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

��������

��� ���� �
����	 �� ������	�� 	� 	�� �����
����	 �� ��	
����� ��� 
������	���	� ��� 
	�����	��� �� 
���
���� ���
�� ����� ������ � ! ��"#$% ��� ����� � &' ��"#$%�( ���
)*+ ����� �� �	�
	��, � ������
 ���� �
�	�	��� ��	� �	� ��������% 	��	 ������	� �� �� 
��
 ����	
��	���( ��� %��� �� 	��� �
�	�	��� �� 	� �	��� 	�� ���$%
���� ��� ��
	�����
��
	�� ��
���� ���	�����	��� �� ����	����	�
�( ��� -
�	 ������� ��� ���� ���	����� �� 	�� .�� 
�
��� /���
%
���� 0���
�	�
� �� ��	���
1 &2�� ��� �� ��� 	�$��% ��	�( 3�	�
 &'(2 ����
�� �����
����	�1 � �
�������
� ����
 ����	 �� 	�� ��
���� 
������
�	� �� 	�� ����	����	�
� ��
3������� � 4' ��"#�� �5'6 .( 0(� ��� ���� ��	�����(

� ���������	��

%&� ���' ������'� �� ��������� �' �&� ����������� '( �&� �)��� &�*& ����'+����# �� ����� ���
���%) '( �)��� �&�� �������)� ��� ��+����))# �&� �'��)� ���� �'���� ('�)� '( �&� ��+��
,-"
������'�. %&� �$+����� ����������# �� ���%) � � ��/01* ��� ����� � �� ��/01*.

	� '���� �' ������� ���%) ��� ����� �'���������'��� �&� '��*���) ���� '( �&� ���' ������'�
�� �' ������ �&� �'
��))�� ��
�' +�'����� � �'��)� �������'� '( �� �)����'� ('))'2�� �# � ��)�#��
�)+&�� 2��& '�*���� ������))��'��. %&� ����� ��'�'+� �� ����)# � +��� � ������� 34� 5 �.�6 -�78
����#��* ���' ����'� �� � ������� 2��& �� &�)(
)�(� '( ��� ��. %&� ���%) ��'�'+� �� ��������
�# ��������* ��� +����� �&� ����� ��'�'+�. ����� ����#� 2��& � �����&��* ����' '( ��9 ��� � �
������'� �� ����' 34� 5 �.� -�78 2&��& �� �*��� �� � ������� 2��& � �&'�� &�)(
)�(� '( ��� ��. �'�
('� �&�� �2' �&���� � ���' ��*������ �� �� �)����'� ��� � ��)�#�� � 2��& � ��)�# ���� ��+�����*
'� �&� ��'�'+� �'���������'� 2� 2��� �' �������.
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 ��� 
���	��� ���	���

%2' ����*�� ('� �&� ���' ������'� ��� ����� ����# �' ;�� �&� ���� �'�+�'���� ���2��� �Æ�����#
��� ���1*�'��� ��<����'�.

	�
 ��
��� ���� � �������� ��������

%&� ;��� ����*�� 2&��& ������� �&� 
,-" � ���&�')'*#� �'������ �� � ����1'
��)' +)���� ������'�.
%&� ('�) �' �� �������� �� ��+'����� ������)# '� � &'��='���) +)��� '( '�*���� +)����� ������))��'�
�)'�1� 3����� ���8 �'�+)�� �' )'2 ����'������ >? �-%�. @ ���(� 2��� �&������ 2'�1��* ��
A��*�� �'��� �� �����))�� ��'�� �&� ('�). B'�* +)����� ������))��'� ����� 2��& �2' ����� )'2
�������# �-%� ����'��� �)'�� �&� �++�� +��� '( �&� 2��� �&����� 3;*��� �8. @ ���' ����� (�'�
� ����� ����# �� ������;�� �� � ����1 '( �&� �)����'� �� �&� 2��� �&����� ���'������ 2��& � &�� ��
���� �� � ������))��'� ��� ��� � ��)�#�� &�� 2��&�� � �� 3���%��� 3����'88 �� � )'2�� ������))��'�
�)'�1 ���� �&� ���'��������� �����$. %&� *�'�������) �Æ�����# �� ��'�� �>9 ����� �� ��/�����
�&� �)����'� *'��* �+ ��� �&� � *'��* �'2�.

