1� ��� ���� ��������������� �� ��� ��� �����������

 ���������	�1��	��� �������	�
B� ������� ��� ������ ��� �������� 	��� 	' ��������� ��� ������' �������% ��������'
����� ��� �����% ��� ���������� ���� ���� �� � 	����� ������������� �� ��� ��������
������ �������� ���� ����������� ����������

  ���������( ��	�� :
� � �#�� � �#���,�

7� ������	�� �� ��� ���"���� �������% ����������� �������� ���� ������� �� � �� ���������
�� ���� :
� ������� 3' ����� ��������� ���� ��� ���� �����' �� ��9 +�, ��� � 	������
�� �5# ��% ��� �������"��' ������� �� ��� ���"��� :
� ������ �� �#�� � �#���,��
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?����� ���M �������� ���������� �� ��� �������� �����' �������� �� (������ ��������
����� ���:
�� ; ���##� #�##9# �,��� &� ��� 	����� 
����% ��� �������� �����' �������� ����
������ 	' ��������� �������� ���������� ��� �������� ���� ���� ��� �� ��������� ���� �����
����������� ��� ��� 
���� ����� ��� ���"�"� ���	�	���' �� � �������� �� �� �

 0���� )�� �����	�
������ �� ��� ����G� ������ ����� )�������" ��������% (��������������� �(��% ��
�'����' ������ ��� #�$ �"���� ��� ��' ������� ����������

 ������ �(����	��8���	�
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�� ������
�
�

7� ��������������� ���������� ��)� �� ������� 	����� �� ��� ���������� ����� �) �� ���������
�� � ����� �� 9# ����1���� ��� 9� "������ ������ ������ ���� ��� )C4KI( ���������� = �>�
��� ����� �� ���� �� ��� ������ ��� ����������� 
	���� ��� ��������� �� $ � 6 � �/� ���%
���������� �� ��� $ � $ � �/� ��� ���� ��� ��������� ������� �� ����� �� ?��� 5��<� �) ���
�� ��������� ����� ���� ��� 	��� ���� ��� ��"��� ��� ��/ � ��/ �� ����� ��� �����' ���������
�� �$�

�
� �+�,� - ��� ���������

����0 �
�"��� ����
�

��� E7@E� ������ ��� ��������� 	' ������ 	��� ����������� ��� ���������� �������� �� ������
��� ������� 	����� �?�3� �������� �� E7@E�� ��� 	������ ,E� ������ �A7L 3����� ��
������ ��� ������� ��� ?�3�� 4� ?�3% � ���	������� �� 7(&)� R,7 ��� �7R ��� ����'�� ��
������� ����������� ����������� ��� �� ���� � ��������������� ������ ��� ,7 ��� ��������

��� ��� 9� ����� ������� ��� ������ ��� ������ ���� � ������� ���� �� ��� ��� ��� 9� ������
���� ,7 ������� ��� �������� 	' ��� ������������� �������� ��� ������ �� �� ����� �����
������ ��� ����� ����� �������
������ �� ,7 �� ���� �� � ���� ������ �� �7% ���� � �������
���� �� 6# ��� .����� 4K �� ������	���� ����� ���� 9� ������� �� ���� ��� ���� � �7� ���
��������� ���� D����� �� ��� ������������� ������ �� ������� ���� � ��� ?����� 5��6 ����� � �������
�� ?�3� ���� ?�3 ��� ��� ���� �� ,7 ��� �7 ��������% ���� ���������� /$ ����� ������� ��
���� ��� ��� E7@E��

��� A7L 3���� �� ��"����� �� � �������� ,E�� I 	����� 7 ������� �� ��� ����� ��
����� �� ?��� 5�� � ���� �� ��� ����� ������� ��� ��� ���"��� �� ������ � ?�3 ��� � ���	��
8��� 7A) �� ������1� ��������� ����� ����� ���� � ?�3� ������ ����������� �� ���� �� �
�������� �A)� ��� ������ ��������� ��� �� ����� ��� #�<6 ���� ��� 5# � ���% ��������"�'�
��� ��������� ���� �� �� ����������� ������ �"���� �������� �� ��� ����
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��� ������ ������� �� ��� ���� ��H�������� �� �������1�� �� ?��� 5�9#� ��� �������� ���� ��
����� 	' ����� ��� 	��� ������� ����� ���� ��� ����������� 7���� ��� 	��� �������% �������
��� .�A �������� ��� ���������� ��� ���������' ���� ��� ����������' ��������� ���� ��5 ���
����� ��� 	����

!�� �
��-�
��	�

����� .�
�$� ���
 ����������

��� �����' ���� �� ���� ���������� ����� �� ���	����� ���� ���������' ������ ?����� 5�9� �����
��� ���� '��� ������	����� �� ��� ����� ��� ��� ���������' ������ ��� ���� ����� ������ ���
����� ��� ��� ����������� �J��� �� ��� B.( 
	�� ��� ��������� �� ��� 
����� ��� ���� ����
'��� �� �������� �� 	� �/ ��N��9 ��� ���� "��� �� ���� �� ��� ���	������ �������� 	������
�� ��� ��� �����'� ?����� 5�9� ����� ��� ������	����� �� ��� ���	������ �������� ��� � ���
������� ��� ���� "��� ��  �� ��NE�, �� ���������� ���� ��� ����������� ��  �9 ��NE�, ����
��� �	������' ����������� =65>�

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

���� �� ?��� 5�99 ����� ��� ���� "�������� �� ��� ���� '��� �� ��� ������ 7� ������	�� �� ���
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������� �� C7(������% ��� 8��������� ������ 9#�/# ��'� �� ��� �� ��� ������ �� ��� E7@E�
����� 7���� ���'��� ��� ���� ����������% ��� ���	������ �������� �� ���	� ���� ��# - ���������
�� ����� �� ��� ���� 
���� �� ?��� 5�99�

����� �����$ ����������

��� ������ ��������� �� �������� 	' ��� ���� ��J������ 	������ ��� ��D����� �7� ���� �
���������' ���� ����� �� (��3��� ��� �4? �� ��� ����% ��� ���� ����������� ���� �� ���
B.( 
	�� ��� ��� ���������� 	������ ������ ��� ������ ����� �� ?����� 5�9$ ��� ����������

?����� 5�95 ����� ��� ������ ��J������ ����� ���'��� ��� ������������ ��� �������� ���
"������ �� ��� ������	����� �� �� ����� ��� ������ ��������� �� ��� �7 �� �"������ �� 	�
�� �

�
� ; ��9 ����� ���� �� ���� ������ �� ����� ��� 	��� ������ ������ ���� ����� ��� ��

����������� ���  	���� ���5 ���� �������� �� ��� 	��� ����

����� 4���������� &��	 �
�� �
��

B� ��������� � ���� 	��� ���������� �55� ���� � ����� �������'�� �������� �� (��3�� ��
��� ��� �� 	������� �� E���� �##$� ���� 	������� ���"���� ��� ����� ��� ������� �� ��
� +�,N�� ��� �������� �� �55� ��� �� ������� ��� ���������� H�������� �J��� ��� ��� �	�����
�����' �����

 ���������	� ;��������

(���������� ���� '��� ���� ��� ������� �����' �� ��� �����' ��"�� 	' ����1����� ���������%
��� ������ �� ��������� �� ���� '���� ��� "���	� �����'% :�!"�% �	������ ���� �	���"�� ����
'��� �� ��� �����' �H�� �� ��� ��������� �����'% :�% �������' ��� ������ ���� ��� ���������
H�������� �J���� ��� ������� �� ��������� �� � �������� �� ��� �������� �����' ���������� ���
���� �����% ����%����������% 	' ��� 3���G� ������% ��

:�!"�

:�
;

)�
� * )� � ����%���������� � �5���

����� )� �� 3���� �������� �� 	� ���������� 	' ��� ������������
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?����� 5�9/M ��� ����� �� ��� �	���"�� ��������� �����' ��� ���� ����� ���N��� �� ��� ��������
��N�� 	' ��� E) ��������� �� � �������� �� ��� �������� ��N��� 7 ��� ��� ����� � 	����
������� ���� 	��� 
� ����������

?����� 5�9/ ����� ��� :�!"��:� �� � �������� �� ���� ����% ��������� 	' ��� E) ���������
��� "������ �������� ������ ��������� &� ?��� 5�9/% ��� H�������� �J��� �� ����' ���� ���
���� �J��� �� �� ���������� 	' �H������ �5��� ���� ��� 	��� 
� "��� ��

3���� �������� �)�� ; #�#�#6 � #�###9 �������� #�##�9 ��'��� ���E�,

����� ��� �'�������� ����� �� �"������ 	' �������� ��� 
����� ����������% ���� �� 
���� ������
��� ��� ���� ���� ���� ����� �� ������� �� ��� E) ����������

$#



������� $

����� �������������� �� ������

)������ ������� �))� �������� ����������� ��� ��� �������� �����' �������� ��� �������� ����
��� (��3�� ��������� B� ������	� ��� 	���� �"��� �������������� ���� �� �������' ��� )) �"����
��� ��� �����
������ �� ��� �"���� �� ��� ���'����

��� ������ �� ��� �������������� ��������� ��M

�� ����� 
������

�� E��� ������
�������

9� )������� ��� ���	�� �� ������ ���������� ���� ��� ����������� "������

$� ��� H����������� �L�� ��� ��� H����������� ����L�� �"��� �����
�������

5� @������ ������
�������

2�� ��
�) &������

B� ����� ���� ��� ��� ����� 
������ ��� ����� ���� ��� ��D����� 	' ��� �������� ��� ����� ���'���
��� ��������� ����������� ��� ��������� ���������� �� ������	�� �� 7��������7 �� ������ 7����
��� ��� ��������% �� ����������� ��� ����� ���������� �� ���� � ��� ' "��� ����"����' ��A
����� ������� 	' ����� � ����� ��������� �������� �������� =$$%  �>� ���� �� ������� ���
�������� �� ������ 	������ � ��� ' "���� �9A ����� ��������������� 	' ����� ��� �����������
�� ������ ��� ��� ��������� �� ����� ������ &� ���� �������% �� ������� ��� ������� ������

 C�� �Æ�����' �� ��� ���������� ������

 ����� 
����� �Æ�����'

