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��&)� ����
� �������� ������
�� ��� ����	� �������� �� ���� ���
�	�# 8�� �������	� �� ���� ����
� �������	 $�� ��� ��&)
	�� �� ���������� ��� ��� ������� ��	�������� �$ /�� ����
��� ����
 �	������ 9�� 	�� ���� 	
����
� ������ �� 	 
����	� ������� �2��������# &�� ����� �������	 	�� ������ ���� �� ��� ����	��
�������� ����
� �������� 	�� �����$��� ���� ���/��� �� ����
 �������	��� ���� ��� ��������
����
� �������# :� ��� $�������
 �������� �� ������� ���� �$ ��� ��	���� $�� ��
���
����
 �����
�������	 	�� ������� ����� ���	�� �� ��� ��&) �������#

;���������� < =�� ���� ��������$��	�� ����
��� �� ��� �� � �� ���� ��������� ���� ">�
�� ?>� ���	 ��
 �� ��	����� ���� 7 �� 3 ��������� ����� $��@����� # %������	� ��� �� ���� ����
	� ������ ����� ��	�� �� A�	� ��	��� ���� ��	�	��������� ������
 ��	������� ��������# &
�������	� �������� 
�	� �� ��	� ������ ���� ��
��A�	�� ������
 ��	������� �������� ������
��� �� $	!�� � *�	��	�� B���� ��������� ������� ���������# :� �� �$ �	�	����� ������� ��	�
��
� ��	������� �������� �	�������� �	������	�� �������� 	�� �������� ���� ���� ���Æ����� #
:� ��� ��� $���	�� ��
���� 
��	��� ��� ��	� ��	� ��� $���	�� ��	�!��
�� �2������ �Æ�����
��������� �$ ��������� $��� ���������� ��������� �� �	��	��� # :� �	� 	��� �� ������	� ��
������ ����� 	�� ���� �� ���� ��
���� ��������
 �� ��� ����� ������
 #

8�� ���������� ��@��������� ��9����� ��� ��&) ����
� 	� $������� 
�� ���� �� 	���� �������

��	�!� 
��� ��@�������� �� ������ ������� �������
 �	������� 
���� ������	���� �$ C���������D
���� 	� ������� 	�� �	�� ����� 
��� ��	���	�� ���$��� ���$���	��� ���� ��� �������� �����
	�
��

;%	������ =���< :� ��� �	������ 9�� ������ �$ /�� ����
 ��	�������� ;7<� ��� ��&) ��
���� �� ��	���� ��� ����
 � ���	� 	�
�� 	�� 	������ �$ ������� �� �	������ /���# & �	/��
��@�������� �� �� 	���� ��������������
 �$ ��	�
�� �	������� 	�� ������� �� ��� ������� ����
 
��	��������# 8��� �� ���� �	��� 	������� � ��	���
 ��� ��&) 	� �	�
� �	����#

8�� �������	� ����� $�� ��� ��&) �� ��	�����
 ��� 6�������	 �$ ��� ������� ���� 	 � �	���
�	�
� �$ ������� 	���� 7,, B�E 	�� .,, ��E#
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"� �	�� ������� ��� ��������� ������������ �� /�� ����
 ���������� 	�����
 $��� ��������	
�
����� ����
 ���������� ;3< 	�� �� ���A�� ��	� $�	�����	� ����
 ���������� �$ � 7,FG

�
� ��

������	� �� ����� �� ��� 	������	�� ��
�	�� ��� �������	� /�� ����
 ���������� �$ 75FG
�
�#

=�� 	 ��	������ �	������ 9�� 	�
������ �� 	 �������� ����� ��� ����	�� /�� ����
 ����������
	��	��� 6,FG

�
�� �� �2���� ���� ���������� ����� �� �����	��� � ���$����� ������� 	��

��� ����� �������� ���	2��
 ��� ��������	
����� ����
 ���������� ��@�������� �����	���	�� 