%&� ���' ������ (�'� ����� ����#� �� ������;�� �# � ��)�#�� �� 2��&�� >�� ��
3���%��� 3����'88� �� �&� ����1��* ������. 	� �� &'2���� ��Æ��)� �' ��* �&�� )'�* ��)�#�� �

�# � ��)�# &�� �� �&� )'2�� ������))��'� �)'�1 ������� '( � +�'���)� �'' &�*& ����'� �'���������
)���) 2��&�� >�� ��.

%&� �������*� '( �&� ����*� 2��& � ����1��* ������'� �� �&�� �� �))'2� �' ������� ����� ���
���%) �'���������'�� (�'� ������) ����'������ �&���� 2��& �&� ���� ������. C'2����� �� ��/�����
�' ���)� � )��*� *���'�� ������'� ��� �&� *�'�������) �Æ�����# �� )'2.

	�	 ��
��� ������� �������� ��������

%&� ���'�� ����*� �'������ '( �2' �&�� '�*���� +)����� ������))����* +)���� 3� �� �&��18 2��& �&�
�'���� ('�) ����2��&�� ���2��� �&�� +)����. %&� ������))����* +)���� ��� +')��&�� 2��&'�� ��#
2��++��* �� '���� �' �'))��� �&� ������))���'� )�*&� '� �&� )�����) ����� �# �'��) �������) ��D�������#.
%&� '+����) ����'�� �� �'�� 2��& )'2 ����'������ �-%� 3;*��� �8. %&� +'����'� '( �&� ������'�
'( ������))���'� )�*&� �� ���'��������� �# �&� ���#������ '( �&� ��'��� '( )�*&� '( ���& �-%.
@� �$�����) � ��**�� 2��& +)����� ������))��'�� ����'���� �&� ������'� �� '���� �' ��<��� �$�����)
���1*�'���. @ ���' ����� �'����+'��� �' � ���**�� &�� �� '�� +)��� ��� � ��)�#�� &�� (�'�
�&� ���� )'����'� �� �&� ���� +)��� '� �� �&� ���'�� '�� ��� �' &�� �� ���� �� �&� � ��**��.
B��E� �'���� �&�� �&� ����� ����������� 2�)) �� ��Æ��)� ������� '( � +�'���)� �'' &�*& ����'�
�'���������� )���) 2��&�� >�� ��.

%&�� ����*� &�� �&� �������*� �' �� �'�+��� ��� �' &��� � )��*� *�'�������) �Æ�����#.
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	�� ����� ���� 
������������ ������� ����


%&� ��� '( �)��� �&�� ������))����* '+����) ;���� ���2��� �&� ('�) �' �� �������� ��� �&� ����

��))��'�� �� � ���# ���������� ���&��/�� ('� �)����'�� ��� �)+&�� ������;����'�. @ �&��1���� '(
��� �� �))'2� �'�& �' �'����� �'��))# ��� ������� � +�����)�� ��� �' ��* �)����'�� 2��&'��
)''���* �'' ���& ����*#. %&�� ���&��/�� �))'2� �' ������ ���'�*)# �&� ���*)� ���� 3��� �' �&�
����'� �'���������8 ��� �' ��++���� �$�����) � ���1*�'���. %&�� ���&��/�� ��# �� ���+���
('� �'�& +����'�� ���' ����*��.