0���� 1�� 
Æ�
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 ������	�

?����� /�� ����� ��� ������ ������	����� �� � ���� �� ��� 	��� ����� C��� �� �����
��## � � � ��## ���� �� � 	��� ���� ������� ��� ��� �� ��H����� �� 	� 9 � ������ ����
��� ������� �"�% ������������� �� #�5 ��������������� ����� ��� ���' 	��������� ���� �����
��� 	��� ���� ������� ���' ��� ����' ��� �� ���������' ����� ��� 	����������� �������
	���������� ���� ��'������ = 9>� B� ����� ��� ���� ������ ��� 	��� ���� ������� ���� ��
���' ��� ��������� ���������� �� ����� �� ����"� ��� ���� ����� ?����� /�� ����� ��� ���	��
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���� ��� � ���� ���"�"�� ����� ��� ��������� �������
����� &� ��� 
����% 	��� ����� ����� ���� ��� ���
��������� ����� ��� E) ���������% ����� �� ����
���1�� 	' ��� ����' �� ��� ������ �� ���� ���� 5
��������������

�� ������������� ���� ������	����� ����� ��� ��������� ����������� 7 	�� ����������' �� ����� ��
��� �� ������������� ������� ����� ���� ��' �������� �� ��� ���� ��� ��� �'�������1�� ����
��� �������� �"��� ��������� �� �'� ����� B� ����� ��� ���� ���� ��# �� ���������

A�� .����� �Æ�����(

��� ��� 
����� �Æ�����' �� ��� ���� ���� �� ���� � ��� ' "���% �#$"�% �� ��
��� ��M

�#$"� ;
V �� �"���� ���� ��� �� ��� ���� ����

V �� �"���� ���� ���� �� ��� �������� ��� ��*����� ����
�/���

��� ���������' ���� �"�����
?����� /�9 ����� � ��������� "��� �� ��� ���������' �"���� 3��� ���� �� ��� ���� ���
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?����� /�9�M ��� E�). ������	����� �� ��� ���� ������ ��� ��� ������ ������ ��� ���� �����
��� ��� E) �"���� �������� ��� ����� ��"� � ���� �� �% ���� ��� ������� ��"� � ���� �� #�

��� ������ ����� �� ��� ����L� ����� �� ���� �����
�� �� � ���������� �� � ��������
����� 	' ��� @&A ��������� ?����� /�99 ����� ��� E�). ������	����� �� ��� ������ �����
�� ��� ���L� �����% ����� ����� � ���� ��������� 	������ ���� ��� ��� E) ����������
�"���� ���� ��� E�). ���� ���� #��# ��� ��������1�� �� � ���L������ ����� ��� �"���� ����
��� E�). ��� ���� #��# ��� ��������1�� �� � ���L�������� ������ ��� �Æ�����' ��� ���
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�������� ���� ���'��� ��� ��� �������� �����������% ��������"�'� ��� �Æ�����' ��� ��������
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 ������� ���L� �������� ����� �� ����� ������ ����� �� ���������� ����L�������� ����
���
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��� @&A �������� �� ��� ������ ��� ��� �������� ����������� �� ����� �� ��� 
����� ���
���	�� �� �	���"�� �"���� �� ���� ��	����� �� �������1�� �� ��	� /�� �������� ���� ���
�Æ�����' ��� �������� �� ��� L� �"���� ��� �������� ���� �� �#�9��#�� @4� ��� �<�$��#�� @4�
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&� ���� �������% �� ������	� ��� ����� ������� ����������� �� )) �������� ���� ���������� ����
(��3�� ����� ���� �� ��� 
��� ����������� ����� �� ��� �������� �����' ������ �� � ��� +�,�
?����% ��� ����"����� �� ���� ����' ��� ��� ���������� ����� �� ��� ����� ������� ��� ���"�����
����% ��� ���'��� ��� ����� ��� ��������� �� ������ ��� �����"����� �� ��� E) ���������
	���� �� ��� ����� �� ��� ��������� �� ��� ��� ���� �� ���� �������� ��� ���'��� ��� ����� ��
���� ������� ��� ��� �������1�� �� = $>�

6�� �	���
��	�

-��������	� 	) � �	
1�� �7���

?����� <�� ����� ��� ������������� ���� �������� �������� �H����� �	����� �� � ��� ))
��������� �"����� C���% 	� �� ������������� ���� ���� �������� ���� ��� ���� ���� ����
������� �� ��� �� 	��� ��������� 	' �������� L� ����������� ��%
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�� * ������ �  �� ��� �  ��

��� * ��� �  � * �� ��� ��
�<���

, M !����� @������� ; �<E�,
&� ���� 
����% ��� E) ������������ ��� ����� ��������' ��� ���� ����������� ���� �� L�% ))��%
�������� �% ���� � ��� � ������ ������� ����������� �!)�� ��� �������� � ���������� ���
��������� ���� ��� K��� ��� (���� ���� �� �� 	� ��������� �� (������ <����� ��� �����
���������� ��� ��������� ���� ����� ������	�� �� (������ $��� &� ���� �������% � 
����� ���
��������� ���� ��� ���� ������ ����� ��������� �����
���

7� ����� �� ?��� <��% � ��� 	�� �����
���� ����������' �� ���� ��� ��� �"���� ���� 	���� ���
���� #��# �+�,N���� ���� ����������' �� ��� �	���"�� 	' ����� ���� ��������� =$$% 5�% 55> ���
��� E���3��!� ���������� = 5>� ���� ����� ���� �� �� ��� ��� �� ��� �������� �'����������
?����������% ���� ����������' ������ 	� �������� 	' ��� ����������' �� ��� �������� �����'
��������� ���������% ��� �������� ����������� ���� �� ���������� �� ��� ������� C���"�� ��
�� ��� 
���� ��� ����� ����������� ���� �� ��� ������� ���� �� ����� �� 0���H� ���	��2 = />
��� ����"�� ��� �"�� 
"� '����� (���� ���� ��
��� ��' 	��� ��� �������� �����' ��������
����������� ��������� �� ��� ��' E) ����' =$$>% �� �������' ��� ����� �� ���� ���	�� ��
����������	� ��� ��� ��������� ���'����
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?����� <��M ��� 	���� ������	����� �� � ��� )) ��������� �"����� 7 ��� 	�� �����
���� ��������
���' �� ���� ��� ��� �"���� ���� 	���� ��� ���� #��# �+�,N����

� ���� 	) ��� �	����	� 	� ��� �	
1�� ��	����

?����� <�� ����� ��� 	���� ������	����� �� ��� �������% L�% ���L�������� ��� ���L������
������� 7 ���� ��
��� �� ���� �� ��� ������ ��� ���L������ ������ 3������ ��� L� ������
���� �� "��' ���� �� ��� ���L������ �����% L� �� ��� ��� ������ �� ��� ���	� ��
���� 7��
��� ������ �� ��� ������ ��������� �� ��� ��Æ����� �� ������ ��� ��
��� �� ��� ���L������
������ &� ��������% � ��
��� �� ��� ���� �� ��� ���L�������� ������ ����% )) ��������
���� ���������� �� ��� ���� ���������� ���� �� � ����� �� ��� ���	� ��
���� ���� �� ��� ���
��"����� �� ��� ���'��� �� ���� �������� ?�� ��� ����� ������� ����������� �� )) ��������
���� ����������% ���' ���� ����������� ���� ����� �� ��� �������� �����' ������ ���� < ��
�## +�, = <R�#�>% ���� ����� �� �� ����������� �� ���� ��������� ���������% ���� ���'���
��"�� ��� 
��� ����������� ����� �� �������� ������� )) �������� ���� ���������� �� ��� ���
+�, �������

6�� �	������ .�	� .�	�����	�

)������� ���� ���������� �� ��� �������� ����������� ���� � ���� ������ ������� �� �� ����"���
�� ������� 3������ � �� ��� ������� ������� �� �����% ����% ��� �"��� ���������� ��������
�� ��������� �� 	� � ��� �� �������� �� �� ����"���� ������% ��� ������� �� �������� �� �� 0���
������2� 3������ ��� ������ ���� ������ ��������% ��� ��������� �� �������� ���� ����������
�� �� �����%

�� ��� �������� ����������� �� ��' ������ ���� 	� ��� ������ ���� �� ������� 	����
�� ��� ������% ����%
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?����� <��M ��� 	���� ������	����� ��� ��� ��� �������% �	� L�% ��� ���L�������� ��� ��� ���L��
���� �������

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

����� ��� ���' �������� ���������� ����������� ��� ��� ����� ������� =�#9R�#<>� ���'
��� 	��� �� ��� 	���� �� 7���G� ������� =�#6>% ������� ��� �������� ���������� ����� ����
���� ����� � �+� �� ��� ���� ���������� ����� ������� ���� � +� �� 	� ; #� C���"��%
��� ����������� "��' ����'% �������' ������ � �����' ������ �� ��� ��� +�, ������ �� �����
�� ?��� <�9� &� ��� 
����% ��� �������� ����������� ������ ��� !) �������� ���� ���������� ���
��� �����% ����� ���' ��� ����� �� ��� ���� �� ���	�� ������ ��� )) ���������� 	' ��������
�� ��� ���������� �� ��� ����� ������� ��� ��� ��� ������� �� ��))� ; ���!)�� ��� ������
��� ���������� ���� ��� ���������� �� ��� K��� ��� (���� ��� E������ �����

2���� �	
��
���� ������	 �� �	
 ���� �
����

��	�� �����	� �� 	� ; #

3���� �� ��� "�����' �� ��� ������' ������"�� �����"����� ������� �@)7)� �'��������%
��� 7���G� ������� =�#6> ���"���� � ������� 	������ ��� ����� ���� ���������� ��� ��� �����
������ ������ ���������� ����� �������M

�����7� ��7�

�%�&
;

,�

���
-��
������ &����7� �7� �<�9�

����� , ; �#�

��
� �� ��� ���� ������� ��������% -� �� ��� ���� ����' ��������% � ��� ' ���

3D����� ��������� ��� "����	��� 3������ ��� ���� ����� �� ��� ������ ��� ������� ��������
���� � ������ �� ��������% �� ��� �� �� -��� ; �

�
���-���

� ; �
�-

�
��� ����% ��� ����� �������

�� ������ ������� �������� ���� �� �����' ��� �� ��� ����� ������� �� ������� ������� �� ���
����������
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?����� <�9M ��� ���������� �� �������� ���� ����� ������� 	' ��"��� ������ �������� �������
����� ������ ��� ��� �����% ����� ��� ������ ��� ����� �� ��� ���� �� )��	�� ������ ��� ))
���������� 	' �������� �� ��� ���������� �� ��� ����� ������� ��� ��� ��� ������� �� ��))�
; ���!)��

