
���������	� �� 
�� �����


	��
�	� �� ������	�

���	��	����� �� 
�����	

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

����	�	���� �� ������� �
�

�� �� ����� �
�
�� �

�
�
�

�
�

���� �
��	���� ������

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

��"������ ��� $���� %�	���� �� &'"
�	���	�

���	
����

( �� ��
�� �� )��*



������� ����	
�

���������	
�� �

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

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

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

����
� �!�����
� �
 ��� �
���
� � %
!����� � � � � � � � � ��
������ �����
���� �� 
� 
� ����
	� �
 ��� �
���
� � �
!����� � � � � � ��
������ ��� ��
� ����� �
 �����
���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��#� �� &�� �
 '�(��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�
 �� �	����	�	�� �����	������
 ��
���� )��(��
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#
���� �� �
�

��� '�'�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

�
  �����	�	��� ! �����
"��	��
 �#
���� �
���+� '���
� �
 �� ���(�(������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������ ���(�(������
� � )!�
���
� �
 ,
������ �
 ���(�(������� � � � � ��
���� %�
���
� '����
�� �
 ������+���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������ ����	�
���� �
 �����	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������ �� ��
���� �
 �
����	����!� ���-�	�� � � � � � � � � � � � � � � � �*

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

#����� ��� ���

�
� �
���� �
 �� �!
����� � � � � � � � � � � � � � � � � #�
#��� �� ���
�� ������+���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #.

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

�� ������ � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *$
#���#� ����
��
���
� 
���
 ��� �����(�
� ��
 ���� � 
� ����� �
 ,������ � $�
#���*� �� ���	���
���� �
 ��� 
/
���� �
������
� �� � ��� � � � � � � � $$

�



#���$� �� ����


���� �
� 0�)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�
#����� ����
��
���
� 
���
 ��� �����(�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
#���.� ���	
�� 1���-�	�
���� � �� ������!

���� �
� ���
�� ������+���
�� ��
#����� 0
 !��� 1���-�	�
���� � �� 
�����!

���� �
� ���
�� ������+���
��

�� ��
�!����� �
� )���� ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .#
#��� �� ����
!�� �
� �������� ��	�
 �
	�2��
�!��/� ��� ����� �3�� � ������4� .�

#����� 15!��
 �
 ��� ,���� �� 
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
#����� ���!���� �
 ������
���� �
 ��� �
�!������ �
� 15!��
� � � � � � � � ��
#����� ����


����
� ��� 
6
�
�
�� �� %�!	
�� �
 0
7��� � ����
!�� �
�

��������� ��	�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
#���#� 8�

����!	(�
� 
� �� �
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#

�
 %������	����
 �&�

$
 '�� �
�
	 ! �� %
������ �� ��������� ��	�
�
 �&�

�



$()$��%�*��+,-�

1 �� "��/
������ �
 ��� 1��
�9 ��� (������	
 �� �����!����� �
 ���	��	
 
�	� !�
����
�������

1� ,�� �!�� %�!7�
� � �� ,�� :���
 ;
����9 	�� �!���
�9 ��� ���
����	
 �!����
 �� �
���2
��
���� �
 
��
 ���(�5��

1� ���<!
 �

����� �
� �
 ��
����9 ��� �
�	����	
 ���	�� ����
 �
 �!  �!�� �
 ���(�5��

1 �� )!���
���� =��� �����
�� �
 1��
!
>�9 ��� (������	
 
� 6���
��	�
��� ��� 
�

!�� �� >!(�
�
 ���� ����(�
 �� �
�	���
���� �
 	� 
���
���

1� ,�� ���
�� &���� !
�9 ��� �! ����� ���

��9 ���� 	� 
� !��
� !� 
-

�
��
 
5
	���
� �
 !���

1 �
����"�19 ��� ��
����	
 �� �� �+���
� ���� �� �
�����
���� �
 
��
 ���(�5��
1� �
���� �
 )�+��
� )!���	
����9 ��� (������	
 !� �	(�
��
 �
���
	�
� �!����
 	��

��!���� �
 ��
 �����

1 	� 	���
9 ��� �
� �� �!
��
 �
 ����� 	��� �	�������
 �
 	� /���9 
�
� !� 
5
	���
�
 /���� � ������
���

1 	�� >
�	����9 �������9 �������� � 1�� :!���9 ��� <!
 �
 !�� ! ���� ���	� >��

�����(!��� � 	� �� ���

1 	�� ����9 ;(�!���� � &���
�9 � � 	�� ���	��9 1� 
� � &
�����9 ��� <!
 � �
��� �

�� ������
�� �! 
��6���� >� ���� !�� �!
��
 �
 ���	��

1 ?!�
���� � )�	����9 ��� �

����	
 
�	� !�� 	��� �
 �� ��	�����

1� �� 0
� :!�� �!�� �>�/
�9 ��� �� /������ � �
����
������ ��!�� <!
 	
 >� (��������

1 ��� 	!
>�
>�� �
 �� 0��� �
 ���!���� =����
� =����
�9 ��� �
� �	� �� � !�  �!�� �

/
����
��� 
��!�����
��

1� ,��� ;��9 ���
�� @�	(����9 ��� �
� !� (!
� �	� ��

1 ����� ��� <!
 �
 �� !�� 	��
�� >�� 
�����(!��� 
�� 
��
 �� ��9

*.%/$� ()$%�$�

�



)������

,�
!	
��� ������
 ���� �� 	
���� �
 ��������� ��	�
� 
� �

��	�
���� �
 	
���
�
�� �� 
����� 6��� �
 ��
� 
!
���� ������� 0
 >� 	
���� 
� ��������� ��	�
 �
	�2
��
�!��/� ��� ����� �3�� � ������4 � ���/�
� �
 !� �5!��
 �
 �
����	����!� ���-�	�

-�
������ �� ���� !�������� 
� ���/
��
��
 �
 ��� � � � �
 ���288 
� 0�1�� �� /����
<!
 �
 >� �(�
���� 
� �3�� � ������4 A 3���� � ���� � ����4 � ����9 
� ����
 ��
���	
�� 
�	���
��
 �
� 
���� 
� �� ����
 
�����+���
� � �� �
 !��� 
�	���
��
 
� ��
����
 ����
	����
��

#



���	
������
�

"�� ��	
���+� 
� !�� ��
��
���� <!
 ��
/� � !� ����
	� �
 !�� 
��6 !��
���� ���
��� �
!�� 6��� ��� <!
9 �	(�� 
��6 !��
���
� ��� ��+��
�	
��
 �������� !�(�
�� ����� ��	
���+��
�
 �
��
����� ���

��	
��
 
�� 
�
���� �
�
� �
 
���
�/�
����� ��� 
5
	���9 
� >

>� �

<!
 !� ����
	� �
� ��/������
 (�5� ������
���
� 
���
���
�9 ������
���
� �
	�����
� �
����
���
�9 
� �������	� �
 <!
 
�������
� ���
� 
�	�B 
� 	�	
��!	 ���
��9 �� 
�
� �+�
� 
� 	�	
��!	 ��� !��� �
��

��/�	
��
9 �
�� 
�������
� 
� 
� ��
	���

��� ��	
���+�� �
 !� ����
	� ��+��
� �!
�
� ���	�� !� 
��5!��� <!
 �
 
���

 
�
	��
	����
�� 
�	�  �!��� ��  �!�� �
 �� �
����/���� �
����� ��� 
� 
� ���	���  �!��
�
 ����
���
� ���
  �!�� 
��� 
�����	��� ��� ��� ����
���
� � �������
���
� 
���
��2
�
	�����
�9 ��� ��������	�
���
� �
 ���
��� � ��� ��
��
���
� ���
�
���B �� ������� �
� �� ��/
������ �
	����� 	 � �� ��
��
���� �
 ������� � �
C
-���� 
�� �
��

�� �� ��� 
�9
�
 �
�!	
 
� �� �� !�
��
 ��������	�
����B 3
� �4 � 3
���4� 0
 ��

 <!
 
��� ��
��
����

�	(�� !� ����
	� �
 �
�
�
�
�� �
-���� ��� ��� !�� �
/�� ��� � /�

/
���� �� ��
��
����
�
 ��/
������ �
	����� /�
�
 ���� ���B 3
� �4 � 3�
� �4� 0
 ��

 <!
 
��� ��
��
����

�	(�� �� ���


���� �
 �� DC

>� �
� ��
	��E� �-���
 !�� �
�

�� ��
��
���� �	�������


� 
� 
��!��� �
 �� ��+��
� �
 �����+
!���9 �� 
��5! �
���� �
 
�� � �� ���� �!���	� ��
���	� ����
 �
�  �!�� �
 ����
���
 ��� �� �
� !�� ��������	�
���� 
���
��2�
	������ ��

��5! �
���� �
 
�� � ��/�
��
 
� �� �� �
 ����� ��� ��!	
��� 
!�����
�� �
 
�� � 3
�	�
�� 
�� � 
��

���
�9 
� ��(��9 
�
�4� 0
 ��

 <!
 
��� ��
��
���� 
�	(�� � ��� �����+
!��� ���
�!� ���������+
!���� �� �


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

�� ���!���
�� � �� �� �� ���9 
����

� >�(��� �
 
��!�����
 
�	� � 
� <!�
 	
���� ���
/��������

,
��
 >�

 	!
>�9 �
 
�
�+� <!
 � � � 
��� ��	
���+�� 
-�
��� �
 �� ���!���
��� F����

� 	�	
���9 ��� ���
��
���
� 
�

���	� ��
��
� � �!
��
 �� /����� 
���� ��
��
���
�� ��

�	(��9 �� ���
��

���� ��
(�� �� �� >�

� �� ��*� �
 �
	������ 
-�
��	
����	
��
 <!
 ��
������� 
� /������ ��� �� ���
��

���� ��
(��� ��	(��
� �!
 
���(�

��� <!
 
��� 	��	�
���
��

���� /���� �� 1!�<!
 � � � 
��� /�������9 ���

�+� <!
 �� 
�	(���
���� ��

�� !�� ��	
���+� 
-�
�� �
 �� ���!���
��� F���� <!
 
� ��$# �� /����
���� �� ��� ��
���
��

���� ��
(�� �!
 �(�
�/��� ��� �>����
����9 ������9 )��
> � �!���� G�H 
� 
� 
!����
�
� 
��!��� �
� �

��	�
��� �
 	
���
� �� �!
 �9 
� 5!��� �
 ����9 ��� 
-�
��	
����
�
 ����� � ����� �(�!/�
��� 
/��
�
�� �
 /����
���� �� 
� 
� �

��	�
��� �
 	
���
�
�9 ��
���� � 
��
� �7��� �
��!�
� �
 ��� 	
���
� ��

�� ���
�� ��������� 30�4 �
�	��
 ��
�!�� 
� �
���	
�� �
 /����
���� �
 �� ��	
���+�
�� � ���/�
� �
 !� ���� �����	
��� ���	��� ���
 ��� G�H� �� >

>� �
 <!
 	�
���
����2

�	
��
 �� /����
���� �� �
� !� 
�

�� �
<!
7�� 3�
� ���
� �
� ���I4 �
�
���
��
 �


*



!� ���� �����	
��� � <!
 	�
���
����
�	
��
 �
� !� 
�

��  ����
 3�� 	
��� �
���� �

�!
��� !��/
��� �(�
�/�(�
 �� �
 ��
�
 
/��
�
�� �
 ����
	�� �
 ���������+
!���9 �� /��2
��
���� �� 
� �
� ���I49 �� ��
 � �
���� <!
 
-���
 ��+��
� 	��� ����� �
� ���
�� ����������
�� ��� �
� 
-�
��
	
��� �
 ����� 
� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �
 �� ��	
���+� �� 
�

� ����
	� �
 ��� 	
���
� �� ����
 �
 
��
 
��!��� 
� �(�
�
� �!6
�
��
� �
����

���
�

-�
��	
����
� ���� ���
� � ��!
(� �� ���
�� ���������9 � 
� 
��� �
 <!
 
��
 ����
9

���(�


� ��� ��!��� (�5� ��� 
!��
� �
��� 
�����!���� ��� �!
/�� 	��
����

���� 	��
�� 
����� �
 !� 
��5!��� 6���� �
 �����	
����� �� /���� ��
��
>� ��� 
�
	��
�� �
 !� �(�
�/�(�
 
� !�� �!�
���� �
 
����� ���
� � ��!
(� !� 	��
�� 
������
 
�

���
!��� �!� � �����	
���� 
� �!�
���� �
 
 �(�
�/�(�
�9 <!
 
� 
� ��!	
�� �
 �(�
�/�(�
�
�
 ��� 
!��
� �
 ������
� �� <!
 �
 ��
�
 
� 
����

� 
� !� 
��5!��� �
 
 

!�
���
� 
��
� ��
�� ������ ��� ��  
�
���9 
� ��!	
�� �
 

!�
���
� 
-

�
 �� ��!	
�� �
 ��
�� ������ 0�

� 	��
�� � ���/�
� �
� 
!�� �
 >�� 
���
!���� ��� �(�
�/�(�
� 
� ��
���

��9 �� ����(������
	��� ���!��(�
 
� <!
 
� ����
	� �
 

!�
���
� �
� ��
�	����(�
� �� �!�
���� �
 ���
 ����
� �

�
�����
� 
� ���/

� �
� 	���� ��!	
�� �
 �(�
�/�(�
� ����(�
�� ����
 ���
�(�
�/�(�
� �
 ��� <!
 �
 �!
�
 ������
� � ���/�
� �
 ��� �

�
�����
� �
 �����+
!���
�
 
�
!
����� ��� ��������� ��	�
� 3� ����� �
 ,
����
 ��
����4� �� 6������� �
 
��

���(�5� 
� >�

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

��	�
��� �� � ������ � ��
	
��
���� �
 !� ��������� ��	�
  ��(�� �
 
��
 	���� ���
 ��
!	
��� �
��� !� ������

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

�� ���(�5� �
 ��/��
 
� 
!���� ����
� � 
���+�!���� �� ���	
�� ��
�
��
 ��� � 
���

�
�
 !�� ���	� 	!� �!�
�6
��� �� ����
	� �
 ��� 	
���
� � � �! �	������
�� 
� 
�

��!��� �
 �� /����
���� �� � �� �
 !��� 
�����!�� �
�
��(
 �� ���������/� 
-�
��	
����
���  ��� �
����
 
 ��!���� <!
 ���� �
 �����	�
���� �!
�
 �
� �(�
���� �
 �
��
� �� 
�
�
�

� 
���+�!�� �
 �� !� 
�	�
���� 	!� �
�!	��� �
 �� �
���+� �
 �� ���(�(�+����� �

�����+���
�9 �
 �
�
��(
 
� 	�
���� �
 /
����	����!� 	��-�	�9 >
���	�
��� 
�����+���
�
���
�
�
��� �
 /���� �	������
�� ���� �!
���� ���������� ��� �!���	�9 
� 
� 
���+�!�� 
!����
�
 ����� 
� �
	� 

����� �
� ���(�5�9 
� ��������� �
� 
���� �
 �

��	�
��� �� � �������

$



�
������
 �

����	
���
��� �������� �� �� ����
	

�� �
� ��
	���

�� �(�
�/�
���� �
 �� /����
���� �
 �� ��	
���+� �� >� �!
��� �
����
���
� ���� ��

�����!

���� �
 ��� �
���+�� <!
 �
�
��(
� � ��� �
���	
��� �
 �� ��+��
� �
 �����+
!����
��� 
����
���
� <!
 �
(
 �������

� !�� �
���+� ���� ��� 
!
��� �
 �� /����
���� �
 ��
�� �! �� � !�  ��� ��!	
�� �
 ����(����
�� �� ��(�� �
 ��� ��+��
�� �
 �����+
!��� 
�
�������� 
�� 
!��� �
 
���� ����(������
� �
 �� 
 �� ���!���
��� 0!� 
 
����

� !� �

���
	!� ��
���� ���� ���
� � ��!
(� ���� �
���+�� �� ����
	� �
 ��� 	
���
� � 
� (������

�!��� 
� 
��
 �
�����9 �� <!
 �
 
��
 ����
	� �
 
��
��� 
�

��� �
 /����
���� �� <!

���


� 
�����+���
�� ����	
��
 
�	�
����/��� �� ���������� �
 
��
 
���+�!�� 
� ��� !�

�	�
���� �
����
� �
 �� /����
���� �� 
� 
� ����
	� �
 ��� 	
���
� �� 0
 
	��
��
	�������� 
!���
� ��� ��� �����
���
� <!
 �
(
 �������

� ���� �
���+� �
 
�	��� ����
��� �! �� � �� /����
���� �� � ����
����	
��
9 �
 
��!���� 
���� �����
���
� �
���� �
�
���
�� ��������� � �! �
��
���� 
�� ��� �(�
�/�(�
�� ���� 
!�	����9 �
 >�

 !� 
��!���
�
� ����
	� �
 ��� 	
���
� � �
!����9 ��� ����� �
 /����
���� �� �
���� �
 
��
 ����
	�
� ��� �(�
�/�(�
� �
��
��������

���� �������	�
���
� �
 ��� ��	����

���� 
��
��
� 
��	� ����


 �� /����
���� �
 �� ��	
���+� �� 
� !�� �
���+�9 �
(
	��

��!���� ���	
�� 
��	� 
� <!
 ��� 
�	��� 
�� ��� <!
 �
 
����!�
 
� �� ��� ���� �

��
>� �
���+� �������	�� (�5� ��� �������	�
����� �-���
� ��
� ��
��
���
� ���
�
��� <!

