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�� ��� �	���
��� 	��

�
�� �# ��� ���	��
 #��� #�
���	! )��	 �	 �� ���� �# ���	�
	 ���
� �	

��������� ����� �����������% ��� $� �	 ����
��� ���� �������
	 '4- ��������	���	 
�� ��
�������� #�� ��� � � ��� ��� ����� ����	�����	!
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���� �# �� ���
���
�
�����	 ���� �� ���� ������� � ��	�
�# ��		��������	 �� ������� ��� �������� 	��

�
�� �# ��� �

����!  �� �������% �� ���� �����

	 �� �

�		 ��� 	��

�
�� �# ��
���� �

���� 	����	 �� ����	 �# ��� 
������
���� 2�+
��.
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������	 �� �����
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���	! $� �	 ���� .���� ���� ��� �� ���
���
�
�����	 
��
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���
�
�����	 �� � 
�	�% �# ��� ���
�	 �#
����	����� ������ �������	 �� �+!>�? ��� ���������!
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�����	�	 �# ���� ���� �� 	����� ��� ��
��� ���� ���
�������

���� 	�����% ���� ����
����	����� ������ �������	 �	������� ������ ��� ������ ,
��. )���	����� 1���� >�,)1?
������
� G�2�H% � ���	������ "� �# ��� �� ���
���
�
�����	 
�� �� �
������! $�  ��! 2= ��

������ ��� ���� ���� �� �� ���
���
�
�����	 �������� #��� ��� �����	�	 �# �� ���
����
����

���� G�&�H ���� ��� �,)1 "�% 	���� �� ��� ���� ������� ��� ��� ����	!)��	 �������
���
	�����	 ��� 
��������� �� �
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�
�� �# ��
���� 	����	 �� ����	 �# ��� 
���������
2+ 
��"�
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� ��	� 
�
	�	 ����� ������! $�#�������� �� ������ 
��Æ
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	 �� �	�����	� ��� �������� ��������
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����� >7'�? 
������
����% ���
��� �����������
����� >74�? 
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���� G�2;H �� �����
	 ��	���
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��
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 A���������� 
	�� �� ��� �����! $�	����% �
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�
�� #��� ��� �����	�	 �# ��� �� ���
���
�
�����	%
��� �	 ��� ��	���
��� �� ��� �����
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������ �� ��� A����������! )�� ��#�������� ��
�� 	��

�
�� ������� �� �������������
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��� 
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� ��� ����	����� ������ �������	 �� �+!>�? ��� ���������� ��
���������	 �# ��� 
��"������ ���������% �� ��� "� ���� 	��
������
	�� ���� ��� ������

��Æ
����	 �� ��� �� ���
���
�
�����	! )�� ��#�������� �������� #��� ���	� "�	 ��� ��
����
��� 
��#������ ���� �����
� �����
����	 #�� ��� 
��"������ ���������! $� ���	 ��� ��
��� 
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��������� ,�- ����
������	 �� ��� ������� ��
����	�	 ���� �	 ��	���	����
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	�
���	 ���� �� 
������ #��� ��� �����	�� ���	
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���
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�����	 ���� �� �����
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�� ������
��	
���� ���� ��������� #�� ���� �
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��	 ���� �� �������
	��������� #�� ��� ��� 
������	% ������� ��� ���� ���� �� "���� ���� � 
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���
���
�
�����	! �
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� "� �# ��� ��	�������	 �� ��� ��*�� ��
�
	��� 
������	 ���� �������
������� ��#�������� �� �� ���
���
�
�����	! � "��� ����
����� �# �� ���
���
�
�����	 ���� ��

������ �
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�
���� 
������ ������
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� �	
��� 
���� ����������� ������ ��� ��
���� ������ �����	�	 ������ >����? �� ��� <���
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� �	 ��	

		�� �� ������ �� ��
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� � ���
��
��
�� ����
� �������� ��	
��	 �� �� ���
���
�
�����	! 1�������% ��� ��	
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���� 	����� ����
� �� �� 	�
���	 �� ��� ����� ��
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��� ����
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�
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 ���������� #�� #�� 	�
����� ���
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���� & ����
�������	 ��� ��	� ����� +
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���� #�� ��
���� ���� 
������� 	�� �# ��	�������	% ��� ��� #
��������� ������
� �# ��� �� ��#��� �

������� ����������	 �� �	�
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�	� �# ��� 	�� % ���� �	 ��"���
�� ��� ����
��� 
��	������ ������
�� ���� ��� ��� ����
��� ����
��	������ ������
�� ����%

	�� P
� �
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�
� �

�

� �

�
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2� �
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>�?

����� ��� 	����� ���
���� �# ����
��� 
��	�������� �� ���� ������
� ����	#��	 ������	
���� � ����% ���
� ����
��� ����	 �� ��� �����
���� �# 	�� P T�!
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 ��
�� 5M A���
��� ������
��	 #�� ��� � ���>�0�=? ����	����� �� �=����� ���� ��� ���
����
��� �	������� �	 ��"��� �� ��� ����! )�� ���� �����	 ��� ���� ��	
��	 G::% ;&U;5HM
"���� ���
. 	+
���	 #��� ��� �����	�	 �# ��� � ���
��������

���� ���� G25H% "���� ��� 
��
��	
#��� ��� 
������� �����	�	 �# � ��� �� ���
��������

���� ���� G0�H% "���� ��
� 	+
���	
#��� ��� �����	�	 �# ����������� �� ���
��������

���� ���� G6:H% "���� ���
. �������� #���
��� 4-' �	������ �� ��� ����������� ����� G66H% ��� ���
��� ���� ��	�� �� ����% -��J%
8$8�% ��� <��� � ���
��������

���� ���� G�2�H! )�� 

���	 ��� ��	�� �� ��� #��������

��

������	M 	���� ��	�������� 

���	 �� �� �O��
��
� G:�H% ��� ��� ����� 

���	 ��� #
�����
+
��. ����� 
��

������	 G&5% :�% 65% ���H!

��% ��� ��������� +
�	���� �	% �� ���
� �� 	��
�� ����
��� 
��	�������� �	 ���� �	 �
�,�- ��	
������� 	���� �� ��������! 4�����	 � ������
� ����	#�� �# 5��� � �	 	���� ���
����� ���
��! �� ��� ������� �� ���

� ��� ��	��� #��� ��� �����
� 
��

������ >�,�-?
G5�H �# ��� +
��. ��		 � �	 #
�
���� �# ��� +
��. ���������� ������
� � ��� ��� #�
�
���� ����
��� �	 
��	����� ���� ��� ������
� �# ��� ������ �	 ����� 
������� �� ��	 ��		
� � � ! $� 
�����	� �� ��� ������
� ����	#�� ���� ��	 �� �� 	����� ������� ��� �����
+
��.	% ��� ���
��� ������
� ����	#�� �� ��	����
� ��
�������	 
�� ������ ������� 	������
+
��.	 ��� ���� 
�����
���� 
��"�
������	 �� �� ����
���� ��	� ���� ��� +
��.! )�� +
��.
��		 #
�
���� ��  ��! & ����	 �� � P ���� � +
��. ��		 �# ��� ����� �# �0��� % ���
�
��
���� 
����	����	 �� � ������
� ����	#�� �# &��� � #�� ��� 	�����	� �		
������ ���� ����

�5



� 	����� +
��. ��	���	 ��� ���
��� ������
� ������

�� �� ��� ����
�� ������! A��� ���

�������� #�� ����
��� 
��	�������� ��
�� ��"������ �� #
�"����% �
� �� ��
�� ����
���� ����.
���� #�� � 	 ���� % ����� +
��. ��		 	������ ��
���	�	 ���� ��
���	��� +
��. ������
�!
)��	� ���
����	 ���� �� ��� �����
���� ���� #�� ��	����
�	 ���� 
��	���� ���
��� ������
�
�� ��� 	����� +
��. ����� ��� ����
��� 
��	������ ������
�� ���� 	��
�� �������� ��� ����
���
����
��	������ ������
�� ���� �� �

� 
 ���� �! )��	 �����
��� �������� �	 ������ 
������
��	���� #�� ��� ���>�0�=? ����
��� ������
��	 ��� ����
��� �	�������

���� P
��

�

�

� ��
�

�

��
�

�

T ��
�

�

>2?

��  ��! 5 G6:H! )�� ��������
	 �������
� ������� ��� ��	
��	 #�� ���� �� ��� ���>�0�=? ���
	�� �� ��� L>��2�?% ���� ��	�� �� ��� 	��� #
��������� ����
���� �# ����
��� 
��	��������%
���.	 ��� 
��������� ����� ������� ��� 	�����	� ��� �������� ��	� �������� ������
�
����	#�� ������
	 ���� 
�� �� 	�
���� �� ��� �����	�� ����������!

