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?�������� �� �
� (������ 
������	����� �� ��� �
��	����	� (	������� 	�� ����� �����)
	������, 	�� �	���� �� �	�� 
( �� (����)��@� (	�������, ��� =
	�@� 	�� ��(����� /� ���
��
��
�� %���� �1 �
������ ��	
��
, ����� �����	�� ��	 ��� �;��	��� �� �	
�� �������

�� ��������	������ 	�� B�	@ ������ 	�� ����	��� �+ ��� �	������ (����� 	�� ��� �	�����
�� 	�� �� ������ ���(�������+� ��	���+ �� 
( �� ��B ��� ����
��� �� ��� ��	��	�� ������


�� ���(� �� ���� ������ �� ��� ������ �����	������ /� ��� %�	��	�� &����, ��� �����+
�� ������ �����	������ �� 3�
���' &���'��	�
'��
 43&�5, 	 ���)?����	� =
	��
�
>��� �����+� /� 0$�, ��� ������ ����� �� ����	��� �+ ��
��� B���� ��
(�� �� ����
�
��	���� 
�� ���)?����	� ���
��
�� �� 0$� �� ��G����� �+ ��� ��
�� ����)��
(����� 
��
�	�
� �� ��� ������ ��
(���� �����	�� �
 ��(���� �� ��� ��	�� 	� �� ��� �����	������ ���
�	��� ���
�� 	�, ��� �	�
� �� �
 �� �
�� ��	���� ��	� 
���+, �� ��	� ����������	� 0$�
�	� �� 	((����� ��B����, ��� ��� �
�@ �� �����	������ B���� �	����� 	�� ��������, ���
��	�� �� ��� �����	�����, 
�
	��+ (������� �+ ��� ������
� ��	�����, �� ��	��, �� ��	� �

�� �	��� 	�� (���
��	���� �����+ �	���� �� 	((�����

/� 	 �(���	� ��	�� �� �
�� ���� �	������ �����	������ 	� ���� ��������, ���+ �	�

�
=
	��
� �
����� 	�� �;��	����� 
���� ������ 
������ �*��
��� ������ 	�� ��)
���(����� 	� ����� �
� �� ��#�
����� 
�
�������� !;(�������	��+, �
�� �����	������
	�� ��	�	�������� �+ 	 �	��� ����
��� ��� �� ��� �	������ >�	� ��	�� B����
� (	������
(���
������ 
�� 
�����+��� �+�	���� �� ��� ����
����� �;��	��� �� ����� �� 0$� 	��
��� +�� (�������+ @��B�, 	����
�� ��� �;��	��� �� �;(����� �� �� ������ �+ ��
����
��������������	� ������ �� �������� ��8�	����� ��	������� �	��� ���� 	((��	���� B����
	 (��
��)(	������ �	���� �
���
� �� ������
��� �� �)��
�� �;��	��� �	��
�	������


�� ������	���� �� �	(����+ �	( ������ �� ���()����	���� ��	������� -�/%. 	� ���
��������������� �������� !)". H�I �	� �����	��� ��������	��� ����B�� ��������
�� 
������	����� ��8�	����� �� ����� �� 0
	��
� $������+�	����� 
�� 	��	��	��
�� ��������	���� ��8�	����� �����	������ �� �/% �� ��	� ��� ����
����� �;��	��� �	� ��
��
���� 
���� 	 (����)��@�, �����+ ����
	� (����� (����, �����	��+ �� (����� ���
��
��
��	�
������� �� ���)��8�	����� �/%� 
��� �8��� ��� ��	��� �� ���
���	�� ��� 
�����+���
�+�	���� �� ��8�	����� �/% �� ����� �� 0$��

/� 	������� �� ��
�+��� ����
���� ��8�	����� ��	������� 	� �!'? H�D�I, �� �� (	����)

�	��+ ����������� �� ���
� �� ����� �	������ >�	� ��	��� B���� 	�������	� �	�� ��	���
	�� ������
���� !;	�(��� 	�� ��� (���
����� �� ��	�+ =
	�@�, �� B���� ��� =
	�@

�



� �	

����
��	

�	�� (������� ��� �	�� ��	��, 	�� ���� ��
�
���
� '�'����' 6�� �����������
%
�� ��(������� 	�� (�������� �	����	��� ��� B���� ��� ��8�	����� ����� ������� �	+ ��
�	��
�	��� 
���� (���
��	���� �����+, �� �����	�� �� ����
���� ��8�	������ ���� ��	�������
������
� -
� . <�� >�	� ��	��� �� ��8�	����� 	�� ��
���� �� 

 ���������� H4DAI 	� B��� 	�
	� �!'? H��,��I�


��� ������ �� ��������� B��� ��#�
����� 6�� ���������� �� ���� ? ���� ��	�������
��	�
������ �� ��<�� 	�� 	 >��� ��	�
������ �� 1)<�� (���
����� �� ����
� �������
�;��	��� �/% ������ 	�� (��������, B���� B��� (�������� 
���� ��� �� �������� 	�
�!'?� $��(	��� B��� 	 (�����
� ��	�
������ H��I, ��� ������	��� �
�������+ ��
�����	��� �+ ��� ����� �� �	����
��� 
�� @����	��� �	��� �� �;������ ��B	��� ��B��
(����� ����
	������ 	�� <�� ��	������� ������	� 
�� 	�	��	��� 	��
�� �� �	�	 	���B� ���
��� >��� ���� �� ��	�
�� ��
���)��8������	� ��8�	����� <�� ����� ��������, B���� ��	���
����� �� '���� 	�� 0$� �	������	���� �+(�������� /� 	�������, ���������� (�	�� �(	��
������� �	� �� �;(����� B���� �	��
�	����� �	��� �� �)��
�� �;��	��� 	�� �;(����� ��
�� 	((���	���� ��8�	����� <�� (���
����� �� 	��� �����+ ��������� �� ��� ���� �� ��
��� ��
��8�	�����, �� �����	�� �� ���� ����
���� ��	�
������� B���� �� �	� ���+ �� ��������
���������+ ���� ��	���� ����	������

��� ��� 
�
�	
�
 (�������� ����, �/% ������ 	�� �������� B���� ��� (����� -��
	 ��B)�	�� (����� �;���	����. ����� ���+ 	 ��	�� ��	����� �� ��� �������� ������
�
	�� ���	(�� 
��������� ����
�� ��� ��	� (�(�� %�(	�	��� ���� ���� �+���� �+ 	
�	��� �	(����+ ������ ������ �� �	������ 	������+, ��� (����� �������	���� �+���� � ��
B��� ����	���� B����� ��� �����	� (	�� �� ��� ��������� /� ��� 	�	�+���, ��� �B� �	���
B���� ����� 	�� ������ 	� ��	�� �B� �� �;	���+ ����� ���� 
� <��� ����	���� �� � 	��
����������� 
�� ��	�
��� �������
����� 	�� ��������� �� �	���� ����� ����� ��������� 
��
�+����	��� 
�����	������ 	�� ����������� 
�� �	������ >�	� ��	�� �� ��� ������ B���� ��
��� ����	���� �� ��� <��� �� 	��� ��������	���� 
�� (���������� �� �	���
� 0$� ���(����
(�������������	� ������ 	�� �	��
�	����� 	�� ���������� B��� ��� �	�	�

��������	�+ ���
��� �� ���� 	�	�+��� �	�� ���� ��(����� �� H��D�3I� 
�� >�	� ���
���
	�� (
������� �� H��I�

��������� �� �	� 
	����


�� ���������	� ��
��	����� 	�� �
������ �� ��	(��� �, B���� ��� >��� (	�� �� ���������
B��� ���()����	���� ��	������� 	�� 0$�� 
�� ������ (	�� ����� 	� �������B �� ��8�	�)
���� ��	�������, ��	����� B��� ��� �����(�� �� '���� (�����������+ 	�� ���� �
����� ��
��8�	����� �/%, B���� ��� �����	�� (�������������	� ������ 	�� �����B��� ������
� ��
���
��� 	�� �
��	����� �� ��	(��� �� $�	(��� 1 ��������� ��� ���
�	���� �� ������ 
����
&���� $	��� �����	����� ?� �������B �� ��� �!'? �������� 	�� ��� �� �;(������� ��
����� �� ��	(��� 3� �	�	 ��������� 	�� ����� ������� ��	�
������ 	�� �;(�	���� �� ��	()
���� � 	�� 4� 
�� ��	�
��� ����� �������� 	�� (��������, �����(����� 	�� ���(	��� ��
��� ����� (���������� �� ��	(��� :� /� ��� 	((����;, 	�������	� ����� ���(	������ 	��
(�������� 	�� ������ ���
��� ���� ��� 
��	���� 

 �������� 	�� ����
�����



�����	� �

��	��	����� ��	���	 

/� ���� ��	(���, ��� ���������	� ��
��	����� ��� ��� ��	�
������ �� <�� (���
����� �����
�������� �� ��8�	����� ���()����	���� ��	������� 	� �!'? 	�� �����B��� /� ��� >��� (	��
-������� ���., ��� @����	���� �� ���()����	���� ��	������� -�/%. 	� �!'? 	�� �;(�	���� 	��
��� �����+ �� 0
	��
� $������+�	���� -0$�. �� ������
���� /� ��� ������ (	�� -���)
���� ���., 	� �������B �� ��8�	����� �� �	����)�	���� �����	������ 	�� �� ���()����	����
��	������� 	� �!'? �� ������ 
�� �
������+ 	�	��	��� (�������������	� ������ 	�� 0$�
�	��
�	����� B���� 	����(� �� �������� ��8�	����� �/% 	� �!'? ����
���� <��)(���
�����
	�� �����B��� 
�� ���������	� 	�(���� 	�� ����
���� ���� ���+ �� 	� �;���� B���� �� ���)
���	�+ ��� ��� �����	���� �� ��� 	�	�+��� 	�� ��� �����(���	���� �� ��� �	�	�

� � �		����	������ !����	���� ��
 "��


�� �	���� �� ���()����	���� ��	������� -�/%. 	�� 0$� 	�� �����B�� �� ���� �������� ?����
��� @����	���� �� �/% �	�� ���� ������
���, ��� �/% ����� ������� �� �����(����� �� ����� ��
��� (	���� ����� 	�� ��� ��>������ 
���� (���
��	���� 0$�� 
�� �	��� (��(������ �� ���
�����+ �� 0$� 	�� �
������� 
�� ��6?� 	�� C�26 	((��;��	����� 	�� ����
����� 
��
@����	���� �� ��	���� ����� 0$� (�������� �� �/% 	�� �;(�	����� 
�� �����(� �� ��������
����
	� (������ 	� 	� 	((��;��	���� �� ������ ����� 0$� ��	��	�� �� ������
���� ��� 	
���	���� �����B �� �/% 	�� 0$�, ��� ���� H�4I�

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

/� ���� ���, ��� @����	���� �� ���()����	���� ��������)(����� ��	������� 	�� ���
	������ 
��
��	� �������� �����	��� B��� 	 (	���� ���� ��� (����� �+ ��� �;��	��� �� 	 ����
	� �	
��
������ /� ��
��	� �
����� -#$. ��	�������, 	 �� �� �� ����� �� �;��	����� /� ��� �	�� ��
��	���� �
����� -$$. ��	�������, 	 �� ����� �� �;��	����, B���� ��	�� �� 	� ��������)
��
����� �� ��� >�	� ��	��� /� ��� 3)������� �� ��� �������� 	�� �
������ ��(��� 	��
������� 
 	�� 
� 	�� � �� ��� ����� 3)������, ��� ���	���� �=
	��� ���	��	�� �	�� �� ���
�;��	���� ����
	� ����� �� ����� �+

�� E ��� E -
 � 
�.� � -���.

1



3 � ����
�
���� ���
����

P

e

e′,νe

γ*,Z0,W±

(k)

(k′)

(P)
ξ

(q)s

W

������ ���< *�� ��
������� �� ���
	�
������� �������
	
����
 ��������
�� *�� �������

=���� &	������ 
> �
������� ���� ��� 
����
 =� > ��� ��� �-���
�� �� � ������� ����� ����

=�>� ����� �������� �� � 
����
 �
 ��� 
����
 ���� ��
������
�� ����
��� �������
 ��

7	�
�� �� �� 	���� � 3 ��7� ������(��� �� ��� ������ �� ���()����	���� ��	�������� /� ���
(����� �� 	����� ��	� -�� � �., ��� (������ �� 
�
	��+ �������� �� 	� ��
�
��

����
�� /�
�� ���������� �� ������
�� ��� �B� ������������� =
	������� � 	�� ��

� E
���

�� � � -� � � � �. J � E
� � �
� � 
 -� � � � �. � -���.

B���� � ������� ��� 3)������ �� ��� (������ 
�� �=
	��� ���	��	�� �	���� �� ��� ��������)
(����� 	�� (�����)(����� �+����� � 	�� � � 	�� ����� �+��

� E -
 K � .� � ����� � 3���� J � � E -� K � .� � ����� � -��1.

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


�� 	�	�+��� (�������� �� ���� ������ �� ���+ ��������� B��� ��
��	� �
����� -#$. �����)
	������� 
�� ���()����	���� ��	������� ����� ������� �	� ���� �� �;(������ 	� ��� �
� ��
��� �������
����� ���� �� 	�� �� �;��	��� 	�� 	� ������������ �����

��
 E �-��. K �-��. K �-����. � -��3.


�� �	��� �	�� �� ��� �� ����� -��� E A���55� � ������ ��7 H�:I. �
((������ ���
�������
���� ���� �� �;��	��� 	�� ��� ������������ ���� 	� ��B �	�
�� �� �� 	��������
�� ��� �	���� �� ��� (��(	�	��� ������
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��� ������	����
�� ���

�
�	� �	� ��� �

%���� �� ��� 	�	�+��� (�������� ���� ���()����	���� ��	������� ������ ��� �� � 5� ��7� 	��
��
����, ��� �������
����� ���� �� �;��	��� 	�� ����)������������ �	� �	���+ �� ����������

�� ����� �������, �;(������ �� ����� �� ��� �B� �	��	���� � 	�� ��, �	� ���� �� B������
	��

���-����.

�� ���
E

3���

���

��
�� � K

��

�

�
��-���

�.� ��

�
��-���

�.

�
� -��4.

����, � �� ��� ��������	������ ��
(����� ��-���
�. ������� ��� (����� ���
��
�� �
�������

C��	
�� ��� ����� ������� �������� �� �B� �������
����� ���� ��� ��	������� �� ��	��������+
	�� ������
���	��+ (��	����� (������, ��� ������
���	� ���
��
�� �
������ ��-���

�. ��
������
���� �� ������(���� �� ��� �
� �� ������
���	� 	�� ��	������� (����� (��	���	����
�������
�����, B����	� �� ������(���� �� ������
���	� (��	���	���� ���+� 
�� �	��� �� ���
������
���	� �� ��	������� (����� ����� �������� �-����. �� ����� �+

�-����. E
��
��

E
��-���

�.

��-����.� ��-����.
� -��:.


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

���-����.

�� ���
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3���

���

�
�� � K

�
�

� K�

�
��

�

�
��-���

�. � -��5.

/� ��� @����	��� ������ �� ��� ��� �	��� �, �������
����� ���� ������
���	� (����� �;��	���
�	� �� ��������� -� E �. 	�� !=� ��5 ���
��� ��

���-����.
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�
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	� 
����� �����

F��� ��� >��� ���()����	���� ��	������� �;(�������� B��� (�������� 	� %6?$ H�5I, 	
������� ���	���
� �� ��� (����� ���
��
�� �
������ B	� ��������� ��-���

�. B	� ��
�� ��
�� 	((��;��	���+ ����(������ �� �� ��� � � �� � �� ��7�� C<��@�� H�AI (�������� ��	�
�� ���
�� ���+ ��(��� �� � �� ��� ����� �� �	� 
�� =
	�@)(	���� �����, �������� �+
��+��	� H��I �� �;(�	�� ��� ��	���� ���	���
�, �� �	��� �� �B� 	��
�(������


 
�� �	���� �	@��� (	�� �� ��� ��	������� (������ �� �	�� �� (����)��@� �������
����
-(	����� �� ������, 	� ������
��� �+ ����)&	�� H��I., 	���� B���� ��� �	����
������
� �� �������
����


 ?� �	�����, ��� =
	�@� �����	�� 	� ���� (	������� ������ ��� �	����� ?� ��� ����� ����
��	�� �-��

�
��. �� ��� �����	�����, ��� (����� ���� 	 ��� �� ��	�� �� ���)�����	�����

=
	�@�� 
�� ����� ������� �	� ��
� �� �;(������ 	� 	� ���������� �
� �� ��	����
(�����)(	���� ��	������� (���������

/� ��� (	���� �����, ��� ������������� =
	����+ � -!=� ���. ������(���� �� ��� ������
�
��	����� � �� ��� ���
�@ =
	�@ -���������� ��� =
	�@ �	��.� /� �����=
����, ��� ���
��
��
�
������ �� �	� �� �;(������ 	��

��-���
�.� ��-�. E

�
�

��
����-�. � -����.



4 � ����
�
���� ���
����

����, ��� �
� �
�� ���� ��� �������
��� =
	�@�, �� �� ��� �������� ��	��� �� =
	�@ � 	��
��-�. �� ��� ������
� �������
���� �� ����
� 
������ �
������ �� ��� (������ /� =
	�@�
	�� 	���)=
	�@� B��� ��� ���+ �������
���� �� ��� (�����, ����� ������
� �
� ���
��
�	����+ 
���+� &�	�
������� ��B���� +����

�
�

� �

�
�H�-�. K L�-�.I �� � ���� 
�� �������

������
� �� �	����� �+ ��
����

����� ����	�� ������������
�

F��� ���� 	�� ���� (������ ���
��
�� �
������ ��	�
�������, ������� 	�
����
��, ���� 	
��(������� �� �� �� ��, 	�� �������� 	� � �	�
�� ��B�� 	�� ������ ��	� ����� 	�������
�+ ��� >��� %6?$ ��	�
�������� ��� ��� ���B� ���� (�������� ��	�
������� �� ��-���

�.
���� � ������ �� �	����
�� �� �� 	�� 	 �	��� �� � ���B��� 1�� ����� 	�� ��4�� �� �;������
	 ��(������� �� ��� �����
���� (�B�� �� �� ��� (����� (����� 
���� ������� 	�
����
��
�	� �� �;(�	���� B����� 0
	��
� $������+�	���� -0$�.� 
�� =
	�@� �� ��� (�����
�	� �	��	�� ��
���, B���� ���������� �	+ �(��� ���� �L� (	����

0$� �� 	 ���)?����	� �	
�� �����+ B���� �� ���	��	�� 
���� ���  !-1. �
�
�� ��	��)
����	����� M$���
�N ������(���� �� 	� 	�������	� ������ �� ������� B���� ��(������� ���
��	��� �� ��� ������ �����	������ 
�� ����
� ��	��� �� �	����� �+ =
	�@� 	�� ��
����
0
	�@� 	((�	� �� ��
, ����� �� ���� ����
�� 
�� �	������ �	
�� ������ �� ��� �����+ 	��
��� ����� ��)����
��� ��
���� 
�� ��
�� ����)��
(���� �� 	 ��G������ �� ��� ���)?����	�
���
��
�� �� 0$��

��������������� ��� �������������

"����'
��

���� 
� �	��
�	�� 0$� ����� ��������, ������	����� �	�� �� �� (��������
���� ��� ������ (�	�� �(	�� �� ��	� 	�� ����
	� =
	�@� 	�� ��
���� 
���� ������	�� �
�� �
�
�� �� ���������� ? ������ �	���� ������������
� �� ��������� ��>��� �� ��	�� �
� ��� �����)
���� (	��� �� ��� ������	��� 
�� �	��
�	��� ����� �������� ���� ��(��� �� ��� �����+ ��	��
	�
� 
��� �� ��� ���
�	���	����� 
��� ��(������� �� ���(���	��� �+ ��>���� 	� �8������

��
(���� �����	�� �
, �� B���� ��� ��������� �������
����� 	�� 	������� -���
��������
��
�.� 
�� ��
(���� �����	�� �� ��>��� �+ ��� ������	���	���� ������ 
��� 	�� ��(����
�� ��� ���
���������
� ����� 	�

�� 
�� ��=
������� ��	� ��� �	��
�	��� ����� �������� ���
��
�� ����(������ �� 	�

� ��	�� �� ��� ������	���	���� ���
( �=
	���� -'�!., 	 (���
��	����
�;(	����� �� �
 B���� ��������� ��� ��(������� �� �
 �� 	�

�� F��� �	��
�	���� 
( ��
�-�
., ��� ���
���� ���

�
-	
�
�. E

���

-11� �"�. ��-	�
��O

�
�
�.

� -����.

����, O�
� �� 	 ���� (	�	����� B���� �	� �� �� ���������� �;(�������	��+ 	�� "� �� ���
�
���� �� =
	�@� B��� �	�� ���� ��	� 	�� 
�� �
����� B���� 	���	�� �	�
� �� �
 	� ���
�� �	�� �� �
-	� E ��. E ����5� � ������ H�:I� $����=
����� �� ��� ��	�� ��(�������
�� ��� ������ ��
(���� �����	�� 	��


 .
	'������ 1�����'7 /� 	�
� �� �	���, ��� ��
(���� �
 �� ��	�� 	�� ����� ��������

��� �(���>� (�������� 	�� �	��
�	��� 	� 	 (���
��	���� �;(	����� �� �
� /� ���� �����,
=
	�@� �	� �� ���	��� 	� ���� (	��������
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�
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ci(x)= 0.6 • (i(x)-0.4)

������ ��	< "-
�����
��� ���� �
 ��� 
����
 ��������� ��
����
 ��=	��
�>� ����
 �� �

��
����
 �� �� ��� ������
� 	 ������� ;�� ���
��� 
��
����� � ������ ��=	> ? %�@ � =�=	> �
%�&> �� ����� �� ��� �� ������� ����� �=	> �� ��� �
����� ��
 
����� �
 	� /���
 ���
���������
�� �� ���  ! ������������
 ��  "#� A..B �
� ������� ������� ���� ��� 70C
�
� 8C�0/ D-�� ������ �-
�����
�� A.�B =D���� ���� A..B>�


 ��1�
��� 
�
���	7 ?� ��	�� �	�
�� �� 	�
�, ������(������ �� �	��� ����	����, ���

��
(���� �������� �
 ���� �	��� 	�� (���
��	���� �����+ �� �� ������ 	((���	����
0
	�@� 	�� ���>��� �� �	����� 	�� ���)(���
��	���� ������� �	�� �� �� 	((�����

�
�����

���� 
�� ������� �� ���
 ���������� ����
������
� �� ��� ��	��� ��	� ���
�����)�	���, (���
��	�����+ �	��
�	��� 	�(���� �� 	 (�+���	� (������ �	� �� ��(	�	��� ����
��� ����)�	��� 	�(����, ��� B���� (���
��	���� �����+ �� ��� 	((���	���� ?� 	� 	((���	����



5 � ����
�
���� ���
����

fq/P(x)

σγ*q
γ*

fq/P(x,μf
 2)

γ*

σγ*q(μf
 2)

μf

kT>μf

kT<μf

(a) (b)

������ ��
<  ��� ��������
� ������������
 �
 EC�� �������� ��� 
����
	,���� �������	
�
� �	
 �
 ������ ����� �
� ��
 �
 ������ ������ �� �
 ��� ����
� 8� � ����D
����
 ��
��� ,���� �����������
 ��
����
 ���� � ��� ���� ����
 �������
� ���� ���
������ ����
���

� � �� ��� �������� �
�� ��� ,���� ��
���� =
� �� ��� ����
 ���
������ ����
���
���� ���
��� �� ��� 
����
>� *��� �
�������� � ��
�
��
�� �
 ��� ������������
 ����� ��
�
�� ���� ��� ,���� ��
���� ���� =	� �

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

���=��
� > �� ���


�������

�� ���� �������, ��� (����� ���
��
�� �
������, �� �	� �� �;(������ 	��

��-���
�. E

�
�����

	 �

�

�� ��-�� 	
�
�� 	

�
� � �
. � #��

�
�

�
�
��

	�
�

� 	�
� � �


�
� -����.

����, 	�
� �� ��� ����
������
� �����, ��� #�� 	�� �
�Æ����� ������
�� 	�� ��� �� 	�� ��� (	����

�������
���� �
�������� 
�� �	������	���� ��	�� 	�
� ��>��� ��� �����+ ��	�� 	���� B����

��� (������ �� �	��
�	��� B����� (���
��	���� 0$� -���� ��1.� 
�� ���
����� ���Æ�����
�
������� #�� ��(��� �� ��� (	���� G	��
� � 	�� �� ��� �;��	���� ����� $ , �
� �
�
�� ��� �+(� �� �	����� 
��+ 	�� ��������� (������ ����(������� 
�� (�+���� ����B ���
�	������	���� ��	�� �� 	������� ���� ��� =
	�@ 	�� ��
�� �������
���� �
������� ��, B����
	�� ��(������ �� ��� �	���� B���� �	@�� (	�� �� ��� �����	������

C��	
�� ��� ���Æ����� �
������� �	�� ���� �	��
�	��� ���(�����+ �� �	� ���+ 
( ��
�-��


. ��� ��� ����
���� �
 ����� �������, ��� �	��
�	��� ����� �������� 	� B��� 	� ��� (	�)
��� �������
���� �
������� �;����� ��(�������� �� ��� ������� �� ��� ������	���	���� 	��
�	������	���� ��	����

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


�� (	���� �������
����� ��-���
�. �	�� ��� ���� �	��
�	��� �� �	� ���� >��� (�����(���

�� 0$�� ��B����, ��� �
Æ������+ �	��� �	�
�� �� �� -���� ��	�� �
. �� �� (������� ��
(������ ��� ����
���� �� ��� (	���� �������
����� 
���� (���
��	���� �	��
�	������ 
����,
	((��;��	����� �� 0$� 	�� �������+ 
��� �� B���� ��8����� ������� �� ��� ������ ��
(�	�� �(	�� �	@�� ���� 	���
�� 	�� �	��� /� ��� (���
��	���� �;(	����� ����� ����	�����
(�B��� �� �
 ��-�

����
�., �
 ��-���. 	�� ��;�� ����� �� ��� ���� �
 ��-�

����
�. ��-���.
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������ ���< ;��
��
 �������� ��� ��� �=�
> �
�����
� ��
����
�� ;��� ���� �� ������
��� 
�������� � � ���� � � �F� �
� � � �� ��� ����
� ������
�
��
� �� ��� �
�����
�
��
����
� ���=�> =���=!� �>> � ���=�> �
� ���=�>�

	((�	�� 
�� �B� �	�� 	((��;��	����� B���� 	�� �	�� 	�� ��G����� �+ ��� ��6?� 	��
��� C�26 	((��	�����


	� ����
 ��������� ���������

/� ��� ��6?� -��@���� ��, ������, 6�(	���, ?��	�����, �	����. H�3I ������, ���+ ������)
�
����� �� ��� (���
��	���� �;(	����� (��(������	� �� ��	���� (�B��� �� �
 ��-�

����
�. 	��

�	@�� ���� 	���
��� 
���� (��(������	� �� ��	���� (�B��� �� �
 ��-���. 	�� ����������
"����
��+, ���� �� 	 ��	���	��� 	((��;��	���� ��� �	��� �� 	�� ��� ��� ��	�� �	�
�� �� ��

�� ����
���� �� ��� =
	�@ 	�� ��
�� �������
����� ��-���

�. 	�� %-����. �� ���� �����
�+ ��� ��6?� �=
	������

���-���
�.
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K %-&� ��.���
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�

J -���1.

�%-����.
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�
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	 �

�
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&

��
�

��-&� �
�.���

��
&

�
K %-&� ��.���

��
&

��
� -���3.


�� ����; � �
�� ���� ��� =
	�@ 	�� 	���)=
	�@� G	��
��� 
�� ���-&. ������ ��� ���������
������
��� 
��+ ���� ��� (���	�����+ ��� (	���� ��	������� � � �%, % � �L� 	�� % � %%
�� 	 ������ (	���� ', B���� 	 �	
����� (	���� � �� ������� B��� ��	�����	� ������
�
-�� &. 	�� ��� ������ (	���� ���	��� ��� ��	����� & �� ��� ������
� -��� ���� ��3.� 
��
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��� �	�� ��	������� (������� /� ��� 3)������ �� ��� (	���� ���� ��� (����� �������� ���
�	�� ��	������� �� �	������ 0, ����

�� E
� � 0
� � � � -���:.

������ (����� ������ �	����+ �� � � �+ ��>������� !����� B���� ��� (����� �� ��������
�	�� �� � �� 
�� �=
	��� ������)��)�	�� �����+ �� ��� �	�� �����	����� P� 	�� ��� (�����
������
� ��	����� � �� ��� (	���� B���� ������ ��� �	�� �����	����� 	�� ����� �+�

P� E -�� K ���.
� E -'� K '�.

� J � E ���

�
� K

P�

��
��

�

�
� -���5.

?((�+��� �	�� ��	������� �	������	���� 	��� �� ��� (�����, ��� ����� ������� �	�, �+ 	�	���+
�� �	����)�	���� ��	�������, �� �;(������ 	� ��� (���
�� �� ��� (����� 	�� (����� (	����
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�
���� ���
����

��������� 	�� ��� �	�� ��	������� ����� ������� P��

���

�� ��� �� � ��� P, ���
E

�

1���

����-���
�.

�

�
��

� �
�

� -�� � 	
�
� � �

�.

��

��� -�� 	�
�.

�
P�-��� P,. �

-���A.

B���� ����-���
�. ������� ��� G
; �� ��	��������+ (��	����� (������� 6�����
���	� (�����

�;��	��� �� ��������� ����� 
�� � �
�

� 	�� ��� 	�� ��� (	���� ��������� �� ��� ����
	� (�����
	�� ��� (������ *�
	��+, 
�

� �� �� K 
�
� �� ������ ��� ��� �	������	���� ��	�� 	�

� , B���� 
�
�� ��� ��	������� ������
� �� ��� >�	� ��	�� (	������ 
�� (�+���	� (���
�� �� ��	� ���
��� ������ 
�

� ) �� ��� ���
��
�� �� ��� (����� �	� �� ���������

B� (�(
�	� ������ ��� ��� (	���� �������
����� �� ��� ����
	� (����� ������	�� ����

%��
��� 	�� %<�����	�� 	�� ���� ����� 	�� ��������

��	���� ��� � !������� �����


��� 	((��	�� -	��� �	���� M%	%N. H1�I 	��
��� ��	� ��� (	���� �������
����� �� ��� ����
	�
(����� ������(��� �� ����� �� ��� ��	� (����� �
� 	�� �
((������ B��� �����	���� ��,
(	�	��������� �+ 	 �	���� �� ��� ���� -
��-
� K ��..�� 
�� (	���� ������+ �
������� ��
��� ����
	� (����� �	� ���� �� �;(������ 	�

� �
�

� -��� 	
�
� � �

�. E
�
�

3��

� �
�

�
1�
�

1�
� K��

��


�� -�� � 	
�
� � 	

�
�. K

K
�

��

�
�

���
�
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�

���

�
�


�

�

�


� K��

��


�	�
� -�� � 	

�
� � 


�. � -��1�.


�� (	���� �������
����� 	�� �����(���� ���� 	 ���)(���
��	���� ���(����� ������� �+
	���
� ���
� 

������� -7&�. 
�� 	�� 	� ��
���
�� (���
��	���� ���(����� 
�	�

� � 
��
7&� ���(����� (	�	��������� ��� ���)(���
��	���� G
��
	����� �� ��� (����� �� ������
������ -2�, 3, Q, ���. B��� �;(�������	��+ ���������� ��
(����� � �

� � 
�� 	���	��
�
���(����� �� ����� �+ ��� (���
��	�����+ ���	�	��� �L� ����
	� (����� G
��
	����� 
��
��	�� 	�

� ��(������� ��� ������ ���B��� ��� ���)(���
��	���� 	�� (���
��	���� ��������

���� 	�� ��
� ������, %?%)�&, %?%)�&, %?%)�� 	�� %?%)�� B���� ��8�� �� ����� ������
�� �	������	���� ������ -�/% -�. �� &% -&. H1�I. 	�� ��� ��	�� 	� B���� ��� ����
���� ��
��	���� -��4 �� ��� ��7 �����	��� �+ ��� � �� � �� ��� �	��, ���(�������+.�

����� ��� ���"��� �����


�� ����� �+ ����� 	�� ������� -	������	��� �+ M��N. H11I ��	��� B��� ��	� (�����
(	���� ��������� H1�I 	�� �
((������ ���� �+ 	 �	���� � B���� ��(���� �� ��, 
�

� 	�� 	
���� (	�	����� 3 B���� �������� ��� ����� �� ��� �
((��������

�-��� 
�
� � 3

�. E ��

�
� K 3�

�� K 3�

�
��

�
� K 3�

3�
� -��1�.
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1
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f~ γ

���

������ ����< �	
 *��
�� ������
���� ����� ����� ������
 �
��� � ��
����

��	
���

� �� ��������

��  ! A�@B� *�� ������ ����� ��
����
� � EC� 
��������
 ����� �
 ������ 
����

��
��������
� �
��� *�� ����� �
� ������ ��
�� ������
�
� �� EC� 
��������
� �����
������ �
� �������� 
����
 ��
��������
� �������
� �� ��� �' ����� ��� ������ ��


"������� 
����
 ��
���� �� ��� ������� 
����
 ��
�

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

�
� ��
� A�@B� ���� ����
 ��� 
��������
� ����� �
 ��� /�/ �
� �' �������

0
	�@ ��������� �� ��� ��	� (����� 	�� �
((������ �+ � 	�� ��� ��
�� ��������� �+ ���

��� 	��	� H13I �� �������� �� �����(��	�� �������+ ���B��� ��� ��	����)���	������� (	��
�� ��� ��	� (����� (	���� ���������, � ��-
�

��O
�
�
�., 	�� ��� 	�+�(����� ���	��, 
�

� �
�� � O�

�
�, B���� ��� (����� ������+ �
������� 	�� (�������� �+ (���
��	���� 0$� ��
���	�� 	� � ��-
�

���
�.�

#��$������ %��	 ����

���� ����	 (������� 	 ��	�
������ �� ��� ���(��)��8������	� ��<�� ����� �������

�
��� � -��� �
�
� �����
� . -��1�.

	� ��B �� H14I� /� ��� ������ �� ��	�� �� 	�� 
�
� ) ��, 	 ��	���� ����� 0$� (���������

B��� ������ (����� �������
����� ���+ �� ��� 	��� �� �������� ��� �	�	 	� ��B �	�
�� ��
�� � ? �
�� ��(����� ������(���� �� 	������� �� 	 ����� �� 
��� B���� ����
��� ��������
(����� �������
����� 	� B���� 
�� �	�	 B��� 
��� �� �;��	�� 	� �8������ (	���� ������+

� �
�

��� E
�
�-�

��

� K L��
�

� . K �
�
%�

�

-��11.

�� ��� ����
	� (�����, B���� �� �� ���	� 	�������� B��� ��� �� 	�� %	% ������, 	� ���B�
�� ���� ������
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�

�
p

������ ���	< 6����� ������� ��� � �������� ������� 
����
 ���
� �
 �9/� �� ��� 
��	
��
 �� ���� �� ��� 
����
 ������ EC� ��������
 �������
� �� ��� �'6�: ��������� ��
�������� *�� ���� . � . ��������
� ����� 
���� ��������� �
 ��� ������ �� ��� ���	
��� ����� 
� �� �������� *��� ����� �� 
�
	������� 
� ������ ��� ����� ������ =D����
���� A�JB>�

�������� ������� 
	����� ��� ���&������� ��

? �	���� ��	��	� ��� 	 �������� ����
	� (����� (������ �� ���B� �� ���� ����� ��� ���
��� ��	�� �	�
�� �� ��� ��	�� 	�, ��� (	���� �������
����� �� ��� (����� 	�� ��� (�����
�	�� ������ 	�������� �� ��� ��6?� ������, B��� �������+ ������� 
��� �����	���� ����
���� ���� �� ��� �	���� 
���� ��� �	�� � � � ��	������� (������ �� ��	���� 	� ��� �	�����

� �	�
��� 
��� ������(���� �� 	 ���
	���� B���� ��� ������ 
� �������� �� ��� ��6?�
	((��;��	���� �� �� ������ �	��� 	����� ��� B���� �	����� /� ���� B	+, ��� �������� ����
	�
(����� 	((��	�� �	� 	 ����	�� �����	���+ �� ��� C�26 	((��;��	����, B���� 	��� ��� 
���
���� ��� �� ��������

� # ���������	 !����	����

/� ���� �������, 	� �������B �� ��8�	����� �� ���� �	���� �����	������ 	�� �� ���()����	����
��	������� �� ������ ��� ������ �����B� �� ��8�	����� ��	�������, ��� ���� H15D3�I� �	������
��8�	����� �� �����	� �� >��� ������
��� �����B��� ��� ��������	� ������(����� �� ��� (��)
0$� ��	� 
�� @����	���� �� ��8�	����� ��	������� 	� �!'? 	�� ��8�	����� <�� (���
�����
	�� ���� ������
���� 
�� ������ (�������������	� ������ B���� ��+ �� �;(�	�� ��8�	�)
���� �/% 	� �!'?, ����
���� ��8�	����� <�� (���
�����, 	�� �����B���

����� ��)��
	��� �� ��
	 *����� ��	���
	����

F��� ��
�+��� �	����)�	���� ����������, ��� ����� ������� ��� �	�� �����	����� (��������
�� ���	�����+ ��	��, �� ��� ����� �� 	 ��B ��� ��� ��� �	�� �����	����� �	��, �
� �� ���



��� ����
��
��� ���

�
�	� �A

A

B

C

D

s

t

A

B

C

D

��� ���

������ ���
< '�
���� �	
 �	 �
� ��
 �	���

�� ���	���� �
��������
� �� ��� ��
�  K
! �� " K#� *�� ��� 
�������� ��� ������� �� ��� ������
� �������
��

�	�� ��	�� B���� �� (������� �+ ��� ��	������� ������
� �� ��� (���
��� (	�������, ���
�	�
� �� �
 -��� !=� ����. �� ��	�� 	�� 0$� (���
��	���� �����+, 	� ��������� �� ���
(�����
� ��������, �	� �� 	((����� ��B����, ��� �
�@ �� ��� �����	������ �� �
��, B��� ��B
������
� ��	������ �
 �� ���� �	��� 	�� ��� (���
��	���� �;(	����� �� 0$� ���� ���
��������� 
�
�, (���
��	���� 0$� �	� ��� �� 	((���� ��� ����� �����	�������

��''� 
	���������'(

��������	��+, '���� (�����������+ B	� ������
��� �� ��� ��������� �� ��� �A4�N� H3�I,
��� (��)0$� ��	, �� �������� ���� �	����)�	���� �����	������ 	� ���� �����+ �+ ��� �)
��	���� �;��	��� �� ������� /� �� ����� 
��� 	� 	 ���� �� ����� ���� �����	������ 	�� ��	����
��	�������, B���� (���
��	���� 0$� �	���� �� 
���� /� ��� �������� (������(����, ���
�� � (������ 4K5 �� # K� �� ��	�	�������� �+ ��� 	�(���
��  

 -�� �. E 6 K �7 -�� �. � -��13.