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

��
 � ��������� ������

%&� ����������# '( �&� ���' ������'� �� �'��)# �'���)���� �' �&� ��+����# '( ��������* �&� �

������'�. 	� ��/����� � )'2 ����*# �&���&')� ('� � �������'� �� '���� �' �� ��������� �' �&� 2&')�
�&��1���� '( �&� �'���� 3�� �*0��� �� ���� '( ��+��
,-" ('�)�8. -'��'��� ��� �' �&� ���# )��*�
��'++��* +'2�� '( � +�����)��� �&� ��'��� '( ������))���'� )�*&� +�'����� �# �� � �� ���))�� �&��
�&� '�� +�'����� �# �� �)����'� '( �&� ���� ����*#. @ ������))���'� /����&��* (���'� �3��8 ('�
� +�����)�� ��+���� '� �&� ����*# '( �&� � ��� �� ��;��� ��:

��
���� 5

��

�3��8
� 3�8

%&� /����&��* (���'�� �� � (�����'� '( �&� ����*# '( �&� � +�����)��� &�� ���� ��������
('� �&� +)����� ������))��'�� ���� �� ���' +�'�'�#+� 2��& � ��������� ���� ����&. � +�����)��
'( >.> -�7 &��� ���� +�'����� �# �� ���@� �'����. %&���� ����*��� &��� ���� ������� �#
+�))��* �+ � �� �#)�� ('�)� ���2��� �&� �'���� ��� �&� ������))��'�. @ A,@
% � ����)���'�
'( � +�����)�� ������� �# ���@� ��� ��'����* ������) ('�)� '( �#)�� &�� ���� �'�� �� '���� �'
��������� �&� �$+����� � ����*# �+������ 3;*��� �8. %&�� �&� /����&��* (���'� &�� ����
�������� �# �'�+����* �&� '������� ����*# 2��& �&� '�� '( � -�7 �)����'�� (�'� � �����
�'����. %&� ����)� �� +�������� �� ;*��� �. %&� /����&��* (���'� �� ��'�� �> ('� � � -�7 �. 	�
����� �&�� �&� �$+����� ����*# �&���&')� ('� �)����'� �������'� '( �� 1�7 2'�)� �'����+'�� �'
�� ����*# �&���&')� ('� � �������'� '( � -�7.
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��*��� �: -���������� ��&��� 
 ,���*# �+������ '( � ����+��* �&� ('�) ('� ��F������ �#)��E�
�&��1���� 3� �� ('�)�8 
 -������� /����&��* (���'�� 3�&� ��)�� �� ! -�7 �'��� (�'� � 
,-" �
�����������8.
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��	 �Æ������ ��� 
��
�������

%&� �Æ�����# '( �&� ���' ������'� ��+���� '� �&� ��+����# ('� �� � �' ����+� �&� ('�). 	� �� �&��
(�����'� '( �&� �&��1���� '( �&� ('�) �' �� �������� ��� �&� ����*# �&���&')� '( �&� ������))��'�.

@ A,@
%� -'��� ���)' '( !.6> -�7 � (�'� ����' ����#� ������� ����'�)# �� �&� �')���
'( � ���� ('�) &�� ���� �'��. ��*��� � �&'2� �&� +�'����)��# '( �&��� � �' ����+� 2��& �� ����*#
*������ �&�� � -�7 3�� 1�7 ����*# �&���&')� ('� �)����'� �������'�8 ('� ��F����� �&��1���� '(
('�). �'� � �&��1���� '( �� �*0��� 3�� �&� ���� '( ��+��
,-" ('�)�8� �&� �Æ�����# �� �>9. %&��
��)��)���'� �� �'�� 2��& �&� &#+'�&���� '( ��)1 �'���������'�. %&� �Æ�����# �' ��* ���(���
�'���������'� 2'�)� �� '���'��)# ���& )��*��.

��*��� �: ,Æ�����# �' ������ �� �)+&� ����+��* �&� ('�) 2��& ����*# *������ �&�� � -�7.