$�����	������% �� ��	 ���� 	
���	��� G6;H ���� ��� � � L ��� ������ ��� �� ��� ��	��	�
���
� �� 	���
� #�� ��� ��	�� �# �,�-% 	��
� ����� ��� �� �� �

������� 
��
�������� �������
��� �,�- ������
��	 ��������� ��� 	�������
 ��� ����	�������
 ���� �# ��� ������ +
��.
��	����
���� ������
�� 
�
����� �� ��� �
���� 	�������
 ��	����
���� ������
�� �# ��� L!

$� �	 �����#��� ��� ���� ��������� �� ������ ���	� ���	
������	 �# ��� � � L>��2�?
����	����� #��� #�
���	 �� ���� ������ ������
� ����	#��	% �
� ��	� �� ����	������ ��� ��

����
���� �# ��
�
	��� ����	����� #��� #�
���	 �� ����� ������ ����� ��	����
�	!
)�� ��	� ��
��� ��	
��	 #�� ��� ���
���� ���� ��� G6:H% �	 ������� ��#����� �� ��  ��	! 2

��� 5 ���� ���� �������� �� �� ������ ���
��
�� �� ��� ��� �����	�� ���� ��� ��	
�����
�� 
������ 5 ��� :! ���
� �	��
����� ��� 3����>�&&=? ��	����
� ���������	 ���� �����	
���� �������
	�� ���� �� �����
�% ��� ������� �# �������� ��������
�� ������
��	 �� ��	
����
���� �	 �����	��� ��� ��
�
��	 ��% �� T �O� 
��
�% ��� �� T ! ������ +
��. �����	 �	 ���� �	
������
�� ���������� ��� �T" ����

�� �����	% 	��  ��! 2! )�� ���	����� ����
��� 
�
�����
������
��	 #�� ��� ������ ����� ��	����
�	 ���>�&&=?% ���>�020?% ���>�0�=?% ��� ���>�5;=?%
���� ���� ���� �����
��� 
� �� &
0��� �% ���
	����� ��� +
����� �# ��� ��� ��	
��	 ��� 	���
���� ���� �# ��� ���	��� ����� 
��

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

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

����

���� 
������% ���� ��	����
�	 ��� ��	��� �� �	����� �� ������ �� ���� �� �� 
��	�
�� ��� ���� ������ �����!  ��! : �����	�����	 ��� �������
���� ��� ��	����
� ��������
�# ��� ���� ��� ��� ��������� ���� �# ��� ��	����� �
������� ������
��	 ��� �����
�� ��
������ ��% ����� 
�� �	 ��� ���������� ��	����� �
������� �# ��� ���>�020? ��� ��� �#
��� ���>�&&=?! )�� 	���� ��	����� �
������� ������
��	 �� ��� ���� ������ ����� ��K�
�
��� ��Æ

����	 �# �	������� ��� 3���� ��	����
�% ���
� ���� ���	 ��� ����

� � ���. �� ���
��
�
	��� 
��		 	�
���� >	��  ��! �;?% ��� ��� ���>�020?% ���
� ��� �� �� ����	������� �� ��� �
����

���� 
������ �� ����� � 
���� 	��������� #��� ����������� ��	����
�	 ��� ��
.���
��

������
����	!

�:
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 ��
�� :M 4��� ����

���� �
������� ������
�� ��� >
��? ���� 
������
��	 ���������� ��
��� ���>�&&=? >���>�020?? ��	����
� #�� �

� P = >
���� �����	? ��� �� P 2��� � >�����
�����	?! ���
. 

���	M ����� ������
��	% ��� 

���	M ��
.���
��% 	���� 

���	M ���������
����% ��� ��	��� 

���	 ���� ���� �# ��� ������
��	!

���
� ���� ��	����
�	 ��
��� ���� ��	���� ��� ��	��� �� ����	������ �� ������ ��% �� ���
���� �����	� �� ������ ��� 	�
�� �# ��� 	���� L>��2�?% ���>�&&=?% ���>�020?% ���>�0�=?%
��� ���>�5;=? ��	����
�	 
� �� �� P ����� �% �
� ��	� �����	� �� ������ ��� 	
��� ��
������#� #
����� ��	����
�	 �� ��� #
�� ��������� ��		 ������ �
=��� 	  	 &
0��� ! )��	
���������� 	��
�� �� ���	� ������ 
	 �� ����	������ ��� ���. 	��

�
�� ������ ��� ���>�5;=?
��	����
�% �	 	��� �� ��� ��
�
	��� 
��		 	�
���� ���� 	�� ��  ��! �;% ��� ��	 ��� ��������� ��
"�� #
����� ��	����
�	% ���
� �	 ��� 3����>�&&=? �� ��� ������� ��� ���. 	��

�
�� �� ���
�# ��� �� �����	 �#  ��! �;!

�;



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

)�� 	�
���	 �# ��
��� ���� ����

���� �� ���� ��� ����
�� ������	 G��0U��2% ��0U��;H 
������
�����	����� ��� 
��������� �# ���	 ��
�
	��� 
������ �� ������� ��������� ��#�������� ��
�� ���
���
�
�����	 ��� �������
 ��
�� ���������	 #�� ��	� ��
���� ������ 	����	! )��
��#�������� �� �� ���������	 �����
��� #��� �� ���
�������

���� �	 
������������ ��
���� �������� �� ��� 	����� ���� 
������! ����� ��� 	����� ���� 
������ �	 	��	����� ��	��� ��
�� �� ��� ��		 ����� ��		 ���� �!: '�( G�6H% ��� �������� 
������ �������	 ��� 
������
����	
#��� ���� ��� ����� >1��!5 '�(? ��� ���� ����� >�!5�1�2!= '�(? �� 	����	! 1�	� �#
��� ���� ����� ��
���� ������ 	����	 ���� 	
�	�������% ���� �������� �������� ��
��	 G��6H!
)�
	% �������� 
������ ����	 � �����	��� ��� �� ������ 
��������	��� ���� �� �������
����
�# ���
����������
 #��� #�
���	 #�� ��	� ��
���� ������ 	����	!

)�� ��#�������� #��� ��
��� ���� ��
�
	��� 
������	 �	 ��
�		��� �� �

�		 ���
���
�
�
�����	 ��� �������
 ���������	 �# ��� ���>�5�=?% ���>�:==?% ��� ���>�:==? 	����	 �# ���
G:=%��H����� ��� ����	� ��� 	����	 ���
� ������ �� ��� G05%��H�����! (����
	 +
��. �����
�����
����	 G:�% �2=% �2�H ��� ��������� #�� ��� ��	
������� �# �� ���
���
�
�����	% ��
�
����
���� ����� 	����	! )��� ��� 
����������� �� ������� 	
����	 ��	�� �� 
��������� �����
��� 	��������	% ���
� ����� 
	 �� ������ �� ���
���
�
�����	 ������ �����

��� 	�������
�
�������	 G���% �2�% �22H! )��	� ������
��	 ������� ���� ��	�	 #�� ���������� � ���	�
	
�����	�	 #�������. #�� �������� ��� ���� �� �� ���
���
�
�����	 �� �� 
��������� ���� �# ��

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

��� ��
��� 	�
�� ��� �������� 
������
����	 #��� ��� ��	�� 
��
�% +
��. 
�
	����E����� >���+
��.	?
��� ��� 2�+
��. 
��� �� �����
	 ��	���
� 	
���	G2�% �2&% �20H! ���������	��� ��#�������� ��
�� ���
���
�
�����	 ��� ����� 
	 �� ����	������ ��� �������� 
������
����	 #��� 7'� ���
74� ��
����	�	 �� �����
	 ��	���
� 	
���	 #��� 	�#� �� �������
 ������	 G�2;H! �������
������	���� ������
���� ��� �� ��� ��		���� ��	�������� �# ��� ������� 	������� ����
����
#�� +
��. ������� #��
�	! �

� ����
���� �	 �
�
���� ��+
���� �� 
����� 	������� ��	��������
#�� ��� ������ 	��
��
� �# �

���� ��
������� �� 	��� 	���� 
����������� ���� ��% #�� ���
�
��� ������
� ����	#�� #�� � 	����� 
��	���
��� �	 	����"
����� ������ ���� ��� ��	�
 ,�-
	
��� V�

��� G�26H!
-�
��� ���� ���
�������

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

����� #��� �!= �� 2!= '�(! �

������ �� ��� ���� #��� ����������	 ���� �������
 �����	
G��6H �	 ���� �	 +
��. ����� ����
������	 G�&=H% ���	� ������	� �� 	��
�� ��	��� ����#�	�
�����	����	 �� �������� ��
�
	��� 
������	! )�� 	�
���	 �# ���	� �����

��� ��	 ���� ����� ���
����	�������� �# ��		���� 
����� 	������� ��	�������� #�� ������ ��
���� �

���� 	����	% ����
��
��� �� G�26% �&�H! 1�������% ��� +
��. �����	 ������� ���� �����
	 ���
���� 
��	���
���	
>2�+
��.	 �� +
��. ���+
��. 
��"�
������	? G:�% �2=% �25% �2:H �����
� 	���� 
���	�����% 	��

����� I��		���I% ������ 	����	! �

� ��	����
�	 ��� ��
�
���� #��� ��� 	���������� ��
��

������ ��� ��.��� ��� �� ��	����� �� �������� ���
�������

����!