B���� 6 �� ��� 
��� �	���; 	�� 7 �� ��� ��	������� 	�(���
���  	�� 7 	�� �;(������ ��
����� �� ��� &	������	� �	��	���� � 	�� �� /� ��� ��������� (������ -��� ���� ���1., 4 	��
5 	������	�� �� 	� ���������	�� ��	�� B���� ���� ���	+� ���� # 	�� �� /� ��� ���������
��	�����, 4 	�� 5 ��	���� �+ ��� �;��	��� �� ���� ��	��� C��� �+(�� �� �����	������ 	��
���	��� �+ ��� �������� ���	����

7 !�
�-�� �. E 7 	
� 	!�-�� �. � -��1�.


�� ���(���� ��	������� 	�(���
�� �� �������� �� ��	� ��� ��� �;��	��� �� ��� ��������
�����, ��� (���, 	� �� ��� 
�� ��
� �������� -"�!. ����� H3�I� 
�� ��	������� 	�(���
��
����	��� 	 (��(	�	��� �� ��� �����

7 -�� �. � �

1�
� � �

� -��14.

��� 	 �)��	���� �;��	���, � � �, B���� ��	�� �� 	 (��� 	� � E 1�
� �� ��� 
�(�+���	� ������

�� � ) �, ������(������ �� 	 �����	��� �� ��� �)��	�����
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������ ����< *�� �����
� ����
 ���������� =���
����
� ��� $� � � % �
� & ������������L
���� ������ �����
�> �
 ��� ='� ? �� (> 
��
�� �� 
������� �� �� D�� ������� ��� �����	
�
�
��
� �	���

�� ����
 ����
�
���� *�� �-���
������
 �� 
������� � �� �
 �������
�
���� � ���������
� �� ��� �	���

�� ������ �-���
�� �������
 ���� ��) A&�B�


� ���	�� 	 ���� 	��
�	�� 	�� ���(���� ������(���� �� �	������ ����� ������� 	�)
(���
���, �� �� ������	�+ �� �
� 
( �������
����� ���� 	�� (������� �;��	���� B��� ���
	((��(��	�� =
	��
� �
������ /� B	� �������� �� �;(������� ��	� ���
(� �� ������
B��� ��� �	�� =
	��
� �
����� �
� ��8����� 	��
�	� ������	 8 ��� �� 	((��;��	��
���	���� ����� �� ��� -1�� 8. (�	��, B���� 1 �� ��� ����� �	��� /� '���� (���������)
��+, 	 �����	����� ���(��; 	��
�	� ������
� �-�. �� ������
���� 8 E '� �-�.� 
��
��(������� �� � �� � -���� ���3. �� (	�	��������� ����	��+ �� ����� �� 	 ����� �������
���

�-�. E �-�. K ��� � -��1:.

�-�. 	�� �� ������ ��� �������(� 	�� ��� ���(� �� ��� ��	<�����+� /� ��� 	�+�(����� ����)
�����+, ��	�� ��	������� 	���� ����� � � 	, ��� � �, ��� ��	���� �������
���� �� ���
��	���� ��	������� 	�(���
�� ��� ��� ��	������� �� �B� �	����� ( 	�� . �� ���� ����� �+

7 -�� �. � 9�-�.
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9#-�. � -��15.

B���� 9�-�. 	�� 9#-�. -���	��� �� ��� �	������ �
�� ����
��. �������� ��� ��(������� ��
��� �(����� �� ��� �������� �	���� 	�� �� ��>��� 	 �	������ ��	�� ���	���� �� B���� � �
��
�� �	��� -
�
	��+ �� � � ��7�.� 
�� ��8������	� ����� ������� ��� ��� ��	���� �)��	����
��	������� (������ �� �����

��

��
� �

��
�7 -�� �.�� E -9�-�.9#-�..

�

�
�

��

��"��
��

� -��1A.
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7�	 ��� �(���	� �������, ��� ��	���� 	�(���
�� ��� � E � -���B	�� ��	�������. �� ���	��� ��
��� ���	� ����� ��������

��$�-�. E
�

�
/� 7 -�� � E �. � 9�-�.9#-�.�

"��
�� � -��3�.

/�������� !=� ��1: ���� !=� ��1A 	�� (	�	���������� 9-�. 	� �#
�� +����� -��� ��	�� �.�

��

��
� -9�-�.9#-�..

�

�
�

��

��"��
��

E
��

��

����
����


�!� � -��3�.

B���� 5 �� ��� ��
�� ���������

5 E .��� K .��# K ��� ��

�
�

��

�
� -��3�.


�� �����+ ����(������ ����� .��� 	�� .��# 	���� ���� ��� 	((��;��	�� �;(������	� � ��)
(������� �� ��� �	���� ���� �	����� 9��#-�.� ��� ��� (�����, 	 �	�
� �� .��� E 3 � � � 4 ��7��

�� ��=
���� �+ �;(�������	� �	�	, B���� �� ���������� B��� ��� ����� =
���� �	�
� ��� ���
(����� �	��
� �� � � ��� 
�� �����	�� �� 5 B��� ������)��)�	�� �����+ � B���� ��	�� ��
	 ����(����� �� ��� �;(������	� �����	�� �� ��� ��	���� ����� ������� �� �������+ �	����
����������


	� 
������ 
�� �����(

!;(�������	��+, ���	� 	�� ��	���� �	������ ����� �������� �����	�� B��� � 
( ��
�
� �

�� ��7 -���� ����.� ?� ������ ��������, 	 ���� �� ��� ����� �������� B��� � �� ��������, ��
�����	������� �� ��� �	�� ��	� ��� ��	<�������� �� 	�� @��B� ����� �	������ �	�� �-�. � ��4,
B���� ���
��� �� 	 ��������
��+ �	����� ����� ������� -!=� ��3�.� 
� ������� ����, 	 ��B
��	<�����+, ��� �
���
�, B	� ������
��� �+ ������ H34I 	�� �	��� 	���� ��� '
���	�
����������	� R� �����	���
@� /� �	� ����� ���� (	�	��������� 	� H3:I

��� -�. E ���5 K ����� -��31.

�� 	�������	�� ��� ���� �� ��$� B��� �� %���� �� ����	��� ��	���� ��	�������, ��� (������
�	����� �	�

� =
	��
� �
����� -# E � E K�.�


�� (���
�	��� # E � E �� (	����� �� ��� (������ �� �	���� 


��
� H35I� /� ��
��
�	������ ������ ��	 	 ���)�	������� ��8������ �� ��� 

 	�� 

 ���	� ����� �������� 	�
���+ ���� ��������� 
�� ������� �	+ 	��� �� ������	��� �� �;��
���� (��
����	�	� �����
(���
����� 	� �!'? H3AI�

��������� ��������� (������ �;��	��� 	�� �������� �� 	� 
� �����	�, ���	
�� ��� �
��(������� �� ��� ��	���� (������ 	� >;�� � �� �����	� �� ��� ��	����	� ��8�	����� (	�����
���� ��� ��	������� �� ����� �8 	� �(	=
� �(�����


�� ������	���� �� ��� ����� 	�� (������ ��	<�������� ����� 	 ���� (	�	�������	����
�� �	����)�	���� 	�� (�����)�	���� ����)�����+ �����	������ 	� ��B ������
� ��	�����
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����
 A&)B ����� ������
� �� �
��
����
 �� ��� ��
���	��	���� �
����

�
� �� * �

-���� ����.� /� H33I, 	 �	����+ �� ���	� ����� ��������, �	���+ ��� 

, 

, ��
, *�
, �
 	��
����� (��������, B��� >���� ��

��$�-�. E #���
"�� ��
�� K #�%�

"����
�� � -��33.


�� ����	���	���� (	�	������ #�� 	�� #�% ��(��� �� ��� �(���>� �+(� �� �����	������ ?��
���������� �	������ ����� �������� 	�� B��� ��������� ���
��	���
��+ ���

��� -�. E ���5�5 J ��%-�. E ���3:� � -��3�.


�� (	�	�������	���� �� ���	� �	������ ����� �������� 	� ���� �������� B���� ��� �����+
��(������� �� ����� �+ �"�� ��
�� B��� ��� -�. � ���5 �� 
�
	��+ �������� �� 	� ��� M����
(������N, ����� �� (	�	��������� ��B ������
� ��	����� ����� ���������

)*���+ 
�������

'����� �;(�������	� ������	����� �	�� ���B� ��	� ��� �����+ ��(�������� �� ���� ��8�	�)
���� (�������� 	�� �������� ��	� ����� �;(����� ���� ��� ���� (������� /� ���� �����;�,



��� ����
��
��� ���

�
�	� �1

��� ���� M�	�� (������N �� ���=
����+ 
���� "�� �;	�(�� �� ��� ��	���� (����(���
�����
�� 8�S ������ H��, ��I, B���� ��=
���� 	 (������ �������(� �� 	��
�� ����

?������ �	�� �� ��� ; ��(������� �� ��� ���
��
�� �
������ ��-���
�.� �� �� ���	��� ��

��� ���	� (�����)(����� ����� ������� �+

��� E
3���

��
��-���

�.

����
����

� -��34.

/� ��� � ��(������� �� ��-���
�. 	� >;�� �� �� 	��
��� �� �����B 	 ���(�� (�B�� ���	���
�,

��� (�B�� + �	� �� ���������� �� ����� �� 	� �8������ (������ �������(� 	�������� ��

��-���
�. � �-��. ��� E �-��.

�
�

�

�"��
��

�� ���-� �. � �
� �

��
E
�
� �

�"��
��
�

-��3:.


�� (������ �� �	�	 ���� �!'? H��I �	�� ���B� 	 ���	� ��(������� �� ��� �8������
�������(� ��� -�. �� ��, ��	����� �	�
�� �
�� �	���� ��	� ��� ���� (������ �������(� 	�
�� ���� �	���� 
�� �����	� (	����� �� ��	� ��� (������ �������(� ������� �	���� ��	�
��	� �� ��� ���� (������ B������� �	�� ��	��� �
�� 	� �� �� ��� ��	�� =
	�@ �	�� 	��
(�������

/� ��� �����B���, �B� (	�	�������	����� �� M�	�� (�������N 	�� ����G+ ������
��� B����
	�� �����	�� ��� ���()����	���� ��������)(����� ��	��������

2�
���� ����� /�92 ��'���� 
�� (�B�� �	B ��� B���� �� ���	���� ��� ��� ��
��
�������
���� �� ��� 6" C�26 H�4I 	((��;��	���� -!=� ����. �	� �� �����(����� 	� 	 (���
�)
�	���� 0$� MC�26 (������N B��� �������(� �!&'��� -�. E �K+�(, B���� +�( E ��3 � � � ����
/� ��� -�	���. #6" ����������� �� ��� C�26 �=
	���� 	�� �	@�� ���� 	���
�� H�:, ��I ���
�������(� �� ��� #6" C�26 (������ �� ���������� 	� ���( !&'�

�� -�. � ���:�

!
�� ����
�����2
��
��# ��'���� ����	���� 	�� 6	�����8 H�1I (�������� >��
�� ��-���

�. �	�	 ��� � � ���: 	�� �� � �� ��7�, B���� �� 	������� �� ��� �������(��
�� ��� (������ 	�� ������� ��	<�������� 	 ����� ���� �� ��� ���� ���"���	�� ��
 �� ����
���,
B���� �� �	���� M�	�� (������N� 
�� ���
�� �� ��� >�, B���� 	��� ����� 	 ���� ������(����
�� 8�S �	�	 H��I, �� �)��*�� -�. E ��3�� �����

,�������� ��-������� �� �� ,�����������

��8�	����� �� ��� ���+ �����	�� ��� ��	���� 	�� ���	� �	������ ����� ��������� /� 	��� �;����
�� ����	���� (��������, B���� ��� �� ���� �� ��� �	����� 
���
����� ���� 	� 
���
�� ��	��
�� 	 ����)�	�� ������

�� 
��� �� �������� ��� ���+ �� �	����)�	���� ����������, �
�
	��� �� (�����)�	���� �����	������ 	� ��
���� 	� ��� �!'? �
 ��������� /� �
 ��	�������,
����� 	�� ��
� (�����(�� �+(�� �� ��8�	����� (�������� -��� ���� ���4.� 
�� (����� �	�
G
��
	�� ���� 	 ������ ����� B��� ��� =
	��
� �
����� �� ��� (����� -8�
 E ���.,
B���� ��� (����� ������ ��	+� ���	�� -������� 	���
� ���
� ��

����
�. �� �������	��� ����
	 �+���� : �� -��	��. �	�� �� -��
�
� 
���
�����	� 	���
� ���
� ��

����
�.� 
��
(����� �	� 	��� �������	�� ���� 	 ����)�	�� �+���� � B��� �	�� �	 � ?��� �� ���� �	��,
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 "������ ������ ����
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� ��
 
����
 ������� 
����
 �����������
� ��
 
����

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

��� (����� �	� ������ ��	+ ���	�� �� �������	�� ���� 	 : �+�����

/� ��� 	�	�+��� (�������� �� ���� ������, ��8�	����� (�����)(����� �����	������ 	�� ��
�)
��� B���� ��� (����� �������	��� ���� 	 ����)�	�� �+������ 
�� (����� ������ ��	+� ���	��
�� �������	��� ���� 	 ���+ ��B)�	�� �+���� : -����� ���4�,�.�

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

��8�	����� ������ B��� 	��� �������� �� ���()����	���� �
 ��	������� -�/%. 	� ��� �!'?
�
 �������� H�I� /� 	((��;��	���+ ��T �� 	�� �/% ������, ����� �� �� �	������ >�	� ��	��
	������+ �������� �� ��� ������ �� ��� �
������ (������ %
�� 	������+ �� ����	��+ (���
���
�+ ��� ����	�� �� ��� (����� �� ��� ����
� G�B ���� ��� (����� ������ �� ��� ���
�@ =
	�@�

��� ����	�
�� �� 	�����
��� �� 	 ��8�	����� �;��	��� ���B��� ��� (����� 	�� ��� (������

����������


�� @����	���� �� ��8�	����� �/% 	� �!'? 	�� ���
	����� �� ���� ���:� 
�� ��������
��
(��� �� 	 ����
	� (����� �� B���� �����	��� B��� ��� (����� �+ 	 ����
����� �;��	���,
(���
���� �B� >�	� ��	�� �+����� � 	�� : �� ��� �������	���� (����� 	�� (�����, ��)
�(�������+� 
�� ��>������� �� ��� �/% @����	���	� �	��	���� 	� ������
��� �� ������� �����
���	�� �	��� 	��� �� ��8�	����� �/%� /� 	�������, �����	� ��B �	��	���� 	�� ������
���� /�
��� 3)������� �� ��� � 	�� : �+����� 	�� ������� 
	 	�� 
� , ��� �	���� 	�� ����� �+�

�	 E 
�
	 J �� E 
�

� � -��35.

/� ��� �	�� B���� �	 	�� �� 	�� ��	�� ���(	��� B��� � , ��� �+����� 	�� ��(	�	���
�+ 	 �	��� �	(����+ �	(� 
�� ������
���	� ������
� ��	����� �� ��� ����
����� �;��	���
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in event

������ ����< *�� ��
������� �� ���������� �9/� *�� �������
 ���
��� �� � ������� 
����

�� ����� �
������� ���� ��� 
����
 �� � ���������� �-���
��� 
������
� ��� D
�� �����
������� � �
� � � 9� ��� ������ �� � �
� � ��� ����� ���
���� ���� * � ��� ���
������� ��� ��
������ �� � ����� ��
����� ��
�

B��� ���(��� �� ��� (����� ��� 	�� ��� �=
	��� 3)������
� ��	�������� 	� ��� (�����
�����; � 	�� ���� ��>��� �+�

��� E
� � -� � 
� .

� � � J � E -� � 
� .
� � -��3A.

/� 	�������, ��� =
	����+ 9 �� ��>��� 	�

9 E
�

���
E

���

�� � -� � 
� .
� -����.

/� 	� �����(���	���� �� B���� (	������ ���
��
�� �� 	������� �� ��� ����
����� �;��	���,
9 �� ��� ������
���	� ������
� ��	����� �� ��� �;��	��� ��	� �� �	����� �+ ��� ���
�@
=
	�@, �� 	�	���+ �� � �� ��� �	�� �� ����
���� ��	��������


	� ��-������� ��������� ��������

?� ��� ��� �	�� �� �������	� �/%, ���� B����
� ��� ��=
������� �� 	 �	(����+ �	(, ��� �����
������� ��� ��8�	����� �/% �	� �� �;(������ �� ����� �� 	 ���
��
�� �
������, ��� ��)�	����

� �����	� ��������� ������
� ��� � /� ��� ���� �����	� �	��, ��� ��8�	����� ����� �������
��(���� �� >�� �	��	����
�

�������	�
���� �9 ��� ��� ��

E
3���

9��

�
�� � K

��

�-� K����
.

�
�
���

� -9���� ��� ��� � �. � -����.

�� E ��� ��
�
� �� ��� �	��� �� ��� ��8�	����� ������
���	� �� ��	������� (����� ����� ���������

/� ��� 	�	�+��� (�������� �� ���� ������, �������
����� ���� ������
���	� (����� �;��	���
	�� ����������

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



�4 � ����
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���� ���
����

������ ����< ��
�
��
�� �� ���+�� �
 	�� � *�� ��
���� ��
���������� ������� �����
�� ��� �� ����
 �� � ��
����
 �� ��� 	�� ��� �� ? '� �
� �� ? !�@ '�(�

/� ��� �
������ �������	���� (����� �+���� : �� ��� �������� 	�� ���	(�� ����
�� ���
��	� (�(�, � 	�� �� 	�� ��� ��	�
��� 	�� ����� 	�� ������	��� ���� ��(������+� 
��
�	�	 	�� ���� �����(����� �� ����� �� ��� ���(��)��8������	� ���
��
�� �
������ �

��


� �

�
�����	�
���� �9 ���

E
3���

9��

�
�� � K

��

�

�
�
��


� -9���� ��� . � -����.

B���

�
��


� -9���� ��� . E

	 ,
���


+�

���

	 ����

���


�� �
���

� -9���� ��� ��� � �. � -���1.

���+�� 	�� �+�� 	�� ��� 
((�� 	�� ��B��� ��
��� ��� �� 	�� �, ���(�������+� �+�� �� ���
��B��� @����	���	��+ 	���B�� �	�
� �� ��� 	�� �� 	((��;��	���+ ����� �+�

�+�� � 1�
���� �

��
� ���

�� ���
� -���3.


�� ��(������� �� ��+��� �� ��� 	�� �� �� ��� �	���� �����	�� ��� ��� 	�	�+��� (��������
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����
��8�	����� ���
��
�� �
������ ��	�
������� �+ ��� �� H1I 	�� U!*% H3, 44I ����	���	)
����� 	�� �� ��8�	����� <�� (���
����� �� (����(���
����� 	� ��	�
��� �+ U!*% H4:I�
? (	�	�������	���� �� ��� (������ G
; �	���� �� 
��� �� B���� ��(�������� �� � 	��
����������

�����-��� . E #

�
�

���

��"����

� -��44.

C��	
�� ���+ �	�	 B��� ��B ��� �	�
�� B��� ����
��� �� ��� >��, �
�)��	���� �������
�;��	���� 	�� ��� �	@�� ���� 	���
��� ? ������ �� >�� B��� �	�� B���� ��� (������
(	���� �������
����� B��� ������� �� #6", 
���� ��� � ������ H1�I, ���� 	 ��	�����
��	�� 	�

� E 3 ��7�� 
�� ���� >� �� �	������ M�N, �� B���� ��� �	�
� �� ��� (������
�������(� �� ��� �� ��� -�. E ���A�

/� ���
�� �� ����� ��	� ����� 	�� �����	����� H��I ��	� ��� ��� ��8�	����� (����(��)
�
����� ����� ������� 	� �!'? �� �
((������ �� ��� (����� �� ��������, (������+ �
� ��



1� � ����
�
���� ���
����

������ ��		< :�����
 
����
 ��
������� �-������� ���� � �����
� ����� �'6�: EC�

�
������ �� �
��


� =	�� � +��

�> A�B� /���
 ��� ��� 
��������������
� =M ! D� .N �
� M !
D� �N> �� ��� ,���� ��
���� �
� ����
 �����������
�� ��������� �� ����� ������ �� ���
����� ��� *�� ,���� ��
���� �����������
� ��� ���� ������� ��� ��� ��� D�� �
� ���������

�� 
������ ��
�������� *�� �����������
� ��� 
��������� ���� ���� ��� 
�����
 +�-
�����=	�� ? %�%%�� � ? %> �� �
����

������	�+ �����	������ B���� ������+ ��� �	(����+ �	(� 
��� �8��� B	� ��� �	@�� ����
	���
�� �� ��� ?$
F >��, B���� ��� (������ ��
�� �������
���� �� �	���+ ������	����
�+ ��� (����(���
����� <�� �	�	�

����' ��
	 ������ /��	������	���

?� 	�����	���� 	((��	�� �� ��8�	����� �/% �� ����� �+ ���� ����
� ��
��	���	���� ������,
B���� �	�
�	��+ ��	� �� ���+ �����	� (��(������ �� ����
���� 	�� ��8�	����� �/% >�	� ��	����

���� #����� ,�����������

/� ��� %��� $���
� /����	����� -%$/. ����� �+ !���, /�����	� 	�� '	����	� H45I,
��� �	�� �����	����� �� ��8�	����� �/% �� ���	��� �������	��+ �� ��	� �� ����
���� �/%�
��8�	����� ���
�� ����
�� ���� ����
� ��	��	�������� ���B��� ��� �
������ (	�����,
��	���� ����� ������
� ���>�
�	���� 
���	����� /� �B� ����
� ������� �+����� 	��
(���
��� �+ �
�� 	 ����	����, ��� �	������ >�	� ��	�� �	� �;����� 	 �	��� �	(����+ �	(
-���� ���1.� /� ��� ������	� %$/ �����, ��8�	����� >�	� ��	��� 	�� (���
��� 
���� ���+
��� 	�������	� ���� (	�	�����, ��� 
������	� ����
� ��	��	������� (���	�����+ ��, B����
�� >;�� �+ 	 >� �� �

��


� �
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�
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������ ��	
< *�� /��� C����� 9
��������
 =/C9> ����� ��� ���������� �9/ A@$B� �	


9
 ���
	�
������� ��������
�� ������ ����
�� ��	���� �����
 ��� �
�

�� ������
 ��� D
��
����� 
����
� �
� ��� 
����
 ���
�
�� ����
 /��� ������ �
��������
� ��
 ���� �� ����	
��
����
�� �� ��� ������ ����
�� �
� ��
�� �� ������ ��
���� ��
D�������
� �
 ��� D
��
������


�� ����� �	� ���� ��>��� �������+ H4AI� /� ��� 6
�� ������ ����� H:�I, ��� ��)�	����
���� ��! ���
��� ��	� �	���)�� � ������ ���>�
�	����� 	�� �;(������	��+ �
((������� ����,
��� 	��	 �� 	 ������ �(	���� ���B��� �B� (	����� �� ��>��� 	�

4�� E -
� K 
�.
� � -1� K1�.

� E �-
�
� �1�1�. � -��4:.

��� ��� (���
����� �� �	(����+ �	(� �+ %��� $���
� /����	������, 	 ����������
 ���� ��! ��
������
��� �� H4AI B���� �	@�� ��� ����
� ��	��	������� (���	�����+ (��(������	� �� ���
����	����� ��8������ �� ��� �����	����� 	��	� �� ��� ������ ���>�
�	����� ������ 	�� 	����
��� ��	��	�������� 
�� (���	�����+ �	� ��
� �� B������ 	��

��� E ��-�� �;(-�.V4��.. � -��45.

B���� �� 	�� . 	�� ���� (	�	������ B���� 	�� ���������� �+ >�� �� ���


� �	�	�

������������� �����

?������ 	((��	�� �� ��� ������	����	� ����� �+ C
����
����, �����	�� 	�� �����@�� H�3I,
	 ���)(���
��	���� ����� B���� B	� 	���	�+ ��������� �� ������� ����3� 7��B�� �� ���
(����� ���� ��	��, �� 	�� ��% G
��
	����� �� ��� ����
	� (����� ��	���� �8 	 �
(��(�������
�� ���� ����
� >���� 	�����	��� B��� ��� (������ 
���� ���>�
�	����� B���� ������ �� 	 ���
����
� ������� ���>�
�	���� �������
�� �� ��� ��8�	����� ����� ������� H�:I� 
�� �	��
�	����
�� (�������� 
���� ��� 	��
�(���� �� 	 ���+ �	��� �	����� 
�� ��
���� >���� ����
������
�+ ��� (	������ (���� �� ����	�� ������� �� ��� �	���� 	�� 
�������	��� -��� ���� ���3.�


�� ���
�� �� ����
�	��� 	� 	 (	�	�������	���� �� �)������	��� ��8�	����� (	���� ���)
����
����� ��� H:�I, B���� 	�� ���B� �� ���� ����� ?� ��� �� �����+ ��(������� �� (
�
���� ��� ����� B���� ��G���� ��� 	��
�(���� ��	� B��� �����	���� �����+ �� ��� �� �� ��%
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A A AA1 2 3 n

x

 x + y

������ ��	�< /������������ ����� A)&B� � ������ ��
��� �� ��������
� ������� � �����
�����
� �
�������
� ���� �
���������� ����
�� ������ D����  �� 	� �
� ,� ��� ���
������
������
�����
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ξ2βdΣ/dξ(ξ=0.003, β,Q2)
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β

ξ2βdg/d ξ(ξ=0.003, β,Q2)

Q2 = Q0
2

Q2 = 10 GeV2

Q2 = 100 GeV2

��� ���

������ ��	�< *�� ���������� ,���� ��
���� �	
 �
� ����
 ��
 �����������
� �
 ��� ����	
��������� ����� A)&B� �����
���� �� �� � 	�

�� �
� ��������� �� �
� � 	�

�� ? %�%%��

(����, ���� 	�� ���� ����� �� ��� ��
���� (����� >��� 	�� M����N �+ ��� (����� 
��� ��
(	�	��������� 	� 	 ���� ���	������� �����	�� �� ��� ����� ������� B��� �����+�

���� -��� � 9� �
�.

����
� -<� �� ��� .

���� -9���. � -��4A.

/� �� ����� ���� ��	�, 	����
�� '���� �	������	���� �� ��� ��(���� �� ��� �����, !=� ��4A
��������	��� ��	� ��� ����� ������� �� ����
�	��� �� 	 B	+ ��	� ��� ��� ��(������� ��
�	����������


�� ��
� ���� (	�	������ �� ��� ����� -����
���� <. 	�� ���������� ���� 	 ��������
>� �� ��� ����
���� 	�� ��8�	����� ���
��
�� �
������� �� 	�� ��� 	� � -��� . �	�
�� ����B
����� ? ���	���� ������(���� �� ��� ����� �	� 	��� �� ��
�� �� H15I�

����0 ������ ������ ��� ��1���� !2
����� ������

/� ��� (����� ���� ��	��, ��8�	����� �/% �� ����� ���	��� �+ ����������� ��� �L� 	�� �L�%
(����� G
��
	����� -���� ���4. 	� -�8������. ����
� ��(����� 
�� ��8�	����� ��
 �����
������� �	� �� �	�������� ���� 	� �8������ (����� ��(��� B	�� �
������ �S�� 	�� ��� �=
	���



��� ����
��
��� ���

�
�	� 1�
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α,kt

1-α,-kt
q

p

lt lt

α,kt

q

p

��� ���

������ ��	
< ��
��� 
������ �� ���������� �F� �	
 �
� �F�� ��
 �������
��������
� ��������
�� ��� �-���
�� �� ��� ����
� ���� ���
������ ����
�� ���� *�� 
����
 �� ������ ��
����������
� �
�� ������ � ,���� ��
��� �� �
 �������� ����
 ��
���� ���� �
 �� � ����

�
� � ���
��� �F� 
��� =D���� ���� AJ.B>�

M��(��� ����� �������N P�� ��� ��� ��	������� �� ����� ��(���� �8 ��� (����� H:1, :3I�

���
��
���

��

�����
���

�
	

���

	 �

�

���S���-�� �.�� P��-=�� �� ���. � -��:�.

����, ��� �
�����(�� 7 	�� < ������ ��	������� 	�� ������
���	� (����� (��	���	����, � ��
��� ���	���� ��	������� ��(	�	���� ���B��� ��� =
	�@� 	�� �, -�� �. 	�� ��� ������
�
��	������ �� ��� =
	�@ 	�� ��� 	���=
	�@�

&	�+ (��(������ �� ��� ��8�	����� >�	� ��	��, ��� ����	��� ��� ����� ��	�
��� �� ���
��8�	����� 9 �������
����, �	� �� ���
��� ���� 	 @��B����� �� ��� (	������ B	�� �
�������
S���-�� �. �� ��� (����� 	�����

�-������ 
	���� ��$��� /��� ���������


�� B	�� �
������� ��� ��� �L� G
��
	���� �� 	 ��	��������+ (��	����� (����� B��� �������+
+� E K�, �;(������ �� ����� �� ��� ��	������� ������
� �� �����	� �� ��� ��	�������
��(	�	���� �, 	�� ����� �+ -��� H:�I 	�� ���������� �������.�

S��
���	�-����. E

�
���� -�� � >����.


�
� K �-�� �.��

�

S��
���	�-����. E �

�
���-�� �. -�� � >����.


�
� K �-�� �.��

� -��:�.


�� B	�� �
������ ������� S��
�
������ ��� ���������� �� ��� =
	�@ -+. 	�� ��� 	���=
	�@

-+�.� �� �� ��� =
	�@ ��������	� ��	��� 	�� > �� ��� (��	���	���� ������� 
�� ������
���	�
B	�� �
������� 	��

S��
���	�-����. E S��

���	�-����. E
����-�� �.�


�
� K �-�� �.��

� -��:�.
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��� ��� �L�% (����� B	�� �
������, ��� ���
	���� �� ���� ���(���	���� "�� (���������+
�� �� 	((�+ ��� ��	���� ���-��. 	((��;��	����, B���� �� �=
��	���� �� 	 ������ ��������
�� ��	������� ������	 -������� ����3.� 
���, �� ��� ����� �� �	��� �� 	�� ��	�� 
��� �
�, �� � �, ��� ��	�� ��(	�	���� ���B��� ��� �	��� 
� =
	�@)	���=
	�@ (	�� ��	�� ��
	 ������	���� �� ����� ����
� ���
��
��� ���� 	� �8������ ��
�� B���� �����, ��������
B��� ��� ��	�� ��	������� ������
� ��
�� %-��� 
���., 	� �8������ ��
�� ��(���� /� ����
	((��;��	���� H:�I, ��� �8������ B	�� �
������ ��� ��	��������+ (��	����� (������ �	� ��
B������ 	�

S�	�� E
��
���


�
� ->� � >�. � �-�� � >�.-�� � >�.


�
� K ���

� -��:1.

B���� >��� 	�� ��� (��	���	���� ������� �� ��� �L� 	�� % ������� ��� ��
�� ��(���� %����
�� �, -�� �. B	� ��(�	��� �+ ��

/� 	 ������ 0$� �����	��� (	�	�������	���� �+ C	�����, !����, 2�B	��@� 	�� F�
����8
H:4I, ������
���	��+ 	�� ��	��������+ (��	����� �� ��	��� �����	�� 	� ���� 	�� ����
�
�	�
�� �� 9 ���(�������+� 
�� ��% ��	�� ������	���� ���� ��	��������+ (��	����� (������
�� �����	�� 	� ��B 9 -���� �	., 	����
�� �� �� 	 ������ ����� �������
���� B���� ��
�
((������ �+ �
� 
�� 9)��(�������� �� ��� ��8����� ���(������, 	� ���	���� ���� ���
��(��� B	�� �
�������, 	�� ����� �+

����� � 9-�� 9. J ������ � -�� 9.� J ����� � 9
-�� �9.� -��:3.

	�� �� >��� 	((��;��	���� �� ��� ��(��� �� ��� ��(��� ����� �������� 
�� ���
�����
�����(������� �� ��� ��8�	����� ���
��
�� �
������ ��� �� ����� �� ����� �������
����� ��

���
���	��� �� ���� ���:, B���� 	 �	�
� �� � � 3 B	� 
���, �� 	�������� B��� 	 >� �� �
��


�

�	�	�


	� ��$��� ����� �������

/�������	���� ��8�	����� >�	� ��	��� B��� �	�+��� ��	������� ������	 
� (����� ��� ��(���
����� ������� 	� 	 �
������ �� ��� ��(��� �� �� 6	��� �� �, ��B 
� ���>�
�	����� �����	��
B��� ��� (����� �����	��+ �� ���� �	����)�	���� ��	�������� %�	�� �� �, ���� 
� ��(���
���>�
�	����� ��	� �� �	�� ��	��� B���� ����
�	�� 	 (���
��	���� 0$� ���	����� �� ���
��(��� ����� �������� 
�� (������ �+�	���� �� ��� ��(��� ����� ������� 	�� ��� @��B� 	
(������ ��B����, ��� ���(���� ��	���	���� �� 	 ��� ����
� ������� �;��	��� 	� ��� (	����
����� �� 	 (	�� �� ��
��� B��� �	�������� ����
� ��	���� H::I� 
� ���
�� �	
�� ���	��	���,
	�� (������� ��
(����� �� ��� �B� �)��	���� ��
��� �� ��� =
	�@ �� �8������)��
�� ��(���
�	�� �� �� �����������

/� ���� (���
��, ��� ��(��� ����� ������� �� !=� ��:� �	� �� ���	��� �� ��� 
�������	���
��
�� �������
���� �-�� ?�� . H�4I �� ��� (����� H:1, :3I�

P�-�� �. �
	

����
?��

�
�� ���	�

�
�
-?

�
� .�-�� ?�� . � -��:�.
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������ ��	�< �����
������
 �� ��� ���������� ��������� ��
����
 �
 ��� ��
��� 
������
�� AJ.B� ����
 �� 	���

�
� �� � ��
����
 �� + ��� ��� ������ �� ��� *�� ������ �
�

������	������ ��
�� �������� M*N �
� M6N ��
����
� ��� ��
��������
 ���� ���
�������� �
�
��
������
���� 
�������� �F� ������� ���
��������� ������� ��� ������ ��
� ������
�
�� ��
��� ��
��������
 ���� ���
�������� 
�������� �F�� ������� *�� �

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

�� ������� ��� ��	������� ������
� �� ��� �)��	���� ��
�� -���� ���4.� 
�� ��8�	�����
����� ������� �� ���� (��(������	� �� ��� 
�������	��� ��
�� �������
���� �=
	����

/� ��� �����B���, �B� ������ ������ �	��� �� ��� ���	� �� ��(��� ����� �������� 	�� �)
��
�� �;��	��� 	�� ������
���� "���� ����
� ��(��� 	((��	���� �	� �� ��
�� �� H�4,:5,:AI,
��� �;	�(���

���������� ����� "( �����&������� ��� /!���	�-


�� ��(��� 	((��	�� �	� ���� ��(��+�� �� ��� M�	�
�	����N ����� �+ �����)C����	� 	��
F�
����8 H5�I� ����, 	� 	��	� ��� ��� ��(��� ����� ������� �� �	�� B���� �����(��	���
���B��� ��� (���
��	���� 	�� ���)(���
��	���� ������� �� ��

��� /� �� �	���+ 	 ����� ���
����
���� �/% B���� �	� 	��� (������ ��� ��8�	����� ����� ��������


�� ���	 ������ ��� ����� �� �� �������� ��� ��	������� ���B��� �	��� 	�� ��	�� �	�
��
�� �� �� ����
���� �/% 	� ��B �, ���� ��� ��	������� ���B��� ��� (���
��	���� 0$� ������
B���� ��� (����� ���
��
�� �� (	�	��������� �� ����� �� (	���� �������
����� �������� B���
�� 	�� ��� ���)(���
��	���� ������ �� �	������� ��, 
�
	��+ 	������� �� ����� �� '����
(�����������+� ��������
� �� ���� �����;� ��	�� ��	� ��� ������ ���� �� ��� ����� �������
��B	��� ��B�� � �� �	�(�� ���	
�� ��� (	���� ������+ �� ��� (����� ������� �� ���� ��	�
��������	���� �8���� ����� 	 �
����� ���B��� 
�� �
����� ���� 	((�	�� �� �� ������ 
��
�����B��� 	��	� ��� ��� ��(��� ����� ������� �� �	���

P�-�� =�. E ��

�
�� �;(

�
� =�

3��
�-�.