��	�� �����	� �� 	� 	; #

��� ������������ �� ��� ����� ������� �� ����1��� 	� �� ��������� 	���� �� ��� ������
�� ������ ���������% ����� ������ ����������� ������� �� � ������������� �� �������� ���
���� �� �� ��������� �� ��� ���� ���� �� �������������� ������������% ��� "����� �����
��������� �,EA� ����� ��� ,EA���� ������ ��� �������������� ������� �� � �������������
�� ��� ������	����� ���� ��� ������� "����� ������ ��

��! * �� �� ;
�

��������

�

.�


�
�

	� *
�
�

�� * �� �� �<�$�

&� ���� �� ���� �����������% ��� / ����� �� ���� ��� ��� "����� ������� ��� ��� � ��� 0� ������
��� ���� ��� ��� ���� �������� ?�� ��� �������� ���� ����% ��� 0� ����� ������	����� �� ����������
�� 	� ��������% ��� ��� "����� ������� ��� ��� "����� � ������"������ ������������ ������	�����
��� ������� �� 	� ������	� =�#�%�# %��#>� ?������ ��� ��������� �� ��� ,EA ����% � �����
������� �� ���� �	������ �� ����� �� ��� 0� ����� ���������� ��������� ��� ����������� ��
����1��� 	� ���� �� 0� ����������� ��� ���� "����� ����% 
�% �� ��������' ���������� �� ���
���������� �� �������� ��� ��������� ������	������ ���� ����� ������� ��� ����� ������� ���
����1��� 	� �� ��������� ��

�����7� ��7�

�%�&
;
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���
-��
������ &�

�

�
�

	� *
�
�

��

���7� �7� �<�5�

3�����'% ��� �������� �������� ����� �� �� ���� ����� ������ ��� ��� 3���" ��� ������"���
���� =�#5> �� ��������� ����� ��� ��J������� ����� ���� ��� ���� ��' �� ��� ��' �� ��������
��� ����������� ���������� ����� �������� &� ��� �������% ��� K��� ��� (���� ���� �� 
���'
��������� �� ����� ��� ���� ����� ����� ��� 	���8' �����������
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&��� ��  ����� ����	���

3' ����������� ��� ������ ���� ������% 1����% � ����� ������� ��� ���� ���������� �� �����
�� ��������� ���� ���� �� ������� ��

����7� �7�

��
; ���17����� ����!� �!�

��
���� �<�/�

����� � �� ��� ������ ���	�� �� ��� ������� B��� ��� ��� �� ��� ������ �������% �� 
��

����!� �!�

��
���� ;

�

�/�

�
��!���

��
�� * 2��� 2 ;

K�-�!�#�

&�-�!�#�
�<�<�

&� ��� ����% �� �"����� ����� ������� ���� ������������ �� ������������� ���������� �� ������
������� �� ��!��� � ?�� ��� ������ ���� ������% � ����� ���� ��

�1������ ; ������1��� �<�6�

�� �������% ����� 	 �� ������ �� ��� ������ ������ K 	'

3 ;
�

9
��� �� ; ���

���� �<� �

����� �� ; ��# �� �� ���� �� ��� ����� ��� ����������' �� ��� ������ �� � �������� ����������
����������'% ����� �� �"������ �� 	� �	��� 95- �� ��� ������� ������ ��� 1��� �� � �������������
����������� ������ ������������ ��� �J���� �� ���� �	�������� �� ��� ������% ��� ��������� ��

1��� ; �� �!" �<��#�

�����% (�� ��� � % � ��� �������� �� ��$����9����"#�� ��� 9N$K 	' �������� ��� ������ ��
� ����������� ������ ���� ������� ������'� ���� ���� �� ��� ����� ���� ��

1��� ; ���
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���������% ��� ��J������� �������� ���� ����� ������� �� ��� K��� ��� (���� ���� �� ���������
��

�����7� ��7�
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;
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	� *
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��� �
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�/�
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-���� �	���

��� 3���" ��� ������"��� �������� =�#5> �� 	���� �� � ���������� ������� ��������
��� ���� ��� +��	���+��	�" ���� =�#�>% �� ����� ��� ������������� ���������� ��������
�� ����
�� �� 	� ��� ����� ��� ������� �� ��������� ��� ��� ������ ��� �� �������� ����
��' �� ��� ������ �������� ���� ����� ������� ����������� �� ��������� �������� �� 0��������
���������2 =���>� 7������ ��J������ �� ��� ���������� ���� ������������ /���'����� ��������
��� ���� ������� ������� �� 0� ������ ����% ��� ���� ������ �� ������� ��
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?����� <�$M (�������� "���� �� )) ����� ���� ���������� ����� ��� )) �������� ���� �������
���� ��������

��� @������ ��� �����"���� ����� =�#$> ������ ���� ��� K��� ��� (���� ��������� C���
�"��% ���' ����� ���� ��� ����� ������� ������ �� "��' ��Æ��� �� 	� �������� ���'����'�
���' ������� ��� �������� ��������� ���� ������������� �� ��� ������	����� ���� ��� "������
�����	� ?�'���� ���������

��� ��� ����"� ����� �� ���� 
�� �� ����� �� ��� =�#/> ��� ������� �������� ���� ����������
�������� 	' : ���������� �� ��� ������� ���' ����' � "��' ������� ���� �� ��� ������
��'���� ���� �������� ��� ������ ������ �J���� �� ��� :� 7� � �����% ��� ����� ������� ������
� +�, ������ �� ������' ���������� �������� ���� ���� ���� ����� ������

7���� ��� �����% ��� K��� ��� (���� ���� =�#9> �� ������' ���� �� �������� ���������
����������� 	������ �� �� ��� ��' ���� ���� ���"���� ��� ���������� �� ������������ ���������%
�� �����
��' ������� ��� ����� ���� ��� K��� ��� (���� ���� �� ���� �������

6�� 7�
� � �������1

2���� .��
���
���� ��$�����
� �� 44 �	
�
�� ���� ���"����� �� ��*��

?����� <�$ ����� � ��������� "���� �� ))�� ���������� ����� ��� )) �������� ���� �������
���� �������� &� (��3��% ��� ����������� ���������� �� )) �������� ���� ���������� ��� ���
��������� �� ��� ��� ��' ��� ������% 	��� ���������� ���� � ������� ����1��� �������% ��� �
��� 	����� 7�������� �� ��� E) ���������% ��� �������� 	��������� �� ��� ))�� ����������%
����� ��� ������ �� ��� ������� �� ��� ���������

2���� �������� 6�& �� �	�� 	���
�

?����� <�5 ����� � 8�� �� ��� �������� ���� ���'���� ��� )) �������� ���� ���������� ��� ���
������� ���� ��� ���L������ ������ &� ����� �� �������� 	����������% ��� ������� ���������
��� ������� ������M

�� �"���� ���� � �������� ����� ����� 	������� ��� ��D�����% ��������� �� �������� ����
���"����� �� ��� 	��� ����������

�� �"���� ���� � "����� ����"��' ��� ��D������ C���% ��� "����� ����"��' ����� � ���� ���������
�����' �� ��� "����� ����� �� ��������� ���� ������ ��� "������

9� �"���� ��� ��H����� �� ��"� � ��� 	����% 	
�
��� � #��# �+�,N����

��� ��D����� �"���� �� ��� �������% L�% ���L�������� ��� ���L������ ������ ��� ���� ��
�������� ��� ������ �� ��� 	��������� �"���� �� ��� 
�� ������ ���� �� ������� ��� '��� ��

/$
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?����� <�5M ��� ���'��� 8�� �� ��� ����� ������� ����������� �� )) �������� ���� �����������

��� �������� ���� �"���� �� ��� ��� �������� 	��� ��� ������� ��� ����� ������� ����� �� ����
)) ������������ &� ��� �������% �� ������	� ���� ���'��� �����

6�� �������	� 	� ��� �	������ .�	� �
����
�� �����

 ��	� ����� ������	�

?����� <�/ ����� ��� ������ ������	����� �� ��� �������� ����� �� ��� ���L������ ������
&� ��� )) �������� ���� �"����% 	��� ��� ���� ��� ���� ������ �� �������� ��� �"���� ����
��� �������� ����� ���� ���� ����  # ������� ��� ��D������

6����� �������( ��� � D �� ����� ��� D

7� ������	�� �� (������ /��% ������ ��� ������������� 
��� �� �������������� "���� ���D�����
�� �1 ��� '1 ������ ����% �1 ��� '1 ������ ��� ������ �� ����������� ��� 9A ������� &� ���
���L������ �����% ))�� ��� ������ �� � ��� ����� �"��� ���� � ����� ������ �������� ��
	��� ��� �������� �������� �� � ����� �� �"������� ���� ��� ����� ����� �� ��� "���� &� ���
����� ����% �� ��������� [�A �����G �� ����� ���� ��� "����� �� ��� ����� "���� ?����� <�< �����
� �'���� �"��� �����' �� ���� �� �"���� &� ��� ��� 
���� �� ?��� <�<% ��� �������� ����� �� ���
��������� [�A �����G� ?����� <�6 ����� ��� �������� 	������ ��� "����� ����� ��� ��� ���� ��
��� ��������� �A ����� ���� �� ������� ��� ������� ������� �� ?��� <�6 ��� ��� ���� ���� ��
���� �� ����� ��������% � �# �� ��� � ��� ' ����������% �$�5 �� ��� 1 ���������� B� ��D��� ���
�"���� ���� �� ��������� �A ����� ����� ���� �� ������ ���� �������

6����� �������( ��� � D 6����� ����� �������( ��� D

��� ������� ���� �������� 	��� ��� �������� �������� ��� �������� �� ��� ���� �����'
������� �� ��� "����� ������ B� ��D��� ��� ))�� �"���� 	���� �� ��� ����"��' �� ��� "����� �����
�� ����� �� ?�� <� � C���"��% ��� "����� �������� ��� 1 ��������� �� ��������� �����������������
��� �� ��� ��������� �� ����� �� ?��� /���� �� �"��� ��� �J���% �� ���������� ��� "�����
�������� ����� ����������� �� ��� ������ ����� ��������� ��' ��� ���� ��������� ��� ����� �� ���
������������ �� ��� 
��� ��� ��� ������ ������ �� �����
��� �� ��� "����� �������� �� ����� ��
?��� <��#� ?����� <��� ����� ��� "����� ��������� ����� ��� ������������� ��� ��� ���� ��
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?����� <�/M ��� ������ ������	����� �� ��� ������ ����� �� ��� ���L������ ������ 3��� ������
��� ��������� ��� ���� ��� ��� E) ���������% ��������"�'� �"���� ���� ��� ����� ���� ����
����  # ������� ��� ��D������

?����� <�<M 7 �����' �� �� �"��� ��D����� 	' ��� �A ����� ���� ��� ��� 
���� �� � �1�"��� ���
��� ����� �� � '1�"���� &� ��� �1�"���% �� ��������� �A ����� �� ������
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?����� <�6M ��� ������	����� �� ��� �������� 	������ ��� "����� ��� ��� ���� �� �A ������

?����� <� M �"��� �����' ��� �������� �� ������� ��� ))�� ������ �� ��� E) ������ K��
����� �������� ����% ��� ��1� �� ����� �� �����������' ������ ���� �����' ���������� �� ���
������ 3�� ������ ���� ������ ��� ������������� 9A ������

��� 1 ��������� ��� �� ��� ��������� �J��� ���������� ��� ��� ���������� �� � ��� ����������
��� �����"��� ��� "����� ���������� ����� ��� ������������ �� "����� ��� #�/5 �� ��� ��� � ���
' ��� #�66 �� ��� ��� 1 ���������� ��� "����� ����� �� ������	��

?����� <��� ����� � ������	����� �� �����' ��������� �� ��� "����� ����� ��� ��� ���L������
��� ��� L� ������ ��� �������� ������	����� ���� ���� ������� �� �������� 	' ��������
���� ��� "����� �������� �� ��� ������ �� � ����� ��� ��� ���� ���� ������� �� ��� 	��� ���������
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&� ���� �������% �� ������ ��� )) �������� ���� ���������� 	' ���� ��������� ���� � ����
�����' �� ��9 +�,� !� �"������ �� )) �������� ���� ���������� �� ������ 7� ����� ����
�� ��� ����� ������� ����� �� )) �������� ���� ���������� �� ���� )) ����������� �� ��� �� 	�
#�/#��#�� ��  #- ).� ���� ����� �� ��� 
��� ����������� ���� ��� )) �������� ���� ����������
	' ��������� �� ��� ��� +�,� ��� ���� �� ������������ ���� ��� ���������� �� ��� ���� 	' K���
��� (����% ��//< � �#���

?����� <��# ����� ��� ���������� �� ��� ����� ���� ����� �������� ����������� ������
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����% ���
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��#< � �#������N������� &� ��������% ��� ����� ������ ��� ����� �� ��� ���� �� ��� �������
������� ���������� ���� ���	�� ������ 	' �������� �� 7�� ���������� �� ��� ����� �������
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�����% ��� E) ������������ ������� )) �������� ���� ��������� ��� �	���"�����% ��� ��� ����
������������� ��� ����� �� �������' ��� ������ ������	������ �� ��� ���� ���� )) �������� ����
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�� ������� ���� �### ��������������% �� �������' ��� �"��� �� � �������� �"���� ��� ��������
�� ���� ������ �������� �� ��� ������ ���� ��� ������� ���� � ���� ����'� 7 ��������� "���
�� ��� �������� 	' ?7A) �� ����� �� ?��� 6��� &� ��������% �� ��
�� ��� 
����� "���� ���
����� ��� �"���� ������������� ������ ��� 
����� "���� �� ��� ��� ���������

B� ����� �	���"� ������ �������� �"���� �� ��� 	��� ��� ��� �� ��� ���� ��������' ��
�������� 	���� (���� �� �� ���� �� ����������� ��� "������� �� ��� ��������"��� �������'% ��
����� ��' ��� ���� ���� ��� �������� �"��� ��������"���� �� ��������� ��� �"��� ��������������
H����'� ����% ����������� ��� ������ �"���� �� � ��� ��� ������ �� �	���� ��� ���� ���	��
�� �������� �"�����

8���� .�
�� �
�
���� �� �	
 �'� "
�
���

��� �������� �������� ��� ��� ����������� �� ��� ���	�� �� �������� �"���� ��� �� �����M

 ������ ���
��� ��� �������� �� ��������� ���� ���� ���� $# ���� �� ����� @E�� ������ � �## ����
���� ������� ��� �"���� ������ � ��� ���� 	��� ��� ������ ��� ��������

 @�������"��' ���
��� �"���� ���� �� ����"��' ������ ��� ���� 	����� ��� 	��� ������ ��� ��D������
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?����� 6��M ��� ��������� "��� �� ��� ���� ������ ������	����� �� @E�(IE �� ��� ���� �� ���
�������� ������������ ��������� �� ��� 	��� ����

 .�� �����' �"��� ��D������
��� �"���� ���� ��� ���� ���	�� �� �������������� ������� ���� �## ��� �������� ����
�������� �� �H��"���� �� 9# E�, �� ������� ��������� �����'�

 ���� ������������� ���
7� ������	�� �� ��� ���"���� �������% ��� �"���� ���� � @E�(IE ���� �� �� ���� �%###
�������������� �� ?7A) ��� �������� ���� �������� �� �H��"���� �� �## E�, �� �������
��������� �����'� B� �"��� �������� ��� ������� ���� ��� ���� ����' ���� ���� ���������
��� ���� ���	�� �� ?7A) ����� ����� ���� �������� �� ��
��� �� � �����

���+ �

 (���� �"��� ��������
��� �"���� ���� ���� ���� ��� ?7A) ���� �� � ��� ��� ��D����� �� �"��� ������������������
�� ��� "�������� ��� ���	�� �� ����� �"���� �� ��
��� �� ��

���+� ��� �����% � �����
���+ ��

�
���+%

�� ���� �� ������� ��� ��������� ���� 	' ��� ����� �"��� ���������

 ?������ "���� ���
��� �'������� "���� ���� � ������ �� � � ��� � ����� �� � � ���� ��� 	��� ���������%
�� ���� �� � 
����� "����� ���� �������� ������� ��� 
����� ���� �� �5 ���� ��� ���

����� "���� �� ����� �� ?��� 6���

��� ������� ����������� ��� ��� �"��� �������� ��� �������������� ��� ����� �� =5�>�
7���� ���'��� � ��� ���������% �/9%<6$ �������"���� ���"�"� �� ����� ��� �������� �Æ�

�����' �� � �������� �� ��� �������� �����' �� ��������� ���� ��� E) ��������� �� ����� ��
?����� 6�9� C���% ��� �������� �Æ�����' �� ��
��� ��M

�������� �Æ�����' ;
V �� �������� �������� �"���� �� �5 ���

V �� ��������� �������� �"���� �� �5 ���
�6���

��� ���� �Æ�����' �� ��������� �� 	� <5 -�

8���� 4���
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� �� �
�
�
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�
��

B� �������� ��� ���� ���	�� �� �������� �"���� ���� ��� ������� ���	�� �� ����� �"����%
���1

������% 	' ����������� ��� ������ �� �����	� 	��������� �"���� ��� ��� �J��� �� ������
�"���� �� ������
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?����� 6�9M ��� �������� �Æ�����' �� � ��������
�� �� �

�����

�%0 M � �������� �� 	��������� ������������� �� ��� ������� �����

�)��" M � ���������� ������ ��� ������ �"���� �� � ��� ����� ��� ��� 	� ������
��

�� ������ �"���� ���� ��� ?7A) ���������

&� ���� ��	�������% �� ������ ��� ����������� ������� ����� �� �H������ 6���

$�����	�� ����B �%0

��� �����	� 	��������� ������� ��� ������ ��' ���� ��� �� �������� ���� �������� 	'
� ��������� &� ��������% ��� ���� �"���� ��� �� ��� ��8������ ���� �� ��� ����� ��	�� �����
��' ��� ��� �   ����� ��� ������ �� ��� ������ ��' ���� 	���������� �� ��������� ���� ���
������ ������� ���� ��� ����� �� 	� ��# -� ?�� ��� ���������������� ���� 	����������% ���
������ �� ��� 	��������� �"���� �� ��������� �� 	� #�5 - 	' �'���������� ���� ����������� ��
����� @E��� ��� �������� �� ���� �"���� ��� �� ��� ��8������ �� ��������� �� 	� ��/ - �� ���
�   �����

&�����	� ���� �( ��� ������1����� �������	�B � �����
���+ ��

�
���+

��� ��������� ���� 	' ��� �������"��� �������� �� ����� �� ��	� 6�� ��� ���� ��� ���
�������

"���� ����� �	������	�B �)��"

(��� ������ �"���� ��� ��� ������
�� 	' ��� ?7A) ���� ��������� ��� ����������
������
���� �� ��������� ���� ��� E) ��������� ��� ����� �� 	� ��9 -� ��� �������� �� ��� ������
�"���� �� ��� ���� ���	�� �� ����������� �� ��� ��������� �� 	� #�9$ ���� ��� E) ����������
����% ��� ���������� ������ �)��" �� �������� �� 	� ���� � #�9$ � #�#�9� ; ��##6�

 #



��	� 6��M ��� ��������� ���� �� ��� �������� �"���� 	' ��� �������"��� �������� ��� ���� ���
��� �������

@����� � �����
���+ � �"#2��

���+ ��������� ����

����&� �# �� 6 <6� ����5
����&	 �65$<6� �$<5<  ���5<
����&& �#��$$/ �566// ���/<

��	� 6��M ��� �'�������� ������ �� ��� ���� ���	�� �� �"���� �� ����
(����� �����

?������ "���� 9�#-
�����' ���� #�9-
?7A) 8��������� #�6-
?7A) �������� ��5-
3��������� ���� #�5-
E�����"��� ����� #�<-
(��	���' ��/-
3��� ���
� #�9-

���� $��-

8���� ����� ����
� �� �
������ 
�
��� �� �'�

7���� ���'��� � ��� ��������� ��� �����������% ��� ���� ���	�� �� �������� �"���� �� ���
�� �������� �� 	� �#/%///� ��	� 6�� ����� ��� �'�������� ����� ������� ��� ��� ��1�� �� ���
���� ���	�� �� �������� �"����� ��� ���� �'�������� ����� �� $��-� ��� �������� �'��������
������ �� ��� ����������' �� ��� 
����� ����� ��� ������� ����������� �� ��� �'�������� �����
�"������� �� ����� �� =5�>�
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?����� 6�$M ��� ���� ��� �������������� ������	������ �� ��� (��3�� ������� ������ ��� ���� ��
���� 	�� �� ����������� �� ��� �������� ��� �	���"����� ��� ��� E) ����������� �� ��������
�� ��� 
������

:�� �������	 ����� �������� 
� ��� ��
� ����

B� ������� ��� �������� �����' �������� �� ��� ���� ���� ���� ���% (��?� ��� (��3��� 7�
������	�� �� (������ 9��% �� ��"�� ��� ���"��� �������� �����' ������ 	' ����� ����� ����������

8���� �������� ��
���
&

B� ����������� ��� �������� �����' ���� ��� ���� ���������� �� �� ��� �� 	' �������� L�
����������� �� ����� �� �H������ ���� &� ��� ���'���% �� ��� �������������� ������	������ ��
�� "����� �� �� ������� ��� �������� �����' ��������� ��� �	���"�� ���% ��� ������	������
��� �������� ���� ��� E) ������������ 	' ����� ��� 4� 
�����% �������� ��� �������� �����'
�������� �� E) �� 
����� ����������

��� 7����� ����	

&� ����� �� �	���� ��� �������� �����' ��������% �� 
� ��� ���% ��� ������	����� ���� ��� E)
����������� �� ����� �� ?����� 6�$� ��� �������� �����' �� ��"���� ���� ����� 	��� �� ����� ��
��	� 6�$� ?�� ��� E) �����������% ��� ���� ��� ������	����� �� �������� ��������' ��� ���� ��
	�� ��� ��� ���� �� L� ��� ���L� ������������� ��� 6 � � ������	������ ��� �������� �� ����
��� ���� �"��� ������

��� ���� ���������� �� ��� 
� ��� �������� �������� ��"���� ���� ����� �����' 	��� �-�� � ���� -
�
� �

��� ��� ����� ������� ����� �� ))����L� �� ))�L� ��#,��� ��� �'�������� �������������%
���� �� ������ �J����% ��� �����' ����% ��� ����� 
����� �Æ�����'% ��� ����� �������� ������
�'���������% ��� ��� ������������ �� ��� 
����� ���������� ���� &� ��������% ��� ��������
����������� 	' @&E4! �� ���� �� � ���������� �� ��� �������� ��� �� � ��# +�,�

A����� ��� 
�% ��� 8�� �� ���� �����' 	�� ��� �#,� ��� ����������� �����"� �� ��� "���� ��
��� E) ���������� ��� 8�� ��� �� ; ��#� ��5 +�, 	�� �� 
��� �� ����' ��� ��� ������1�����%
��� ������� ��� �� ���������� ��� �������� �� ������1� ��� ������	������ �� ���� ���������

��� 4� ��������� ��� ��������' ��
��� ��� ���� �������� ��� ���� ������ �� 	��� �

 �



��	� 6�9M ��� �� �����"� �� ���� 	���

-�� -�� -�� -� -�
 -�� -�3 -��
�� =+�,> #�#�#�5 #�5�#�<5 #�<5���# ��#���5 ��5���# ��#���5 ��5�9�# 9�#�

��	� 6�$M ��� ������' ��	� ��� ��� ���	�� �� �"���� �� ���� ����� ���� �� ��� ���'����
��� �Æ�����' ��� �������� �� ��� L� �"���� ��� ��� ������

�"��� �������' !��	�� �� L� �Æ�����' L� ��������
�"���� �-� �-�

������� <�5/ 5#�# 5<�6
L� �</# �5�$ <��9

���L� �#�$ 9�< �5� 

���	���� 4� �������� ��

4��� ; 4���1 * 4��� * 4��% * 4�45'�� �6�9�

?���'% � ��� �� ��� 
����� ���������� �-�	 � �#,� M �� �� ����� 	' ������1��� ��� 4� ���������
��� 	��� 
� "����% ����� ����� ��1� ��� ��� ���������� ����� ���� ��� ���� �� ������ �� ���
��������� ���'����

&� ��� �������% �� ������	� ��� ���'��� �� ��' ��� (��3�� ���� 	������ ��� ���'��� ������
����� �� � ��� �������� ����� ��� ����� ��� ������������ ��� ��� ���% (��?� ��� @&E4! �����
��� ����� �� 7��������) ��� ���������� =$<% 5�% 55>�

8���� �������� �� �	
 ��*�� ����

����� �������	�

&� ��� ���'���% ��� � �����% L� ��� ���L� ������ ������� �� )������ / ��� ����� ���
���	�� �� �"����% �������� ��� �Æ�����' �� L� �"���� ��� ���� �������' ��� �������1�� ��
��	� 6�$� C���% ��� �������� ��� �Æ�����' �� L� ��� ��
��� ��M

L� �Æ�����' M
V L� �"���� ������� �� ��� 
����� "����

V L� �"���� ��������� �� ��� 
����� "����

L� �������� M
V L� �"���� ������� �� ��� 
����� "����

V �"���� ������� �� ��� 
����� "����

��� �������� ��������� ��� ��� ����������� �� ��� �������������� ��� ������	�� �� )������ /�

���� ��� ���������	�

��� 	�� ����� �� ��� ���� ��� ������	����� �� #�� +�,N� ��� �� ��� �# ������� ��� ��� ?���
��� 6�5 ����� ��� �������������� �������� �� ��� ������� ����� �� �� ������� 7� ������	��%
��� E) �������� ��� ������� ����� �� �������� ��������' ��� ���� �� 	��� &� ��������% ����
����� ������� �� �������� ��� L� ��� ���L� ������������� ����% ��� �������� �� ���� ��%D����
���� ��� 	�� �� ������������% ���� ���+��� *�% �� ��������� ���� ��� �/ �������� ��� ��� 
�����
���������� ��%

���� ���+��� *� ; � �%
��� �

��
.��

-�. �
�
���� ���+
.�,� ��� *� *�#,� � ���� ���+

.�#�#,���� *�
�
� �6�$�
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� �%
��� M � ������1����� ���������

���� ���+
.�,� ��� *� M ��� �������� ���	�� �� �������� �� ��%D���� 	�� ��� L� �����������

���� ��� 	������ E) ����������

���� ���+
.�#�#,���� *� M ��� �������� ���	�� �� �������� �� ��%D���� 	�� ��� ���L� �����������

���� ��� 	������ E) ����������

��� 	�� �������� ��� L� ��� ���L� ����� �� ��������� �� � ������ ��'�
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ND spectrum shape : ON

Syetematic error on spectrum
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NC/CC-QE, CC-nQE/CC-QE : ON
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ND other : ON

Syetematic error on spectrum
[GeV]

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Far/Near : ON
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�����' ���� T #�$�- #�###9- �$�/5��
!�����1����� #�#$- T #�###<- �$�5���

?N! * !��� #��6- #�9#- #�##�5- �$�99��
?N! * ����� #��#- #�$6- #�##��- �$�9<��
!��� * ����� #�#$- #�$9- #�##�#- �$�$���
?N! * !��� * ����� #��6- #�$6- #�##�5- �$�����

7 ������ #�� - #�5�- #�##�6- �$�� ��
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�����
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&� ���� �������% �� ������� �������� ��������� ���� ����� �'��������� ����� ����� ������� �
��J����� ������������� ����������

�:�2�� �
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7 �������� ����' ���� �������� � ������ ���"�"� ���	�	���' �� ��������� 	' �������� ������
����� &� ������� ��� 1����� ���� ���������� �� ���� �������� ��������� �������� 	' (� =$5>�

B� ������� ��� ����' ���� ���� ��� ��������� �'�������� 	���� �� ��� �����������
��J������ ��� ��� ���� �� �� ��������� �'���������

@�������������'% �������� ����'� ��� �������� ��������� ��� �� ��� ���� ��J������ ���
��������� ��� �J��� �� �������� ����' �� ������	�� 	' ������ ��� ���� �� �

���
�� ��� ����������%

����� �� �� � �������� ������� �� ��� �������� ���� ������ 7������� ���� �� �� � ������� ��
���� ����������� �� ��� ��% ��� ��' �� ����'�% ��� ���"�"� ���	�	���' �� �� �� ��������� ��

� ��� � ��� ; ��� � * ��� � ���

�
�
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�

* � ���� � ���� � ���

�
�
�

���
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:
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�
� ��#��#�

����� 
� �� ��� ���� �� ��� &� ��� ���� �� �� ��% �H������ ��#��#� �� ��� �����' ���� ������
�� �������� ����������

C���% �� �������� ��� ���� �� �� ��������� �:
� � #�� ��� ���"�"� ���	�	���' �� �������
��

� ��� � ��� ;

�
���� � * ���� � ���

�
�
�

���

�
��

���
� ��#����

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

����� ��
����� ; ���##� ��// � �#��+�,����� ��#����

?����� �#��� ����� ��� ����
� ������	����� ���� ��� 	��� 
� ����������� �� ��� ����' ����� ���

�( ���	�	���' �� 9�$-� ��� ����
� ����� ���� ��� ����' ���� ���� ��� 	��� 
� ����������

���� ��� ����� ���� ��� �	���"����� ��% ���� ��� �������� ���	�� �� �"���� ���� ��� ����'
���� �� �#<�/% ����� ������ ���� ��� �	���"������ ��� ����������� ��J������ ���� ���� �����
�� ��������� �'�������� �� ��5�� ��� ����' ���� �� ��� ��"���� ���� ��������� �'�������� ��
6 ��- ). ���<��� ?�� ���������% ��� (� ����������� �������� ����� ���� .N� ���'��� �����"����
���� �'�������� �� �����������'   � - ). �9�$���

�:�2�� �
������ "
�	
�
�


!������� ����������� ���� ������� 	' ��� ��'����% ���� �� H������ ���"��'% ��� ��� ������
��� ��
��� �� �� �� ����������� ��������� =$/>� B����� ��� ��������� �� ��� ����������� ����%
��� ���"�"� ���	�	���' �� �� �� ������� ��

� ��� � ��� ; �� �

�
���� ��

�
�� �����!�� ���

�
:
��
���

��
� ��#��9�

����� ! �� ��� ��������� ����� ����������1� ��� ����������� �J���% ��� ��������� �� ! ;
!�����

�� ��� �H������ ��#��9� �� �H��"���� �� ���� �� �������� ��������� �� ��� ���� �� ! � #�
C���% �� �������� ��� ���� ����������� ���� �:
� � #� ��� ������ ���� ��� ����� � ;
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� ������	����� ���� ��� ����������� �� ��� ����' ���� ������� ���� ���

��� �� ����' ����������� ������

� 	������ ��� ����� ��"�� � ���� ���	�	� ������� �� ������ ��� 1����� ���� ����������
�	���"�� �� (� =$/>� ��� ���"�"� ���	�	���' �� ��������� ��

� ��� � ��� ; �� �

�
���� ��

�
�� ���

�
�!��

��

��
� ��#��$�

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

����� ��� !�� ; ���##� /�#5 � �#��+�,����� ��#��5�

?����� �#��� ����� ��� ����
� ������	����� ���� ��� ����������� ���� ���� ��� 	��� 
� �����������

��� �( ���	�	���' �� #�$ -� ��� ����
� ����� ���� ��� ����������� ���� ���� ��� 	��� 
�

���������� ���� ��� ����� ���� ��� �	���"����� ��% ���� ��� �������� ���	�� �� �"���� ����
��� ����������� ���� �� ��$�#% ����� ������ ���� ��� �	���"������ ��� ����������� ��J������
���� ��� ����� �� ��� ��������� �'�������� �� 9�6�� ��� ����������� ���� �� �����"���� ����
��� ��������� �'�������� ��  /�9- ). ���9��� ?�� ���������% ��� (� ����������� �������� �����
���� .N� ���'��� �����"���� ���� �'�������� �� �����������'   �  - ). �9�6���

�:�2�� <�	
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�� ��
"����$ ���� "
�
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��� 
���� ������ �� ��������� �� ��� ��' ��� ������ �� �������� ���������� 7�' ��J�������
	������ ��� �����"���� �� ��� C��������� �� ��� ��� ������ �� �������� ���������� !�������
��������� ��� �� ��� ���� ��J������ �������� ��� ���� ���������� ��� ��� ���"�"� ���	�	���'
�� ��� (�"��� ����� ����� ������� �������� ���������� ���� ����� �'��� �� �� ���������� ��

� ��� � ��� ; �� ���� �� ����
�
�
�
���

�
��#��/�

����� � ��� � ��� ��� ���H����' �� �������� ��������� ��� ��� ����� ����� ���������� 	'
��� �����'% ��������"�'� ������� �� ��� ���"��� �����' ���M ��� "������� �� .�����1 ��"����
���� =��#> ����� �������� � ; ��% ��� "������� �� ��� �H��"����� �������� =���> �� ; ���%
)@� "������� =���> �� ; #� ��� ������� �� ���������� ������� 
��� =��9> �� ; #��

��/
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����� � �� ������� ���� �� � � �� �� � ����� ���� � ���� ��1� �� #�#� ������� ��� ���������
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?����� �#��9 ����� ��� ����� �� :����� ������	������ ��� �����' ����� � �� ��������� ��
	� � ; ��� �����

������ ���������% ��� ����� ��"��� ��� �������� ����� ��J������� �������� ��������
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&� ���� �������% �� ������� ���� ����� ��� ������ �����"������ �� �������"��' ��� �������� �����
������ B� ����' ������� ���' ��� �J����"� �� ��� ��� ��� ������� �����

������ )��=�
�� )��� �����

��� ���N���� 8�� ����� �� ��������� ���� ��� 	����E) ���������� ��� ����������' �� �"������
	���� �� ��� @&E4!����������� ����� � � +�, ��� ��� ��	�������� �� ��� ������ ����������
����� ��� �� � � +�,� 7� � �����% �	��� 5��#- ������ �� ��� ���N���� 8�� ����� ��� H������
���� ����� �� ��� ������ ��� ��� ��� ���������� �� ��� ���	�� �� �"���� �� (�� &� ����� �� ������
��� �����% �� D����� ��� C7K@ ����������% ��� ���� ���� ���� ��� ���� ������ ������� ���� ��
���� ?����� ���� ����� ��� C7K@ ���������' ������ ��� ���N���� 8�� ����� ��������� 	' ���
	����E) ��������� ��� ���� 	' C7K@ ��� "��' ������� ��� ����� �� ��� C7K@ �����������
�� ����� ���� ��� ������� ���� &� ��� "��' ���� ������% �� �� �������� ���� ��� ����������' ��
��� ���N���� 8�� ����� ���� ���� �� ��� 9- �"�% ��� ��� �����
����� �� ��� �� ���������
�������"��' ��' �������� 	' �	��� #��# � #��5 ��

������ +����!���$ 
�
��� ��� ��
���� ��������

&� ��� ��������� ���'���% �� ���� ��' ������ ����� �"���� ��� ��� �������� ���'���� &� ����%
��� ��������� �"���� ��� ��� �"���	� �� ��� �������� ���'���� ��� ��������� �"���� ����'
���� ���� ��������� ����� � ����������% ��*� � �*:�� �*��� ?�� ��������� ����������%
��� �������� �����' ��� 	� ������������� ���� ��� ���� ������ �� L� 	' �������� ��� ������
���� ���� ��� ���� ���� �� �H������ ���� ��� �����' ��������� �� �	��� �9- �������� ����
���� �� 6- ��� L��

C���"��% ��� ������ �������� �����' �� ��� ��������� �"���� ��� ����' ������ ���� ���� ��
������ ����� �"���� �� ����� �� ?��� ����� (���� ����� ��� ��� ��������� �"���� ������ ���
�����' ������ �� ��������� �������% �� � ��# +�,% ��� ��������� �"���� ��� ��� �������"�
�� �������� ���������� 7 ��J������ 	������ ����

� ������	������ �� ��������� �"���� ���� ���
������� ��������� �� "��' ��� �� ����� �� ?��� ���9� ���� �� ��' �� �� ��� ��� ���������
�"���� �� ��� �������� ���'����

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

��� ���	�� �� ������ ����� �"���� ��� ��� ���	�� �� ����� �"����% ���������� �� ������ ����� ���
��������� �"����% ��� ����������� ������������ ����% ��� �������� ����� ��� ��� ������1�����
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��� �������� ���������% ������ 	��� ������ �� ��� �� ��� ������ �� ��� ������ ���� ��	� 3��
�������1�� ��� ����� ������ 	��� ���������� ��� ���� �   �����&�� ��� �� ��� ���� �� ���
������� �����&	���

*���� �
��"��� ������
� ���"����� �� �	
 ���$
� ��"

����� ��� ���� ������ ����������� ����� �� ������� ���� ���������� �� ��� ������ ��������
���� �� ��� �� ��� ������ ��	�������� �� ��� E) ���������� ����� ��"� 	��� "������ ����
���������� ����������� �� ��� �����' ������ �� ��� 	���� C���"�� ������ �� ����� �����������
��� ������������ ���� ���� ������
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magnet

Target rod

1st HORN
V39-SPIC TGT-SPIC

V39

σ1
σ2 σx

L=1.4m
l =0.4m

?����� 3��M (�������� "��� �� ��� ������ 	��� ��������� ����������

��	� 3��M @����� 	��� ���������� ��� ��� ����������

@��������� ����&� ����� �   � ����&	 � ����&&� �!�"� �   � !�"� �##$�
������ ��� 7 7

K�� �������� � ��: 9 ��:
C��� ������� �## �7 �5# �7

3��� ������ �� � �� 9�$ ��
3��� ������ �� / �� <�� ��

3��� ��"������� ;� �6 ����N�� ���5 ����N��
3��� ��"������� ;� �#�$ ����N�� �#��$ ����N��

�� G��0-&C.0@5� "	�� =���> ��!> ��!?�
+)7.4KN?.I�7 �� ��� �� ��� ������ ��������� ������� �������� ��� +�7!� ������
����% ����� ��� � ����� ��7 ����� ������� ���� ����� ������ &� ����� �� ������� ������
�����' ��������' ������

�� .�� �	 "����������� 2�3>  ��)	�1I��� ='�?�
���� ���� �� �� ����������� ����������1����� ����� ���������� �� ����� ������������M
.���' �� ��� ��9�$ +�,N�� =��5>% A������ �� ��� ����6% �6�6 ��� �9�� +�,N�� =��/> ���
3���� �� ��� ��#� % �#� ��� 9#� +�,N�� =��<>� ���� ����� �� ���
���� 	' �����������
��������� 	' F������� =��6>�

9� .�� �	 "����������� 2��3> ��	1�,0 �� ��	1��&, ='�> ��+?9
4���� ������ �� ��� ����������� �� 
� ��"��� ������������ �� ��� (�������B��� �������
��� ������������ ���� 	' E����� �� ��� ����9 +�,�)� =�9#%�9�>% )�� �� ��� ����$ +�,�)�
=J>% 7�	��' �� ��� ����5 +�,�)� =�9�>% ��� 7�	' �� ��� �� �� +�,�)� =�99> ��� ���� �� ���
)���7!. ���������� =�� >� ����� �� ������� ����� �� ���������� ���� )���)�K! =<�>%
����� ���� ��� ���� ��� �� ����' ���� )�� �� ��� ����$ +�,�)�� ����� ��� �����������
��"� ����� ��� ���� ��J������� ���������������

��� (�������B��� ������ �� �� ����������� ����������1�����% ����� ��"�� ��� ��J�������
'��� �� ��� ��������' ������� ��� ����������� ������ ���������� ��M
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���
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����

��

���%
� ������ �3�% ����� ��

�
� �3���

����� �% ��� � ��� ��� �������� �� ��� ������' ��� ��������' �������% ��������"�'% � �� ���
���� 	������ ��� ��������' ������� ��� ��� 	��� ����� �	G� ��� ��������� �� 	� ����������
	' 
������ ��� 
� ������ �� ��� ������"� ���� ���������� ��� (�������B���% )���7!.% ���

�9 



��	� 3��M ?����� ���������� �� (�������B��� ������ ��� ��� ������"� ����� �� (�������B���%
)���7!.% ��� )���)�K! ������������

�� �� �� � �
 �� �3 ��

(�������B��� ��# #�/5 $�#5 ��/9 ��// 5�#9 #��< 6��<
)���7!. #� / ��#6 ���5 ��9� �� 6 5�<9 #��9 �$��
)���)�K! ��#5 ��#� ���/ ��$5 ���� 5�// #��$ �<�9

1

10

10 2

0 1 2 3 4 5 6 7
Pπ(GeV/c)

d
2 σ

/d
Ω

d
P

(m
b/

sr
/(

G
eV

/c
))

CERN compilation fit using mainly Cho et al. data

Cho et al. (1971) : 12.4GeV/c 0−12deg
Marmer et al. (1969,1971) : 12.3GeV/c 0,10deg
Asbury et al. (1970) : 12.5GeV/c 12deg
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4o
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8o