��� ��	
���+�� ���
�
���
� �
 !� �� ��� 
��� �
 �
���+� �
 
�	���� ,�� �
 
����9 �� �����

��� � �� ��������
� 	���
���9 ��� ��������	�
���
� 
���
��2�
	�����
� � ���	�� ����

�
�  �!�� �
 ����
���
� ������� 3� 49 
�/�� 3��� 
4 � 3���� 
49 
�	(����� ��� ����
	��
�
/�� ���� ��� �
-���� ���� � /�

/
���� 8�/
������ �
	����� 3	 49 
�/�+� 3��� 
4 � 3����
49
���
�
�	(����� ��� 
���� �
 �!� >�
�� 
� ������ � 
� �!�!��� "�� �
�

�� ��	
���+�9 <!

�� 
� 
���
��2�
	�����9 
� �� �
��������
� �� ����� 3�4� ���� ��
��
���� ���
�
�	(�� �
��� �����+
!��� ��� �!� ���������+
!���� �� ��
��
���� �� �

	����� � !�� �����+
!�� ���
�! ���������+
!�� 
 ��/�
��
 	�	
��!	 � 
��
����� �� 
�	(���
���� ��	 
� !�� ��	
���+�

-�
�� �
 
!��<!�
� �� ��� 
��� �
 !�� �
���+� �
 
�	��� ��
�� G�H�

�



0!� 
 �� ��
 !���B J �!��� 
� 
� 
����!� �
 
���� ��	
���+�� 
� �� ���!���
��K� 1 ���/�
�
�
 ��� 
-�
��	
���� �
 >� �(�
�/��� <!
 ��� ���
��

���
� �!
��
� � 
�

���	� ��
��
��
��� ��/������
� �
��

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

���
� ��
(��
� /����� �
� � �
������	
��
9 �
�� ��
�
�/�� �� � 	 �
���� �
 !�� (!
�� ����-�	�
����� 0����

� 
�
���� ���

��� ��
� ��

!
��
�9 ��/��!
����� �� ����
	� �
 ��� 	
���
� � � �9 �

>�� �(�
�/��� 
�

��� �
 /����
���� �� � ����� ��� �(�
�/�
���
� >���� 
� 	�	
��� ���

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

�
�	�� 
��	� ��� ��� �����
���
� �
 ��������	�
���� �
 ��� 
�	��� (�5� ��� ��
��2

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

��� A ��� � (�5� �������� 3���4

��� A ������� (�5� 
��5! �
���� �
 
�� �� 3���4


� ����
 ��� �� ��� ��� 	����

� �
 ,���
� ���� ��� /
���
� �
 ��
�
B

���� A �� � ���� A ���� � A �� �� �L� (�5� �������� 3���4

���� A ��� � A �� �� �� �L� (�5� 
��5! �
���� �
 
�� �� 3��#4

�����

�9 (�5� �� �
���
	��B

���� A ������� 3��*4

�

����� A �� � ����� A ���� � A �� �� �� 3��$4

�� �� ��� 
���9 ��
��� !� 
�
���� �
 ���
���9 ����� �!
�
 �
�
��
� �
 ��
�	����
(����
��
� 
� ��� 
�	��� �
�	�����
��� ��	(��
�9 ��� �� ���!���
�� >
�	�+��
� �
� ��2
 ��� 
���9 �� !� ��
�	��� ����


9 �
 � !�� 	��
�� >� �
 ����


� �! >
�	�+��
� 
��5!2
 ���� ��� �����
���
� �
 ��������	�
���� �
 ��� ��������� ��
�	���� <!
 �!
�
� ����


�

� 
� �� ��� 
��� �
 �
�!	
� 
� �� ��(�� �� !�
��
�

��
�	��� ��
�	��� �� ��������	���
M����

�
� �� M����

�
�

M����
�
� �� M����

�
�

M������
�
��

�� �� M������
�
��

��

M������
�
��

�� �� M������
�
��

��

M������
�
��

�� �� M������
�
��

��

M������
�
��

�� �� M������
�
��

��


� ����
9 ������� A ��	�

�
�� � ��� 
� !� 
�	�� /

������ 
�� 
�� � 
�

���	� ��
��
��

�
��
��� 
� 
!
��� �� ��/�����
�� �
 ���
��� � �� >
�	���
���� �
� �� ��� 
���9 ���
�
 ��� �
 �������	�
���� �� �
 ����(� �	���
�� <!
 
��� !�� �
 ��� 
�	(���
���
� �


.



��� 
�	��� 
� 
� ��� ��� 
��� ��������	�� (�5� �� � �! >
�	�+��
� 
��5! ���� 0��

	(�� �9 
-���
� 
�
6
�
��
� �
�	��7����� � 
��� 
-��
����
�9 ��� 
!��
� �
��
�
����

�������
� �
 �
����	�
��� � 	���� �
 �����+
!��� G�H9 <!
 �� �������	�� (�5� �� � 0�

!��<!�
�� �
 
��� 
�
6
�
��
� ��� 
�	��
5��9 
����

� 
�
6
�
��
� �
 ��
�	���� �
��2

������� � ���/�
� �
 �� ��� 
�	��
5�� 
��5! ���� 
� !�� �
� ����� �� 
�
 
���9 ��
�� 
� �


�����	
��
 !�� ��	
���+� �
� �� ��� 
���� �!���� ����� �
 ���

��� <!

�
�
��
� �
 
���� �����	
���� ��� 
��
!�����9 �!
�
� >�(
� 
�

��� �
 /����
���� �� 9

�	� ��� 
5
	���9 ����� ���
�
��
� 
���
 ���

��� 
��5! ���� �
 �� �

0�� 
	(�� �9 �� ����� ��� ���
� 
�	��
5�� �
 ��� 
�
6
�
��
� 
� 
� �� ��� 
��� ���

�������
� 
�� �� ��6
��� ��+��
�� 1� !��� �
 
���� ���
� �!
�
� �
� 
��	������ � ���/�
�
�
 �
�
6��
���
� �
 ��� ���
� �
 ��� 
�	��� �
 �� �
���+�� 1� !��� �
 ��� 
�������
� �

�
����	�
��� �!
�
� >�

��
 �
��
� � ���/�
� �
 ���
� �
�
6��
���
�9 ����� <!
��� 
�	2
��
5��� 0�� 
	(�� �9 �� �
�����
� ���
� ��������� �
 

�� �!
 � �
 <!
 ����� ��� ����(�
�
�
�
6��
���
� >�� ���� !��������� ���� 
��	���� ������ 
�	� �
� ����(�
9 
����

� 
�
���(�(�
 <!
 
-���� /����
���� �
 �� � ,��� !� �� ��� 
���9 
� !�� 
!
������ �
 �����

����� ���� /
� �� 
��� �
!��
� 0� ����� ��� ���
� �!
�
� �
� �
	�/���� �
 
��� 	��
��9
�� �
���+� �!��	����
�	
��
 
���
�/� �� 3
��
 
� 
� 
��� �
� ���
�� ��������� 
�� ����
���  
�
��
���
� �
 <!��N� G�H4�

0� �� 
� ����(�
 
��	���� ����� ��� ���
� �!
 � �
 ��� �
�
6��
���
� �
 ��� 
�	���9
�
�
��
 �
 �� 
��/
�
���� 
� �! �� 
� ����
 
���� ����


�� 0
 �!
�
� 
�
� 
� !���
�
��
� � ��� ����� 
�	��
5��9 �
�� !�� 
�
� 
�
�� ���
�
��
9 �
��
������ 
�� �� ���	
��
� ���/�
� �
 �
�
6��
����
� 
� ��� 
�	���9 ��
�
 ��� 	��	�� 
���

!
�
��� ��+��
��� 0����
��� ���
�
�
��� �
 ���
�9 <!
 <!
��� ��/������
� �!
 � �
 ���
� ��������	�
���
�9 ��
�
�
�� ��6
��� ��+��
�� �� 	��
�� 
� <!
 
��� ���
�
�
��� �
 ���
 ��� �! �� � 
�

��� �

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

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

�� ���
�� ��������� G�H 
� !�� �
���+� <!
 �
�
��(
 (������
 (�
�  ��� ����
 �

��� �
���	
��� 
���
���� �
 �� ��+��
� �
 �����+
!���� �� !�� �
���+� 
!�����
� �
 
�	���

�����!��� ��(�
 
� ����
���� �
 ��/�����
�� �
 
���(�
 ��
��9 
� ����
 
�  �!�� �

��	
���+� 
� ��3�4� � ��3�4
 � ��3�4� � ���
  �!�� ��
�!�
 
�  �!�� �
 ��	
���+�
�
 �� ���
��

���� �!
��
 ��3�4� 9 � 
�  �!�� �
 ��	
���+�� �
 �� ���
��

���� 
�

���2
��
(�� ��3�4
 ���3�4� � 8�/�����
�� (�5� ��������	�
���
� �
 ��	
���+� ��
�� ��3�4��
��3�4
���3�4� ��
/�
�
 �� 
-���
�
�� �
 ��
�	���� �
 	��� �
 ��� 
�	��� �
�	�����
��
�
���� �
 �� �
������ �� ��� 
���� �� ��	��	�
��� 
��������
� �
 �� ��	
���+� �
 ��
���
��

���� 
�

���2��
(��  
�
�� �����	�
�	
��
 	���� ���� ��� �
�	���
� �
(��� � ���
�
����	�
���� �
 ?!N�O� �
 ��� 
�	��� �
�	�����
�� 
�� 
� ��(�
�
 �
 F�  � G��H� ��
�� <!
 �� !
9 ��� 

�����
	�� 
� 
� �� ��� 
��� 
�

��/� �
� ���
�� ���������9 
� �

��L

� 
� �� ��� 
��� �!
 � �
� ��	��	�
��� 
�������
� ��3�4
 ���3�4� �� ��3�4�
�
���� 
��

�6
�	
��
 ��� 

�����
	�� 
� ��� ��
�	���� �
 ���
��

���� � ��� ��
�	���� �

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

�



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

�!
 � �
� ��	��	�
��� 
-������
� �
 �� ��	
���+� ��3�4
 � ��3�4� �� ��3�4�


� �� ��� 
��� �
� ���
�� ��������� �
 
�
��(
 
�	� �� !
B

��� A �� P �� P ����� ��
�	����� 3���4

��� D����� ��
�	����E � ��� 
!��
� �
 >�

 �
�
�
�
�� 
� �� 
-��
����� �
 ����(� ���
��
	���� �
 	��� �
 ��� (����
� �
 
���(�
 � ��
�	���� 
���
��
�� ����� �
 ��� 
�	���
�
�	�����
�� 
�	� �
 ��� (������
��� �� ��
�	��� �� 
� �� ����
 �
 �� ��� 
��� 
� ����

�
 �
�!	
� ��� ���
��

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

��
�	��� ��
�
 �� ���	� �� !�
��
B

�� A
��
�	�

�3M���� ���
��
� P M������

��4��� P �3M������
�� P M������

��4��� 3��.4

P
��
�	�

�
�

�� M� �����
��3�� 

� P �� �!
��4 3���4


� �+���

 � 
���
�����
 � �� ��	���� � ��	� ��� /����
� �9� � �9 � �9 �� ��� 
�������
� �

�
����	�
���� �� �!���	� ��
�	��� 
� �� �!	� 
� !�� ���	� �
�!	��� �
 
�
��(��B

�
�

M� ���
��
�� A M�������

��
� P M���� ���

��
� P M���� ���

��
� P M���� ���

��
� 3����4

P M�������
��
� P M�������

��
� P M�������

��
� P M�������

��
� 3����4

�� ���� ��
�	��� �� 9 
� �� ����
 �
� �� ��� 
��� <!
 �
�!	
 � ��� ��
�	���� �
 	���
�
 ��� 
�	��� �
�	�����
��� ���
 �
 
�
��(
 
�	� �� !
B

�� A
��

���	�

� ��
� M������ P� ��

�
M������ P� ��

� M������ P >�
� 3����4


� ����
 "�#� �� ��6
� >
�	�+��
� 
��5! ���� ��� 	����

� �
 	��� ��9 �� � �� ���9

� 
� 
��� �
 ��
� ��	�����9 	����

� � � � 
�	��
5�� ��(��������� 1>��� (�
�9 
!����
�
 ��
�
��
 �������� ���

��� ��+��
�� 
� 
��/
��
��
 ���(�5�� 
� ��� �!��
������ �

	��� �
� �� ��� 
���9 
���� 
������ ��� �<!
���� 
� ��� 
!��
� ��� 	����

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

� �
��� L ���

�
� 3����4

��� ��� 	����

� >
�	�+��
�� ��������� ���� 
��� � A �� �� �� ���� !�� �
 
���� �
 �!
�

��� �������� 
�� !�� 	����� !������� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

��
� A

�
� 
�

��


�
��


�
��

�
� A � ������

�
���� A � ����

�
������ 3���#4

��




� �

��9

�� A

�
� 
��


��


��

�
� A � �������� 3���*4

0
 �


����� 
����

�9 ��� 	����

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

� �
 	��� ��� ��� ����
� �
 �
��
����� 
��
��� ���
����
� � ���/�
� �
 ��� �� !�
��
� ��������	�
���
�B

� �� A 3� ���4
��� ��� 3���$4

� �� A 3� ���4
��� ��� 
�� � � A ��� ��� ��� 3����4

��	(��
�9 �
(��� � <!
 �� �
 ��
�
� ��
�	���� �
 	��� ���� ��� �
!������ 3
� �
�2
�����9 �
 >� �(�
���� <!
 ��� 	���� �
 ��� �
!������ �� ��� �!���9 �
�� �
 �!������ ��
����-�	�
���� �
 <!
 ��� 
��� 

��49 �
 �!
�
� �
�
6��� ��� 
�	��� <!
 ��� �
��
�
����
�
 �� �� !�
��
 	��
��B

��� A 3� ��4
������ 3���.4

���� �
�
6��
���� ��
�
 
�
���� /
���5��9 ��� 
!��
� �
 �������� 
� 
���� � 
�����2
!�
����� �����

�9 �
 ��
�
� �
�� 	����

� !�������� ���������� �
�	�� 
�	� <!
��� ���
��������� ��
�	���� �
� �� ��� 
��� 
� 
��� �!
/� (��
� ��� ��
�	���� �
 	��� <!
���B

M� ����
��
� �

��
� A G M� ��� �

��
��HG3�

�
��4

��� �

� �


�
�� HG3�

�
��4

��� ��� H A M� ���
��
� �

�
� 3����4


� ����
 �� 
� !�� 	����� ��� ����9 � 
-���
 �!	� ��(�
 ��� �+���

� ������� �
�
������
��� 
����
��
� �
!���� <!
���B

M� ��� ���
��
� A G� ��� �

��
��HG3�

�
��4

��� �

�� H��G3�

�
��4


�� ��� H A M� �����
�
� 3����4

M� ��� ���
��
� A G� ��� �

��
��HG3�

�
��4

��� �

��H��G3�

�
��4


�� ��� H A M� �����
�
� 3����4

;(�
�/�	�� <!
 
� �� (��
 �
 ��� �!��
������ �
 	��� ��� 
����
��
� �
!���� �� !
�
��
��� ��� ����
�� �
�	�� 
��	� <!
��� ��� 
����
��
� 
�� ����� �
�
	�� <!
 ��� 
��2
��
��
� 
�� ���� �
 �
����
� �
 
�
��(
�9 
� �� �!
/� (��
9 
�	� �� !
B

M���� ���
��
� A GM���� �

��
��H��G3�

�
��4

�
�
�
�� HG3�

�
��4

������ H A M������
�
� 3����4

%���
	�� <!
 
���� 
����
��
� 
�� ���� �
 
�
��(
� �
 ���	� ��� ���� 
� �� (��
 �

�!��
������ �
 	���� ���� �
 >� ������ �� ���  ��
��� � <!
 �
 >� ������ � ��� 
�	���
��� 
�� �� 	��	� 	����� ����
���� <!
 � ��� 
�	��� ���� 0� �
 �!/�
��� ��
�	���� �
 	���
���� ��� �
!������ 
��� �!���	� �� >!(�
�
 ���� ����(�
� ���� 6�������9 /
�	�� 
�	�
<!
��� ��� 
����
��
� 
�� ���� �
 <!��N��

M�������
��
� A GM�����

��
��HG3�

�
��4

��� �

�� HG3�

�
��4


����� H A $ ��
��� M����

�
� 3����4

��




� ����
9

$��� A � ������ 3���#4

�� 
!�� 
� �� 	����� 	
�
������ ��� ���� ��� ��
�  
�
��
���
� �
 <!��N� G#9 *H�
��� 
��/
�
����9 $��� ��
�� ��(�
 ��� �!��
������ �
 	��� �
 ��� <!��N� �
� ���� ����

$��� A

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

�
� 3���*4

�9 ��
��� 
� ����!
�� �
 ��� 	����

� !��������9 $��� 
� ��	(��
� !�������

$ �$ A $ $ � A % 3���$4

��	� ���9 
��� �
�
��
  
�
���	
��
 �
 �!
/
 �����	
����B ��
� �
 
���� �!
�
� �
�

�
� ���� 
�	� ��� !��� �
��
� � ��� �
�� �
�����
� 
�	� ���
�� 0�� 
	(�� �9 �
 �!
�

�
�!
�� 
� ��!	
�� �
 ���
� 
� $��� � ���/�
� �
 �������	�
���
� �
 �� ���	�B

$��� �� ��$����
�
� � 3����4


� ����
9 �� � �� ��� 	����

� �
 ���
� ��� ����
�� ���� 
� !�� ��������	�
���� �
 �+��	�9
�
(��� � <!
 ��
�
 ��� 
�

�� �
�
6��� ��� ���
� �
 ��� 
�	��� �!��
������ �
 	��� �

��� <!��N

��� �� 3��4
�����9 �

�
� �� 3��4

�����9 3���.4

�� 
!��� �� 
�	(�� ��� 	����

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

���
�
�
��� �
 ���
 
���
 ��� 
�
	
���� �
 �� � �� �!
�
� �
� 
�
� ���� �
 	��2

�� <!
 �� ��������	�
���� 3����4 
��	��
 
��
� �
 ��� �
�� ���
� ���
�
���
��
� 
�
$��� L �
 	��
�� <!
 $��� ��
�
 !�� ���
 ���
	�/�(�
� ���� ���
 
� ���	��� �� ���

�
 Q�(����>�2���N�O� G*H9 Æ��� 9 � �� 	����� 	
�
������ 
� ���	��� �� 	����� �

��((�(�2Q�(����>�2���N�O��

�� ���
 ���
	�/�(�
 
� �� 	����� ��� �� �! �� � �� /����
���� �
 �� � �� 
�

��9
�� 
����
��
 
�� ��� �
� �

��� �
 <!��N� �
 
�
��(
 
�	�B

��� A �3$ ��
��� M������

�
�4�

�� P �33$ ����4�� M������
�
�4�

�� 3����4


��� 
-��
����� ��������	��� ��� �� <!
��B

����� A �33$ �
���4�� M������

�
�4�

�� P �33$ ����4��M������
�
�4�

�� 3����4

���� <!
 