��
� -��:4.
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6�B)� �	�
�	���� �� P� �� ������
��� ��	 	� �)��(������ �	��
� ��-�.�

��-�. E
�

��7

�
�

��

����
� -��::.

��� ������(���� 	((��;��	���+ �� ��� ��	� (	���� ��(	�	����� $�����
���� P� B��� ���
�8������ ��(��� B	�� �
������� ��	�� �� 	 ����� ������� ���	���
� B���� ���B� C<��@��
��	���� ���	���
� ��� �	��� �� 	�� ���� �� 	 �����	�� ��� �� E �� 
�� ���	���� ���B���
P� 	�� � �� ����� �+

�
�-�� ?�� . E
1��

3��
��

�-�. ?
�
� ��%

�
���
.�� � -��:5.

/� !=� ��:5 �� �������� ���� !=� ��:�, !=� ��:4 �	� �� ��(���
���� 
��� ����� �� 	���
�� ���� 	 ��	���	��� ������(���� �� ��-���

�. 	� ��B �, B���� ���������� ��� ����� ����
(	�	������ -��, + 	�� ��.� 
�� (	�	��������� ��(��� ����� ������� �	� �� ��)�;(������ ��
����� �� ��� 
�������	��� ��
�� ������+ �-�� ?�� .� /�����	���� �-�� ?�� . 	� �	��� �� ��	��
�	�@ �� ��� �����	�+ ��
�� �������
�����

�%-����. � -�
�
�
�-�..

�� � ��� � -��:A.

B���� ���B� 	 (�	�� ��	���� ���	���
� ���	
�� �� ����
���� �� ��� ����
��� �� ��� ������

�� >� �� ��-���

�. +����� + E ����5, ������ ��	� ��� ���� (������ �	�
� �� ���5 -���
������� �����.�


�� ��(��� ����� ������� 	� (	�	��������� ���� ��� >� �� ��� ����
���� ��-���
�. �	�

�� 
��� �� (������ ��� ��8�	����� ����� ������� 	� � E �� /� 	� 	�������	� ���� (	�	�����
5 E 4�� ��7�� �� ������
��� �� �������� ��� � ��(������� 	� �!�, ��� ��8�	����� ���
��
��
�
������ �

��


� �� �
������
��+ ��������� �� ���� ������ 
�� ����� (������� 	 �����	�� �	���

�� ��� ��8�	����� �� ��� ����
���� ����� ��������� /� �� ��(���	�� �� ���� ��	� ��� �	��
�	����
�� ��� ��% ����� ������� 
���� !=� ��:1 �� �	�� 
���� ��� 	��
�(���� �� ������ 
� ��������
�� ��� >�	� ��	�� (	����� -��	���� ���-��. 	((��;��	����., ������(������ �� 
��


� � 
����

� �

����� "( ������� �� ��0 1�2�/3

$���� �������� ��� ��8�	����� �� 	�� ��% (���
����� �+ �)��
�� �;��	��� �	�� ���� �	�)
�
�	��� �+ C	�����, !B�� , 6����� 	�� F�
����8 -��. H5�I 	�� �+ C	�����, 9
��, 2+�������
	�� F�
����8 -��%. H5�I� /� ���� �����, ��� ����� ������� ��� 	 (	����
�	� ��8�	����� �/%
>�	� ��	�� ���������� �� -���+. ���� 
� <��� �� �	��
�	��� ��(��+��� (���
��	���� 0$�
������=
��� /� �	� ���� �� �;(����� ��B �	� ���� 	((��	�� �	� �� �;��	(��	��� ���� ���
���� �������


�� �	��
�	���� �� ��� ��% >�	� ��	�� �� (�������� �� 	 ���� �����	� B	+ ��	� ���
��	���� ���-��. 	((��	�� B���� �	� ���� ��(��+�� �� ��� �	�
�	���� ������ 
� �� �(���>�,
	��� �������
����� B���� ��� ��	������� ������
� �� ��� ��
�� �� ���(	�	��� �� �	����
��	� ����� �� ��� =
	�@ �� 	���=
	�@ 	�� ����
��� �� ��� �	��
�	���� �� ��� ����� ��������

�� �	��
�	���� �� (�������� �� ��� ��	���� ���-��9., ���-����� . 	((��;��	����, ���	�����
	�� (�B��� �� -
�

���
�., 	�� 	((���� �� ��� ������

�� ���
	 �� � � -��5�.
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�� ��=
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�>���� �� ����� �� 	((�+ (���
��	����
�����+ �� ��	� 	�� (	����� �	�� �
Æ������+ ���� 
� �


�
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�
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�
��� � ��

� � -��5�.

B���� ��
� �� 	 �+(��	� �	������ ��	��� 
�� ���
�� �� ��� �	��
�	���� ��

��

���
	 ���� ���� ��

����
���

E * ���.�
�
�. � -��5�.

B���� * ��(������� @����	��� �	�����, �� 	�� �� 	�� ��� ��	������� ������	 �� ��� =
	�@
	�� ��� ��
�� ���(�������+ 	�� ��� �	���; ������� � �� ����� �+

��. E

	
�������

����
����

�
 �-��� � �
�
� . 7�. � -��51.

�� �� ��� � ��	���� ��
�� ��	������� ������
�� 7�. ��(������� ��� �L�% ���(����� �� ���
(����� B	�� �
�������

7�. E

�
�� K �� K ��

�-�� K �� K ��.
K

�� K ��

�-�� K ��.
� �� � ��
�-�� � ��.

� ��

�-��.

�
�

-��53.�
�� K ��

-�� K ��.�
� ��

��
�

�
.

K -�� � ���. �

B���

�-�. E �-�� �.�� K �� � -��5�.


�� �����	���� �� ��� ��;�)��)��	���� ����� -#6". �'7 H51I ��
�� (	�	�������	���� ��

��� ��� �-�� ?�� .� 
�� ����	��� �
�)�8 ����+�� ��� ��� � ��	���� ��
�� ��	������� ������
�
�� �
��� �� ��(���
�� ��� �'7 (	�	�������	����� 
�� �	��
�	����� ��=
��� 	�� �
������
(	����� �� �	�� ���� 
� -!=� ��5�. 	�� 	�� ��
� ��� �
���� �� �������� �

��


� � 
�� �����
�

�	�
�


��+�� � 
���
��� -��54.

��� ��� >�	� ��	�� ��
�� ��	������� ������
� �� 	 ���� (	�	������ ?� ��� ��� �	�
�	����
�����, ��� �	��
�	���� +����� (���������� 	� � E �� 
�� �;������� �� >���� � �� (��������

���� ��� ����	����)6	�����8 ��	���� (����� ���� �	���� H53I� 
�� �
� �� ��� �� 	�� ��%
�������
����� �� ���� ����� �� ����	���� �������� �� 	� MC96FN�
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�����	� !

��	����� �� �	����� �� ���������	 "����

#���	�

/� ���� ��	(���, (�����
� ���
��� �� ��8�	����� >�	� ��	��� �� �/% B���� B��� ���	����
B����� ��� �� ����	���	���� 	�� (��������� ����, ��� ���
� �� �� ����)
� <�� �� ��	�+
=
	�@ (���
�����, B���� 	 �	�� ��	�� �� 	������� �� �� �� (�������� "���� �� ���
��� ��
��8�	����� >�	� ��	��� �	� �� ��
�� �� H5�I�

# � ���������	 ��$	� ���
������


�� >��� ��	�
������ �� ��8�	����� ��<�� (���
����� �� �/% H��I B	� �	��� �� �	�	 �	@��
�� �AA3, ������(������ �� 	� ������	��� �
�������+ �� ��� (���� 
�� �	��� ��������� �
��
B��� :�� � �� � 5� ��7�, ��� � � � ��:, ��� � ���� 	�� 
����� ) � ��7� �� ������ B���
�������� 	�� ��
� ��� ��	�
������ B	� ���	��+ ��	������	��+ �������� ��8������	� �����
�������� -���� ���. B��� ��	�
��� 	� �
������� �� ��� ��	������� ������
� �� ��� <���

����� 	�� �� &���
�� , 	 �	���� ����� �����	��� ��� ��� ������
� ��	����� �� ��� ����
�����
�;��	��� B���� ������ ��� �	�� (������ -!=� ����.�


�� �	�	 B��� ���(	��� B��� ��� �������� (������ ����� 	�������� �� ��� �� (	)
�	�������	���� -��� ������� �����.� !��� B��� ��� ������� ��	������� 	�	��	��� 	� ��	� ����,
��� �����
���� ��
�� �� ��	B� ��	� �� �
�� 	 ����� (������ (	���� �������
����� B����
����	�� ���+ =
	�@� 	� ��� ��	����� ��	�� �� ��� 0$� ����
���� -M>� �N. �	�� �� 	������)
�	�� ��� �������� ��<�� �	��, ���������� B��� B�	� B	� �������� �� ��� 0$� 	�	�+��� ��
�
��


� � 
�� &���
�� �������
���� B	� 	��� ���(	��� B��� ��� C96F �)��
�� �;��	��� �����

-������� ����:.� ?� ��	� ����, ���+ ��� �	��
�	���� �� ��� �� ����� ������� H5�I B	� 	�	��	���,
���B� �� ���� ���� 	� ��� �	����� 	��	� 
�� �����
���� B	� ��	� ���� �������
���� 	����
�� ��� 	��� �� �������� ��� ��<�� �	���
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�� � �
 ��������� ��� ��� �������
 �� ��� ���������� �-���
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�
����
� ��� ���� �
��������
� *�� ����� 
��������
� ����� ��� ����
 ��� �-
���
�� �

��� ��-��

# # ���������	 �� %	��� ���
������

�� �	� ��	�
��� ��� ��8�	����� (���
����� �� �� ������ H54D55I ��	 ��� ���	+

��� � �� ��

.$/ � -*� ��. ��


.$/ -	�� ��	��� ���<
�	��. � -���.


�� @����	��� �	��� �� ��� ��	�
������ �� � � �� � ��� ��7�, ���� � � � ��:,
��� � ���3, 
� -�

�. ) ��� ��7 	�� �@-��.� � ���� 
�� �	�	, B���� B��� �	@�� �� �AA�)A:,
������(��� �� 	� ������	��� �
�������+ �� �� (���� ?� ��� ��� <���, ��� 	�	�+��� B	�
��	������	��+ ������� ����� 	 ���	� �
���� �� 15� �� ������ B��� ���������

���� ��� ���B� ��� �;��	���� ��8������	� ����� �������� 	� �
������� �� 
�� -���
��	������� ������
� �� ��� �� �� ��� ��
)$&%., ��� , 9 	�� &$#
�� , 	� �����	��� ��� ���
��	����� �� ��� ����
����� �;��	��� ������
� �������� ��� �	�� �����	����� -!=� ����.�
����, ��� �����
����� 	�� ��8����� ���� ����� ���	���� �� ��� >��� 	�	�+��� �� ��<��
(���
����� -��� �	�� �������.� 
�� �������� (������ ����� �	��� �� ��� �� >�� �� �

��


�

���������	��� ��� ����� �������� �+ 	 �	���� �� �����, 	����
�� ��� ��	(�� 	�� ��(���
����

�� C96F �����, �	@��� ���+ ��� �� �������
���� ���� 	���
�� H5�I, �� �� 	�������� B���
��� �	�	 	� ���� �	�
�� �� 9, &$#
�� 	�� ��B �	�
�� �� 
�� 	�� ��� �


�� ���G������ �����
����� B���� �	� �� ��	B� ���� ��� ��<�� 	�� ��� �� �����
����� �������� �	�� ��� 	� ��(�������� �� ��� ��	������	� (�������� �� ��� �	�	 �� ����
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�� ��(��+�� �� &���� $	��� �����	���� 	�� �����B�� 	�� 	 ����� ����(������
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( �� ��� ����� -�
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���� ��� ������(������ ����
	� ���)
��������� ? ��B�� �
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� E �� /� �� ��(���	�� �� �������� ������	���� ��	� �� ��� ��(��� ��
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� �� ��� �
�)�8, ��� ����	��� �+ ��
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?� 	�����	���� ��������� �� (	���� ���B��� �� (������� �+ ��� �
�
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�� 	((��	��
-$�&.� HA�I� ����, ��� (	���� �	��	�� �� ��� ������� ���� 	� �����	� 	�� 	 >�	� ��	��
-��� ���� 1���.� ?�� (	���� �	��	���� �� ��������� ��	����� ���� 	 ����
� ��(��� ������
���B��� ��� ���
�@ =
	�@ 	�� ��� (����� ����	��� %
���=
��� ��
�� �	��	���� �������
���� ��(���� �(	���� ���B��� ��� ��B�+ ���	��� 	�� ��� ������	� ����
� ��	����� 
��
(������ �� ����	��� 
���� ��� 	�	��	��� �����+ �	� ���� 
��� 
(� 
�� C����)��
��)�
����
-C��. (������ �� ��� ����
��� �� ���� ������ 	�� �� ��
� �������� �	�
	��+� 
�� (	����
��������� 	�� ��� ������� �� 
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�� ���� �������+ 
��� ����� �� �������� ��� ��	������� ���� (	����� �� ��� ������	���
�	����� �� ��� #��
 ������ �

�� 	� ������
��� �� H:�I� /� ��	��� �+ ���������� 	 ������)��@�
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��� ������. ����
� >��� ���B��� ��� �B� ��(	�	���� (	����� ��
	 �L� (	�� -��� ���, 1�1.� /� �/%, 	 ������ �� 	��� ��������� �� ��� (����� ����	��� F���
��� �����+ ������ �� ��� ������ �� �	��� ���
��, ��� ������ ���	@� 
( �+ ���	���� 	 ��B �L�
(	��, ������� ��B ������ (������ 
�� (������ �� ����	��� 
���� ��� 	�	��	��� �����+ �� 
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>�	� ��	�� ���� �B� �������� ��(������	� �+�����, �	������ � 	�� : -���� 1�3.� 
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(�����)(����� ������)��)�	�� ��	��� 
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�	��� �����, B���� � 	�� � ������ ��� (����� 	�� (����� 3)�������� C+
�	@��� �
�� �� ����� =
	������� B���� ��=
��� ��	�� ��� , �� E 1� �� ��	�� 	�� � ��)
(������ �� ��� 	�	�+���, 	 �	���� ����� ����� ������� ��� ��8�	����� ������ �	� �� ��>���
�����)����(�������+ ���	
�� ��� (�����
�� �� B��� ��>���, �����(������ �� ��� 
�����+���
(�+���� ����� �� ��� &���� $	��� �����	����

& & �	�	���� +	�	� ��	�� !���������
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�� ��� �
�� �� �������� ���
�	���� 	�� ��������
������ 
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�(���,
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�� ��� (�+���� ����� B���� �� 
��� ��� ��� ���
�	���� �� �;(�	���� �� ���	��, �� ��
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B� �	�(��� �� ���
�	��� &���� $	��� ������ 	�� 
��� ��� ��� ���������� �� ��� �	�	
�� ��� �	���� ����� -	�� ��� �������� ����� ���(	������.� /� ��� �	�(��, ����
� �������
�;��	��� ������ 	�� ���
�	���� /� ��� �����, ��	��	�� ���()����	���� ��	������� �� ���
)
�	���� 
�� �B� �	�(��� 	�� ��;�� �������� �
�� ��	� ��� ����
� ������� �;��	��� �	�(��
�� 
��� �� ����� ��� ������

��� � ��� J �� E 1� J 	�� ��� � -1��.


�� ��	��	�� �/% �	�(�� �� 
��� ���

��� ) ��� �� �� ) � ��7 � -1�1.

���	��� �� ��� ���
�	���� �� ��� �B� ����� �	�(��� 	�� ����� ����B� 
�� ������ �� (�	��
�(	�� B���� ������(���� ��

1� � �� � � ��7 � -1�3.

B���� �� ��� ������� �+ �B� �	�(��� ��������� 	����, �� ���	��� ��(	�	���+ ��� �������	�
��	���� -��� ������� 4�3��.�

#����� ���'��� �4�	��'� ������ 1)��&�,�+ ���$��3


�� &���� $	��� �����	��� 
��� �� �����	�� ����
� ������� �;��	��� ������ �� '?��?�,
������� ���5W�4 HA�I� !����� 	�� �����	��� 	�������� �� 	 �������� -(	������. (������
�����, 	� ��������� �� ������� ������ $������
����� ���� (������ 	�� ������� �;��	����
	�� ����
��� ���������� 	�+ (������� ������������ �8����� 
�� (	�	�������	����� �� ���
(������ 	�� ������� G
; �	����� 	�� (	���� �������
����� 	�� �	@�� ���� ��� �� 	�	�+���
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� H1I� 
�� (������ 	�� ������� ��	<�������� 	�� ���(� (	�	������ 	�� ��� -�. E

���� K ���4�, .�� E 3�4 ��7��, ��%-�. E ���� K ��A�� 	�� .�% E ��� ��7��� 
�� (������
(	���� �������
����� 	�� ��� MG	� ��
��N -�� M>� �N. (	�	�������	����� �;��	���� ���� ���
��	���� ����� 0$� >�� �� ��� � 
���� �� ��� ����� 	�� �	@�� ���� >�� �� (��� �	�	 HA1I�


�� ������	���	���� 	�� �	������	���� ��	��� 	�� ��� �� 	� E �� K 
�
� , B���� 
� ��

��� ��	������� ������
� �� ��� (	����� �������� ���� ��� �	�� ��	�������� 
�� (	����
�������
����� 	�� ������
��� B��� �	�� ��	������� �	���; �������� �� ��	���� ����� ��
0$�� /�������� ��	������� ������
� �� ��� (	����� �� ��� (������ HA3I �� ��� ����
����
$�	�� =
	�@� 	�� (���
��� �� ��� �����	� ������ ��	 C����)��
��)�
����� ��� ���
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����� �� ����� =
	�@�, 	 ��B�� �
�)�8 
�

� ) A�� ��7� �� ������
��� �� ��� �-�
. 0$�
�	���; �������� �� 	���� ������������ ������ ����� 0$� ��	��	�� 	�� 	((��;��	��� B���
(	���� ���B��� �� ��� ��	���� ���-��. 	((��;��	���� -&!�%. H5AI �� ��� ����
� ��(���
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���� 6����� ������ 	����
��� & 	;��� 
�� �����=
���� �� ��	� -(��
��). �	(����+ ��8������� V� -V@. 	�� ���	��	��

���� �
�� ������� 
�� ������ �� ��� �
������ (����� -& ) �, @ ) �, , � A��. �� �����
�������� �� 	� ��� �
�!��
 ������, B����	� ��� ��������� �� �
������ ��(��� -& � �, @ � �,
, ) A��. �� �	���� ��� ����!��
 �������


�� �� �������� �� 	 ���(��; 	��	������� �� �	�+ ��8����� ���(������� 
�� ���)
��	� ������ �����B� ��� ���	������� ������ ��� �������� ��������� �� ����)�����+ (�+�����

�� �����	����� (���� �� �
���
���� �+ 	 ��	�@��� �+���� �� B���� ��� ��	<�������� ��
��	���� (	�������, ���� �
� �� 	 �	������ >���, 	�� ��	�
���� 
�� ��	�@��� �+���� ��
�
���
���� �+ ��������	������ 	�� �	������ �	����������� 
�� �
������� (	�� �� ��� ��)
������ �� ������ �+ ��� �
�� �+����� /� ��� �����B���, ��� ���
� B��� �� �� ����� ��������
���(������ B���� 	�� �����	�� ��� ��� 	�	�+��� (�������� �� ���� �������

 ���� +��
3���


�� ��	�@��� �+���� �� �� ������ ��� 	��
�	� �	��� �� � , � �:5� B��� �
�� 	 ��
��	�
�����	�� -���� 3�1.� /� �� �
�������� ���� �����	� (	���� 
�� �����	� ��	�@��� �+���� ������
��� ������ ��� � , � �4�� 	�� �������� �� ����������	� ����� 	�� (��(������	� ��	������

�� ���B	�� ��	�@��, B���� �� �����	��+ ���(����, ������ �� � , � ���� 
�� �	�@B	��
������ ���� � , � �:5� �� ������� �+ ��� �	�@B	�� ����� ��	���� -C�$.� 7��+ ����� ��
��� �����	����� (����, ��� �����	� 	�� �	�@B	�� ������� ��	�@��� ��������� $%
 H���I 	��
C%
 H��1I 	�� ����	����� 
��+ 	�� ��B���� ��� 
��� ��� ���� 	�	�+����



�4 ) (*��
�%�	
�� ��
��

� ���� ���� ��	 ��
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 ���� ��������

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

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

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

& '�	����� !"� ����������� �� $!() �����������

* #����+���	�����
 ���� �� �������� �����	��


, �����������
 ��
��� �& !"� ��������

- !�.��	 '����� ������

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

#������ 
���5��' �(����

���� 3�3 ���B� 	 �	��	� ���B �� ��� �����	� ��	�@��� �+����� /� ���(����� �B� �	��� ������)
���� ����� ��	����� -$9$� 	�� $9$�. B��� 	 ������ �� ��� �� 
�� ����� ����� 	�� ��������
�+ 	��
� 1�� B��� ���(��� �� ��� �	��	� ���������� $9$� -$9$�. �������� �� 1� -4�. �����
B��� �3 -1�. ����� B����, ���
�� (	�	���� �� ��� & 	;��� 
�� �(	��)(���� �����
���� �� -=� -.
�� �:� 	�, �� & �� �� ��� �� -���� ��	�
���� ��� ��	��� 	� ���� ���� �� ��� B���.� ?
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� ������ �
�����
� ��� ��
����� ������� �
�
�������� ������
� ��������

���������
� ��������	� �	������ >��� �� ���� 
 �� (������� �+ 	 �
(��)����
����� ����
�� 4 � ��	����� B���� �� ���	��� ��+��� ��� �	�� �	��������� �� �������� ��	� �	����	�
�������


�� �����
���� �� & �� �
�� ��(����� �+ �B� 	�������	� ����� -$/U. 	�� �
��� -$"U.
&)��	����� B��� B���� (��(�����
�	� �� ��� ��	� 	;��, ���	��� ������ 	�� �
����� �� $9$��
$/U 	�� $"U 	�� ������� ���� �� 	�� �3 ����� ����� ���(�������+ B��� 3 ����� B���� (��
����� 
��+ 	������ 	 & �����
���� �� �4� 	�� 
�� ������	���� �� ��� &)��	����� B���
$9$� 	�� $9$� ��	�� �� 	 ��	�@��� �����
���� �� �-
.�
 � ���� � 
���7�


�� �����	� ��	�@��� �+���� �� ���(����� �+ �B� �
���)B��� (��(������	� ��	�����
-&F�$N�.� 
�� �����	� ����� (��(������	� ��	���� -$/�., ���	��� ������ �� ��� $/U, 	��
��� �����	� �
��� (��(������	� ��	���� -$"�., ������� ���B��� $"U 	�� $9$�, �������
�	�� ������ ����	�� B��� 	 �����
���� �� �� ��, ������ ��	� ��� �
��� �������� ����� 
��+
	��� (������ �����	���+ 	��
�	�� �(	�� (����� ��� ��	�@��� ������	���� B���� �� 
��� ���
��� >��� ����� �������� 
�� �������	���� �� $/� 	�� $"� �� --� &. �� -5� 4�. 	�� -�4� �5.
���(�������+�

���%��� 
���5��'


�� ���B	�� ��	�@��� �+���� �������� �� ����� �������	� �
(��)���
��� 	������ 	���� ���
&)	;��� !	�� �
(��)���
�� ����	��� 	 (�	�	� 	�� 	 �	��	� ����� ��	����, 	 (��(������	�
��	���� 	�� 	 ��	������� �	��	��� -��� ���� 3�1.� /� ���� 	�	�+���, ���+ ��� ���B	�� �
���)
B��� (��(������	� ��	����� -��$. B��� 	 ������ �����
���� �� �� �� 	�� 
��� �� (������,
�������� B��� $/� 	�� $"�, 	 �	�� ������� �� ��	�@� (������� ��B	��� ��� �����	� �����)
	����� (�����
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������ ���< � ������ ���� �� ��� ��
���� ������
� ������� ���
����
� ��� ��
���� �����
�������� C1C! �
� C1C.� ��� � �������� C9P �
� CGP �
� ��� 
��
�����
�� ��������
C9: �
� CG:�

���5%��� 
���5��'


�	�@��� ������	���� �� ��� �	�@B	�� ������ �� (������� �+ ��� �	�@B	�� ����� ��	����
-C�$. H��3I, B���� B	� ����	���� �� �� 	� (	�� �� 	 �	<�� �������� 
(��	�� �� �AA�� /��
�	�� (
�(��� �� �� ��	�
�� ��� ��������� �� ��� ��	������ ��(��� �� ��� 	��
�	� �	���
���� � , � �:5�� 
�� ������ �� ��� C�$ -���� 3��. �� �(������� B��� ���(��� �� 	
�	;��
� �����
���� �� ��� (��	� 	���� ,, B���� �� ��(���	�� ��� ��� ��������	���� �� ���
����� @����	���� -��� �. ���� ��� ��	������ ��(��� �� �/% �������


�� ����� B���� 	�� ���
�� (��(�����
�	� �� ��� ��	� 	;��, ������� ���	���� �� -, ��
��	� ��� ����� ��������� �� ��� ����� �� �	��	�, B���� �(������� (��	� 	���� �����
����� 
��
C�$ �������� �� ��
� ��
��� �	+��� �� 1� ����� ����� �	��� !	�� ��
��� �	+�� �� ���	���
B��� ���(��� �� ��� (�����
� ��� �+ ������, 	������� ����������� ������� 	� ��� ���	��
��
��	���� 	�� ������ ��� (���������+ �� ������� 	����
����� �� ��� - ��	�
������� 
��
����� ����� �� 	 ��
��� �	+�� 	�� ������� �	�� 	 ���� B���� �� =, B���� �������� ��� ����)�����
	����
��+� ?� ��	�� �	���, ��� ����� ����� 	�� ��	���� ���(	��� �� �	��� �	��� ���	
�� ��
��� �	���� �	�� �� �	�@���
�� (	������� B���� 	�� (���
��� 	� ��	���� ����	���� ���� ���
��	� (�(�� !	�� �� ��� 5 � 5 E 43 ���	��� �������� �� �4 ��	�� 	�� �4 �	��� ����� ����� B���
	 ����� �	��
� �� ��� 	�� ��� �� ���(�������+� /� ���	�, ��� C�$ ��
� ����	��� ��35 ����	�
��	������


�� (�������� �� B���� ��� (��	� 	���� �� ��� ��	������ �������� �� ��	�
��� �� ���
C�$ B��� 	�������	� ������	���� �� ��� ����� �����; (������� �	� ���� ���B� �� �;����
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track
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φ

θ

beamline

������ ���< /�������� �������� �� ��� �����
 �� ��� �������� ����� ������� =8�C>�

��: ��	� H���I� 
�� C�$ �� 	��� �
������
��+ 
��� 	� 	 (�����B�� ��������� 
�� ��	������
�������� ����� �����+ ���	
�� �� ��� �	����	� �� �	� �� (	�� ������ ��	����� ��� �	�@B	��
�	���������� *���� ��� ��(������ ��	��� �� ��� C�$ ��� �����
���� �� ��� ��������
����
�������� �����+ �	� �� ��(����� H��4I�

 ���� ��������	��


�� �� �������� ���(����� ��
� �	����������� 
�� ��=
�� ?���� �	��������� -6?�., ���
�	�@B	�� M�(	������N �	��������� %�?$?6, ��� ��)�	���� M�	�� �	�����N -
$. -��� ����
�	���� ���
�� +�@� �����
������ B��� ����	��� ��	�����. 	�� ��� �6*� �	���������
	��
�� ��� ���B	�� ��	� (�(��


�� �6*� 	�� 
$ �	���������� 	�� ��� 
��� ��� ���� 	�	�+���� 
�� �	����	���� �� ���
�6*� �� ��� B��� 
��������� 	�� ��� ��� ������ 
���� ��
�+, ��� �	������ >�	� ��	��
�������� 	�� ��� �	��� ���
�� �� 	���B ��� �����>�	�� ��	@	�� ���� ��� 6?� ���� ��� �	��
�	������


	� ��� #����������


�� 6?� �	�(���� �	��������� (������� �����+ ��	�
������ �� ��� (��	� 	��
�	� �	���
3� � , � ��3� 	�� �� �
�� 	 ��
��	� �����	��� 
�� �	�� 	��	��	��� �� ��� ��=
�� ?����
������=
� 	�� ���� ��	�����+, ����������+ �� ��� ���(����, �	�� �� �	����	���� 	�� >��
��	�
�	���+ B���� �	� �� 	�������� 
�� 6?� �� ���	��� �� 	 ��+���	� ������ ��� ��������
���� �� �������� ��� 	��
�� �� ��	� �	����	� �� ����� �� ��� �	���������� /� �� ���������
	���� ��� & 	;�� ���� ����� B����� -��� ���� 3�4.� !	�� B���� ������ �� ��������� �� - ����
����� ���	��� 	�� �� ������� ���� 	� ����� ��������	������ -����. 	�� 	� �
��� �	������
-�	��. ������� -B��� �;��(���� �� ��� MCC!N B����, B���� �	� ���+ 	� ���� �������.� 
��
���	� �
���� �� ��	��
� ��	����� �� 	��
� 3�� ����


�� ���� (	�� �������� �� ��3�� ����@ ��	� 	������� (�	��� B��� ��1��� ��=
�� ?����
	� 	����� �	����	�, ��	���� �� 	 ����@���� �� �� �� 1� �	��	���� �������� 
�� �	�� �������
�������� �� �A�� ��	������ ����� 	������� (�	��� B��� 	 ��
��� �	( �� ��3�� 6?�� 
�� ��)
���+ �����
���� ��� ��������� �	� ���� ���������� 	� ��2+2-�.�� � ��T�

�
����7�����,
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< � ���� ���� �� ��� 6�� ������������ G
�� ��� �

�� ���� �� ��� �����������
�� ����
� *�� �������
 �� ��� 
���
�� �
��������
 
��
� �� ������� M22:N�

��� �	����� �� �� �)�*2-�.�� � ��T�
�
����7 � ����, 	� ���	���� ���� ���� ��	� ��	)

�
�������� 
�� ���	� ��(�� �� ��� �	��������� ������(���� �� � �� 5 �	������ �����	�����
��������


�� 6?� �	��������� �� ���)���(���	����, ���� ��� ���(���� �� �	����� �� 	��
� 1�T
��	���� ��	� ��	� �� ��������� �� ��� �	�� �����+� 
��� �� ��������� �8)���� �+ 	 B��������
������=
�� 
�� 	����
�� �	������ �����+ ��	�� -��� �+(��	� �	������ �������� B���� 	��
��
���� �� ���� ������. �� @��B� �� 3T ���� ��
���� �� ��� ��	������� ������
� �	�	���
���B��� ��� ��	������ ��(��� 	�� ��� �	������ >�	� ��	�� �� �/% �������


	� �
�#�� #����������

$	���������� ������	���� �� ��� �	�@B	�� ������ �� (������� �+ 	 ��������	���� >���
M�(	������N �	��������� B��� ��	� 	�������� -%�?$?6. H��:I� /� ������ ��� (��	� 	��
�	�
������ ���� � , � �:5� 	�� �� �	���+ 
��� �������� B��� ��� C�$ ��� ��	�
���� ���
��	������ ��(��� �� ��B �� �/% ������ -� � �� � ��� ��7�.�

/������� (	������� ������( ���� 	 ���B�� �� ��� ��	�, B���� �	
��� ��� >���� �� ����)
����	��� 
�� ����� �� ���� ��������� �+ (����)�
���(������ 
�� %�?$?6 �� �(��� ���� 	�
����� ��������	������ 	�� 	� �
��� �	������ (	�� -��� ���� 3�:., �� ���	� ������(������
�� � �	������ �����	����� �������� 
�� ���� (	�� �� �5 �	��	���� ������� ���(, �� ��	� ���
	 �:�� ��7 �������� ��� �����+ ��	@	�� �� ����������� 
�� ��	�� ���� �� � �� -3��� ��.�

�� B��� �	����� �� ��� &���X��� �	��
� �� ���� ��, ���
���� ���� ��������)(��� ��(	�	)
���� 	�� (������� �����
����� 
�� ���� �� � �� ��� �	������ ������� �� -��A ��.�� /�
���	� �1�5 ��	����� 	�� ��	� �
� B��� 	 ���� �����
���� �� � ��� 
��� �;������� ������
������	���� �� 
��� �� (������ ����)��)G���� ������	���� ��� �����+ ��(�������� �� ���
%�?$?6� /� ��� ��������	������ �������, �������� �	� �� ��	�
��� B��� 	 �����
���� ��
�-�.�� E --:�� � ���.T�

�
����7. � -��� � ���.T, 	� ���	���� �� ���� ��	� ��	�
��)

������ 
�� 	����
�� �����+ ��	�� B	� ���������� 	� ��1T ��� ��������� B��� �:�� ��7,
���T 	� ��B �������� 	�� �����B��� 	 ����	� �;��	(��	���� �����B��� H��5I� /� ��� �	������
�������, �������� 	�� ��	�
��� B��� 	 �����
���� �� �-�.�� � 1�T�

�
����7 	�� ���

�����+ ��	�� �� @��B� �� :T�
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 �� ���  ! ��������� *�� 
������
� �� ���
����������
���� �
� �����
�� ������
� �� ��� /:�C�6 ����������� �
� �� ��� 8�C ���
����
�

 ���� -��4��� ��	�
	���


�� ���B	�� (	�� �� ��� 6?� �	��������� ���� 	� 	 (��
���	(����+ �	�
� �� @ E 1�3� /�
����� �� ������ ������ B��� 	 �	(����+ �	(, �B� 	�������	� �
�)��������� 	�� 
��� B����
���	��� ��� �����	�� ��� �	������ 	������+ �� �	�
�� �� ��� (��
���	(����+ �� 
( �� @ � :���

���� 	�� ��� ���B	�� �
�� �������� -�&�. 	�� ��� (����� ����	�� �	���� -�'
.�


	� ���%��� ���� ��������


�� ���B	�� �
�� �������� -�&�. �� ���
	��� ��+��� ��� ���
�� +�@� ��� ��� �	������
>���� /�� ������ (
�(��� �� �� ������� �� 	�� �� ��	�
�� �
��� �� ��� ���B	�� ������
�� ��� 
�� �������� �� ���B� �� ���� 3�5	� 
�� 	��
�	� �����	�� �� 1� � , � �:�,
1�: ) @ ) ��A� 
�� �&� �������� �� ��; ��
��� �	+��� �� ����� ��	�����, ��
� B��� B����
���
�� �	������	��+ 	��
�� ��� ��	� (�(� �� ��	�
�� , 	�� �B� B��� B���� ���
�� �	��	��+
�� ��	�
�� -� 
�� ��
��� �	+�� ���
��
�� �������� ��� ����)����� 	����
��+�


���� ��
��� �	+��� 	�� ���
	��� �� ������ ���� �� 	 ������	� �	����, �������� �� ����
��� �
��� �� 	���B ������
� ��	�
������ �� ��� �	��� � � 
 � ��� ��7� ? ��	����
(	������ (���
��� 	 (	�� �� ���� �� 	 ��
��� �	+��� 
�� ��� (	��� �� ��� ��; ��
��� �	+���
	�� ���@�� �� (���
�� �
�� ��	�@��

C��	
�� �� ������	�+ ��	������� B��� ��� ��	� (�(�, ��� �&� �	� 	� �������� ���)
�������+ �� (	������ (���
����� 	� (��
���	(����+ �	�
�� �	���� ��	� ��� ������ �����	�� ��
@ � 1�:� 
��� �� ��(��+�� ��� ��� ��������� �� ��8�	����� �������
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�B� ������ �� (�	���� ��������	��� B��� ��(	�	�� (����)�
���(����� 	�� (
���)������ �������)
��	����� %���	�� 	�� ���+ ���������� �� ���+ 	�� B����� ��� ���� B����B �;(����� ���� 	�
�
 �����	������ 
�� �'
 �� ��������� �� (	������� (���
��� �� ��� (��
���	(����+ �	���
4 � @ � :���

 ��� %�������	� ����������	 ��� +�����
�-����	 ���	��

?� �������	� ���������� ��� 	 ����� ������� ��	�
������ �� ��� (������ ��������	���� ��
��� ������	��� �
�������+ �� B���� ��� 	��
�
�	��� �	�	 ������(���� 
��� �� �������+
���� �+ ��	�
���� ��� �	�� �� ������ �� 	 ��	����� B��� 	 B��� @��B� ����� �������� /�
��, ��� C����)������� (������ �
� �
� �� 
��� ��� ���� (
�(����

���� 3�A ���B� ��� �	+�
� �� ��� �
�������+ �+����� 
�� �B� (�����(	� ���(������
	�� ��� �������� �	���� -!
., ����	���� ����� �� ��� �������� ��	� (�(� 	� & E �11�3 �,
	�� ��� (����� �������� -��. 	� & E �����A �, ��;� �� ��� (����� ��	� (�(�� C���
	�� �������(�� �� ���	� 	����(���� ��+��	� $����@�B ��
����� B���� �	�� ���� �	��	����
������	��� 	�� ���� �����+, �(	��	� 	�� ���� �����
����� %�	������ ��������� 	�� ��G�����
�+ 	 ��� �� ��B)9 =
	��
(���� ������ ���+ ��	�� ��� ��	� (�(� 	� & E ��:�1 � ����
�� 	�
�;�� B����B 	�� ��� ��� !
� 
�� (������ ��	�� ��� (����� ��	� (�(� 	� ��� (���� B���� ��
����� 
(B	��� 	� & E �A��1 � 	�� ���� ��	�� ��� ��, B���� �� �������� ���� �+���������
�	��	���� �+ 	 �� >���� W B	��� $����@�B ���� ��
���� ������	����� 
�� !
 	�� ��
������� 	�� ��
���� �� ���	��� (�	������ B���� 	�� ����	���� �
���� ��	� ��<������ ��
����� �� ���
�� �	��	���� �	�	��� 
B� ��8����� ������� 	�� 
��� �� ��������� ���
�
�������+�
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6�����5���

-�� Æ��-�� �+��..