����	�� � 	 $	���� �$ ���� �$ /�� ����
 ���������� �	� ��� ��� �� ���� ������� 
�� ���>� H�#

8�� ��	�������� �$ � ������� ���	 � ��	��� ������ ������	���� �� ��� ���	�	���� �$ ��	�
��
�	����� $��� ������� $��� �� ���	 # (����	��� �������������� �$ ������ ����	����
 � ��������
��	��� �	���� �����
��� ���	��� �� ��� ��&)# 
��&) �� ���	����� ��������	�� ����� ����
����� 	�� 	����� 	�� ��

�
	�� �	���#

&������ 	����� �$ ��� �	��������� ����
� ����� ������ ��� �� �������!�� �� ��� ���������
	�� ��	�������� �$ �	������ /��� �� ��� $���	�� ��
��� ����� ��� ��	�
�� �	������ ��	�!��

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

;����
� ������ �� 
����	� ������� ���� �2��������< ��������� 	�� ��������� ��	�����
����� �$ ��������� 	�� ������� �� 	� �������	� ������� �$ 	� ���� �2��������# 8�� ��	�����
���� �$ ��	��	>� 	�� ��� ���� � �� ������� 	�� �	�� �$ ��� �	��� ���
�	� 	�� 	�� �2������
�� ��	 	� ������	�� ���� �� ��� ��	�������� �$ 	������� ��������� 	�� ��� ��I������	� ���
������� ��������# %������ $��� �����	� 	�� A�	����	�� �	��	���� 	�� �$��� �����	� 	������ ��
����
 ���� �$ ��� �� ����# "��� ��� ����	����� �$ C�	��	�����������D ������ 	�� ������ $���
���������� �����	������� ��� �	

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

����� ��	� �� ���>� !��� ��	� ��� �� ���� ���� �� �2������ 	� ��� ����	� ��������� ����� �� ������
�����
 
���	��� �� ��� ��@����� ����
 ���������� $�� ��� ��&)# J�� ����	��� ����� ��������
���� �������
	����� 	� �� �� ��� �$ ��� ���� ���������
 ������	���� �� ��� ��&) ����������� ��
��� ��	�������� �$ ��� ��

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

� �	�� �$ 	����� 73,
��E# 8��� �	� ������� �� ;6<# 8�� ���� ��	�������� ���� ���� $��� ��� "" $����� ��	����

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

� *�	��	�� B���� �	�!
�����# 8��� ��	�������� ����� �� ����������	� �� )��
���	��� ��
����� ���� ����� ��	����� ��� �K ����� �� ��	����� ������� # =�� �����	� ��	����
�� )��� ��� ��&) �	�� ���������� ������� ��9������ ��� ��	�������� ���������# =�� ����
!��� �$ 	�����	����� ��� �����	�� ���� �� ��� ����
 ���������� �	� �� /��� 	� ������	�� 	�
��� �����	���� ����� 	�� �� 	� ��&) ����
� ����� ��������� �������$�������� 	�� �	� ��
�	��� �	����	��� �� ������	��#

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

8�� A�	� �������� ����
�� ���� �� ��	��� ��9������ � ��� ������� �	�� $�� ��� �	�������� #
*��� �$ ��� �	�� ����
� �	�	������ ����� ���� �� �� ���������� 	��� ��� ������ ��A���� ���
����� �	���� �$ ��� ��&)� ��� �	���� �$ ��� ����� 	�� ��� 	����� �	��� 
��# ��� ���	� 	�
�� 	�
����� �� ��	�
� $��� 	 �	���� �� 	� ����	� 
������ �#

B��� �$ ��� ������� ��&) �I��� �	� ���� �������� �� 	��� ��
 ��� ���������� ���� ��� 
�������$��� �� ��� ������� ����� 	�
�� )�%G*)� *�������8��
���� ��&)� ���� $�� ��������� 
��	��������� �� 	 $��� ����� 	�
�� �������� ;-<# 8��� 	����	�� �� ��� 	���	�����# �2�����
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������� �	�� ��	�	�������� ��	���	�� ���� ��� �������	� ���$���	��� �$ ��� ����
� ������� $��
��� 8�*)& 8�K ;.<# 8�� �	�� �������	� ��	��	�! �� ��� ����� ����� �	 $���� ��� ��������
����
� �� ��	�� �	����� �	�
� A��� 	�� $���� �	�����
 �	 ���� 	� �� ��� *�� 	����	��#