%&� �'��) �Æ�����# '( �&� (�)) ���' ������'� 2��&'�� ����1��* ������ &�� ���� ��)��)���� 2��&
� +��)������# A,@
%� -'��� ���)'. @������* � �&��1���� '( �&� ('�) '( �� �*0���� �� ���('��
��)1 �'���������'� '( ����� �� �&� ('�) ��� �� ����*# �&���&')� '( �� 1�7 ('� �)����'�� 3� -�7
('� �)+&�8� �&� �'��) �Æ�����# �� �.>9. G��& � ����1��* ������� �&� �Æ�����# ��'++�� �' �.>9.
%&�� ��)��)���'� ��1�� ���' ���'��� ��<����'� '( �&� ���' ������ �� �&� ���� '( � ���1���������*
'( �&� �)����'� '� '�� ������))��'� 2��& � ��+'����� ����*# ��'�� �&� �&���&')� ��('�� &�����* �&�
���'�� ������))��'�. ���& ������ 2��& �2' ������))��'�� �� ���� ��� ��<����� �� ��������� '( �����
�'���������'� �� �&� ������))��'�� 3��� ��)'28.

G��& � ���(��� '( �&� �������'� '( �� �� 3�'����+'����* �' > 1* '( �� �*0��� ('�)� �' ��
��������8� ��� 2��& � �'��& '( ������������ � )���) '( ���1*�'��� '( � �'��� +�� �'��& 2'�)�
�'����+'�� �' � ����������# �� ���%) �������# '( � ��/01* 3���/0��8. 	� ���� '( �&� ����*� 2��&
� ����1��* ������� �&� ����������# 2'�)� �� � ��/01* 3���/0��8.

� ����������

 �
 !����� �� ��� ����������

%&� ;��� )�������'� '( �&� ���' ������'� �� � ����'� �'��������� '( �2' ������))���'� &��� 2��&��
�&� � �� ��)�# ���� 2���'2. ���*)� �'�����* ���� �� �'������� �# �'�+�'� �)����'� ��� �'
�$�����) �. 	� 2�)) �� ���'�*)# ������� ���&�� �# �&� ����1��* ������'� '� �# �&� �$�����) �
��**�� ��+�����* '� �&� ����*� '( �&� ���' ������'�. %&��1���� '( ������))��'�� ���� �� �)�' ��
�&�� �� +'����)� �� '���� �' ������ �'�+�'� �)����'��. %&� ��� '( �)��� �&�� ������))����* ;���
2'�)� �)�' ������ ���'�*)# �&� ����'� �'���������. "�� '( �&� '�<������ '( +�'�'�#+�� �� �'
���'������� �&�� �&� ����'� �'��������� 2�)) �� ���))�� �&�� � �'��� +�� �'��& ('� � ���(���
'( ����������� '( �� ��.
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%&� ���� �'���� '( ���1*�'��� �����1��* � ���' 3�)����'�� ��)�#�� �)+&�8 ����� �� � �����
���(��� �'���������'� '� �&� �������� ���(��� '( �&� ������))��'�� �)'�1 �� (�'�� '( �&� ('�) �� ��
�� �&'2� �� ;*��� >. 	( �&� ���+���� '( �&� �'���������'� �� ���)) 3�#+���))# )��� �&�� ��� ���8�
�&� �)����'� (�'� �&� ����� ���� ����# 2�)) ����+� �&� ;��� ������))��'� ��� &�� �&� ���'�� '��
2��&'�� ��+'�����* ��'�*& ����*# �' ���**�� �&� ;��� '��. 	� 2�)) �++��� �$���)# )�1� � ���'
����� ������� (�'� �&� ('�).

C'2���� � ��)1 ����� �'���������'� ������ �&� �)'�1 '( �&� ������))��'�� �� �'� � �'���� '(
���1*�'��� ������� �&� ������� �)����'� 2�)) ;�� �&� ������))��'�� �)'�1 ��('�� ����+��* ���
&�����* �&� ���'�� '��. %&� �2' ;��� ������))��'�� �)'�1 2�)) �� �� ���� ��� �&�� ���1*�'���
����� 2�)) �� ��<�����.