)�� ������	� ��	% �

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

����% ���� ��� �����	�
���
��� ������� ��� 
����	���� �� ������� ������ ��
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� ��� ���� #�� ���������� ���
�		�	 �# 
�.���� ���
����
	! )�� 
������
����	 #��� ���������� ���
�		�	 �� ��� �# ����������� �� <1=0 ��	

��	�	���� ���� E��� �� ������ �� ��
������� ������ 
������ �� ����D����� ���	
������	!
)����#���% #�� ��� "�	� ���� �� ��������� �������������
�� ������
� #�� ��	
������� �# ��
���
��������

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

�
����� #�� ��� ��������
������	����� ��
����	�	!

$�������� #���
�� �# <1=0 �	 
��������� �� ��� ���� 
������
���� ��
����	�	 #��� ���
���� "�! �� ����
�% ���� ���	 ������
� ����� ������� �� ��� ���� �� ���� �� ���� �����

	 �� �	�����	� ���% 	���� 
�.���� ��
����	�	% 
������
��� �� ��� �� ���
��������

����
�� ���� ������ ����
������	 0�����=��� �! )����#���% �� ��� 	
���	���� <1=0 ����� �	
������� #�������. #�� ���	�
	 �����	�	 �# �� ���
��������

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

$�#�������� �� 
��		�	�
����	 ���D�� ������
��	 �# �	���� 
������	 >�0?%>�5?%>�:?% >�;?%
>�6?%>2=% ���
� ���� �� �������� ������ ��� #�������. <1=0% �	 �# �����

��� ������	� #��
����� ����	 �# ������ 4������ �	 ������ #������������ 	�
���	 G�5�H!

�/�/� �� ������� �� ����
#������ ��
�
� ��
������) 6����� ��� �
�#�6

7 
�
3'4� #
���

�������� �����	�	 �# �� 	����� ����������� 
��		�	�
����	 ������ ��� #�������. �# <1=0
������� 
	 �� �	����� ��	����� ���� �# 
��		�	�
����	! 1���#�	������ �# ��	����� ��� ����
��	����� ��
����	�	 �� 	����� ����������� 
��		�	�
����	 ��� 	���� ��  ��! 2�! )�� 

���	
�����	��� ��	� ���� "� ���� ������� 4�! ���� ��	����� ��� ������	����� ��
����	�	 ����
���� �������� ����#�	������	 �� �����
	 ��	�������	% ���
� ��� ������ 
��������� �� ���
����
������
	! 1�������% ��	�����D������	����� ���� �������� ���. ���� �������� �� �� ���
���

&;



��� ����% ��� ��		 ��	����
����	 ��� +
��� �������� �� ��� ��		 ��	����
����	! ��������
"� �# ��� ���	� ��	�������	 �������� �������� �	������� �# ��	����
� ��
����	�	! -�	��� ���
	���� ����	 ��  ��! 2� 
����	���� �� ��� �������� ���	 #�� �������� �# ���������� ������	�����

������
����	 �� �L �	���� 
������	 G�52H!  �� ���� ���	 �# ������	����� ��
����	�	 ����
����� �� �
������ ����	� ������
�� ��� ���	������ ���� ��	
������� ���� ��� 	��� ���
�	 �#
�� ���
����
�
�����	! $� �����	 ���	������ ���������E����� �# �������������
�� ����	 ��
<1=0 �	 ���� �	 
���������� �# ��	�����D������	����� ��
����	� 	���������!

1�������% �� ���
����
�
�����	% ���������� �� ��� ���� �� ���� "�% ��	� ������� ����
	������ ��	
������� �# ��� ��	�������	 ���	
��� ���� ���� �� �� ���
��������

���� ��
�� P =
50��� � G0�H! ���
� �� ��� �� ��
�
	��� 
������	 ��� ��*�� 
������
���	 �� ��

��
������� ������ ���� 
��������� �������� ������	����� ��
����	�	% �� �	 ��	� 
���������
������
� #�� �������� �	������� �# ��	����� 
������
����	% �
������ �� <1=0!

W=1.74 GeV, Q2=0.65 GeV**2

 ��
�� 2�M ���������� ������� ��	����� ��� ������	����� ����	 �# 
��		�	�
����	! 3�	�����
��� ������	����� 
������
����	 ��� 	���� �� ������� ��� ��
� ����	 ��	��
������! -�	���
��� 	���� ����	 
����	���� �� ��� �������� ���	 #�� �������� �# 
������������ ������	�����

������
����	 �� �L �	���� 
������	% ��	
����� �� G�52H

3�	����
� 	��

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

���� ���� �� ������ �� ����

&6



�������
���� #�
���	 3���� #�� ���������
���
���� 3������ 
�
����� �� G�&&H �0Q

)�� ������
��
#�� �����
���� �0Q

*�����

���� ������
��
)�� ������
��	 �# ��
����	�	


������
��� �=Q
�� ����
� �� ����

���� G�&�H
�� ���
����
�
�����	 �=�0=Q

�� �L ��� *� ������	 ��
�� ����� �==�&==Q #�� ��� 	����	 �������
I���I �� )���� �

)���� 2M 1�*�� 
������
���	 �� 
�
���������	 �# �� ���
����
�
�����	% ���������� #��� ��
��
�
	��� 
������!


������ �� ���� ���	
������	  ��! �6! )�� �����

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

� �������� ��K�
�	 ������� 
������
���� #��� ��������K���� ���� ���� �� ������	�����
��
����	�	 �� ��� ������������ ����!0 ��� �!  ��� ���� ���� �����	�	 �� #�
�� ����
�� ����
���� �# ���� �

� ���
����������
 #��� #�
���	 �	 	������� #�� ��	� ��
���� ������
	����	! )����#���% �������� �� 	����� ��
���	 ���� �����
�
�� �� ������ ��! $� ��.�	 ��

	�
���	 �� ���� ������ ����
������	 ���� �����
����! )� 
�����	��� 
��		�	�
����	 #������ ����
������ ����
����� �� ���� ������ �
����	��� �# ������!

<1=0 ����� ��	 ������� 	


�		#
��� #�� �� 	�
���	 #��� ���� ����! �� ����������
�� ���
���
�
�����	 �� ������ ����
������	 ����!0 ��� � #�� ����	� ��� �� �# & ��� 2 	���
4-' 	���
	% ���� ��		�	 ��		 ���� �!= '�(% #��� 
������� �����	�	 �# ��� ��������� ��

�������E�� 
��		�	�
����	! ��� ���	� ���� 
������� ���� "���� ������ ��� #�������. �#
<1=0! �� ���
����
�
�����	 �������� #��� ���� ���� �����	�	 ��� 	���� ��  ��! 2=! ��

������	�� ���� ������
	 ����� ����! ����� ���� 
��� #��� �� ���
��������

���� �����	�	!
 �� ��� 	����	 ���� ��*�� �� ��
��	% ���
� ���� �����	����� 	�
���� ������
	�� �	 -�2>�0�=?%
 �0>�5;0?% �� ���
����
�
�����	% �����
��� �� �
� �����	�	% 
���
��� ���� ����� ����! $� �	
#
����� ������
� #�� 
��������� �# <1=0 ������
� �� �

�		 �� ���
����
�
�����	!  �� ��	�
���� ����� >1��!50 '�(? 	����	 �������� ���
����
�
�����	 ���� �������� #�� ��� "�	� ����!
������ ���� ��
�
	��� 
������ *
	� ��	 ��� ���
�� 	��	������� �� ��	� ���� ����� �� ����
��*�� �� �������
 ��
��	! )��	 �	 � ���	�� #�� ����� 
�
���������	 �� ������
	 ����� ����
�� ���� ����� 	���� ���
����
�
�����	! ��% 
��������	��� 	�
���	 �# �� ��
�
	��� 
������ ���

����
���� ��������� �� ��� �������� ���� �� ���
����
�
�����	 #�� ���� ����� ������ ��
�������	!

)�� ��*�� 
������
���	 �� 
�
���������	 �# �� ���
����
�
�����	 �	������� ������ ���
#�������. �# <1=0 ����� ��� 	
�����E�� �� )���� 2!