10o12o

?����� 3��M A�J������� ������������� �� ������"� ���� ���������� �� ���� ����������� ��� 
����
���"�� �� ��� )���)�K! ����� A��� ������ ��� ����� 	' �'�	�� ���� ����� 	���% ��� ���

���� ���"�� ��� ����� 	' ���� �����

)���)�K! ����������� ��� �������1�� �� ��	� 3��� ?����� 3�� �� ��� ���������� �� ���
����������� ������������ ���� ��� 
���� ���"�� �� )���)�K!�

&� +)7.4KN?.I�7 ����% +�7!� �������� �"��'����� ����� ��� +)7.4KN?.I�7
����������'� &� ��� ����� �����% ��' ��� ����������� �� ��������� ������� ���� ���� �# +�,
���� ��� ������ ������� �� �������� ��������� �� ��� �H������ 3��� ��� ��� ��������� ���
���������� ��� �������� ��������� �� +)7.4K ����� ?�� ��������' ����������� �� �������%
+)7.4KN?.I�7 �� ���'� ����� ?�� ���� ����������% ��� ��������� ��� ������	�� �� =<�> ��
����'���

��� )���)�K! ���� �� ����'�� �� ��� �������� ���� ���������� ���� �� ��� ���������
	������ ��� �������� ��� ���� ������	����� �� ��� ���� �	������ 	' @&E4! �����������
������' ��"���� ��� ���������% ���� ��� ����� ����� ��� ���� ��� �'�������� �"��������

*���� +�$�
�� 	��� ������$

��� ��������� ������� ��� ��������� ��������' �������� ��� ������ 	' ��� E) ���������
+�7!� ���� ++7.4K ������ ����������� ������� ������� ��� �������� 
�� ��������� 	'
��� ���� �'���� ������	�� �� )������ 9 �� ��� ����' ��������

��� �������� 
�� �� ��� ��������� �� ��"�� 	' ��������� ���� ?����� JJ%����� �� ������
��� ���� �J��� ������ ��� ������ ��� ��� ������ ��� ������ ������������� ��� � ��� ����� ���

�$#



����������' �� ��� �'������� 
�� �� ���������� �� ��� �'�������� �"��������

*���� #�����
 "
��

B� ����' � ������ ���� ������� 	���� �� ��� ,�7 �����' �� ������� ��� �����' ���
������ ������	����� �� ��� ����' �������� ���� ��� ������� ����� ��� ����� 	������ +�7!�
���� ����' �������� ��' �����������'� ��� ������� �'��� �� ����'� ��� ���������� �� ���
����������

*�	�

�� � �� * ��% ����� 	�������� �������� �� ����� �##-% �� ��' ����� ���� ��������

5�	��

��� ���� ������	����� �� ��� �������� 	��� ��� �� �����O

 �� � �� * �� �/9�5� -�

 �� � �� * �� * �� �$�6� -�

 ��
� � �� * �� * �� �96�<6 -�

 �� � �� * �� * �� �9��6 -�

 ��
� � �� * �� * �� ��<��< -�

4���� ����' ����� ��� ������� 	������ ����� 	�������� ��������� ��� H���� ����

"�	��

�� � �� * �� * P��% ����� 	�������� �������� �� ����� �##-% �� ��' ����� ���� ��������
��� �J��� ���� � �����1����� �� ��� ������ ������	����� �� ����' �������� �� ��� ����� ����
�������� ���� ���� �� � �������� ������ �� �� �� ��� �������� 	����

*���� �
������ 6�� ��" 
�
�$� ��
����

��� �������� �������� 8�� �� ���� ��� ��� ���� ����� !�	��	�� �   ���
�������� ��� ����� ��
?����� 3�9� ?��� ��� 	��� ���������% ��� �������� 	��� ������ �"�� �5 �� �� ������ �� ����
���� ��� �"�� �## � �� ������ �� ��� ���� �� �"������ ��� ����� ����� �� ��������� �� 	� ��9-�
P����� �� 	� #�5-% ��� P����� �� 	� � �� �#� % ��������"�'�

��� �� �����' �������� ��J������ 	������ �� ��� ���� �   ���
�������� ��� �� ��� !�"���
	�� �   ���
�������� ��� ����� �� ?����� 3�$� ��� �"����� �������� 	��� �����' �� ������
�� ��� !�"��	�� �   ���
�������� ���9# +�, �� ��� ����� ���� �� ��� ���� �   ���
��������
����9 +�, �� ��� ����� 	������ ��� ���� ������� ��� ������ �� ��� !�"��	�� �   ���
��������%
���� ��� �	����� 8�� �� ��<- ����� �� !�"��	�� �   ���
�������� ��� �� ��� ������ ����
�	�������� ������ ��� ������ ����

�$�



?����� 3�9M !������� 8�� ��������� 	' 	��� ���������� .��� 
����M !������� 8�� �� ����
����� K���� 
����M !������� 8�� �� ��� �����

?����� 3�$M !������� �����' �������� �� ���� ����� ��� ��� ������� ����� ��� ����� ������ ���

����� ���� ��� �������� ���� ���� ������� �� �## �7 ��5# �7��

�$�



#�� �������	 �����
���	� ����
��	�

��� !�I� ������� �	���' =/ > �� ���� �� ������� ��� �������� ������������ ���� ��� ������
�� ��� E���� )��� ���������� ���� �	���' ��� 
��� ��"����� �� ����' ����������� ���������
�� � 	��������� �� ������ ����' ���'��� �� ��� ���������� ����������% ��� ���� �� ���
��������� �� ��� ��� ���������� �������� ���� (��������������� ���������� ���� "������
����
������� =5�% /9% /$% <$>� &� ��� !�I� ����% ��� ������� ������������ ��� ����������M

))N!) �H������ ������ ���������� � *� � " *� �

))N!) ����� ����� ���������� � *� � " *� � *�����
))N!) ���� �������� ����������� � *� � " *� � * �������
))N!) �������� ���� ���������� � *�� # ������ " *�� # ����� * �

����� � ��� � � ��� ������� ������� �� �������� ��� " �� � �����% ��������"�'�
��� ����� ������� �� ���������������� ������ ���������� �� �����������' ����� ������ ��

��������� ����� ���� ���� �� ��� ��������������� ������������ �� �� +�, �������� �����'
��� ��������� �� �� ����' ������� ���� ��� ����������

*���� .����� ��" ?����!.����� ����
���$

��� �������� �� ��� �������� ���� �� ��� ��� �������� 	��� �����' ������� 4�� ���������
�� ��� ����������� �� 	���� �� ��� .���'� (����G� �����' =<5>� ��� �������� �� ���� �������
�� ������	�� 	' ��� ������� �� ��� ������ ��� ����� ���� ��������M

9 ;
,/�
�
P<�;��!

���� !
�<�;�� �� ������=$�-
� �������� �3���

����� ,/ �� ��� ?���� ������� ��������% �� ���� �� ��� ������ �
��� ������ �������������%
��� ;� �;�� �� ��� ������ �
��� ����� �������������� ��� �������� �������% �� ��=$�-���% ���
	� ��������� �� � �������� �� ������������� ��������% >� � �	� ; ���� � ���

�M

�� ��=$�-��� ; ��� �� P<��
��
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����� ? � �� � �� ; 9�<� �� ��� ��J������ �� �������� �������� ����� ������� 	������ �
������ ��� � �������% ��� ��� "����� ���� �� ��� ����� ���������1�����% �� % �� ��� �� 	� #�6$
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����� �� �� ��� ���� "����� ����� @��� �������������� ��� ��������������� ���������� ���
��������� ��"� ���� �� ��� �H������������ ���������� �� ��#R��� +�,�) =<<>� (���� ��� ���"����
���'��� =5�% �9$> ��"��� �� ; ���� +�,�)% �� ����' ���� "��� �� ��� ����������

?���'% ��� ��J������� ������������� �� ��������� 	'
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� �3����

��� ���� �� 5�>�� �� �H������ �3�6� �� � ��� ��������� ��� * ��� ���������������
?����� 3�5 ����� ��� H����������� ����� ������� �� � �������� �� �� ������ ; #� �� ��#�� ����

+�,�)�� ���' ��� ���������� ���� "������ 	�		� ����	�� ������������ ������ � +�, =�95R
�96>�

��� ������������� �� ��� !) ������ ���������� �� ����"�� ���� ������� �������� =�9 >M

����� ��� ; #��59 � ����� ����� �3����

����� ��� ; ��5� ����� ���� �3��9�

��� ?���� ������ ��� ��� @��� 	������ �J��� ��� ���������� ��� ��� ������ ������� 	����
�� ��4 �� ��)� ��� ?���� ��� ���� �� ������� �� ��������� ��� @��� 	������ �J���� ��� 
��
������ �������� �� ��H����� �� 	� ����� ���� ��� ?���� ������� �������� ���5 E�,�) ��
��4 ��� ��< E�,�) �� ��)�� ��� ?���� ������� �������� �� ��������� ���� �� ����������)
���������� ���������� =�$#>� ��� ������������� ������� �� ��� ������ ������ 	������ �� ���
@��� 	������ �J���% ��� ��� ��J������ �� ��� ������������� 	������ ��4 ��� ��) �� ��� ����
��5- �� ��� �������� �����' ������ �� �� � #�5 +�,�
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��������� ����� �	M
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��� ��������� �� ���� ���� �� 	���� �� ��� K����(���� ���� =</>�

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

���

�>����
;

�

9��
���
�

� �
�
�
�
��"#�

�9 ��� � "�	��� � Æ�A � ����� �3��5�

�$$



?����� 3�5M )������������ �� ))�L� ����������� �� � ���� ������� �� !�I�% �������� ���� ���
������ �� ������������ 	' 	�		� ����	�� ������������ C���1���� ���� �� ��� �������� ��������
�����'� (���% ������% ��� ������ ���� ���� ��� ���������� �� ��� ������������� �� !�I� ����
�� ; ��#�% ����% ��� #� � +�,�)% ��������"�'� A��� ������ ��� ���� 7!. =�95>% 3!. =�9/>%
++E =�9<>% ��� (�������" =�96>�

����� A �� ��� ��"������ ���� �� ��� ������ �'����% ��� ��� ����� �� ��� ��������� ����'
�� ��������� ��� �������� �� ��� ��������� ����������% 9 ��� � "�	�% �� �������� ���������
�� ��� ?�K �?�'��������������K�"���� 	��'�� ���� =�$�>� ���� ���� ������� "����� ���
�����"����� ���� ������� ����� ����� ���������1����� ���� ��� ���� �� ��� �� "���� ��
))�L�� ��� ��J������� ������������� ��� ��� ��������� ���� � 
���� ����' �����% ]% �� ����"��
	' �������� ��� Æ��������� �� �H������ �JJ� ���� � 3�����B����� ������M

Æ�A � ����� �

��

]

�A ���� * ]��$
� �3��/�

&� !�I�% :���9�� ��� ����� �< ��������� ������ ���� A � ��# +�,�)� ��� ����������� ?�����
3�/ ����� ��� ��������� �� ��� ������������� ��� ���� 
�� ����� ���� �� ; ��#� +�,�)� ���
����������� ���� =�$�R�$$>� &� ���� �� ��� ������% �� ; ���� +�,�)�% ��� ��� ������������� ��
�����������' �#- ������ ���� ���� ���� �� ; ��#� +�,�)�� ��� ������������� �� ����������
���� ���� �����������% �� ������ ����� �� "��� �� ����'�

��� ����' ���������� �� :���9�� �� �������� 	' ��� K����(���� ������� ?�� ��� �����
��������� ������% ��� ����� ��������� �� ������� �� 	� ��������� �� ��� ���� ����� �� ��� ���������
������

*���� 4�	
�
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��� �������� ���� ���������� �� ��� �������� ����������� ���� � ���� ������ ������� �� ��
����"���� ������% ��� �� ���� ��� ������ ��� ������ �� ��� ������� �� ��� ������� ����
�������� �������� ��� ���� ���� ��� ���� ������ �� ��� �������������� ���� 	����� ��� ������
������	����� �� ��� ����� ����� �� �����' ������ �� ��� ������� ���������% ��� ��� ������ ����
��� 	���� �� ��� �� ��� ��� �������� ���������

��� ��������� �� ��� ������������� ��� ��� ���������� �� 	���� �� ��� K����(���� ����
=�#9> ����� ������������� �� ����
�� �� ������� ��� ���� 	' �� E������ �� ��� =�$5>� ���
��J������� ������������� �� ��� K����(���� ���� �� ��������� 	'
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CC−singleπ
mass cut M(pπ)<1.4GeV

M = 1.01 GeV/cA
2NEUT

30%+ scaled

ANL−12ft, 1982

BNL−7ft, 1986

CPS−GGM, 1979
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?����� 3�/M )������������� �� )) ��������� ���������� ������� �� !�I�% �������� ���� ���
��������� ������� (��� ���� ���� ��� ���������% ��� ������ ���� ���� ��� ��� �������������
����� 	' �9#-% ����� �� ; ��#� +�,�)�� ��� ����������� ������ ��� ���� 7!. =�$�>%
3!. =�$9>% ��� ++E =�$$>�
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?����� 3�<M )������������ �� ��� �������� ���� ���������� �������� 	' !�I�� (��� ����
���� ��� ������������� �� ))% ��� ������ ���� ���� ���� �� !)� ��� ������������� ������ 	'
K����(���� =�#9> ��� E������ �� ��� =�$5> ��� ����� ���� 	�� ��� ��� ����% ��������"�'�

����� -� �� ��� ���� ����' �������� �� #� 9
� % � �� ��� ������ ���	��% 3 ; ����
�����9 �� ��

��� ����� �� ��� �����"���� ��������� �� ��� ������ ����� �� 	� 6# +�,�� ��� ��'���% ��� � ��
��� �H���� �� ��� ������������� �������� �� ��� ������� 1��� �� � ������ ������ ���� ��� ����
�	�������� �� ��� ������� &� ���� ����% "����� ������	����� �� �������� ���������% �������� ����
���������� ������ ���� �H�� ����� ������� ��� �������� ��� �������������� ��� ���� ����� �� ���
������ ��� ������� �������� ���� � ������ �� �������� �� ��� �� �� -��� ; �

�
���-���

� ; �
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�
��%

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

?����� 3�< ����� ��� ���������� �� ��� �������������� 	������ ��� K����(���� ���� ���
��� ����
������ 	' E������ �� ��� ��� ������������� �� ��� ������ �� �����' ������ ������ �
+�,�
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��� ��J������� ������������� �� )) ���� �������� ���������� �� �������� 	' ����������� ���
������� �H������ �� ��� ����� �� ��� ��"������ ���� �� ��� �������� �'����% A � ��9 +�,�)�
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��� �- �� ��� �����' �� ��� 
�� ����� ������ ��� ������ ��������� ���������% 1� ��� %1�% ���
��"�� 	' +K, $ =<6> ����� �� ����
�� 	' 3���� ��� F��� =< >� ��� 3�����F��� ����
������
�J����"�' ������� ��� ������������� 	' � >����������� ������M

���

�%�&
� >�

>� * #��66
� ���

�%�&
� �3�� �

&� ������� ��� ������������� �� �� >� ������% ����� �� ��"���� 	' ��� ���"���� ���'��� =5�%�9$>�
��� ���������� �� ��� �������� �'���� �� �������� 	' ��� ������� ��������� �� ��� ��"������

����% A � 4�' ����� ��� ���������� �� ��� ������ �� ��9 � A � ��# +�,�)�� ��� ����

�$<



���������' �� ����� �� ��������� ���� ��� ����� �� ?�����	 �5����� �'������ 	�		� ����	��
���������� =�$<>M

���� ; #�# * ��69 �A �� �3��#�

��� ���	�� �� ����� ��� ���� �"��� �� ���������� ����� �!4���	��!������4����� ������ =�$6>�
(���� ��� ����� �� A �"����� ���� ���� �� ��� ��������� ���������� ����% �� � � �� ��H����� ��
���� A ������� ��� ��������	������� ��'�����' �� ���� ���������' �� ��� ����� ���� �������
�� 	� =�$ >M

��/� �
��%� �

;
#�95 * #�$� �A �

#�5# * #�# �A �
� �3����

&� ��� ������ �� A � ��# +�,�)�% ��� ���������� �� ��� �������� �'���� �� �������� 	'
���(��N@F�C&7 ������� =6�>�

?�� ��� !) ���� �������� ����������% ��� ����� �� !) �� )) �� ������� �� 	�

��!)�

��))�
;
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#��/ ��� � 9 +�,�

#��/ * #�#$����9� �� �9 � �� � / +�,�

#�9# ��� � / +�,�

� �3����

����� �� 	���� �� ��� ����������� ������ =�5#>�
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C������ �������� �� �� ��4 �� ��) ������ ����� �������� ���� ������ ������ ������ ���
������% ���� 0������ �J���2� ��� ������ �J���� �� �����% �������% ��� : ���������� ���
���������� �� !�I�� ��� �������� ����������� �������� �� � ������ �� �������� ����� ���
B����(���� �'�� ������' ������	�����M
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����� �� ������ / ; #�$6
�
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*�	�

��� ������ �J���� ��� ����� ��� �����
�� ���� �������� ����������% ������ ��������% ��� �	�
��������� ��� ������������� �� �������� 	' ��� ���� �� .� .� (����� �� ��� =6�>� ��� ?����
������ ��� ��� @��� 	������ �J��� �� ������� ��� ����� ���� ������� �� ��� ������ ��' �� ���
))�L� ������������ ?����� JJ ����� ��� �������� �����4 ����������� ������������� ��������
���� ����������� ���� ���� )� C� L� &����� �� ��� =69>% ����� ����� �� ���� ���� ������ (����
������������� �� ��� ���� ������������ ��� �����������' 9#-% �� ��� ���� "��� �� � �'��������
����� �� ��� ������ �J��� ��� ������

,����	�

��� ������������� ������ ���������� ������������� ���������� �� !�I� �� 	���� �� ��� ����
�������� 	' C� B� 3������ =�5�>% ����� �� ���� 	' +)7.4K� ��� ���� ���������� �����������
�� ��� ����� ���� �������% ��������� �� ��� ���	�� ���������� ���� �� (� �� .�����	��� ��

��� =�5�>� ��� �J��� �� ����� ����� ��� �������� ���� � ���� ���������� 	' �� ,� 7�������
�� ��� =�59>% ����� �������� ��� '��� �� ��������� ������� �� ������� ���������� �� � ��) ������M

�* ��)� �� * �*+� �3��$�
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����� ��� ������� 	��� �����' �� �� $ +�,% ��� ��� ���������� ���� �� ��� ������� �� ��H�����
�� 	� �5� � �������� ��� ������ '��� ��� �������� �� ��� ���������� ����� �� //� 6 �������
��� ��#� 6 �������M ��� ������ ����������� �� ������� ���� ���� L� ������� ������� �������
������ ����������% ��� ��� ����� ����������� �� ����� ���� ����������� ���� ���������� ��
���������� ���� !�I� 	' �������� ��� �������� ������� ���� �� ������� ��������� ?����� JJ
����� ��� ���������� ���� �� ��� ������ ����� !�I�� B� 
�� ���� !�I� ��������� ���������
������� �#- ����� ���� ��� ������������ ���������% �� ������ ��� ������ �J��� ��� �������
	' �����'��� #� �� ��� �������������% ��� �� ������ ��� ����� �� #�� �� ���� �������

: ���	�����

��� �	�������� �� � : ��������� =�5$> �� ����� ���� �������� 7����������' �#- �� ��� :
���������� ��� ��� 	' ���� �J����

#�� %�����	� 9��	���

4��� ��� ���������������� �"��� ��� ��������� �� ������	�� �	�"�% ��� �������� �������� �� ���
��������� �������� ���� 	� �������� �� ���� ����� &� ��������% ��� �������� ��� ���� ��������
��� �� 	� �������' ������1�� �� ���� ���'��� ���� ���� ���� ��� 	��� ��� ���� ��� ��� E)
���� ���� ���� ���� &� ���% +�7!��9��� ������� =<#> �� ����1�� ��� ���� �������� ���� �������
������	�� ��� ��������� �� ��������� �� � ��� �������� �������% �������' (��3���
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��� ,
�
���� ��%�@ �' 

��� ���� ������H�� �� ���� ��� ��� �������� ��������� �� ��� ��� (� ����� �������" ������
���� =//>� ?�� ��� ����������� �� ��������� ������� �� �����% K�'���� ����������% E�� ����������
��� ��� �	��������� �� ��� ������ ��� ���������� 	���� �� ��� ���������' ���� ��� ��� ����
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