%&� )���) '( ���(��� +����# �� ����� '( �&� ������))��'�� ��/����� ('� �&� ���' ������'� ����'� ��
�������� 2��& C�A� *�������� ������'��. �' �� '���� �' ��)����� �&� ���(��� ����'+����# '( �&�
������))��'�� ��� �)�' �' ��)����� �&� ���&��/�� ��� �&� )���) '( ����'� �'���������� +�'�'�#+��
��� ����� �'��������'�.

tracking or not

e e− −

Bulk
REJECTED NOT REJECTED

foil

scintillatorα
α

Surface

��*��� >: ���' ���1*�'��� (�'� �&� ������))��'�� : ��)1 ��� ���(��� �'���������'�. ��'����
��+������ &��� �� ������))��'��.

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

@� �&� ���&�')'*# '( �&� ;��� ����*� �� �&� ���� �� 
,-" � ������'�� 2� ���� �� �' �' �'��
������������ '( �&� ����� �'���������'�� '( �&� +)����� ������))��'�� 3��)1 ��� ���(���8. %'
���� �&� ����� �'���������'� '( �&� ���(��� �� ���)#��� 2�� �'�� 2��& 
,-" � ����. %&�
���)#��� �&����) 2�� � ��'����* �)����'� �� �&� 2��� �&����� 2��&'�� �'����� ���**���� �� �&�
��*�����* '( �&� ����1 ��� � ��)�#�� &�� �� �&�� ������))��'�. %&� ����# �+������ 2�� 2�)) ;����
�'����+'����* �' �&� ��� �� &�)(
)�(� 2��& � �������� �������# '( �>� ��/0��. %&�� ��)�� �� �'
���& ('� ���' ������'� ������� �� �'����+'��� �' ��� ��/01* ('� �� �*0��� ('�)�. %&�� ����)�
���E� �'��)����* ������� �� 
,-" � �&� ������))��'�� ��� 2��++�� 2��& �)�����=�� �#)�� ('�
)�*&� ��D�������#. "�� &#+'�&���� �� �&�� �&�� �'���������'� �'��� (�'� �&� �������� �)������
��+'����� '� �&�� �#)��. @ ���' +�'�'�#+� �� ���)) ������.

%&� ����� ��)1 �'���������'� '( �&� 
,-" � ������))��'�� 2�� �������� ������)# '� �

,-" � �'����� 2��& �� '���))'��'+� )''1��* ('� � �-% ��*��) 2��& � ��)�#�� &�� 2��&��
� ��. @(��� � ��#� �' ����� &�� ���� '�������. 	� �'����+'��� �' �� �++�� )���� '� �&� �����
��)1 �'���������'� '( �&� ������))��'�� '( @3�����8 � � ��/01*� �� �*������� 2��& �&� ���'
��/���������. %&�� +��)������# ���� 2�)) �� �'�;���� 2��& �&� ���'
� +�'�'�#+� 3��� ��)'28.

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

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

%2' +�'�'�#+�� ���'
� ��� ���'
� ��� ����� �'��������'�. %&� ���� *'�) '( �&��� +�'�'�#+��
�� �' ������� �&� )���) '( ���1*�'���: 3�8 �&� )���) '( ����'� �'���������H 3��8 �&� ���(���
����'+����# '( �&� ������))��'��.

%&��� �2' +�'�'�#+�� 2�)) �� �����))�� �� �&� ��2 ���(���� �����*�'��� B��'���'�# �� �
�&��)���* ���� (���)��#. 	� �'������ '( � )��*� ��*&� ���&�����) ��������� 2��& �� �� '( )'2 ������
)��� 3�� �/01*8 ��� � ����� )�#�� '( � �� '( +��� ��'� 3�� '���� �' ��++���� ���������&)��*
(�'� �&� )��� �&��)���*8. %&� ����� �')��� '( �&� �&��)���* �� ����������� ��� ��� 2�)) ��
D��&�� 2��& ���'� (��� ���.