�� ��������� 	��
��� ���
��
�� �� ��������� ����� �# �� ���
����
�
�����	 �	 ���� �	

0=



������	����� ��
����	� ���������	 �# ��� )���� 2 
��������� �� ��� ���	
��� ��	�������	!
�� ���
����������
 #��� #�
���	 ���� K

�
���� ���
�� �����	 ����
��� ���
�	% ��������
�� ������
	 �����	�	G�06H! �� ������� ������ 	������� #�� �� ���
����
�
�����	 ���� "
��������� �+
�� �� 2=Q #��� ����
��� ���
����
�
����� ���
�	 #�� ��	� ���
����������
 #���
#�
���	! A������ #�� ���� 	�
���� 	����	 �	 -�2>�0�=?%  �0>�5;0? ���	 ����� ��	 ���

�� ��
�= Q% ����� #�� 	���� ���D�� ������ .���� ���
����������
 
�
�����	 K

�
����� ����� ��	
�������� 
� �� 0= Q! 4����� .���� �������
 ���������	 #�� ��% ������� �� ��� )���� �%
�	 I���I ���� ��	� ������! 3���� �# �� �L ��� *� �������
 
�
����� K

�
����� ��	 ����
��� 
�
	�	 ����� �������
 ��
�� �����	 K������ #��� &= �� 5== 1�(! ���
������
	�� ��
K

�
���� ��� ���������	 �# ��� ��	����
� ��
����	�	 ������ ��� �����	 ��	��� �� ���
)���� 2! ����	 ������� #�� K

�
����� �# ������	����� ���������	 ���� 
��	�� �� �����

���� �����	 
��������� �� ���	
��� ����������� 
��		�	�
����	!  �� ��
� ����� 	�� �# <1=0
���������	 ��� 	����� ����������� 
��		�	�
����	 ���� 
��

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

����� 	����� ����������� 
��		�	�
����	 4�D�!�! ���� �	������� 	���������
�� ��
� �� ��� ��� �������� ���� ��� ��������� �����	! �� 	���
��� 
��

����� 
��		�	�
����	
���� 4�D�!�! ����� 	��� ������������� ���
�% #�� ���
� ��� 
��

����� ����������� 
��		�
	�
����	 ��� ��	��� ��	��� ��� ���� 
�
���������	! �� ���
����
�
�����	 #�� 	���
��� �� ���	
��� 
��

����� 
��		�	�
����	 ���� ��������! )���� ���� ���
� ���� �		����� �� ���
����

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

�� #�
�� ���� #��� ��������� ���� �� ���� �� ��� ���� �� ��������� �� ���
����������

#��� #�
���	 ���� �


��
� �= Q �� ���� ������ #�� �����	� ������
��	% ����� #�� ������������
���
����
�
����� ���
�	 
�
���������	 ����� #��� �= �� 2= Q!

<1=0 ����� ���� �� 
	�� �� ��������� �� ���
����
�
�����	 #��� ���� �� �� ���
����
����

���� �� ���� ��% �

�		���� ���� �� '�( ����! $� ���� �� "�	� 	��� �# �����	�	 ����
� ���� �� ��������� �����	 #�� �� ���
����
�
�����	! )��	 ��#�������� ���� �� 
	�� �	 ���
�
#�� "��� ����
����� �# �� ���
����������
 #��� #�
���	 ��� �������
 ���������	 ������ ���
#�������. �# 
�
���� 
������ ������
�% ��	
����� �� ��
����	 0!��0!0!

��	�� 
��� 
��������� �# <1=0 ����� �� �����
� ���
����
�
�����	 #�� ��	� ��
���� ������
	���� #��� ��� ��������� ���� �� ����% �� ����
�% ���� �� ������ ����
������	 
������ �� ��
'�( ���� �� ���� �� ���� �� ��������� �� ���
����
�
�����	 �#M

� 
����
��� 	����	��
 ���� �� 
��������� ���� �
������ �� �����E�� ���� ����R

� ����� ��	����
� ���� ������	����
� 
������
����	 ���� �� 
��������� �� ������ ���� ��
������� 	�
���� ���� �# ��!

�/�/� 0����!����) �

 �� ������� �� �� �����

&�

�����
� �� ���� ����� ������

��
��
�
� ��
���������

)� ����
��� #��	������� �# �����
���� �� ���
����
�
�����	% "�	� �� �	������� ����� ��	�����
���� ������	����� 
������
����	 �� ������ ����
������	 ����� 
������ �� ��������� ���� ��
���	
������	! ������ ��� #�������. �# <1=2 ���	��� G�&:% �&;H! )��	� 
��

������	 ����

0�




������ �
� ������ ��� #�������. �# <1=2 ���	��� G�&:% �&;H #�� �� #��� �!0 �� &!= ��� �! ��
������ �� �� ��� ����
� 	����"
��� 
������
����	 #��� ���� ���
�		�	% ���
� ������� ����
���
+
��. ��� ��
�� ������	 �# #������! )��	� ���
�		�	 ���� ��� �

�		���� �� �������� �� ���
���� ������� �� <1=0!  �� ����
����� �����
����	 �� 
	�� <1=2 ���	��� ���� 2����� ���	�
	��
� ���������E����� #�� ��������� ���
�		�	! 2����� ���	� 	��
� ���� "���� �� ��� ����
�� ���� ��� ������������ ������ ���� ��% 
	��� 	�
��� ����� ���������� #�� �������
����!
���
����
�
�����	 �# ��� G:=%��H �
������� �� ���� "���� ������ ��� #�������. �# ������
�
G�2�H! �%�%� ���������	 �# ����� G�2�H ���� ������������ ������ ���� ��! /	��� ����������
�� ���	 ��� ���
�	 �# �%�%� ���������	% �� 
��

����� G:=%��H����� �� ���
����
�
�����	 ��
�� #��� �!0 �� &!= ��� �! ���
����
�
�����	 #�� ��� ���� ����� 	����	 �# G05%��H����� �	 ����
�	 #�� 2���>�:�=? 
�������� 	���� ���� �	������� ��	�� �� �,�- 	
����� ��������!

7������� �� ���	 ��� ����� ��	����� ���� ������	����� ��
����	�	 �	 � #
�
���� �# ��

��� 	���� ��  ��! 2� 3�� ����	 
����	���� �� 	

� ����� ���������� #��� ���� ���� G��0H!
4����
����	 �� �� #��� � �� & ��� � ��� 	���� �� ��
� ����	! �� ��� ����
���� 	���� ������
�# �������� �� 	����� #��� ���	� �����
����	!

from data

predictions

W=1.51 GeV

from data

predictions

W=1.71 GeV

from data

predictions

W=1.89 GeV

 ��
�� 2�M &��	� �������� �"�� ���9�������� (�����	�(� 	� �� �
�����9���*���	�� �� � ,����	��
�, �� �� "��	��� 4= *����(	��* ,��( �"�	
��
� .��� *��� >��*?
 ���*	���* >�
��?5

���� �# ��	����� ���� ������	����� ����� ���� ���� 	������� ��������% �� �	 ��Æ

�� ��
����
�% ���� ���	 ����� �� ���� �� ���� �� 	������% ���� �� �� � �
0��� �! ��% 
��	����������%
�� 
��
�
��� ���� ��	����� ���� ������	����� 
������
���� ����� �� ���� �� ���� �� ���
	������% ���� �����
��� #��� ���� ���� �� ������ ����
����� �!2 ��� �! �� �� ���
����

�
�����	 �� �� #��� 0!= �� �=!= ��� � ��� �� ����������% �# 	����	��
	 
����
��� �� ��	�

0�



 Z�� ���	% 
������ �� ���	
������	 ���� ������ ���� �� 
��������� �� ������% ���� ��
��	 �
������ �� ��������� ���� �� ���� G��0H%G��6H!

�/�/% ��#�����
� 
� �� �����

&�

�����
� 6��� �5(���/ 0����!����) �
 ����)
�� ��������� ������� �� �� �

# �/4 �
 �4 ��� �

�� 
������ �
� ��� 	�
���	 �# ��	��
���� ��� �

�����
� �# ������ ����
��� ���� � ���� ��
����
��� �
� 
����������	 �� ������ ��
��� 
������ ���� ���
��������

���� 
��		�	�
����	 ��
�� ���� #��� 0!= �� �= ��� �! $� 	��
������ �� 
	�� '����� ����� ��������� G�5&H!  ��
�� '�( ���
���� ���� �� 	��
����� � ���� ��� 2 ���� ���
��������

���� 
������	! ����
 �	� 1� ��
.��� G�50H ���� ������� �� ��������� �����	 #�� 	��
������ �# ������ ��	���	�!
���
����� ��� �

����� �����	 ���� 	�
���� �� .�������
	 ���� ���� � #��� �!� �� 2!0 '�(
��� #�� ��� ������ ����
������	 #��� 0!= �� �=!= ��� �!  �� �

����� �� �����	 �� �������
	���
���� ���
��
��	 ��� .�������
	 

�	 	������ �� ������� 
	�� �� �����	�	 �# ���������
���� �� ����!