���� ��� 
-��
����
� �
�� ���
�
��
�9 �
 �
(
 �
�
� �


�����	
��

$��� �A $ �

��� 9 
� �

��9 <!
 $��� �
� 
�	��
5��

��



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

��	� �
 >� /���� 
� �� �


���� ���
����9 �� 	����� ��� �!
�
 �
� ����	
������� �
���/�
� �
B ��
� �����	
���� �
��
� � !�� ���
� �-���
� ��6����� 	��
��� �
 �����	
������
�� 	����� ��� 9 
���
 
����9 
-���
� ��� <!
 ��� 	!� �!���������B �� ������	�������
�

��	������ � �� ������	�������
� �� �
� ���	����
�� ����	
�����
���� 
�������� �
 $��� >� ���� ����!
��� ��� �>�! � Q
!� G$H 
�

�(� ��� ��� 
� �����
�
 ,��� =��!� 3�,=4 G�H9 � 
� �(�
���� ��� 	
��� �
� ����!
��
�
 ��
� 	����

� �
 ����
���� 3
�	��
5��49 ����
 ��� ����
���
� ��� 
���
�
������� ���
��
� ��� !��� �
 �!�
� &��9 &�� � &��9 ��� 
!��
� ��� ��� ��� !��� �
 	
�
�� 
���
 ���
 
�
��
���
�9 � !�� ���
  ��(�� Æ

$��� A

�
� #��#�� '��#�� '���

��Æ

�'��#�� � #��'��'����Æ #��#�� � '��'��'����Æ '��#��
'��'�� � #��#��'����Æ �#��'�� � '��#��'����Æ #��#��

�
� 3����4


� ����
 #�� A 
�� &��9 '�� A ��� &�� ���� � ( ) A �� �� �� ���� ����	
�����
���� �������


�� �
��
���� �
 !������
��� ���$� 0
 �
����� /����
���� �
 �� �� Æ �A �� ��� 	
��� �

	
����� ���

���9 �����

���9 � �
 
�����
��
���
� �
 !������
���9 ��� �
��/�	
��
 �

>�� �!
��� 
���� � ��� 	���!��� �
 ��� ���
�
��
� 
�
	
���� �
 �� 	����� ��� � ��
�����+
!���9 �
 �!
�
 
�������� <!
 ��� 
�
	
���� ��� ����
� �
 	$��� 	 ��� �
� ���
�
�
 �� !�����9 	$��	 � 	$��	 ��� �
� ���
� �
� ��I9 	$��	 � 	$��	 ��� �
� ���
� �
 #I9 �
��� �!���	�9 	$��	 � 	$��	 ��� �
� ���
� �
� �I� ��<!
	����
�	
��
9 
� 	���!�� �
 $���

�!
�
 �
� �
��
�
����� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

	$��� 	 A
�
�
� � 

� � �

 � �

�
�

0
 �(�
�/� 
����

� !�� 
���!
�!�� 5
����<!�
� 
� ��� 
�
	
���� �
 �� 	����� ��� 9

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

�
� �
 �� !����� � /��/�
����
 	��� �
<!
7���
� 	
���� <!
 �
 ��
5�� �
 �� ��� ���� � �!	
��� 
� ��!	
�� �
 ��	����� �� ����	
�����
����
�
 R���
���
�� G.H 
-����� 
��� �(�
�/�
����9 >�
�
��� !�� 
-�������� �
 �� 	����� ���

� ��
�	���� �
 ��� 
!���� �����	
���� *9  9 + � , 3* � 	$��	 
 ���� ��
��� 
� �����	
���
�
 
-��������4� �� �
��
���� 
���
 ��� �����	
���� �
 �� �
��
�
���
���� �
 R���
���
�� �
�� 
�������� 
� �� �� !�
��
9

'�� � *�
'�� �  *�

'���
��Æ �  *�3+� �,4

3����4

F�
�
��� �� 
-�������� >���� �
�

� ���
� 
� * �
 �(��
�
B

$��� A

�
� ��  �

�
*  *�3+� �,4

�* ��  �

�
 *�

 *�3�� +� �,4 � *� �

�
� P�3*
4 3����4

��



�� 
��� ���	� �
 ���
 
� 
/��
�
�� �� 5
���<!�+� ���
� 	
�
������� 0�
��� , 
�
�����	
��� <!
 ��
�
 �� �����	�
���� ��(�
 �� ���
 
�	��
5�9 �
 �
����� 
����

� <!
B
>�(��� /����
���� �
 �� �� , �A ��

������ �� ��	������� ��	���	��

�� >

>� �
 <!
 �� 	����� ��� �
� !������� �	���
� ��� �� !�
��
� �
��
���
� 
���

�!� 
�
	
����B �

�

$!�$
�
"� A Æ!" 
�� -� . A �� #� 
 � ) A �� '� /� 3���#4

��
� �
 
���� ��� �����+
!���	
��
 �!���
� 
� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �� 9 �� <!

��
�
� �����	�
���� �
 �� ���!���
�� 
�	��
5� �
 �� 	����� ��� �

$��$
�
�� P $��$

�
�� P $��$

�
�� A � 3���*4

$��$
�
�� P $��$

�
�� P $��$

�
�� A � 3���$4

$��$
�
�� P $��$

�
�� P $��$

�
�� A � 3����4

���� !�� �
 
���� �
��
���
� �
<!�
�
 <!
 �� �!	� �
 ��
� 
�������
� 
�	��
5�� �

��!�
 � ���+ �!
�
� �
� �
��
�
������  
�	�
���
�	
��
 
� 
� ����� 
�	��
5� 
�	� !�
������ !��� ��� 
��
 	���/�9 
���� �
��
���
� ��� 
���
���� 
�	� D������ !��� !��������E�
,
 �� ����	
�����
���� �
 R���
���
�� �
 �(�
�/� �� �� !�
��
B

	$��$ ���	 
 �3*4� 	$��$ ���	 
 �3*4� 	$��$ ���	 
 �3*�4 3���.4

	$��$ �
��	 
 �3*
4� 	$��$ ���	 
 �3*�4� 	$��$ ���	 
 �3*�4 3����4

	$��$ �
��	 
 �3*�4� 	$��$ �

��	 
 �3*�4� 	$��$ �
��	 
 �3*�4 3��#�4

��� ��� ���	
��� �
��
���
� 	!
����� <!
 ��� ��� ���	
��� ������ !��� !�������� ���
����
��
�	
��
 �
 
�
����� 3!� ���� ��
��� 	!
>� 	��� �
<!
7�� <!
 ��� ����� ���4�
�� �
�

� ������ !�� !������� ��
�
 ����� �!� ����� �
� 	��	� ���
�9 ��� 
��
 	���/� 
�
(������
 �!��� 
� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �� � ,�
>� ������ !�� �!
�
 �
� �
��
�
�����

� 
� ����� 
�	��
5� 
�	� �
 	
���� 
� �� )� � ���� �� �
 !��� ������ !�� 
� �� 6 !�� �


���

 
�	� ������ !�� !������� �

�
������ ���
 ������ !�� 
� �
��/��� �
 �� 
-��
�����
���� ��� 	
��� �
 3�4 
�
� �
��� !�� 
��/
������ �
 ���
 
� �� 
!�� 3$��$

�
��4 �
� �
��9

� 3(4 ��/���
��� ��� ��� ��!�
� �
 ����� ��� ����� ��� 	$��$ ���	L 3�4 ���+�
� !� ���� �
�
������ !�� 
�� 
� 
5
 �
��9 � 3(4 >�

 �� ��� ��!� �
 
�
 ���� � !�� � �� 0�
��� 
���
�������	�
���� !�� ����
����9 �� ���	� �
� ������ !�� �� 
�	(��� ,�� /�
���

� �
� ������ !��
!������� �

�
����� 
����� 65�� 
� 3�� �4 � 3�� �4� ��� 
����
����� �
� /�
���

 �
�����

��� �
������� ��� 3M+� M,4� ��� 
����
����� 3M+� M,4 �
 �
��
����� 
�� ��� �����	
���� �

R���
���
�� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

�#



ρ
γ β

α

Aη

(b) 7204A5
7–92

1

VtdVtb
∗

|VcdVcb|∗
VudVub

∗

|VcdVcb|∗

VudVub
∗

VtdVtb
∗

VcdVcb
∗

α

β

γ

0
0

(a)

)� !�� ���B ����� ���	�
���
 �
�����
� �������
����	

 ��
�	������ �� �� 
��
�

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

�� ���� ���

�� ���
 �������
 �
� �����

�

��
� �

 �� �
������ �� ��� �� ���� ��� �� �

����� �
�����

+P �, A

�
��  �*
3M+ P �M,4�

�� *�G��  �*
3M+P �M,4H
3��#�4

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

M+P �M, � � $��$
�
��

	$��$ �
��	

3��#�4

��� ����� �
� ������ !�� !�������0� � 0� 3
� �
�

�� 
������ ���	������� � �� !�����4
/�
�
� ����� ��� 3� ����� ��� ���
�
� 
� *4B

0� A

����$��$ ���$��$ ���

���� A�M+� P M,� 3��#�4

0� A

���� $��$
�
��

$��$ � #/�
���� A�3�� M+4� P M,� 3��##4

��� ��
� ��� !��� -9 . � �9 �
� ������ !�� !������� 
����� �
6����� 
�	�

- A �� 
	
� #��#

�

��

#��#
�

��



� . A �� 

	
�#��#

�

��

#��#
�

��



� � A �� 

	
�#��#

�

��

#��#
�

��



� 3��#*4


� ����
 �
 ��
�
 <!
 �������

� �� �
��
���� -P . P � A �� ����� 
���� 
�������
� ���
��+��
�� � �!
�
� �
� 	
����� ��� 	
��� �
 ��� ���	
���+�� �� 
� /����� �

��	�
���� 
�

� ����
	� �
 ��� 	
���
� �� �� 
������
�
�� �
 ��� ���
�
��
� 	
����� ����(�
� ���/



�*



!�� ��!
(� �
� ���
�� ���������� ��	� !� 
5
	���9 
�����
�
	�� �� ���!�
���� 
� ��

!�� !�� 	
���� �� �!	� -P.P� �
� ��
������
��
 
�� 
� /���� �� ���� ��
������
�
��
�
 ����!

 � �� ��/����
� �
 �� >�����
��� �
 �� 
-���
�
�� �
 !�� 	����� ��� 
�	��
5�
�
 ���
� �9 
�������
�
��� ���

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

<!��N�� ���
	�� �>��� � !�� �
�
���
���� �
� ����
	� �
 ��� 	
���
� ��

���� ��� �
���
� ��

��� 	
���
� �9 
�	� �! ��	(�
 �� ����
�9 ��� 	
���
� <!
 ��
�
� 
�	� 
���
����
�
 <!��N� !� <!��N / 3� !� ����2<!��N (4� ��� ����� �
 	
���
� � �
 	!
����� 
� ��
�� !�
��
 ��(��B

�
���
� � ����!
���� 
� ��� �

�
����� �
 �����+
!���
�����+
!�� 0�	(��� ����
���� ����3=
�S#�4
' 	�� �� �M/ *����
' 	
��� �� /M� *����
' 

�� �� �M/ *����

' 

�� (���� M�� / M� *����
' �!( � ��

� 'M/ *��$�
' �!( � (���� M��

� /M' *��$�

��� �!�!
���9 
-���
 ���� ����� �
 	
���� �9 
� 	
���� ��
� 3
�� !� <!��N / � !�

����<!��N M#49 �
�� ��� 	!� 	���/�� � ��� 
��
 ��� 	��� ����+
��
� �
 ����!
�� � 
��!2
���� 
� ��� �

�
�����
� �
 �����+
!���� ����� ��� ����!
���� 
� ���  ����
� �

�
�����
�
F������
��9 �
�� �� 
� ��� ���(��
�� ���� 3/
� 
���+�!�� �49 �
 	��
�� <!
 �� 
����2
�
������ �<!�+� ��� ����
	�� �
 ���
��
� �
���� ���
� �
 	
���
� �
!���� 
��5! ���� �

�� B ��� 	
���
� ��9 
������!���� �
 !� <!��N �
� ���� / � !� ����<!��N �
� ���� M� 3�
!� ����<!��N �
� ���� M/ � !� <!��N �
� ���� �4L � ��� 	
���
� ��9 
������!���� �
 !�
<!��N �
� ���� / � !� ����<!��N �
� ���� M' 3� !� ����<!��N �
� ���� M/ � !� <!��N �
�
���� '4� ��� 	
���
� � �
!���� ��� 
�	���
���� ��� 
� >

>� �
 <!
 ���
�
��
� 
������
�
!���� ��� �
�
/���
� 
� �� ���
!����� �
 ���
�
��
� ���

��� ��+��
�� G�H� �-���
� ��� �!2
��
������ �
 ��(��9 ��� 
!��
� ��
�
� 
���
���� �
 <!��N �
6���� � ��� 	��� �!���
� ����

��
��
� ����!

���� �
 �����+
!��� � ���

��� �
 �

��	�
���� ? 
-���
� �!��
������
�
� F�	���������9 
� �

��9 
������ �
 	��� � ��
	�� �
 /��� 	
��� �
6����9 ��� 
!��
�
�
 ����� �� � ���/�
� �
� 
���
�� 
� ���	� �
6����� 0� �� �!
�
 !�� (!
�� ��	
���+�9
��� �!��
������ �
 	��� ��	(��
� �
��+�� �!��
������ �
 �� 3�� <!
 
� F�	���������
� �� 
��	!����+��49 
� �

��9 (�5� �� ��������	�
���� �� 
���� �
 ��������	���+�� 
�

���� 	��	�� 
�� !� �!��/���� �
6���� ��� �
�� �
(��� � <!
 �� �� 
� !�� (!
��
��	
���+�9 ��� �!��
������ �
 	��� �!
�
� �
� ���
�
��
� �
 ��� �!��
������ �
 �� � ��

!��<!�
� 
���9 ��� �!��
������ �
 ��(�� �� ��� �!��
������ �
 	���9 �
 	��
�� <!

��� �!��
������ �
 ��(�� �
 	
�
��� !�� 
�� 
� ���� � 	
���� <!
 �
 ����� �� � ���/�
�
�
� 
���
��� �� 	��
�� 
� �� 
!�� ��� �!��
������ �
 ��(�� �
 	
�
��� � 	
���� <!

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

�$



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

"�� 
�	(���
���� ���
�� ��(������� �
 �!��
������ �
 ��(�� �
 ��� 	
���
� � �
!����
1	��

�
P/	 M��

�

�  �(
����� ��� �� 

!�
���� �
 0
>�T���� 
� �
�
���
��
 �
� ��
	��

�
�

�


�
1
/



A 2

�
1
/



A 3� � �

�
U4

�
1
/



3��#$4


� �� 
!��� � U ��� ��� 	����

� ��� F
�	�+��
��� �� ��/�����
�� ��	  �������� <!

2�� A 2�� G�H�

�� F�	���������2 
� �
������(�
 �
 �� ����� �
���� �
 ��� 
������9 �
 �! 	
�
��9 �
�
 �!� �

��	�
����� ��	� ���9 �� ��
�
�/� �� 	� ���!� �
� /

��� 31� /4� ��� �� �����9

��
 �� 
� F
	�+��
� 3�!�<!
� � U �� ���4 � �� ��
�
 �!��/����
� �


�����	
��
 �
��
��
2 �!
�
 �
� ��� ��������� �
 �� 	��
�� !�!�� ���� !�� 	����� � � �9 � ��� ����
�
�	� ������� �
 ��� �!��/����
� ��� ��� ����� �
 �

��	�
��� �
 �!� ��� �!��
������9 �
��� ����
� �
��
�9 �!� 	����� ���� 
��

�6
�	
��
9 �� * 
� !� �!��/����9 
 �� 	��� �
�
�!��
����� 
����
������
��
 � � �! ��
>!��9 
����

�

* A� � �

�
� 9 � A

�

	
3��#�4


� ����
 	 
� 
� ��
	�� �
 /��� 	
��� �
 ��
>� �!��
������ �� ������ ��� �� 
!��

� F�	��������� �� 
� F
	�+��
� 
� <!
 ��� ��� �!��
������ �
 ��(�� 	��

�
� 	 M��

�
��

���	�� !�� (��
 
�	��
�� ���� 
� ���

��9 �
(��� � <!
 