8� �	��� ����� �	� ���� ���	����� ������ ���! $������� �� ��&) �������� ����� 	�� ����
�	����� �� ��� 
�	�� �$ �	������ 9�� 	� �	�
� �	����# ����� ��	� ����� 	�� 
��� ��	���� ��
������� ��	� 	 �	�
�� �������� �	� 	 ������ �� ���� �������	�� ;77<� ���� ������ �� ���� 	� 	�
	��	 �$ ������	� ����#

8�� '�������� �$ (	��	� 
���� �	� ���� ���!��
 �� ���������
 ��&) �������� ����� �	��
��� �������	� �� �� ����������� ���� *��" �� ���������� ����� *��" �2���� ����� �����	���	�� 
���� ���� �I������ 	�� �I����
 ����������	� �	�	�������� �� ����� �$ ����
 ���������� 	��
�����
 ����������# & ���� ���� �I������ �������� ����� �	���	�� ��	� �� ��� ���������� �$
�������
 	 ���� �	�
�� �������� ����� ����� �� ��� ���� �I������ �	 �$ �������
 �	������
���	�	���� $�� �	������ 9�� ��	���������# 8��� ����� �	���	�� A� ���� ���� ��� �	�
� 	��
��
� �������� ����
� �������#

"� �	�� ���� ���� ��
 ����	�� � ���� �	�����
 ��&) ���������� ���� 8��
���� 	��������
���� ���� ������� �	�����
 
	�� 	�� ��������	��� �	�����
 
	��# 8��� 	����	�� �������� ���
������I������ ��� �$ ������� $�� ������ �	����� ����
������ 	�� �������� ��	��������� �����
����
 ���	��� ��������	��� �	 ��� 	� ��� �	�� �	�����
 ������# "��� ���� 	����	�� �� �	��
������� ��� ������� ���A
��	����� �$ ��� *������ �	�����
 	�� ��� *�������	��� �	�����

���# 8�� ������� $	����� 	����	�� $�� ��� ��������	��� �	�����
 �� ����
 ��������	��������� ����
�	�����
�� ���$���
 
")*� A��� ��	���� �� C�������D *�������%�������������� ���������������
	� ����� �� �� ��� �&):�� B����&) ;76<# 8�� *�������%B �	� ������� 	��	��	
�� �� �����
�$ ���������� � ����	���� �� ��A���� 	�� �	����	���� 
��������	� �������������� ��	!� �	�
�� ���������# =�	����� ����� ���� �� �� �	!�� ���� 	������G����
	��� 	�� ��� ����� 	��
�	���	���� ��	�	����������#

"� �	�� ���� ��� ������	
�� � ������ �������� ���������� �����	��� $�� ������� ���� *��
" �	�����
 ���������� 
6,, 	� $�� 7 ��E �������� 	������
 ����	�� ����	������	�� ��	��
7��� �	�� ;4< �� 	 *��" ��������� ���� 	 B������ �	���� �$ 7. �� 
��� =�
��� 7�# "� 	��
��	����
 �� �����	
� 	 ��� !��� �$ �	�������9�� ��&)#

8�� �������	� ����� 	���� 
�	���	��� �� ��� ���	�	���� �$ ������� $��� ��	�
�� ��	�!�# 8��� ��
���� 	������� � ����
 ���� ���	�	���� 	� ��� ���
������	� �������	�� ��	� ����� ��� ������
��������# J�� ������� ���	� 	�� �� �	�� 	 �	��������� ����� ��
�� ������� �$ ��� $�������

�������� �� ����� �

� %&:K�&)� &���� . �	��	���� ���
��� ���� 8��
���� 	������� 	�� A�� ��	������� 
�	���
�	��� *������ �	�����
 �	 ��� 
�	�����
 	� ��	�� ���� ,#. �	��	���� ���
����# 8��� ������
����� ��������� ��� �����	� ����������������� ���� �� ����� �$ ��	������� �������	�� 	��
���
������	� �������	�� ���� ��� ��
� �Æ����� # :� �	 	��� �� ���� �� 	�� ���� �������
����� ��	�� ������ �� ��
� �������� ��	�!�#