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

����%
-�	����
���� ���� ��

���) ��		��� ��		 	+
���� #�� � ���� ��� 2 ���� �����	 ��� 	���� ��
 ��! 22% �

�
����� ��� ������
� 	������� ����
��� #�� ������!

 ��
�� 22M '	���	���	��� �"�� ��
���) ,�� *������* �� �"���� >�
���? ��* �� �"���� >��*? ���"��5

�������� 

� ��
���) � =
=: ��� �% �� ���� �
����� ���	������ �	������� �# �� �����	 ����

#�� ���
���	 �
��� ���� 
������������! ,
����� �# �
��� ���� ��
.���
�� ��*�
���� ���
�� #
����� ��������% �# �� ��	���
� � ����� �� ���� ����� �!= '�(% ���
� 
����	����	 ��

02



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

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

�����) ��� ��		��� �������	 #�� ����� "���
�������
 	�	���! 7# 
�
�	�% �� ����� ���	 ������ �� ���� �� ����
��� ��� 2 "��� ������	!
��
�����) �	 ��		��� ������ 
����������	 ��� 	���� ��  ��! 2& #�� � ��� 2 ���� �����	! ��

�����	 ��� 	��
���� �� ��� 	��� ���
�� E���% ���
� 	�E� �	 ���������� �� ��		 ��� ������
��	��
����! 2 ���� �����	 
����� 	���� �� �����
�� ��		��� ������ ����
����! �� ����� 	���������
�	 ������ ����% ������� ���	 ��
���+
� 
�
	�	 �Æ
���
� ���

����!

 ��
�� 2&M �������	�� �, �� �"���� ,��( (�
�	 �	�� ���������*
 ��	�� �����
��	��� (	��	�� ������
"� ��

�����) 5 ���� �����* F��� ��� �� �"����5 ���	� 	� "���	��
 *	(���	�� 	� ������* �� � �	��
�"����5

�� 
������ �
� �Æ
���
� ����
����� #�� ���	
������	 �# �� �����	 ���� ������! �	���
����� �� 1� 	��
������ �Æ
���
� #�� ����
���� �# �� �����	% ���� ��� ����� "��� ������	
��� ����
��� �	 	���� ��  ��! 20! �Æ
���
� �	 ������ 
��#��� �� >��Z�? ����� ���� �������
���
� �= Q! )��	 ���
� �# �Æ
���
� ��	 
	�� �� ����
����� �# 
�
����� ����!

7�  ��! 25 ���  ��! 2: �� 	��� �Æ
���
� #�� �����
	 ����� "��� 	���� .�������
	
��������	! ��� ���	� �Æ
���
��	 ���� �������� ���� ����� & .�������
	 �������� #�� �����
"��� 	����! �Æ
���
��	 ���� �	������� �� � �������� #��� �!0 �� �!: '�( ��� �������� ����
������ ����
������	 #��� 0!= �� �=!= ��� �! )�� ��� ������ ���	 ��  ��! 25 ���  ��! 2: ���
��������� ��� �

����� �����	 ��	��
������% ����� �Æ
���
��	 ��� 	���� �� ��� ������ ���	!

�Æ
���
��	 #�� �����
	 "��� 	���� �������
 ��������	 ��� ������ K��! ��% ���� 	�����	�
����� ���������	 ��� �� 
	�� �� �	������ �Æ
���
��	 �� ���� ���� �����	�	!

1�����
� ��	��
���� #�� "��� ������ ��� 	���� ��  ��! 2;%  ��! 26 ���  ��! &=! )��
>�*�
 � �+��?��+�� ��	����
����	 �� �����
	 �����
�� ������� ��� 	����! A��� �*�
 ��� �+��

0&



 ��
�� 20M DÆ�	���� ,�� *�����	�� �, �� �"���� �	�� .���#� 	� >��G4? �
��� ,�� ����� *������*

 ��
�� 25M DÆ�	���� ,�� "��	��� (��� *	���	���	��� 	� �� ���*���	�� �� 4 ,��( #50 �� #5/ 3��

�"�����* �"�� 2 ����� �	��(��	�� "��	��
�� ��* �� ,��( 05� �� #�5� ��	 �

00



 ��
�� 2:M DÆ�	���� ,�� "��	��� ����
�� *	���	���	��� 	� �� ���*���	�� �� 4 ,��( #50 �� #5/ 3��

�"�����* �"�� 2 ����� �	��(��	�� "��	��
�� ��* �� ,��( 05� �� #�5� ��	 �5

	���� #�� ������� �# ��
��	��

��� ��� ��������� ������	 ��	��
������! 1�����
� ��	�
��
���� �����	 ������ 	������ ���
���	 #��  �A1 ��� ������ ����������� #��� �����
��
�������!

 ��
�� 2;M !�(����( ����
��	�� ,�� ��5 �*�
� �+�� ��� (�(���� ,�� ������������* ��* ��������*
����	�
� �������	"�
�5

05



 ��
�� 26M !�(����( ����
��	�� ,�� ��5 �*�
� �+�� ��� (�(���� ,�� ������������* ��* ��������*
����	�
� �������	"�
�5

 ��
�� &=M !�(����( ����
��	�� ,�� �������5 �*�
� �+�� ��� (�(���� ,�� ������������* ��* ���9
�����* ����	�
� �������	"�
�5

/	��� ����
��� "��� �����
�� ������
� 	������� #�� ������% �� �	�����������	��
����%
�������� ���� � #��� �!2 �� �!= '�( ��� �� #��� 0!= �� �= ��� �! ���

������	 ���� 
���
���� �
� #�� ��� ��		���� ���	 �� ��������� � #��� ����!  ��	�% � ��� �� �	������� #���
���
���� 	
�������� .�������
	! � ��	��
���� �
������ �� ���	 ��� �	 	���� ��  ��! &� �	
	���
��� �� ����� ��	����
���� ���� ���
� > *�
� +��?� +��! A���  *�
 ���  +�� 	���� #��
� �# ��
��	��

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

� ��	��
���� �� � ����� #��� �!0 �� �!= '�( �	 �!0Q " ���
� �� 2!2Q  �A1! )��	

0:



 ��
�� &�M &���
��	�� �"�� � 
 �"�����* �"�� � ,��( #50 �� �����	 �* �"�� ������ "	����
	�	��
,��( 05� �� #���	 �5  �"��	��� (��� �, ��� 1��
 ��*���	� �����( ���� *����(	��* ,��( �
������
�������	�� �	��(��	��5

 ��
�� &�M +�� ��(� �� �� )	�5 2#5  �"��	��� (����� �, ��� 1��
 ��*���	� �����( ���� *����(	��*
,��( ��� 1��
 ��*��� (�(����5

��	��
���� �������	 �	 � ��
���	�	! A������ #�� �P�!: '�( 2!2Q  �A1 
����	����	 ��
����	� 5= 1�( ��	��
�� ���
� #�� ��	��
����! $� �	 
��������� ���� ����� �������
 ��
��
����� �# �� �� ���	 ��		 �����! �� �� ����� �� "�
�� �
� � ��� �� ������� � ��	��
����!
�� 	�
���� ������� ��		������� �� ��������� � #��� #�
��������� �# ��� "��� ������	!
��	��
�� ���
� �# ��� "��� ������ ������� ��� ��"��� �� �! ��% ��  � �
= '�( ��	��
��

0;



���
� #�� ������ ������� 	������� 	��
�� �� �

� ��		% ���� #�� 	
������� ���
���� �# :��=
'�( �������% 
����	������ �� �� ��
�������! )����#���% �� ��� ����
� ����������� ��
����	��
����% �# � ���
� ��
�� �� 
��

����� #��� ��� "��� ������ �������! � ��	��
����
�
������ �� ���	 ��� �	 	���� ��  ��! &�  �� � #��� �%2 �� �!= '�( �� ���� 
��	��������
�����������!  �A1 #��� ���� #��� 2!2Q �� =!5Q!

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

�	� �� ��� ����� 	�E� �# ��
��� �0 1�(! )��	 	�E� �# ��
��� ��	 
	�� #�� ����
����� �#

�
����� ����% ����� 	�E� ���� �� ��	 ���������� �� ��+
������� �� 
����
� ������ 	����	��

�
���� ������������ �
� ��� 
��	�� �+
�� �� =!0 ��� �!

0.5

1

1.5

2

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

0.5

1

1.5

2

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

0.5

1

1.5

2

4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

 ��
�� &2M +���
 �� �����9����	��� �� ������ "	����
	�	�� ,��( 05� �� #�5� ��	 �
 ���	(���* ,��( ���
*��� �� 	��
��	"� ��������� ,����	�� �� @#��A5 4H#5/# 3�� >���?
 4H#5%2 3�� >(	**
�?
 4H#5%$
3�� >�����(?