�!3-�+��. � 4�-Y��Y7. � -3�4.

B���� �!3 �� ��� C����)������� ����� �������, �� ������� ��� ���	� 	�� �	�@���
��
�
���� �� ������ �� (	�� � �� ��� �	�	 	�� 4�-Y��Y7. �� ��� ���������� ��� ��� �������
	���(�	��� �� ��� �� B���� ��(���� �� ��� ��(��� ��	� ���� -Y��Y7.� Æ��-�� �+��.
�������� ��� ��� ������� �8��� �� ��� ��, ���� ��� ��������� �� ���� ��	� ��� (�����
�� 	 ������ �
��� ��������, B���� ��(���� �� ��� �
�������+ 	�� �� �+���

/� ��� �8)���� 	�	�+���, ��� (����� ������ �� 
���� ?���� 	�� ����������� 	�� 	((����,
��� �+����	��� 
�����	���+ �� ��� �
�������+ ��	�
������ �� �T� ���� 3��� ���B� ���
������	��� �
�������+ ��������� �+ �!'? 	�� 	��
�
�	��� �+ ��� /� �� ���B� ��� �	��
+�	� ����� �AA� 	� 	 �
������ �� ��� �	+ B����� ��� +�	�� /� �	�� ������
���� +�	�, ���
(������	��� �� �!'? �����	���� C+ ��� ��� �� ��� +�	� ����, �	�� ��������� ��	�
�;(������� �	� ���� ��	� ��� (��� �� �
�������+ 	�	��	��� �� �	(� ��� (�+���� 	�	�+����


	� 
���&��&���'	� �(����


�� ����)��)G���� -
��. �+���� ��<���� �	�@���
�� ������	���� ���� ��	� �����	������
B��� �����
	� �	� 	����� C	��� �� 	 (������ @��B����� �� ��� ������ ���
��
�� �� ��� ��	��
(������� �+ ��� �!'? ����@, ���� B����B� 	�� ��� ������(������ �� ��� (������� �� ���
��
����� B���� ��G��� ��� 	��
�� �� ���� 	 (	������ ���� 	� �
 �����	����� ����� �� ��	��
��� ��
����� 
���)��)G���� ��
����� 	�� ����	���� �� ��� ���B	�� -�
��. 	�� �	�@B	��
-C
��. ������� �� ��� /� 	�������, 
�
��� �(	�� �� ��� �6*� �	��������� �� �����
������
�� (������ 	 �6*� 
�� -�
��. �+����� ���	��+, 	 ��
��� B	�� �� ��������	����, @��B� 	�
	��
 !���, �� (��������� 	� �5�� � & � �4�� �� 
���)��)G���� ������	���� �� 	��� (�������
�+ ��� %�?$?6 �	���������, 	� ��������� �� ������� 3�����
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�� ����
 �� � ��
����
 �� ��� ��� �����
 ��� �����

 ���$ +������ ��� ��	� 5
6����	���


�� (
�(��� �� ��� ������� �+���� �� �� ������ �
 �����	������ �� (�+���� �������� 	�� ��
��<��� �	�@���
��� 
�� �� �;(������� �� �=
�((�� B��� 	 �
���)����� -6�)6�. �������
�+�����


�� >��� ����� ������� -6�. �� 	 ��	�)���� ���� �+���� B���� (������� 	 �������� B������
�� @��( 	� ����� �� ��� B����� ��� 	�� C��	
�� �� ��� �
��� �������� ���� �� A4 ��
	 (�(����� �+���� �� ��(��+�� �� ����� ��� �
�� ����� ������	���� 
���� ��� 6� ��������
�� ��	����� ?� ����� �� @�(� �� ��� �� ��5 6� �
�)�������� -%�)%��:. �	� >���� 
����
�
�)�������� 	�� �����	� ������	����� �� ������� ��������, ����	�� (������� �+ �������
	�
�������� ���(������� ?� �������B �� ��� ������� �������� B���� 	�� ���� ��(���	�� ���
��� 	�	�+��� (�������� �� ���� ������ �� ����� �� ��� ��;� ��������


�� ������ ����� ������� -6�. (������� ��� �((���
���+ �� �����+ ��� 6� �������� �+
��(��+��� ���� ��(������	��� 	��������� B���� ����	�� ��� �;	�(�� ��
�	� ���� �� 	��
��������� �� ����	�� ����� ��(�������� 
�� 6� �������� �� 	�	��	��� 	���� �� 	�� /� ����
	�	�+���, �� 6� ��������� �� 
����

/� 6� ������� �� @��( ��� �����, ��� ���(���� ����� ������	���� �� ��	� �
� 	�� ��	��)
������ �������+ �� ��� ��
���)����� ������� -63.� 
�� 61 ������� �� �
������+ ��� ��(��)
������� 63 �� 	 ����B	�� >���� �	�� B��� 	((��;��	���+ 1� (	�	���� (���������, �	��
�
����� 	 ���
��� ������� �� ��� �� ��������
����� ����B	�� 	�� (��������� ��� �����
	� 	 ����� C��	
�� ��� �
�� ����� ������	���� �� 	�	��	��� ��B, ��� ���	����� �
����
�� �	�@���
�� ������ �	� �� �
����� �
((������� 
�� ���(
���� (�B�� �� ��� 63 �	��
	���B� ��� 	 �	�� �� ������ ����� (�������� �� 	((��;��	���+ 3� � �

/� ����� �� �	@� �	;��
� 
�� �� ���� �	��B����, 	 G�;���� ������ �� ���������� ��
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	((���� �� ��� 6� ������� ������ !	�� �� ��� �
�)�������� �� 	������� 	 (����	�� �	�����
? (����	�� �� �� ��� �;	�(�� ��	�� ��	� ���+ ��� �
� �� �� ������ B���� >�� ���� �
�)
������� �� @�(�, ��� ���	����� A ������ 	�� ��<����� �� 6�� 
�� ��	��� �� ��	� ��� �
��
�	��B���� ���
�� ��� �� ���
(��� �+ �������� B��� 	 ���� �	�� B���� 	�� �+(��	��+ ����
(�+���� -���� ���+ ��B ��.� 
�� (����	��� 	�� 	�<
���� ���
�	��+ �
���� 	 >�� ���	
�� ���
���	�����+ ��B �������� ��	� �������� �� ��� ��	�� �� 	 �	�� ��	��� �� ��� 6� ������� �	���
B��� ���� �
���� 	 >��� *���� �AA:, ����� B��� 3 ������� ������ B��� (����>��� (����	���
��� ��� 6� ��������� ��	�� � B	� 
��� 	� ��� ��������� �� 	 >�� B��� ��� �
������ -����
������� �	���. B��� �������� �
���� ��� >��, (�	��� � �� 3 B��� �������� �+ ��� ����� ���B
�� 	�������	�� ���� 	�� ���� �����	���� �
������� %���� �AA5, ����� �� 	� 	
���	���
������ ��� 	�<
����� ��� (����	��� 	�������� �� (�+���� ���	��� �� �
�� 	 B	+ ��	� ���
63 �	���� �	�� �� 3� � �� �(���	��+ �	�� 
�� ��� !����� B���� (	�� ��� 63 >������� 	��
B������ �� �	(� B��� 	 �	�� �� 	((��;��	���+ 5 � 	�� ������ (���	�����+�


�� �	�� ����� 6� �� (�������� �8)����� 
�� ������ 	�� �
��+ ��������
���� 	�� ��	���>��
	�������� �� �������	 (������� �+ ��� �� (�+���� B��@��� ���
(�� #��)��	���>�� ������
	�� ��<������ "
� �� ��� ������ ��<����� �+ 63 	�� 6�, �T �	�� �� ����� @�(� ��� ����������
(
�(���� �� 	 ��(	�	�� >���


�� �	�	 	�� �	@�� �� ��(	�	�� ���� �� ������ �� B���� ���	��+ ��� ���������� �� ���
��	���� F������� ��� ���
( �� ��� �;(������� ��	����, �
�� 	� ��	���� �� ��� �������
���
(, ��� (����	��� �� ��� 	�	��	�����+ �� �
��+�����, 	 ��B �
� �� ��	����� ? �
� ���(�����
�+(��	��+ 	 ��B ��@ �������

 ���' %� +������ !�����	�


�� �����B��� 6� ������� �������� -��� (�����
� �������. 	�� ���� �����	�� ��� ��� 	�	�+���
(�������� �� ���� �������

�
�#�� ,�
 
��''��


�� (
�(��� �� ��� �������	� ������
� ������� -/!
. �� ��� %�?$?6 �� �� ������� �� �	�)
���	��� ��� ��� ��	������ �������� �� ��B �� ���()����	���� ��	������� ������� 
�� /!
 ��
�
��� ���� 3;3 	�	���
� �����+ �
�� ���� �������
���� ��������	������ �����, B���� 	��
��	� �
� �� ��� ����)��)G���� B����B ��� �
 �����	������� 
�� �����+ �
�� 	�� (��������
�� �����	((��� ������� B����B� �� 	���� ���Æ��������� 
��+ 	�� ���(	��� �� ����� (��)
��	��	��� ����������� ?�������	��+, �	�� /!
 ��������� �� ������� ���� �B� �������� 
��
����� ������ -$/!
., 	 ����	��
�	� ������ ����� �� ��� ��	� (�(� B��� ��� 	((��;��	��
�������	���

��: � � � �A �� J �A � � � �: �� � -3�:.

	�� ��� �
��� ������, ���(������ ��� ���� �� ��� %�?$?6� 
�� ��	��� ��� ���� �����������
�� ��	� ��� ����� ������ �
8��� ���� 	 �	��� ��	�)���
��� �	�@���
��, �	���� ��� �
� ��
��

�� ��>������ �� ��� /!
 ������� �������� 	�� ���������� �� ����� �� 
	�� 3���
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6&7����4 
��''��

C+ ��=
����� 	 ��������
���� �����; �� ��� �����	� �����	����� ������, ��� �	<����+ �� ���)
�
 ���
��� �	�@���
�� �	� �� ��<������ 
�� $�	����� ������� 
��� �	�� ����	�� ���� ���
&F�$ �	+��� �� ��� $/� 	�� $"� �������� B��� ������	���� ���� ��� (�	�	� &F�$
�� ��� >��� �
(��)���
�� �� ��� ���B	�� ��	�@��� 
�� $�	����� ����
���� -���� 3���. ��
>���� B��� ��� & �������	��� 	� = E � �� ����, ���	����)���� ������������ �� ��� =&)(�	�� ��
&F�$ ����� �� -, ����� �� 	 �4)���� �������	����� /� ��� �������	�, ��� ��� B��� ���
�	����� �
���� �� �������, 	���� ��� ���	�����+ G	� �	�@���
�� ���� B�����+ ������>��
�	+�, �� �;(����� �� ������(��� �� ��� �����	����� �����; �� ��� �
 ���������� 
�� ��������
������� ������� �� ��� B��� 	 �	��� �� �����>�	�� (�	@ 	���� �	�@���
�� �� ��
�� �� ���
�����	����� �������

#2# 
���5 
��''��


�� $9$ ������� �� ���(������� ��� ���������� ������ ����	����� ���� ��	������� ������
�
��	�@�� /� ��(��+� �� �� ��� �4 B��� �	+��� �� $9$� 	�� $9$� 	�� ���(	��� ��� ���������
���� �� 	 ���	� �� ����� (����>��� �	�@�� /� ���� 	�	�+���, �B� ������� �������� B��� 	
��8����� 
� ��������� 	�� 
���, 	� ��>��� �� 
	�� 3��� 
�	�@ �	����	��� B��� 	 
�������

� ��
���� ����
��� -��	. �� ���� ��	� � �� �� ��� ������ �� ��� =-)(�	�� 	�� 	���(����

 ���0 ��	�
	�� ������	��� ��� ,�
���	��
	���

&���� $	��� �����	���� -��	(��� 1. (���
�� 	� �
�(
� 	 ���� �� 3)������� ����	����� ���
�����	� (	������� (���
��� �� ��� �
 ��������� 	�� ��� �
���=
��� ���	+ (���
��� 	��������
�� ��� 
��� ��	�����	���� 	�� �	������	���� ��������
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#	�� ��>������
������	� 	� ��	�� � ��	�@ B��� 3�� � 
� � 5�� &�7
������	��� 	� ��	�� � ��	�@ B��� 
� ) 5�� &�7

����� ��	< ��D
����
 �� ��� C1C ������� �����
�� ���� �
 ��� �
�������

�������� ����������

/� ����� �� ���(	�� ��� &���� $	��� ������ B��� ��� ��	�
��� �	�	 	�� �� �����	��
��� �������� �����������, ��� �����	��� ������ �	� �� �
�<����� �� 	 �
�� ���
�	���� ��
��� �� ��������� 
�� ���
�	���� �� ����	���� �� ��� ��%/& H��AI (����	�, B���� ��
�	��� �� ��� �!?#
 H���I �������� ���
�	���� (	�@	��� /� ��%/&, ��� ���	��� �� ���
���������	� 	���(�	��� 	�� ��������� �����
���� �� ��� �������� ���(������ 	� B��� 	� ���
�������
���� �� �����
������ 	�� 
������
������ �	����	� 	�� ��(��������, �� ��	� ���
�������� ���(���� �� ��� �����	��� (	������� �	� �� �	��
�	����

��������������

?���� ��� �������� ���
�	����, ��� ������ 	�� �
�<����� �� ��� �	�� ��������
����� ����B	��
	� ��� 	��
	� �	�	� 
�� ��������
����� ���� �� ����	���� B����� ��� -��'!$. H���I
(����	�� ����, (	������ ��	<�������� -������. 	�� ��������
���� ���� ���� �� ��� ��	�@���
���������, ��� �;	�(���
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���� #	�	�����

/� ���� ��	(���, ��� ��������� �� ��8�	����� ���()����	���� ��	������� ������ B��� 	� ��	��
�B� �� �;	���+ ����� ����)
� <��� �� ���������� 
�� ��������� �	� �� ������� ���� ��8�����
�	�@�� ?���� ��� �����	� ��������� ��=
��������, ��� �;	�(�� �� ��� �(��	����	� ��	�
�
�� ��� ��������, ��� ��������� �� ���()����	���� ��	������� -�/%. ������ �+ �������+��� ���
��	������ �������� �� ��� %�?$?6 �	��������� �� ���������� 
���, ��� ��������
����� ��
��� �	������ >�	� ��	�� 	�� ��� ��������� �� ������ B��� �B� �� ���� <��� 
���� 	 <��
	�������� �� �;(�	����� ?���� ��� ��������� �� ��8�	����� ������ �	��� �� ��=
�������� ��
��� 	������ �� 	������+ �� ��� �
������ (����� ������ �	� ���� (��������, ��� ��	(��� ����
B��� 	 ����
����� �� ��� ������� �Æ�����+ ��� ��� �������� �������

. � /���� ��	�� !	�	�����

/� ��� 	�	�+��� (�������� ����, �	�	 �	@�� B��� ��� �� �������� �� ��� +�	�� �AA4 	�� �AA:
	�� 	�	�+���� /� ���� (�����, �!'? �������� �� E 5�� ��7 (������ B��� �� E �:�� ��7
(����������
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"��+ ������ �������� B��� ��� 6� ������� (�	��� � �� 3 B��� 	����� 	�� ���������� ��� ���
	�	�+���� ��	�� � �� 
��� 	� ��� ��������� �� ��� >�� B��� ��� �������� �� �+(��	��+ ���
+�� �
��+ �(��	����	��

? (����� 	� ��� ��������� �� ��� �AA4 �	�	 �	@��� B	� �;��
��� ���� ��� 	�	�+���
���	
�� �� ���=
����+ ��	����� ��>������� �� ��� ������� �������� 	�� 6� ��������, �	
���
�+ ���� �	�@���
��� �� ��� ����� (	�� �� ��� %�?$?6, ��� ��)�	���� �
� ��
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�� �	���
�
�)�	���� 
��� �� ��� 	�	�+��� 	�� ����� �� 
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��� �� 	������� �+�
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��� 	�� �

�, 	�������� �� ��� �()
��	����	� ��	�
� �� ��� ��������� ��� ��� 	�	�+���, ���+ �
�� ��	���>�� 	� �
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 "� 	� �����)�+)����� �	���, ��� �(��	����	� ��	�
� �� ��� �� ���(������ 
��� �� ���
	�	�+��� �� ����@��� 
��� ���(����� ������	���� �� ��� ��	�
� �� ��� ��B 	�� ����
����	�� (�B�� �
((�+, ��� �
��������� ��	��
� ��	�
� 	�� ����� ��	�
� ������	�����

�� ��	�
� �� ��� �����B��� �+����� �� ���������� $9$, $/U, %�?$?6, C�$, 6?�,

"�, �'
, �&� 	�� ��� �
�������+ �+�����


 ? ��� �� �
�� B���� 	 (������ B	� ������>��, ������ ���������� 	 �����	�� ��������
���(����� �� ��� �	�	 �	@���, �� ��� 
��� ��� ��� 	�	�+���� /� (	��, ��� ������	����

��� B	� (������� �+ H���I�

?���� ����� ����������, ��� 	�	�+��� �	�	 �	�(�� ������(���� �� 	 ���	� ������	��� �
��)
�����+ ��

� E �:�A4� ��14 (��� � -���.

�
� �� B���� � � (��� B��� �������� �� �AA4 	�� � �1 (��� �� �AA:� 
�� �
�������+
�	�
�� 	�� ���	���� 
���� ��� ��
�
� ����

, 	� ��������� �� ������� 3���3�

. # !	�	����� �� ��! ��	���

/� ���� �������, ��� ��������� (�������� �� ���	�� 	 ���	� �	�(�� �� ���()����	���� ��	�������
������ B��� �� �	�
�� �� ��� �	��� 3 �� 5� ��7� �� (��������� 
��� �	�(�� ���� ������ 	�
��� �	��� ��� ��� �
����� ��������� �� �	��� �	(����+ �	( ������ ����	����� <����

������������� ����� 7����4


�� ��������� ��=
���� ��	� ����� �� 	� ����� �����; ��������
���� �+ ��� ��	�@��� �+����,
�� B���� 	� ��	�� ��� ��	�@ �� (�������� 
�� & �������	�� �� ��� �����; �� ��=
���� �� ���
B�����

�1� � &8�� � K1� �� � -���.

������(������ �� 	 ������ �� 	((��;��	���+ �1� B����� ��� �����	� �����	����� (����
	� & E � -���� ���	.� 
��� �
� ���
��� ��� ��������� �� �
 ��������� ������ 	�� ��<����
�	�@���
�� ���� ��	�)�	� �� ��	�)B	�� �����	�������


�� &)�����; �������
���� ��(�������� �� ��� &���� $	��� ���
�	����� ���B ������
������ �� ��� (�	@ (������� 	�� ��� B���� �� ��� �������
���� B��� ���(��� �� ��� �	�	�
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 �	
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 ���
���������
 �� ���� �������� �
 ��� ���� �� ���� ����
� ��� �����������
� ���� ���


��������� �� �
�� �����

C��	
�� ��� & �������	�� �� ��� �����; �� ��(���	�� ��� ��������
����� ��� (��	� 	����
�� ��� ��	������ ��������, ��� &)�����; �������
���� �� ��� ���
�	����� �� ��B������� ��
��	� �������� �� ��� �	�	 -���� ���	.� 
�� 	((���� B����� �� ������ �+ ��� �	��� �� �B�
�	
���	�� >���� �� ��� �������
����� �� ��� �	�	 	�� ��� ���
�	������

#���������� �� �	� �����

��� �	�� �����, ��� =
	����+
�
�-���
���. �	� �� �	��
�	���, B���� � �
�� ���� ����+ >�	�

��	�� ��<��� ��������
���� �� ��� ��������, ����
���� ��� ��	������ ��������� /� 	�� >�	� ��	��
(	������� �� 	� �
 ��������� B��� �������� 	�� (�������+ ��	�
���,

�
�-�� � 
���. E ��� �

�� ��7 B�
�� �� �	���>�� ���	
�� �� �����+ 	�� ������
���	� ������
� �������	�����

�� �������
���� �� ���� =
	����+ ��� �	�	 	�� ���
�	���� �� ���B� �� ���� ����� 
��
�������
���� �� ���	��� 	��
�� ��� �����	� �	�
� ���	
�� �� ��� >���� �����
���� 	��
	���(�	��� �� ��� ��������� ? �
��

�

-�� � 
���. ) 1� ��7 -��1.

�� 	((���� ��� ��� ��������� �� �/% ������ ��� �B� ��	�����


 /� ��� �	�� �� 	 (����(���
����� -�� � �. �����, B���� ��� ��	������ ��������
���	(�� 
��������� ����
�� ��� ��	� (�(�, 	 >�	� ��	�� �	���� �	� �	@� 	� ��������
�	����	�� �� ��� %�?$?6� 
�� 
��������� �������� ��	�� �� 	 ��������
����

�
�-���


���. B���� �� �����>�	���+ ��B�� ��	� �� ��7� �
� �� ��� �
�, ���� (����(���
�����
�	�@���
�� �� �����>�	���+ ���
����


 /� ��� �	�� �� �����	������ B��� �����	� ��	�� 0!� �	��	����, ��� (����� �	��	��� ����
��� �������� �	� ���	(� ����
�� ��� ��	� (�(�, B���� ������	��� ��� ��������
�����
�� ��� ����� @����	����� 
���� ������ 	�� 	��� �
((������ �+ ��� �
��



:� + ��
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R�	� '�	��� $������	��� -�� H��I.
�AA4 ��	� ���� ����� � � � ����� �1:�� � � � �11��

���@�� �7 5�� � � � �3�� �5�� � � � 5��
�AA: ��	� ���� �35�� � � � �34�� ��5�� � � � �����

��	� ���� ��4�1 � � � ����� ����� � � � ��4��
��	� ���� �1��� � � � ����� 11�� � � � 1A��
��	� ���� �:�� � � � 15�� �15�� � � � ��:��
���@�� �7 ���1 � � � 3��� �3��� � � � ����1

����� ��	< #����
� �
 ��� /:�C�6 �-������ ���� ��� �
������� M�����
  (N ���
�
���� ��� ���� ������� 
���� ��

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

�������� ��'��� ��� �������� #���������


�� ��	������ �������� �� ��B �� �/% ������ �� ������>�� �� ��� %�?$?6 �������� B���
��� C�$ �+ 	 ������ �� ��������� �
��� 
�� �	����	�� ��� ��� ��	������ �������� �� ���
��������	������ %�?$?6 ��
���� B��� ��� ������� �����+ �� ��� ������

? >�
��	� ������ �� ��>��� �� ��� %�?$?6 �� ����� �� ���
�� 	 ���� =
	���+ ���������
�� �������� �	����	��� B��� ���� �Æ�����+� �
� �� ���� �	�@���
�� ������, ��� ���������
������ �� ��� %�?$?6 �� �;��
��� �+ ��=
����� ��� ����	��� ���B��� ��� ��������	������
��
���� 	�� ��� ��	� (�(� �0.�#� �� �	����+

�0.�#� ) A�� �� � -��3.

/� 	�������, ���+ �������� �	����	��� B��� 	 ��������
���� (��	� 	���� ,�� B�����

��4� � ,�� � �:4� -���.

	�� ����������� 
�� ��B�� ��
��	�+ �� �����	��� �+ ��� �
��� 	���(�	��� �� ��� %�?$?6,
��� ����� ��
��	�+ �� �	����� �� ��� ��B�� 	�	�+��� �
� �� �� B���� �� 	((���� -��� ����B.�
���	��+, 	 �
���� �� ����	��
�	� ������� �� ��� %�?$?6 	�� �
� �
� ���	
�� �� ��	� ��
���Æ����� ����� �� ���	
�� �� (������� B��� ��� ���� ����	�� (�B�� �
((�+ -��� ���� ���	.�
? ���� �� ����� ������� �� ��
�� �� 
	�� ����

#��� �� �	� �������� #��������

? ������ �� �
�� �� 	((���� �� ��� �������� �	����	�� �� ����� �� ������ �/% ������ 	��
��<��� �	�@���
��� 
�� �����+ � �

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

� �
� ) 5�� ��7 � -��4.


�B	��� ��B�� �	�
��, ��� �	�@���
�� ���� (����(���
����� ������ B��� 	 ���������>��
�	���� �� ��� %�?$?6 �����	��� �������+�


�� �	��
� �� ��� ��
���� =0. -���� ��1	. �� ��=
���� �� �	����+

=0. � 1�� �� � -��:.
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����
 ��� ��� �����
�� ��� �� ? & '�(� �
� $% '�(� �
� ��� , ? %�! �
� %�J� *��
�����������
 �� �9/ ���
�� �� ��
����
��� �� ��� ����� ��-���

���	
�� ��� ��	������� ���(������ B����� �� 	 �	��������� �� �	���� ��� �	������ ��	� ���
��������	������ ���B���� 
�� �
� ��
� ��<���� (����(���
����� �	�@���
��� /� ��� &����
$	��� ���
�	����, ��� �������� ��
���� �	��
� �� �+(��	��+ 
���������	��� �+ 	((��;��	���+
�T, B���� �� ��������� ������ 	((�+��� ��� �
��

C��	
�� �� ��� �5 �	��	���� ������� �� ��� ��������	������ (	�� �� ��� %�?$?6, ���B)
��� �� ��������� B��� �������� 
( �� �:�� ��7 ���
�� �� �
��+ ����	����� 
��������, 	�+
	������+ �� ��� �	������ ������� �� ��� %�?$?6 ������ ��� �������� �	����	�� �� 	 ���� ��
	 �	���� �	@��� 	� ��������� 
� =
	����+ ����, 	 �	��	��� �)�* �� ��>��� �+ �
����� 
(
��� �	������ �����+ B����� 	 ���� B��� 3� �(����� 	���� B��� ���(��� �� ��� ��������� ��
��� �������� �	����	�� -���� ��1�.� �)�* �� ��=
���� �� �	����+

�)�* � ��� ��7 � -��5.

�
���������, 	� ��	�� ��	������� 	����� �� ��� �������� -������(������ �� ��B ��.,
��	@	�� ���� ��� ��	� (�(� �	� �� �� 	������ �� ���
�� 	 ���� �����+ ��	�
������� ���
���� (
�(���, ��� �
���� �����+ �8��$ -���� ��1�. �� ��� 3 ����� �� ��� 	��
 ����� �� ���
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��� ���� ��
����
 �
� 0�
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 �����
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� /���
 ��� �	
 ��� �������
������ .0.� ��
 ��� �����
�� �
���� ����
� ��� �������
 ��
������ -)�*� ��
 ��� �
���� �

��� /:�C�6 ���� ����� -8��$ �
� ��
 ��� ������ �����
�� �� ��� ������� 8�C ����� ����
��� ������� ��
��� �� �������� 9
 �	
� ��� ����� �� �
������
� ��� ��������� ������� ������
�� )R �� ����
� *�� ������ �������� ��
�� �
������ ��� ��� ������� ��� �����������
� ����
���
 ������ �� �
�� �����

%�?$?6, �������+ 	�<	���� �� ��� ��	� (�(�, �� ��=
���� �� �	����+

�8��$ � ��� ��7 � -��A.


�� ��	�
������ �� ��� ��������	������ ��
���� �� ��� %�?$?6 �� ���(�������� �+
��	�@��� ������	���� (������� �+ ��� C�$� $�
����� ���� ��
��	� �	����� �
�� 	� ��N�
B�
�� ��� (���
�� 	 ��	�@ �� ��� C�$� ��� ���� ��	���, ��� ����	��� �!�
 ���B��� ���
%�?$?6 ��
���� ������ �� ��	���+ 	�� ��� ������� ��	�@ �� ��� C�$ -���� ��1�. ���
��
�
�>�

�!�
 � 1�� �� � -����.

? �
��	�+ �� ����� �
�� �	� �� ��
�� �� 
	�� ��1�
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$
� !;(�	�	����
� �
� ) 5�� ��7 $�
���� �����+

=0. � 1�� �� $�
���� �	��
�
�)�* � ��� ��7 �	������ �����+ ������ ���� ��
����
�8��$ � ��� ��7 !����+ �� ���� �	+��
�!�
 � 1�� �� ����	��� �� ������� C�$ ��	�@

����� ��
< C��� �
 ��� �������
 ��
������ �
 ��� /:�C�6� *�� ���� ��� �-
���
�� �

��� ��-��

��������� �������������� �� �	� �,� 7����"���


�� @����	���� �� 	 �/% ����� 	�� ����� �+ ��� ��,�, � 	�� � � �	��	����, 	� ������
���
�� ������� ������ ���� ����� =
	�������, ���+ �B� 	�� ����(������� /� ���� 	�	�+���, ��

	�� � 	�� ������ ��� ��� ��	�	������	���� 	�� ��������� �� �/% ������� � ���� ��� �	�� 	
B���)��>��� �����(���	���� �� ��� �	�� �� ��8�	������ � � �� ������+ ���	��� �� � -!=� ��1.�
/� ��� �� ��������, ��� ��	������ �������� 	� B��� 	� ��� �	������ >�	� ��	�� ������ �+
��� ��������)(����� �����	����� 	�� B��� ��	�
���� 
�� �/% @����	���� �	� ��������� ��
���������� ������ ���� ��� �������� ���+ -������
� ����

., ���� ��� �	����� ���+ -��
�
�
����

. �� ���� 	 ������	���� �� �����

/� ���� 	�	�+���, ��� �������� ������ �� 
���� �� 	�� � 	�� ��������
���� ���� ���
(��	� 	���� ,�� 	�� ��� �����+ � �

� �� ��� ��	������ �������� �+

�� E 3���
�
� ���

�

�
,��
�

�
J � E �� � �

�

��
����

�
,��
�

�
� -����.


�� =
	���+ �� ��� ��������
����� �� �� 	�� � �� ���
	����� �� ���� ��3� �� �� ��������
����
B��� 	 �����
���� �� ��AT� 
�� � ��	�
������ �
8��� �����+ ���� �����	� ��	�� 0!�
�	��	����, B���� 	 (����� �	��	��� ������ ��� �����	����� ���	(�� ����
�� ��� ��	� (�(�,
B���� ��	�� �� 	 B���� 	��
�(���� �� ��� � �� ���� ��������
���� ��� �	���� 
�� �����B���
�
�� �� �� 	�� � 	�� 	((���� ��� ��� >�	� ��������� �� �/% �������

3 � �� � 5� ��7� J ��� � � � ��: � -����.


�� ��B�� ����� �� �� ���
��� ���� ��� ��������� �� ��	+ �� ��� ������ �� ���()����	����
��	�������� 
�� 
((�� ����� �� ������ ���	
��, 	����
�� ��� 	���(�	��� �� ��� %�?$?6
�;����� �� �� E ��� ��7�, ��� ������� �� ������ �� ���+ �(	����+ (�(
�	��� B��� ������
�� ��� >�	� ��������� 	�� ��� 	���(�	��� �� ���
��� ���	
�� �� ��� �
� ,�� ) ��4� -���
���� ����.� 
�� 
((�� ����� �� � ������(���� ��
���+ �� ��� �
� � �

� ) 5 ��7� 
�� ��B��
����� �� �����	��� �+ ��� �	�� ��	� �
� �� ��� ��������� �� ��8�	����� ������ 	� �;(�	���� ��
������� ���, ������ B��� ��B�� � �	�
�� 	�� �
((������� /� 	�������, ��� �����
���� �� � B���

���� ��� �������� ������ �� ����	���� ����B � E ���� 
�� �������
���� �� ��� ��������
������ �� ��� -��� �,��������

�. (�	�� -��
� E � ��7�. �� ���
	����� �� ���� ����� ?���� 	��

�
�� �	�� ���� 	((����, 	((��;��	���+ �,A��,��� ������ ���	�� ��� �
����� 	�	�+����
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�� ���� ���
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. & ��
����� 0���� !���	 �	������������

/� ���� �������, ��� ��������
����� �� ��� �	������ >�	� ��	�� �� ��� ������, ������ �+ ���
�����	����� �� ��� ����
	� (����� B��� ��� (�����, �� ��������� 	�� ��� 
������	����� ��
��� �	����	���� �� ��� ��	�
��� �	������ �������� �� (���������


�� �	������ >�	� ��	�� �� ��������
���� �+ ��������� �	���������� B��� ��	�@���
������	����� ?�����	����� �� �������
���� �	��������� �����, �	���� ��������, �� ��� 6?�
	�� %�?$?6 �	���������� 	�� ���������� ��� ��� 	�	�+���� /� ���+ ���� ������	���� B	�

��� ��� ��� ��������
����� �� ��� �	������ >�	� ��	��, ��� ��	�
��� �������� B�
�� ��
�+(��	��+ ��	�
��� ��� ��B ���	
�� �� �B� ��	�����


 C��	
�� �� ��	� �	����	� �� ����� �� ��� �	���������, (	������� ������	���� ���� ���
����� �����; �+(��	��+ ���� �����+ ������ ���+ ��	�� ��� �	���������J


 
� ���
�� ��� ����������+ �� -����������. �����, �
�� 	�� 	((���� �� ��<��� ��B ���������
����	��� �����+ ��(�������� �� ��� �	����������


� ���(���	�� ��� ����� �8����, ��	�@��� ������	���� �� 
��� �� 	��������



+�$  ��
�	�� "�	�� �
�
� !���	�

��
��	 ::

$���� ���#���	��� �
 ����	��� ��� +��
3�

/� H��1I, 	� 	��������B	� ������(�� B���� �������� �	��������� 	�� ��	�@��� ������	����
B����� �	���
��+ 	������� ��
��� ��
������ ��� ���� (�����
��, ���+ ��	�@� ��������
����
�� ��� �����	� ��	�@��� �+���� -$9$. 	�� ����������� 
�� ��	������� ������
� �� ���
�������� ��	�@� �	� �� �	����+


�����09 � ��� ��7 � -���1.


��� �
� �	@�� ���� 	���
�� ��	� ��� ������
� ��	�
������ �� ��	���� �	����� �����)
��	��� ��B	��� ������ ������
�� "� ��� ����� �	��, ����� �����+ ��������� �	����� 	��
B��� ��	�
��� �� ��� �	���������� 
�� �������� ��
����� 	�� ��	�@� 	�� �������� �+ ���
�����B��� (�����
���

�� 
�� �������� ��	�@� 	�� �;��	(��	��� ���� ��� �	����������

�� ��� �	�� ��	�@, ��� �������� �� ��
����� B����� 	 ���� 	��
�� ��� �;��	(��	��� ��(	��
(���� �� ��� �	��������� 	�� �
���� 
(� 
�� ���� �	��
� �� �� �� -�� ��. �� ���
��������	������ -�	������. �������� �� ��� �	����������

1� 
�� ��
����� �� ��� ���� 	�� ������ �� 	�������� ����	��� B��� ���(��� �� ��� ��(	��
(�����

3� 
�� ��
����� 	�� ������� ��� �+ ��� 
���� ��� ��8������ �� ��� ��	�@ �����+ ����09
	�� ��� �����+ �
� �� ��� ������� ��
�����

�
��0.1
����� �� ���� ��	� ��� �����+

�����
���� �� �5 �� ��� �����

�����09 �
�
��0.1
������ � �5 � -���3.

�� /� �������� 	 ��
���� B�
�� ��	� �� 	 ���	� ������� ��
���� �����+ B���� �� ������
��	� ��� ��	�@ �����+� �

��0.1
����� ) ����09 K �5 � -����.