� *�J"�K�&)� &���� 7, �	��	���� ���
��� ���� 8��
���� 	������� 	�� ��	���� ��	���
����� 
�	���	��� *������ �	�����
 �	 ���# 8�� �	�����
 ����� �� 	� ��	�� ���� �	��	����
���
��# B��� $��@���� �	�����
 ���� ���� ��������	��� �	 ��� ����� �� ����������� ���
����� ���� �� �� �	���� ����	�� ���
������	�� # 8��� ������ ����� �� ��� ���! �$ ���
����
 ��	�����
 ����� ���	����
 �2������� �	����� ����
������ 	�������� ��$��� 	�� 	$���
��� �B ������ �	2����#

6



0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-4 -2 0 2 4

ID
Entries
Mean
RMS

            400
          10000
-0.1674E-01

  1.724
  265.9    /    89

Constant   512.9   7.164
Mean -0.6561E-02  0.1535E-01
Sigma   1.514  0.1435E-01

Position residual from ybar (mm)

ID
Entries
Mean
RMS

            807
          10000
-0.1620E-02

 0.6155
  508.0    /    56

Constant   2492.   34.30
Mean  0.3309E-02  0.3123E-02
Sigma  0.3039  0.2733E-02

Position residual from yfit (mm)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

-4 -2 0 2 4

=�
��� 7� �������� ���	
	�� ������
	�� 	� ��� �	
���	�� ��� � ��� ���
��� 	� � �	�� �����	
�
��
�	
� �� ��
��	�� ������ �	
� �

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

�  �� ����� ����� ����� 
��
�����
� �� � ��	��
�� !
���"�#
! 
� 
�� #��
 �� ������� $ ���	
	�� ������
	�� �� %&& 	
 	� ���	����
�	
� �&&' �Æ�	�����

-



� �B�8&:)�&)� &���� 7. �	��	���� ���
��� �$ ���	��� ��������
 ��&) ����� ���� �	��
����
 $��@���� �$ 	� ��	�� ���� �	��	���� ���
��# 8�� 	������� ����� �� 8��
���� ��
)�	�# )�	� ����� �	�� ��� 	��	��	
� �$ 	 ������ �	��	���� ���
�� �� �����	����� ���
��
�	���� 	�� ����
 ���	���# )��
������	� ����	������ ��@��������� ����� �� ���� ������#
8��� ������� ������ 	��� ������� $�������	��� 	� ��	�� 	� 
��� 	� ��� ������ ��&)
��������
 � ��� ����� �� �� 	�	��
#

8��� !��� �$ 	��	�
����� �� ����	�� ������ ������ �� �������� ����
�	���� ��	� ��� � ����
����
�� �� �	�� ���� �2������
# �	�� �������	�� ��I����� ��������
 �	� ��� ��� �	��	�
��	��# �������� ��� �	��	� ����������� �	 	��� ���	�� ��� ��Æ������� ���� �	����	���� 	��
�	����� ����
������ ����� ����� ���� �� �� �������
	���G���������#

 ������ ��!���

8�� ���/��� ���� ������� �	������	���� �$ �����
�	��	��� �� ����	���#

J�� ���
���
 ���! ���� ������
 �� ��������	 ���� $	�������� ���� �� ���� �� ���� 	 �	 ��	�
�� �	� ��� ��� 	��	�	��� 	� �	�� �$ 	� ������	 � �� ��������	���� �� ���/������� ���� 	
��I����� ��������	���� �� ������� 	�@�����# 8��� 	��	�	��� ���� 	���� ��� 
����	� ������
�� ��� 	�� ��	� ��������	 �����#