%�
 "�������� ��"�&


%&� ;��� ���'
� +�'�'�#+� 3;*��� �8� �'������ '( �� )'2 ����'������ ��+��)�� ���� 2��& �)�$�*)��
'� ����'� ;���� �'�������* �2' '�*���� +)����� ������))��'�� �)'�1� (���
�'
(��� �'�+)�� 2��&
�--@ '+����) )�*&� *���� �' >? )'2 ����'������ �-%� 3C�������� ��> �� �.6 �/0�-% �'��)
�������#8. %&� ��=� '( �&� ������))��'� �)'�1� ��� ������� ���. %&��� �������� ���(��� �� �'�����
2��& ��� �� '( �)���
+��� �)������ �� '���� �' ��'�� ��# ������))���'� )�*&� ��'����)1. %&�
��+��)�� ��� ;))�� �# +��� ����'*�� �� '���� �' ��++���� ���'� ��� �&'�'� �'���������'�.

PMT

Light guide

Scintillator

N2

10 cm
low activity
lead

��*��� �: ��&��� '( � ��+��)� '( �&� ���'
� +�'�'�#+� ��� �&� ;��� ��+��)� 2��& ��� '2� �&��)���*
�� ���(����.

���(��� ����'+����# �� ����� '( �&� �������� ���(��� '( �&� ������))��'�� �� �������� �# )''1��*
('� � &�� �� '�� �-% ��� � ��)�#�� &�� �� �&� ���'�� �-% 2��&�� � �� 3�6�%��� 3����'88
2��&'�� ��# &�� �� ���� 3��)1 �'���������'�8 '� �&'�� ��)�# �� 2��&�� �� �� 3�'��)� �'�+�'�
(�'� �$�����) �8. %&� )��*� ���� 2���'2 �))'2� �' ������*���& ���' ���������� 3�+ �' � ��8 (�'�
����'� �'��������� 3D�� ����������'�8. @�/������'� '( �&� (�)) +�'�'�#+� 2�)) �� �'�� 2��& �&�
-@%@�4 ��/������'� �'���� � ���# &�*& �#����� ���*� ��� &�*& ���+)��* ���� 7-, ��*���=��*
@�� �'���. 	� �� � � �&����) �'���� 2��& �� ��+)����� ���')���'� '( �� ����� � ���� ���*� '(
�.> ��� �� ��+)����� ���*� '( � 7 ��� � ���+)��* ���� '( � A�0�.

@ ;��� ��+��)� &�� ���� �����))�� �� ���(���� �����*�'��� B��'���'�# �� "��'���� �6��

�&��)��� 2��& '�)# �� �� '( )'2 �������# )��� ��� D��&�� 2��& 
� *��. %&� ���*)� �'�����* ����
2�� �.� C= 2��& �� ����*# �&���&')� '( �� 1�7. 	� &�� ���� ������� �' ��'�� �.� C= �# �����*
'�)# � �� '( +��� ��'� ���2��� �&� ��+��)� ��� �&� )���� ���'��������* �&�� �'�����* ����
�� �'������� �# ���������&)��* (�'� )��� �������#. @ ���+'���# ��/������'� 2��& B,��"I
G@7,��

,� ��*���) '���))'��'+� 3�.> A�0� ��� ! ��� ��+)����� ���')���'�8 &�� ���� ����.
@(��� ��.6 ��#� '( ����������� �' ���' ����� &�� ���� '������� 2��& �&� � �� ��)�# 2���'2
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��� '�� ����� &�� ���� '������� 2��& � �.� �� ��)�#� �� �*������� 2��& �.�� �'��� �$+�����
(�'� ����'� �'���������. 	� �'����+'��� �' �� �++�� )���� '� �&� ���(��� ����'+����# '( �&�
������))��'�� '( @3���%)8 � �� ��/0�� 3 �9 �. B.8.

	� ��+������ ���6� �� ��+��)�� 2�)) �� (�))# ������* �� �&� �&��)���* ���� (���)��# �� ���(����.
"�� �'��& '( ����������� 2�)) �))'2 �' ����& �&� ����������# ('� �&� ���(��� ����'+����# '( �&�
������))��'�� '( @3���%)8 � � ��/0�� 3 �9 �. B.8� )���) ��/����� ('� �&� ;��) ���' ������'�.
%&�� ;��� ���'
� +�'�'�#+� �'�)� �� ���� �� � ;��� ���' ������'� 2��& � ��+����# �' ������� �
���(��� '( �.! �� '( �'��)� ���� ('�)� 2��& � ����������# '( @3���%)8 � �� ��/0�� 3 �9 �. B.8.