)� �	������ 
�
����� ����% �� ���� 	��� ����
����� #�� ��
��� 
������ ���� 
��		�	�
����	
�� �� #��� 0!= �� �=!= ��� �! $� ���	 .�������
	 ���� �� 
����� �� 
	� <1=0 ���� �	 �
�
���% 	��
� �� ���	 ���� ������ ����
������	 ���� ��
����	�	 ��� ����#� 
��	�������� ����
��	����� ���
�		�	 �� <1=0% �	�����	��� #��� ��� ���� ���� "� �� �� � �
0��� �! ��% ��

06



�

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

�
�� #
�
���� �����	�� �� G�55H! )��	 "� ���.	 ������
���� �� ����=!= ��� � �� �� ��
������� ������!  ��� ���	 "� �� �	������� ����� ��
�
	���

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

��		�	�
���� ���� ��
�
	��� ����
�� ������ 
��		�	�
����! )��	 ����� ��	 ��.�� #��� ����
���� �� �� � �
0��� � ��� ������������ �� ��� �� ���� #��� 0!= �� �=!= ��� �! �	�������
�� ���	 ��� ����� �� 
��		�	�
����	 �� 	������ � ���
�	 ��� 	���� ��  ��! &2!

�� 
	�� ������� �Æ
���
� ���
� #�� ����
���� �# �� �����	 �=Q% �	������� ���� ������
 �	� 1�!

)�� �
���� �# 
����
��� �����	 �	 ��	
����� ����� >��Z ? 
���	 �	 	���� ��  ��! && #��
5= ���	 �
� ����!

 ��
�� &&M ��(��� �, ��

����* �� �"���� 	� �� �8�	���	�� ���	�� �	�� .���#�5 �� *��� ��� �	(�5
#��� ������� 
�(	���	��5

$� �����	�	 �# ��������� ���� �� ���� G��0% ��6H �� ������ 	����	��
 ����� �==== �����	
#�� ��	� >��Z ? 
���	% �� ������ ������ 	�� �# �� 	����� ����������� 
��		�	�
����	% ��	
�����
�� ��
���� :!�!�! �	 �� #����� #���  ��! &&% 
�
����� ���� #�� �� �����	 ���� ������ ���� ��
	
Æ
���� �� ����

� 
��� ���
������ ��==== �� �����	 �� � ���� #��� �!: �� �!6 '�( ���
��.��� �� ������� �� ��
������� ������% ��	�� �� ��������� ���� ���� �� ����������
� �# ��
���������� 
��		�	�
����	 ��� ��
�
	��� 	��

�
�� #
�
����	!

5=



* ���+
��
� �� ��
����%������	�, ���
��
� ���" ���%
���
� ���
��"
	��

-60

-40

-20

0

20

40

60

0 2 4 6 8 10 12
Q2 (GeV2)

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

P11(1440)

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 2 4 6 8 10 12
Q2 (GeV2)

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

D13(1520)

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12
Q2 (GeV2)

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

S11(1535)

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 2 4 6 8 10 12

A
1/

2 
(1

0-3
G

eV
-1

/2
)

F15(1680)

 ��
�� &0M ���I����* �� �
�����9����
	��
 �8�����* 	� �������* �8���	(���� >���� �	��
�� �	��
����� ����? 5 4� �
�� ������� �
�����9����
	��� �8������* ,��( �"�	
��
� .��� *��� �� #� �
�����9
���*���	�� @��A >�
��� 1

�* �:�����?
 ���
	(	���� *��� ,��( ���
��	� �, �#9� ��� >�
�� 1

�* �:�����?
�� ��

 �� ��� ����
�� ,��( ��(�	��* ���
��	� �, #� ��* �� �
�����9���*���	�� @0�A5

$� ���	 	�
���� �� �����	����� ����
��� 
��������� �# �����	�� ���������� �� ���	
��
�� ���
����
�
�����	 #�� �����
	 	����	% ���
� ���� ������� 	�
���� ���� ���� �� ������
����
������	 
� �� &!0 ��� �! $�  ��! &0 �� ���� ���	����� ��� ���*�
��� ���
�	 �# ���� ����
���
������
��	 #�� ��� ���
������
������� �# ��� ��	����
�	 ���>�&&=?% ���>�0�=?% ���>�020?% ���
���>�5;=? �� 0 � �

� � �� ��� �! )��	� ���
�	 ��� 	���� ����� ���� ��� ���	���� ��	
��	

5�



�� 	������ ��! )�� ���*�
��� ���
�	 �# ����
��� ������
��	 ��� �������� ��� 
�����
�����
�# ��� ��	
��	 �� �� P �
6� � &
�5 ��� � �

������ �� �,�- �������� ���� � ��! �	
�� ��	 �����	������ ��  ��! 0 	

� �		
������ 
�� �� ������� �� ��� ����
��� ������
��	
�# ��� ���>�&&=?% ���>�0�=?% ���>�020?% ��� ���>�5;=?! )�� ���	����� �����	 �# ���*�
���
������
��	 ��� �������� 	
���	��� ���� ��� �������� �����	 ��� ���
�� �# ���� ���� �� 
��	�
�� ���	� �������� �� ��� ���� ����������	 #�� �� ���
��������

���� �� �� #��� �!:� ��
&!�5 ��� �!

5�



- ��""��( �	� )
�" ��"
 �
.�
��

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


����� �� ��������� ��� �� ����
���� �#
������ ��	����
� ���
����
�
����� ������
��	 #��� 
�������E�� 	������ ��� ��
�������� ���
����
����

���� ����! ���	�	���� ��	
��	 #�� ���� 
������	 ���� ���� �����
��� �� ����� ��������
�����	% ��� /������ $	���� 1���� >/$1? G0�% 02H% � ��	���	��� ��������
�� ������
� G0�% 02H%
��� ��� <����1�/ �	���� ����� ><1=0? G�&�H! 1�	� �# ���	� ��	
��	 ��� 	���� �����������%
�
� �� ��� "��� 	���� �# �����	�	% ���
� 
���
������ 	���	 ���� �� ��� ���� �� �����
� ��	��
���
� ���������	 ���� 
����
������� �


��
� #�� ���� ��
���� 	����	 �� ��� ��		 ��� #�
�
������
� ����	#�� ������ �����  � �
:��� ��� �� � &
0��� � #�� 	���������� >���5 �
�
������? ��� �����  � �
=��� ��� �� � �
0��� � #�� ��
�������� "��� 	����	 >�� �
�
������?!

������ ��� ����� ��+
�	��� ���� ���� �# 5= �'>2 �� ����� ���
���� ���� ������ ����
��� �����	� ��		���� ���
���� ���� ������E�����% ��� �	������� 
����
��� 	����	��
	 �� ��	� �#
��� �� ���  ���	 ���� �� ������ ��� #�� ��� �����	� �� ���	 
��������� �� ��� 	����	��
	
�


�
����� �� ��� ������
	 �� ��� ���5 �
� ������	!  
��������� ��� ��� ��	
��	 	���
���� ��� ������� ��	����
� �� ��
.���
�� ����� ��
���	�	 ���� ��
���	��� ��! )����#��� ��
��� 
��"���� ���� �� ���� �� ���� �� �����
� ��� ��	����
� ���
����
�
����� ������
��	 
�
�� ����
���� ����� � �� 
	��� ��� �	�����	��� ����� ������
��	 ������� �� ��� 	��� �
����
�# ���	
��� ��	�������	% ���
� ��	 ���� 	���� �� �� 	
Æ
���� #�� ���	 �����	�	!

B��( +	(� &�:���� B��( B��( D����� ��(	���	�� +����� '�������

�� ���� �
���	��� �� ##��	 #��� ������� ��� ���� ���	�����

52



)���������
(

G�H 1! '����1���% 4��	! ����! ;% ��& >�65&?

G�H '! B����% ��38 3����� ;�;�D)A�&�� >�65&? >
��
���	���?!

G2H A!�! �����	��% �!  ����% �! �! ����% -!�! 8����% 4��	! 3��! ;0% 625 >�60�?!

G&H 7! �! '��������% 4��	! 3��! ����! �2% 06; >�65&?!

G0H �! ��������� �� ��! G3����� �# 4����
�� 4��������	H% 4��	! ����! �06� >�==&?!

G5H A! $
���% (! ������.��% )! ���
��% '! �
�������E% �������D=���=�& >�==�?!

G:H )! )! )�.���	��% A!�
���
��% 4��	!3��!%-:=M=:&0=5 >�==&?!

G;H '! �! ����% ��! ��!% 4��	!3��!%-:�M��&0�2 >�==0?!

G6H �! -! 1�����% ��! ��!% �
�!4��	!<!�20% 2�0 >�==&?!

G�=H �! ������% ��! ��!% �
�!4��	!<!��2% &:6 >�==�?!