"� 	�� ���������� �� �	!��
 ������ ����� ������ ��	� �	����� �� 	� ���� �����	����� 	� ���
��	����� �������� ����	
	�� �����
� ��� �������� 	�� �����	��# 8�� ���	 ���� �� �� �	�����
��	
�� �$ 	 �����	��� ����� 	� 	�������	�� ���� ������	�� 	$��� ��� �����	�����# %	������	�� 
�����	�� �� ���� ���/���� �� �� ������ ���� ��� ��������	
����� ������ �����������#

"������ �� ����� "������#

;%��
���� �� �	��<

"� �	�� �	�� ���
���� �� 	 ������ �$ ������ ���	��� �� ���� �������� ���/���#

� "� �	�� ������� ��� ���������� �$ /�� ����
 ���������� �� ��� ��������� ���������� �$
��� ��	�!��� ��� ��&) 	�� ��� ��&) $�� 	�� /�� 9	����# 8��� ���� �	� �	����� ���
� �	���� �	��	
��� 

�	��	�� �������� ����� ��� ����������� �$ "�����# K������ ����
�������� 	� ��� �������� *����� 3,,6 ������
#

� *������ ���	��� �� ��� ������	��� �$ ���������� �� ��� �������� ����
� ���� ���������
�� ��� 8�*)& 8�K � "����� ;+<� 	�� ���	��� ������� ���� �������� �� 	 ����	� �	�! 	�
��� *)&� �	��	� 3,,- &)�%� ������
 ;5<# �	��	
��� �	� ���� �2������
 ��� 	����� 
�� ������ ������ �� ��� ������� ����
 ����	���� ����� �������� $���	�� �����	
� ��
�������	� 	�� ��� ��	������ �	���� � 	 �	�
� �������
�	�
�� �	 �� 	 �	�� �����	����#

� '����
�	��	�� �������� ���� ���	������ �	� ���� ����������	� �� ���������
 ��� ��&L8-
�	�	�������� ����� ��� ����������� �$ "�����# "� �	�� ��������� �����	����� ���	��� ��
��� $�������
�

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

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

��2������ �	�����
 �	����������

� "� �	�� ���� ����� �����	���� ����� �� ���� �����	� ������ �����	�� �� ��� ��&) ���
��
� �������# 8���� �	�� ���� �������� 	� ��� ��
��	� ������
� ���� �	����	�� 	��
������	����	�� ;M<# *��� �$ ��� �	�� ������� 	�� ��� $�������
�

.



��	�	������	���� �$ ��� ����
 ���������� ���������� �� 	������� 	�� 	����� �	���
��	� ����!������# *������ �	�� ���� ���� $�� *��"� *�����" 	�� � ����� ���� " 	�������
	�� ���� *� 	�� ��������	��� 	����� �	 ���# :� �	������	� �� ��������	��� ��	� ����!��
*������ �	 ��� ����� ��	� �� 	 ��
��� �	�����
 $�	����� ����A� ��� ����
 ����������#
�2	����� 	�� ����� �� =�
��� 3 	�� =�
��� 6#

"� �	�� �������
	��� ��� �������� ���������� $�� ������� 	� 	 $������� �$ ��� ����
����# "� �	�� $����� 
	� �� �2�������� ��	� ���� ����� ���� ��	���� ��	� ��� B������
�	����� �� ������ ��	� �� ���� ������ �������� ����������# ���� ���� 7�� �	��� �� �����
$���� 	 ���������� �$ �	������G

�
73#

*��� �$ ��� ������	���� ������� ��� *������ 	�� ��������	��� �������� �� � ����
����������# &� 	����������	���� �$ 	� ���� 	� 3,F �	� �������� ����� 
��� �� ���
��������� �$ ��������
 ��� ����
 ���������� ����	��� �� ��	� ����� ����� �� ���	����
���� ���� *��" �� ���� *����#�"# 8��� ������	���� �I��� ��� ���������� ��	� ����� ����	
�	 ��	� �� �	�
�� 
	�� ���� ����A��	�� 	����������	�����#

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

J�����	���� ��	� ������� �������� � ����� 
����� ���� ����
 ����I� �� ��� ��������
�	
����� �����	���� ����� ���� 	I�����
 @�	����	����� ����� �����������#

