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"�� ������� ������ �� ��� ������ ����������� �� F������ 4������������� DF4>E� "��� ������ ��
��������� ���������� �� ������ ��� �������� �� ���� ��������� ����� � ������� ��(��� ���������� ������
��� �� ��� ����� ����� ������ �� ����� �� ���������� ������ � ��� �����������  ������ ������  � ���
�������� �� ������� �� ����� ������� �� F������ 2�������������� DF2>E� '� ��� ������ ������ �� ��������
����� ��������  ���� �������� ������� �� ������ ��� �������  ����� ��� �������� ������� �� ��������
�� ����� ��� ������ �� ������ ������� ����� ����������� ��� �������� ����� ����� �������� ���
�� ���� �� ����$

� #��� ������ ���� ���  ��� � ������� ���� ���� ��  � ���(��� ������ ��������

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

� %� � ����������� �� ��� �������������� ����!����������� ����� ������� ���� ���� ��� �� ���� ������
������ "��� ������� ������������ �� ������ �� �� ���� ��� � �����!��������� ��� ������������

%�� ����� �������� ��� ����!�������� �))���G ���� ���� ����� ������ �� ��� ����(� �������� �� ���
������ ������������ ��� �������� � ��5�� ������������ ��������� �� ��� ������ �� ���������� ��� ������
�� ��� ������ ����� ��� ��� ��������� �� �����!������� �������  ����  � ���� ������������ "�� ��������!
������  ������ F4> ��� �������� ����������� ������� �� ����� ������� ��� ��� �� ��� ������� ������
�� ������ ��� ������$ ��� ���������� �� ������ �������� '� ������ ��� ������ ��B����� ������� ���
���������� ��� ��B����� ������ �� ��������� ��� ��� ��������� �� �� ���������� ����� ������������ #�� �
��� �� �� ��������  ��� ���������� ��� ����� ��� ��������� � ���������� ����� �� ��� �����!�����
��� �������� ������� �� ������� ��� ��������

 ������� ����

2������������� ������� �� ������ ��������� ���  � �������� ���� ��B����� �� �� ���� �� ���������
���� ����� ����� �� ���������  ����� ���� �� ����� ���� ��� ����(� ����������� '� ���������!�����
������������� �������� ���� ������� ������� �� ������� �� ���� �� �������!����������� ���� ��� ��������
�������� �������� ����������� ������� ���� ������������ ���������� ��� ��������� %��������� �� �M
�H��8�� ���� ���������  � �� ��������� ���� �� ������� ��� ��� �� ���� ��������� � ���� "�� ���������
���������� ��� ��������$

� 4��������� D��E ����������$ �������� ������������ �� ����� ������ �����  ������� �� ���
���������� ������� ��������� ��� ���������� ����������� �� ��� �����!���(���� ��������� "��
��������� ���������� �� ���  ��������� ������ ��� ����� ���������� ������������� ���� ��� ������
��������� �� ������ ������������ ��� ��������� ����� ��� ���  � �������� ����������

� #��� ���� �������� �� ��� F4>!�������� ������� ����������� D������� �� ����� ���� ����E �� ���
���������� ���� ����� DAMH��8���E ����� ���� ���������� �� ��� ������� ���� ������������ ���!
����� �������� �� ����� ��������� �������������

� -����� ��� ����(������� �� ����� �������� �� ��� ������� ������� ��� ����� ���� �� �����������
�� ��� ������ ����������� �� ������ �������� ��� ����� ������� 3��������� ������� �� ����� ��
������ ���� ��� ��� ������!������ ����� ������� ������� ������� �� ��� ����� ����� ������ ��
����� ������� ��� ���� ����������� �� ������ ������ �� ��� ����� �������� �� ������ �������

� 3�������� �!��� ���������� �� ������ ��� ��� �� ���������� ��� ���������� ����������� �� �����
��������� ��� �� ��� ������!������� ��� ������!������ ������������

%� ���� �� ��� ���� �������� ������� ��� ���� ������ ���������� ������� ������ ����������� ���� ���
� ����$

� 2��������� �� ��������)�� ����� ������ ������ ����  �������������

� � ����� ����� ���������� D���� ������� ��� �������� ������E� ���

� -����� ��� 43 ��������� �� ��� ����� ��� ����������� ������ D� ����� ������� NN ������E�
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-������� ����� �� ��� ������� ���� ����  � ��������� �� ��� ��������� ��������� #�� ����� ����� ���
��������� ����� ����� ����� �� ��� 4>: O�P ��� ������� ���� �� ��� ������ ��� � �������� �������� O��
AP� '� �� �� �������� ������� �� ��� ����� �������� ���� ��� � ����� ��������� �������� ��� ������
���������� ��B����� ������ ������ ���  � ������� ���������������
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"�� ����������� ������������� �� ������ ������������ �� ����� �� F4> ��� ������� ����������  � ���
��������� �� ��� ��� �� �JL
G ����� ����� ���� ��� ����� ������� �� � ����� ��� ����!����� ����� D����!
������E ���� ����� ��  � ������� ����� �� ��� ������������� �� ��� ������ ������������ .�����������
�� �� ������� ������ ����������� ���� ��� �� ���� �������� ������ �� ������� "��� �� ��� ���� �����
��� ����� ����������� ����� �� ������� ������� �� ��� ���������� ������� �� ����������� '� �� ��� �����
���������� �������� ���� ��� �� ���������� ����� �������� ��� ������ ������� �� ��� F4> �������
"�� ���������� ������ �B��� ������ ���������� ��� ������������� ���������� ����� ��� ��� ������� ��
������ ��� ����� ���������� ������� ������ ����� ���� �� ���� �� ���� ���  ���� ����� ������������
���!����� �����������

-� ��� ���  ��� ������������� ��� �������� ��� ��� � ������� "���� �����  � ������ �������� �� ��������!
������� ���������� ���� �� ���������  ��� ���������� ������ �� ��� ������� ��� ��� �����  � ������
�������� ��� ��� �������� �� ��� ���� ��� ����� ����������� ������ ���� �� ���  ��� �������� '�
���� ���� ��� �������� ���������� �� ���� �������� ��� ��� �������� ������� �� ������ �����)�� ��� ��
�Æ�����  ��������� ��5������� '������� ���� �� ��� ������� ���!� ������� ��� � ������ �� �����������
����  � ��������� ������ �� ������� ������ ����������� ��������������

�#�#� $���� ������	�

"�� ��������� �� ��� �������� ������ �� ��� ��� ��� ��� �� O
P ����� ���� ������ ����������� �� ����!
������ ��� ��� ����  ���� ����� ���������� �� ��� ������ ������� "�������� �� �� � ��������� �� ��������
��� ����� ��� (��� ������ ���������� �� ��� ���������� ������ ����� ���� '� ��� ����������  � ��� �����!
2�������� �� �������� � ������ OHP ��� ��� ���(����  � 	
�� ��� ���� OKP �� ��!����������� '��
�������� ��� �������� �� ���� ������� (������  � 	������ ���� OLP ��� �� ���� ���������� ����������
���� ���� ����� ������������� "�� �������� ��� ��� ����� DQ R D�J��	E.�8���E �� ���� H	S� >�� ��
������� ���������� ��� ��� ������������ ����������� �� 	�	� ��������� ��������� ��� ������������ �� ���
�!��������� �� �� �  ���� ����� ���� (����� ������ ����� ��������� �� �� ����  � ���� �� ���� ��� ��� ������
����� �� ����������� ��� ��� ����� (�� ���� ������ ������������ �� ��� �� �������� ���� ��������
�� ��� ��� ��� ����� ����� �������� �������� ����� ���������� OIP�
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������������� D���� ,:D � ��E R D�
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E ����  �������� ��������� ��� ������ �� ��������� ������ ���� �� ��� �� ����� ����
���� �� ���� ����!���������� ������ ���  � ������ ����������

"�� �������! ��������� �� ����������� ��� �� �� ������� ��������� �� ����������� ��� ��� ��������
��������� �� ��� �� ���(������ ��������� 2���������� ������� �� ����� � ��� ��� % ������ �� ��� ��
������ ��� ���� �������  � ���� �� ��� ������  � �� � ����� OJP� "��� ������ ����� ���(�������
�� ���� �� ��� ����� ���� ���� O�	P ���� ���� ���� �� ���� ������ ������ ��� ������� ��� ������� ����� '�
����  � ������ ��� ���� ��� �� ��� ���� ������ ����� D��.�8���E ��� ������� ��� ������� ���� � 
��������� ��������� ���� ����� ����  � � �� �� ������� ��� �� ����� ��� �� ����� ��� � ����������
����� �� ��� ����� ������ "�� ������ ��������� ����� ������ �� ���������� ��� ����� �� ���� �����
��� �� �� �������� ��� �� ��� ���������� �������

.��� ����� ������ ��� ����� ���������� ���� ��� ��������� ������������ �� ��� ��� ������ D��E� "����
������ ��� ���������  � ��� ����� ���� 2�� 1����� ��������� ����� �� ��� ������������ ��������� ��
��� �����������  ������ ��� ��������������� (��� ��� ��� ���������� ������� ��� ���  � �������  �
��������� ��� ������� ������ ������ ��  ��� ��� ��� ���� % ���������� ���� ������ ���  ��� � ������  �
��� #������ ���������� ���� ��� ���� O��� ��P �� ��� ��H� �����$ �������� ����!���������� ������������
��� ������ �� �������� ��� �����(����� �� ��� �������
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���������� ���� ���� �������� � R �D	�	� � �������E��D	�	� � ����E �� ����� ������ ����� :��!
������� ������!��� ���������� ���� � ������� "�� ������� ���� ���� �������� ������������  � ��� O�AP
�� ��� ���(�� ��� ���� ������ �������  � O�
P ��� �� �� �� ��� �������� �� ��� ������ ������ ������ ��
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�H.�8��� ��� �� ���� ����� '� �� �� �������� ��������� �� ����������� ���� ���� ������
�� ����� ������ ����� ����T���� ���� ��� � �� �� ����� ��� ������ � ��� ��� �� ���������  ������ ��
����� ������ �����������

@�� ���� �� ��� ������ �� ����� ������ ����
��� ������ D����� ��� ������  ������ ���� ������ ����� ��

��E ��� ��� (��� ������ ���������� �� ��� �� ��� ��� ��� ��� ������� �� ������ % (��� �������� ��� ����
� ����� ����� ���� ����� O�HP ��� 	�� O�KP �� ��� ����� ���� �������� '�� ���� ���  ��� ��������  ��

���� ��� (� ������ �� ��� ������� ������� "�������� ���� ����� �������������� ���� � ���
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"�� F4> ������� �� ���� ������ ���� ���� �� ��� ����� ����� ������ �� ��� ������� ����� ������� ���
������ �����  ������ ������� ��� ���� ��� �� ������� ��������� �� �������� ��� ���� �� �������� "����
U������� �������U ���� ���� ��� ������� ����������$ ���� ���� ��� �� ����� ���� ���� ��� ������������
������� ������ �� ����� ����� �� ���� ��� ���������� ���������� ������� �� � ������ �� ��������� ��� �������
����� "�� ���������� ������� �� ������� �������  � ������ ����� ���� ���� ��� �� ���� �� ���� ���!������
������� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����� ��� ������ ������ ��� ����� �������!����������� ��������
2����� ������� ��� ��� D����� ��� R 	��� 	��� ���� ���E ��� ��� ������� ��� �� ����������� �������
������� ���� �� �������  �� ���� ���!������ ���� ���� ��� �� ���� ���  � ������(��  � ��������� ��
������������ �� ��� ����������� ����� ������� ���  � �������� ����� �������� D������� �������
��� ���� ����� ��������� ����E ���� ���������� ���� ������ �� 7������ F������ 4�������������
D7F4>E� -���� ��� �������� �� ���� ���� ��� �� ���� ��� ����������  � ��� ����!�������� �������� ��
F4>� ����� ����� ���� ����� ����������� �������� ���� ��� ��������� �� ��� F4> �������

"�� ���� �������� ������� ��� ������� ������� �� ������ ����� ���� ���� ��������� ������������ ����!
������� "�� ��������� (��� ���� �� �� ���������� O�L� �IP ���� ������ ��� R ��� ������� ��� ����
��D�
		E O�JP ��� ��D�K		E O�	P ��� ������� ���� ��  ������������ �� ����� '� ��� ������ ��� ���� ���� �
������ ����� �� �H		.�8���� ���������� �� ��������� �������������  � 	������ ������ O��P� �� ���������� ���

 ��� ��������� ��� ��� ���� ��� ������ ����� D��� R 	��E� 1������� �� ����� ���� ���� � ������������
������ �� ������� ����� ����� ��� ������ ������������� �� ���� ��� �������� ��Æ�����

�#�#� ������ )�&�	��

*���� ��� ��� ������ ��� ���� ���� ��� �� ���� ��� ������ ���������� �� ��� ���� ������  ���� �����8����
,������ �� ��� �������� �� �� ���� ��� �� ��� ���� ������� �� ������ �� ������  ���� ��H��8��� ��
�����  � ������������� ���� ��������� �� �� �� ������ ������� ����� ��� ����� ����� ������ ���� �
������������� ���������� ��� ����� ����� ������� ����� ��� ��� ����� �� ��� ��� ��� ������  � ���������
"��� �� ����������� ���� ��� ��� ���������� ������� 2����� ��������� ��� ������� �� ����� �� ���
AMH��8��� ���� ������ ����� ���� �����  � �������� ��� ������(�� ���� ���������

3���������� ��� �� ���� ���� ������ ���� ������������  ���� �� ���  �� ������ V�� �� � ������ ���
����������� ����� ����� ��� ��������� ���� ���������� ��������� ���� 7F4> O��� �AP� #�� �� ����� ���
����������� ������� ����� �������������� ������� ����� �� ��� ������ ���� ����� �������� �������� ���
��� ��� ��� ���� �������� 4��������� �� ���� ���  � ������� ����� ��� �B��� �� �� ����� ������� ������
�� ������� �� �����!���� ������� �� ������� �� ��� ���(���� ��������� ��� ��� ��� ������ D���� �� �������
���� 7F4> ������������ �� ��� ,���!?�������� ����������� O�APE�

*���� ���� ����������� ���� �������� ���� ������ ��� ������!����� ���������� �� ����� #��� �� �����
������ D��� R ���� 	��� ���� ���E ��������� �� � �� ��� ���� ��� R 	�� �� ���� ������ �� � �����
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�� ��� �������� ���� ���� ��� R ���� "�� ����� ���� ������ D��� R ���� 	��� ���� ���E ���� ��� �����

���� ��� R ��� ��� �� � �� �  �� �������� "���� �� ����� ����� ���������� �� ���� ���� ���!������
������� ��� ��� D��� R 	��� ���� ���E� �� ������ �B���� ���� ���� � �� ������ ��� ��������� ���
����������� ������(������ �� ��������� ����� 4������ �� ����� �� ��� ���������� ���� ������� ������
�� �		 �� 
		.�8��� O�J� �	� �L� �IP ���������� �� ���� ��� ������ ��  � ���� �������� ����� ���!�����
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� W���� D����� �������� �� �� ����E ���������� #���
���������� �� 
��� �� ���� ���� ��������� ����� �� ���� �� ������ ��� ������� �� ����� �� ������ ����
������ ������� ��� ���� �� ���� �������� ���� ��� ����� �������� ��� ��� ��������� ��� ��������� ��
���������� �� ���� ����  � ������� �� ����� �� ������ ���������� ������ ����� �� �� ��� ����� �� ��	  
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PE� �� ��������� ���� ����������� ���������� O�HP�

#�������� ���������� ����� �������� ���!������ ���������� �� ���� ���� ���� ����� ��������� �����
��������� ���������� ����� ����� � ���������� �� ��� �������� ���� ������� �������� ���� �� � � ��
�� �� '�  ������������� ��������� ���������� ��� ��� ���� ��� �� � ���� ���������� �� ���� ����
������ ������� ��� ���� '� �� ��������� ���� ��� (��� ��� �� �������� ���������� �� ���� ����� �������
�� ��������� ������������ �� ��� ������� ��������� ������ ������ �� D2R�H��8�
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��� �������� ��� ���� �� ��������� �������� ������ �� �� ����� ������� ��� ���!������ ������� "�� ����
��� ����� ������� �� ��������� ������������  � �������� ��� ��������� ������ �� ����� ���� �� ���
������� �� ����� �������� ����� �� �� ���� ����  ��� � ������ �� ��� ��������� ������������� ����
������ � ������ ����� �� ��� ������ �������� ���� ��� ��� ���������� �� ���� �� ���� ��� ������
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7F4> ������������ ���� ������ �������� ���������� ��� ��� ���� ��� ���� ������� �� ��� ��������
����������� ������������ ����� ����� ���� O�KP� #�� ������� ��� ���������� ����� �� �����������
�		.�8��� O�LP ��� ��� ������!����� ���� ��� ������� ��� ����������� �������� '� ��� ���� ����� ����
�� ������� �� �� ��� ���� ��5���� 7F4> ������� ��� ������� �� � ��� �H ���� ����� ���� ���� ������
������� ��� ����

���� ���� ���� ������ ������� ��� ��� ��� ������ ��� ����� "���� ������ ��� ���� ������ ������G ��
� ������������ ���� ��� �������� ��  � ������ ������ ��� ���� �� �������� ������������� O�IP� -����
��� ��� ��������� �� �� ��� ��� �� ��B����� O�IP� �� �� �������� �� ���� �������� ��� ��� �������� ����
����� �� ���!������ ���� ���� ���� ������ ��� �������� ���� ��� ��!��� ������� ���� ��� ���������� "��
�������� ��� ���� ���� ��� R ��� ��� � �������� ���� �� 
�A��8���� �����  � ���� ������ ��� ����� ��
��� ������ ����������� ������� 7��� ���������� �� ����� ���� ���� ��� ������  � ������ ��������
�� ��� !������������ ������� �� ������� �������� ���� ������� �������� '�  ��� ������ ��� ���� ���
����� ���� (��� ������ ���� �� �� �� �����  � ��� ���� ������ �� ��������  ���� A�K��8��� ����� ����
��� ���� ��� ��� (��� ������ ��� ��� ���� ������� �������

"�� ���������� ��� � ������ ����� ������ �����8��� ��� ����� �� ��� ��������� �� ������ ����� �������
�� 
��� O�JP� "�� �������� ���������� ��� ��� ����� ������ ��� ��� ������������ ��������� ���� ���
��������� �� ��� �� ������� ���  � �� ������� ���� ���������� �� ��� ������ �� ��������� ������
���� �� ��� ������� ����������� .�������� ����� ��������� �� ��� ������ ������� ���������� ���� ��
� �������� �� ����  � ��������� ?� ��� ����� ����� ���  ��� ��������� ��� ��� ����������� ���� ���
D��D�

	EE� ������� �������������� �� 
���  � ��� ����� ����� ������� OA	P� �� ��� ������ ������� ��
 � � ���� ��� ������ ����  ������ ��� ������������ �� 7F4> ������ ��� ���� � ��� ���8���� "���������
��� ���� �� ���� ���� ��� ������ ��� ������ �� ���� � ������� ���� �� ��B����� ����� �����������

'� �� ����� ��������� ����� ���� !������������� ������ � ������ ���� ����� �� ������ ��� ������� ���� �����
����� ����������� ������� ���� ������ ������������ "�� ����� �� ���� ���� �� � ��� �� ������������� ����!
�������� F4>� �� ����� �B��� ������  � ���� �� �������� ���� ���������
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?���� ������� ���� �����! ��� ����!����� ������� D� �� � ��L��8���E ��� ������� �� �� ���� �� ���� ������
������ ?��� ������� ����!������ D�� ���� �����E ����� ������� �� ���������  ��� �� �� ����� �	��8��
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"�� ������������� �� ������ ����(������� �� ������� �� ����� �� �������� ������ �� ��� �� ��� ����
�������� ���������� �� ��� �� ������ ��� �� ��� ���� ������� "�� ���� ������ ���� �� �� ����������
��� ������ �� ������ ������ �� ��� ������� �� ���������� ������ ��������  ������� �� F4> ��� �����
����(������ ��� �� ������ �������� ��� ������ ����������� �� ������ �������� �� � �������� ������������
,������ �� ��� ������� ������ ������ �� ����� ������� ���� �� ��� ������� �� ��� ����� ����� ������� "��
��!������ �������� �� ���� ���  ��� ������� ���� ����������� ����������� � ������ �� ��� ����� ��
�����  ���� ����� ������ OA�P� -������ �� �� ��������� �� �����!������� ���������� OA�P ��� �� ��

��� �� ��������� �� �����!��� ���������� OAA� A
P ��� ���������� ���� �������� ��� ���������� ���� ������
�� ����� ��������� ������������ �� ������� ������� "�� ����� �� ������ ����(������� �� ��� ����� ������
������ D�� �� �E� ��� ����� �� �������� ������� �� ������� ��������� �� ��� ������ ��� �������� �������
�� ������ ������� ������ ������� OAHP� �� ��� ���� �������� ���� �� ��� ����� ����������

% ����!���������   ��� � �� �H��8�� ���� ����� �� ��������� �� ���� ������ �� ��� ����� �������
 ��� ��� ������� ���� ������! ��� ���!������ "�� �����!�������� ����������� �� ���������� �������
���������� �� ����� ������ ����� ���� ����� ������� ������� �� ��������  � ��� �������� �� ��� �� ����
������� %� ��� ������ �� ��������� ��� ���������  � ��� ����� ���� �� ��� ����� ����� ���� ����
������ ����������� �� ������� �� ��� ����� ���������� �� ������� ��� ���������� ������� 4������������
��� ��!������ ���� �� ����� ������ �����  � �B����� ��������  � � ����(������ �� ��� ����� ������!
����� '������������ ��� ����������� �� �� ������ ���� �������� ��� ������ �� ��������� � ��� �� ��������
����������� ������ �� ����� �������� �� F4>� #�� ��� ���!����� ���������� ������ ��� ��� �� ������
������������ OAKP ��������� �������� ���� ����� ��!������ ���� ���������� �� ��� ����� �� HM�	.�8����
 �� ����� ���� �B��� �� ������� �� ����� ���� ��� ������ �������  � ��� �� ���� ��� ��������� ���  �
��B����� ��� ������� ���������� ������� 7���� ���������� ���� ������ �� 
	.�8��� ��� ��� � �		.�8��� ���
��� ��� �
	.�8��� ��� �DALL	E ���� �������� ��������  � �������� � F4> �	
 ����� -����!�B��� OALP�

#�� � ������� ��� ��������� �� ��B������ ,���� �� � ����� � ����� ��� � ����� ���������� ��� � �����
�� ��� F4> �������� �� ��� �������� ����� 1����� � ������ ������ ��� ������ ��������� �� �����
��� ��!������ �������� �� � ������ ���� � ������ ����� ������ :����� ����������� ���� ������ �� ���
��������� �� � ���� �������� ��� � ������ �� ������� �������  �� ��������� �� ��� �������� ��)� �� ���
�������� DH	.�8��� �� :��� OAI� AJP� �K	.�8��� �� :��� O
	PE ��� �� ��� ���� �� ��� �� ���� �����
D���������� �� :��� OAI� AJP� �������� �� :��� O
	PE�

"� ����� ���� ������ ����������� ����������� �� ������ �� �� ����� ��������� �� ������� ������� ���
����������� ���������� ��� ������ ����� ��������� "��������� �� ����� �� ���� �  ���� ��� �  �����
������������� �� ���  ������� �� ������� ������� �� ������� ������� (��� ������� ������ ���� ������
������ ����������� �� ��� ����������� �� ��� ��� � ����� ��������� ����� �������� ��  ������������
�� � ������ �� ������� �������� "�� ��������� �� ��� �������� ��� ����� � ������ ����  ������������ ��
������ ��� ��B����� ������� ������� ������ �� ����� �� ������ ��� ��� ������� ������������ ����� �������
O
�P� "��� �� ��� ���� ����������� �� ��� ��� ������  �� ���� ����������� �������� ��� ��� �������������
�� ��� ��������� �� �����!������������ �����!��� ����������� ���������� �� � ������ ��� � ���������� �� �
�����!����� �����

'� ���������� �� ��������� ����������� �� ��� (��� ������ ������� �� � ���������� ����� ����� ��
��������� ��� �������  ������ ��B����� �������� ���� ������� �������� ��� �� ����� ��� �����������
�� ������� ������� ���� �������� ��� ������ �� ��� (��� ������ #�� ������� ��� �������� �� �����
O
�P ������� ��� ���� ����� �� ������� ��� ������� ��� W� ����� ������� ���� �� ��� �������� ��������

"�� ����������� ������ �� ������ ����(������� �� ������� ������� �� ���� ��Æ����� ������� ���
��!������ ���� �� ��������� ���  � ������������� ���� ����� ����� ���� ��!������ �� ������� ��B�����
������� ����  ��� ������ ��� ��� ��������� �� ��� ��!������ ���� ������ �� � ������� % ��������� �� ���
�� ��������� ����� ������ �� �� ��������� � ��� � ��������� ��  ������������ �� ������ �����������
�� �� ��������� �������� O
	P� � ��� � ������ ���  � ������(�� ��� ����� �������� ������ ���� � ���
� ������ �� ��� (��� ������ 4���� �������� �� �������� � � ���� ��������� ���� �� � ��� �		 ������
���������� �� ��� �� � ���������� �� ���	�� ������� ����� ����� ����� � �� �������� � ����� ������
�������

.�������� � �������� �� ��� �� ��������� �� ��� ������� ������ ����� ��� ���� ����� ������� ��
�������� ��� ������ ����� ��� ��� ����� �� ��� ������� ���������� ������ ����� ����� �� ��� ���� �� ����
D�DALL	E� ��� ���E OAJP� ������� ��� ��������� �� ��� ��!������ ������ �� ��� ���������� ������ ��
��Æ������� ������ :����� ����� ������������ O
AP �������� ���� � ������ �� ��� �� ��������� �� ���
������� ������  � � H	.�8��� �����  � ���� �� � ��������� �� ���!���� �������� ���� ��� ����� ��
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:������� �� � �� � ���� ����� ���� � ������� ����� �� � ������� ����� ��  ���� �� � �������� �����
�� ��� ��������� �� � ������������ % ��� ������� ��� ��� ������������ �� ���� ���������� ���� ���
�������� ������ � ����� ���� �� ��� ������� ������ >�� �� ����������� ����������� ���� ����� ���������
���  ��� �������� �������� "�� ������ M ������� � N ������� M �� �� ������ ����������  � ��� 3����
������� ��� �������� ��� ��� ���� �� ������� ������ �� �������� ��� ������ ���� '� ��� ����� ���
��� ������� ������!������� ������ ������� ��� ������������ ����������� �� �������� ������� ���� ������
������������� >����� ��� ��� ��� ������!������� ������  � ���� ����� ���� ���������� ��� ��� ������� ���
�������� �� ��� N!� ������ ����������� ��� �����)� ����������� ��� ������������ ���� ��� ��B����� ���!
�������� ������ ������� ���� �����(������ ��B����� ���������� ���� ����� �������� �� ����� �������
%� ��� ���� ���� ���� ��� N!� ���� ����������� ���  � ������� ����� ��� 3���� ������� ���� �� ���
������ �����$ ��� ����� �� ��� N ���� ��� �� ��������� ����� ��� ��� ������� ������ �� ��� ������� ���
������� �������G �� ��� �������� ��� ������ N� � �� �� �������� ������ �� ������ ������ �� ����
����! ������ ����������� ���!���������� ������������

-����� ��� ��� �� N!���������� ���� ���������� H	 ����� O

P ��� 
	 ����� ��� O
HP� ������������ 1��!
����� ���� K ��� ��!N ���������� ��� ����� � �� ���� �� ���� �� � ��������� �� ����������� �B��� ��
��� ���� �	 ������ "����� �� ��� ��� �� �  ���� ��� ��� ������ ��� ������� �� ����������� �����������
� ������ ��������� �� ����� �� �������� ���� ���� ���� �� D������E ��������� ����������� % ���
������ �� ������� ������� ������ ����  � ���� ������ ����� (��� ������ ����  � ��� ������������� ��
��� NN ������ ����������� ��������� ��(�������� ��� ���� �� ���� ������ ���������� ����������� "��
���� �� ��������� �� �� � R !� ���!����� D������E �!��! ����� O
KP ��������� ������� ����������� ����
�� NN ����������� ������� -� ��� ��� ����������� �������� ��� ���� �������� ���������� ��� �������������
�������� ���� � ��������  ���� � ��� ���  � �������� O
LP� '� ���� ��� ����� ���� ������ �� ��� ����� ��
�	��� �� ������ �� �� � ����������� ������ ��� ������ ��� ���������� ���� � NN ����� �� �� �!�������
�� ���� ����� 1���� ��� ��!N ���������� ��� ����� �� Y��������U ��� ��� �!�������$ ��� ���� ���������
�� ��� ����� �� �	��� �� �� ��� N&�  ���� �������� �� � ������� ��� ��� �� �������� � ���� �� ��������
����������� �� ����� ���������� -���� ��� ���� �� ��� �!������� ����� ��� ������ � ������� O
IP ��� ���
�� ������ ������ O
JP �� �����  � ���� �� �� � ����� ������ �� ��� �� "��� ���������� �� � R !� ����!
������ ��� ���� �������� ����������� �� ���� ����������� � 5���� #������� ��������� ������� ������ ���
������ ������ �� ��� ������ ���� ���� ��� ����������� �� ����������� �������� �� ��� ��������
#�� ������� ��� Z� �� ��� ����  ����� ����� ����	� ��������� ������ ���  � ���������� ��������!
����� OH	P� %� ���� ��� ����� ��� �� �� ������� Z�!����� ���� ��� �� �� �� ��������� ��� ����(��
�������� �� �� Z�!���� ��� ���� ! ��� ��� (��� ���� ! ������ ����������� �� ��� ������ ����������� ��
�  ������

*���� ��� ��� �� ��� ���� ������� ��� ������ ���������� �� ����������� ������ � ������ ���� ����������
��������� ��� ������� �� ������ ������ �� � ��� �.�8� ?��� �������� ����!�Æ������ ��!������ �����
��� ���� �� ���� ���������� �!��� ����������� '� ��� ������� ���� ��� ���� ���������� �������� �� ����
��� ���� � ����� �����!����� ����� �������� ���� ���������� �!��� ���������� �� ��� �� ���������� ���
Z!����� ����  ����� ���� �� ��� ��� (��� ����� '� ����� �� ������)� ���  ��������� ���� ����������
��������� ��� ��������� �� ���������� ��� ��������� �� ���� ���� ���� �� [[ ��� ZZ!��� ���������
����� �� ��������� �� �!������� ����������� "�� ������� ����  �  ���� �� ��� ��������� �� � ���� ��������
����!������� �� ����� ������ �� �� ������� ����� �������  � ��� ����!������� � ��� �� �� ��� ������
������ ������� "�� ��� ������� ���� ������ �����(������ ������ ����� �����  �� �������� ��� ��������� ��
������ ��� �������� ����� �� � ��� �������� .�8��� "�� ������ ���������� �� ��� ��������� �� ���
������������ �� ��� [� ������ ��� ������� ��� �� ������� � ������� �� �� ��������� ������ ������� "��
�������� �� ���� ��������� � ��� �� �� ����������  � ��� ����� ���� ���� �� ��� [� �� ���� 	��K
 ��� '�
��� ���������  ������ ��� ������ ������ ��� ��� ��������� � ��� �� �� ��� ������ ��� �������� [�

���� ����� ���� �� ���� ������� ?� ��� ����� ����� ��������� [� ���� �������  ����� �����������
H		.�8�� ��� ���  � ����� ���� �� ����� ������ "��� ������ ��� �������� ��������� �� ��� ������
��������� ������ �� � ��� A	��� '� ����� �� ����� ��� ����� [� ��� ��� ������� ��������� ���������
���� ��� ����� �� ��� ������� ����������� �� �� ������ �� �������� ��� � ��� �� ���� ����� ����� ����
�� ���� ���������� #������ �� �Æ����� �� �!��� �������� �� ��������� "�� ���� ���������� ����  � ���
���� �� ���������� �������� D�		 �1) ��� ���� �������� �������E� -���� ���� �� ��� ������� �������� ���
������� �� ��� ������� ������ ��� �������  � ��� ��!������ �� ����������� ���� �� � ��� �	�T� ����� ��  �
������� ��� ���� ����� ����� ����������� �� ����  � ���� �� �� ����������� ����������� A			 �����
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�� ��� ���� �A

[� D���� ��� ������ [
�
���E �� ��� �� ������ ,� ��������� ������ ���� ��� �� ����  � ���������  � �

�� ��� ������ �� ���������� "�� ���� �����  � ���� ������� ��� Z!����� D�
��

� 	��� E� %������� 6!���
���������� ��� Z!����� �����  � ����� �� ���� ���� ��� ������ ��� ���� ��� ��������� ���������
����� ���� ������� �������������� "��� ��������� ���� ����  ���(� ���� ������� �� ����������� ����� ��
��� ������ ��� ������ ��������� �������� �
��� OH�P �� ����

��� ���������	��
�  ��������

�#�#� �������-������ ������� %������	�! ��� .������ ,�����	'� ���������

"�� ����������� ��������� �� ��������)�� 3����� >����� ������ D�3>�E OH�� HAP� ����� ���  ��� ��������
���� � ��� ����� ��� OH
� HHP� ������ � ��� �� ���������� �� ��� (��� �� ������������� ��� ��������� �� ���
������� �� ��� ����� �� F4>� '� ��� ��������  ��� ����� ���� ���������  ������������ ���� ��� ������
�� ����� � ��� � ��� ����  � ������ �� �� ����� �� �3>� OHK� HL� HIP� *���� ��� ���� �� �������� ���
������ �� �������� ���� � \����& ��� ����� �� ���������)��  � �3>� ��� � \����& ��� ����� ������ ��
��� ������������ �� � �����!���� �� ��� ���� ��� ������� 2�������� �� ��� ������� ����� �����  ����
�� � ����� ����� ������ � ��� �������� ��!������ �� ����� ��� � ���������� �� � � �	��������� ��
�� ������ ��

�
� RA�����8��� OHJP� ?���� ����������  ���� �� ����� ������� ������������ �� ��� �������

������ �� �  ������ ����� ����� ����� ��� � �� � ������ H	 OK	� K�P � ��� ��� �������� �� OHJP  ��
����� ��� ���������� ���� ��� ���� �� �����)� "�� ��������� ���� �� #������ ��� �������� �������
��� ������ � �� �� ������� ������� ������� ��� �������� ����� ����� ���� ��������� ���������  �
 ��������� ���� �������� ���� � ���� OK�P�

'� �� ������ �� ������� ��� �������!������� 4����� ���������� ��� ��� ������� ��������� ������������
�������� ���� � ������ ������ � ������ ����� �� � ����� ��� �� ��� (��� ����� �� ��� ����� ���������
OKAP� "�� ��������� �� ��� ��B�������� ����� �������� �� ��� ������� �������� ��� ��� ��������� ����
�3>  ���� ������ ���� ����� ��� �������� ���� ��� ������������ ������ �� ����� �� ����� ������ ���
F4>�

�#�#� %�	� �/���� 	� �������	0�� �����-1�� ���������

"�� >����!@�� ������ ]���  � �! ��� ��� ���� ������� �������� �� �� �� ���������� ����� ������� ���
������  ��� ������ ���������� ���� ��� ������� ���� " ������� �� ��� Y����U ������  ������ ��� �]�
��� #]#  ���� ������� %� � ������������ �� 3%=>% ������ ��� ��� $ R %�%� R "��� ������� ���� 	�H�
���� ������� �� � ���� ���������� �� ��� ������� ����� ������� �� ��� ������ #��� ��� ���� �� :��� OK
P�
����� ��� ]��� ����! �������� ���  ��� ������� �� ���  ��� �������� �� ��H ��8T� ��� ��� �������
������  ������ 
 ��� J ��8T��� ��� ��� ����� �� � ������ �����!�������� ���������� ���� ������� %�
��� ��� ���������� ������� �� � ��� 	�K � �� �	 ��8T�� -���� ��� Y����U ������ �� ������� �� ���� ����
K ��8T�� ��� ����������� �� ��� ������� ������ �� ������ �� ��� ������� ���������� ������  � ����������

:�������� �� ���  ��� ������ ��� ���� �� ��� ��� ��� ��� �B����� ���� �� �������)�� >����!@�� ��!
������� ����� ������ ��� �)������� ���D�^E ��������� �� ��� ������� ����� ��� OKH� KKP� -��� ��
�B��� �� ������� �� ���������� �������� �������� ������ ����� ��������� ��� D%��
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������ ����� �� ������������ �����)�� ������ ������ �� �������)�� ������ "�� ���D�^E ��������� ���
 � �������� �� � ������ �� ��� ������!��� ������ ������ ��� D%���

�
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�
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���������� �������� ��������� �� ��� ������ OKHP� "�� ��������� ������� �� >!@ ]�� � ����!
�������� ������� � �� A	S� �� � ������ �� �� ������� >!@ ��������� OKLP� �� ���� ���������� �������
�� ��� ���� ��� ���� ������ �� ��� �� ������� ����� ��� ���������� ��� >!@ ������ �� ]�� ��������
��� ��������� �� �� ��������� ����� ��� �� ��� ������ ����� �� ������� ��������� �� ��� ���������  ����
"�� ��� ������ ����� ��������� ��� ��� ������� ��  � ��)�� �� ��� ������� �������

%��� ��� ����������� �� ��� � ����� ��� �� ��� ]�� � N]N! ��������� ������ ��������� �� ��� ����!
��������� ���� �� ��� N D]NE� �� �� ����� ��������  ������ �� ����� ����� � ����� �� ��� N ��� ]N ���
����������� ��� �� ������ �� ��� ������� �� ������ ����� ��� ������������� ����������
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���� (� ��� (� ��� �������� ��� �������� ���� �������� ������������ >��� �� ���� *� ��� ������� ��
���� ����� *�  ������� ��� ��� ����!����M����!���� �������� ��� ������������ *��

"�� ����� �������� ���� ������� ����  ��� ��������  � ������� ���������� �� ��� ��� *� ������ ����
�� ���������� %� ���� *� ��� ���� ������������ ����  ��� ��������  � ���� ��� ���� �� #������ 
OKIP � �� *� � �H��8����� 1������� ��� �� ������� ���������� (� ��� (� ���� ���  ��� ��������
��������� ��� ����� ����  � ��������� ����� ��� ��������� (� R (� �

% ����������� ���� ��� ������ *� ����� ���� �������  � � ������ ��������� �� ��������� ! ���� ���������
�� �	M�H��8���� �� � ���� >�� �� ���� ������ ���������� �� ����  � ���� �� �� ������� (� ��� (�

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

��! "��	������  ���
��

12-: ������� ���� ���� ���������� D�������  � ��� ��������� ���� �� ���	� T�E �� ������� ������ ����
K�
��8�� ����� ������ ����� ��� ��� �� � ����� ����� -��� �� ������������ ���  � ���������� �� �
�������� ������� ��� ������ ���!������ ���� � ��� �		T � ������� ���� ������ �D
	
	E� >����� ���
����� ����� DH��	��E �� ����� ��������� �� ����� ����� �������� ���  ��������� ���������� ��� �������
��  � ������ ��  ������ ��� ������� ��� ������� �� ��������� ���� �� ���� ��� ���������� ������� ��
��� ���� ������� "�� ���� ����� ��� ��� ���� ��(��� ��������� ���������� �� � ����� ���� ������ ��
����������� ���� � ��� �� ��� �����  ���� ������ ��������

�#3#� � ��� �� %�����������

"�� �!#������ ���������� ���� ���������� ������� ���������� �� ��� � D��� �� ��� ����E ��� �� D�� ���
����E ������ ���� ��� �� ���� ��������� ������ D��

�� D�A�LE OKJP ������ D�
HIE OL	PE� "���� ������������
���� ��������� � ��� �� ����������� ����� ���� ���� �� ��������� ��������� ������ ���� �� �����������
� ��� ����� ������ ������� "�� ����� ���� ����� D������� �� ����������� ���������� OL�PE �� ���������
�� ����� �� ������ ������ �� �����!����� ������� OL�P� "��� ����� ����� ���� ������ ����������� ��
��� ������ ���� � ������ ����� ������ %������� ����� �� ���� �������� ��� ��� ������ �!����� OLAP ��
�� �������� �� ������ ���� (����� ��� �� ������ ���� ���� ��������� "�������� ��� ��������� ���  �
�����)�� �� ��� ���� ������ ������������ �� ��� ���� ��� ��� ����� �� ������� � ��� �� �������

�#3#� .��� ������

"�� ����� �� ���� ������ ��� ��� � ������ �� ������  ����� ��� �������� ����� ����� �� �� ��
�������� ���������� 7���� V���� ��� �� ��������� ������� ���� �� � �	 �� �� � ��	� ��� �����������
�� ������ ���� #����� �������� ������� �������� ���� �� ��� ����� �� � ���� ��� ����� �� ��� ��������
����� �������  �� ����� �� ���� ������ ����� ����  �������� ��������� ������� ���� �	��	� 1������
��� ���������� �� ����� ������ ��� ����� ������� ��� ��� ����� � ���������� �� �������� �����  ������� ���
�����  ������

�#3#� �� 4	����	��

43 ��������� OL
P ���  ��� � ������ �� ������� ���� ��� �� ������� � ����� ������ OLH� LKP� '� ���
�������� ������ 43 ��������� ������ ���� � ������ ���� �������� ��� 4/. ������� %� � ������� ���
�������� �� ���� ������� ���� +�� ��� +�
 ���� ����� ������ ,������ ����� �������� ���� ����� ����������
��� ������� ��� ����� ����������� 43 ��������� �� ����� �� ����� ������ ��� �� �������� ��  � ���� �������
�� ��� �� ������ OLLP� "���� � ��������� ���� ��� ����� �������� ����� �B��� ���������� U��� ������U
���  � ���� ������ ������������� �� ���������� �� ��� � ����� �������
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������� ���� � ������ ������� �� ��� �� ��������� ��� ���� ���� ���������� ������� ���� ��� ������
����������� �� ��� �� ���� ����� �� ��� �� ��� �������)����� ������� #����� ���� ���������� ��
����������� ��� ������� �� ��� ��������� ������� ��� ��� � ��������� �� ��� � ����� ����� � ��� ���
������� ��� ��� �� ��� ����� ��� ���� ������� �� � ������ ��������� ����������� DV���� �������E�
"��� V���� D��E ������ ��� 43 ��������� ���  � �������� ��� �� ������� �� ������� �� ��� �!������
������� �� ��� _D
�E OLIP�

� ����� ��������

��� #�$�
����	��

"�� ���� ����������� ������  ���� ������ �� ��� ������� ������� ��� ����  � ������ ���� �
��������� �������� ������� �������� ����� �� ��� �� �� ��������� ������� ��� ������� �������� ����
������ 
� ����� ����� �������� ��� ���� ����������� "��  ���� �������� ���$

� 1�����!����� ������ ��� ��� ������ ��� ������� ������� ��� ���������� ��������� �� ��!����� ����
�� ���� �� ���� ���� ������(������ ��� ���� �Æ������ ��� ���!����� (��� ������� '� ��������
��� ��������� �� ��� ������ ������� ������ ���� ��������� ������ ���T��  ��������� ���������
�� ��������� ��������� "���� ���� ��������� ��� ������� ��� � ������!��������� ���!���������
��������������� ����������� ��� �������� �� ��� ��� �������� ����������� ������!����� ��� ��
������  ���������� ���� ������ ����������� ��� ������� ������(������ ��� ������� ����� ����
���� ��� �������� � �� � ��� ��8 �� ��������� �� ����������� ����� �������� ��� ���!����� (���
�������

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

� "�� ����(� ������� ��� ���������� ���� � ��������� ������ ������� � ���� ��������� �� ������!
����� ��� ��� �������� �� �� ��� ������� ������� % ������ ����!���������� ����� ����� �������
��� � ������� ��� �������� �� ��� �������� ������� �� ����� ������ �� ��������� ������� "��
�������� �� ���� ��������� ������ �� ����������  � ��� ����� ���� ���� �� ��� [� �� ���� 	��K
 ��� "�
������� ��� ��������� ����������� � ���� ���������� ��� ����!�Æ������ ��!����� ��� �!��� ���������
�� ����������

� ?��!����� ���������� ��� ��������������� ��������� ���� ������� ������� �� ��� ��������� ��
��� ������!����� ��� ������� ������� D��� ������ ����� ��� ���E� '� �� ���������� �� �������
���� ��� ����� �� � ������� ������ �������� � ������ ���� �� D� �� ��H��8��E �� ������� �� �����
��� ���� ������� ����� ������� "��� ����� �� ����� ������ ������ �� ��� �������� �������� �� ���
�� ������� ��������� ������

��� "%��%
�&

#�� ��� ��������� ����������� ������ � ������ ���� �������� �� ��� ����� ����� �������� ���� ����
������� ������(������ ��� ���� ������ ��� ������� ����������� ��� ������� �������� ��� ������ ���
���������� "�� ������ �������� �� �� ������� ���� ��� ������ ����������� D"-E ���������� �� � ��������
������ ��� ����������� ������ ��� � ������� ����������� D#-E  ���� �� � ����� �� ��������!�����)�
��� �������!����� �������� D��� #���� A�� ��� A��E� "�� ��� ������� �� ��� ������������ ������ � ����
������� ��������� �� ����� ���� ������� ��� ���� ����� �� �������� ��� �� ����� ��� ��Æ����� V��� ������ ��
���� ���������� ��������� ���  � ��������� �� ����� ��� ����(� ����������� ���� ��� ��� ����������
���� ���������� �� ��� ��� ������ ����� �� 43 ��������� ��������

3�������� ������� ���� �� ������� ���� ������ ������ ���� HÆ ��� �������� ������ �� ��� "-� -����������
��� ����������� ������ ����� ����  � 
 ������� �� ������� ����� ��������� D���� �	�A	���E ��������  �
H ������ �� � ������� �����!������ ��������� -������� ���� � ������ �������� �� �H �� ���� ���  ��� �����
� �� 
� ��� ����� ����  � �H ��� ��!������ �� ������� ����� �� ��� ���� ������ ���� 
	 �� �������
�� ��	 �� ���������� �� ��� ������� %� � ������ �������� �� 
H �� � ����������� >':4 �������� "��
������� ������ ����  � �������  � �� ������� 4�������� �������� ����� �������� �������� ���� ���  ����
����� ���������� "���� ��������� ��� ����������  � �� ��������������� ����������� ���������� �� 3 �?�
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#����� A$ -�������� �������� �� ��� �������� �������� ���� ��� �����

�������� ���� ��� ���� ��� ���� ��������� ����������� '� ��� ������  ������ ��� ����������� ��� ���
���!�� ����� ����  � ��� ���� �� ���� ����� ���� ���� "�� "- �� ��������� �� � ��H� ���� ��� J	 ��
������ ��������� ,����� ��� ������ ���� ����� ����  � �������������  ��� ��� ���� ������(�������

3�������� ������� ���� ���� ������  ���� �	Æ �� ��� ����)����� ��� HÆ �� ��� �������� ��������� ���
�������� ���� ��� ��� �� � �� �� #-!������ .>4� ����  � �������  ����� ���  ����� ��� �����
��� ��������� 3������� ������(������ ����  � � ������  � � "?#!-�� �������� ��� � ����!�������� :'41
��������� ,����� ���� ����� �� � A�� ���� ����� ����������� ��� � �������� ����������� ��������  � �
���� ��������� �������

��� '����� (�����������

�#�#� (��!�� %�����

'� ���� ���������� ����� �������� ������� �� � ������� ����� ���� �������!5�� �� ���� ������� ����  ���
����� %�� ������ ���� ��������� ���� ����������� ����������� �� ��� ������ ��� ���� �� ������ �����
��������� ���������� ��� �� ����� "�������� �� ���� ����������� ������� ������ ������� % ��������
� ��� ����� ������ ��  � ���� ��� ����� ������ �������� ��� ��  � �������� ����� ��� :`> ���� ���
 ��� ���������

"��  ���� ����������� �������� ���������� ��� ��� �������� ������ ��� ��� �������� �� ���  ��� ��
��� ��� ������ ������� ����� ��� �	�� �� ��� ������������� "�� ������� ���� � ��������� ��������
�		�� ������� ��� ����������� ��� AH	�� ������� ��� ���� ����� "��  ��� �� ���� � ��  �������
��������� �� �
	�� ��������� �� ����� �� ������ ��Æ����� ����� ����� '� ���������� ��������� ��
����� �� �	�� �������� ����� ��� ��� �� ��� ������ ��������

"��� ���� ���� ����� ��B����� �������� �������� 4���������  ��� � ����� ������ ��� �������!5�� ������� ���



����������	
� �
�
�� ��� ���� �L

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

 ���� �������� �� (� ������ ��� ������ ���� ��� ����� � ������ ��� �� �� �	�� ���������� �� ��� ����
� ������ ������� �� H��	�	 �������� ����� �� ��� �� �������� �� ����� ��� ������ �����������

�������-5�� (��!�� "� ���(�� ���� ������ ���� � �������!5�� ������ �������� � ������� �������� ��
��� ����� �� ��������� ������� �� ���� ��� ��������  ��� ��������� '� ��������� ��� �� ��������
������������ ��� ��������  ������ ��� �������!5�� ��))�� ��� ��� ������ ��� ��  � ��������� �������
�� ����� ����������� "�� ��)� �� ��� ������ ������ ����  � �����  � ��� ������� ����� �� ��������
��������� ������ ���� �����)��� ������ ���� ���� ���� �	��� "�� ����� ��������� �� ������� ������� ��
��� ����������� ������� ��(�� ��� ��� ���� ����� �� ����� ��� ���������  ��� �� ������� ���� ����
�������� 1���� ��� ����������� ���� �� ��(��� ������������  �� ��� ��  � ������������� ��������������
��  ��� ���������� "�� ���� ����� �� ��5��� ��� ������ ������� ����� ���� ��� ������� ���������� ��
���������� ��� ������� �� �������� ���������� �� �� ��������� ����� ���  ���� ��(��� �����������!����
�� � �� ��� ��� ��� ���!����� ������������ '������� ������� ������� ��� ��� ���� ����� ����� �� �����
-� ��� ���� ��������  �� ���� ������� ������� ����  � �������  � ���� ������ ����������

������ (��!�� %������ �������� ������ �������� �� � ������ �� ���)�� �������� �����!������� ������
������� ���������� ��� ���������  ��� �������������� "�� ������ ����  �  ���� �� ��� ����� ������
����� ������ ��� 
� ���� �������� �� ��� 	�
�� � ������� ���� OLJP� %� ��� ����������� ����� ������
��������� ������� � ����� ���� �� �	!�H �1)� � ����� ���� �� �K	�T� ��� � ����� ��)� �� �HMAH���
>�� �� ��� ������� ���������� �� ��� ������� ��� ��5����� ������ ���� ��� �������� �A��� �������
�� �� �������� ������ ��������� �� � ��� �	�	 �����T����� -���� � ������ ����� ��������� � ��� �		
������������ ������ ��� ���� �� ��������� ��� D���������E  ���� �� ����  � �� ��Æ����� �� ��������� ���
������� �� ���������� ������ ���� ��� ��������� �������� ��� ���� �� ����������  �� ���� ������������
���������� #�� ������ ��� ������ ���������� �� ��� ���� ����� ������ ����� ��  � �������� "��
������� ������� ���������� �� ��� ������ �� � ��������� ���� ���� �� 	�
�� � �� ������� �� ������
��� ������ ���������� �� ����� ���� ��� ��)�� .�������� ��� ��������� �� ��������� ������ ��� ��  �
���� ������� ��� ��� ��� �� ���� ������� ������� �� ��  � ����������

+��� (��!��� 4��������� ������� ������� � ��������� ���� ( ��� �� ����� ���  � ����� "�� ���������
 ��� ��������� ��  ����� ���� ������� ���  � ������� ��� ��� ���� ��  � ��������  ���� �����
�� ���� ����  ��� ������� ��� ���� ��� ( �� �� ���� �������� ���� ��� �� ���������� ����������� ��
��� �������� �������

% ���� �� ����������� ��� � ������ ������ � ����� ���� �� �� ����� �� #��� 
�

�#�#� 6	��� 4����� ��������

"�� ������ �� ��� ����������� �������� D.8>E ��� ��� ������ ����������� �� ���� �� �����)�� ���
��� ��������� �� ��������� �������� ��� ������� ��������� ����� �� ��� ����������� ����� '� ���� ����



�I ����� � ����� ����
���� ������� ���� 
��������

�������� ������ ��� ���������� �������� ����������� '� �������� � ����� �� ������� �� -� ���������
��� ������ � ����� �������

"�� ������ �� ��� .8> ��  ���� �� ��������� ���� ������� ���� ��������� ���� ���� ���������� ����
������� ��������� "�� ������ �������� � (�� �����  ����� �������� ���� �� ����� ������ �� �� �� ��� ��
����� ������ �� K ��� '� ���� ���� L�� ������� ����� �� H	�A		��� ��)�� #�� ������ ������ ���������� ��
 ��� �)������� ��� ������������ ���������� ��� ����� ����  � �������� �������������� ��� ��� ����� �����
������� ��� �)��������� ��� ��� ����� ��� ������� #��� �������� ������ �������� ����������� �� ���  ���
���� ����  ��� ��������� ��� ��� ������� ��� �� ��� ������� �������� "��� �������� ��� �������� � ���
��� ������� ����� ���� �		��H	��� ��)�� %�� �������� ������ ��� �		�� ����� D	��HS!�E�

"�� ������� ���  ��! ����� ������ ���� %-'4� �� �� �� ���� �� ��
�� ��� 	!� OI	� I�P �� �������� ��
��� ������� ��������� '� �� ������ ��������)�� ��� ������ )��� ��������� �� ���� �� ��� �������� �� ������
����������� �� ��� ���� ����� "�� ������� ����� ��� � ��������� �� A		�� D	�ALS!�E� %� �����������
������� ������ �� �������� �� ���������� ��� ������ ���� ������ ���������� ��� ��� �������  ���
���� �� 6!��� ��������� OI�P� %����� ����� ������� ��� ������� ������� ��������� ��� �� ��� ���� ���
�������� ���� ����&� ������� ������� �� ��� ����� ���� �� ��� ���� ������� ������ "�� ����� ���������
�� ���� ���� ���� �� ��� �������� ��������� ��� ��  � ���� ��� ��� ���� ��������� ��� ������ ����� �������
������� ���������� ��� ��������� �������������

�#�#� (����	�! ���������

"�� �������!������� �������� ������� ���� ������ ��� ���� ������� V���� ���� ��� ���������� ��� ����!
�������� �� � �� ���	�� �������� "�� �������� ���������� Æ��� ������ ��������  � �� ��� ������
����� ��� ��� ��������� ������ ���� � ���� ��������� �Æ������ ��� ��������� �������� ����� ��� ���� �����
������� ��� ����� ������ �������� D���� ��

� �� NE� "��� ���  � ��������  � ��� ��� ������� �� ��� ������
���������� � ����������� ����������� �� ������ �� ����� ������� ��� ��� ���� �� I D�� KE ����� ���� �����
���� ���� ������� �� ����� �������� ��� ��� ����� ��������� �� ���"��

%��� (�&� (������ '� ����� ����� ��� �H ��� ��!������ �� ������ �� ������ ���������  ������ �H ��
��� 
� �� �� ���  ��� ��� ����� ������� ������ �� �H	 ��� "�� (��� ��� ���� ��� ��!������ ��� ��������
������� �� ���  ��� ����� ��� ��� ��������� �A ��� �� ������ ��� �������� �� ���� ������ ������� ����

�HÆ �� JÆ� "�� ���� ������ ����� ��� ������ ������ �� ���� � ���� ������� ���� ��� ����� �� ���������
��� ������� �� ��� �������� ����� ���  ��� ��������� �� � ��� ���� '� ����� �� ������ ��� ����!�����
�� ������ ��� ������ ��� ����� ��� �� ��� ��!������ ����� ��� ����� ���� ������ �� %�!,� ����!������
"�� ������ ���� ��������� ������� ���� 
�� D���������E �� I�� D���������E� "�� �� � ���� ���� ����
� ��������� �� � ��� A	�� D�������)�� ������ �� ��� �� ������ �����E� %� ����� ����� �	�� �����
���� ����� �������� ����� ��� ��������� "�� ������ �� �������� �����  � ������)��  � ����!��������
�� �� ����  � � ����� %�!,� ���������� ������ "�� ��� ������� ���� ����  � %����  ���� ���� 4?� ��
��������� �� ������� �� ���� � ��� ���� ��� ������� ���� �		 �� ����� �� ��������� ���� ���� ���������
���� ����� ���������� �� ����� � ���������� �� % ��� , ����������� �� � ��� �H	���

6	�	 ��	�� ���&��� 3�������� ������� �� ������  ���� ��Æ ����� ��� ��� ������� �����  � ���
-���� "� � "������ ����  � ������� ���� ��� �����!���� ����� ���� ��� D.>4E ����� ��
� ��� ��	�
���������� �� ��� ������� "�� ���� ��� ���� �� ����� � ���� �������� ���� �� �������� ����� �� ���
���� ������� ������ ��� �� ��� ������������  ���� �� ��� �������� ������� �� ���� �� ��� �� ��� �����
�����  ������� ����������� ���� ��� ��������� ���������� ��� ������� ������� V�� �� ��� (��� ���� ��
�� ��� �������� �� ��� H �� ��������  ��� �� �� � ��� ���	� �������� ,������� ��� ���� ��� ���� ��
���� �� ��� �" �������� (��� �������  � ��� �����!���������

'� ����� �� ���(�� ����� ������������ ��������� D�� ���������E ����� ����� ���� �� ���� �� � ��� ����
������� 2��� ���� �� ���� ������� ������� ���� �� ��������� ������ "�� ��� �� �� ���� ��� �����
����������� ���� ����� ��� ��� ������ �������� D��������� �� ���������E� "�� ����� �� ���� ��� ����
 � ���������  � ���� �� ��� ���� ����� �� ����� �� ������� ��� Y����!�����U �� ������� "�� ���� ��� ����
 � ������� �� � ����� �� ��������� D�� ���������E �����

�� ���� ������ � ���� ����� �� ����� ������ ������ � ���� �� � ������ ����!������� "�� ��������� �����
����� ������� �� ���� �� ���� ������ �� �������� ����� ��� ������ ��������� "���� ������ �����  �
������� ��� ���������� ������� ��������� �� �������� ���  ���!���
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3������� ������(������ D3'>E ��� ������� ��� ������ ���� � ����� ����� �� ����� ����� ��� ������� ��
�� ��������� ����������� ��� ������� ��� ������ � 5������� �� ��� ����� 4������ �������� �� � ������
���� ����� �� ���������� -� ��������� ���� �������� .� / ��-� ���� ��������� �� �� ����� X� R
������D��-.E� "���� ��� ���� �� ��� �������� ������� ���  � ����������  � ��� ����� ��� ��������
����������� ���������� ���� X� ���� �������� ����������� ���� ��� �������� ���������� >�� �� ���
������ ��������� �� ��� ������ ������� �������� ���� ���� ������ ��� ������� ������(������ ���  �
��������  � ��� ���� �� ���� ������� 4�������� �������� D:'41E �� ��� "- ���� ��B����� ������ �� -�

�������� �� ���������� .�8����� �������' 9	!� ������ ��� "-� �� ���� ������  ������ ��Æ!
�
	Æ� ������� ������(������ ���  � ��������  � ��� ��������� �� ���������� ��V����� 4�������� D>':4E
����� �� �����)�� �� ��� ����� �������� OIAP� '� �������� �� ��L �� ����� �����) ��� � D-R��H

E �����������
���  ��� ���� �� � ������ �������� �� 
I ��� "�� ���� ����� �� ��� ����� ���� ����� ���� ��� ��			 ��!
����������� �� ��� ����� ����� ������ ����������� ��  � ���� �� ������ ��� �����  ��������� ���������
���� ��� ��������  ��� ������������ %� ������ ����� ����� �����  � �������  � ��������  � �����!
��� ��� ������ ������� ������� ���� ���� %3> ������ ��  � �������� ��� �� ��� ��� ���� ����������
��� ��� 4�������� �����  � ��� ������ ����������� D��� ������ %���� ��� �������E� �� ��� ���� ��������
������

����!�� �������' ������� %������ 4�������� 4������� D%44E ���� � ���������� ����� �� - R��	�
������ 3'> ��� ����������� ��� ������!����� ��������� ��� ��� ������� �� ��� ���!�� �� ��� "-  ������
���� ������ �� HÆ!��Æ� "��� ��� ��������� ������ ��� �!� ���������� "�� ������ ������������ D��!
����������E ������ ��� ��������� �� ���  ����� �� � ��� 
 ��� "�� ����������� �� ��� ����� �����  �
��������� �������� �������� �� �	 �� ���� ��� ���� �� ��� �������� ���� �����!�� ��� ��������� ������
� ������ ������������ ������� ������� ��� 3�������������!�� ��� ���� ���� �������� ������ ����
��������� �������� ��� ����� �� ����� �� �
�
�� ������� "�� ������ �� �� ������� :'41 �� �������� ��
��� 
�	 ��������� ��� ��� ���� ������� ������� �� �������  ���� ����  � ��� ����� ����� ������� OI
P� -����
��� :������� ���������� �� ��� 4�������� ������ �� ��� �������� ��������� �������� ���� ���������� �
:`> �B��� ����  � ������ �� ������ ��������� ��� ��� ����� ��������� ���� ��� ��������� �� ����� �����
����������� ���� ������� �� ���� 4�'� %� � ����! ��� ��������� ��� �������� ���  � �������� ����(�� ��
���� � ������ ��V���� ��� ����� ���� �������������� ������� �� ��� �������� (��� ������� "�� ��������
����� �������  � �����(������ ���� ���������

6��� ������	�� "�� ���� ��������� D.*>E �� ����� �� � �������� ���� ��� ��  ��� ��� ���� ���
����� ������� �� ��� ����������� �������� ������� �� ����� ���� ��� ����� �� ���� ����� ��� � ��������
������� ��  �������������

,����� ��� ���� ���� �� ��� "-� ������ ������������ �������� ��� ���� ��������� ����  � ��������� ���� �����
��� �� ������� ���� ������� ����� ���� I	Æ ���� �� ��� ������ ��� ��� ������ 4������� �� ������ ����
������ �� ��� ������ ����� ��� ����� ����  � ����� �� ��� ���� ����� "�� �������� �� ����� ����� ��
����������  � ��� "-!��������� "�� "-!.*> ������ ���� ������� �� � ��� JK ����������  ��� ���� ���
�	 �� ����� � �� ����� ��� � ��� �� ����� '� �������� ����� �� �� ����� ��� �� ��  ��� ����������� ��
���  ��� ����� �� ��� ����� �� ��� "-!��������� "��  ��� ��� ���� ��� ���� �������������� ��� �� %>4�
��� ">4�� "��� ����������� ���  � ���� �� ��������� ��� ������� ��� �������� ���� ��� "-!���������
��� ��� ���� �� V����� �� ������ ������ ������������� "�� ������ ����������� ������� ��� ���� �
��������� ������� ������������  �� ���� � ����� �� �0��% �� ����� �������  ��������� ����������

�#�#� ,��������!���	� �����	�����

2������ ���� ����� ����� ��� � ������������� ������ ������ �� ��� ������ ����������� ������� �
���� ������������ �������� ���� � ����� ��������� ������ ��� .������ ������ ��� ��� ������������ �� ���
��������������� ����������� D2.4E� '� ������ ����� 3 �?� ���  ��� ������ ��� ���(���� �� � ����
������� ��������� ������������ ���� ��Æ����� ������ ��� ���� ���������� ��� ������ �������� ��� ������
��������� ���� �� ������������ �������� OIHP� #�� ���� ������ ������ 3 �?� ���  ��� ������  � ���
	!� ��� �
�	� ����� �������� �� 	��# OIKP ��� �����)�� ��� ����� ����� ���������� ,������ � �����
����� ���� �� ���� ���� �	 �� ���� ��������� �������� ���  ��� �������� OILP� :����� �����������
�������� � �����(���� �������� �� ����� ����� ��� �� ������� ��������� ��� �������� ����� �� ��� ��
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����� ��������� ���� �� �	.�8 ���� ��Æ����� ����������� ?������ ������� ���� �� !�HÆ4 ��� �������
�������� ��� ����� �����  � � ������ AM
 ������� �� ���� ���������� ��������� '� �� ������ �� ���
�������� �� ����������� �	!� �� ������ ��������� �� ������ ����������  ���� �S �� ���8 OIHP �� �
������ �� ������ ���� ��� �� ������������ ������� �� ��� ������� "���� �������� ����� �!� ��������������
�� �	� ��� ������� � ��� 	�H��8��� "��������� ������� ������(������ ���� ��� ���� �� �� ���������� ���
4�������� �������� �� ����� �� � ���� ������ ��������� "����� �������� ���� � ����� ��)� �� ������� ���

������� ���� �� ����� ������ �� H	 �� ����  � ����� "��� ������ ��			 �������� ��� ���  ����� ��� ��
��� ������������ "��  ������� ��� ������� ���!��� ���� ������� ���������� A			!
			 �������� "��
������� �� ��� �������� ����  � �����������  � ����� ���� ��������� ���������� ���� �����)�� �����
����������� � ������ �� ������� ������� �B��� ��� � ���� ������ ������������

�#�#3 (��!�� %����������� %�����	�

"�� ������ �������� �������� �� � �������������� ���� ���� �� ����� ������ �� J	 �� ��� � ������ �� ��H��
"�� ������� �������� (��� �� �"� "�� (��� ����������� ��  ����� ���� HS ���� ��� ������ �� ��� �����
��� ����� �������� '� ����� �� ������)� ��� ������ �� �������� �� ����� �� ��� 2.4� ��� ������ �� �����
������ ��� �������� ����� "��  ������ ���� ���������� �� ��� ������ ������ � ������� �� ��������
���������� ���� �� ��� �������� ���� ������ DHÆE �������� ���� �� ��� ��������� "��� ������� ����� ��
��� �������� ��������� �� ����� ������ �� ����� ��� ����� ������ �� �������� � �� �� ������� "��
�������� ��� ��� ����� ��� ��� ����  ���� �� �		�� �������� ��� �� �� ��� ��� ����� ��  ����� �� ���
������ ������� �� ����� ��� ��������� �� �������� ��������

�#�#
 *�����	�� ��������� ��� � %�����������

"�� ���������� ����� ���� ���� ��� �� ��� ������� ��������� �� ������ :������� ��� ������� ��� ��
��� ����������� ���� ��� �� �� �� ��� � ������ ������� ������ ������� ��� ��� �������� ���������� ���������
����� �� ��� �������� �� ������ "�� ����������� ������������ ���� ������� �����  ���� ���������$
�E >�������� �� ����!������� ��� ��� �������� �� �� ��� ������� ������� ����� ��� ����!������� ����
 � �������� ���� ��� ��������� ��������� ��� ���� ��������� �������� � ���� �� V���� �����������  ������
�� ��� ��� ������� �� ��� ������  E % ������ ���� ���������� ����� ����� ������� ��� � ������� ���
�������� �� ��� �������� ������� �� ����� ������� "�� �������� �� ���� ��������� ������ �� ����������
 � ��� ����� ���� ���� �� ��� [� �� ���� 	��K
 ��� "��� ������ ��� �������� ��������� �� ��� ������ ���������
������ �� � ��� �HMA	��� '� ���� ������� ��� �� � ������ �������� ��������� �� ����� ���� ���������
D�� ���� ��� ��� .8>E ��� � ��� ��� ��������� �E 1��� ���������� ��� ������ �Æ����� ��!����� ��� �!���
���������� 1��� �� ���� ���� ��� �� ��� ����� ������ ��!������ �������� ����� ������������ �� ��� OIIP�
"�� ���� ���������� ����  � ��� ���� ��� �� ������� �� ������� �������� ���������� ��� �� ����������
"��������� �� ��� �������� ��������� ������� ������� ��� �������� ���������� ����� ���� ��� �� ����
���������� �!���������� �� �� ����������� �� ���� ������� V���

��� )��&��� (�����������

�#�#� �	���� 6�!���

% �������������� ����� ������ �� ������ ����� ��� ���� �� �� ��� �� ������� ����  � ����
��� ��� �������� �������� �� ������� �������� �� ��� ������� ����������� D#-E "�� ������ ���� ����
����� ��� ����  ������ 
� ��� K� ���������� �� ��� ������ ��� ���� ��(�� ��� ������� ���������
�� ��� #- �� ��	Æ �� ��� ����)����� ��������� ��� �HÆ �� ��� �������� ���������� "�� �������  ������
���� �� ��� ������ ����  � �"� ��� ��� ��������� ��V������ �� ��� ���������  ��� �� ��� �������
�������� �� �H��8�� ����  � ���Æ� "�� ���� ���� �� ���� ����� ������ ���  � ������������ ����
��������� ��� ����)��� ��������� "��� ����� ����  ����� �������� ��� ������)��� ��� ���� ���������
�Æ������� "��  ��� ��V������ ����  � ����������  � ����� ���������� ����� ������� ! ��� �����
������� ��� ��� ���������� �� ��� ����� ��������� �������

�#�#� (����	�! ���������

"�� ��V������ �� ������� ���5�������� �� ��� (��� �� ��� ����� ������ ����  � �������� ���� � ��� ��

 ����� ���� ��� D.>4E� � �����  ����� ��� ���  ����� ��� ����� ������� "�� ���� ��� ���� ����
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����������� ������ ���� �� ������ ���� �� ��A�	�L�� �� ��� (��� ���� �� ��� ��
������ �� ��� ������
���� "�� ���� ��� ���� ������� ��������� D�� ���������E ����� ����� �� � �� ������ ��� ���� �� �� ���
"-!���� ���� 2��� ���� �� ���� ������� ����� ���� �� ��������� �����$ ��� ��� ���� �������� �����
��� ��� ���� ���� ����� ��������  � W
HÆ ��� !
HÆ D�� �������� �������E� "��� ���(�������� ���� ����� ��
����������� ������ �� ���� ���� �� ��������� ���� �� ���� �� �����!����� ������� "��  ���!�� ���� ���
������� ������� ����� �� ��� ���� ��� ��� ��� ���� ������� ����� ����  � ������ ���������� �� �������
�� ���������� ���������� ����� ����������� ��� ��� "�� ������� �������� ���������� �� ��� ������
��� A��8�� ������ �� Æ���R	��S ��� �� ������� ������  � ��� ����� ����� ���������� �� ��� ���� ��
����� ��� ����

�#�#� ����	��� �����	7���	��

(	��-��-2�	!� �������� "�� ��� ����!��!V���� �������� D"?#E ���� ������� �� � ���� �� ����� ����
�� ������� ������������ ��� ���� ��� ��  ��� ����  � ���� ��������������� "�� "?# ����  � ��������
 ������ ��� ����� �������� ����� �� ��� ������ ������ ��� ��� ��� ���� ����� K�I� ���� ��� �������
���� ��� ������� ���� ���������� �� �R�		 � �!� ��� �!� ��������� �� � A� ����� ����  � ���� ��
� �� ������� �� ��I��8�� ��� 
�L��8��� ������������

.	�! ���!	�! �������' ������� '� ����� �� ������ ��� �������� ����� ��� ��� �!� ��� �!
���������  ����� ���� �� ��� "?# ������ �� �������� �� ��� � ����!�������� :'41 �������� ���� ���
��� �������� ��� ��� ���!�� ��������� OIJP� *���� ��� ��������� M ������ ������� ��� 4�#�� ��� M
���� ��B����� ������� �� ���������� ����� �� ��	A	
 ��� ��		�AL� ������������ ������� �!�!� ���������
�� �  ���� �������� ����� ���� �M�H��8��� >�� �� ��� ����� �� � ����������� ������ ����� �������
��� 4�������� ����� �� �� ����� �� �������������� ����� ������� ��� ������ ������� ��� ����� ���������
�� ��� �������� �� ������� �� ��� ����� ��� �������� DHS!�E � ��� ������� �������� D��IS!�E ��� ���
�������� ������ DAS!�E�

�#�#� �����	����� ��� 6��� ������	��

%� � ����������� ��� ��� ������� ������ �� �������� �� ��� ��� ���!������� ����������� !���	 ���� ���
���� ���������� !���	 �������� �� A	 ���������� ������ ���� ��� ���������� �� �� �� ����)�������
��� ��	 �� ����������� 2��� ����� �������� �� � ����!������������ ��������������� ������� �H!� ����� ���
� �����!������������ �������� ������� K!� ����� "�� ������ ���������� ��� ��������������� ��� ��������
������� �� D	�	�
W	���T

�
0�(	+ ES ��� D	�	A
W	�A
T

�
0�(	+ ES� ������������ %� ����� ���!���	

������ ����  � �������� �� ��� ���� ! ��� ��� ����� ��� ! �������� �� ������ ���� �� A� �� ��� ����)�����
��� ��
� �� ��� �������� ���������� "�� ������ ���� ����� ��� ����  ������ L� ��� J��
� ����������
�� ��� ������� "��  ��� ���� �� ������� � ����� ����  ������ ��� ��� ��� ����� ��� �� ��� ���� �������
������� "�� ����������� ���� ���� �� ���� �� �� �������  ������ �������� �� ��������� ��� ������ ����
�������� �� �������� ��� ����!�������� ����� ��� ��� ���������� �� ����� ��������� �� ��� #-� #�������
 ����� ��� #-!����������� ��� ��� ���� �� ��� ����� ������ ����� ����  � � ���� �� �������� ��� ����
������(������ ������� �� ��� ���� �� ��� "-�

��� '�
���� �	� ������	
��

�#�#� ������� �� 2�������:

'� ���� ����������� ���������� ��� ������� ��� ���� ����������� D>%4E ������ ��  ���� �� � ���
����� ������������ ������� % �� ��� �� ��������� ������������ ��������� �� ���� �� �������� � (��� �����
������� ���������� #�� ��� ������� ������� ��� ���� ����������� �� ��� ��������� �� ���� ���������� �� ���
���� ������ ������� ����� �� �� �������� "�� ���� ������ �� ��� ��� (��� ����� �������� �� ������� �������  �
���  �B����� ��� ������� �� ��� �������� ������������ #����������� ��� ����!����� �������� ������������
�������� ����������  ��� ��� ��������� ��� ��� V��� ����� �� ��� ���� �� ������� �������� �� ��� �� ���
���������� �� � ���� ����������� ������ ����� �� ����  ����� ������� �� ��� ���� ���� ����� ��� ��
��� ��������� �� ��� ���� ���������� �� �����������

'� ��� ������ ��� �������� �������� ��� ���� ���������� ��������� "��� ������������ ������ ������� ���
��!������ ���� �� ������� ��� �������� ���� ��� ��������� �������� ������������ "�� ���� ������� ��
� ������� ���� �� ���������� ������� �� ��� ��!��������� ���� �� ������  � � ������ ���� ���� ���
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 �B���� ��� ������� ���������� "�� ������� ��������� (����� ������ �� �� ������ ������ ����� �����
������ ���  �B��� ��� � ����  �������� ������� �� ���� "�� ��� ������ ������� � ���� ������ ��
V��� ����� �� ��� ������ �� ������� ����������� '� ����� ������� ���������� ������ �� ����� ��(������ ���
������� ��� ��� ������� �� ��� �������� ������� �� � ����� ������  ���� �������� ������ �����������

'� ��������� ��� �� !��������� ��� ������ ��� �� ��� ������� �������� �� ��� ���� �������� ��� ����� ��� ��
������������ ��� �� ����!����� ������������� >�B����� ������ ���  � �������� ������ �� ������� �� �����
�������� �����(�������� �� ��� �������

�#�#� �����������	�� ����

/�� ������������ ��  � �������� ������ ��� >%F ��������� ��� ���� ���� ������ D�	�,��T� �� ���� ���
 �����E ��� ����!������� #3�% D(��� �������� �� ���� ������E ���� ����� ��� ��� �� �������� ��
����� ��� ���� ��� ���� �������� �� ����� ��������� '� ��� A ����� �������� ���� �		
 ��� #�����>%F
��5��� ���� ���� ���� ����� ��5�� ����������� �� ��� ��� ������������$

�� "��  ����  �������  ����� �� ��� �������� ��������������� ����� ���  � ��� ���� �� � V��� �� ���
�� ��� ���� ������� �������� ��� ��� ���������$

� '���������� �����!��� ������� ��� �� �� ���������� ��� ��������� ��� ���� ��!���������
D���� ����������� ��� ���� ��������������� ������ �����������E ��� ������� % ������� �������
%>4 ������ ����  � �������� ��  � ���� ���� ��� ������������ ��� ���� ���� ����

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

� ,�B���� ���� ����� ������ ����!��!���� �������������� �������� ��� ������ ������  �B�����
��� ��!���!V� ���� ������������

� 4����� ����� ��������� ����� ������� �� �������� ���� �� � �������)�� ������������
������ ���� ������� ��������� 34 ��������� "��� ��� ����� #3�%�� >-3� D������� ������
��������E �� ����� �������� ����� ��� ���� �� ���� ���� ������� ����������� ����������� ��
���� ��������� �� ������ ��� (����� ����� ����������

�� % ��5�� �������� �������� ��� ����  ������ ��� ������ �� ��� ������� �� ���� 1��� ������
������� ���� �� �������� �� �� ����� �������� ����� ���  � �����(����� �� ������� ���Æ� ���
��B����� ������ ��������� ����������

A� #������� ��� ������� ���������� ��� �����!���� ��� ��������� ������ ���� ��  � �������� ��� ������� '�
������  � �������� �� ������ � ������ ���� ����� ���������� ����������� ��� ��� ���������
�� ���� ���������� ���  � �����  � ��������� ������ ���� ��������� �� ���� � ������ ����������
��������� ���� 1>7 ��� >-3 ����� ����

%���� ����������� �MA � (��� ���������� �� ������������ ��� ������� ���� ���� ���� ������� �� � ��!
����� ������ �� ��� ����� >%F ��� ������� ������ ��  � ��������  � ��� ��� �� �		I� "��� ����  �
��������  � � �M� ���� ���� ��������� ��� ��������� �����

� ������� �����������

'� ����� �� ����������� ���� ��� �������� ������ ������ �� � ��� ��� ��Æ����� ����������� �� �������
��� ��������� ��������� �� ��� ������ �������� ��� ��������� ��� ���������� �� ��� �������� ������� ��
���� ��  ��������� ��5������ ���� ���  ��� ��������� ���� ������������ %���� ������ ��� ��� �����������
�������� ������� ������� ���� �����  �������� ��������� ��� ��������� "���� ��������� ����  ��� ������
�� ����������� ������� ���� ������ �������� �� ��� ���������� ������ �������

'� ��� ������ ���������� ������� ������ ��� ����� �������� ��  �������� ��������� ��� ����� ���� ��� ����
������ ������ �� ������� �������� OJ	P�

��� "%��%
�& �* ��� (�*�&��� )����&��+

"�� �������� ��������� ���  ��� ������� ���� ���� ��5�� ���������� ��� ������ ����������� �����������
�������������� ��� (��� ��������� #���!�������� ������� �� ��� �������� ������� ��� �������� )��� ���



����������	
� �
�
�� ��� ���� �A

]2[GeV/cγγM
2.8 2.9 3

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

#����� H$ �� ��������� ���� ������ ����� ��� ������ ���� ������� ��� ����� ����������� "�� ����� �����
����� ��������� ������ �� ��� �������� � �� � ��� "�� ����� �������  � ��� (���� ���� ����������
�� ���  ��������� ������ �� ��� ���� ���� ��� ���� "�� �������� ����� ������� ��� ��� �� �� ������ ��
�	.�8���  �� ��� �	�			 ��������� �� �������

���������� -������ ��B����� ����� ���������� �������� ��� ��� ������ �� �������� ��� ������ ��� '�
����� �� ��������� ��� ����!������� ���� ��� ��������� ������������ ��������� ��� >��� 3����� .����
�� ���� �� �  ��������� ��������� OJ�P� -��������� ��� ����������� ����  ��������� ������ �� 1 ��!
���������� ��������� �� ���������� ����� ��� *�F.> ����� OJ�� JAP� -���(� D������E �������� ���� 
������������ ��� �Æ������� ���������� ���� � ������ ����� ��� �������� ������� �������� ��������
���� ������� ��� ���� �������� ������ ��� ��� ����� �� ��� ����� ������ OJ
P� "���� �������� ��� ���
�� ��������� ������� ����������� ��� ������� ������� ��� �������� ������ ����� �2%="
 OJHP� "���
��� ������������� �� �������� ����������� ���� �� �������� �� ��� 2.4 �� ������ �� ��� .8>� -""
��� .>4�� #������ ���� ����������� �� ��� ���� �� ������� ���������� ����� ��� �� 5��� �� ��� ������
��������� "�� �������� ��������� ��������� ��� ������������� ��  ���� �� :??" OJKP� >�� �� ������!
����� �� �������� ���������� ���  ��������� ���  ��� ������ �� ��� ������� ����� �������� �� ��� ������
��� ��� ����� ���������� ������ ���������  ����� -���� ��� (���  ��������� ����� �� ������ �����������
V���������� ��� ������ ���!���� ���������� �� ��� �!������ �����������

���  ����	 )
	� (�����, ��� �
�
� ��

"�� � ����� �� ��� 2.4 �� ������� ���� ������� �� ������ ���� ����� ����� (��� ������ ���  ��� �������
 � ���������� ��� ��������  � �� � ��� "��� ������ ���  ��� � ������ ���� � ������� ���!��!
 ��������� ����� �� � ��� � �� �  � ��� ���� ��������� OIP �� ��� ��������� ����� � ��� &�� / 	��H D&�

 ���� ��� �����  ������ ��� ��������� �� ��� ����� �� ��� 4. ����� ��� ���  ���E� "�� ���� �������
���  ��������� �� ���� ������ ���� � ��������� ��� ����� ������� �� � ��� ��� � �		  ��� ��� ���������
 � ��� ���  � ���� ����� ��� �� ��� ��� ��������� ������ ��� ��� ���� ��� ��� ���� ������(��
�� ��� ����� (��� ������ OJLP� "���� ��������� ����� �������� ��� � ��� &�� / 	��H ��� ���� � ��H � ���
����� � �H � ����������� � ,���������� ��� ������� ��  � �������� ����� �� � ������� �� �����������
�� ���� ������� ��������� ������ ��� � H	  ��� ������ ��� ��� �� ������ ����� ��&� � ����������� ���� �
V�� ������� ������ ������ '� ����� �� ������ ���� ��� ���� �������� ���� �������� �� ���� ������� �� ���
���� � ��� &�� ������
2����� ���� ��� ������ ����  ��� ��������  � ��������� ���� �� ������� �������� ����  ��� � ������� ���
���� ����� ��� ������� ��� �������� ���� ������� �������� �� ��� 2.4� "�� ��������� ����� ����� �� �����
���������  � ���  ��������� �������� ��������� � ���� "� ������� ������ ���  ��������� ������ ������
��� ������� ���� ������� �� ��� (��� ����� ��� �������� ��  � ���� ���� 	��K��8����� ��� ��� ������ ��
��� 4. �����  ������ ��� ��� ������ ��� �������� ��  � ��� &�� / !	�JJJJ� '� ��������� ��� ������ ��
��� �����  ������ ��� 4. ������ ��� ���  ��� ��� �������� ��  � � ��� &�� � / 	��H� "�� ��������� ����
������ ����� ��� ������ ���� ��� ����� ���������� �� ����� �� (���� H� "�� ����� ���� ��������� ������
���� ���� ��� ����� �� ��� �� ��� ��� (���� ���� ��������� ����������� ���� ������ �� ��� ��� ����

��� ���� >�� �� ��� ���� �������� �� ���  ������� ���������� ����� �� ������ ��  ��������� ���� ����
���� ��� ��� ��������  ��������� ���������� ������ ���� ���� #��� ����� �������� ��� ��������������
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#����� K$ .��� ��B������  ������ ��� �� ��� ��� ��� � ���������� ��� ����� ������� ������� "��
�������� ����� ������� ��� ��� �� �� � ������ ������ �� �	.�8���  �� �� ���� �� ��������� ����� "��
(���� ��������� ���������� �� ���  ��������� ������ ��� ��� ����� ��������� �� ��� ��� �� ������ ���
 ����������

�Æ������ ��� ��� �� �������� �� ���������� ��  � �	�AS� #����������� ��� ������!��! ��������� ����� ��
� ��� DH���	�
E$�� �����(������  ����� ���� ��� ������ � ������  � �����

��� "��	������, ��� �	
���� ��

"�� ��� ����� �� ��� .8> �� ������ �������� �������� ���� ��� ����� �� � ������ ���  ��� ������������
 � ���������� ��� �� � ������ ����� ������� ������� �� ��� ��������  � �DALL	E � �����
8��� ���� ����������� �� ������ ����  ������ ���� (��� ����� �� ��������  � � ��� � ������ �	� ��������
�� ��� ����� ������������ ����� ��������

� ����� ���������� ��� ��������  � ��������� � ����������� (� �� ��� ���� �� ����� ������� ���� ������
D���� W W 	 �� 	 	 WE �� � ������ ������� 4��������� ���� �� ��������� ���� ���������� ���� � �
������ �� ���� �� � (� ������� �� ���2 / �	 D2R��� �� �� ������� �� �������E ��� ��� 3 �������� ��
��� ������ +� 4 	��H�� ��������� ���� � ����������� (� ����  ��� �������� ��� ������� ����������� "��
������� ���� D"����E ���  ��� ���������� ��� ����� ������ ���� ������� ��� �� ��� ��� �� ����������
%���� ��������� ���� "�

���� / 	�		���8���� ��� �������� ����� &� ���  ��� ����������� &�  ���� ��� �����
 ������ ��� 4. �������� ������ �� ��� �� ��������� ��� ���  ��� ����� >�� �� �� ��������� �� ����
����� �� ��� ���  ��������� ������� �� ���������� �� ��� ������!��! ��������� ����� ���  � � ������
 � ��������� ��� &� 4 !	�L� %  ����� ���������� ��� ��� �DALL	E �� ��������  � ����� � ���� ��B������
�����������  ������ ��� �� ��������� ��� ��� ��� � ����������� "��� �� ����� �� (���� K ����� ���
������!��! ��������� ����� ����� �� ��������� ���� ������ ����� �� K$�� ���  ��������� ����� ���� ����
��� ������ �� ��� ���� ��B������ ����������� �� ���� ������ ��� ����� ���������� ����� �� ��  ���������
���� ����� ��� �� ������� "�� (���� ���������� ���� ��� ������ ����� ���  ��������� ������� ��� ���
����� ���������� ���� ��� ��� �� ������ ���  ��������� ������� "�� ����� �Æ������ ��� ���� ������� ��
� ��� �HS ���� ��� ���� ����� �� ��� &� ��� � ��� �	S ��� ��� ����� ���� ����� "��� �������� ����� ����
��� ������ ���  � ��������� ���� ���� ���  ���������� -����(���� ������� ����������� ���  � �������
 � ��������� ��� ���� ������(������ ���� ��� �������� ������ ���  � ��������� ���������� ��� ����� �����
���������� ��� ������ ���� �� ��� �������� �� ��� ����������

��� ���	  �
�� 
	 -����� #����
�	�

?�� �� ���  ���� ������� ������� �� ��� ����� �������� ��  ���� �� ��� ����� �� ����� ���������� ��
����� �������� ���� ����� ���������� �������� ���� ��� ����� �� ��� �� ��� ������ "��� ��� ��� ����������
�� ��� ����� ���� ����� ���������� ������� �� ��� ������� �� ����� ���� ��������  ���������� "��
��������� �� ��� ������ ������� �� 1 ���������� �� ������� ������� ������ ���� �� �� ������ �� �����
��� ��������� �� ��� ��������� �� ������� ������� '� #��� L ��� ��������� ���� �� ��� ����� ��������
������ �� ��� ���� �������� �� ��� ������ ����������� �� ������ ��� �� ���������� ���������� �� �I	 � ���
#�� ��� ���� ����������� ����� ��������� ��� ��� ��������� ������ ��� ��������� ��� �������� �� ���(��
��� ��������� �� ������ � ���� �� � ����� �� ���� ���� JHS� "�� ������ ��� �� ��� ��������� ����
�� ��� ��� ��������� ������������ ���� OJ
P ���  W�� 5� �� 
�	H��8�� ����� � (���� ��������� "��
������ ����������� ����� ������� 
HS �� ��� ���������� ������� ���� "��� ��� �� ���� �������� ����
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#����� L$ '�������� ���� ������� �� ��� �������� �� ��� ������ "�� ������ �� A��8��� �� ����
������������ �� OJ
P� ��� ��� ���������  ��������� �� ����� ��������� ������ �� ����� ���� *�F.> ���!
��������� OJ�P�

�������  ��������� ������ ����� ���� ���������� ����� ��� *�F.> OJ�P ����� ���������� "���� �������
��� ��� ��� ���������  ��������� �� ����� ������ ���� ��� ����� �� ���������� �� ����� ����� �������
��������� ���� ���������(�� ����� "�� ��������� �� ����� ���� ���������� ������� �� 4 � ��8�� �����
�� � ������� ��������� �� ���  ��������� ����� �� #��� L ������� �B������ ��� ��� ������� #���
���� ����� �� �������� ���� ��� ����� ���������� �������� �� ��� ����� ����� ��� �������������� ��� ���
������(������ �� ��� ������ ������ � �������  ��������� ����� �� �	�!�	� �������� ���� ��� �������

� ��������������

��� �����
��	�� .���

"�� ������ ��� ��������� ������ �� ������� �� ��� �������� ������� �� ��� ���� ���� �� ��� ����� %� ����
�������� �� ����������� ���� �� AH�	��I�	� V��� ���� ��� �
�	� ������ �� ������ D��� (���� IE� ?�
 ��� ����� ����� ���  ��� ���� � �������� ��������� ������ �� �� ��������� ��  ���� � ����� �� �������  �
 ��� �� �� ��������� �� ������ ��� ������� ��� ������ ������ ���� ��������� �������� ���� ��� �����
�������� �������� ���� ��������� �������� ���  ��� �������� ��� �������� �������� ����  � ������� "��
���� �� ��� ���� ���  � �����  � ����� �� ������ ����� ���������� "�� ������ ����������� �� �����
���� ����������� ��� ������ ������  � ������� �� � �������� ����� ����� �� �������� �� �� � ������
������� ������� ��� ����  ��� ����� "�� ����������� ���� ��� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� ������
������� ��� �������� �� ��������� ��� ����� �� �� ��� �������� ������� �� ��� ����� � �������� �����
���� ��� �� ����� V���� ���  � ���������� "�� ����� DA	 �E ���� ��� ����� ���� ���� ��� ���� �� ���
������ �� �	��

-�Æ����� DA		 ��E �������� ���� ����  � �������� 7����� ������ ������� ��� ���� ���� ��� ����
��������� �����(�� ��� ��� ��� ������ %������������� � ������� ����� �����(�� DH	� ������� ���� ��

/E ����  � ������ ��� "�� ���������� �� ��� �����  ������� ����  � ���������� ����������� "�� ����
��������� ������������ ���� ������ �� ���������� ��� �������� ��� ��� �������� ��� ��  � ����������
������� �� ��� �������� �� ������

"���� �� ��� ������� ��� K		�� ���������� �� ������� ��� �Æ�� ���� ������� �� ��� ���� � ���������
 ������� �� ���� �� � ���������� �����

��� #��
��
�	 �	%
��	��	�

:�������� ������ �� ��� ����������� ���� ��� ����������� ������� ���� ��� #���� ���� OJIP� '� ����� ���
���� � ��������� ����� ���  ��� ���� ���� �� ��������� �� �������� �� ��Æ������ "�� ��� ����� ���  �
�������� ���� 	�H� ��������  ������
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counting house + electronics

floor space: ca. 100 m²
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schematic floor plan PANDA@HESR − experimental hall (01/12/04)

(ca. 50 m²)
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"�� �������� �������� �� ��� ���������� ���  ������� �� ��� ��������� �� ��� ����� ��������� �������
��������� ��� ����!��� ����������� ��� ���� ����������� ������� �� ������ ����� ��� ������������ ������ ��
���  �������� �� ���� 7����� �� '������ 2��� �� ��� ����������� ����� ��� �������� ��� ������ ��������
�� ������� � ��)�� �� ������ ����� �� ��� ����� ����� #�� ���� �� ��� ����������� ������������ ����
����� ������� � ����(������ �� ��� ��������� ������ ����� �������� ������� ��� � ��5�� �������������
�� ����� ��������� �� ����� �� ���������� ��� ��������� "�� ������ �� ��(���� ��� ������ ���� ��������
���������� ������� �� ��� ����� ��5��� �� �������� ��� ��������� �������� ��� �� ��� ���������
���������� (������� ����� �� ��� ������������ ������� "�� ���� �� ������������ ���������� �� ��� �������
�������� ��������� ��� ��������� ��  � ���������� �� �� ��������� �� �������� �� ����� ������������ ��
��� ��������� ��������� ������ �� ���  ���� �� ��� �������� �������� ��� ��������������� "�� ����������
�� ���� �� ��� ����������� ������������ ���������� ��� ������ ����� �� ��� 3%=>% ��5��� ����  � ��(���
�� � .��������� �� *������������ �� ��� ���� ������� % ���������� ������ ����� �� ����� �� �����
 ����$

3����� ������
�-'� #0 �+������ "-7 *����� * *����

4������!5�� ������
�-'� * .+������� *T'=#= ������� '.23 8�����

-���V��� 1�!������
* #��������

=������ �������
#0 �+�����

.���� ������ ��������
* 4������� "* >������� * 2��� ����� �-'� #0 �+������ *.���)� '=#= "������ * "����� DU>��2��3����UE

4���������� ������� ! -""T"34
�'=: >� ��� 7=# #�������� '=#= #������� �-'� #0 �+������ '.3 7��)���� "* .+������� * "+� ������
* *����

3������� ������(������ ! >':4T:'41T"?#
* 4������� �'=: >� ��� * ���;��� * �������� �-'� #0 �+������ '.23 8�����

2�������������� ����������� ! 2.4
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�
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* ,������ * ���;��� �-'� /8' ���������� #0 �+������ '.3 7��)���� * .���)� * .����� "* .+�������
* -��������� * *����� -'=- ������ ������ *��������� �� "���������

.�����
* 4������ �'=: >� ��� *T'=#= ������� * �������� '.3 7��)���

.��� ���� ��� ! .*>
�'=: >� ��� �-'� * 3������� ?��������� '=#= "������ * "����� DU>������3����UE

#������ ����������� ! #-
* 4������ '123 3�������� �'=: >� ��

��!>�������
*T'=#= 4������� 3���������� "������ * .���)� /"1 -��������� '=#= "����� � * "����� DU>��2��3����UE

>%FT"������T#��� �����������
* 4������ * ���;��� �-'� #0 �+������ * /�������� * .������ "* .+������� * 3����� '=#= "������
* "����� DU>������3����UE� -'=- ������

4�������
'123 ,��5���� * ,������ * ,���� * �������� �-'� �'=: >� ��� #0 �+������ *T'=#= 3����� "*.+�������
3���������� "������ -'=- ������

��� '
�� (������

#���� JM�	 ���� ��� ��������� �������� ���� :`> �� ������������� �� ��� ������� ���������� ���
��������� ��� � �������� ����!�� �� ��� ��� �� �	��� "��� ������ � ����� �� ������������ �� ��� ����
����������� ���� �� �		J�

��� ���� '
�� ��	�
�����
�	�

?�� ��� ����� �� ���������� �� ���� � ������ �� KMJ ������ D���H��	��E� >������� �� ��� ������ ��
��� ��������� D���� �� ����� ������� ��  ��� �������E� ��� ��B����� (�����T�������!����� �������� ���
����� ����!����� ������ ����!������ ��� ������� ����!������ �Æ������ �� ������� �� ����  ������ H	S
D������� ������� � ���E ��� I	S D���������� �������E�

"�� ������ ���������� ���������� D���������� ������� ��� ������ ��� ������� �����������E� ����� ��
������� ��� ����������� ������ ��� �������� ��������� ��� ���� ������� ��������� ������� ��� ���� ����
��� D���� �� � �� ���E ���� ��� ����� ����� #�� ��� ���������� ���������� ���� ��� �� �� �������
���� ������ ����� �������� �� ��� ����� �� �	!�		  ��� ��� ������� ��� �� �� � � D�� ����������
�����E ��� �	M�		 � D������� �� ���E ������ ������ ��� � ���������� ��������� "�� �������� ���������� ���
���� ���� �������� �� ���	���)������ 1���������� ������ ���������� ������� �� ���� ��� ��� �������
"��� ���� �������� ����� ���� ������� ���� ��� �������� ���� ��� ��  � ������� ��� ������ ����� ��� ��
 ���� �� ���������� ���������� ��� ����� �������� ��� ��� ��������� �� ��� �� ���������� ��� �����
����������� #�� ��� ����� �� ������� ������� �� ������ �� �Æ����� ������� �� > ������ �� ���������
'� ��������� � ������� �� ������� ������ �����  � ���������� ���� ������ ���� ������ �� � ���� ��� ����
��� �� ��� ����� ��������� #���� ��������� ���� ���� � ������� ����  ������ ��� ��� ��� ��� ������ ���
��  � �������� ��� ���� �������

?���� ������������ ���  � �������� �������������� �������� ���� ��� ��� ���������� ����� ���������
 ��� ��� �������� ��������� 2��� ��� ���� ����!������ ��� ��� ������� ����������� �� ��� �������  ���
�������� ���� ����� ������������ �� ��������������� �������� �� ��������

'�������� � ���� �����!� ��� ����� �� ���� ��� ���������� ��� �������� ��� �� ������� ������� �����
�������� ��� ������� ������ ���� � �� ����� ����� �� ���� ������� .��� ������ ���� ��� �� ���� �������
����� ���� ������������ ��� ���������� ����  ���� ����� ����� ��������� ?�� ��� ���� ��� �� ����
���� ���� �� �� ������ �������� (��� ��� ��� ��������� �� ���� �� ��� ������ ����� ��� ���� �������
����� ������ ��� ���� � �� ���������



�I ����� � ����� ����
���� ������� ���� 
��������

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
All target types

Investigation of target schemes Detailed schedules for all target options thereafter
Definition of external dimensions

Micro Vertex Detector
R&D
Prototype Design&Testing
Improved Simulations
Final Design incl. Support Structure
Software development
Ordering&Manufacturing
Assembling&Commissioning

Outer Tracking
STT R&D Material

Prototype Design&Building
Electronics Design&Production
Mechanical Design&Supplies
Mechanical Structure Building
Straw Production
Assembling&Tests
Commissioning

TPC R&D Decision thereafter
DIRC

Detector R&D 
Construction

Glass R&D
Production&Tests
Assembly&Tests
Commissioning
R&D Tof option

Electromagnetic Calorimeter (EMC)
Scint. R&D and Prototypes

Production&Test 
Photo. R&D and Prototypes

Production&Test 
Assembly&Tests
Commissioning

Solenoid Magnet
R&D
Final Design
Ordering
Manfacturing,Assembly&Tests
Commissioning

Muon Chambers
Tubes R&D

Production&Construction
Installation&Tests
Commissioning

Frame Design
Production&Installation

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

#����� J$ "��� �������� ��� ������� ������������ ��� ������������� �� ��� ����� >������� D3��� 'E�

� �����	��

.�� (������	�� �	� "��
�	�

�#�#� (����	�! %�����

%� ����������� ����� ��� ��� ������� �������� ��������� �� �������  � � ����!���� ���� ��5������ ���� ���
������� ������ ��� �������� �������� (���  ������ ��� .8> ��� ��� 2.4 �������� ��� -"" D-������
A�A�AE� ?���� �� ���  ��� �������� �� ��� ����� ��� ���� �� ��� �� ������ �� �� ����� ���� �� ������
�� ���� ��� "�� ���������� �� ���� �� ���������� ������ ����������� � ����������  ��� �������(����� ���
���������������� ��� ����� ���� �� � ����� ��������  ����� ��� ������� �����!��!���!��� �������� ��������

% ���� ��5������ ���� �� ���� ��� ��� ��������  ����� ����������� �� ����� ������ ��� �������� �������
�������� �� A!����������� ����� %� ��� ��������� �������� �� ��� �������� �� ���� � ���� �� �� � �����!
��  ���� ����� �� ������ �� ���� �� �� ������ ���� ��� �� ������� ���� ���� ��� ����� ������� �� �B���
����� ����� ������ ��� �������� (��� ������ ��� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ����� ���� ������������
#���� ������� �� ��� ��������� �� ��� ����!��5������ ���� �� D"34E ��������� ����� ���������� ��� ���
���
� ��������� �� ���$ OJJP �������� ���� ����� �����!������ ������� ��������� ������ � ��������
����������� �� � ������������ ����!��� �������� ������ ���� �� ������� ������ ��� �� � ��������� ��
��� ���� ��� ��������� �� ����� �������� ?�� ����� ���� �� ��� ��� �� ��� �2. D��� 2������� .��������E
O�		P� ����� ���  ��� �������� �������� �� 	��#�

>�� �� ��� ���(�������� �� ��� �������� (���� ������� ���� ������� �� ��� �2. ����� ��� ������ �������
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�
�� ��� ���� �J

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Aerogel PID

R&D Detector and Mirrors

Aerogel Spec./Manufacturing

Production

Assembly&Tests

Commissioning

Forward Dipole

R&D

Final Design

Ordering

Building

Mounting&Testing

Commissioning

Forward Drift Chambers

R&D

Final Design&Prototyping

Ordering

Assembling&Testing

Mounting

Commissioning

Forward TOF

R&D

Design&Prototyping

Ordering&Production

Assembling&Testing

Mounting

Commissioning

Forward EMC (MIRAC)

Simulation&Testing

Refurbishing

Tests

Assembling

Mounting&Testing

Commissioning

Hypernuclear Detectors

Simulations, Design

R&D and Tests Ge-Detector

Prototype Ge-electronics

Prototype SST

Software Development

Mass production

Assembly&Tests

Commissioning

DAQ and Electronics

R&D Algorithms

R&D Hardware

Design Revision

Implementation

Commissioning

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

#����� �	$ "��� �������� ��� ������� ������������ ��� ������������� �� ��� ����� >������� D3��� ''E�

�� ��� �� �2. ���������� #�� ��!�������� �� � "34� �������� ��� ��� ���� ��� ��� ��  � ��������
 ���� �!�S� � ��������� ����� �������� ������� �����)����� �� (��� ���(��������� ��� ����������� '�
��������� ��� ���� ��� �� ���� ���� ��� ����� ������ �����  � ������� ��������  � ��������� � �2. ����
���� ���� �� ����� �� ����� ���������� �� ����������  �� ������ ����� ��� �����
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