G��H �! 1�����
��
.% 3! ��� ��� �! @�����% 4��	! 3���! &=5% ��: >�==0?!

G��H A! $���% ��! ��!% 8

�!4��	!4��
!�
���! �&�%�6� >�==0?!

G�2H '! �����		���� �� ��!% 4��	! 3��! � %" =&0�=2 >�==&?!

G�&H 3!�! ����� �� ��!% �

����D6:=;==5 >�66:? ��� 4��	! 3��! � %%% =00��2 >�==�?!

G�0H ,!�! ��% -!7! 3�	.�% �

����D=5=0=:5

G�5H 3! 4�����E��% ��! ��!% 4��	!3��!%-5:M=6&==& >�==2?!

G�:H �!(! �������% �! ���		% 4��	!3��!%-:2M=:&=�5 >�==5?!

G�;H -! -��.����% (! 4�����% 4��	! ����! ��&:% 20� >�6;&?!

G�6H (! -! �
�.��� ��� )!�! ���% $��! <! 1��! 4��	! ��2% �=20 >�==&?% �

����D=&=:=�=!

G�=H �! ���������
 �� ��!% 4��	!3��!-56M��&0=5 >�==&?!

G��H �! ���������
 �� ��!% �������D=&=6���!

G��H @! '��.�% 1! (! 4����.�� ��� 1! (������������% 4���! 4���! 8

�! 4��	! ��% &=�
>�==�? G��[��M������D=�=5=��H!

G�2H �! �!  ���.#
��% 1! (! 4����.��% 1! ����.��� ��� 1! (������������! 4��	! 3��!
����! +�% �0;6 >�===?

5&



G�&H �! �! @������ ��� �!8! J���% ���.	��� 89�===% ����� �
�����"
 >�==�?!

G�0H �! 1���E �� ��!% 4��	! 3��! ����! ;5% �652 >�==�?!

G�5H �! 4�
�% '! �����% ��� �! ���
��%  �� ���� ��	�! �
���! �=M&=: >�666?!

G�:H 1! ������% 1!1! '�������% ��� �! ����������% <! 4��	! '�&% :02 >�66;?!

G�;H  ! ���� ��� 4! '��E���	% 4��	! ����! �&2�M�:= >�66;?!

G�6H )! ���� ��� )!�! ���% 4��	! 3��! �52M=00�=�% �==�!

G2=H -! 7! 3�	.�% )��. �� 1�8/�==&% ���*��� >�==&?!

G2�H �! 1��	
����% )! ����% ��� )!��! A ���% �� �� 	
������� �� 4��	! 3����� >�==5?

G2�H �! 1��	
����% 4��	! ����! *���% &� >�6;0?

G22H )! ���� ��� )!��! A! ���% 4��	! 3��! ���% �55= >�665?R �%�% =00�=� >�==�?

G2&H 1! 4���	% 4��	! 3��! ����! "�% �=�==� >�==0?

G20H �! <
����-��E% �! ������% )!��! A! ���% ���  ! )���.��% 4��	! 3��! ���% =00�=& >�==5?

G25H $!'!�E��
���� �� ��!% 4��	!3��! ���% =�0�=� >�==0?

G2:H �! <
����-��E% )!��! A! ���% �! 1��	
����% 1! 4���	% ��� )! ����% �� ������		

G2;H @! 8�.����� �� ��!% �� ������		

G26H (!(!  ����� �� ���% 4��	! 3��! ����! +� >�666? &0!

G&=H <! (����� �� ���% 4��	! 3��! ����! +% >�==�? �:�2!

G&�H 1!@! <���	 �� ���% 4��	! 3��! ����! +� >�===? �26;!

G&�H 7! '���
 �� ���% 4��	! 3��! ����! ++ =6�2=� >�==�?!

G&2H -!<! A������� �� ���% 4��	! 3��! ����! "� �&�==� >�==0?!

G&&H 8! $	�
�% �! <�	
�����.% �! 1�����
��
. ��� <! �! (�� 7����% 4��	! 3��! - 5&%
=0&==0 >�==�?!

G&0H  ! �! ���	� ��� �! 1�����
��
.% 4��	! 3��! � 5;% =20��= >�==2?!

G&5H 1! ������ �� ���% <! 4��	! ' �� >�66;? :02!

G&:H �! ��������	 �� ���% 4��	! 3��! - �4 >�66&? 0&6�!

G&;H 3!'! ������ �� ���% 4��	! 3��! ���� �� >�6;5? �:&!

50



G&6H $!'! �E��
���� ��� @! 7����		���% 4��	! ����! � ��" >�66=? 2=6!

G0=H $!'! �E��
����% 4��	! 3��! � %+ =50�=& >�==2?!

G0�H $!'! �E��
����% 4��	! 3��! � %� =�0�=6 >�==2?!

G0�H $!'! �E��
���� �� ���% 4��	! 3��! � �� =&0�=� >�==0?!

G02H $!'! �E��
����% �� ����������� >�==5?!

G0&H �! ������ �� ���% 8

�! 4��	! � �+ >�6:2? &�6!

G00H ��! ������ �� ���% 4��	! ����! � �� >�6:�? ;:!

G05H �! <! ����. �� ���% 4��	! 3��! - �� >�6:5? �0!

G0:H �! <! ����. �� ���% 4��	! 3��! - �� >�6:;? �562!

G0;H 3! ��
. �� ���% 4��	! ����! � %� =20�=& >�===?!

G06H �!-! ����� �� ���% 4��	! 3��! ���� �� >�656? 62=!

G5=H �! ����. �� ���% 4��	! 3��! - �4 >�6:6? �&:�!

G5�H 4! ��	��� �� ���% 4��	! 3��! � �� >�660? :�;!

G5�H 4!7! ������ �� ���% 4��	! ����! - %% =�&0=0 >�==�? ��� ��[��M�������D=�=6��6 >�==�?!

G52H 1! ���������
� �� ���% 4��	! 3��! ���� �� >�656? 620!

G5&H  ! �! ���		� �� ���% -��J :5D�� >�6:5?!

G50H  ! �! ���		� �� ���% 8

�! 4��	! � ��4 >�6:5? &�=!

G55H  ! �! ���		� �� ���% B! 4��	! � �� >�6;&? 22!

G5:H �!<! ����	.� ��� '!4! ������% 4��	! ����! � +� >�6:6? 206!

G5;H �!<! ����	.� ��� '!4! ������% 4��	! 3��! - �� >�6;=? ��0:!

G56H (!1! ���
� �� ���% 4��	! ����! - �� =2&=�= >�==5?!

G:=H (! -! �
�.���% )!��!A! ���% $��! <! 1��! 4��	! � �� >�==&? �=20!

G:�H �! ���	��
. ��� �!-! @��	���% 4��	! 3��! - �� >�660? 206;!

G:�H  ! ���� ��� 4! '��E���E% 4��	! ����! � ��� >�66;? �:=!

G:2H (!�! �������. ��� �!3! B������	.�% <�)4 ����! �� >�6::? 0�=R (!�! �������.% �!3!
B������	.� ��� (!'! �����% <�)4 ����! �% >�6::? 06&!

55



G:&H <!�! ������	 �� ���% 4��	! 3��! -! �% >�66:? �6;�!

G:0H -! -��% ��[��M�

����D=0=�==2!

G:5H -! -��
�	�� �� ���% 8

�! 4��	! � %�� >�666? �&0!

G::H A! @! ������ �� ���% 4��	! 3��! � �� =�0�=& >�==5?!

G:;H (! ����	.� ��� J�! @����% J��!  �E! �" >�6;&? �2;!

G:6H 7! '���
 �� ���% 4��	! 3��! � %� =2;�=� >�==�?!

G;=H 3!�! '���� �� ���% 4��
! 8�)�3 �==�% 4���	�
���% 4�% ����� �
�����"
 >�==2? ��=!

G;�H 3! A�#	������ ��� 3!�! 1
����	���% 4��	! 3��! "+ >�600? �;2 ��� 4��	! 3��! �4�
>�605? ;0�!

G;�H [! <�% 4��	! 3��! ����! �+ >�66:? 5�= ��� 4��	! 3��! -! �� >�66:? :��&!

G;2H [! <� �� ���% 4��	! 3��! ����! "4 �&�5=� >�==2?!

G;&H @! <�� �� ���% 4��	! 3��! ����! ++ ���==� >�==�?!

G;0H @! <�� �� ���% 4��	! 3��! � %+ =2��=� >�==2?!

G;5H @! <�� �� ���% 4��	! 3��! � �4 =&��=� >�==&?!

G;:H �!�! @������ �� ���% 4��	! ����! � %� =2��=� >�==2?!

G;;H �! @�����% 4�! - ���	�	% �����
�� /�����	���% ��	�������% -� >�66&?!

G;6H <!<! @���� �� ���% 4��	! 3��! ����! "� �=�==� >�==0?!