��� ��
���� �� @�(� 	�� ��� �����+ �� ����	��� 	���������+�


�� �������� ��<���� 	�� ���� ������ �+ ��� ���	����� ��
����� 	�� ��� ��	�@�� 
���
(�����
�� ��	�� �� 	� ��(����� ��������
����� �� ��� �	������ >�	� ��	�� B��� ���(��� ��

���� �	��������� ������	���� ���+� /� 	��� ���
��� �� 	 ���
��� �+����	��� 
�����	���+
������	���� ���� ��� �	������ �����+ �	����	���� �� ��� �	����������


��������� �������� �������

���� ��� ���B� ��� �������
���� �� ��� �	��� 
��)�*�
���, B���� ���	��+ B�
�� �	����+ 
���+
���	
�� �� ��	������� ������
� �������	����� 
��)�* �� ���������� ���� ��� �
����
3)������� �� 	�� �	������ >�	� ��	�� (	������� �+


��)�* E
�

-
�

�
���.
� K -

�
�
7��.

� � -���4.
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� ���� ���� ��� 
����


�� ��	� 	�� B���� �� ��� ��	�
��� �������
���� �� �	���+ ����� �+ ��� �	������ >�	�
��	�� ��������
�����, ����� ��� �������� 
� �� B��� ��	�
��� ���� 
��� E � �

� � ��� ,��� /� ���+
��
����� 	�� 
���, ��� �������
���� (�	@� 	� ��A3, �����	���� ��	� 	 ��	����� �� ��� �	������
>�	� ��	�� �� �+(��	��+ ��� ��������
���� -���� ���	.� /� �������� ��<���� 	�� 
���, ���
�������
���� (�	@� 	� � 	�� 	��� �	� 	 ��	���� B���� -���� ����.�

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

? ���� @��B����� �� ��� �	����	���� �� ��� �	������ >�	� ��	�� �������� �� ��
��	� ��� 	�
	�	�+��� �� <�� (���
������ ? ���� �� ��
�+ ��� ����������+ �� ��� �	������ �	����	�����
���B��� ��� �	�	 	�� ��� ���
�	���� 
��� �� ������� ��� �	�	 �� (������� �+ ��� ��
���
�	���

�0�. E
-
��)�*�
���.����
-
��)�*�
���.,


� -���:.

/� ���� ��4, ���� =
	����+ �� ��
���� 	� 	 �
������ �� ��� �	������ >�	� ��	�� (��	� 	����
�)�*, �	��
�	��� ����

�	�
��)�*

�

�
E
�)�* � 
��)�*


��)�*
� -���5.

C+ ���@��� 	� ��8����� �	�
�� �� �)�*, ��� �	����	���� �	� �� ����@�� ���	��+ �� ��8�����
������� �� ��� ��������� 
�� ���	���� �	����	����� �� ��� �������
	� 6?� B����� -��� �������
3����. ��� �;	�(�� �	+ ��8�� B��� ���(��� �� �	�� ������ 
�� �������� ��
��� �	��� ���B�
	 G	� ���	���
� �� �)�* 	�� �� ���������� B��� 
���+ B����� �3T, ��� =
���� 
�����	���+
�� ��� @��B����� �� ��� 	����
�� �	������ �����+ ��	�� �� ��� 6?� �	����������
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/� ��� �����B���, ��� ��������� �� ������ B���� ��� �	������ >�	� ��	�� ����	��� ������ �B�
�� �;	���+ ����� <��� B��� ��	������� ������
� �� 	� ��	�� 3 ��7 B��� ���(��� �� ���
��
 ��������� 	;�� �� ����������

���� ��	������� ������
� (	����� B���� ������ ���� 	 �	�� ��	������� (������ 	��
��� ������	��� �������+� 
��+ ��	����� ���� ������	��� �(�	+� �� �	�����, B���� 	��
�������+ �	���� ����� ? <�� ���	���, �� 	 ����	�� ������, ������	���� �� ��� 1)������
�
�� ��� �����	� �	�� (	����� 9��� 	�� �;(�������	��+ ������>�� �+ ��� 
�� �� ��)�	���� ���

���
������� ���� 	� 	�	�+��� �� ��� (��(������ �� ��������
���� <���, ��� �+�	���� �� ���

�����+��� �	�� (	������ (������ �	� �� ���������

$� �� .�	 5�����	��

/� ���� 	�	�+���, <��� 	�� ��������
���� B��� ��� $�� ���� <�� 	�������� H��3I� /� 
��� 	
���� B��� >;�� �	��
�

�0$�� E
�

-V@.� K -V-.� -���A.

�� -@,-. �(	�� �� ��>�� ��� <���� 
�� 	�������� B��@� 	� �����B��

�� �����, 	 ���� �� �	������ >�	� ��	�� ��<���� 	���� 	 >;�� ��������� ��	������� �����+
������, �� �� 
��� 	� ����� ��� ��� <�� >����, �� ���	����

�� ���� ����� �����, <��� 	�� ������ �+ ���
(��� �������� 	�� ��<���� B����� 	 �	��
�
�0$�� 	��
�� ��� �����



5� + ��
� �����
��	

1� ��� �	�� <��, 	 ��B <��)	;�� �� �	��
�	��� ���� ��� �� )B������� ��	� �� @ 	�� - ��
	�� ��<���� �� ��� <���

@��� E
�
�

���� @�
����

J -��� E
�
�

���� -�
����

� -����.

3� %��(� � 	�� 1 	�� ����	��� 
���� ��� ���� �� <��� ���	��� 
���	�����

�� 
�� �����+ 	�� ������
� �� �	�� <�� 	�� �	��
�	��� ���� ��� �	������ 3)�������
-�����. �� ��� ��<���� �� ��� <�� ���� �+

���� E
�
��� J 
���7�-����� E

�
�
���7�-��� � -����.


���, ��� <�� =
	������� 
��� �� ��� 	�	�+���, �	���+ 
����� E ������ -<��� 	�� ���	���
	� ����� �	������., @��� 	�� -���, 	�� �	��
�	����

4� ?�� <��� B��� ��	������� ������
� 
����� ) 
+������� ���� ��� �
�(
� �� ��� 	���������


�������� �� ������$$��' 2���

��� �
���)<�� ������, �� �� ��(���	�� �� (��(���+ �	���� �	��� B���� �B� <��� �����	(� 
���
�	� �	((�� �� 	 >�	� ��	�� (	���� �	��	��� 	 ��
�� 
���� 	 ��	�� �������� 	����� 
���
��
�� ���� ��
�� ���� 	 <�� B���� �����	(� B��� ��� <�� �� ��� ������ (	����� %
��
���>�
�	����� 	�� ���	��� 	� �����B��


 /� ��� �	�� B���� ��� <�� �� ���(�����+ ����	���� B����� 	������ ���, ��� ����	����
<�� �� ���(�+ ������� ���� ��� ���� �� <����


 /� ����� �� 	 (	���	� �����	( ���B��� �B� <��� B��� ��	������� �������� ������� 	�� �������,

B���� ������� ) �������, ��� 
	����� ������
� D$8 �� ���(
��� �+

D$8 E

�
�����

�������
� -����.

B���� � �
�� ���� 	�� ��<���� ����	���� �� ���� <���� /� D$8 �� 	���� 	 �
��8, B����
�� �+(��	��+ ��� �� ��:�, ��� �B� <��� 	�� ���������

$� �� .�	 ����
	���


�� ��<���� 
��� 	� ��(
� ��� ��� <�� 	�������� 	�� ��� �������� ��<���� 	� ��>��� ��
������� ��1���

����� ���� �	� ��� �����


�� <�� 	�������� �� 	((���� 	���� �������� ��� ��<���� ���� ��� ��
 ������)��)�	�� ��	��,
��>��� �+

� K 
 E ? � ?� K 
 E � � -���1.



+�) �����
��	 �� ,�
 (��	
� 5�

B���� ? -?�. �� ��� 3)������ �� ��� �������� -�
������. ��������, � -
. �� ��� (����� -(�����.
3)������� 
�� ��	��� �� �� ���� ���� ��	�� �� ��	� ���	
�� �� ��� �������	���� �� ��	�������
������
�, ��� 
� �� ��� ��	������ �������� �� �	�	���� �+ ��� �	������ >�	� ��	��� 
���
M	���>��	�N ��	������� ������
� �� ��B���� ��� �����	�� ��� ��� ��
�+ �� 0$� �+�	�����
F�	� ��
��� �� ��� ��	������� ������
� B��� ���(��� �� ��� (�����)(����� ���������
	;��� 
��������, ��� ����� �� ��� ��
 ��	�� �� (���������

F��� ���(��� �� ��8�	�����, �� �� ����� ��	� ��� ��
 ��	�� ��8��� ���� ��� ���� ��	��
�� ��� (����� �������	���� �+���� �, ��>��� �+ � K ���� E � -��� ������� 4����., ���+ �+
	 6����� ����� 	���� ��� & 	;��� 
�� �����=
���� �� ��	� ��	������� ������	 	�� �=
	�
�� ���� ��	����

2�� ���������


�� (	�	������ ��	� 	�� 
��� �� �
� ��� <�� 	�������� 	��

�0$�� E ��� J ������ E ���� ��7 J D�� E ��:� � -���3.


�� ��	������� ������
� �� ��� �������� <��� �� ��=
���� �� �	����+�


������ ) 3�� ��7 � -����.


�� <��� 	�� ��=
���� �� ��� B�����

���� � @��� � ��� � -���4.

�� ��� �	���	���+ ��	��, �� ���
�� ���� ����	������ B����� ��� 6?� �	���������� !�����
B��� ������ 	� ��	�� �B� �� �;	���+ ����� <��� 	�� ���������� �� ��� 	�	�+����

C���
 � � �� C���
 E 1 � -���:.

/� ���� ��:, ������	����� ���B��� <��� ��
�� �� �	���� ����� 	�� �� �������� �����
	�� ���B� ��� ������ B��� �B� �� ���� <���� 9��� �� ��� ��8����� ������ 	�� �	�����
�+ ���������� ��� ����	��� �� -@�� -�.� ? ���� �(	��	� ������	���� ���B��� �	���� �����
	�� ��������
���� <��� �� ��������� 
�� �����
���� �� 
������ �� ��
�� �� �� �:�5T� 
��
������	���� ���B��� ��� �	���� ����� <��� 	�� ��� (	����� �������� ���� ��� � � �
��	���� ����� 0$� (�������� C�� 	�� 0$�$ -������� �����. �� ��
���� �� ���� ��5, B����
���B� ��	� 	 ���� ������	���� �;���� ���B��� (	����� 	�� <���� 
�� (��
���	(������� ��
��� �	���� ����� <��� 	�� �� 	���	�� �������+ ������� ��B	��� ��� ���B	�� ��������� B���
���(��� �� ��� (	�����, B���� �� �	
��� �+ �	������	���� �8�����

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



5� + ��
� �����
��	

������ ���< C���������
� ������
 �����
 ����� ��������
 �
� �������� ����� ������
 ����
��� ����� ���
��� 1��� ��� ������� �� ��
�����
� ��� �����
�� �
 =/�� 0�>� /���
 ���
����������
� ��� /���� ��
�
� 0

�
��� �������
 �
� ������� ��
��
�
�



+�) �����
��	 �� ,�
 (��	
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������ ���< C���������
� ������
 ��� ���� 
����
� ������
� ���� ��� .� . 8'; �
�
EC�C 
�������� ���	��
��
 �
� �����
 ����� ���� ��������
� :����
� �
� ���� ��� �������
�� ��
�����
� ��� �����
�� �
 =/�� 0�>� /���
 ��� ����������
� ��� /� ��
�
� 0� �������


�
� ��� ��
��
�
�



53 + ��
� �����
��	

. . !	�	����� �� ���������	 ��	���

��8�	����� ������ 	�� �������� �+ ��� ��=
������� �� 	 �	��� �	(����+ �	( B����
� �	������
>�	� ��	�� (	������ (���
����� ���B��� ��� �
������ (����� ��������� 	�� ��� �	������
>�	� ��	�� �+����, B���� �� ����	���� B��� B����� ��� �����	� (	�� �� ��� ��������� ���
���� (
�(���, ��� ���B	�� ��������� �&� 	�� �'
 -��� ������� 3���1. 	�� 
��� ��������
B��� ��� ���� ���B	�� (	�� �� ��� 6?� �	����������

$�$�� !����� -��4 �� 	�� -��4��� %5� ��������	��

?� �	�� �� ������� 3��, ��� 6?� �	��������� ������ (��
���	(����+ �	�
�� 
( �� @ E 1�3� ?
=
	����+ @+�� �� ��������
����, B���� �� ��>��� 	� ��� (��
���	(����+ �� ��� ���� ���B	��
6?� ��
���� B��� �������� ) 3�� &�7� 
�� �����+ ��������� �� ������
��� �� ���
�� ���
����������+ �� ��B)�����+ ����� �� ��� �	���������� 
� ������ ��8�	����� ������, 	 �
�

@+�� � 1�� -���5.

�� 	((����� /� (�����(��, ��8�	����� ������ �	� �� ��<����� �
� �� ���������� ����� -���)
���(������ �� �������� 	���� 3�� &�7. �� ��� �	���������� 
��� �8��� �;���� �
� ���
���
����� �Æ�����+ ���� ��� ��8�	����� ������ �� ��������+ �	@�� ���� 	���
�� �� ��� &����
$	��� ���
�	������ 
�� �	���� ����� �� ��� 6?� �� ��������� ���� ���
�	� (������ �� ���
�	�	 	�� �����(��	��� ���� ��� �������� ���
�	���� 	
���	���	��+�

$�$�� 5
	�"�	� �� 	�� -�� ��	�
	��


�� �&� ������ ��� (��
���	(����+ �	��� ��A � @ � 1�: �������+� /� �� ��B���� 	���
��������� �� (	������ (���
����� 	� �	���� @ �	�
�� ���	
�� �� ������	�+ ��	������� B��� ���
��	� (�(� 	�� ������	���� B���� ������ ��� �����	� (	�� �� ��� �������� ���� �+���������
�	��	���� ���
��� ���� ��� �������� ��	�� "
� �� ��� ��; �	+��� �� ��� �&�, ���+ ���
����� �	+��� �� ����� �� ��� ������ �	����, B��� ���B�� ���� ��� �����	����� (����, 	��

��� �� ������ ��8�	����� ������� 
�� (���)������ �	+��� 	�� �
8����� ���� ���� �	�@���
��
�	��� �
� �� �+��������� �	��	����� ? �
� �� �	�� �� C&,�, ��� �
� �� ��������
����
��� (	��� �� ��� ����� (��)������ �&� �	+����

C&,� � � � -���A.

C��	
�� ����� �� ���� 	��
�� �� �	���� ����� �� ����� �	+���, C&,� �� ��� ��=
���� ��
�� �;	���+  ���� C+ ����� ��, ��� B�
�� ��<��� ��� �
�� ��8�	����� ������ �
� �� ������

8���� �� �	� ��� ��������

!��� �� ��� ��� (	�� �� ��� �&� �� 	���B��, ����� �� ����� 	 ��	����� �� ��8�	����� ������
��<����� ���	
�� �� �B� �� ���� ����� ��� (	���� /� �	� �� �� �	@�� �	�� ��	� ��� ������
�
� �� ����� 	�� ��������+ �	@�� ���� 	���
�� �� ��� �	��
�	���� �� ��� ����� ��������, �����
���+ 	�� ��� ����
��� �� ��� ��	��	�� �������� ���
�	����� 
� ��������� ��� ����� �� ���
�&�, �	�(��� �� ���

� ������� ������ 	�� 	�	�+��� B���� B��� �	@�� �
���� ��� �	��
�
� �	���� 	� ��� �������� �	�	�



+�+ �����
��	 �� ����
��
��� (��	
� 5�

������ ���< #�
��� 
���� �
 ��� ;0� ��������� /���
 �� �� ��� �������
 �� ��
���
������� ���
�� ���� 1&,� 
 !� /+�� � ��. �� � ��
����
 �� ��� ��
 
������ ������� ��
!%%� ��� ��� �	
 !QQ@ �
� ��
 !QQJ ���� ����
� 
������� *�� 
����� ���� � 
 %�.) ��
��� ����

�
� �� ��� !QQJ ���� ����
� �� �-������ ���� ��� �
������ ������� �� � �������

������ ���� ��� ;0�� *�� ������ ��
�� ������
�
� �� ��� ���
 ������ �� �� ��� ������
��
�� ��������� ��� ������� �
������
�� �� .)R�

/� ����� �� ��������	�� ��� ���� ��(������� �� ��� �����, ��� �8��� �� ��
���� 	� 	
�
������ �� ��� �
� �
����� /� ���� ��A, ��� ��	����� �� �	���� ������� ������ �	����+���

C&,� ) � J @+�� � 1�� -��1�.

�� ���B� 	� 	 �
������ �� ��� �
� �
���� ��� �AA4 	�� �AA:� 
�� 	�������	� �
� �� ���
	������ �� 	������+ �� ��� ���B	�� (	�� �� ��� 6?� -@+�� � 1��. �� �	�� �� 	���� ��
���
��
����� �� ������ B���� �	�� ����� �� ��� �&� ��
 �� ��� 6?�� 
�� �Æ�����+ ���� �
�
�� �
�� ������ �� 	���	�+ �	@�� ���� 	���
�� �+ ��� 6?� ����� ���
�	����� ?� �	� �� ����
�� ���� ��A, ��� ����� ��	����� � �� ��	��� B����� 	 ����� �� ��T -�����	��� �+ ��� ������
�����. B��� 	� 	���	��� �	�
� ��

��� E ���T� ��3T -��1�.

?� ��� ��������� �� �AA:, 	 ��� �� �
�� �	� �� �� ����	���� ���� ��� 	�	�+��� ���	
�� ��
	 ��	��
� (������ B��� ��� �&� ��������, B���� �	� 	��� �� ���� ���� ���� ��A�



54 + ��
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������ ����< "Æ���
�� �� ��� :#* ��������� *�� �
�������� �Æ���
���� 2�%��� ��� ����
�� ��� J ���
��������� ��� ����
 ��� ���� ��
����
 �
� ���������
 �����
��	��
 ��� ��� �	


!QQ@ �
� ��
 !QQJ ��

�
� 
�������

$�$�� 5
	�"�	� �� 	�� �,+ ��	�
	��


�� �'
, �������� 	((��;��	���+ ��� (��
���	(����+ ������	� 4�� � @ � :��, �� ���������
�� �	������ 	������+ ���+ ����� �� ��� �
������ (����� ��	�, �+(��	��+ ������	���� ����
��� (����� ����	��� 
� ������ ��8�	����� ������, �� �� ��=
���� ��	� C�%� , ��� �
� �� ����
�� ��� ����� ��������	���� �� ��� �'
, �� �=
	� ��  ����

C�%� E � � -��1�.


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

�Æ�����( �� �	� 
�
 ��������


�� �Æ�������� �� ��� �'
 ��������	���� 	�� ��� B��� ��������� �+ ��� &���� $	��� ���
)
�	����� 
��� �� ������� ��� �	�	� 
��� �� �	���+ �
� �� 	 �	(�� 	���� �� ��� ��������	����,
���	
�� ���+ 	�� �;(���� �� 	 ���� �	�� ����������� ����� �� ��� (����� ��	�� /� �� ��
�
������	�+ �� �����	�� ��� 	��
	� �Æ�������� ���� ��� �	�	 	�� ���� �� ������� ��� &����
$	��� ���
�	�����

���� ���� ���B� ��� �Æ�������� D�%��� �� ��� �������
	� ��������	���� �� ��� �'
 ��� �	�	
	�� ���
�	���� -��	��	�� �/%. ��� ��� �AA4 	�� �AA: �
����� (������� 
�� �Æ��������
�	�� ���� ������� �+ ��	�
	���� ��� ��	����� �� ������ B���� ��� �������
	� �'
 �������)
�	��� >��� ��� ������ B��� 	������+ �� ��� ���B	�� (	�� �� ��� 6?� �	��������� 	�� �� ���
�&��

D�%��� E
C�%���
C�..

-@+�� ) 1��JC&,� ) �. � -��11.

"�� �������� ��	� ��� ��	�
��� �Æ�������� 	�� �+(��	��+ �
�� ��	���� ��	� ��� ���
�	���
�	�
��� �
���������, B����	� ��� ��� ���
�	����� ��� �Æ�������� 	�� ���+ �����	� ���B���
�AA4 	�� �AA:, ���+ 	�� �����>�	���+ ��B�� �� 	���	�� �� �AA: ���(	��� B��� �AA4 ��



+�+ �����
��	 �� ����
��
��� (��	
� 5:

��� �	�	� 
�� �Æ�������� �� ��� ���
�	���� 	�� ���
��� �+ ��� �	��� �� ��� ��	�
��� ��
��� ���
�	��� �Æ��������� 
�� ���	���� ���������� �	����� ��� �AA4 	�� �AA: 	�� ������ ��

	�� ��3�

�'
 ��������	��� ��� "���	��
R�	� � � 1 3 � 4 : �	����
�AA4 ��:5� ��:�1 ����� ��1A: ���:� ����� ��5�1 ��5��
�AA: ��34� ����: ����� ���A� ���54 ���A� ����4 ��::�

����� ���< C��������
 ������� ��� ��� :#* �Æ���
�����


�� �Æ�����+ ��� ��������	��� �
���� 1 �� ���� 
���	���� ���	
�� �� ���� �	��, ��� ��	)
�
��� �Æ�����+ �� ������ ��	� ��� ���
�	��� �	�
�� /� ����� ���������� �	����� 	�� 	((����
�� ��� ���
�	����, ����� �� ����� 	 �����>�	�� ������(	��+ �� ��� �������� �������
���� ��
�'
 ���� �� ���
�	���� 	�� �	�	 	�� ���(	���� 
��� �
������ ��	� ��� ���
�	���� ���
���B����� �� (	������� �� ��� �	����	� �
���
����� ��� �'
 �� ��� (������ �� ��	� ���
(���	�+ (	������ �
���(�������� 	�� ��� �	���� 
�� ���
�� 	�� ������	����� ���B��� ���� ��
��8����� ��������	���� B���� 	�� ���������	��� �� ��� ���
�	����� 
��������, 	� ����	��
���
����� �� ��� (���	�����+ �� ��	�
�� 	������+ �� 	�+ �� ��� ��������	���� �� 	((���� ��
��( �� ��� ���	����	���� ��� �	�� +�	�, 	� ����� �� ��� ��������� ���
�� �� 
	�� ��3� 
��
�Æ�����+ �� ��� �'
 B	� 	��� ��������	��� �� ���	�� �� H5:I, B���� �������	� �	�
�� ��� ���
���������� �	����� B��� ���	���� ��� ������(������ �
����� (�������

$�$� +�� ��� (����#��


�� =
	����+ ��� , 	� ������
��� �� ������� �����, ��	�
��� ��� ������
���	� ������
�
��	����� �� ��� ����
����� �;��	��� B��� ���(��� �� ��� (����� -!=� ��3A.� ��� �� �����)
���
���� ���� ��, � 	�� ��� ���	��	�� �	�� �	 �� ��� �	������ >�	� ��	�� �+�

��� E
�� K��

	 � �

�� K� � �1�
�

� �� K��
	

�� K� �
� -��13.

��� ��� @����	��� �	��� 
���� ��
�+, � -B���� �� ��� ��	�
���. 	�� 1� �	� �� ����������
�	 �� �	��
�	��� ���� ��� 3)������� �� ��� �	������ >�	� ��	�� (	��������

��
	 E -

�
���.

� � -
�
�
���.

� � -
�
�
7��.

� � -
�
�
-��.

� � -��1�.


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

!����� B��� 	 �	��� �	(����+ �	( �� ��� >�	� ��	��, 	� �������� �+ ��� 	���� ���������
�
�� �� @+��, C&,� 	�� C�%� , �	�� ��� �	�
�� 
( �� ���� /� ����� �� ������ ������ �� ���
������ �� ��� B���� ��� ����� ������� �� �����	��� �+ ��8�	����� �;��	��� 	�� ���	�����
�	�@���
�� ���� ���)��8�	����� �/% �� ��	��, 	� 	�������	� �
�

��� � ���� -��14.

�� 	((�����



55 + ��
� �����
��	

������ ����< #���
��������
 �� �	 �
� ��� 	�� � C���������
� ������
 ��� �����
 �����
�
� ����
�������� ����� ������ �� ��� �����
�� D
�� ����� �
�����
� ���� �	 ��
�
 �
�
�� ��� 	�� ��
��
�
 ��� ����
�

$�$�$ ������� �
 	�� ��)��
	�"� ����
	���

? �
��	�+ �� ��� �
�� B���� 	�� 	((���� �� ������ ��8�	����� ������ �� ����� �� 
	�� ����

��8�	����� $
��
@+�� � 1��
C&,� � �
C�%� E �
��� � ����

����� ���< /������ �� ��� ���������� �����

/� ���� ����, ��� �������
����� �� @+��, ��� ��� , C&,� 	�� C�%� 	�� ���B� ��� �	�	 	��
��� �
� �� ��� ��8�	����� 	�� ����
���� �/% &���� $	��� ���
�	�����, ��;�� �������� 	�
��������� �� 1�1� 
�� ���	���� ����	���	����� �� ��� ���
�	����� 	�� 	�<
���� �������
	��+
�� �	��� ��� �	�	� 
�� �������
����� 	�� B��� ��������� �+ ��� ���
�	������ 
�� �������
)
���� �� ��8�	����� ������ �����	��� 	� ��B @+��, ��B ��� 	�� 	�  ��� C&,�, C�%� �	�
���

�� �;���� �� ������ 	� ��B @+�� �	�
�� ���� ��� ��	��	�� �/% ���
�	���� �� ��	�	���������
��� ��8�	����� ������ 	� �!'? H�I�



+�- �
����
 �����
��	 �	� �
����
 (������	�. 5A

������ ���	< �����������
� �� �	
 /+��� ��
 ��� 	�� � ��
 1&,� �
� ��
 1�%� � /���

��� �9/ ���� ���� �� ����� ��� ���� ��
����
 �
� ��� 0�
�� C���� ���������
 �����
��	��
�
*�� ���������
 �� ��� ��� �� ��� �
������� =M#'	�9/N> �
� ��� ���������� =M#'	�9;N> �9/
0�
�� C���� ���
� ���
���� ��-�� �������� �� �-
���
�� �
 ������
 ���� *�� ��
��������

�� ��� �
������� �9/ ���������
 �� ��
����
��� �� ��� ������� ������ *�� ��� ������ ���
�
������� �� ��� ������ �������� ��
���

. 1 '����	� !	�	����� ��
 '����	� �Æ��	��2

/� ����� �� ��	�
�� ����� ��������, �� �� �	��	���+ �� ��=
��� 	� ��	�� ��� �����)��� �
�)
������� B��� 	 B���)@��B� ������� �Æ�����+ ��� ��� �������� ������� "��+ ���� �� �� (�������
�� �
��+ ��������� ��� ��������� �Æ�����+ 	�� ��
� �� ���	�� 	 ��	�
������ �� ��� �����
�������� /� ����� �� �	@� �	;��
� 
�� �� ��� 	�	��	��� �
�������+, 	 �
�������� �	� ��
�� ������ B���� �������� �� 	� �
�� �� ��� �������� ������ 	� (�������� 
��� ��=
���� -	.
	 ���� �Æ�����+ ��� ��� ����� ����� ����	�
�� 	�� -�. 	 ��B (����	�� �	�
� �� ��� ��������

��� 	� 	�	�+��� �� <�� (���
����� 	� ��B �� 	� (�������� �� ���� ������, 	 ������� B����
�������� 	 ������� ������� �	��� �� 	� ��������	������ ��
���� �� ��� %�?$?6 -���
�������� �	����	��. �� ���<
������ B��� 	 ���� 
� ��	�@ ����	� �� ��� �����	� ��	�@�� -B���
	 ���� �Æ�����+ ��� <�� ������. �� �(���	�� 
�� 
�� �� 	 ������� �����+ �	��� �� ��� ��	������
��������, ��� B���� ��� �Æ�����+ �� �	���	��+ ���T -��� ����B. �� �
�)�(���	� ���	
�� ���
���� �	�� �� �
�� 	 ������� ��� ��� ������ �� �� 
���� ��
�+ ��	�� �� 	 �����>�	�� 	��
��
�� (����	����, B���� �� �
�� ���
��� ��� �8������ �
�������+ ��� ��	� ��������



A� + ��
� �����
��	

R�	� '
� �	��� 
������ $������

�AA4 ��5�A3� �41��3  �-�.
�41���� �:���4  �-�. ��	�@ 
� ��������� �����	���

�AA: �::A��� �A131�  �-�.
�A1311� ���333  4� /!
 ��������� �����	���
���33�� �����A  � �� ��	�@ ��=
������� -���� ��	�.


������ ��>������

 �-�. ��������	
��	��� 

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

 �-�. ��������	
��	��� 

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

 4� ��������	
��	��� 

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

 � ��������	
��	��� 

 �������	
���

3�� � !���� 4 

 � !���5

����� ��
< C��
������
 �� ��� ����������� ���� �
 ��� �
������� *�� �

�� ����� ���	

����� ��� ���� ����
� 
������� ��� ���� ����������� �
� �����
�� �-
���
�
� ��� ���
���
�
 ��� ������� ��D
����
� 9
 ��� ����� ������ ��� ��D
����
� �� ��� �
�������� �����������
��� ����
� 9
������ ��� ���� ��� ���
 ������� ��
�����
��


�� �	��� �
�������� ������ ��� ��� 	�	�+��� ��  �, B���� �� ������ �+ 	 �����	� ���)
���	���� �� ��� %�?$?6 /!
 ������� -����
���� ��� ����� M$/!
N ������. �� ���<
������
B��� ��� $9$ 	��  )�����; ������� �������� -��� ������� 3���4.�


��''�� *�����(

?� ��� ��������� �� ��� �	�	 �	@��� (����� 
���� ��
�+ -�AA4., ��� ��>������ ��  �
-
	�� ��4. ����
��� ��� %�?$?6 /!
 ������� ������� -����
���� ��� $/!
 ������. B��� 	
����
� �����+ ��������� -��������	���
�� �� ��������	��., ��� �$'�� ������� ���)
���� B��� ��� ��B�� 
� ��������� ��� ��� ��	�@ �	����	�� -������	�. 	�� ���  )�����; ����)
��� ������� -��������.� %�	����� ���� �
� �41���, ��� ��	�@ ������� ������� B	� ��(�	���
�+ ������	���, B���� �	� 	 ������ 
� ���������� 
��� ��B���� ���� ��� �����>�	���+ ��)
�
�� ��� �Æ�����+ �� ��� ������� ��� ��� �������� ������� ?� ��� ��������� �� ��� �AA: �	�	
�	@���, ��� ��>������ ��  � B	� ��� �	�� 	� ��� ��� ������ (	�� �� �AA4� %�	����� B��� �
�
�A1311, ��� ��>������ ��  � B	� ��(��� ��� ��  4�, B��� ��� �;��(���� ��	� ��� /!
 �������
�����+ ��������� B	� �����	��� �� ��� ���� �	�
� -��������	���
�� �� ��������	��.�
���	��+, 	� ��� ��� �� �AA: �
���� ��� ��)�	���� ������� ����
 �
�, �
��������  � B	�

��� ��� ��� 	�	�+���� 
��� �
�������� ���(����� �� ��	�@ ��=
������� 	�� ��� ����
�
/!
 �����+ ����������


��������


�� ������ �
��������� �	�� 	 (����	�� �� � ��� ���� �� ��� ������(������ �
����� (�������

���� �� 	 ��	�� ��	����� �� �
�� B���� ��� ������� 
��� �	� 	 (����	�� ) �� /� �
�� �	���,

�!6���	�	 
��
� 
����
  �� � ������� 
���� #���� ��� ������
�� ���� ��-��� 
���#���� �
 ��
���
����
	����� �� �������
 #��� � ���� ���� ���� 3���� ���� ��# ��5 #���� ��� ��#�
����� �����#�
��



+�- �
����
 �����
��	 �	� �
����
 (������	�. A�

��� ������(������ ������ 	�� ��
���� B��� 	 B����� �=
	� �� ��� (����	��� '
�� B����
��� (����	�� �� ��� 
��� �
�������� �� ���+ ���� 	�� �;��
��� ���� ��� 	�	�+����


��''�� �Æ�����(

/� �����	�, ��� �Æ�����+ �� ��� %�?$?6 /!
 ������� ��� ��������� B��� � �
� ) 5 ��7, 	�

���������� �� ���� 	�	�+���, �� ���+ ����� �� ���T� 
�� ���	� ������� �Æ�����+ �� ��
� �	��)
�	��+ ����� �+ ��� �Æ�������� �� ��� ��	�@���)�	��� ������� �������� -����� 	�� ��������.�

���� 	�� �B� B	+� �� ��������� ��� ������� �Æ�����+ ��� ��� �	�	 �	�(�� 
���� ��
�+�


�� >��� (���������+ �� ���(�+ �� �	@� 
�� �� ��� ���
�	���� �� ��� ������� �� ��� &����
$	���� 
�� ���	���+ B�
�� ���� �� �� ��=
��� ��	� ��� ������(������ �
�������� >��� ��
��� �	�	 	� B��� 	� �� ��� &���� $	��� ���
�	���� B���� �� �	��� 
��� �� ������� ��� �	�	�

��� ���	���+ ��B���� �	� �� ���+ �� ��� ������� (	�	�������	���� �� ��� �Æ�����+ �� ���
���
�	����, B���� �� ��� ������	���+ ��� �	��� ?� 	�����	���� 	((��	�� �� �� ��������� ���
������� �Æ�����+ ���� ��� �	�	 ������, 	�� ���� �� ������� ��� �	�	 ��� ��� ���Æ�����+�

���, ��� ������� ���
�	���� �� ��� ������ ��� ��� ��������	���� �� ��� ����� ���������

�� ������ 	((��	�� �	� ���� ��(��+�� ��� ���� 	�	�+����


�� �Æ�����+ �� 	 ����� ������� ��� ��� �������� �	�(�� �� ������ �	� �� ����������
�+ 
���� 	� ����(������ �
�������� B���� �� �	���� �
���
� �������� M/���(������N ��	��
��	� ��� ��
���� ������� 	�� ��� ������� ������� �	�� �� ������� �������� �� ������� 
��
������� �Æ�����+ �� ���� ����� �+

D����2 E
C+$�2�����2
C+$�2

� -��1:.

B���� C+$�2 �� ��� �
���� �� ������ B���� ��� ������� ������� >��� 	�� C+$�2�����2 ��
��� �
���� �� ������ B���� ��� ������� ������� 	�� ��� ������� 
���� ��
�+ ���� >����
/� ���� 	�	�+���, ��� �Æ�������� �� ��� %�?$?6)�	��� -D�.. 	�� ��� ��	�@���)�	��� -D��.
���(������ �� ��� ������� 	�� ���������� �������
	��+� 
�� �������� ������� �Æ�����+ ��
����

D����2 E D�. � D�� � -��15.