���� �� ��� ��� �!��
�� 
������
6���
� ����(�
�� 2 
�9 �
 >

>�9 !�� �
<!
7�� 
�<!��� �
� F�	��������� ����� 
-��
����

� ��
�	���� �
 ����� ��� 
������ ����(�
�� ��� �� �����9 �� <!
 �
 
���� >�
�
��� �<!�+ 
�
!�� ����-�	�
���� �
 �� 
/��!
���� �
 ��� 
������ ��+��
�� �!����
 
� ���

�� �
 	
�
��
�
 ��� �!��
������ �
 ��(�� 	��

�
� 	 M��

�
>���� 
� �

��	�
��� �
 ��� 	��	���

��� ��� �!��
������ �
 2 ��� �
�
����� 
�	� 
� �!��
����� �� 
��9 	��

�
3
� �
 	
���

	���49 � 
� �!��
����� �
����9 	�$

�
3
� �
 	���� 	���4� ����� 
����� ����� ���

	��

�
A 3	��

�
P�	 M��

�
3��#.4

	�$

�
A 3	��

���	 M��
�
� 3��#�4

��� 
�
6
�
��
� 
�	��
5�� 3 � � �(
�


� �� 
����
���� �
 ���	�����
����

	3	� P 	�	� A �� 3��*�4

��� 	� ���!�
� �
 ��� 	����9 
$ � 
�9 � �
 ��� ��
>!���9 �$ � �� �
 ��� ���
�!��
������ �
 2 �� ��� �
 ���
��
� 
� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �� � ��� ���
�
�
���
�
 	���9 V
% 9 � ��� ���
�
�
�� �
 ��
>!��9 V�%9 
���
 ��� 	
���
� � �
!���� �
����
�
 ���
�
� 
�	� /
�
	�� 	�� ��
����
� ����� 
����� �
6����� 
�	�

V
% A 
$ �
� 9 V�% A �$ � ��� 3��*�4

�
 	��
�� <!
 V
% 
� ������/� ��� �
6��
����� ��
�������� ��� �!��/����
� �
 ��


!�
���� ��#$9 �
 �(��
�


��



3V
%4
� � �

#
3V�%4

� A #3	���	� � �

#
	U��	�4� 3��*�4

V
%V�% A #��3���U
�
��4� 3��*�4

� �� ������ �43 
���� ���� ���

�

3
A �V
% � �

�
V�%

�3��� � �
�
U��4

� 3��*#4

�� 
��/
��
��
 
� 
��
 	�	
��� �
���
�� �� �� !�
��
� �� F�	��������� 29 � ���
��

���


 
���� �
��
�
����� ��� !�� 	����� 
�	��
5� ��(������� � � �9 � ��� �� �����
�
����+� . �����	
���� ��(��������� 0�� 
	(�� �9 �� 
����
���� �
 ��/�����
�� ��	 �
�!



� ��!	
�� �
 �����	
���� � $� 1�
	���9 �� ��(������
��� 
� �� �
6��
���� �
 �� ���
  ��(��
�
 ��� 
������ 	��

�
� 	 M��

�

� 
���� �
 
��	���� !� �����	
��� ���
������ �� �����9 
�

F�	��������� �
�
��
 
� �
6����/� �
 * �����	
���� ��+��
��� ���� �!���	� �	���
� <!
9

� 
�
�
��
 �

&
�
�
��
 �
 
��
� �����	
���� <!
 � ������ ��� ��(��������9 �
 	��
��

<!
 �� 	��� ���!��� �
��+� <!
 
� /���� <!
 
��� 
������� �!��
�� ��	�� �!
�
 
!��<!�
���
�
�
	�� 	��� ��
����
 <!
 ��� 
����
���
� <!
 ��� �! �� � �� 
���
�/�
���� �
 �� ��	
���+�
�� �	���
�� <!
 
��� 
������� ��	
 /����
� (������
 �
����
��/���

�� 

!�
���� �
 0
>�T���� 
� �
 �
�!
�/
 ��	
�����	
��
 ���� 
��� 
�	���
��
9 ��

!�� 
� �� (��
 �
 �!��
������ �
 2 ��
�
 �
�
��
�
��� �
	�����
� (�
� �
6������ 0�

� 
����� ���
��� 
��� ���� ��� 1$3�4	�$

�
P1�3�4	��

�
9 
� 
����� 
� 
� ��
	�� 
 �
���

	�3
4�A 1$3
4	�$

�
P1�3
4	��

�
� 3��**4


� ����
9

1$3
4 A �
���������'���1$3�4 9 1�3
4 A �

���������'���1�3�4 3��*$4

1$3
4 � 1�3
4 ��� ��� �	����!�
� �
�
���
��
� �
� ��
	�� ���� ��� 
�	���
��
� �
2
���� � �� 
�� �
��

��/�	
��
� "� 
����� 
� 
� ��
	�� 
 A � ���
���	
��
 �!�� ��9

� �
������ 
�	� 	��

&()�

�
9 � ��
�
 1�3�4 A 1$3�4 A �43�34� 0�	����	
��
 !� 
�����

���
���	
��
 �!�� M��9 	 M��
&()�

�
9 ��
�
 1�3�4 A �1$3�4 A �43��4� �� 
/��!
���� �
	�����

�
 
��� 
������ 
���� ���� ���

	��
&()�3
4

�
A ��3
4	��

�
P3�434��	 M��

�
� 3��*�4

	 M��
&()�3
4

�
A 334�4��3
4	��

�
P��3
4	 M��

�
� 3��*.4


� ����


��3
4 A ���
���	�'� 
��3V
%
4�4� 3��*�4

��3
4 A ���
���	�'�� ���3V
%
4�4� 3��$�4

�.



�


 A �
�
3
$ P
�4� � A �

�
3�$ P ��4� 3��$�4

��� ��� 
-��
����
� ��*� � ��*. �
 ���
 
� 
/��
�
�� �� 	
�
�� 
� 
� ����
	� �
 ���
	
���
� � �
!���� � 	
���� <!
 
� 
����� �
� ����
	� 
/��!
���� 
� 
� ��
	��� ��	��
�>��� � /
� 
��	� �
 �!
�
 ��
�
���� �� /����
���� �
 �� 
� 
� ����
	� �
 ��� 	
���
� �
�
!���� � 
��	� 
� <!
 �
 �!�
� �
6��� �(�
�/�(�
� ���
�
���
��
� �
 ��� 
��/
�
���
�
�
 ���
 <!
 ��� 
!
��� �
 ��
>�� 
�

����

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

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

��� ����(�
� 	����
���
���
� �
 /����
���� �� �!
�
� �
� 
����6
���� �
 !�� 	��
��
���
�
���
��
 �
� 	��
�� �
 �� �� !�
��
 ���	�B

�� �����
���� �� 
� 
� �

��	�
���9 �
!��
 ����� 
� ����
	�� 
�� ���� 
�	� �
!����9

!���� ��� �	����!�
� ���� !� ���

�� �
 �

��	�
��� � �� �
 �! �� 
��5! ���
��
�
� 	� ���!�
� ���
�
��
��

�� �����
���� �� 
� �� 	
�
��9 �
!��
 
!���� ��� �!��
������ �
 	��� �� �
 �!
�
�

�
� 
� 
�	� �!��
������ �
 �� �

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

��	�
���� 
�� � ��� 	
�
��9 �
!��
 
�
�

��	�
���� � 
������ 6���
� <!
 ��� 
�	!�
� � �� � M���

�� �� <!
 �� !
 �
 !��������� �� �� !�
��
 ����
����B �� !� ����
	� �
 	
���
� � ��
�

��� F�	��������� �� ��
����� 29 
����

� ��� �	����!�
� �
 ��� ���

��� �� �� � 9
�� �� M� 9 M�� �� � � M�� �� M� �
 �
�������� �
��

��/�	
��
 ���

�� A
�
� 	2	��

�
�� �� A

�
M� 	2	��

�
� M�� A

�
� 	2	 M��

�
� M� �� A

�
M� 	2	 M��

�
3��$�4

����� 
�������
� ��� �	�������
� ���� �� <!
 �
 	!
���� � 
�����!�
�����

0	����	
�� �� �� �� ����	�	����


���� 
!��<!�
� 
����� � 9 �� 
�������
��� �� ��

��

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


���
 � �
 �� ��6
��� ��+��
� G�H� �-���
� ��� ����� �
 ���
� <!
 �!
�
� ����


� 
� �� �
M� �� �

�����	
���� 
�	��
5�� �
 
!��<!�
� ��
�	��� 
� 
� �� ��� 
��� <!
 
�����(!�
 � ��
�	����!� ����


��� 
�	� 
�	��
5� 
��5! ��� 
� �� �	����!� 
��5! ��� �
 �� 
�2
��
������
��
� 1��+9 �!� ���
� ����


� 
� �� � M� �� 
�� �� ��� ��!
����� �� 
� ���
��
��������� 
��� ���
� �
!��
� ����� 
� �� 	����� ��� 9 �� 
!�� 
� ����
 �
� �

��� 
�

2
�����
(�� �
 �� �
���+�9 �
 �<!�+ <!
 � 
�
 ���� �
 ���
� �
 �
� ���	
 D���
� ��
(��
�E� ���

��



�!�!
���9 
���� ���
� ��
(��
� �
�
��
� �
 �� 
��/
�
���� 
�
� ���9 �
�� 
� �� ���
�
�
��
�
 ���
 �� <!
 ��
�
 �� ��6
��� ��+��
��

"� �
 !��� ���� �
 ���
 �!
�
 ����


� 
� 
���� �	����!�
� �!�<!
 
� �� ��� 
���
�
� �
��� ����� ���
� �� /����� �� �� <!
 ����


� 
� �� � M� �� 
�� 
� 	��	� �� �� �
�
 
���

� 
�	� D���
� �!
��
�E�

�� �!��� 
����

� 
�
��(�� 
��� 
�����(!
���� � !�� �	����!� 
� ��
� ����
�B �! 	� 2
���!�  �9 �! ��
	��� �
 ���
 ��
(�� ��Æ	 9 � �! ��
�	��� �
 ���
 �!
��
 ��*	� �!
 �9 �� /�����
�	����!�
� 
�����(!�
� �� ���

�� �� �� � 9 ��� �	����!�
��� � M� �� �
 ������� 
�
��(��

�	� �� !


�� A
�
�

 ��
��*	�Æ	� 9 M� �� A

�
�

 ��
��*	�Æ	�� 3��$�4

F�(��� /����
���� �
 �� �� ��� ����� �
 �
����
 ��
���� �
 ��� ���

��� �� � � �
M�� � M� ��� ���
�
��
�9 
� �

��9 U3�� � �4 �A U3 M�� � M�4� ? 
�	� U3�� � �4 � 	�� 	�
3�
 � !�� 	��
�� ���� 
� ���

�� 
��5! ��� �
 �� 49 
����

� >�(��� /����
���� �
 ��
���

�� �� 	�� 	� �A 	 M� �� 	��������

M� ��

���� �A � A� /����
���� �
 �� 
� 
� �

��	�
���� 3��$#4

��� 
-��
����
� ��$� �	���
�� <!


	�� 	� � 	 M� �� 	� A �
�
�

�
� �	�

 � � ���3Æ� � Æ�4 ���35� � 5�4 3��$*4

,
 	��
�� <!
9 ���� <!
 >��� /����
���� �
 �� 
� 
� �

��	�
��� >�

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

��9 
�� 	���!��� �
 �	����!�
� 
�	����2
(�
�9 
�� ���
� �!
��
� ���
�
��
� � ���
� ��
(��
� ���
�
��
�� �� ���	
���+� �� �
6����

�	�

1�� A
U3�� � �4� U3 M�� � M�4

U3�� � �4 P U3 M�� � M�4
3��$$4

/�
�
 ���� 
� 
��
 
��� ���

1�� A

������� ��

���� � �������� ��

���� P �
3��$�4

0	����	
�� �� �� �� *�1���


��	� �� �
 >� /���� ���
����	
��
9  ��
��� � �� �� 
���
�/�
���� �
� ��(�� ��� ��
���
��

���� ��
(��9 ��� 	
���
� � �
!���� �!
�
� ��������	���
 
� �! ��������+
!�� ���
�
�
 �

�
�� �-������� /����
���� �
 �� 
� �� 	
�
�� ��

	�3�� � M��4	 �A 	�3 M�� � ��4	 3��$.4

��



���
 ���� �
 /����
���� �� �
�!��� �
� >

>� <!
 ��� �!��
������ �
 	��� ��� ���2

������ �
 ��� �!��
������ �
 �� � ���� ���
�
�
�� �
 
�
!
���� 
� �� 
�������
��� �& ���9 <!
 
�

���
�
���
��
 �
 
��/
�
���
� �
 ���
 G�H� 0�
��� �&��� A �9 ��� �!��
������ �
 	��� �!
�
�

�
� 
�
� ���� 
�	� �!��
������ �
 �� ��� �
�
6��
���
� �
 �� ���
  ��(�� �
 ��� 
������
	��
�
� 	 M��

�
� �����

�9 >�(��� /����
���� �
 �� 
� �� 	
�
�� �� 	�43	 �A �B�����3

���� �A � A� /����
���� �
 �� 
� �� 	
�
��� 3��$�4

"��������� ��� 
-��
����
� ��*� � ��*.9 �� ���	
���+� �� 
� 
��
 
��� �
 
-��
���

�	�

1�� A
�� 	�43	

� P 	�43	
 3����4

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


�� !�� ���(��
� � ���� ���	�
���
� ��
����� � �� �
�����
�� W3#�4 3/
� 
���+�!�� �4
��� 	
���
� ����!
���� �
� �

��	�
��� �
 W3��4 � �� M�� �
 
�
!
����� 
� !� 
�����

�>
�
��
� "�� ���	� �
 /
� 
��
 
����� 
� <!
 �� 
/��!
���� �
	����� �
� �� � M�� /�
�
�
����� ��� ��� 
-��
����
� ��*� � ��*. �
��

��/�	
��
� 0�� 
	(�� �9 
���� 
/��!
�����

� ���
9 �
 	��
�� <!
 � 
!��<!�
� ��
	��9 >���� <!
 !�� �
 ��� ��� �����+
!��� �

�� �9

-���
 ��
	��
 
-�
��	
��
 !� �� � !� M�� ��
�
��
� "�� /
� <!
 !�� �
 ��� �����+
!���
�

�
9 �� ���� 
�����!� 
/��!
�������9 � ���+ 
-���
 �� ����(������ �
 
/
���� 
�� ���
�� � ��� M��� �� �� <!
 �� !
 �
 
�����
������ �

��	�
���� �
 �� ���	� �� � ��� �
M�� � ��� 9 
� ����
 ��� 
� !� 
����� 6��� 
�	!� ����� � �� 
�	� � M�� �!��
�����
�
 �� 
�� �!��/���� ,�� 9 
� �

��

	 M���
�
A �� 	���

�
A ,�� 	���

�
� 3����4

0
 �
����� /����
���� �
 �� 
� �� ���
��
�
�
�� 
���
 �� 	
�
�� � 
� �

��	�
��� ��

	�3�� � M�� � ��� 4P�3�� � ��� 4	 �A 	�3 M�� � �� � ��� 4P�3 M�� � ��� 4	 3����4

�� 
��
 
���9 !��������� ��� 
-��
����
� ��*� � ��*.9 �
 ��
�


�
��� 	2	��

&()�3
4
�
A ,����3��3
4 P *���3
44� 3����4

0�	����	
��


�
M��� 	2	 M��

&()�3
4
�
A ,��

�
��� 	2	 M��

&()�3
4
�
A ,��

3

�
��3��3
4 P *���3
44 3���#4

�� ����
 *� A ,�
�
&

�� ��

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

1�� 3
4 A
U3��

&()�3
4 � ��� 4� U3 M��
&()�3
4 � M��� 4

U3��
&()�3
4 � ��� 4 P U3 M��

&()�3
4 � M��� 4
3���*4

��



�� 
!��9 �!����!�
��� ���� � ���# � ��	���� 
� 
!
��� <!

��� �& ��� � �9 �� 
�	�

�
�!�����

1�� 3
4 A
�� 	*� 	�
� P 	*� 	� 
��3V
%
4� ��
3*� 4

� P 	*� 	� ���3V
%
4 3���$4

�����

�9 >�(��� /����
���� �
 �� 
� �� ���
��
�
�
�� 
���
 �� 	
�
�� � 
� �

��	�
���
�� *� �A ��� �� �	�������
 �
���
�� <!
9 
-���
� �� !��� ���!�
���
� 
� ��� 
!��
� ���

�

��� �
 /����
���� �� 
� 
� �

��	�
��� � �� 	
�
�� ��� ��
(��
� 3
� �

��L ���!�
���
�


� ��� 
!��
� ��� �(�
�/�(�
�
������� ��

��� 
 � �
��� �& ��� 
 �9 �	���
���� <!
 	*	 
 �49 ����/�+�

�!
�
 >�(
� /����
���� �
 �� 
� �� ���
��

���� 
���
 �� 	
�
�� � 
� �

��	�
��� �
(���
� <!
 �
3*4 �A �9 
� 
!�� 
���9 �� ���	
���+� �� <!
����+�

1�� 3
4 A �
3*4 ���3V
%
4 3����4

�!
�
 �
	�������
 <!
 
� /���� �
� �����	
��� *9 �
���� �
 !�� 	!� (!
�� ����-�2
	�
����9 ���� 
� ���

�� �
 �

��	�
��� �� �� 64���

� 
��� ���� ��� G�H

* A ���" 3���.4


� ����
 . 
� !�� �
 ��� ��� !��� �
� ������ !�� !�������� ,
 	��
�� <!
9 ���� 
��
 ���2


��9 �
 �!
�
 
��
!��� ��
>� ��� !�� � ���/�
� �
 	
����� �
 ���	
���+�� �� �
�
���
��
�
�
� ��
	���

��	� �
 >� /���� >���� �>���9 �� 	
��
���� �
 ���	
���+�� �� ���/

 �
 !�� 	��
��
�
 �


�
� � ��� ���
� �
 ��� ��
�	���� �
 �� 	����� ��� 9 
���� 
���� <!
 