%�	 "�������� ��"�&	

%&� ���'�� ���'
� +�'�'�#+� �'������ '( �2' (���
�'
(��� )��*� ������))��'� +)���� 36>�6> ���

��� � �� '( �&��1����8. %&� ������))����* +)���� ��� +')��&�� 2��&'�� ��# 2��++��* �� '����
�' �'))��� �&� ������))���'� )�*&� '� �&� )�����) ����� �# �'��) �������) ��D�������#. %&� '+����)
����'�� �� �'�� ('� ���& +)��� '� �2' '++'���� ����� 2��& )'2 ����'������ �-%� �'�+)�� 2��&
'+����) )�*&� *�����. %&� +'����'� '( �&� ������'� '( ������))���'� )�*&� �� ���'��������� �# �&�
���#������ '( �&� ��'��� '( )�*&� '( ���& �-%. @ *��� �����# ����+ �'�� 2��& � B,� ���� 2��&
'+����) ;���� '� ���& �-% �))'2� �' �'���') �&� �����)��# '( �&� �-%� *����. %&� +)���� ���
����'����� �# � � ��**��.

%&�� +�'�'�#+� 2�)) �� �����))�� �# �&� (�)) ���6 �� �&� �&��)���* ���� (���)��# �� ���(����
2��& �&� ���� @�� �'���� �&�� ('� +�'�'�#+� ���'
�. %&� '�<������� '( �&�� +�'�'�#+� ���:
3�8 �' ��)����� �&� �+����) ���')���'� '( �&�� ������� 3��8 �' ������� �&� )���) '( ����'� �'

��������� ��+�����* '� �&� �+����) ���')���'� ��� � ��**�� �Æ�����#� 3���8 �&� )���) '( ���(���
����'+����# '( �&� ������))��'�� +)����. G��& �2' �'��&� '( ������������ ��� �( �&� ����'� �'��

������� �� )'2 ��'�*&� �&� �$+����� ����������# '( �&� +�'�'�#+� ���'
� �� @3���%)8 � �> ��/0��

3 �9 �. B.8.

 !������	��

%&� ���' ������'� 2��& ��� �2' +'����)� ����*��� �� ����)# +��+'��� �' �&� ����������� '( �&�
��+��
,-" �'��)� ���� �'���� ('�)� 2��& � ����������# '( � ��/01* �� ���%) ��� �� ��/01*
�� �����. %&� �J� +&��� ������� �&�� #��� ��� 2�)) �� *'��* '� ('� �&��� #���� 2��& �&�
����)'+���� '( �2' +�'�'�#+�� ���'
� ��� ���'
�. %&� ���� *'�) '( �&��� +�'�'�#+�� �� �'
������� �&� )���) '( ���1*�'���� �'������� �# ����'� �'���������� ��� ���(��� ����'+����#
'( �&� ������))��'��. 	� "��'���� �6�� � ;��� ��+��)� '( �&� +�'�'�#+� ���'
� �� ���� �����))��
�� ���(���� �����*�'��� B��'���'�#. G��& �� ��#� '( ����� � +��)������# �++�� )���� '� �&�
���(��� ����'+����# '( �&� ������))��'�� '( @3���%)8 � �� ��/0�� 3 �9 �. B.8 &�� ���� '�������.
	� ��+������ ���6� �� ��+��)�� 2�)) �� (�))# ������*. "�� �'��& '( ����������� 2�)) �))'2
�' ����& �&� ����������# ('� �&� ���(��� ����'+����# '( �&� ������))��'�� '( @3���%)8 � � ��/0��

3 �9 �. B.8� )���) ��/����� ('� �&� ;��) ���' ������'�. �# �&� ��� '( ���6� �&� ���'�� ����*�
2��& ������))��'� +)���� 2�)) �� ������ ('� ��)�����'�.
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