�� ������� �������� 
��� 	��
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���������  4:,  :� 	��  :: ��� ��� ��������	���� �� D�.� 
���� �������� 	�� �	���
�� �����+ ��(����� �� ��� 6?� �	����������


 %
��������  � ��� ��� ��������	���� �� D���  � �� �	��� �� %�?$?6 ������	����
���+�


�� �	�
� �� D�. �� �����	��+ 	���� AAT, �;��(� 	� ��� ��B��� �������� �������� ���B���
5 	�� �� ��7� /� 	�������, ��� �B� �
��	�(��� �� ��� �AA: �	�	 ��� /!
 �Æ�����+ B	�
���
��� �� ����	�� ������� �� ��� %�?$?6 ���	
�� �� �	��B	�� (������� B��� ��� ��������

���� �8���� �	�� ���� �	@�� ���� 	���
�� �� ��� �Æ�����+ �	��
�	������ 
�� ��	�@���
�Æ�����+, ����� �	���+ �+ ��� ����� 	�� �������� ������� ��������, �� �+(��	��+ ���B���
5� 	�� A�T� /� �� �������+ ���
��� ���� �
� �41��� ���	
�� �� ��� �����	��� ����� 
�
���������� D�� �	� ���� (	�	��������� �)���������	��+ 	� 	 �
������ �� ��� (��
���	(�������
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����
 �����
��	 �	� �
����
 (������	�. A1

������ ����< 7����� �� ����������� ���
��� ������� �� ��� ������� �Æ���
��� 
������
�� � ��
����
 �� ��� ����������� �
�������� ����
������ *�� ������ �������� ��
�� �
������
����� ��� ������� ���� ��� ��� �
������ �� ��� ��D
����
 ���
����

	�� ��	������� ������	 �� ��� <���� 
�� �	�� ��	�
��� �� ���� (	�	�������	���� 	�� ��	�
D�� �� �����	���� B��� 
� 	�� �����	���� ��B	��� �	��� @ �	�
�� ���	
�� <��� B��� @ ) ���
	�� ��� ����	���� B����� ��� �
�� 	���(�	��� �� ��� �����	� ��	�@��� �+����� %�	����� ����
�
� ���33� -��� �����
� ��	� �
����� (�����., ����� �� �� ���Æ�����+ ������	���� ����
	 ��	�@��� ��=
������� 	�� ��� ���	� ������� �Æ�����+ �� ����� �+ D�.�

���� ���1 (������� ��� ����	�� ������� �Æ�����+ ��� ��� ���(���� �AA4 	�� �AA: �	�)
(�� �� �������� ��8�	����� ��<�� ������� 
�� (����� ��(������ ��� ��	�
��� �	�
�� �� ���
���	� ������� �Æ�����+� 
�� ����� ����� ������(��� �� ��� 	���� ��������� (	�	�����)
��	���� �� D����2� 
�� 
((�� 	�� ��B�� ������ ����� ��(������ 	 ��T 
�����	���+ �� ���
������� �Æ�����+, B���� �� ����
��� ���� ��� �+����	��� 
�����	���+ �� ��� ����� �������
��	�
��������


�� ������� �Æ�����+ ��� ��� 1)<�� �	�(�� �	���� �� ���������� ���� ������� ��������
���	
�� �� 	 �	�@ �� ��	�������� /� �� (	�	��������� �� ��� �	�� B	+ 	� ��� ��<�� �Æ�����+�
/� �� ����� ���� ��	� ��� ��8�	����� ��<�� ������� �Æ�����+ B	� ����� ����@�� B��� ��� �
��
�	���� �	�(�� �� ����
���� ��<�� ������ B��� <�� (��
���	(������� 	�� ��	������� ������	
�� 	 �����	� �	��� �
� B����
� 	 �	(����+ �	(�

���"����( �� �	� ���������

���� ���3 ���B� ��� �
���� �� 	��
�
�	��� ������, ������� �+ ��� ������� �Æ�����+, 	�
	 �
������ �� ��� 	��
�
�	��� ������	��� �
�������+� %����>�	�� ����	����� ���� ��� �;)
(����� ���	���� ���� 	�� ��� �������� 	�� ��	��
�� ��	� ��� ������� �Æ�������� ��� ���
��8����� �
����� (������ B��� �	�+��� ������� ���
(� �	�� ���� �	@�� ���� 	���
�� ���)
��������+�
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H1 Eve nt Di s pl ay 1. 17/ 04
DSN=[ h1ds t . h1] CDST2_96_LYON. I NDEX

E= -27.6 x 821.5 GeV   B=11.6 kG

AST (DMIS) =        0        0        0     221B
RST (DMIS) =    28100     4000    20300     22DB
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�����
 �� � �������� ���������� �9/ ����� ���
�� �����

.�	����< :����
� �
��� ��� �������� ���� ��� ������ �������
� =
������
�> ���� ��� �����
*�� ��������� �������
 �� �������� �
 ��� /:�C�6� *���� ��� 
� �
���� ��
����� �
 ���
������� 
��� �� ��� 6�� ������������ *�� ���� ��� �������� �
 ��� ����������� ��������
���� ��� ��
���� ������
� ������� ������ �
�
 �����������
 �� ��� ��
������ �
���� �
 ���
����������� �� � ��
����
 �� / �
� 0� *�� ����� 
��� ������
�
�� �� ��� �������
� ������
�
��
�
 .0	����< *�� ����	��	���� ��������� �� ��� ��� ���� �� �������� *�� 
������ ���
���
 ������� ���
� ��� 6GGH A!!)B 
�������

. 3 !�����2

��8�	����� ���()����	���� ��	������� ������ B��� 	� ��	�� �B� �� �;	���+ ����� <��� �	�� ����
�������� ���� �	�	 �	@�� �� ��� +�	�� �AA4 �� �AA:� ?���� 	�� �
�� �	�� ���� 	((����, ���
�
����� �� �������� ������ ��� ��� @����	��� �	��� �	���+ ����� �+ 3 � �� � 5� ��7�,
��� � � � ��:, ��� � ���� 	�� 
������ ) 3 ��7 	��

C����� E ���4 J C
���� E �1� � -��1A.


�� �	�	 ������(��� �� 	� ������	��� �
�������+ ��

� E �:�A4� ��14 (��� � -��3�.

? ��	(���	� ��(������	���� �� ��� �� ��� �������� ��<�� ������ �� ���B� ��� ���
���	���� ��
���� �����



�����	� *

����� #	����� %	����	&	��


�� �����B��� ��	(��� ��������� ��� ��	�
������ �� ��� ��8������	� �	���� ����� �����
�������� ��� ��8�	����� ��<�� 	�� 1)<�� (���
����� �� �/% � ?���� ��� ������ ������	����
�	�� ���� ������
���, ��� ��	�
��� �	�	 	�� ���(	��� B��� ��� &���� $	��� ���
�	�����
B���� 	�� 
��� �� ������� ��� �	�	� 
�� ��>������ �� ��� ����� �������� 	� ��� �	����
����� �� �;(�	����� 
���, ��� ����������� B���� 	�� 	((���� �� ��� �	�	 �� ���	�� ���
����� �������� 	�� �����B�� �� ���	��� 
�� ��	(��� ���� B��� 	 ��
�+ �� ��� �+����	���

�����	������ �� ��� ��	�
��������

1 � �	*������ �� �(	 4��	�����	�

/� ���� �������, ��� ������ ������	���� �� ��
�+ ��8�	����� ��<�� 	�� 1)<�� (���
����� 	��
(��������� 
�� �������
����� �� ����� ������	���� 	�� ��������� �� ��� �	���� ������

'���� ��7�	 ����� ��
	����


�� ��<�� ����� �������� 	�� ��	�
��� ��8������	��+ �� ��� �����B��� ������	�����

����� ����� $��$������


�� �����B��� ������	���� ��(������ �
��	����	� =
	������� ��� ��8�	����� ���()����	����
��	��������


 
�� (����� ����
	���+ ��J


 
�� (�����)(����� ������)��)�	�� �����+ � J


 
�� ���	��	�� �	�� �� ��� (����� �������	���� �+���� �	 J

�� �� B��� ��������
���� ���� ��� (��	� 	���� 	�� �����+ ��	�
������� �� ��� ��	������
�������� -���� ��3.� 
�� =
	���+ �� ��� � ��	�
������ �	� �� �������� ���������+ ���� ���
� ��������
�����, B���� �� 	��� ���B� �� ���� ��3, �� ��� ��	�� �� ���� ��� ���	���� ���B���
� 	�� � ����� �+ � � E �� � ��� 
�� ��������
����� �� �	 B	� 	���	�+ (�������� ��
���� �����

A�
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2�� �"�����"���


�� (��(������ �� ��� ��<�� �+���� 	�� ��
���� �� ����� �� ��� <�� ��	������� ������
�
�� ��� ��
 ��	�� 
������ 	�� ��� <�� (��
���	(����+ �� ��� �	���	���+ ��	�� @.�#���� ��� �	��
�����, 	���	�� �	�
�� ��� ��� �B� ������� 
� <��� 	�� ������
�����


 
�� 	���	�� ��	������� ������
� �� ��� <���, ��>��� 	�


������
 E
�

�

�

������ � K 
������ �

�
J -4��.


 
�� 	���	�� (��
���	(����+ �� ��� <���, ��>��� 	�

�@�.�#���
 E
�

�

�
@.�#��� � K @.�#��� �

�
� -4��.


�� ��������
����� �� ��� <�� (��
���	(������� 	�� ��	������� ������	 B��� ���(��� ��
��� �	���� ����� B	� ���B� �� ���� ��:� 
�� ���� ������	���� ���B��� ��� �	���� ����� <���
	�� ��� (	����� �������� ���� ��� �	�� ��	������� (������ B	� ��������	��� �� ���� ��5�
? ���� ������	���� ���B��� (	����� 	�� <��� �� ��(���	�� �� ����� �� ����� ��� 
�����+���
�+�	���� �� ��� (������ 
���� ��
�+�

�"�����"��� ������� �� ��-�������


�� �����B��� ������	���� 	�� �
���� �� �����(��� ��� �	�	 �� ��� �����;� �� ��8�	������


 
�� ������
���	� ������
� ��	����� ��� �� ��� (����� B���� �� �	����� �+ ���
����
����� �;��	���� 
�� ��(������� �� ��� �� �������	��+ 	 ��	�
�� �� ��� �����+
��(������� �� ��� ����� �������� ��� ��� ��������
����� �� ��� ��� ���� ����� 
��
������	���� ���B��� ��� �	���� ����� �	�
� �� ��� , 	� �	��
�	��� ���� ��� � �+����,
	�� ��� M��
�N �����	��� �	�
� �� ��� �� �������	��+ (������ -��� ���B�.�


 
�� 9 �	��	���, B���� �� �	��
�	��� ����

9 E
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�� K��
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�� K��
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/� 	 (	������ �����(���	����, 9 ������(���� �� ��� ������
� ��	����� �� ��� ����
�)
���� �;��	��� B���� �� �	����� �+ ��� ���
�@ =
	�@ B���� ��
(��� �� ��� ����
	�
(������ /���
���� ��	�
������� �� ��� ��8�	����� ���
��
�� �
������ 	�� �+(��	��+
�;(������ 	� 	 �
������ �� 9�
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� -4�3.

B���� ��� �� ��� ���	��	�� ��<�� �	��, �	��
�	��� ���� ��� �	������ <�� 3)��������
/� ����� �����, &

����


�� ��	�
��� ��� ��	����� �� ��� �����+ �� ��� � �+���� B���� ��



-�� ����	�
��	 �� 
�� ����
������ A:

������ 
��< #���
��������
 �� ��� �
����


�� ��������� /���
 ��� ����������
� ������
 ��
�


��� �����
 ����� =�������� M�)�*�� N> �
� �������� ����� =�������� M���0�� N> ������ �
� ��
��
�


������
 ��� ��
������ =�������� M������ N> �
� ��� �����
 ����� ������ �� �
����


�� �

����	���� �� ��� �B� ������� 
� <���� /� ��� �����;� �� 	 �������� (	������ (������
����� -������� �����., &

����


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

�� ��� (	���� �� ��� (������ B���� ������ ��� �	�� ��	��������


�� &
����


�� �	��	��� �� ��������
���� �� �������� ����� B��� ���(��� �� ��� �	���� �����

B��� 	 (�������� �� 	((��;��	���+ ��T, 	� ���B� �� ���� 4��-��(.� 
���� �� 	��� 	

���� ������	���� ���B��� ��� �	���� ����� �	�
� �� &����


�� 	�� ��� ��
� �����	���

�	�
� �� &�� -!=� ����., 	� �	� �� ���� �� ���� 4��-������.� ? ��	�� �������
����
���� ������ �����	��� 	� ��	�� �
� ��������
���� �� �	���� ����� 	� �	��� �	�
�� ��
&�� , B���� �� �������� �� ��� ��B�� ����� ������ �� ���� 4��-������ ����. ������	���
���� ������ B���� 	 (	�� �� ��	�� =
	�@� -//. �� (���
��� ��	 ��� C����)��
��)
�
���� -C��. ��	��	��

/� ����� �� ���� �	������	���� (��(������ 	�� ��	�� ��(������� �8���� �� ��� �	�	, ���
�����B��� �B�)���������	� �������
����� 	�� ��
�����


 /� ����� �� ���� '���� �	������	����, ���� ��� �	������	���� �� ��� ����� ������� ����
	 ���� B���� ���+ ��(���� �� ��� -������	���� ���� �. 	�� 	 ������ ���� B����
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� �
� �� ��� , ��� &�� �������
���� �� ��	�
���

�� ��
� ������	�� �� ��� � ��� ��� �(���	� �	�� �� 	 �������� (������ ����� -�������
�����., ��� ���� ��(������ ���+ �� ��� ������(���� �� ��� �)������	��� (������ G
;
�	���� �����-��� ., ��� ����� ���� �� (��(������	� �� ��� (������ (	���� �������
�����

� ��� -&� 	�., (����� 	� 	 (	���� ������
� ��	����� & E &
����


�� 	�� ��	�
	��� 	� ���

�	������	���� ��	�� 	��
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�� ��(������� �� ���� (	����
�	� ������
�� ��	�� �� ��������	��� �� ��	(��� : 	�� 	((����; ?� /� ��� �����;� �� ��8�	����� ��
(������ (	���� �������
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	� (����� �� ��������, ��� �����B��� ������	��� �� ��
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(��;��	���+ ��T ���	���� �� ��� �	���� ����� ��>������, �� ������ 	�� �������� (�����
�������
����� 	�� ��������� ��� ��� �������� (����� �������
���� ���+, ��� ������(������
������	����� 	�� ���B� �� ���� 4���

*������� �������( ������� �	� 2���


�� ��������� ������ 	 ��
�+ �� ��� �	������ 	������+ �
����� �� ��� �B� ������� 
� <��� ��
�� ���������	�� ���B��� ��8����� ������ ��� ��8�	����� <�� (���
������ /� ��� (����� ����
��	�� (���
��, ��8�	������+ ��	������ �� (����� G
��
	����� �	���� (���
�� 	�������	�
�	������ �����+ �
����� ��� �B� <�� ����� -���������� <�� �����
���� 	�� ������ �����
0$� �8����.� C+ �����	��, ��% ��	��� B�
�� ��	� �� 	 �����>�	�� �����+ ��+��� ��� �B�
������� 
� <���� ?������ 	�(��� �� ��	� ��� �������� (������ ����� ��(���� ��� (������� ��
	 ���� ���)������	��� (������ ����	��, B����	� �� ��� C96F ����� ��� ��% (���
�����
�+ �)��
�� �;��	��� 	�� ����� (	����� 	�� ��=
���� �� �	�� ���� ��	������� ������
��
�
���������, ��� (������� (������� �� �������� ����
	� (����� �������
����� �� ��� �	�	
�	� 	��� �� ��������	��� �+ ��
�+��� ��� �����+ G�B �
����� ��� <����
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/� �� �����	��� �� ��������	�� ����� =
������� �� ��� ���� ��	�� �� ��� � �+����, B����
�� 	��� �	���� ��� ��6� ������)��)�	�� �+���� -���� 4�1.� /� �� ��>��� �+�

� K ���� E � � -4�4.

B���� � -� . 	�� ��� (����� -(�����. 3)�������� 0
	������� �� ��	� ��	�� 	�� �	������ B���
	 �	���� M
N� 
�� &
 E � (�	�� ��>��� �B� �����(������ 
�� &
 � �, @
 � � �����(����
������(���� �� ��� (����� ���������, B����	� ��� &
 ) �, @
 ) � �����(���� ������(����
�� ��� M(������N ���������� /� ���� �����;�, ��� ���� M(������N �� ���+ 
��� �+���+��
��+
B��� ��� ����
����� �;��	���, ��� ��(�+��� ��� �����;� �� 	 ����	�� (�+���	� ������ 
��
�����B��� ������	���� 	�� ��
�����
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��� ������	��� �� �������� �� ���������	�� ���B��� ������ B��� 	 ���� (������
����	�� -���� ��� �������� (������ ����� 	�� ��� �	�
�	���� �����. 	�� �����
B��� 	 ����� ����)
� (	���� -C96F �����.�

��� ��� =
	���+ �� ��� ��������
����� �� ��� �B� ������	����, ��� ���� 4�3�

'���� ��.�	 ����� ��
	����


�� ����� �������� ��� ��8�	����� 1)<�� (���
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��� ��8������	��+ ��
��� �����B��� ������	�����
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	����+ ������(����, �+ 	�	���+ �� ��� ��>������ �� &
����


�� �� ��� �	�� �� ��<��

(���
�����, �� ��� ��	����� �� ��� ����
����� �;��	��� ������
� B���� ������ ���
�	�� ��	������� (������� /� �	� 	��� �� ���B�� 	� 	 ��	�
�� �� ��� ��	����� �� ���
�	������ >�	� ��	�� �����+ �� ��� � �+���� B���� �� ����	���� �� ��� ����� <����
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1 # ���������� ���� 5 !���������

��� ��� 
�������� �� ��� �	�	 ���� �8���� �� ������� �������� 	���(�	����, �����
����� 	��
�Æ��������, �� �� �������	� ��	� ��� &���� $	��� ���
�	���� B���� �� 
��� ��� ��� 
��������
����� 	� 	��=
	�� ��(������	���� �� ����� �8����� $��>����� ��	� ���� �� 	��
	��+ ���
�	�� �	� �� ���	���� �+ ���(	���� 	�� �����	�� @����	��� �������
����� �� ��� ��	�
���
������ B��� ��� ���
�	����� /� 	 ���� 	�������� �� ��
�� ���B��� �	�	 	�� ���
�	����,
��� 
�������� (�����
�� �	� �� �;(����� �� ���� ����	��� ���
����

����	����� �������� �� ��� �������
����� �� ��� ���
�	��� B��� ���(��� �� ��� ��	�
���
������ �	�� �� �� �	@�� ���� 	���
�� �� ��� �����	���� �� ��� �+����	��� ������ �� ���

������� ����� ��������� /� 	�������, �� B��� �	�� �� �� ��������	��� ��B ��� �����������
��(��� �� ��� �(���>� (�+���	� ����� B���� �� ��(�������� �� ��� &���� $	��� �����)
	��� 
��� �� ���
�	�� ��� ������� 
��� �

�� 
����
���� �� ��� ����������� �	� �� ��
�����(��	��� ���� ��� �+����	��� ������
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'���� ��)��
	�"� ��7�	 !"��	�

/� ����� 4�� 	�� 4�4, ��� ��	�
��� ��8�	����� ��<�� ������ -�	�	 (����� B��� ��	������	�
����� �	��. 	�� ���(	��� B��� ��� (��������� �� ��� &���� $	��� ���
�	����� -�����
�������	��. B���� 	�� 
��� �� ������� ��� �	�	 �� ��� �	���� ������ ��� �	�� ��	�
������
������	�, ��� �
���� �� �������� ������ �� ��� �	�	 �	� ���� ������� �+ ��� ������	���
�
�������+� 6����� �
� �� ������� ���Æ�����+ 	�� ��������� ��� -��� ������� ��4.� 
��
&���� $	��� ���
�	���� ������(���� �� ��� �
� �� ��� ���
�	��� ����
� ������� �;��	���
-'�)�/�. 	�� ��	��	�� �/% -'�)�/%. ������, ��;�� �������� 	� �;(�	���� �� �������
1�1� ��� ��� ���
�	���� �� ����
� ������� �;��	��� ������, ������ 	�� �������� ����
	�
(����� �������
����� 	�� ����
���� 
�� �������
���� ���� ��� ��	��	�� �/% ���
�	����
-'�)�/%. �� �����	��� -������ �������	��.� 
�� ���
�	����� �	�� ���� ��	��� �� ��� �	�	�

/� �����	�, ��� ���
�	����� ���� 	 ���+ ���� ������(���� �� ��� (��(������ �� ��� ��<��
������� /� ���� 4���, ��� �������
���� �� ������ 	� 	 �
������ �� ��� ���	����� �� ���
-C<��@��). � �	��	��� �� ���B�� �
� �� ��� ��������� �� ������ B���� ��� ��	������ ��������
�� �������� �� ��� %�?$?6 -��� ������� ���., ��� �	��� �� � �� 	((��;��	���+ ���� �� �����
/� ���� ��B)� ������, ��� �������
���� ���� �	����� =
	�@� �� ��� (����� �� ���������� 	��
��� ��
�� �������
���� �� �
�� �	���� ��	� ��� =
	�@ �������
�����

���� 4�4� ���B� ��	� ��� �������
���� �� ��� 	���	�� (��
���	(����+ �@�.�#:��
 �� ��� <���
�� ��� (�������+ ��������� �+ ��� ���
�	������ 
�� ��	�
��� <��� ���� �� ��� ���� ���B	��
�� 	���	�� ���(	��� B��� ��� ���
�	������ 
��� ������(	��+ �� �	@�� ���� 	���
�� B���
��� �+����	��� ����� �� ��� ����� �������� B���� ������	��� ���� ��� ����� ��(������� ��
��� ����������� �� ��	�
	����


�� � ���Y�
:��
� �������
���� �� ���B� �� ���� 4�4�� 
��� =
	����+ ���	��� �� ��� (��
)

���	(����+ ��8������ �� ��� �B� <��� ��	

� ���Y�
:��
� E � �	�� ��

�
-@�:�� � � @�:�� �.

� � -4���.

Y� ������(���� �� ��� (��	� 	���� P, �� ��� (	����)(	���� ���� ��	��, 	� ��>��� �� �������
�����, ���	
�� �	(����+ ��8������� 	�� ���	��	�� 
���� ������
���	� 6����� )������� 
��
��(������� �� Y� ��, 	(	�� ���� 	���(�	��� �8���� -��� �
�� �� 
������ 	�� @.�#���. B����
����� ��� 	��������� �	��� �� Y�, ����� �+ ��� �	���; ������� �� ��� 
�����+��� �	��
��	������� (������� ? ���� 	�������� B��� ��� ���
�	���� �� ��������, B���� �)<�� ������
	�� �����	���+ (���
��� ��	 ��� ��	���� ����� 0$� �	���; ���������


�� ��(������� �� VQ�
:��
, ��� 	 ��
��	� 	��
�	� ��8������ ���B��� ��� �B� <���, ��

(�������� �� ���� 4�4�� 
�� �������
���� �� (�	@�� 	� 	 �	�
� �� �5��, ������(������ ��
��� ������
����� ���>�
�	����� 
�� ���	���� ��B	��� ��	���� �	�
�� �� VQ�

:��
 �� �������+
���� (����
���� �� ��� �	�	 B��� ���(��� �� ��� ���
�	������ ����	����� ���� ��� (���
��
�� 	 �B�)(	���� >�	� ��	�� B��� 	� ���	� �	�@)��)�	�@ ���>�
�	���� �	+ ������	�� ����
������ ����� 0$� �� �	������	���� �8�����

/� ���� 4�4�, ��� �	�	 	�� (�������� 	� 	 �
������ �� 
� �
��:��
��

�, ��� �	��� �� ��� �=
	���
��<�� ��	������� ������
� �� ��� (����� ����
	���+� �
� �� ��� ��������� �� ������ B���
�� ) 3 ��7� 	�� 
� �

��:�� ) �4 ��7�, ��� ���	����


� �
��:��
��

� � � -4���.
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���� ��
�+�

'���� ��)��
	�"� ��.�	 !"��	�

/� ���� 4�:, �������
����� �� @����	��� �	��	���� ��� ��� �������� 1)<�� ������ 	�� ���B��
?� ��� ��� ��<�� �	�(��, ��� 1)<�� �������
����� 	�� ���(	��� B��� ��� ���
�	����� ��
����
� ������� �;��	��� -'�)�/�. 	�� ��	��	�� �/% -'-'�)�/%. ������, ��;�� ��������
	� ��������� �� ������� 1�1�


	@��� ���� 	���
�� ��� ������� ��	������	� (�������� �� ��� 1)<�� �	�	, 	��� ���� �	�	
�	�(�� �� B��� ��������� �+ ��� ���
�	����� ��	� 	�� 
��� �� ������� ��� �	�	�

'���� !����� -��4 ������ 	�� .�	�

���� 4�5 ���B� ��� ��	������� �����+ G�B 	��
�� ��� <�� 	;�� ��� ��� ��<�� �	�(��� ���
��� <�� (��>��� �� @� 	�� -�, ���+ ��	������� �������� B����� ��� 
��� �� 	 ��
�� 	��
(��
���	(����+ 	�� ����
��� �� ��� (���� ���(�������+� 
�� <�� (��>��� ��� �	�@B	�� 	��
���B	�� <��� 	�� ���B� ��(	�	���+ �� ����� 4�5	,� 	�� �,�� 
�� �	�	 �;����� 	 ���	� �	�@)
��)�	�@ ��<�� ���
��
�� �� 	 ��
��� 
�� �����+ G�B �� B��� ��������� �+ ��� &���� $	���
���
�	���� ��	� �� 
��� �� ������� ��� �	�	 -����� �����.� ?� �	�� �� ������� 1�1, ���
���
�	���� ����
��� 	 �������
���� ���� �������� ����
	� (������� 
�� �������
���� ����
������ (������ 	���� �� �����	��� �+ ��� ������ �������	��� /� 
���������	��� ��� �����+
G�B �	�@B	�� �� ��� <���, ������(������ �� ��� (����� �����(�����

1 & �	*������ �� �(	 ��
��� +	�	� ����� !	������

/� ���� �������, ��� ��>������ �� ��� (�	�� �(	�� ��� ��8�	����� ��<�� 	�� 1)<�� (���
�����
�	���� ����� ����� �������� �� ���()����	���� ��	������� �� ������ 
B� 	�(���� 	�� �����	��
����� 
�� >��� �� ��	� ��� (�	�� �(	�� �
�� ��� ����	�� ������� B���� ������� �	� ��
��	�
��� ���	
�� �� �������� 	���(�	��� �� ������� ��	�������� %������+, ��� (�	�� �(	��
�	� �� �� ��>��� �
�� ��	� ��� ����������� B���� �	�� �� �� 	((���� �� ��� ��	�
��� �	�	
�� ����� �� 
����� ���� �� ��� �	���� ����� 	�� ��	��� 6	��� 	���(�	��� ����������� ��	�
�� �	��� �+����	��� ������ �� ��� �;��	���� ����� ���������


	��� �$��� ��� �,� ������


�� �	�	 	�� ��������� �� 	 (�	�� �(	�� ��� ���()����	���� ��	������� -�/%. ������ B����
�� ����� �����+ �� ����� �� ��� @����	��� �	��	���� �� 	�� ��

3 � �� � 5� ��7� J ��� � � � ��: � -4���.

#� �������� ���	��� �
��, ���� �� ��� (��	� 	���� ,�� �� ��� ��	������ ��������, 	�� �	��
��� ��� ��>������ �� ��� ����� �������� 	� ��� �	���� ������
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	��� �$��� ��� 2�� ������


�� (�	�� �(	�� ��� ��<�� 	�� 1)<�� ������ �� ��>��� �+ ��	�� �� ��� <�� 	��������, 	�
�;(�	���� �� ������� ��3��� 
�� 	�������� �� 	((���� �� ��� �	����� ����	���� �� ���
� �+����, ������� ���� ��� ��
 ������)��)�	�� ��	��� 9��� 	�� ���+ 	���(��� �� �����
��	������� ������
� B��� ���(��� �� ��� (�����)(����� ��������� 	;�� �	���>��


������ ) 3 ��7 � -4��1.

? �
� �� ��� (��
���	(������� �� ��� <��� �� �	�� �� ��� ��
 �+���� B���� 	((��;��	���+
�	����� ��� ��������� �
� �� ��� �	���	���+ ��	�� �� ���� � @.�#��� � ����

�1 � @���� � � � -4��3.

!�������+, ��� �����B��� �
�� 	�� 	((���� �� ������ ��<�� 	�� 1)<�� �������

C���� � � �� C���� E 1 � -4���.


	��� �$��� ��� ��-������� ������

?� �;(�	���� �� ������� 1��, ��8�	����� ������ 	�� ��>��� 	� ��� �	���� ����� �� 	 �����)
����(������ �	���� �+ ���@��� ��� ��� �	����� �	( �� @ ���B��� 	�+ �B� �	������ >�	�
��	�� (	������� 	�� ���� ��	� ��>���� �B� �+����� � 	�� : � 
�� (�	�� �(	�� �� ���
��	�
��� ����� �������� �� ���� ����� �� ����� �� ��� @����	��� �	��	���� ��� , �� 	�� ���,
�	��
�	��� ���� ��� 3)������� 
	 	�� 
� � 
�� �
� �� ��� �	����� ��� �
� B���� �� 	((����
�� �������� ������

��� � ���� � -4��4.


�� �
�� �� �� 	�� ��� 	�� ������ �
�� ��	� ���+ ��
���+ ������(��� �� ��� 
((�� ���
�� ��� �	(����+ �	( -1�� � @ � :��, ����� �+ ��� 	���(�	��� �� ��� ���B	�� ���������.
��=
���� ��� ��� ��	�
��� �������

�� � ��4 ��7 J ��� � ��� ��7� � -4��:.


�� �����	���� ��� �������� �(���>�	��+ ����� �
����� �� �;(�	���� �� ������� 4�3��� 
��
�
�� ��>������ �� ��� �	���� ����� ����� �������� �� �
��	����� �� 
	�� 4���

1 , ����	������ �����	
 �� �(	 ����

/� ���� �������, �� �� �;(�	���� ��B ��� ��������� �	���� ����� ����� �������� 	�� ���	�����

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


�� (�����
�� �+ B���� ��� �	���� ����� ����� �������� 	�� ���	���� ���(����� �����	�
���(�� ������+, 	 �	B ����� ������� �� ���	���� �+ �	���+ ���������� ��� ������� ���Æ���������

���, ����	����� ���� ��� ��	�
��� ������ ���� ������ B��� ���� ��� �� ���� �� 	��
�
���	����� 
�� �������
����� 	�� ���� ��������� ��� �������� �8���� 
���� 	 ���)��)���

�������� ������� /� 	�������, ����������� �	�� �� �� 	((���� �� �	@� ��� ����� �� ���
�&� �������� 	�� ��� ����	����� ���� ����� E ��4 ��7 ��
��	�+ ���� 	���
��� ���	��+,
��� ����� �������� 	�� ��������� ��� 0!� �	��	���� �8����, �� ��	� ���+ 	�� ��>��� 	� ���
C��� ������



-�) ��

��
��	� ������� 
� 
�� ��
� ��A

2����	��� '	��� ��
�	���� 6���� $���� %�������

3 � �� � 5� ��7�

��� � � � ��:
��� � ����

�� � ��4 ��7
��� � ��� ��7�

C���� � � �� C���� E 1

������ ) 3 ��7
�1 � @���� � �

����� 
��< *�� ��
������ ��
�� �� ����� ��� �����
 ����� ����� ������
� ��� ����������

'� �� ,�4 ����� ��
	���

/� �����	�, 	 ����� ������� �� �� ��>��� �;(�������	��+ 	� ��� �
���� �� 	��
�
�	���
������ �� ������	� � �� 	 ��	�
��� �������
���� 	� 	 �
������ �� ��� ������	��� �, �������
�+ ��� ������(������ ������	��� �
�������+�

��-�. E
C�8�-��.

� � -4��5.

?� �	�� �� ������� ���, ��� ������	��� �
�������+ ��� ��� �������� �	�	 �	�(�� ������(����
�� � E �:�A4���14 (���� /� 	�������, ��� ���� �� ������ �
� �� ��� ������� ���Æ�����+ �	�
�� �� �	@�� ���� 	���
��� 
��� �� 	������� �+ �������� ��� �
���� �� �������� ������ �+
��� ������� �Æ�����+ D������, ���������� 	� �;(�	���� �� ������� ��4� �
���������, �� ���	��
	 
� �������� ����� �������, �� �� ������� �+ ��� B���� V� �� ��� ��	�
������ ������	� ��
���� 
�� ����� �������� ��
� ��(������ 	���	�� �	�
�� ���� ��� ��	�
������ ������	��,
B���� 	�� =
���� 	� ��� ��� ������� 
�� �	B ����� ������� �� ���� ����� �+��

��

��

�
�

E
�

�
�

D������

�

V�
C�8�-��. � -4��A.

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

&���	����� �� ������ ���� ��� ��	�
��� �	�(�� B���� ������	�� ���� ��� ������ �� ��� ) ���
�� �� ) ��� ��7 	�� �	@�� ���� 	���
�� �+ ��� ���
�	���� �� ��	��	�� �/% (��������
-'�)�/%, ��� ������� 1�1.� 
��� �������
���� �� >��� �
���	���� ���� ��� �	�	 ������ ��
	 ������ ���( ��� ���������� �� ��� �	���� ����� �� (�������� �+ 
���� ���+ ��� ����
�
������� �;��	��� ���
�	���� -'�)�/�.�

��� �	�� ��	�
������ ������	�, ��� �
���� �� ������ �� �� �
���	���� �� ������� ����
��� (�������� �
���� �� ��	��	�� �/% ������ C%;���< B���� (	�� ��� ��������� �
�� ��
�������� ����� 	�� �
�>�

��� ) ��� J �� ) ��� ��7 -4���.



��� - �
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��	 #����
�%�	


	� ��� �	���� ������ C%;���< �� ��	��� �+ ��� �	��� �� ��� ������	��� �
���������� �� ���
�	�	 � 	�� ��� M'�)�/%N ���
�	���� �%;���<�

C!';�� E
�

# �%;���<C%;���<-��. � -4���.

# �� 	 �	���� �+ B���� ��� (��������� �� ��� '�)�/% �	�(�� �� ��	��� 
( -	((��;��	���+
3�T ��� ��<�� ������. �� ����� �� ���� 	 ���� ������(���� �� ��� ����
���� -���� B����
�
��8�	����� �
��. <�� ����� ������� B���� �� �������� �� ��� �	�	� 
��� ������(	��+ ��
����	���	���� B���� �� �������� B��� ���(	���� <�� ����� �������� B��� ��� (����������
�� ��	���� ����� 0$� &���� $	��� ������ �� 	 B���)@��B� �8���� /� �	� ���� ��������
������ H��:I �� 	 �����	� ������ �� 
����� 	���

� 	�� �	� �� �;(�	���� �+ ��� �	�@ �� �
�� #6"
0$� �	���; �������� ��� ��� �	��
�	���� �� ��� ����� ������� B����� ��� ���
�	����� 
��
��	����� �� ������ B���� �� �
���	���� ������(���� �� 	��
� �T �� ���	� 	�� �� ��������	���
	� �	��� ��� �	�
�� -��� ����� 4�� 	�� 4�4.�

'� �� �����
	��� 	� 	�� *����� %�"��

?���� ��� ����	����� ���� �	��� ��� �� �� �	�� ���� �
���	����, ��� ����������� �� ��
	((���� �� ��� ��	�
��� �������
����� �� 
����� ��� �	�	 �� ��� �	���� ����� �	� ��
(�������� B��� ��� ���
�	���� �� ����
� ������� �;��	��� ������ -'�)�/�. ���+�


�� ������ ��(��+�� ��� ��� 
�������� �� ��� �	���� ����� ����� �������� �� ��� ��)
�	���� �����
���� ���������� ������� /� �	� �� 	((���� �� �� �� 	 ���� 	((��;��	���� ��

�������� B��� 	 �	���; �, ��>��� 	� E" E � � E1, B���� E1 	�� E" ������(��� �� ���
��	�
��� 	�� 
������� �������
�����, ���(�������+� /� ��� ���)��)��� ����	����� 	�� ��	��
	�� ��������� ��� �	���;� �� 	((��;��	���+ ��	���	�, ��� ���)��)��� ���������� ������
�� 	� 	��=
	�� 	�����	���� �� ��� �	���; �������

&��������� �
���� 
�� ��)�	���� ���������� �	����

#&�� E
�

���*
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�
���*
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-4���.

�� �	��
�	��� ��� ����+ ��� �� ��� ��	�
��� ����� ��������� /� ������(���� �� 	 �	���� �+
B���� ��� �	B ����� ������� �	� �� �� ������� �� ���	�� ��� ������(������ �	���� �����
����� �������� /� �� ������� ���� �	��
�	���� ��� �����B��� ����� �������� 
���� ��� M'�)�/�N
�	�(�� �� &���� $	��� �������


 �
���*

��0�� , �	��
�	��� 	� ��� ����� �� ��	�
��� �������� ������	���� ���� ��� �	�(�� ��

���
�	��� ������ B���� (	�� 	�� ��������� �
�� B���� 	�� 	((���� �� ��� �	�	� 
��
�	�(�� ����
��� ��� �8���� �� 0!� �	��	���� 	�� B	� (	���� ����
�� ��� �
�� ��
�������� ���
�	���� 	�� ��������
������


 �
���*

)�*�� , �	��
�	��� 	� ��� ����� �� �����	��� �	����� ���� 	�� ������ B���� ������ ��

��� ��>������ �� ��� �	���� ����� ����� �������� -
	�� 4��.� 0!� �	��	���� �8����
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����



-�) ��

��
��	� ������� 
� 
�� ��
� ���

/� �� ����� ��	� ���� �	�(��� ����
�� ��� �8���� �� 0!� �	��	����� 
�� ���������� �� ���
C��� ����� B��� �� (�������� �� 	 ������ ���( -������� 4�3�4.�

/� ��� �����B���, ��� ����	����� ���B��� ��	�
��� ����� ������� ���� 	� B��� 	� �Æ�
�������� 	�� �������� 	�� ����
����� !���+ ���
�	��� ����� �	� �� ��	���>�� ���� ��� -	��
���+ ���. �� ��� �����B��� ����� �
�)�	�(��� ?, C �� $�


 .� 
���� 	�� ������ B���� (	�� 	�� �
�� �� �������� ����� ��
 ������ �� ��� ��>������
�� ��� �	���� ����� ����� ��������� 
	@��� ��� �
���� �� ��������
���� <��� 	� 	�
�;	�(��, �
�)�	�(�� ? ������(���� �� ����� ������ B���� �B� �� ���� <��� 	��
��
�� �� �������� ����� ��
 �� �	���� ������ /� �� ����� ��	� ���+ ��� ���� �	�(��
��� ��	�
��� ������	����, �
�� 	� ���� ��� 	���	�� ��	������� ������
� �� ���
<���, 	�� B��� ��>��� �� ���� �������


 /� 
��� �
�)�	�(�� ������(���� �� ����� ������ B���� ������ �� ��� �	���� �����
����� ������� ��>������ �
� �� �
� (	�� 	�� �
�� 	((���� �� ��� ������ �� ��������
������ 
���� 	�� ������, ��� �;	�(��, B���� �B� �� ���� <��� 	�� ��
�� �� �	����
�����, �
� ���+ ��� <�� �� ��
�� �� �������� ������


 &� !����� B���� �� �
� �	�� ���� ��� �	���� ����� ��>������ �� ��� ����� �������� �
�


 (	�� 	�� �������� ����� ���������� �	�� ���� ���� �
�)�	�(��� 
��� ��
�� �� ������
��� �;	�(��, B���� ���+ ��� <�� �� ��
�� �� �	���� �����, �
� �B� <��� 	�� ��
�� ��
�������� ������

/�� �����	 
�� ��
0����	 ��� �	�(�� ., ��� ������	��� 
���� ��
�+ �� B��� ��>��� ��
�	���� ����� 	�� �� �������� ������ 
�� ���)��)��� ����	����� ��� ���� �	�(�� 	�� ��
����
�+ ���@��� 	� ��� 0�� �����	 
 	�� 0�� 
�
0����	 �, ��>��� 	��
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������0��

C 
��0��
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�����
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�� ��� (
���+ �� ��>��� 	� ��� ��	����� �� ������ ��������
���� �� 	 ��� ��	� 	�� 	���
�����	��� �� ��	� ���� 
�� ��� ��	�����+ �� ��>��� 	� ��� ��	����� �� ������ �����	���
�� 	 ��� ��	� 	�� 	��� ��������
���� �� ��	� ���� /� ���� � 	�� 
 	�� ����, ��� ������	)
���� �	���; ��� ���B��� ��� �	���� ����� 	�� �������� ����� =
	������� �� �����	��� �+
��� ��	���	� ������� ���, B���� �� �����	��� �� ����� �� �
������
��+ 	((�+ 	 ���)��)���
���������� �������

8��0
� )Æ�����	 
�� /
�������� ��
����� ���� �	�(��� . 	�� /, ��� ���������
�Æ�����+ �	� �� ��
���� �� ����� �� ��� ���0
� �Æ�����	, ��>��� 	�

�� E
C 
�����

C 
����� KC!