� ���

��

��!����� �
(
 
����� ��� �� 	
��� 
�� ��� ��� ��	�� ���
�
��
� �
 �	����!�
� �
�
	��	� ���
�� "�� ���	� �
 �


�
� � ��� 	���!��� �
 ��� �����	
���� �
 �� 	�����
��� 
� � ���/�
� �
 �� 	
��
���� �
 ��������� ��	�
�� �� ��������� ��	�
 �
� ���

��
% � 7 3
� ����
 % 
� !� 
����� 6��� � 7 !� 
����� 6���4 
���� ���� ���B

�3% � 7 4 A
U3% � 7 4

U3%4
3����4

,�
>� 
� ����(���9 
� ��������� ��	�
 
���� �
6���� 
�	� �� ���(�(�+����� �
 <!
9
���� <!
 
� ����
	� �
 
�
!
���
 
� 
� 
����� %9 
/��!
���
 �� 
����� 7 � ���� �� �(2
�
�
���� �
 ��� 	���!��� �
 ��� �����	
���� �
 �� 	����� ��� �
 �
(
 
����� 
�� !�
���

�� <!
 
���
 
���
�
������ ��� !�� �	����!� ��	�����
�

���� �� ��� �
 ������

�� �(5
��/� �
 '�'�� 
� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �
 �� ��	
���+� �� 
� 
� ����
	� �

��� 	
���
� �� ��	� �� >
	�� /����9 
� ���
�� ��������� �
�	��
 ��
�!�� �
��
 �
��	
��
�
 /����
���� �� 9 �
�� �� �
�	��
 
�	��
��
� �! ��� 
�9 �� <!
 �� �� 
!
���9 ���

5
	���9 �
 �� 
���!
�!�� 5
���� �
� �
 ��� �����	
���� �
 �� 	����� ��� � �� 
-���
�
��
�
 �� /����
���� �� 
� 
� ���
�� ��������� �� �! �� � �� 
-���
�
�� �
 !�� 	����� !������

�	��
5� ���	��� 	����� ��� � ���� �!���	� �� �! �� � �� 
-��
�
�� �
� ������ !��

��



!������� 3<!
 
� �� �
��
���� �
 ���� �������� 
���
 �� ���	
�� � �
�

�� 
��!	�� �

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

��� 
�
��(�
�
�
�	���� 
-�
��	
����	
��
 ��� �����	
���� �
 ��
>� ������ !��9 
� �

��9 ��(�

��� /����
� �
 �!� ��� !��� � ������ ���
 �(5
��/� ��
�
 ��� 6�������
�B

�!����6
�� �� /����
������ (�5� �� >�����
��� �
 �� /
��
���� �
� ���
�� ���������B
����� ��� �	����!�
� �
 /����
���� �� ��� ������
�����
� �� ���
� �
� ����� !��
!������� G�H�

�
��6
�� �� �
��	
��
 
-���
 ��� ������ !�� 3- P . P � A �49 � 
����

� ���
�
� ��!
(� �� !�����
���� �
 �� 	
���� ��� � ���+ ���
� � ��!
(� 
� ���
��
����������

��� �!���	�9 
� 
��� �
 �(�
�/���
 �
�/��
���
� �
� ���
�� ���������9 
����

�

��!���� ��� 
���
��
���
� 
���
 �(�
�/�(�
� <!
 ����!

� ���
� �
�/��
���
� ����
���!
���� 
!�� �
(
 �
� �� 	��
�� 
� �� <!
 �
 
�����!���� ��� �!
/�� 	��
����

�� �	�������
 �
�
� !� 
���
�	�
���  ��(�� �
� �!�
����	�
��� �
� ���������/�

-�
��	
����9 
� �!
���� 
��� �� ���(��
� � ���288 � 
� �
�

��� '�'�� 
� 0�1�9
�� <!
 �
�	��
 
��
��
� 
�	� 
� <!
 �
 
�����!�
 �� 	!
���� 
�����+���
� 
�� �� <!

�
 ���(�5���� 
� 
� 
��
 ���������� ���
 �
	� �� ������
	�� 
� 
� 
���+�!�� <!
 /�
�
 �

�����!�
�����

��



�
������
 �

�� ����
�����
 ����	�����
��

���� ������
�� ��

���� 
� 
��!��� �
 �� /����
���� �� 
� 
� ����
	� �
 ��� 	
���
� � �
 �


���� �

!�� ����!

���� �	�������
 �
 �
����9 �
(��� � ��� �
<!
7��� �������� ��	�
� 3�
� ���
�
�
 ���
4 �
 ��� ��������� ���

��� <!
 �
 �!
�
� ��
�
���� 
� 
��
 ����
	�� ��� �� �����9
�
 �


����� ���������/�� <!
 �
�� 
���

� �
 !�� ����!

���� 
������ �
 ���
� � M� 3�
�
���
� �
 ��
 � 	��� ��� �7��49 � 
���� �!���	�� �
 �
� 
���

 
�	� ���(��
�� �� �� 
�
!	�� 
�� "����� #������	
� $��	�� 30�1�4 �
 
�
!
���� !�� ���(��
� � 
���
��� 
�	�

� 
����������� ���288 36 � ���4� �� ���288 3�� ��� 
� �� �
� �
 

��	�
� ����	�
� 
�
���	

%%4 
����� �
 ��� ������� 
���
���� 
�	� �����
� �� ������������	
 
� ��� 
!��
� �

>�

� 
��
!��� 
�

����
� � ��������
� ���
� �
 >�

���� 
���������� ��� !�� �
 ��� �������
�
 >�

 
��
!��� � ��� 
�

����
� � �8�$ � ��� 
� ���� 
��
!��� ��� ��������
� � ���8�$ 9
��� 
��
 	���/� �� ���288 �
 �
 ���	� 
����������� ���� ���	�
���
�� ��� 	
���
� �
��� ����!
���� 
� ��� 
�����������
� � ���/�
� �
� ���

�� ���� � W3#�4 � � M�9 
�
����
 W3#�4 
� !� 
����� �� ��� /M/ 
-����� <!
 �
 �
����
 ��9 � ���/�
� �
 �� ���
��

����
�!
��
9 
� ���� 3
 *�I �
 ��� /


�4 � 
� �� M�� 3
� ���� 
 *�I �
 ��� /


�4� ��

�
� �+� 
� 
� 

���� �
 	��� 3����4 �
 ��� >�

� ���� 
� ���*.8�$ 9 
���
������
���
� �� 	��� �
 W3#�49 <!
 
���� 5!��� ��� 
�
�	� �
� !	(��� �
 ����!

���� �
� ��� � M�
3�� �!	� �
 ��� 	���� �
 ��� ���
� �� M�� � ���� 
� �
 ���**.8�$ 49 �
 	��
�� <!


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

�� 
��������9 ��� 	
���
� � ��
�
� !��  ��� /
��
���� 
� 
� ����
	� �
� ��(�������� �
/��5�� 
��� �����
��� � �� ���


���� �
� 
5
 �
 �� 
��������9 �!��
��� ���+ /��5�� ������
���
�� �!6
�
��
	
��
  ����
� ���� �
� 	
��(�
�9 
��� �
�	��
 �� �
�����
���� �
 	
����� �

�(�
�/�(�
� �
�
���
��
� �
� ��
	��� �� �	�������
 �
�
� !�� ��
� �
� �!�
����	�
���
�
 ��� �!(����
	�� �
 �
�


���� 
 ��
���6
�
���� �
 �����+
!��� � �
� ���� �
 �����	�
����
<!
 �
���� �!
�
� ���� ��9 �� <!
 
� ��������� 
�����+���
� <!
 �
 /� � �
������ 
� 
� ��
�
��

���(�5� �
�
��
 �
 �� !��� �����
!�������
� �
 �! �!�
����	�
���� ��� 
��
 	���/�9
/�	�� � ���

�
� � ��� !�� /������  ��(�� �
� ���������/� 
-�
��	
���� � �
� ���� �

�����	�
���� <!
 �
 
��
 �
 �!
�
 �(�
�
��

�#



)� !�� ���B ����� 	����� ��� �
����

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

���� �� �
�

��� �����

0�(�
 
� 
���������� ���288 �
 
�
!
���� !� �
�

��� 
��
��� 
�	� ����� 36 � ���4�
���
 �

�

��� 
� �
 
��

�
���� 
�����
�B 
���+����
� � ���	�
���
�� ���
 
���� 
�	�!
���
�
 !� 
��5!��� �
 �!(����
	�� �
 �
�


���� <!
 �
�!	��
	�� � 
�����!�
����B

�� �� ����
 	��� ���
��� �
� �
�

��� ����� �
 
�
!
���� �� �������� �� 0
���	��3
������� ��	
�� �	
���	 4�0,5� )!
 
�����!��� 
��

���	
��
 ���� �� �

���2
��!

���� �
 ��� /�
���

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

�����!
���� �
 ����

������ �
 �����+
!��� 
�� ����� ��� ����

������ �
 �����+
!2
��� �
 �	�!������ �����/
���� ���
���� � �����$ ��� �

�����!���� 
-
�!��/�	
�

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

����� 	��� �	�������
 �
 !������ �� ��
��
���� 
�	(����� �
� 0�� � �
� ,�F
3/
� � 
�����!�
���� ���� ,�F4�

�� �� �� !�
��
 
��� �
 
�
!
���� !�� %����� �� ���	��3 �	��
 ��
��
��	 3 4�%/5� ��
�
 ��� �(5
��/� ����
���� �� �
�

���� �
 �����+
!��� 
�� ����9
�� ��
���6
�
���� �
 �! 
�� � � �� 	
��
���� ��

��� �
 �! 	�	
��!	 � ��� !���

�� �
��

�� �� 
5
 �
 �� 
��������� ���� �� >�

 � ���/�
� �
 �� �
�


���� �
 ��

�*



)� !�� ���B �� %�����
� &�&��

����
���� �
 �����+
!��� 
�� ���� 
� /����� �!���� � �� ��� � �
 �! ����

������ 1�

-�	���� �� 
!�/��!�� �
 �� ����

����� �
 �� �����+
!�� 
� !� 
�	�� 	� ��
��
�
�
 �
/
�� �! 	�	
��!	 � ��� !��� �
��

�� �� 
5
 �
 
��������9 � ��� �� ���


����
�
 �� �
C


���� 
� 
� 
�	�� 	� ��
��
� �
 �
�!

 �! 
�� � 
��

���
��

�� �� 
��� 	
��� �
� �
�

��� �
 
�
!
��� 
� ��)%3 ��
��
��� �� ��
�	�
���
�����
�� ���	����� ����
 � ����� �
��
��� � �� ��
���6
�
���� �
 N���
�9 ����
�
� ������
�� 0! �!�
���	�
��� 
���� (����� 
� �� 	
��
���� �
� ��� !�� �
� 
��� �

�!� �>
�
�
�/ ����!
��� ��� 
� ���� �
 !�� �����+
!�� 
�� ��� ��� !�� (���� �


!���� 
�� !� �+���

 �
 �
���

���� ��� <!
 �� �����+
!�� 
�� ��� /��5� 
�� 	����
�����
� <!
 �� �!� 
� 
� <!����� ���
 ��� !�� 
���� ���

��	
��
 �
��
������ 
�� ��
/
��
���� �
 �� �����+
!��� �� 
���
�	�
��� �
� 	�	
��!	 3�����	�
���� �(�
����

� 
� 0�� � �� ,�F4 � �
 �� /
��
���� �
�	��
 
��
!��� �� 	��� �
 �� �����+
!���
���� �����	�
���� �!���� � �� 
�� � 
��

���
� �
�	��
 ��
���6
�� � ��� �����+
!���

�� �����

�� �� �� !�
��
 
��� �
 
�
!
���� !��
��	����
	�  ���
	��
����
���3 4%�*5�
�
�	��
 �� �
�


���� �
 �����
� � �� ��
���6
�
���� �
 
��

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

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

���� �
 ��� �����
� 
�� �� 	��
���4 
�� !�� 
-

�
��
 
6
�
��
��(�
 ��� �� �
 
�
� �+� �
��
 ����$ � �8�$ � ���� 
���
���� 
� �


����� ����
���� �� �
�


���� �
 �����
� ����!
��� �
 �� �� �
����
 ��
���� �
� ��9 ��� 
�	�
�
 ���

��� 
�

���	� ��
��
�� � �������/���

�� �� �� !�
��
 
��� �
 
�
!
���� !� ��
�� ��������������9 ����!
�
��� !�

�$




�	�� 	� ��
��
� �
 ��*	 9 �!�������� 
� ��� ���

��� �
 �
�


���� (������ 
�
	
��
���� �
 
!�/��!��� �
 ����

������ �
 �����+
!��� 
�� �����

�� �� �!���	� 
��� �
 
�
!
����� !� ��!
	"���
�� #�"� ��
"	�3 4�6)5�
��
�
 
�	� 6������� �� �
�


���� �
 	!��
� � �
 >�����
� �
!���� ����	
��


�
� �
��
�� <!
 �� �!
��� �
�
����� 
� ��� !�� �
 ��� 
���� ���
����
��

��� �!���	�9 
-���
 !� ����
	�9 <!
 �� 
� �
 �
�


����9 ���	��� 
� &������ 3,��2
�������4� �� &������ 
� !� ����
	� �
 �

������ �
 ��� ��/
�
� <!
 ��
�
 ��� 6��2
����� �

���� <!
 ���� �
 �
7���
� 
� ��� ����
	�� �
 �
�


���� �
 �
 ���������� ��
���	
� ��/
� �(�
�/� ��� �

�!��� �
� ��� � ,�F� 0� 
���� �

�!��� �
 
�
!
�����
��� 
�
�	� �
 !� !	(��� �
�
�	����� �
 ���� � �� �� !�
��
 
���� � �� ���� �

������ �
 �����	�
���� �
 
��
 ���	
� ��/
� 
� �
 �� � #� '(�� �� 
� �
 !��� ��/
�
�
 �
����� !�� �

�����!

���� ������� �� �

�����!

���� ������ 
��/�
��
9 ��� 
�2
���� 
� �
����
9 �� �����	�
���� 
� ��� �!(����
	�� �
 �
�


���� � �����	�
���� ���
�����+
!��9 � 
�� 
��� �
 �

��
9 (�5� 
�
���� 
���
����9 �� ��� �
7���
� �
 �
 ������ �
��� �� ���� �
 ������ �
 �����	�
���� �
 �� �
 !��� 
���� 
� �
 !��� ��� (�� ���

���
���� �
 �

������ ��
�
� ��� 6������� �
5�� �
 ���� � �
7���
� ���/
��
��
� �

���

��� �
 ����
������ ��	��
 ����9 � �����
���� 0��
>�����9 
�
9 � ���� 
�
��(
�
�
7���
� �
 ����!
��� �
	��
�����
�� � >�������
�� �
 ��� 
�������
� �����

�� �
�

��� ����� �� 
� 
���� �
 �
 ������ �(���!��	
��
 ����� ��� ����!
��� �

��� 
�������
� ����9 �
(��� � <!
 �� �
 �!�
 
!(��� ���� 
� 
���
�� 
�� ���������/�� �

�
�


����� �
��9 
���
 ��� <!
 ��� �
�

����� ���� �
 �
 ������9 � ���/�
� �
� ����
	� �

&������9 �<!
���� ����!
��� <!
 �!
�
� �
� �
� ���� � M�� ��� �
7���
� �
 �������� �
 ���
����!
��� �
 
�������
� ���� ���
�
��
� ��
�
� !�� �
����
���� �
	����� �!6
�
��
 
�	�
���� �
� ���
�
�
������ "� 
/
��� 
� !� 
�5!��� �
 �
7���
� �
 �������� 
� !�� /
�����
�
 ��
	�� (�
� �
6����� �����

� 
� !� 
/
��� �
 
�
!
���� ����� �� �����	�
���� �
 ���
����!
��� �
 !�� 
�������� ����� �� ���� �
 
��� 
/
��� 
� 
��/
����� � �����	�
����
��� �����+
!�� ��� 	
��� �
 !� ���

�� <!
 �
 ���	� ���
��	������
� ��� ����	
� "�� /
�
�
�	����� 
��
 ���

��9 �� �!��
� �����	�
���� 
�� �� <!
 �
 
!
��� 
� �
� ���� �� !�
��
B

��	
���� �
 �����+
!��� 
�� �����

��
� �+�� �
 �����+
!��� �
!�����

8�
���6
�
���� �
 �����+
!��� 
�� �����

���� �����	�
���� � �! /
� �
 �!
�
 
����6
�� �
 �� �� !�
��
 	��
���

������ ��� ������7

�/
��� ��
	�� 9+
,����+� 9+

������+� ���


� ����
9 D�/
���E 
� 
� ��!	
�� �
 
��<!
�� <!
 �
 �
 >� ���� � !� 
/
��� �
�
�	�2
����9 D��
	��E 
� �� /
����� �
	����� �
 �� �
!��
�
�� �
 ��
>� 
/
��� � D9+

,����+�

��



� 9+
������+�E ��� 
� ��!	
�� �
 �����+
!��� �
!���� � 
�� ���� �
���� �
� 
/
���� ����


��� �����+
!�� �
 �!
�
 
����6
�� �� �����	�
���� 
�	� �� !
9

 ���
"���� ��� ����
"����7

��
� �+� ��	
��!	 ��� !��� 
�� � ���

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

�� �
 ��
�
�


���� 
���
 ����� ��� 
/
����
���� �
����� � �<!
���� ����(�
� 
��������� ����!
��� �
 !� 
���� �
 �

��	�
��� 
�2
�

�+6
�� ���
 �
 !��� ���

�� �
 ��
�
�


���� �
�
��
 �
� ���� �
 
���� �
 �

��	�
���
� 
��!����9 �
� 
��
 � ��� 
!
����9 ��
� 
!
����9 
�
� 0
 !��� �
 
���9 �
 ���
�� !� �
 !�2
�� ���

�� <!
 ��/��!
�� !� ��������� 
�����+���
� �
������� �
 �� 	!
���� ���+ 
�����!���
���� >�

� !�� �
����
���� 	��� ��6���
��� � ���
� 
-���
� !�� 	���� 
������� �

�����	�
�����

�� 
� �� !�
��
 
���+�!��9 �
 �������� 
�� !� ��
� �
 �
����
 ��� 
��

���� (����
��
�
 �� �
���+� �
 �� ���(�(������ � �� 
�����+���
�9 
��

���� <!
 ��� 
�

�
���
� ���� 
�
��������� 
�����+���
� <!
 �
 �
�������� 
� �� �!���	� ����
 �
 
��
 ���(�5��

�.