� "� �	�� ��������� 	 EB� �	�	 	�@�������� � ���� ���� ��������	���� N��>� 	�� 8��>�
$�� ��	��������� ���� ��������	�����	��� ���������# '����
�	��	��� ���� ���	����� 	��
���	��	� �	� ���� ! �	�� ���!�� ��
����� ���� "����� �� ��� ������������
 �$ ����
� ����# "� �	�� ���� ����
 ���� ���� 	 ��������	 ���

��� 	� 	 ������ ����
��� $��
������
 ��������	�������� 	���������# "� 	�� �������� 
�����
 ���� ������
 ���� ��������	���
����� $��� J%&) ��������� �� ;73<# "� 	��� �	�� ���� ������� ����� ���� �� ���� �� ����
���� #

� "� �	�� ���� �� ��������	���� ���� 	 ������ �$ �������	� ����	���	����� ���� �� 	��
���������� �� ����	���	���
 ���� �� ���� �� ���	��� ���/����#

B# K��	�� 
)�)� � �	�
� �������� �������

K# =�� � �# *���� 
J��
��� � *��"

�#�# ������� 
����� %�� ������@��� � *��" ��&)

B# 8������� �#K# "	��� 
�	�����
��� �	��������� ��������������

(# (	�	
�� 
(����� 8# 8	!�����	 
*�������� ��������	���
����� ��&)

�# ���
������ 
B�%�:�� B# �	����� 
:8�%�� *�������%B

E# (������ =# *�$!�� 
��*O�� �������&) 	������ �� ��&)

E# ?����� 
L:'�

*# (����	��� * B	
��� 
&�
�����

%# �������	 
%	���	�

�# J�������!�� �# ��� 8������ 8# ������ 
(	��	� *�	���

%# �	���
��� &# ��	�� �# ������ 
(	��	��

L# ��	$� &# ������� 
*)&��

;K������ �$ ��	�� ���� ������ ���	��� �� ��� )� ����	���<

8�� 
�	�� ���� ������ ���	��� �� ��� )� ����	��� �	� ��� P4.,, 
��������
 ������	�� ����
��������� �� �������� $��� ��� '�)� ��	����
 
�	�� �� =O3,,6# 8�� 	�	�� ������ �	� ��� 

+
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Photo-electron statistics ..

Scintillator plate thickness (mm)
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� 4�
� 
�� ���������� 5����

3,,6 �� *�������� 3,,-# 8��� �	� �	�
���� 	� ��� ������	� �������� C:������
	���� 	�� ���
��
� J������	���� �$ 	 ����	�� *	�����
 ���������	
����� �	��������� ���� ��
� *�	��	��
8����
 	�� ����
 K���������D#

8�� $���� ���� ���� �� �	���	�� $��� ��� �����
�	��	�� ����	������� ���	����� 	�� �	�
���� !# 8�� ���� 	��� ���� �����	���	�� $�� ��	��� �� ���!����� 	� ����� ������� ����
��������� 	�� ������������� �� ������� ���� �����	
��� 	�� $����� ����	���	���� ���������
����������#

K������ ���	��� �� ���� 
�	�� 	�� ��������� 	����� 	�� �� ���� ���	�� �� ��� $�������
 ���
�	
� 	�� ���	��� ���!� ;7,<#

8��� ������	� �� ��� $�� ������� �������� ��� �� ���� ��I�� 	 ������ �� ����� ����	��� ��
��� �������� ������	� �� '�)�� �� ��	� ��� ��	� ��� 	������	��� ��������
 ������ �	� ����
�	��� 	�� 	 ����� ����� �������
 ���� �	� ���� �2������� �� �	�� �������	����� �����

����������#

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

B	����� ���� ���� ��� �2��������� �	��������# �&� ��������	�# ����������� ��
����� 	��
����������� ��������	�# :���������	���� ����
� )	�# )���2 ������� ���� 4 ��
����� ��	���%'
�	������# ���	� ����� ���� $	�������� ����
��� $�� *������ ���������# ��������	 �������	��
���� EB� �	�	 	�@��������# E	���� �$ ����! ������� �	������	�� ���� ���� ������	� ����������
���������#