�����

� -4��3.

/� B����, �� ������(���� �� ��� ��	����� �� �����	��� ������ B���� ������ �� ��� �����
������� ��>������ 	�� 	�� 	��� ��������
���� 	� ��� �������� �����, ��	�
	��� 	� ��� � ��
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��� =
	����+ ��	�
��� ��� ��	����� �� ��������
���� ������ B���� 	�� �
� �����	���
B����� ��� �	���� ����� ����� ������� ��>������, ��	�
	��� 	� ��� � �� ��� �������� �����
�������
�����


�� ���	� ���������� �	���� #&�� ��� 	 ��	�
������ ������	� �	� �� �;(������ �� �����
�� ��, .�, �� 	�� 
��

#&�� E
�� � ��

-�� .�. � 
� � -4��4.

�������
����� ��� �, �, . 	�� 
 	� B��� 	� ��� ��� �������� �	���� #& 	�� ���B� �� ���� 4�A
��� 	 �������� �
���� �� ����� ��������� ?� 	 �����	� �
��, ��� ������� �� ��� ����� ��������
B	� ������ �
�� ��	� ��� �	�
�� �� ��� ��� (
���+ 	�� ��� ��	�����+ 	�� B��� 	���� 1�T�

+(��	� �	�
�� 	�� �� �� 4�T� 
�� ���������� �	����� #& 	�� �+(��	��+ �� ��� �	��� ��� ��
��5�


�� ������	��� �	�
� �� ��� ����	� �Æ�����+ � �� 	��
�� ��1�� /� ���B� 	 ������ ��)
�	���
� B��� ��� <�� ��	������� ������
� 
������
� 
�� ����	� �Æ�����+ �� ����B 	���	��
��� ��� �	����� �	�
�� �� ��� � 
���� �8���� 	�� �	
��� �+ ���	���� ���� ��� ��	�
������
��
��	���� 	� ��� E ���� 	�� 
������ E 3 ��7�


�� ������� ���	���
� B��� ���(��� �� ��� ����	� �Æ�����+ �� �������� ��� ��� ����	�
�	�@���
�� ��	����� ., B���� �� 	��
� 3�T �� 	���	��� 
�� �	�
� �� . �� 	���� 	���	��
	� ��� �	����� ��� 	�� ��	����� 
������
 �	�
��� ��� ��� 1)<�� ����� ��������, ��� ������	���
�	�
�� �� ����	� �Æ�����+ -�	�@���
�� ��	�����. 	�� ��	���� -�	����. ��	� ��� ��� ��<��
����� ��������� 
��� �	� �� �;(�	���� �+ ��� �� 	���	�� �	���� ��� �	�
� ��� 1)<�� �������

B���� ��	�� �� ���� ���	���� ���� ��� �
� 	� ��� E ���� 	�� �+ ���� ���	���� 	��
�
��� �����
� 
������ �� ����� <��� 	�� ��=
�����


�� �������� �
����� ��� ����	� �Æ�����+ -�. 	�� ����	� �	�@���
�� ��	����� -..
���
�� ���� ��� ���(���	��� ��������� �� ��8�	����� ��<�� 	�� 1)<�� ������ B���� �	�+
��8����� �
�� 	�� 	((���� �� ����� �� ������ �/% ������, ������ B��� �B� �� ����� <��� 	��
��8�	����� ������ 	�� 	� ��� �	�� ����� 
�� �Æ�����+ ��� �;	�(�� �� ��
� ��� (���
�� ��
��� �/% �Æ�����+, ��� �Æ�����+ ��� <��� 	�� ��� �Æ�����+ ��� ��������� ��8�	����� �������
?�� �� ����� �������
	� ����� ����	�
��� 	�� ������(������ ���������� 	�� B��� 
���������
�������
	��+� 
�� ��(������� �� ��� ���������� �	����� �� ��� (	�	������ �� ��� (�+���	�
����� �
��� ���� ��� ���
�	���� �� ��
���� �� ������� 4���

����
 �
 � -���	���� �(��� ��� �� ��� ������ #���� �
 ������ �� ������� ����� ����$�� 7��
�
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��3 - �
��� ���
��	 #����
�%�	


'� � �����
	��� 
�� -�� /����

?� �;(�	���� �� ������� �����, ��8�	����� ������ 	�� ��<����� �
� �� ����� �� ��� �&�
�������� B���� �� ��������(����� 	� ��	� �	������ 	������+ �� ��� �
������ (����� �������
C��	
�� ���� ����� �� ��� ����
��� �� ��� &���� $	��� ���
�	����, 	 ���������� �	� �� ��
	((���� �� ��� ��	�
��� ����� �������� �� ����� �� ���(���	�� ��� ��� ���� �� ������ ��
��� �	�	� /� ������� �����, ��� (���	�����+ �� ��������
����� 	� ��	�� �B� ��� (	��� �� ���
�&� �
� �� �����, B���� ��	�� �� 	 ��<������ �� ��� �����, B	� �����	��� ���� 	 ��
�+ ��
�	���� ������� ������ 	� ���T���3T� 
� 	 ���+ ���� 	((��;��	����, ���� ���������� �	�
�� ���	��� 	� 	 �����	�� ����	���	���� �	���� �+ B���� 	�� �� ��� �;��	���� ����� ��������
�	�� �� �� �����	����

#&,� E K���T� ��3T � -4��:.


�� 
�����	���+ �� ��� �	�
� �� #&,�, B���� �� �����	��� 	� ��T, �� ����
��� �� ���
�+����	��� ����� �� ��� ��	�
��� ����� ���������

'� �$ �������� �"�� �� � ��� ��� ��� ��� � ��� ���
�

/� ���� �������, ��� ���	���� ���� ��� ��	�
������ ��
��	���� 	� �� E ��4 ��7 	��
��� E ��� ��7� �� ��������	���� 
�� 	�������	� ���������� B���� �	� �� �� 	((���� �� ���
��	�
��� ����� �������� ���	
�� ������ B��� �� ) 1� -(����� �������	����. 	�� ���
����
��� �� ��� ���
�	���� -'�)�/�. �� �;(�	�����

���� 4���	 ���B� ��� �Æ�����+ ��� ��������� ��� (����� �������	���� �+���� : 	� 	
�
������ �� �� � 
�� �������� ���B	�� �������� �Æ�����+ ��	���� � A�T ��� �� �
� ��7� 
�� �������
	� ��������� �Æ�������� 	���


 
�� �'
 �	� 	 �����	�� �Æ�����+ �� 	��
�� 3�T ���	
�� �� ��� (��;����+ �� ���
��	� (�(��


 
�� �Æ�����+ ��� ��������� ��� : �+���� �� ��� 6?� �� ���B�+ �����	���� B��� ��

	�� �� ���(	�	��� �� ��� �'
 �Æ�����+ 	���� �� � � ��7�


 
�� �&� �� ���� �Æ����� 	���� �� � ��� ��7 ���	
�� �� ������	�+ (	������
(���
������

��� �� 	((��	����� ��� (����� �	�� 1� , ��� �Æ�������� 	�� =
��@�+ �����	����� 
���
B�
�� ��	� �� �	��� ����������� �� ����� �������� B��� �� �� ���������� ��� ��	����	��+
��	������ (������ ���+� 
��� �� �
�� B�
�� ���
�� �� �	��� �+����	��� 
�����	������� 
����

�����	������ �	� �� ���
��� �� (����� �������	���� �� ����
��� 
( �� 	 >���� �	�
� �� ��

�� ��� ����� ������� ��>������ 	� ��� �	���� ������ ?� �� (�����
� �� 	�	�+���, ��� �	�
�
�� E ��4 ��7 �� ������ �����

����� 4����,� ���B ��� �Æ�������� ��� ��������� 	 (����� �������	���� �+���� 	�� 	�
��	����	��+ ��	������ (����� 	� 	 �
������ �� ���, ���(�������+� 
�� �������� ���������
�Æ�����+ ��� (����� �������	���� �� 	((��;��	���+ �����	�� 	� ��� ����� �� 5�T� /� ���
�	�� �� 	� ��	���� (�����, ��� �Æ�����+ �������+ �����	��� B��� ��� 	�� ��	���� 1�T 	�
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�� ��� �������
� ��� � ������ �� � ��
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� ��� �9;;(0 A!!$B 0�
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 �� �
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 �
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�Æ���
�� ��� �������
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���� ���������� �
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� ������� �������� ����� �������
 �� ����
�� ��� ��� ;0� �
��� ���	�����
� ��� :#* ����� ���	���
 �
� ��� 6�� �
��� �������


��������� �
���������� =D���� ���� A$JB>�

	��
�� ��� ��7�� 
�� ��	�
��� �	���� ����� ����� �������� 	�� ��������� �� ��� �	���
��� � ��� ��7��

?� �	�� ������, ��� �	��� 	���(�	��� ����������� 	�� (�������� B��� 	 ���
�	����
�� ����
� ������� �;��	��� ������ -'�)�/%.� 
��� (�����
�� �	@�� ��� ����	����� ����
��� E ��� ��7� ��� ��	����	��+ ��	������ (������ ���� 	���
��� ������ �������	���� �� ���
����
��� �� ��� ���
�	����� 
�� ���� �������	���� �	�� ������ �� �� ) � ��7 �� �������
�+ ��� ���
�	���� �� ��	��	�� -���� ���)��8�	�����. ������ -'�)�/%.� 
�� ������� (���� ��
��� ���������� (�����
�� �� ��
� ��� ���	����� �� ��� ����	����� ���� ��� �� E ��4 ��7
��
��	�+ ����� � � ��7� 
��� ����������, B���� �� 	((���� �� ��( �� ��� �	��� ����������
(�����
��, �� ���������� 
���� ��� �/��7& H��5I &���� $	��� ����� �� (����� �����)
��	���� �� 8�F (���
������ 
�� ���������� �	���� #,


�� ���������� ���� ��� �����B���
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C���-�� � ��4 ��7� ��� � ��� ��7�. � C��0
C���-�� � ��4 ��7� ��� � ��� ��7�. K � �C���-��� � ��� ��7�.

� -4��5.

����, C��� 	�� C��0 	�� ��� �
���� �� �	���� ����� 	�� ��������
���� �������� ����� -����
(	����� ���B	�� �
��. (����� �������	���� ������� � ������� ��� �	��� �� ��	���� �� (�����
�������	���� ����� �������� 	�� �� 	��
��� 	� � E � ��� ��� ��������	���� �� #,


� 
��
���
�� ��� ��� ���������� ��

#,

E �4��T� 4��T � -4��A.


�� ��������	���� �� ��� 
�����	���+ �� ��� �	�
� �� #,

�� ��������� �� ������� 4���


�� ���������� ��	�� �� 	 ����	� ���
����� �� 	�� ��	�
��� ����� ��������� 
�� �
����
������(���� �� ��� �
�������+)B������� ��	� �� ��� �������
	� ���
��� ��� ��� �AA4 	��
�AA: �	�	 �	@��� (������ B���� +���� �������+ ��8����� �	�
�� �������
	��+, �	���+ ���	
��
�� ��� ����	���� �'
 �Æ�����+�

'� �' �����
	��� 	� 	�� 8��� %�"��


�� &���� $	��� ���
�	����� 
��� �� ������� ��� ����� �������� �� ��� �	���� ����� ����
��
�	���
� 0!� ����������� �� ��� �	�� C��� ����� 
���� ���(���� �����	� 	�� >�	� ��	��
(����� �	��	���� ���� ��� �������� 	� B��� 	� =
	�@ �	��	���� 	�� ��� ������(������
����
	� ���( ��	��	��� ?����
�� �� �� (������� �� ��>�� ��� ����� �������� �
�� ��	� �����
0!� �8���� 	�� ����
���, �� �� �����	��� �� ������� �� ��� C��� ������ 
�� ��	��� �� ��	�
����� (���������� B���� 	�� �� �� ���(	��� B��� ��� �	�	 
�
	��+ �� ��� ����
�� �����
0!� �8�����

/� �����=
����, 	 ���������� #�5��� �	���� �� 	((���� �� ��� �;��	���� ����� ���������
/� �� ��>��� ��� ����+ ��� � �� 	 ��	�
��� �������
���� 	�

#�5��� E
�

��$����*
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�
���*

)�*��

� -4�1�.


�� �	�
�� �� #�5��� -���� 4���., B���� �� 	���	�� 	�� 	��
� ��A�, �	�� ���� ���	���� ����
����� ������� (���������� ��� ����
� ������� �;��	��� ������ B���� ��� 0!� ����������� ��
��� ����� �������� B��� ������ �B������ �� �� �8� C��	
�� ��� ���� �	�@ ��� �����	��� &����
$	��� ������ ���� ��� �� (	���� ����
�� ��� �
�� ���� ����
���� �������� ���
�	���� 	��
��������
�����, ���� ��	������� ����� �	�(��� �	� �� 
��� �� ��������� #�5�� /� ���	�,
	��
� �A& ������ �	�� B��� �����	��� ��� ��� �B� �	�(��� B��� 	�� B����
� 0!� �8����,
������(������ �� ������	��� �
���������� �� ���� ��	� ��� (��� �	���
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	��+ ���
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1 . !2��	����� ������


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

�����	������ ������	�� ���� 	� ��(������ 
������	����� �� ��� ��������, ��� �;	�(�� ���
@��B����� �� ��� 	����
�� �����+ �	����	���� �� ��� �	����������� /� 	�������, 
�����	������
	���� ���� ��� ����������� 	((���� �� ��� �	�	 �� ������� ���� �� ��� �	���� ������ 
����
����������� �����	��+ ��(��� �� ��� (�+���	� ����� B���� B	� 
��� �� ��� &���� $	���
�����	����

'�$�� ��	�
	�� 9�����	������


�� 
�����	������ 	�����	��� B��� �������� 
������	����� -��� ������� 3��. 	�� 	� �����B��

#���"������ �� *������� ����'���
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�����	������ �� ��� �	������ �	����	����� �� ��� 6?� 	�� %�?$?6 �	����������
	�� 3T 	�� :T, ���(�������+� 
��+ �	���+ ��G
���� ��� ��	�
��� �	�
�� �� 
������
	�� �	 � 
�� ���
����� 
�����	������ �� ��� ����� �������� 	�� 
( �� ��T -B��� 	
��	� �	�
� �� �T. ��� ��� 6?� 	�� ���T ��� ��� %�?$?6�
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�����	���+ �� ��� ��	����� �� �����+ �� ��� ��������
���� �	������ ��<����
�	����� �+ ��	�@� �� 1T� 
��� ��	�� �� 	 �+����	��� ����� �� ��� �	��� �T �� �T�

����������� �� �	� ��������� ��������


�� 
�����	������ �� ��� ��	�
������� �� ��� �����+ 	�� (��	� 	���� �� ��� ��	������
��������, � �

� 	�� ,��, (��(	�	�� ���� ��� ��������
����� �� ��, � 	�� � 	�� ��� ��>������
�� ��� ��
 	;�� ��� ��� ����� ���� ��� ��
 ��	���
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�����	���+ �� ,��, B���� �� � ��	�, ��	�� �� 	 �+����	��� ����� �� �T �� �T�
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� E 5�� ��7 H��5I� /� ���
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�T, ��(������ �� ��� @����	�����
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 �
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��+ 	8��� ��� ���	� ����	���	���� �+ �T 	�� �T ���(�������+�
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�����	���+ �� ��T �� ��� ��	����� �� ������ ���� �
� �� ����� �� ��� �&�,
B���� ��	���	��� ���� 	 ��3T ����	���	���� ����� �� ��� ��	�
��� ����� ���������
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�� &���� $	��� ��������� �� ��� �	�	 ����� ���� �� ��� �����B��� 
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�����	���+ �� ��� �
���� �� ������ ����	���� ���� ��� �	�(�� ���� ��� ) ���
�� �� ) � ��7, 	� ���	���� ���� ��� M'�)�/%N �	�(�� �� &���� $	��� ������, ��
�����	��� 	� ��T� 
�� ���
�� �� 	 �+����	��� ����� ���B��� �T 	�� 1T, B��� ���
������� �	�
�� 	� �	��� ��� �

��'������� �"��� �� : ��+ 8�;

? 4��T 
�����	���+ 	����� ���� ����� ���	���� ���������� -������� 4�3��.� /� �� �����	���
�+ �	��	����� ���


 
�� �	��� �� ��	���� (����� �� (����� �������	���� ����� �������� �� �/��7&, �������
� �� !=� 4��5, ���B��� ��� 	�� ���J
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�����	���+ 	������ ���� ��� ���������� �� ��� ����� �������� �� ��� C��� �����
B����
� 0!� �	��	���� �8���� �� �+(��	��+ �T, ������	���� ���� ��� >���� ��	������	�
����� �� ��� ����� ������� (�����������

�$$��4�������� ��� *�'	�� ����� :#� �-����
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�� �� ��8����� 	((��;��	����� ��� ������ ����� 0$� ��	��	��, ��� (	����
���B�� -&!�%. ����� �� ��� ����
� ��(��� 	((��	�� -$�&., ��	�� �� 	 1T 
����)
�	���+ �� ��� ����� ���������
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�� ����� ��(������� �� ��� 	���(�	��� 	�� ����	���� ����������� 	� ���	���� ���� ���
���
�	���� �� �����	��� �+ �	�+��� ��� ��	(�� �� @����	��� �������
����� �� ��� ���
�	�����
��+��� ��� ������ ��(���� �+ (�����
� ��	�
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)
����� ������	�� ���� ��� 	��
��� ��	(�� �� ��� ��� 	�� @.�#��� �������
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�� ��B�� 
�
� �
�)�8 ������ �� 	���� �������	� ����������� �� ��� ��	���� ����� 0$�

�	���; �������� �� ��� '?��?� ���
�	���� �� ���	�����+ ���� -
�
� ) A ��7�. B���

���(��� �� ��� �;(�������	� �
� 
��
����� ) �4 ��7� ��� �������	� ��	����� %�
�+���

��� ��(������� �� ��� �
�)�8 �	�
� ���
��� �� 	� 	�������	� 
�����	���+ �� �T�

#	���� �� �	� 2�� ��'����	�

/� �����	�, ��� ��	�
��� <�� ����� �������� ��(��� �� ��� <�� 	�������� B���� �� 
����
��� 	 �
�)�	�(�� �� ��� �	�	, ��� �8��� �� 
���� 	 ��8����� <�� 	��������, ��� ��)�	����
�������	� 
� ���
����� H��AI, �	� ���� ��
����� 
�� ���	���� ����� ��������, ��� ��� �	�	
	� B��� 	� ��� ��� ���
�	�����, 	�� ��	���� �� ����	���	���� �+ 	((��;��	���+ ��T, �
�
��� ��	(�� �� ��� �������
����� 	�� �	���+ 	8������ 
�� �����
����� ��	B� ���� ���
���(	������ �� ��8����� 0$� ������ B��� ��� �	�	 �� ��
� ��� �����>�	���+ ��(��� ��
��� (	����
�	� ������ �� ��� 	�������� B���� �	� ���� �	���

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

�� ���	� �+����	��� ����� �	� ���� ��	�
	��� ��� �	�� �	�	 (���� �+ 	����� 	�� �������
	�
�+����	��� ������ �� =
	��	�
��� /� �	���� ���B��� �� 	�� 1�T 	�� ��� ���� �	�	 (�����
�� �����>�	���+ �	���� ��	� ��� ��	������	� 
�����	���+�
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/� ���� ��	(���, ��� ��	�
��� ��8������	� ����� �������� 	� ��� �	���� ����� 	�� (��������
�� ��� @����	��� ������ �(���>�� �� 
	�� 4��� 
�� (�������������	� ������ ��������� ��
�������� �����)����: 	�� ���������� B��� ��� ��	�
��� �	�	�


�� ����� �������� 	�� ���B� ��	(���	��+ �� ����� :��):�A� /� 	�� >�
���, ��� ����� �����
�	�� ������(��� �� ��� ��	������	� �����, B����� ��� �
��� ����� �	�� ��(������ ��� =
	��	���
�
� �� ��� ��	������	� 	�� �+����	��� ������� 
�� �
�����	� �	�
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��� �����
�������� �	� �� ��
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�� =
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/� ���� �������, �����	� ��	�
��� �� ��� �	�	 	�� ����
����, ��������� �� ����� :��):�3� 
��
����� (���������� B���� 	�� 	��� ���B� �� ����� >�
��� 	�� ����
���� �� �������� :�� 	��
:�1�

0���� +����"���� !����� -��4 ��� �������	��� �
�
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/� ���� :��	, ��� 
���������� 	���	�� ��	������� �����+ G�B (�� ����� ��� ��� ��<�� �	�(��
�� ���B� 	� 	 �
������ �� ��� (��
���	(����+ @
 �� ��� ���� ��	�� �� ��� � �+���� -���
������� 4��.� �������� �	�
�� �� @
 ������(��� �� ��� (������ �����(����, ���	���� �	�
��
�� ��� (����� �����(����� C��� ��� ���	� �����+ G�B 	�� ��� �����+ G�B ���� (	�������
�
����� ��� �B� ��	���� <��� 	�� ���B�� 
�� �	�	 �;����� ��������	��� �	������ �����+
��� 	�����	��� B��� ��� <���� 
��� 	�������	� �����+ �� �������
��� �� ���� �����(�����
B��� ���� (��������� ��� ��� (������ �����(�����

/� ����� �� �;	���� ��� ��	���� �� �����+ B����� ��� � �+���� �� 	� �����)�+)�����
�	���, ���� :��� ���B� ��� 
���������� ������	���� ���B��� ��� �=
	��� ��<�� ���	��	��
�	�� ��

�� 	�� ��� �=
	��� ���	� ��8�	����� �	�� ��
	 H�:I� !;��(� ��� 	 ��	�� �
���� ��

��� ������ 	� ��B �	 , ���+ 	 ��	����� �� ��� 	�	��	��� �����+ �� ��� � �+���� �� ����	����
�� ��� ��<�� �+����, �
�� ��	� ��� �� ��������	��+ ��	���� ��	� �	 �� 	���	���

���



��� 0 !����
� �	� �	
�
�
�
�
��	

10
-2

10
-1

1

-4 -2 0 2 4
0

500

1000

1500

0 1000 2000 3000

H1 Diffractive Dijets

η†

1/
N

 d
E

T
 / 

d
η†  [G

eV
]

all particles
non-dijet particles
res. IP (dir.+res.γ*)
res. IP (dir.γ*)

H1 Data

(a)

MX
2 [GeV2]

M
122   [

G
eV

2 ]

H1 Data(b)

������ ���< �	
 *�� �
��������� �����������
 �� ��� ������� ���
������ �
���� 
�� ���
�
��� ��� ���������� ����� ���
�� �� � ��
����
 �� ��� 
�������
����� /
 �
 ��� ��
���	��	
���� ����� �� ��� � ������� �����������
� ��� ����
 ���� ��� ��� D
�� ����� 
��������
��
��� �
����
 �
� ��� �
�� ����� 
�������� ����� �� 
�� ����
� �� ��� ��� ������� �� ����
�
��� �
����
� *�� 
��������
 �� ��� #�:'�: ���������
� ��� ������ �
� ��� ������ 
���
�������� ������� 
����
 ��
��������
� ��� ���� ����
� ��
 *�� �
��������� ����������

������
 ��� �,����� �
�����
� ���� �� ��� � ��������

	 �
� ��� �,����� ����� �
�����
�
���� ��

�� ��� ��� ���������� ����� ���
��� *�� ������ ��
� ������
�
�� �� �
�
	 ?�

�
���

0���� ��)����	��� ����� ��
	����

����� :�� 	�� :�1 (������ ��8������	� ��<�� ����� �������� 	� �
������� �� ��� �����B���
������	����� ��� (����� ����
	���+ ��J ��� ��	� ��<�� ��	������� ������
�


������
 E
�
�

�

������ � K 
�������

�
-:��.

�� ��� ��
 ��	��, ��� ��
 ���	��	�� �	�� � J ��� ��	� ��<�� (��
���	(����+ �� ��� �	���	)
���+ ��	��

�@�.�#���
 E �
�

�
@.�#��� � K @.�#��� �

�
-:��.

	�� ��� ���	������ �� ��� ��� 	�� 9 �	��	����, B���� 	�� �	��
�	��� ����

��� E
�� K��

	

�� K� �
J 9 E

��

�� K��
	

� -:�1.


	� ��9 ��
����	�

��� 	 #���� ��������


�� �� 	�� 
������
 �������
����� 	�� ����(�+ �	����� -���� :��	,�.� �
� �� ��� ���������

�� ������ B��� �� ) 3 ��7� 	�� 
� �
�����
 ) �4 ��7�, ��� ���	���� 
� �

�����
 ) �� ����� ���



0�� 1�	�
�� �
���

��� �� 
�� ��2�
 ��
� ��1

1

10

10 2

20 40 60 80

1

10

10 2

4 6 8 10 12 14

0

0.5

1

1.5

2

2.5

100 150 200 250
0

50

100

150

200

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5

H1 Diffractive Dijets

Q2 [GeV2]

d
σ 

/ d
Q

2  [p
b

/G
eV

2 ]

H1 Data
res. IP (H1 fit 2; MEPS)
res. IP (H1 fit 3; MEPS)
res. IP (H1 fit 2; CDM)

(a)

p
T,jets
*       [GeV]

d
σ 

/ d
p

T
,je

ts
* 

   
   

[p
b

/G
eV

]

(b)

W [GeV]

d
σ 

/ d
W

 [p
b

/G
eV

]

(c)

<η>
jets

lab

d
σ 

/ d
<η

> je
ts

la
b
 [p

b
]

(d)

������ ��	< ���������� ����� ����� ������
� �� � ��
����
 �� �	
 ��� 
����
 ���������� ���
��
 ��� ���
 ���
������ ��� ����
��� �������
 �
 ��� �

�� ��
���	��	���� ������ ��
 ��� ���

�
�����
� ���� * �
� ��
 ��� ���
 ��� 
�������
����� 	/
.�#���
 �
 ��� ���������� ������
���� ����
 ��� ��� 
��������
� ���� � �������� =
����
��> 
�����
 ����� ���� ����


����
���� 
�����
 
����
 �����������
� �� �����
�� ���� ��� EC� �
������ �� �
��


� ��

 ! A�B� *�� �������� ���
� ���� ��� MD� .N =M+�� ����
N> �
� MD� �N =M
����� ����
N> 
����

�����������
� ��� ��� 
�����
� ��� ����
 ������� �� � ����� �� ? �� K ��

� � #�������
������� 
����
 ��
��������
� ��� ����� �������
� �� ��� /�/	.� 
��������������
 A�!B�
*�� 
��������
 ����� �
 MD� .N �� ���� ����
 ����� ��� ������ ��
��� �

����� =C�0>
��� ������ ����� EC� ������ �� ���� �
 
���� �� 
����
 ������� =0":/>�



��3 0 !����
� �	� �	
�
�
�
�
��	

10

10 2

-2.5 -2.25 -2 -1.75 -1.5

10

10 2

-2.5 -2.25 -2 -1.75 -1.5
0

50

100

150

200

250

300

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5

H1 Diffractive Dijets

log10xIP

d
σ 

/ d
 lo

g
10

x IP
 [p

b
]

αIP(0)=1.2
αIP(0)=1.08
αIP(0)=1.4

MC scaled to Data
res. IP (H1 fit 2) (a)

IR contrib.

log10β

d
σ 

/ d
 lo

g
10

β 
[p

b
]

H1 Data
res. IP (H1 fit 2)
res. IP (H1 fit 3)

F2 
  D(3)

    (H1 in [3])

(b)

������ ��
< ������
���� ���������� ����� ����� ������
� �� ��
����
� �� �	
 ��� 	�� �
� ��


��� +� *�� ����� ������ ��
����
� ��� 
��������
� �� ��� �������� 
�����
 ����� =MD� .N>
�� ��������� �
 ��� ��-� ���� ������ �
� �������� 
����
 ��
��������
�� ;�� ��� ��� 	��
�����������
� ��� ��
��������
 ���� ���	�����
� ������
 �-���
�� �� �����
�� �
 A�B ��
�
������� �� ��� ������� ����� *�� ������ �
� ������	������ ���������� ������
�
�
�� ��� ����� ������
 
��������
� ����� ��� ����� �� ��� 
�����
 �
�����
� ��� =%> �
 ���
����� ��� ���
��� ���� ��� ������� ����� �� !�.% �� !�%$ �
� !�&% ���
��������� ;�� ����
D����� ��� ����� 
��������
� ���� ���
 ������ �� ��� �
�������� ����� ������
 �
 ��� �����
;�� ��� ��� + �����������
� ��� 
��������
 ���
� ��� MD� �N 
����
 �����������
� �� ����

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


� �� �
��������

��� �
�@ �� ��� �	�	� ?� �	� �� ���� �� ���� :���, ��� � �	��� �� ��� �������� ������ ��
	((��;��	���+ A� � � � �4� ��7�


	� ��� ��� ��� ��� 
 #���� ��������


�� ��� �������
���� ���B� 	 ������ ���	���
� ���� ��� ��B��� 	��������� �	�
�� �� � ����1

( �� ��� �
� �	�
� �� ����� ��� @����	��� ��	����, ��� ��<�� ��	�
������ �� �����	���
�+ �	���� ��� �	�
�� ��	� �� ��� �	�� ��� ����
���� ��8�	����� ��	�
�������� 
�� 9 �	���
������� �+ ��� ��	�
������ �;����� ��B� �� 	����� ���
, ��B�� ��	� 	������� �� �	� ��
��	�
������� �� �

��


� �


�� ��	(�� �� ��� ��	�
��� ����� �������� 	�� �����	��+ B��� ��������� �+ ��� '?��?�
���
�	���� 
��� �� ������� ��� �	�	 -����� �������	��, ��� ������� 1�1.� "�� �;��(���� ��
��� �@�.�#���
 �������
����, B���� ���B� ��	� �� 	���	�� ��� ��	�
��� <��� �	�� �������+ �	����
(��
���	(������� ��	� �� (�������� �+ ��� ���
�	������



0�� 1�	�
�� �
���

��� �� 
�� ��2�
 ��
� ���

0

200

400

600

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

200

400

600

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

1

2

0

200

400

600

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

1

2

z
IP
 (jets)

d
σ 

/ d
z IP (j

et
s)

 [p
b

]

H1 Data
res. IP (dir.+res.γ*)

H1 fit 2
H1 fit 3
res.γ* only

(a)

z  g
IP

(z
,μ

2 )

μ2=Q2+pT=42 GeV2μ2=Q2+p2

z
IP
 (jets)

d
σ 

/ d
z IP (j

et
s)

 [p
b

]

H1 Data
res. IP (dir.γ*)

H1 fit 2
H1 fit 3
ACTW fit D

(b)

z  g
IP

(z
,μ

2 )

μ2=pT=36 GeV2μ2=p2

H1 Diffractive Dijets

������ ���< *�� ���������� ����� ����� ������
 �� � ��
����
 �� �
����


�� � *�� ���� ���� ���

���
���� �� 
��������
� �� �������� 
�����
 ������� ����� ������ �	
 �� ? �� K ��
� ��

��
 �� ? ��
� ��� ���� �� ��
�����������
 �
� ������������
 ������� 9
 �	
� ��� MD� .N =�� M+��

����
N> �
� MD� �N =�� M
����� ����
N> 
��������������
� ����� �
 ���  ! �����
� �����

EC� D�� �� �
��


� A�B ��� ����
� ������ �
� �������� �� ��
��������
� ��� ���� �
�������

*�� ��5� �� ��� �������� �� ��
��������
 �
 MD� .N �� �
������� �� ��� ������ ����������
9
 ��
� ����� �
�� ��� ������ �� ��
��������
� ��� ����
� ��� 
�������� �������
 M�C*2
D� �N �� ��� D�� ���� A@)B �� ����
 �
 �������
 �� ���  ! D��� *�� ������
�
��
� ����

�����������
�� ������� �� ��� ���
 ����� �� ��� ���
������ ����� ���� �
� 
��������� ����
���� ��� 
�����
 +�- �����=	�� ? %�%%�� � ? %> �� �
���� ��� ����
 ����� ��� 
��������
��


	� �
���	��
�� #���� �������

/� ���� :�3, ��� ����� ������� ��8������	� �� &
����


�� , �	��
�	��� ����

&����


�� E

�� K��
��

�� K��
	

-:�3.