�
������
 �

 	
�
�����
� ! ���
�������
�

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

��	�
��� 
��

�6
� 
� 
� ����
	� �
 ���
	
���
� �9 
� ��������� �
 
�
!
���� 
�� ��� ��6
!����
� ���	������
�B 3�4 ��� ���������

��	�
� �
 ��
>�� ���

��� ��� 	!� (�5�� 3�
 
��
�� <!
 �
�� �
� ���
� �
 ��� ����4L
3(4 ��� 
/
���� <!
 �
 ��
�
��
� 
��!���� �� �
 
�
!
����� ��������9 
� /
� �
 
���9
�
 
�
!
����� ����	
��
 
����	������ 
�� ����� 
/
���� <!
 >�� ������ �� ���	
��
���
 �
 ���
��	���
���� � �
 ��
�
�


����9 �
(��� � <!
 ��� ����!	
���� �
 	
���� ��
��� ���I ��

���� � ���I 
-�
���� ���� �� �! �� � �� �


����� �
 !������� 	�
�����

�����+���
�� ���
�
�
���
� ����	
��
 ��6���
����� �� ��
�
��
 
���+�!�� ��
�
��
 ���/

�
��� 
��

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


������ ���� 
� ��
�
��
 ���(�5��
�� 
���+�!�� �
 ��/��
 
� ��� ����
�B �� ���	
�� �� !� 
�	�
���� (������
 �
�!	���
�
 �� �
���+� �
 �� ���(�(������L �� �
 !��� �� 
!
��� �
 �� !��� ��
���
� (����
��
�
 
�����+���
� � �
�
��(
 
� 	�
���� �
 /
����	����!� 	��-�	�9 <!
 
� �� >
���	�
���

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

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

"�� �
6��
���� �
 ���(�(�+����� �!
�
 �
� ���� 
�����
����� !� 
��5!��� �9 ���	���

���
�� �
 ��!
(�9 � ��� ����(�
� �!(
��5!����  ��� � � � �
 � <!
 �
6�
� �� 
���
 �9
�� ���
���
��
���� �
 ��� 
!��
� �
 �
5� �(�
���� �� ���(�(������ � 
� !�� �!�
���� �
��
�
6���� 
� ��� ����(�
� �!(
��5!���� �
 � <!
 �������

 ��� �� !�
��
� �-��	��B

�� ���� 
��� �!(
��5!���  � �9 � 3 4 � ��

�� ���� �!(
��5!���� ���5!���� 3
� �

��9  � � A �49 � 3 � �4 A � 3 4 P � 3�4�
�� � 3�4 A ��

�� ���
����9 ��	(��
� �
 �
6�
 �� ���(�(������ 
����
����� � 3 	�4 �� � 3�4 �A � 3<!

�
 �

 
�	� �� ���(�(������ �
  ���� <!
 >� �
!����� �4 
�	�

� 3 	�4 A � 3 � �4
� 3�4

3���4

��



,
 
��� �
6��
����9 � �
� >

>� <!
  �� A � � 9 �
 �(��
�
 
� 	�
���� �� ��)��9

� 3 	�4 A � 3�	 4� 3 4
� 3�4

3���4

,
 ��� ��
� �-��	�� �
 �
6��
���� �
 ���(�(������ � �
 �� �
6��
���� �
 ���(�(������

����
�����9 �
 �(��
�
 �� ��) 	
	�� �� ��
*�*������9

� 3�4 A
�
�

� 3�	 �4� 3 �4� 3���4

���� 
!��<!�
� �!(
��5!��� � � ����  � ���5!���� ���
� <!
 �� � A ��
�� ���
���
��
���� 	��� 
�	!�	
��
 !���� �
 ��� �!(
��5!���� �
� 
���
�� �
 ��!
(�

��� �
�!������ �
 !� 
-�
��	
��� �
�
��(�
� "�� �
 ��� ���
���
��
���
� �
 � 3 4 
� 
�
/���� ��+	�����
 �
 �� ��

!
�
�� �
 �
!��
�
�� �
  
� ���
� 
-�
��	
���� �
�
��(�
�9 
�

� ��+	��
 
� 
� 
!��9 
� ��!	
�� �
 
-�
��	
���� �
�������� ��
��
 � /����
� 	!�  ����
��
���� ���
���
��
���� �
 ���(�(������ �
 
���

 
�	� ��	�����	����
�  ������	��	�� ���
�!(
��5!���� �
� 
���
�� �
 ��!
(� ��	(��
� �!
�
� �
� ���
���
����� 
�	� >�����
���9

� �

��9 �

����
���
� <!
 ��� � ������ � /
����
���� "����� �� ��	�����	����
� ��*��	���9
�� ���(�(������ � 3 4 �
 ���
���
�� 
�	� 
�  ���� �
 
�

�
�� �
 <!
 �� >�����
���  �
�
/
����
���

�� ���(�(������ �!(5
��/� 
� �!�������� 
� �� 
�����+���
� ��)������ �� �
��
	� �

��)�� �
 �!
�
 
�
��(�� 
�	� �� !
9

� 3�
���+�	�����4 � � 3�����	�
���+�4� 3�
���+�4� 3��#4

�� ����
 X�
���+�Y �
��
�
��� �� !�� >�����
��� � X�����Y 
� 
� �
�!����� �
 !� 
-�
2
��	
���� 1<!�+ � 3�
���+�4 
� �� ���(�(������ � ���
�� �
 �� �
���+�9 �� 
!�� �
��
�
��� 
�
 ���� �
 
�

�
�� 
� 
� 
-�
��	
��� ���
� �
 ��
/�� � 
�(� �� 	
����9 � � 3�����	�
���+�4

� �� ���(�(������ <!
 >�� ���� ��� ����� �(�
�����9 ���� �� �
���+�� �� 
-��
����� ��#
�� �����	�
���� �
 
�	� �
(
 �
� 	���6
��� �� ���(�(������ �
 �� �
���+� 
� �� �!� �

��� �!
/�� ����� ���� ��� �� ���(�(������ ����
����9 � 3�
���+�	�����4�

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

����

0��	����� �������	��


�� 	!
>�� 
-�
��	
���� �
 
���� ���
�
���� 
� ��!	
��� ���
����� 
�� 
� �
�!�����
�
� 
-�
��	
���� 0�
	��
 <!
 �
 ���
�
 !� ��!	
�� �
�� 3� !� 
�
	
��� �
 �-4 � 
���
!�� �
 ��� ����(�
� �
�!������ �
 !� 
-�
��	
��� �
 
���� �������� 
�� !�� �!�
���� 
!��
��	���� 
� �� 
���
 �
 �!(
��5!���� �
 � � 
!�� ��� � 
� �-9 ��� �!�
���� 
� ���	���
!�� +����*�� #���	
���� ,
 	��
�� <!
9 !�� /����(�
 ��
����
� �� 
� 	��� <!
 !� /

���
�
 �- �
6���� 
� !� 
�5!���� "�� /����(�
 ��
������ �!
�
 /����� ��(�
 !� 
��

���

�����!� � ���
�
�� 3� !�� 
�	(���
���� �
 ��� ���4�

��



0� � B � � � 
� !�� /����(�
 ��
������ ���
�
��9 �
 �!
�
 �

�� <!
 33�4 � � G:3�4H

� �� ���(�(������ �
 �9 ����
 :3�4 
� �� �	� 
� ��/
��� �
 � 
� 
� 
���
�� �
 ��!
(�
� �
 ��
�
 <!
B �

����� ��� �

33�4 A �� 3��*4

0� � B � � � 
� !�� /����(�
 ��
������ 
�����!�9 
����

� �
 ��	� 
� ��+	��
 
�����!�
�
 �� ��
���� �
 /����(�
 ��
����
� ���
�
��9 
��

33�4�� � � G:3; B � � ; ( � P ��4H 3��$4

1<!�+ 33�4 
� ���	��� !�� D�!�
���� �
 �
������ �
 ���(�(������E 3�
 �(�
/�� ���
��� �! ��	(�
 
� �� �
�9 ��
*�*���	) �����	)  ���	�
�4�

�����������	�


1>���9 �!���� ��
 <!
 �
 ��
�
 !�� /����(�
 ��
������ 
�����!� (���	
������� 
�� �!
�
��

��/� ���9 33�� ;49 ���	
��
 ��� �� !�
��
� �
6��
���
� 3
�� �! 
<!�/��
��
 ���
�
��

���
������
��
4B

�3�4 �
� 	

�	

33�� ;4 �; 3���4

<3;4 �
� 	

�	

33�� ;4 �� 3��.4

�����

�9 ��� /����(�
� ��
�������9 ��3 4 A � 
 ��3 4 A ;9  � �9 ��� 
�����+���
�2
	
��
 ���
�
���
��
� ��+ � ���� ��B

33�� ;4 A �3�4<3;4� 3���4

0������ ���������


�� /���� 
��
���� �
 !�� �!�
���� � �
 !�� /����(�
 ��
������ � 9 
���� �
6���� ���B

�
�3�4

�
A

�
��(�
 ���� �

�3�433�4 ��� 3����4

��� ��  
�
������
���� � /����(�
� ��
������� �
 	���� ��	
������� ,
 
��� �
6��
����
�
�!��� <!
 �� ��� /����(�
� ��
�������9 �� � ��9 ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�9

����

�B

�
�3�4�3;4

�
A
�
�3�4

��
�3;4

�
� 3����4

�� 	
��� �
 !�� /����(�
 ��
������ 
���� �
6���� 
�	� �! /���� 
��
�����

��



'� *���	1 �� %����	���	�


�� /������� �
 !�� /����(�
 ��
������ 
� 
� 
!������ �
 �! �
�/��
���� 
��������9 �

���� �
6���� ���B

�1<3�4 A =�. A
�
3�� ���4�� 3����4

A
�
��
������� 3����4

�� /������� �
  
�
������ �� 
��� �
 /����(�
� ��
������� �2��	
�������
� � �� D	�����
�
 ��/�����
��E9 �
6���� 
�	�B

��� A
�
3�� �

�
��
�
43�� �

�
��
�
4
�

3���#4

A
�
����

����������� 3���*4

%���
�
 <!
 ��� 
�
	
���� ��� ����
� ��� ��	��
	
��
 ��� /�����
��� ����/��!��
��
��� 
�
	
���� �!
�� �
 �� ��� ���� ��� ���	���� D
�/�����
���E� �� 
�
6
�
��
 �
 D
�2
��
��
���� ���
��E9 	���
��� 
�  ���� �
 
���
��
���� ���
�� 
���
 ��� /����(�
� ��
�������9

���� �
6���� 
�	�B

+�� A
����
������

� 3���$4

)�

!
��
	
��
 
� �
 ���
��
� 
���

� �� ������(!
���� �
 ���(�(������ �
 ��� 
����2
���
� ! A 3;�� ;�� � � � � ;-4 A �3�49 ���� �� ������(!
���� �
 ���(�(������ �
 ��� 
����2
���
� 3��� /
� 	
�����4 � A 3��� ��� � � � � �-4� 0� ��� ;� ��� ���
��	
��
 ���
�
���
��
�9
�� �!
/� ��� ���� ! �
 
�
!
���� ��
��	
��
B

�3!4�-3!4 A �G�3�4H

���� >2>�
���� �-3�4 3����4

A 33�4�-�� 3���.4

�
 �<!�+9

�3!4 A
3G2��3!4H�� /�
/�

�� G2��3!4H � 3����4

�� /
� �
 �
�
�	���� �� ����� 
�	��
��9 ��

!
��
	
��
 �
 �
�
� �
�
� 
���
�	�
���
��(�
 �� 	����� �
 
�/�����
�� �
 ��� �!
/�� /����(�
� 
� �!�
���� �
 ��� ���� !��� 0�
! A 3;�� � � � � ;�4 �
�
��
 ���
��	
��
 �
 � A 3��� � � � � �-49 
� �

��9

! A 	�P �� 3����4

����
 	 
� !�� 	����� �
 ��������	�
���� ?� �9 �!
 � �� 	����� �
 
�/�����
�� ���� !

���� ���� ���B

��



�) A 	�.	
�� 3����4

0� ! �� �
�
��
 ���
��	
��
 �
 �9 ��

!
��
	
��
 �
 �!
�
 >�

� �� ����-�	�
����
���
�� ��	����

	�� A
>;�
>��

����
�


�
�

� 3����4

%���
�
 <!
 
��� �!���	� 
� ��	�� 
� ���	
� ��
�	��� 
� �� 
-�������� 
� �
��
 �

&�)�
� �
 �� �!�
���� � 9 ��� �� �����9 �� �����+� �
� !�� (!
�� ����-�	�
���� ����
�� !��� �������	�
���
� � �
5�� �


�
�
�
� ��	� !� 
5
	��� ��	
�
 ? A �� �!
 �9 
� ��

����-�	�
���� ���
��B

�) A =�) A 	��	 � 3����4

A
-�

���	�

>;

>��

����
�


�
�

� >;
>��

����
�


�
�

� 3�.4��� 3���#4

0� ��� �� ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�9 
����

�

3�.4�� A =�.	Æ��� 3���*4

� �
 �<!�+9

=�) A
-�
�	�

�
>;

>��

����
�


�
�

�
��

=�.	 � 3���$4

���� 
� �� 
-��
����� 
�	�!�	
��
 !���� ���� �� ����� �
���� �
 
����
��

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

�� �
	� �
 �� 
�����+���
� ��
�
 <!
 /
�9 ���� ��� ����������� ��
�
��
�9 
�� �� 
-���
2

���� �
 �����	�
���� �
 !� ���

�� �
 	!
���
� ��
������9 
��
����
����
 
�	� 	!
���
�
��
������ � �� ��
��
���� �
  
�
��� !�� ���� �
 ��� ��� !�� ����� 
� �� 
!�� ��  
�
��2

���� �
 !� ���� �� �
�
��
 �
 ���  
�
����� ���
����	
��
� �� 
�����+���
� 
� �� !���
/


� �
�
���� 
�	� 
� D���(�
	� ��/
��� �
 �� ���(�(������EB 
� /
� �
 �
�
�	����

� 	!
���
� �
 !�� /����(�
 ��
������ � ������ �
 !�� ������(!
���� �
 ���(�(������9 �


���� ���
�
���� 
� �(�
�
� �����	�
���� ��(�
 !�� ������(!
���� �
 ���(�(������ ��	����
	!
����� ��
����
�� �
 
����

������ ���	���	��� �� ������������

"�� 	
���� 
-�
��	
���� 
� 
�����
���� 
�	� !� 	!
���
� �
 !�� ������(!
���� �

���(�(������ <!
 �
�
��(
 �� ������(!
���� �
 �(�
�/�� 
��� !�� �
 ��� �
�!������ ����(�
�

��



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

!
��
	
��
 �
�
���� 
�	� �� D������(!
����
�
 �� 	!
����E� 1��+9 �� �
�
���
���� 
�	��
�� �
 !� 
-�
��	
��� 
������
 
� ��� 
�
�
�!����� �
 �� 	
����9 
� 
��5!��� 
�� �� ������(!
���� �
 �� 	!
����� ��+��
�	
��
 
���
������(!
���� �
�
��
 �
 �����	
���� �
�
���
���� �
 ��� 
!��
� �
 ����� �
 ���
��
��

�� ���(�
	� �
 
���	�
���� �
 �����	
���� 
� ��
 �� �� D	
5�� 
���	���E �
� /���� �

!� �����	
��� �
�
���
��� <!
  �(�
��� �� ������(!
���� �
 !�� 	!
���� 3��� � � � ��-4 ��2
��� "� ��	����
� Z& 
� !�� �!�
���� �
 �� ���� 3Z&3��� � � � ��-44 
!�� /����9 �� ��	����
9 
�
!�� 
��5
�!�� �� ��6
���/� �
� /
����
�� /���� &� �� 
�
� 
�
�� �
� 
���	����9 
� �

��9
�� �
6��
���� �
� D	
5��E9 �
�
��
 �
 /����� 
���
����� %� 
-���
 ��� !�� �
 �� �!���2
	
���� ��
��	������ 
�	� !� 
���	���� �
(
 �
� 
�����!���� 0
 ����� �
 
�
� 
� 
�


���	���� <!
 �
� � ��� 	
5��
� �����
���
�� ����
 ��� �����
���
� 	��� �	�������
�
�
 ��
�
�B �
����	�����9 ����
9 �,������� � �
*��	���

%���	�����	�


"� 
���	���� �
 ��

 
������
��
 �� Z& 
��/
� 
 �� /���� �
�� & � 	
���� <!
 ��

������� �
 ����� �
 ��
�
	
���9 
� �

��9

Z&3��� � � � ��-4 � & � 	
���� <!
 �� ��	� /����
� 	!�  ����
�� 3����4

���� �����
��� 
� ��� �	�������
 <!
 �� ���

� ����� ��� 
���	����
� 
�	!�	
��

!������

��18�


�� �
� �9 / A
�
Z&
��&9 
���� �
6���� 
�	� �� ���
�
�
�� �
� /���� 
��
���� �
� 
���2

	���� � 
� /���� �
�� �
� �����	
���� �� /���� 
��
���� 
� ��	��� ��(�
 !� 
��5!���
>�����
��
� �
 
-�
��	
���� ��	����
� 
� ��� 
!��
� Z& 
� 
����!��� �
 �� 	��	� 	��
���
�!���� / A � �
 ��

 <!
 