$&'(() ������� ���������� �	� ������������
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"� ���� �������
	�� ��� ���$���	��� ��	�	���������� �$ �	����� ��&) ��������#

"� ���� ���! �� ��� ������ �������������� �	�!	
� $�� ��� �	������ 9�� 	�
������# �	�����
������ 
��������� ���� �	!� ��� ��	� �� ���� �� ����	���	���� ���� L���	� ��	$ 
*)&��# 8���
	������ ������ �� ����A��	� �� 	�� ��&) �������� 	�� �������� ����
� ��������# �������	����
���� ������� ��	�	������	���� �$ ��� ������ �������������� ���$���	���# "� 	�� ��� !���
�� 	��� �������
	�� ��� @�	��� �$ �������������� �$ ������� ������ �	������ /��� 
��# ��	�
�����	����
 ��	�
�� �	��������# & ���$�� A
��� �$ ������ ����� $	�������� ��� �����	� �	����
�I����� �	 �� ��� ������������� ������� ����
 �� �	������ ? ���	 � ����� ����� 	�� ��
�����	� �	������	�� �����	����
 �	�������� ��� ���������#

��������
 �� ��� ��	���� 	������� �� ��� �������� ����
� �����	����� �� ����� 	��� ��	�
�� ��	�	��������
 ��� �2������ ������ �������� ���� ��� $��� ����� 	�
�� �	 ��
 �	������	�
	�������� �� ��� ��
���� ����� ���������� ��
�� �� �����������#

"� 	�� ��� ���������� �� 
�����
 �������� �� �������	� ����� �$ �	������	�� ������G��	�
���
�	���� ���	�	����� 	�� 	������	�� 
�����
 �������� �� ������� *��" ���/����#

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

$&'((* �	� $& '((+ ������� ���������� �	� ������������

8��� ������	� �� �	�
���� 	� ��� ����������� �$ 	� ��������	
����� �	��������� ����
� �������
�� �	����	�  �	� 3,,.# "� $������ $����� $�����
 ��@����� $�� ��� �	���	���� �$ ����
� �������
	�� ������������ 	�� ������
 �$ 	 ������ �� ���� �� �	�� ������
�� �� 	� ��������	
�����
�	��������� ����
� �������#

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

8�� ���
�� 	�� ����� �� �	�� �������� $�� ���� ���/��� �� ����	��� $�� ��� ����
� �$ 	
�������# :� ���� ������� 	 �	/���� �$ ��� ����� 	�� 	�����	��� ���� ��������� 
�� ��� $��� �$
�����
�	��	�� ����	��� ��������� 	�� ��� ������� $�� ��	���# 8�� ��	��� ���� �� 	�����	���
���� ���� ��$��	�� ������������ �	������	�� �� ����	���	���� ���� *)&�� 	�� 	��� ���!
���	��� �� ��� �������� ����
� ������� ����� ���� ������� ��	��� �� ������� ���� ����	���	����
���� �� ������ 	�� &��	� 	�� �	������	���� 	� ��� *����	�� ���!����#

8�� �	����	�� 	�� �������� ����� 	�� 	�����	��� ���� $	����	���� �$ ��������	���
����� 	���������
	�� 	�����	��� ���������������#

-#���.
��� ������% �	 �#�	.
��� /0

�	��������	, 1	�������
 �� /�	���

M



:��� =O3,,. =O3,,+ =O3,,4 8��	�

J���� %��$������	�� , , , ,
��	��	�� *������� , , , ,

'����
�	��	�� *������� + , , +

8��	� *	�	���� 	�� "	
�� + , , +
=���
� ����A�� , , , ,

8��	� *	�	����� "	
�� 	�� =���
� ����A�� + , , +
�@������� , , , ,
8�	��� 7, , , 7,

B	����	�� 	�� *������� . , , .
J���� ������ ����� , , , ,

:���������� 3 ��������	�� , , , ,

8��	� ������ ����� 37 , , 37
:������� �����
7� M , , M

8��	� ������ 	�� �������� ����� 6, , , 6,

��
�������
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