�� ���B�� /� ����� �����, ��� &
����


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

��	�� �����+ �� ��� � �+���� B���� �� ����	���� �� ��� �B� <���� 
�� ��	�
��� &
����


��

�������
���� �� �	����� 	��
�� ��� 	�� ��
� ���>��� ��� ������	���� ���� ���� :�� ��	�
��� ���	� �����+ �� ��� � �+���� �� �+(��	��+ �
�� �	���� ��	� ��	� ����	���� �� ��� <����
��8�	������+ ��	������ �� (����� G
��
	����� -��� ������� ����1. �	����+ &�� � � 	� ���



��4 0 !����
� �	� �	
�
�
�
�
��	

(	���� �����, �
� �	� �� ���	��� �� &
����


�� �	�
�� 	� ��B 	� ��4 ���	
�� �� ��	�����	����

	�� <�� �����
���� �8����� !��� �	@��� ���� ���	���� ���� 	���
��, ��� &
����


�� �������
����

��(���� ��� �����	��� �� ��% ���� �� ��	������� �� ��� (����� ���� ��	�� (���
���

3 # ���	���	������ 7��(�� � �������� ���	��� %�
	�

/� ���� �������, ��� �	�	 	�� ���(	��� B��� ��� /�����	�)%������ ����� 	� ������
��� ��
������� �����, 
���� ��� '?��?� &���� $	��� ����� B��� �	���
� ���� �� (������ (	����
�������
������ /� 	�� �	��� 
����� �����B��� ��	���, ��� '?��?� (���������� ���B� 
�� ���
(	���� ���B�� 	((��;��	���� �� ������ ����� ��	��	�� -&!�%. 	�� 	 �������
���� ����
�������� ����
	� (������ �� ����
���, 	� ��������� �� ������� 1�1� /� �	� ���� ���B� �� 	�
�� ��	�
������ �� ����
���� ��<�� (���
����� ��� �����	� �	���� �� �� 	�� 
������
 H14I ��	�
����
���� �������� (����� �������
����� ��(����� ��� ������(���� �� ��� �	�	 �+ ��	����
����� &���� $	��� &����� �� ��� ������ 
� �

�����
 ) ��� /� �� ��
� ��	���	��� �� �;(��� 	
�����	� �������
���� �� ��8�	������

0���� ��)��
	�"� 1���� ���	��#�	���

������� (	���� ��������� �����	��� �+ ��
��� �	�� (����� �
������
� �� ���������� ���
���+ ����
���� ��	�
������� �� ��� ��8�	����� ���
��
�� �
������ H�, 1, �I, �
� 	��� ����
�;��
���� �	������ >�	� ��	�� 	�	�+��� H��, ��, 5�, ���I� C+ �����	��, (������ (	����
�������
����� �����	��� �+ =
	�@� -���� M>� �N ���� H1I. �� ��� �������� ��� �	�	 H1,��,5�I�
/� (	����
�	�, ���+ ��	� �� �����>�	���+ ��	���� (�������� ��<�� �������(���
����� �����
�������� ��	� B��� ���	���� �� (�����
� ��	�
������� H��I -��� ��	(��� � 	�� 	((����;
?��.� 
�� ���� (	�	������ �� ��� /�����	�)%������ ����� �� B���� ��<�� (���
����� ��
���� ��������� 	�� ��� (������ ��
�� �������
���� %�� -&� 	

�. 	�� ��� (������ �������(�
��� -�.� 
�� �
�)��	���� ������� �������
���� 	�� ��� (������ =
	�@ �������
���� 	��
������ ������	���� �+ ����
���� ����
� ������� �;��	��� ��	�
������� H1, ���I�

����������� �	��� �� �B� ���� �� (������ (	���� �������
����� ���	���� ���� ���
��	���� ����� ��6?� 	�	�+��� �� �

��


� ���� �� �� H1I 	�� ���(	��� B��� ��� �	�	 ��

����� :�� 	�� :�1� 
�� MG	� ��
��N �� M>� �N (	�	�������	���� ����� 	 ���+ ���� ������(����
�� 	�� ��8������	� �������
�����, �;��(� ��� �����@�.�#���
� %���� �@�.�#���
 �� ������	��� B��� 	��

�� ��� , &
����


�� , � 	�� �

����


� , ��	���� ����	����� ���B��� ��� �	�	 	�� ��� ���
�	���� ��

����� =
	������� �	+ ������� �� ���� �	���� ����	����� �� �@�.�#���
� 
�� (���������� �	���
�� ��� M(�	@�� ��
��N �� M>� 1N (	�	�������	���� �� ����� :�� 	�� :�1 	�� 	��� �� �	��
	�������� B��� ��� �	�	, ���
�� ��� ������(���� �� ����B�	� (����� ��	� ��	� ���� M>�
�N� /� ��� ����
� ��(��� 	((��;��	���� -$�&. �� ������ ����� 0$� �8���� �� 
��� �����	�
�� (	���� ���B��� -&!�%., ��� (�������� ��<�� ����� �������� �����	�� �� ����	���	����
�+ 	((��;��	���+ ��T -���� :��.� 
�� ��	(�� �� ��� (�������� �������
�����, ����
����

��	� �� &
����


�� , 	�� ��� �����>�	���+ 	8������


�� ����� ������� ��8������	� �� &
����


�� -���� :�3. �� 	��� ���(	��� B��� (����������

���� ��8����� ���� �� (������ (	���� �������
������ ?� �	�� ������, �� 	 �������� (������



0�� �	
�
�
�
�
��	 ��
��	 � ��

�	�� ��%�
�	 #���� ��:

����� &
����


�� �� 	� �����	��� ��� ��� ������
���	� ������
� ��	����� �� ��� (	���� ����

��� (������ B���� ������ ��� �	�� ��	������� (������� ���� :�3	 ���B� ��� (����������
�	��� �� ��� (	����� �;��	���� �� M>� �N 	�� M>� 1N �� H1I� 
�� (	���� �������
�����
	�� ��	�
	��� 	� 	 ��	�� 	� E �� K 
�

� � ?�����	���� ��	���	��� ������� �� ��	�� �
�� 	�
�� K3
�

� �	@� ���+ ��	�� ��8������� �� ��� &���� $	��� (���������� -��� 	((����; ?��.�

�� �������
���� �� =
	�@ ���
��� (�������� �� ��� (���������� �� ��	��� 
�� ��	�����
�� ��� ����� ������� 	������� �� �������� ����
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�	�	 -M?$
FN (	�	�������	����J ������� �����.� /� ���� (	�	�������	����, ��� (������
�������(� �� ��� �� ��� -�. E ���A� �
� �� ��� ��8����� ��	(� 	�� ����	���	���� ��
��� ��
�� �������
���� �� ���� (	�	�������	����, ��� 	�������� B��� ��� ��<�� �	�	 ��
�����>�	���+ (����� ��	� �� ��� �	�� ��� ��� �B� �� >���
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����� B��� ��	��, '���� �	������	���� 	�� ���

������	���+ �� ��� (������ �������(��

0���� �
��� ��������
�

���� :��	 ���B� ��� ����� ������� ��8������	� �� &
����


�� �� ��
� ������	�� �� ��� ��	�� 	� E

�� K 
�
� � !��� �� ���� ��
��� ��8������	� ���B, ��� M>� �N �������� (������ ����� B���

(	���� ��������� �������� 	�������� �� ��� ��6?� �=
	����� ����� 	 ���+ ���� ������(����
�� ��� �	�	� 
�� M(�	@�� ��
��N ���
���� ���������	��� ��� ����� ������� 	� ���� &

����


�� ��

	�� ������� �� 	��



��5 0 !����
� �	� �	
�
�
�
�
��	

0

100

200

300

0

50

100

0

50

100

0

50

100

150

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

200

400

600

0
50

100
150
200

0
25
50
75

100

0

20

40

60

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

H1 Diffractive Dijets

d
σ 

/ d
z IP (j

et
s)

 [p
b

]

H1 Data
res. IP (H1 fit 2)
res. IP (H1 fit 3)

Q2+pT > 60 GeV2Q2+p2(a)
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� ��	����� B���� ������ ��� �	�� (������� 
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� �� 	((��;��	���+ >;�� �+ ��� @����	��� �	��� �� ��� ��	�
�������
?�	��, ��� �	��������� �������� (������ ����� ��������� ��� �������
����� B���� 
�
�,

	� ��� (������ ����� �� (��������, ��� �	�	 	�� ���(	����� B��� '���� �	������	����� 
����
�� ������ ������� �� ��	��� ��� (������ �������(� ��� -�. 	�� ���(���	�� ���� �+ 	�<
�����
��� ��
�� �������
����� �	�� �	��	����� �� ��� -�. B��� &�� 	�� 	��� �����(	����� B��� ���
�	�	��

0��� ������� ��	��
��	


�� �	�
� �� ��� -�. �������� ��� �����+ �� ��� ��(������� �� ��� ����� �������� /� ���
(���������� �� ��� �������� (������ ����� ���B� �� ����� :��):��, 	 �	�
� �� ��� -�. E ���

�� 
���, 	� ���	���� �� ��� �� 	�	�+��� �� ���


� H1I� %���� ���� �	�
� �� ��� -�. �� �	���� ��	�

��	� ���������� ���� �����	������, �� �� ����������� �� ��������	�� B������ �
����� �	��	����
�	@�� (�	�� B��� ��� 	�������	� �	�� ��	�� ������
��� �� ��� ��<�� �	�(��� /� ���� :�1	, ���
�8��� �� ��� ��	(� �� ��� (�������� ����� ������� ��8������	� �� ��� �� ��������	��� B���
��� -�. �� �	����� ?� �;	�(���, ��� (���������� B��� ��� -�. E ���5 -M���� (������N. 	��
��� -�. E ��3 -	((��;��	�� ��	���� ����� MC�26 (������N H�4I, ��� �������� ����3,�����.
	�� ���B�� ?�� (���������� �	�� ���� ��	��� �� ��� ���	� ����� ������� �� ��� �	�	� 
��
��� ��(������� �� ��� �	�	 ��=
���� 	 �	�
� ��� ��� -�. ����� �� ���� 
�� �	�
�� �� ���5 	��
��3 ���
�� �� ��� ��(�������� B���� 	�� ����(�� �� G	���� ��	� ��� �	�	 ���(�������+�

&	@��� 	 >� ��� ��� -�. �� ��� ��	(� �� ��� ��� ����� �������, 	��
���� 	 G
; �� ���
���� ����� �� !=� ��4�, +����� 	 �	�
� ��

��� -�. E ���: � ���1 -��	��. � ���4 -�+���. ��2�

��2�� -�����. �
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 ��� ���(� (	�	����� .�� B����� ��� �	��� .�� E � � � � 5 ��7���


�� �8���� �� #6" �������
����� 	�� (������� (������)������� ������������ �	�� ��� ����
��
����� 
�� �;��	���� �	�
� �� ��� -�. �� ���(	����� B��� ��	� ���	���� ���� ����
����
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���� B���� 	�� (	����
�	��+
�
���� �� ��� �����(���	���� �� ��� �	�	 �� ����� �� ������ 	�� �������� (����� �������
)
������


	� ����	��

 #���� �������


�� ����� ������� ��8������	� �� �
����


� , 	� �����	��� ��� ��� (����� ������
� ��	�����

B���� ������ ��� �	�� ��	������� (������, �� ���B� �� ���� :�4	� �
����


� �� �	��
�	��� ����

�����


� E

�
�-�� � 
���.���
�
�-�� � 
���.	

-:�4.

-��� ������� 4��.� 
�� �������
���� �� (�	@�� 	� �	�
�� 	��
�� � �
� ����� �� 	��� 	 �� �	���

����� ������� 	� ��B�� �
����


� �	�
��� 
�� (��������� �� ��� �������� (������ ����� B���

���+ ������ (����� �������
����� ��������� ��� ���� �
����


� ������, �
� ���� �����>�	���+

����B ��� �	�	 	� ��B �	�
�� �� �
����


� � 
�� (��������� �� ���) ��� �� ���� ������ ���+

���	
�� �� ����	����� ���� ��� ��
� �	�
� �� �� �� ��� �	���� ����� =
	����+ �
����


� � /� ���

�������
���� ���� �������� (������ �� ����
���, 	 �
�� ��(����� ������(���� �� ��� �	�	
�� 	�������� 
�� ���	� (�������� ��<�� ����� ������� ���� �����	��� �+ �:T�


	� ��
�
���

#���� �������


�� (	�� �� ��� �	������ >�	� ��	�� ��� 	�����	��� �� ��� �B� ������� 
�� <��� �� ���� ��
����
�� ��� ��6� ������)��)�	�� ��	��� �	������ >�	� ��	�� (	������ (���
����� �
����� ��� �B�
������� 
�� <��� �	� ������	�� ���� <�� �����
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��+ �����	���, �����	���� ��� �����	��� �� ������ (����� ��	�������� 
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������(���� 	� ���� �
��

��+ �	�
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����� �� 	��� �
������� �+ ��� �����+
G�B �	�@B	�� �� ��� <��� -������(������ �� ��� (����� ���������. �� ��� <�� (��>���
-���� 4�5.� %����	��+, ��� ��	������� �����+ ��� 	�����	��� B��� ��� <��� �� ��� @
 � �
�����(���� �� ��� ��6� �+���� -���� :��	., �� ���� ��������� B��� ��� �������� (�����
�������
���� �� 	����� ���� ������(����� �� ����� �������
����� �	���� �� 	������� �+
	�<
����� ��� ��8�	����� ��
�� �������
�����
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�� �������� ����
	� (����� �������
����� �	� �� ���B�� 	� 	� 	((��;��	���� �� #6"
0$� ��	��	�� 	��W�� �������
����� B����
� ������ 
� ��������� 
�� (������� (�������
�� �
�� �8���� B��� �� ��������	��� �
����� �� ������� :���

3 , !��� ������ 9	������������ %�
	��


�� %��� $���
� /����	������ -%$/. 	�� ������	����	� ������ -������� ����4. ���� ���� 	
��	���	��+ ���� ������(���� �� ����
���� ��8�	����� 	� �!'? B��� 	 ��	�� �
���� �� ����
(	�	������� /� ���� :�:, ��� (���������� �� ����� ������ 	�� ���(	��� B��� ��� ��<�� �����
�������� 	� �
������� �� 
������
, �	 , ��� ��� 	�� &

����


�� � F��� ��� �;��(���� �� ��� �����

������� ��8������	� �� �	 , ��� �	�	 ���B� 	�� �������	� �� ����� �� �	����� >�
����

0� �� ��
	 ������ ��	���
	����


�� ������	� ������� �� %$/ ����� 	 ��	���	��� ������(���� �� ��� ��	(�� �� ��� ��8������	�
�������
����� �� ��� ��<�� �	�	, �
� ��� ����	�� ����� ������� �� ��� ��B �+ 	 �	���� ��
	��
� �� 
�� ��>��� ������� �� ��� %$/ �����, �	��� �� 	 �����	����� 	��	 �	B ��� ������
��	��	��������, ����� 	� ��(����� ������(���� �� �

��


� 	� ��B ��� /� 	��� ��(���
��� ���

����	���	���� �� ��� ��<�� ����� �������� �
�� ������ ��	� ��� ������	� �������� ��B����,
��� ��	(�� �� ��� ��8������	� �������
����� 	�� ��� ���������, B��� ��� �;��(���� �� 
������
�

0� �� ����
�����
�� �����


�� ������	����	� ����� ����� 	 ���� ������(���� �� ��� ��	(�� �� ��� �������
�����, �
� ���
���	� (�������� ��<�� ����� ������� �� ���+ 	��
�� �	�� ��	� ��	�
���� 
�� ���� (	�	������
�� ��� ������	����	� ����� B��� ���������� 
���� ���+ �

��


� �	�	 �� ��� ������ ��� � �����

!��� 	� ��B ��� , ��� (���������� ��� �����>�	���+ ����B ��� ��<�� �	�	 -���� :�:�.� /� ��
(������� ��	� ��� ����
���� �� #6" ����� B�
�� ��(���� ��� ������(���� �� ��� �	�	 �+
��� ������	����	� ������

3 . ������ �����	 ��
 #�6���� �-�(���	 %�
	��

/� ���� �������, ��� �	�
�	���� 	�� C96F ������ -������� ����:., �	��� �� ��� ���	� ��
��(��� ����� �������� 	�� �)��
�� �;��	���, 	�� ���(	��� B��� ��� ��<�� �	�	� C��	
��
�� ��� �	�
�� �� ��� �)��
�� ������, ���+ >�	� ��	�� (	���� ���B��� 	�� ����
��� �� ���
���
�	������ ? ���������� �	�	 �	�(�� B��� ��� 	�������	� �
�

��� � ���� -:�5.

�� ��
����, ���	
�� ��� �	��
�	����� B��� �	����� �
� 
���� ��� 	��
�(���� �� ��B ���
�� 	���� �������
����� ���� ������	�+ ������� �;��	���� 	�� ���
�� ��	� ��� (�����
(	���� �������
����� 	�� ��
�� �����	���� ?((�+��� ���� 	�������	� ����������� ���
���
��� �
���� �� ������ �� ��� �	�	 �	�(�� �+ 	 �	���� �� 	((��;��	���+ 3�
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��� �
����� #���� �������


�� �������� (������ ����� ��(���� ��� (������� �� 	 ���� (������ ����	��� 
�� �	��
�� ��
� ��� ��% (���
����� B����� ��� �	�
�	���� ����� B���� ��� ��
�� ���	��� �� 	
M����	��)��@�N �	����, �
� �� ��� 
� )�������� ��������� ��(���� �� ��� �	��
�	������ C+
�����	��, ��� ��% �	��
�	���� B����� ��� C96F ����� ��(���� ���� ��	������� ������	
�� 	�� ����� (	����� 	�� �� ��� ���������� �� 
� )������� ���>�
�	������ ?�+ M����	��N
�+���� ��+��� ��� ��<��� �� ���� ����� �� ��
� �;(����� �� �	�� ���	�����+ �	��� 
� � 
�
�	�� ���� ������� ���� ��� (��(������ �� ��� (	�� �� ��� �	������ >�	� ��	�� ��� ���������
�� ��� <���, ��� ������	��� 
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����+ �� ��
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7��.
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-�� ) �J � �� 9��� �� �. � -:�A.


��� �	��	��� ��	�
��� ��� ��	������� ������
� �� 	�� �	������ >�	� ��	�� (	������� ��
��� (������ �����(���� �� ��� ��6� ������)��)�	�� ��	�� -@
 ) �. ��� ��������� �� ���
�B� ������� 
�� <����

��<�� ����� �������� ��� ��� ������ ��� � ���� ��8������	� �� ��, 
������
, &
����


�� 	�� 


��� 

����+

	�� ���B� �� ���� :�5� 
��+ 	�� ���(	��� B��� ��� (���������� �� ��� �	�
�	����, C96F
	�� �������� (������ -M>� �N. �������

0�$�� ��	���	��� �����


�� �	�
�	���� ����� �� 	��� �� ��(���
�� ��� ��	(�� �� ��� ��	�
��� ����� ��������,
���
�� ��� ����	�� (�������� ��<�� �	�� �� ��� ��B �+ 	 �	���� �� 	((��;��	���+ �� 
��
����	���	���� �� ��� �	�
�	���� ����� �� >;�� ���� ��� >� �� ����
���� �� �	�	 	�� �+ ���
	��
��� ��� ��(������� ��� ��8�	����� (��������� 
�� ���	� (�������� ��<�� ����� �������
B�
�� �����	�� B����� (��������� 	 ���� ������(���� �� �

��


� �� ��� � ��(������� B���

��
�� �� �� �	���� ��� ��<�� (���
����� ��	� ��� ����
���� ��8�	����� -��� 	((����; ?��.�

0�$�� 8.%: �����

/� ��� C96F �����, ��� �������
���� ���� �� ��	��� 	���� �� ���������+ ��	�� ���� 	�
�	��� �	�
�� �� &�� � 
��� �� �� 	�����	��� B��� ��� �;(���	���� ��� ���� 
� , ���� �	

��8�	����� >�	� ��	���� 
�� (�������� ��% �������
���� �� �
�� �	����� 
�� ����	���	����
�� ��� C96F ����� ��� ��% (���
����� �	� �� ���������� �+ �
���� ��� ��B�� �
�)�8
�� ��� ��	������� ������
� �� ��� >�	� ��	�� ��
�� 
01���� �� ��� �	��
�	������ /� ����
�
�)�8 �� ��� �� ��� ��7, ��� ���	� ����� ������� ��� ��<�� (���
����� B��� ��� � ����
�� 	((��;��	���+ ������� �� ��� ������ 6�B����� 
01���� �� ��� ��7 ��	�� �� 	 (���������
�����>�	���+ 	���� ��� ��	�
��� ����� �������� 
�� ������(���� �� ��� ��	(�� �� ���
�������
����� �� ��	���	��� 	(	�� ���� ��	�� ������(	����� �� ��� &

����


�� �������
�����


�� ��8������� ���B��� ��� (���������� �� ��� �	�
�	���� 	�� C96F ������ �	+
������	�� ���� ��� ��8����� (	�	�������	����� �� ��� 
�������	��� ��
�� �������
����
�� ��� (����� �-�� 
�

� . -��� 	((����; ?�1., ��� ��8����� ���	������ �� ���)
� )�������
���>�
�	����� �� ���� ��� 	��
��� � ��(��������
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�� �������� (������ �����, �� B���� ��� ���)
� )������� �������� (����� �������
)
����� 	�� ��	�� �� ��� ��B ��� ������, ������
�� �� ���� ��� ���� ������(���� �� 	�� ������)
	����, ����
���� ��� 


��� 

����+ �������
����� 
�� ���� ������(���� �� ��� 


��� 

����+ �������
����

�+ ���� ��� �������� (������ 	�� ��� C96F ������ �����	��� ��	� ��� (������ �	�	 	��
��� �	���+ 	��� �� ���������	�� ���B��� ������ B��� 	 ���� M����	��N 	�� ����� B��� 	
����� ����)
� (	�����

3 1 &�
	� ���
������

/� ���� �������, ����� �������� ��� ��� ��8�	����� (���
����� �� ����� ����)
� <��� 	�
���(������ �� ��� � �+���� 	�� (��������� !;��(� ��� ��� ��=
������� �� ��� �
����
�� <���, ��� 	�	�+��� �� �������	� �� ��� ��<�� 	�	�+���, �
�� ��	� �� ��=
�������� 	�� �	��
�� (������� �	������ 	������+ ��+��� ��� <����

/� ���� :�A, ��� ��	�
��� 1)<�� ����� �������� 	�� (�������� 	� �
������� �� ��� 1)<��
���	��	�� �	�� ���
 	�� ��� &

�
 ���


�� ������	���, 	� ������
��� �� ������� 4���

&�
 ���


�� E

�� K��
��


�� K��
	

� -:���.

%����	��+ �� &
����


�� ��� ��<�� ������, ��� &

�
 ���


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

�� ��� �����+ �� ��� � �+���� B���� �� ����	���� �� ��� <���� 
�� &
�
 ���


�� ����� �������

�� ��	�
��� 
( �� ��5� F��� ��� (������ ��	�������, �� �� ��� (������� �� �;��	�� 	 �����
������� ��� ��� ����������� ������ ��5 � &

�
 ���


�� � ���, B���� ������(���� 	((��;��	���+

�� M�;��
����N 1)<�� (���
������ 
�� ��	�
��� &�
 ���


�� ����� ������� ��������	��� ��	�

	�������	� �	������ 	������+ ��+��� ��� <��� �� �+(��	��+ (������ ���� �� ��� 1)<�� �	�(���

0�'�� ���������� 4�	� 	�� ���	���
 ������� �����


�� 1)<�� �	�	 	�� ���(	��� B��� ��� �������� (������ ����� -M>� �N., B��� ��� �	��
�����	����� ��	�
	��� 	� 	 ��	�� 	� E �� K 
�

� � ������ 	�� �������� �� �������
�����
	�� ����
���� C��	
�� ��� ��	���� ����� ��� 1)(	���� >�	� ��	��� �� �-��


., �B� ��8�����
	((��;��	����� ��� ������ ����� 0$� ��	��	�� 	�� ���������� ����, ��� (	���� ���B��
����� -&!�%. 	�� ��� ����
� ��(��� 	((��	�� -$�&.�


�� ��	�
��� ����� �������� 	�� B��� ��������� B��� 
���� $�&� 
�� &!�% ���
�	)
���� ����� �� ��� ����B ��� �	�	 	� ��B ���
 �� ���� &

�
 ���


�� �

0�'�� ���������� 4�	� 	�� 8.%: �����


�� C96F �	��
�	���� B��� 
01���� E ��� ��7 �� ��� 	��� �� 	�������	�� ��� �������� �	��

�� 1)<�� ������� 
�� (�������� ����� ������� �����	��� ��B	��� ��� ���� &
�
 ���


�� ������ ��

�;��
���� 1)<�� (���
������
��� @����	��� ��	����, ��� 1)<�� �	�(�� ������	��� ���� ��� ������ ��� ) ����, B����

�������
����� ���� ��� (����� =
	�@ �������
����� 	�� ������	�+ �;��	����, B���� 	��



0�- $�,�
 �
����
��	 �1:

10
-2

10
-1

1

20 30 40
0

5

10

15

20

25

30

0.2 0.4 0.6 0.8

H1 Diffractive 3-Jets

M123 [GeV]

d
σ 

/ d
M

12
3 

[p
b

/G
eV

]

(a)

z
IP
 (3 jets)

d
σ 

/ d
z IP (3

 je
ts

)  [p
b

]

H1 Data
res. IP (MEPS)
res. IP (CDM)
BJLW

(b)

������ ���< ������
���� ����� ������
� ��� ���������� �	��� 
��������
 �� ��
����
� �� �	


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


�� � �������
�

��� ���������� �-���
�� ����
��� �������
 ����� �
���� ��� ���� �
��������
� *��
���� ��� ���
���� ���� ��� �������� 
�����
 ����� ���� ��� ������
� �

������� ���
������ ����� EC� ��������� ��� 
����
 ������ ����� =�������� M0":/N> �
� ��� ������
��
��� �

����� =�������� MC�0N>� *�� M ! D� .N 
��������������
 �� ���� �
� ������
�
� �������� ������� 
����
 ��
��������
� ��� �
������� *�� 8162 ����� �� ���� ����
�
�
�����
� �� �
� ��� ��
��������
�� ���� ��� ���	�� ��� ��� ����
 �01���� ��� �� !�) '�(�

��� ����
��� �� ��� �)��
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#�&&��, ��
 �����������

?� ��� ��������)(����� �������� �!'?, ����
� ������� �;��	��� �����	������ �	� �� ��
����
�� ���()����	���� ��	�������, B���� ��� ����
	� (����� ������
��� 	 �	�� ��	�� �� B����
(����� ��� ���
��
�� �� ��� ��8�	����� �;��	���� 
��� ������ �	� ���� ��������� B��� 	
��	�
������ �� ��8�	����� <�� (���
����� �� ���()����	���� ��	�������� ��� 
�' �� ���
��	�
������ �	� ���� �� ���
���	�� ��� 
�����+��� �+�	���� �� ��8�	����� ��	������� ��
����� �� 0
	��
� $������+�	�����

��� 
�
�	
�
 B	� (�������� 
���� �	�	 ������(������ �� 	� ������	��� �
�������+ ��
� E �5�� (��� B���� B��� �	@�� B��� ��� �� �������� 	� �!'?� 
�� @����	��� �	��� ��
��� ��	�
������ B	� 3 � �� � 5� ��7�, ��� � ����, 
������ ) 3 ��7, �� � ��4 ��7 	��
��� � ��� ��7�� $��(	��� B��� 	 (�����
� ��	�
������ H��I, ��� ������	��� �
�������+
B	� �����	��� �+ ��� ����� �� �	����
�� 	�� ��� @����	��� �	��� B	� �;������ �� ��B��
�� 	�� 
������ �	�
��� F��� ����� �	�	, 	 ���� ��	������� ��	�
������ �� ��8�	����� ��<��
(���
����� �� �/% B	� (�������� 	�� ��� (���
����� �� ����� ���� 
� <��� B	� ��	�
���
��� ��� >��� ���� �� ��8�	������

��� �0
����� ��6�� �����
 �+(��	��+ �;����� 	 ���
��
�� B����, �� 	������� �� ���
��������
���� <���, ��� (����� �������	���� �+���� � ����	��� �	������ �����+ B���
��	������� ������
� ����B ��� <�� ��	��� 
�� ��<�� ���	��	�� �	�� �� ��
� �����	��+
��	���� ��	� ��� ���	� �	�� �	 � 7��B�� �� ��� (����� ���� ��	��, ��� �	�	 ���	��+
��=
��� ��� �����	��� �� ������ �
���(�����+ (����� G
��
	����� -���� ��%. ���� ���
���(���� �� ���>�
�	����� $��������� �� ��� (����� ��>���� ������
� ��	��, ��� �	�	
���B ��	� ��� ��8�	����� ��
�� �������
���� �� �
�� �	���� ��	� ��� =
	�@ �������
�����


�� �	�	 �	� �� ��������� �+ 	 ��
����� �
������ ��'���� '����, B��� ��8�	�����
(	���� �������
����� �;��	���� ���� �

��


� �	�	 H1I� 
�� ���� ������(���� ���� ���� �����

�������+ �
((���� ��� �	�����+ �� ��8�	����� �	�� ��	������� �	������	���� �� �/% H4�I� 
��
�����	�� �������
���� �� ��� ����� 	����� ���� 	 ��8�	����� �;��	��� B��� �	��������� ���
��(������� -M'����N �	������	���� H41I.� ? �	�
� ��

��� -�. E ���: � ���1 -��	��. � ���4 -�+���. ��2�

��2�� -�����.

�� ���	���� ��� ��� �������(� �� ��� ��	���� ��	<�����+ ���� >�� �� ��� ��<�� �	�	� 
��
���(	�������+ �� ��� �	�	 B��� 0$� �	�� ��	������� 	�� '���� �	������	���� �����	���
B��� ��� �������� ������ �	������	���� ���	@��� B��� ��8�	����� �
 	�� 
L
 �	�	 	��
���(	��� H5, 4�I -��� 	((����; C.� 
�� ��<�� �	�	 ���� ��� ���� ������	���� �� �	��

�1A



�3� ��%%�
. �	� ��	������	�

�� ��� (������ ��
�� �������
����� 
�� �	�	 ��=
��� 	 �	��� ��	����� -5� � A�T, 	�
���	���� �� H1I. �� ��� (������ ������
� �� �� �	����� �+ ��
��� B��� 	 ������
�
�������
���� B���� �� ���(	�	�����+ G	� �� &�� � ����������� ������� ���� ��� MG	� ��
��N
-�� M>� �N. (	�	�������	���� �� H1I, B��� ������ ����� 0$� �8���� �������� 
���� (	����
���B���, 	�� �� ���	�@	��+ ���� 	�������� B��� 	�� 	�(���� �� ��� ��<�� �	�	 B��� ���
������ �;��(���� �� ��� �@�.�#���
 ��(�������� 
�� ����� �� 	�������� ���B��� ��� ��������
(������ ����� 	�� ��� �	�	 �� ������ ��	� ��	� ���	���� ���� ��	���� ����� (����������
��� ����
���� �
 ��<�� �	�	 -���� H���I., B���� ��� #6" ����������� 	�� 	((��;��	���+ 3�T
�� 	 �����	� ������ �� �� 	�� 
������
� ? (������� �;(�	�	���� ��� ���� ������	���� �� 	
���
��� (�	�� �(	�� -����� �+ �	 ���(	��� B��� � . ��� ������ ����� (	���� ���������
�� ��� �	�� �� ��8�	������


�� �B� �������� �� ��� ��1� &����� �����
�����
 4�&�5 ����� H45, 4AI 	�� ���
	��� �� ��(���
�� ��� ����	�� ��<�� �	�� 	�� ��� ��	(�� �� ��� ��8������	� ����� ��������
	� ��� �	�� ����� 
�� �����	��+ �����	��� 
�'���


��
� '���� H�3I �� ��� (������
-��	���� �����. ���� 	������� 	 ���� ������(���� �� ��� ��	(�� �� ��� ����� �������� �
�

���������	��� ��� ���	� ��<�� ����� ��������

&����� �	��� �� ������ ������ ���
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��  ������ �*��
��� �	��
���� ���(	��� B��� ��� ��<�� �	�	 �� ��� ���������� ������ ��� � ����� 
�� �	�
�	����
����� H5�I, B���� �	@�� ���+ 
� ������� ���>�
�	����� ���� 	���
��, ��������� ��� ��	(��
�� ��� <�� �������
����� �
� 
���������	��� ��� ����	�� ����� �������� 
�� ����	���	����
�� ��� C96F ����� H5�, 5�I, �� B���� ������ 
� �������� �� ��� ��(����, �� ����� �� ���
�	�	 �� 	 �
�)�8 ��� ��� ��
�� ��	������� ������
� �� 
01���� E ��� ��7 �� ������� 
��
��	(�� �� ��� ��8������	� �������
����� 	�� ��	���	��+ B��� ����������

���� ��� ��6�� ���������� ����� ��������, ������ �����
����� �	���� +�� �� ��	B�,
���	
�� �� ��� ������� ��	������	� 	��
�	�+ 	�� ��� @����	��� ����������� �� �	��� ��� ��)
(���� �+ ��� ��=
������� �� ����� ���� 
� <���� ?� ��� (������ ����� �� (��������, ���
(	������ (������ (���������� �	��� �� ��� M>� �N (	�	�������	���� �� H1I 	�� �� ����
	�������� B��� ��� 1)<�� ����� ��������, (������� ��� $�& ����� �� ������ ����� 0$�
�8���� �� 
���� 
�� C96F ����� �� 
�	��� �� ��(���
�� ��� �	�� �� �������� 1)<�� ������
B��� 
01���� �� @�(� >;�� 	� ��� ��7�

#����������

��8�	����� <�� (���
����� �	� ���� ���B� �� �� 	 (�B���
� ���� �� �	�� ������� ����
��� 
�����+��� 0$� �+�	���� �� ��8�	�����, �� (	����
�	� ��� ���� �� ��
���� 
�� <��
����� �������� 	�� ��������� �� ��8������� ���B��� (�������������	� ������ B���� 	��
���� 	 ��	���	��� ������(���� �� �

��


� � &����� �	��� �� �
��+ �	������	��� ��8�	�����

(	���� �������
����� ������
� �� �� �
������
�� $�������	��� (������� �	� ���� �	�� ��
�	��
�	����� �	��� �� �)��
�� �;��	����



�3�

������5

/� ��� ��	�
������ B���� �	� ���� (��������, ��� �+����	��� 
�����	������ 	�� ��� ���)
��	���� ��
���� �� ����� �� ��� ��	�
��� ����� ������� (������ ��B����, ��������	����
��8�	����� <�� (���
����� �� �/% B��� ������ ��	������	� (�������� ���	��� B����B���� ���
��� �����B��� ��	�����


 &��� �	�	 �� ���������� @����	��� ������� �	� �� 	��
�
�	���, ��(���	��+ 	� ��B
��� �	�
��, ������ ��	������� ������	 �� ��� <��� �� ��	� &�� � �, ��� ���	��
�� �������	� ��<�� (���
������ /� ����� �������, (���
��	���� �	��
�	����� �	��� ��
�)��
�� �;��	��� ��	�� �� �� 	((���	����


 ? �	���� �	�	 �	�(�� B�
�� 	��� 	���B �� ��
�+ ��8�	����� 1)<�� (���
����� �� ����
���	��, B���� �
������+ �
8��� ���� ������� (���������

? ���(������	�+ �;(�������	� ������ �� ������ ��8�	����� >�	� ��	��� �� B���� 	�
	�������	� �	�� ��	�� ����� ��	� �� �� (������ �� (������� �+ ��8�	����� �(�� ��	��
(���
������ $��	��+, �
�� ���� (�������� �� ������ ���� �� ������� ��� ������(	�����
B���� 	�� �������� B��� ��� ���
��� 	�� ���(	��� B��� ���� 	�	�+��� �� ����
���� �

��


�

��	�
��������

#�B ���� (�������� ��	�
������� �� ��� ��8�	����� ���
��
�� �
������ �
��


� ��

(���������	��+ �
���

� -��� � �� 9� �

�. 	�� ������ ��� 	 �
�� �;��	����� �� ��8�	����� (	����
�������
����� ��� -��� � �� �� �

�. 	�� �� ��������	�� (������)������� ������������ 	�� ������
�B��� �8����, ��� �;	�(���

$��������� ��� (�������������	� ������, ��� ����
���� �� ������ ����� -#6" 0$�.
�������
����� �� 	B	����� /� ��� (����� ���� ��	�� (���
��, �������
����� ���� ������ �
�)
��(�����+ (����� G
��
	����� �
�� 	� ��%% 	�� �
������� �+ ��� (������ �;(�������	� �	�	�

�� ���	�������( ���B��� ������ �	��� �� ��(��� ����� �������� 	�� ����� ����
�	��� ��
����� �� ��8�	����� (	���� �������
����� ����� �
����� ��	��>�	�����
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������� %�
	� ��&��������

/� ���� 	((����;, 	�������	� ���(	������ �� ��� �������� (������, �	�
�	���� 	�� C96F
������ B��� ��� ��	�
��� ��<�� ����� �������� 	�� (��������� /� �� ��������	��� ��B ���
�	��	���� �� ����	�� (	�	������ �� ����� ������ 	8���� ��� (�������� ����� ���������

� � �������� ���	��� %�
	�

/� ���� ?��, ��� ��	�
��� ��8�	����� ��<�� ����� �������� 	�� 	�	�� ���(	��� B��� ���
�������� (������ �����, �	��� �� ��� �� >�� �� �

��


� , 	� �;(�	���� �� ������� ������

/� 	������� �� ��� (�����
��+ ���B� M>� �N 	�� M>� 1N (	�	�������	�����, �� B���� 	
�	��� ��	����� �� ��� (������ ������
� -5� � A�T. �� �	����� �+ ��
���, ��� �����
(	�	�������	���� �	���� M>� �N �� ���(	��� B��� ��� �	�	� 
��� (	�	�������	���� 	��
���
��	� ���+ =
	�@� �������
�� 	� ��� ��	����� ��	�� �� ��� 0$� ����
����� /� �� ��� 	���
�� �������� ��� �������� ��	���� ����	����� �� �

��


� � /� 	��� �����>�	���+ 
���������	���

��� ��	�
��� ��<�� ����� ��������� 
��� ������	���� B	� 	���	�+ �	�� �� ��� >��� ��
��	�
������ �� ��8�	����� ��<�� (���
����� �� �/% H��I�

/� ���� ?��, ��� �8��� �� �	�+��� ��� ������	���	���� 	�� �	������	���� ��	��� 	� ��
���B� ��� ��� M>� �N 	�� M>� 1N (	�	�������	������ ? ��(������� �� ��� ������ �� ��	�� ��
������
��� ���	
�� ��� ����� ������� �	��
�	����� 	�� (�������� 	� >;�� -��	����. �����
0$�� 
�� ��8������� �� ��� (�������� ����� �������� ��� ��� �������� (������ ����� B���
�������� 	� E �� K 
�

� �� 	� E 
�
� 	� ������	���	���� 	�� �	������	���� ��	��� B��� ���B�

�� �� ��	�� �� ���� :�3� ���� ?�� ���B� ��� �	��	����� �� ��� ����� �������� �� 	� E �� K3
�
�

�� ������ �����	� �� 	� E �� K 
�
� � ?�	��, ��� �8���� �� ��� (�������� ����� �������� 	��

��	���

C��	
�� �� ��� ��������� �� ������, 	�� �� ����� (������� ������� ��� ��� ��	�� 	�� �
��
��	� ��� 	���	�� �	�
�� �� 	� �� B���� ��� (	���� �������
����� 	�� ������� 	�� �	����
�	���� ��� �	��� �	�
�� �� 	�, ��� ��(������� �� ��� ��	(�� �� ��� (	���� �������
����� ��
��� �	������	���� ��	�� �� B�	@�� ��	� ��� ��	���� 	�� $���� ������� �	��
�	����� (��������
	� ��;�)��)��	���� ����� 0$� B�
�� �
����� ���
�� ��� ��	�� ��(���������
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�33 3 3���
��	�� #���� ��%��
���	�

� # !��������� %�
	�
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Z�-�. E �� � -������4�.�� � -C��.
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