� 
���	���� �� 
���� �
� ����

�9�	���	�


"� 
���	���� �
 ��

 
6
�
��
 �� �! /������� �
 
�	����� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

�1<3Z&4 
  

�
� 	
���� <!
 � ��	� /����
� 	!�  ����
�� 3���.4


� ����
  
� !�� 
�������
 <!
 �� �
�
��
 �
 �� 	!
�����

)������1


��� �!���	�9 �� ��(!��
� 
� �� �����
��� �
 �
� ���
���(�
 � �
<!
7��� /����
���
� �

��� �!����
���
� ��(�
 �� ����� <!
  �(�
��� � �� 	!
���� ��(�
 ��
���
� ���
� 
�	� 
�
�!����

�#



����� 
���� �����
���
� �
 ��� 
���	����
� �� ��� �
<!������ 
����
��� ���� <!


���6<!
� 
�	� (!
���� ��� 
5
	���9 �
 �����+� �
���� <!
 �
 �
(
��+� !������� !� 
�2
��	���� ��� �
� �9 ��� 
	(�� �9 
��� �� 
� �
 
-��
	� �	������
�� 
� �� ����
��
�9 ��
<!
 !� �
� � �
� ���
� �
 �4� <!
�� 
�	��
��	
��
 ����������� ��� !�� ��

����!	2
(�
 
�����+���
� �
� ���
� �
 �4

�
�� �� <!
 ��+ 
� �	�������
 
� !������� 	�
����� <!


�� ������!�
�� ��� !�� ��

����!	(�
 ���


����� 
� �� �
�
�	���
���� �
 �����	
����
��+��
�� �
 ���
��
�� 1 
�����!�
����9 ��
�
���	�� 6���	
��
 
� 	�
���� �
 �
����	����!�
���-�	��

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

������
�
�
 !� 	!
���� ��� �
�!����� �
 �� �!� 
-�
��	
���� ���� !�� �
 ���

/
���� 
� �!
���� 	!
���� ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
� 
���
 ��+� ,
����
�
 ���
�3�� &4 � �� �!�
���� �
 ������(!
���� �
 ���(�(������ <!
 �� 
 � ��
>� 	!
����� ���
��	���
���� �
 
�����
�� �� �����	
��� �
 �� ������(!
�+��9 &9 !����	
�������� �� �!�
����
�
 �
����	����!� �
 �
6�
 
�	� �� ���(�(�+����� <!
9 ���� !� 
-�
��	
���9 
��
 >���
���� 
�	� �
�!����� � �� 	!
���� �(�
����� ,
(��� � <!
 
��� !�� �
 ��� 
/
���� �
 ��
	!
���� ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�9 �� �!�
���� �
 �
����	����!� 
���� 
����

�
�
6���� ���B

�3&4 A
�
�

�3��� &4 �� ���3&4 A
�
�

�� �3��� &4 3����4

0
 �������� � & 
�	� !�� /����(�
9 � �
 ����
���� �� /���� /
����
�� �
� �����	
���
�
 �� ������(!
���� 
�	� M&� 1 	
���� <!
 
� ��!	
�� �
 ����� ��
�
	
���9 �� �!�
���� �

/
����	����!� 
��/
� 
 �

��� � �

�
���3�� M&4 �� �3�� &4 3����4

���� 
� �
(��� � <!
 �3�� M&4 �� �� ������(!
���� �
�� �
 ��� 
/
���� 
� ��� � ��
�!�
���� �
 /
����	����!� 
� 	��-�	����� 
!����

> ���
>&

A � 3����4

���/����9 ��� �!�!
���9 <!


>� ���
>&�

( � 3����4

�� 
���	���� �
 /
���	����!� �
 M& 
� 
� /���� �
 & ���� 
� 
!�� �� 

!�
���� 3����4 �

�������

9 
� �

��9 
� 
� /���� �
 & <!
 >�

 	��-�	� � �� �!�
���� �
 /
����	����!�� 1
	
���� <!
 
� ��!	
�� �
 ����� ��
�
	
���9 �
 �(�
�/� <!


> ���
>&

� �

�
���3�� M&4

�

�3�� &4

>�3�� &4

>&
3����4

0� �
 
/��!� 
��� �!���	� 
-��
����� 
� & A M&9 �
 
�
!
���� <!


�*



>

>&

�
���3�� &4 A � 3���#4

,
 	��
�� <!
9 
� 	��-�	� ���������
� �
 �� �!�
���� �
 /
����	����!� �
!��
 
� 
�
/���� �
�� �
� �����	
���9 
��� �	���
� <!
 
� 
���	���� 
� 
������
��
� 0� ���� 
���

��5!��� �
 ����� ��� �
 
�
!
���� 
� /���� �
 & <!
 	��-�	��� � �� �!�
���� �
 /
2
����	����!�9 ��
>�� /����
� 
������� ������(!���� 3���������
�	
��
4 
� !�� ������(!
����
���	�� ���
�
��� �
 M&� �� ��� �
 & �
���9 
�� Æ& A & � M&B

�3&4 A
��
��=

��
Æ
�

��� 3���*4


� ����


�

=�
A �>

� ���
>&�

3���$4

%!
/�	
��
9 ���������
�	
��
 �
 ��
�
 <!


>� ���
>&�

� �
>�

>&�

�
���3�� M&4 �� �3�� &4 A ��

�
��

�

�

�
>�

>&


�

3����4


� ����
 ���� 
���� 
/��!��� 
� M&� ,
 
��� �
 
���� !
 <!


�

=�
A �

�
��

�

�

�
>�

>&


�

3���.4

�� 
!�� 	!
���� <!
 
� 
���	���� �
 M& <!
 	��-�	��� � �� �!�
���� �
 /
����	����!�

� !� 
���	���� 
6
�
��
� ����� ���� 
���9 
� 	�
���� �
 �
����	����!� 	��-�	� 
������


�B

�� ,��� !� 	!
��� ��� � !�� ������(!

���� �
 ���(�(������ �3�� &4 <!
 �� �� 


�� �����	
��� �
�
���
��� &9 �
 
�����!�
 � �� �!�
���� �
 /
����	����!� 
�	� �

����
� 
� �� 
-��
����� 3����4�

�� �� 
���	���� Z& 
� �<!
� /���� <!
 	��-�	��� � �� �!�
���� �
 /
����	����!�9 
� �

��9

> ���
>&

����
0	�0

A �� 3����4

�� "� 
���	���� �
 �� �
�/��
���� 
�������� �
 Z& /�
�
 ���� ���

�

=��0
A �>

� ���
>&�

����
0	�0

3��#�4

�$



���� 
� 
��� 
� 
� 
!�� �
 �
� � 	��� �
 !� �����	
��� 3�& A 3&�� � � � � &
449 ��� �����
� � � ���
����
� �
 �

	������ ���B

�� ��� 
���	����
� �
 ��� &� ��� ��� <!
 �
�!
�/
� �� 

!�
����

> ���
>&�

����
10	�10

A �L � A �� �� � � � � 
� 3��#�4

�� �

��9 ��� <!
 	��-�	���� � �� �!�
���� �
 �
����	����!��
�� �� ��/
��� �
 �� 	����� �
 
�/�����
�� �
 ��� &� /�
�
 ���� ���

3$ ��0 4�� A � >� ���
>&�>&�

����
10	�10

�� ) A �� �� � � � � 
� 3��#�4

�:�����
 '� �	���	���	
�� (����	���


�� 
5
	��� �
 �� ������(!
����  �!������9 �����
 �
 ��!����� 
� 	�
���� �
 �
����	�2
���!� ���-�	�9 	!
���� �
�!������ <!
 �
���� !��������� 
� �� !��� ����
� �
� 
���+�!��
�� !�
��
�

%!
/�	
��
9 
�����
�
	�� !�� 	!
���� ��� �
 ��� ��� �� ��� =�!������9

�&2�2�3�L�� =4 A
�

3��4�=
��

���
��

��� 3��#�4

�� �� ����	� �
 �� �!�
���� �
 �
����	����!� /�
�
 ���� ���B

���3�� =4 A ��
�
��3��4� ��3=4� �

�=�

-�
�	�

3�� � �4� 3��##4

��� 
���	����
� Z� � Z= 
����� ����� ���B

> ���
>�

����
�����3�

A � �

Z=�

-�
�	�

3�� � Z�4 A � � Z� A
�

�

-�
�	�

�� 3��#*4

�

> ���
>=

����
�����3�

A ��
Z=
P

�

Z=�

-�
�	�

3�� � Z�4� A � � Z=� A
�

�

-�
�	�

3�� � Z�4� 3��#$4

��� �
 !���� �
��/���� �
 �� �!�
���� �
 /
����	����!� 
/��!���� 
� 3Z�� Z=4 
�����
����� ���B

� / ���
/��

���
�����3�

A -
�3�

� / ���
/�/3

���
�����3�

A � 3��#�4

� / ���
/�/3

���
��3����

A � � / ���
/3�

��
�����3�

A �-
�3� 3��#.4

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

�B

��



$ �� A

�
-
�3�

�
� �-

�3�



� $ A

�
�3�

-
�

� �3�

�-



3��#�4

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

�
Z�
�
A M� �

�
Z=�
�
A -��

-
M=� 3��*�4

��
	���9

VZ� A
�
$�� A

�3
-���

� VZ= A
�
$�� A

�3
��-���� 3��*�4

�
	�� 
����

� <!
9 ���� 
� 
��� �
 �� ������(!
���� =�!������9 ��� 
���	����
� ���
����� 
������
��
� 
�	� 
6
�
��
�� �� ��	(��
� �	�������
 ����� <!
 
� 
���	���� Z=

���� �
� ���9 �
�� 
��
 �
� � 
� �
� ���
� �
 �4�9 <!
 
� 
�	����
���� 
�� �� ��

�2
���!	(�
 
�����+���
� 3�
� ���
� �
 �4

�
�4 �� 
� �� ��6
���/��

�� 	�
���� �
 �
����	����!� ���-�	� �
��� �� >
���	�
��� 
�����+���
� �!�������� 
�

� ��������� 
�����+���
� �
� 
���� �� � ������9 �
	� <!
 �
 �������� 
� 
� �� !�
��


���+�!���

�.



�
������
 "

#��
����� ��� �
�
� ��
�� �

�
�
�
�
��

�� ���
�
� ����
���� �
 ��� 	���� / � � 3���	���� -���������.4 
� <!
 ��� �	2
����!�
� 
���
������
��
� ��� � 	
�!�� �!�
���
� �
 $��9 � ��� �� ����� �!
�
� �
�
�
���(�
� � �� /����
��� �
 ��� ���� �!
�
 ��!������
 
�� ��
� 
5
	����B � � ��9
� � ��9 � � ����

;� ��

0� �� �
����
 ��
��� ��4 M�� � ���� ���� 
���!/�
�� 
� ��
�	��� 
� ��(�� 3������2

����� � $��$

�
��49 !�� 	
���� 
-�
��	
���� �
 �� ���	
���+� 
� �!�
��� �
� ��
	�� ����+�

���

��	
��
 �


�� �� ��� !�� - �
� ������ !�� !�������B 
� ��
�	��� ���!������ 
� ��
���	
���+� 3
� ��
�	��� <!
 �
�	��7�� �� �
�� 
� �� 
-��
����� ���$4 �
��+� 
-�
��	
��

� !�� � ���3�-4�

��	
���(�
	
��
9 �� ��
�
�
�� �
 �	����!�
� ��� !��� D
����	����E �� �
���(���2
��� � -B 
� ��
�	��� ���!������ 
� �� ��	
���+� 
� � !�� � '��G�3- P Æ4H� 0�� 
	(�� �9 �

>� �
	������� <!
 �
 �!
�
 !������� �� ��	
���� �
 ������� ���� 
���	�� 
� ��
�	��� Æ
�
 
����	���
���9 �!
��� <!
 ��� �	����!�
� �
 ��� 	���� �� � ����9 �� � ����

� �� � ���� 
����� �� ���� 
���
 ��+ 3

!�
���� ��� 
� G��H4�
��� �
��
���
� �
 ������� �
�
��
� �
 $ �����	
����B ��(��9 ��� !��� � ��(�� �!���2

	��� �
 
���� 3* 
� �����4 	��� -� ��� �����9 !�� 	
���� �
 
��� ��
� �������� ��	�
�9
	��� ��� ��� ��
�	���� �
 �� ���	
���+� �
�
���
��
 �
� ��
	�� 
� ��4 M�� � ����9 �
�� ���	
���+� ���

�� �
 �� 
� ��4 M�� � ����9 �
�	��
 	
��� 
� �����	
��� Æ � ��� ��
����� �(�
�
� ���

��	
��
 - 3� 	
5�� ��
>�9 ��� . ���!
���
� ����(�
� ���� -4�

��� ��6
!����
� 
-�
��	
����
� 	����
� /�
�
� ����� ���<!
 ��� ��������� ��	�
�

��� 	!� �
<!
7��� 3	
���
� � * � ����49 � ��	(��
� �
(��� � ��� ��/
�
� 
����	�2
��
���� �
 �� 	!
����� �� /
����
�� �
���(������ �
� ����
	� � � �� �� ��� !�� -
�
�
��
��� �!
��
	
��
 �
� 
�
�
��
 �4	 3������ �
 �	����!�
� ��� !��� � ��(��49 <!

�
�
�	��� �� 
���
���� � �
���/
� ��� . �	(� !
���
�L ��	
���(�
	
��
 ��� /����
�


�����
� �
�!��
� ����� �
�	��
� 
-
�!�� !� �
<!
7�� 
��5!��� �
 /����
� ���� -�

;� ��

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

�� � � � �� �� >�

� 	��� ����
��/�9 ����� �� >�

� !� ����
	� 	���
����+
�� �
 
��!����B

��



��� �
����
 ��
���
� � � �� 
����� ��	������ ��� ��� ��
�	���� 
� ��� !���9
� ��� ����� ��� ���
�
���	
��
 	��� �
���(�
� � 
�����(!
���
� ��2
�������� <!

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

��� ��������� ��	�
� ��� !� ��
� 	����
�9 �
� ���
� �
 3��� ��4� ����49 � ���
��/
�
� �
 
����	���
���� ��� !� ��
� 	
���
� 3	
��� ����!

��� �
 N���
� <!

�
 ����
� 
� ��� 5
��4�

�-���
� # 	���� 3��� # 
�	(���
���
� �
 
�� � ����(�
�49 ��� <!
 �
 �!
�
� 	
���
# ��������� ��	�
�9 # ���	
���+�� �� ���

��� � !�� ���	
���+� �� �
�
���
��

�
� ��
	�� 3��4 M�� � ����9 <!
 
� 
� �!��
� �!��
����� 6��� �
 �� 4� �� ����� �
�(�
�/�(�
��

��	
���(�
	
��
 ��� �
��
���
� �
 ������� �
�
��
� �
 	��� �����	
���� <!
 �(2
�
�/�(�
� 3��(��9 ��� !���9 ��(�� �!���	��� �
 
����9 ��� !���� 
�

�����
(��
�9
���<!���
����9 	��� ��� �����	
���� $'/9 �� 
� �����49 ���+ <!
 
� ����
	� �� ���2
���� �� �
�	��
 	
��� ���� ���

��	
��
�

0�� 
	(�� �9 !����� ��� 	
����� �
� ����
	� ��9 	��� ����� �����	�
���
�9 �

�!
�
 
-���
� �����	�
��� �!��� 3��� 
5
	���9 !��������� 
��
!��� �
����
�� <!
 �
�2
	���� 
���	�� 
�
���� �	����!�
�4� �� ���
���!�� >�(�� � 	
�!�� �
 !� D������

��E9 �
�� 
�� 
� �!� �
	� �
 
�����/
�����

;� ���

�� 
��
 
��� �
 ��
�
� 	!
>�� 	��� 
������ 6���
� ����(�
�9 ���+ <!
 
� ��!	
�� �

�(�
�/�(�
� 
� �!� 	����� ��� ���� ����
9 �� 
���!
�!�� �
 ��� 	���� ���
�	
���� 
� 	!�
/������� �� �����
!���9 ��� �	����!�
� ���� ��� 	���� ���
�	
���� � � $ � 3/

���2
��
!��
�
����49 
�	� ��� 
5
	������ � +�9 �������

� 
���
 
���� �
��
���
� �
 �������
��	����
� � ��� �
 � � ��� 1�
	���9 	!
>�� �
 
��� 	���� 
�����(!�
� � !� 	��	�

����� 6��� 3��� 
5
	��� ����� � ����� 
�����(!�
� ��� ��� � ������4 ���+ <!
 �

�!
�
� 	
��� ���
�
�
��� �
 ���
� 
���
 
�����(!
���
� ���
�	
����9 �!	
������ ���+ �!�
	��� 
� ��!	
�� �
 �(�
�/�(�
�� �� ��6
!���� 	���� 
������
 
� <!
 