G6=H $!�! ���.��% �! -����
��� ��� <!@! �������% 8

�! 4��	! � "� >�6:0? 2&:!

G6�H <! ���� �� ���% 4��	! ����! � �� >�6:=? &=!

G6�H B! �� ��� (! �
�.���% 4��	! 3��! - �% >�66�? :=!

G62H �! �
�� �� ���% 4��	! 3��! ����! �4 >�662? :�;!

G6&H �! 1���E �� ���% 4��	! 3��! ����! +% >�==�? �652!

G60H -! 1
����� �� ���%  ���	
������ ��� 4��	�. �� >�66&? �=�!

G65H �! 4�
� �� ���%  �� ���� ��	�! �
���! �4 >�666? &=:!

G6:H @! 4��. �� ���% �� �� 	
������� �� 4��	! 3��! � >�==5?!

G6;H �!�!����	�� ��� <! 4���% 4��	! 3��! - �+% >�6;;? �:0;!

5:



G66H �! �������� �� ���% 4��	! ����! � �"�% >�==&? �!

G�==H �! 4�

��� �� ���% 4��	! 3��! ����! ��% >�6:&? ��;!

G�=�H �! �! 4��
� �� ���% 4��	! 3��! - � >�6:�? &0!

G�=�H �!(! 3���
	�.��% 4��	! 3��! � �+4 >�66:? &�:!

G�=2H �! 3�
. �� ���% 4��	! 3��! ����! �" >�6;�? ��26!

G�=&H �! 3�
. �� ���% 4��	! 3��! - �% >�66�? �&!

G�=0H )! ���� ��� )!�!A! ���% 4��	! ����! � �� >�665? �55=!

G�=5H 1!�! ���#���% �!$! (���	�����% (!$! B�.�����% 8

�! 4��	! *��� >�6:6? 2;0!

G�=:H �!  ! ����� �� ���% 4��	! 3��! - �+ >�662? �6!

G�=;H 4! ������% 4��	! 3��! ��% >�662? �=2!

G�=6H 4! ������% 4��	! 3��! ����! "� �:�2=2 >�==2?!

G��=H 1! /����� �� ���% ����% �� �� 	
������� �� 4��	! 3��! ����! >�==5?!

G���H 3! �! ���.��% 4��	! 3��! �+� >�656? �:�6!

G���H 1! ����	 �� ���% B! 4��	! � �� >�66=? 5�:!

G��2H 3! �! ���.�� �� ���% 4��	! 3��! - �" >�66&? 05:�!

G��&H 1!@! <���	 �� ��� %���� "��� ����� +�%�26; >�===?R 7! '���
 �� ��� %���� "���

�%�%=2;�=� >�==�?!

G��0H 1! 3�����% ��! ��!% 4��	! 3��! ����! "�% =��==� >�==2?!

G��5H 1!�����	% ��!��! >���� �������������?% 4��
������	 �# 8�)�3�==& ���.	��� % 1��
�
�&��:% �==&% '�������%  ���
�% ����� �
�����"
% ��! �� <!�4! ��
+
��% (! @
E���	��%
-! 3��������% �26!

G��:H 1! �����������% ��! ��! 4��	! 3��! ����! +�% �:�==� >�==�?!

G��;H �! ����

�% ��! ��!%4��	! 3��! ����!% �

�����% ������D=0=;==�!

G��6H '!  ������% ��! ��!% ���� �����	�	 8���% <
���==5

G��=H /! )����% $��! <! 1��! 4��	! (�4% �;= >�==0?!

G���H �! �
% ��! ��! �
�! 4��	! < (��% 2�: >�==0?!

G���H J! �		�"��% ��! ��!% 4��	! 3��! ����! "4% ���==� >�==2?!

5;



G��2H <! �����	% ��! ��!% 4��	! ����! *%��% �:2 >�==0?!

G��&H <! �����	% ��! ��!% 4��	! ����! *���% &6 >�==2?!

G��0H 1! @��
���% ��! ��!% 4��	! ����! *��+% 52 >�==&?!

G��5H �! �����������% ��! ��!% 4��	! 3��! ����! +�% =0�==��� >�==�?!

G��:H  ! A�����% ��! ��!% 4��	! ����! *�4�% ��6 >�66:?!

G��;H �! ���������% ��! ��!% 4��	! ����! *�%�% &5 >�660?!

G��6H 3����� �# 4����
�� 4��	�
	% �! �������� �� ��!% 4��	! ����! *�"�% � >�==&?!

G�2=H �! )�����% ��! ��!% �
�! 4��	! < (�"% 00 >�==&?!

G�2�H -! 1�����% ��! ��!% �
�! 4��	! < (��% &:: >�==�?!

G�2�H (! -! �
�.���% ��! ��!% 4��	! 3��! �%�% =20�=& >�==2?!

G�22H $! '! �E��
����% ��! ��!% J��!  �E! ��% �&6 >�6;0?!

G�2&H 3! <���%  ! ���
E�.!% 4��	! 3��! ����! "�% �2�==2 >�==2?!

G�20H  ! ���
E�.% ��[��M������D=&=5�5;!

G�25H ,! B���%  !�!���	�% ��[��M������D=5=0225!

G�2:H 1! 1! '�������% ��! ��!% 4��	! 3��! ���% =��=�=�>3? >�==0?!

G�2;H <! ���E��% '! @���% 4��	! 3��! %+% =0&==: >�==2?!

G�26H �! '��E���% 8

�! 4��	% (���% �: >�==0?!

G�&=H �! ���	��
.% �! 3�����	!% 4���! 4���! 8

�! 4��	! ��% ��&� >�===?!

G�&�H �! '��E���% $��! <! 1��! 4��	! (��% &:0 >�==5?!

G�&�H (! 1�.���% ��! ��!% ��[��M������D=0���5&!

G�&2H ��������� �
���� ������� '��
�% 4��	! 3��! �00% �&::>�65:?R ���AA1 ��������
������% 4��	! 3��! �:0% �556 >�65;?!

G�&&H 1! 3����� ��! ��!% 8

�! 4��	% (%��% ��= >�===?!

G�&0H 1! 3����� ��! ��!% 4��	% �# ����! 8

�! %�% �6&2 >�===?!

G�&5H (! 1�.��� ��! ��!% 4��	% �# ����! 8

�! %�% ��6� >�==�?!

G�&:H (! 1�.��� ��! ��!% 4��	% �# ����! 8

�! %%% �2�� >�==2?!

56



G�&;H (! �
�.��� ��! ��!% 4��	% �# ����! 8

�! %%% ��&6 >�==2?!

G�&6H �! ���	���
�% ��! ��!% �
�! 4��	! < (��% ��� >�==0?!

G�0=H -! �
.� ��� 4! ������% �������� )��
�	 �� 1��! 4��	! �" >�6:�?!

G�0�H �! �����% �! 1�*������% -! �
����.��
��% 8
��� ������� ���% :=2>�6:�?!

G�0�H �!J! 1
����% <!1! �����% -�48$���4A8�65��=% 1��! �665!

G�02H �! 3�����	% <����)AJ�6:�=�% >�66:?!

G�0&H �! 3�����	% )! 7��% 4��	! 3��!% � ��% =00�=� >�==0?!

G�00H <!�! '���E�)�*���� ��� �! 7	��% 8

�!4��	! �0:�% 55:>�66&?R <!�! '���E�)�*����
��� �! 7	��% 8

�!4��	! �5==>�665?!

G�05H <!� 8�
��� ��! ��!% 8

�! 4��	% (%"�% �60 >�==�?!

G�0:H <!� 8�
��� ��! ��!% 8

�! 4��	% (%"�% 2:� >�==�?!

G�0;H @! 7
��% 1! A�����% )! )�.���% 4��	! 3��!% �05% �&:�>�66:?!

G�06H (!-! �
�.���% ��! ��!% 4��
! �# ��� �: $������������ /4�4 ���#����
� ��  �������
4������	 �� 4��	�
	% -
����! 8�% /��% 0��= <
�� �==2% ��	�����% �==&% ��!�� �! '!
'�\1
.��% �! )�����% ��2�!

G�5=H -!'! ��		��% ��! ��!% 4��	! 3��!  �� �:;: >�6;�?!

G�5�H 8!(! �����
���% ��! ��!% �

����� �� 4��	�
	 �# �����
 8

���

G�5�H A!���.���% ��! ��% ������ 4����	��

G�52H (!$! 1�.���% ���	�������� �� ���� ������������� 1������% ����MDD���!*���!���D ���
.���D����=2=�=5!���

G�5&H 1! 3����� ��� �!8! '�����
� ��	�� �� 4! �����	���� �� ��!% 8$1 � ��%% >�66&? &22!

G�50H ������  �	� 1�

G�55H �! �! ������% ��! ��!% 4��	! ����! *�+� &:0 >�66�?!

:=