��� 	
����� ����
�!
�
� >�

��
 
�� !� ��������� 
� �	����!�
� 
� 
� ��� ��	� �
 ,����� 3
��
 ��� ��	�
�
 
-���
���� 	��� ��
����
49 � 
�� �
<!�
�
 
��
��
� �� 
���!
�!�� 
� 
� ����� �
 ,�����
�
 ����� ��� ����� �
 
/
���� �
���� �� 	!
����� ���� 
� !�� ���
� �	(�
���� <!
 /�
	!
>� 	��� ���� �
 
��
 ���(�5� �
 ��

�
���!���

�� �(5
��/� �
 
��� 
���� 
� 
� ��������� �
� 
���� �� � ������ �� ��� �� 
���
!��
�
� ��������� ��	�
 �
	�2��
�!��/� ��� ����� �3�� � ������4� ���� �� ����� �

�
<!�
�
 �
 �� 
�����!

���� �
 !� 	��
�� 
�����+���
� <!
 
������
 
�9 �� �
6��
���� �

!�� 	!
����9 �� 
�����!

���� �
 !�� ��� ���� ��
>� 	!
���� � �� ����
�
���� �
� 	�
����
�
 �
����	����!� ���-�	� ���� �� 
-���

���� �
 �(�
�/�(�
��

�� 
���+�!�� 
���� ��/����� 
� ��
� ����
�� �� �� ���	
�� �
 �
6�
 �� 	!
���� 
�2
����+���
� � �
 �� !�� �
�
���
���� �
 �! 
���!
�!��� �� �
 !��� ����
 
����� �
 ����
�� 	
������ �+� �
 !��� ���� �� 
�����!

���� �
� 	��
�� 
�����+���
�� 0
 
	��
�� ��� ��
�
6��
���� �
 ��� 	!
����� �
 
������ <!
 �
�/����� �
 ����� 
� �� 	��
��
���� �
 ���

#�




���!
�!��� �
���� �
 �� 	!
���� 
�����+���
�� 0
 �� !
 
�� �� �
6��
���� �
 ��� /����(�
�
�
 ���
��	���
���� � �
 
!�	��� 
��� ����
 
�� �� 
�����!

���� �
 �� �!�
���� �
 ������(!2

���� �
 ���(�(������ <!
 �� 
 � �� 	!
����� �� �!���	� ����
 
����� �
 �� �
�
���
����
�
� �5!��
 ��� 	��-�	� �
����	����!� � 
� ��������� �
 ��� �
�!������ �(�
������

���� �� �"
�����

1��
� �
 
�	
���� �� <!
 �
��� �� 
�����!


���� �
� 	��
�� 
�����+���
�9 
� 
��/
2
��
��
 <!
 <!
�
 
���� �� <!
 
� �� ����	�� ��	���0�	���� 0
 �����+� �
���� ��	��
	
��

<!
 �� 	!
���� 
� !�  ��� 	��� �
 ����� <!
 �
 >�� �(�
���� �
 �� ��
��
���� 
� 
��2
5!��� �
 �� ���(��
� �
 	
���
� � ���288 � 
� �
�

��� ����� 
� 0�1� �!����
 * �7���
�
 ��
��
���� �
��
 �
���
	(�
 �
 ���� � �
���
	
(�
 �
 ���#9 
� �
������ 
� �� � !�
��
� 	��� 
�	���
��� <!
 
��� �!���� 
��� ���� 
� �(�
���� �
� �
�

��� �����9 ��
�

<!
 �
� �

�����!��� 
/
��� ��� 
/
���� &

���
	�� <!
 !� 
/
��� 
� ����� 
� !�

��5!��� �
 �����+
!��� 
� !�� /
����� �
 ��
	�� (�
� �
6���� <!
 ��� ����!
��� �

���

��� �
 
�������� �
 !� ��� ����� 1>���9 
� ���

�� �
 �

�����!

���� 
������
 
�
��������	�� 
��� ���� 3<!
 
� !� 
��5!��� �
 �
7���
� 
� ��� �!(���
	�� �
 �
�


����49
�� !�
��� ��� �!�!
��� !�� �
��
 �
 �����
���� ��

���(�

����9 
� �����	�
���� �
 
���
!�� �
 ��� �����+
!��� <!
 
����� ��/��!
����� 
� ��
>� 
/
���� �� 
��
 ���	
� ���

��
�
 �

����!

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

����	��
�
 ��������� ��� 	!� 
6
�
��
� � �� ��
����� 
� �
<!
7��� �!
 � �
 
��
 ���	
� ���

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

��� �
 ��������9 
�

��� �
 !�� 
�������� ����

<!
 �!/�
��� �! �� �!����
 ��� * �7��� �
 ��
��
���� �
 �� ���(��
� �L ��� 
5
	���9 ��2
 !��� 
/
���� �

�����!���� �!
�
� �
� �� ���	�
���� �
 
������ �� ���� <!��N� �M�9 <!

�
 !���	
��
 ���	�� ����� �����+
!���9 <!
 � �! /
� �

�
� 
� �����9 
�
� �
��9 �
(���
�� 	��� �
 ��
��
���� �
 �� ���(��
� �9 ��
�
� <!
 >�(
� �� !��� 
/
���� <!
 
������
�

� �� ���	�
���� �
 !� ��� �
 	
���
� ���� � !� ��� �� M��� 0�� ��� 
/
���� �
 
��

�!���	� ���� ��� <!
 ���
�
����

�!
 � �
 �� ���	�
���� �
 !� ��� �� M��9 
��� !�� �
 
���� �

�
 �������	
��
 
�
!� 
��5!��� �
 �����+
!��� <!
 ��� �
�

����� ��� ������ 1 
��� !�� �
 ��� ���

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

�
 � !� 
����� 6��� �
�
�	����� �
 
���



�	� !� �
�
 �� ���������	
 ��� ���
� ��� 1>���9 
���
 ����� ��� ����(�
� 
/
����
<!
 >�� �
���� �! �� �
���� �
 �����9 ����� ���
�
��� ���� 
��
 ��������� �<!
���� <!

��
�
� <!
 /
� 
�� �� ���	�
���� �
 !� ��� �� M��9 � 
���
 
����9 	��� 
��

�6
�	
��

���
�
��� �<!
���� 
� ��� 
!��
� 
� 	
���� �� >� �

���� 
� 
� 	��� �� � �������
,�
>� 
���9 ���� ��������� 
� 	��� �
 �

��	�
��� �� � ������9 
��/
����+� >�

� !��
�
�


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

�� �
 �

�����!

���� �
 �<!
����

/
���� 
���
�
������� ��� �� ���	�
���� �
 !� ��� �� M�� � 
� �!(�

!
��
 �

��	�
���
�
� 	
���� �� 
� �� 
����� 6��� ������� 1 
��
 �
 !��� ���

�� �
 �
 ���	� ��
���
 ��

�����������
�� 1>��� (�
�9 �� �����	�
���� <!
 �
 ��
�
 ��� 
/
��� 
� �
� ���� �� !�
��
B

%�!	
�� �
 �����+
!��� ��� �����

%�!	
�� �
 �����+
!��� %
!�����

#�



,
 
��� !�� �
 ��� �����+
!��� 
�� ���� �
 ��
�
 �����	�
���� ��(�
 �! ��
������
3
� �

��9 �! 	��� � �! 
�� �49 
� /���� �
 �! 	�	
���9 ��� ��� !��� <!
 ���	�� 
��

� 
5
 �
 �� 
��������9 
�
� � �
 ��� �����+
!��� �
!���� �
 
!
��� 
�� �! 
�
� �+�� ��
���

�� �
 ��
�
�


���� ����
 �
 �� �!����
���� <!
 
� 
/
��� 
������
 
� �� ���	�
����
�
 !� ��� �� M�� � 
� �!(�

!
��
 �

��	�
��� �� � ������� 0� 
��� �!����
���� �!
�


�
���9 
����

� �
(
��+� >�(
� 
���
 ��� �����+
!��� <!
 
�����	�� 
� 
/
��� !� N����

�� ��� ������/�	
��
9 !� ����� 
�� ��� �
 ���/�	
��
 � ��� �����
� ����!
��� �
�
�

��	�
��� �
 !� ����� �
!���� �� �
�

��� �� <!
 >�

 
� ��
���6
�� �����+
!��� �
�(�
�
� �� � �
 �����	�
���� ���
����� ��(�
 
����9 �
�� �� 
-���
 !� 	

����	� <!

�
 �����	�
���� 
�� ���I �
 

��
�� ��(�
 
� ���

�� <!
 ��� >� ��� ������ ��� 
��

	���/�9 
� ���

�� �
 ��
�
�


���� �� <!
 >�

 
� 
�����
��� !� 
/
���9 � �
 
��
 ���	��
����� ��� ����(�
� 
�	(���
���
� �
 
!���� �����+
!���9 
� ��� 
!��
� �
 
!
��� 
��B !��
�����+
!�� 
�� ��� ������/�	
��
 <!
 
� ����
	� �
 ��
���6
�
���� >� ��
���6
��� 
�	�
!� N����9 !�� �����+
!�� 
�� ��� �
 ���/�	
��
 <!
 
� ����
	� >� ��
���6
��� 
�	� !�
����� � ��� �����
�� 0� 
��
 
��5!��� �
 
!���� �����+
!��� ���/�
�
 �
� �

��	�
��� �

!� ��9 �
 �
(
 �
�
� �� �� !�
��
B

�� 	��� ��/������
 �
� ��� �
 �����
� �
(
��+� �
� ����-�	���	
��
 ��*��$
3<!
 
� �� 	��� �
� ��4�

�� 	��� ��/������
 �
� N����9 ����� � ��� �����
� �
(
��+� �
� ����-�	���	
��

*��.8�$ 3<!
 
� �� 	��� �
� 	
���� ��4�

�� �!	� �
 ��� 
�
� �+�� �
 
���� 
!���� �����+
!��� �
(
��+� �
� ����-�	���	
��

�� 	���� �
 �� 
�
� �+� �
 ��� >�

� ���� 3
� 
� ���� �
 �� 
��������4�

���� ����� �
����

����
� <!
 ��
�
� <!
 /
� 
�� �

��
��	�� �
� ���

�� �
 ��
2
�
�


�����

�� �6�	�
���� D�
(
��+� �
� ����-�	���	
��
E 
� ��� 
����
���
� �
 ����(�9 �� ��6
�
<!
 
� /���� �
 
��� /����(�
 �
(
 
���� 
� !� ���
�/��� ����� ��� ��	
�����
� �
 ��
>��
���
�/���� /�
�
� �
�
�	������ ��� �� �
���!
���� �
 ��� 	

����	�� �
 �
�


���� <!

�
 �!��������� ���� �(�
�
� 
��� �����	�
�����

1>���9 �� �� 
-����
�
 ��� !�� 
�	(���
���� <!
 ������� � ��� 
����
���
� �
 ����(�9

����

� 
� 
/
��� 
� �
5��� �
 ����� �
��9 �� 
-���
 �� 	
��� !�� 
�	(���
���� �


!���� �����+
!��� �
���� �
� 
/
��� <!
 �� �������

 
���� 
����
���
�9 
����

� � �
���

�	(���
���� �
 �
 
���

 
�	� �
��*�� �������	
� �!
�
 �
!���� <!
 �
���� �
 !� 
/
���
�
 
!
��
 
�� 	��� �
 !� ����(�
 
��������9 
� �
��
 
���9 
� ����
	� �
 ��
�
�


����

�
� 
 � �<!
� ����(�
 
�������� <!
 ������� � 	
5�� ��� 
����
���
� ���
� 	
�
��������
��� �!���	�9 �!
�
 �
!���� !�� ���!�
���� 
� �� 
!�� �
 
!
��
 
�� 	��� �
 !� 	
5��
����(�
 
��������9 
� 
���
��� 
� 
�
� 
� !�� 
���
 
���� �� ����� 1 �� 
�	(���
���� �


!���� �����+
!��� ���+ 
�
 ��� �
 �
 
���

 
�	� �� �������	
9 � �� �
��� �
 �����+
!���
�
 
��
 
/
��� �
�


������ �
 �
 
���

 
�	� �� ���	
 ��� ����	
� 1� 
��5!��� �


/
���� ���+ �
�


������� �� ���	��
	�� 	!
���� 
�����+���
�� ��� �� �����	�
���� �


��� !�� �
 ��� 
/
���� 
� �� 	!
���� �
 
�����!�
� /����(�
� 
/
��� ��� 
/
��� 3�
�

#�




�� �� �����	�
���� <!
 �
 ��
�
 �
� 
������� � �
� �
��� �
� 
/
���4 ��� 
!��
� �
����
!��������� 
� 
� ���

�� �
 
�����!

���� �
� 	��
�� 
�����+���
�� �� �
6����/�9 �� 	!
����

�������� �
 !� 
��5!��� �
 
/
���� � ��� 
!��
� �
 �
� ���
������ � �(�
�/�(�
� 
�� ��
�����	�
���� <!
 �
 ��
�
 �
� 
/
���� ,
 
���� �(�
�/�(�
� �
 
�����
��� �<!
���� <!
9
���� ��� ����������� �
� ���������9 �
�!	
� 	
5�� �� �����	�
���� <!
 ��
>� 
/
��� ���

�

%���
�
 <!
 �� 
� �
�

��� �!
�
 ���I ��

��� � ���I 
-�
��9 �� 
-��
����� D�
(
��+�
�
� ����-�	���	
��
E 
� ��� 
����
���
� <!
 �� 
� �� ���

�� �
 ��
�
�


���� �
(
��+��

�	(����
 ��� D�
��+� 
-�
��	
��
E� ��� �!�!
��� <!
 
� �
������9 
� �
�

��� �� 
� ��
���I ��

��� �� ���I 
-�
��� ,
(��� � 
���9 �
���� �
 
��� 
/
��� �
�


������ 
�

�������� �!
�
 �� 
���� 
�����	��� ��� !�� 
�	(���
���� �
 
!���� �����+
!��� <!

��� 
� ����!
�� �
� �

��	�
��� �
 !� 	
��� ��� �� �
6����/�9 �� <!
 �
 <!�
�
 �

��

� <!
 
� ���

�� �
 ��
�
�


���� �� 
� ���I 
-�
�� 3
��� 
/
��� ��
�
�


������ ��
���	� ����
 �


�����	
��
 �
 ��� <!
 �
 <!�
�
 
��!����4 �� ���I 
6
�
��
 3
� ���

��
�
 ��
�
�


���� �
�
���� �� !��� 
/
���� <!
 ���
�
���49 � ��� 
���� !�
��
9 �� 	!
����

�����+���
� 
���� 
����	����� ��� 
/
���� <!
 �� ��� �
� ���� <!
 �
 ��
�
��
� 
��!�����
���� 	!
���� 
�����+���
� �
 �!
�
 �
����� 
� !� 
��5!��� �
 
�����(!
���
� � 
��

�
�
<!
 �
 /�� � �
�
��(�� � 
�����!�
�����

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

��	� �
 >� /
���� 	
�
�������9 �
(��� � <!
 
� ���

�� �
 ��
�
�


���� �� 
�
���I 
-�
��9 �� 	!
���� 
�����+���
� 
���� 
����	������ ��� 
��
 	���/�9 �� 	!
����

���� 
�	�!
��� �
 !�� �
��
 �
 
��

�
� <!
 �
 �!
�
� 
����6
�� 
�	� !�1��� � 2
��
�

'� ��<���


������
�
�
 !� 
/
��� ��
�
�


������ 
� 
!�� 
���� 
�����	��� ��� ��� >�5�� �
� �
2

��	�
��� �
 !� ��� �� M��� ���� 
��

�+6
�	
��
9 
�����
�
�
 <!
 �
���� �
 
��
 
/
���

� ���

�� �
 �

��	�
��� �
� 	
���� �� >��� ���� � ���/�
� �
� 	��� �� � �������
1 
��
 ����� �
 
/
���� �
 �
� �
��	��� 
�	� ����	
� �� !�1��� 304� �� 
� ��!	
�� �


��
 ���� �
 
/
���� �
���� �
 �� 	!
���� 
�����+���
� �� <!
 �
 ��
�
��
 �(�
�
� ���� 
�

���
!�� ����
���� �
� ��������� ��	�
 �3�� � ������4� 1>���9 �!��� ��
 <!
 �
����
�
 
��
 
/
��� �
 �
7��� �
 ��
�
 <!
 �� 	
5�� 
�	(���
���� �
 
!���� �����+
!��� 
�
� ���

� 
� ���

�� �
 ��
�
�


���� 3
� �

��9 
� 
�������� �
� 
/
���4 �
� �� 
������!��� ���
��� >�5�� �
� �

��	�
��� �
� 	
���� ��9 
� 
�������� �
 
��
 ���� �
 
/
��� >� ����
(�
� �

�����!��� � ��� 
��
 	���/�9 � ��� 
/
���� �
 �
7��� 
�� 
���� 
���
�
��+���
�� �

�
� 
���

 
�	� ����	
� �� !�1��� &��	� /�	���� 3��4 3� 
/
���� (�
� 
	���
5����4�
��� ���� ����
9 �!
�
 �
!���� �� 
��!������ <!
 
� 
�������� 
�
� ��� 
���
 
������!���
��� !�� 
�	(���
���� �
 �����+
!��� <!
 �� ���/�
�
� �
 �� �
����
 ��
���� �
� 	
����
��9 ����9 ����
 �
 ��� �����+
!��� !��������� 
� �� 
�����!

���� �
� 
�������� ���/�
�
�
�
 ��� >�5�� �
� �

��	�
��� �
� 	
���� M��� �� 
��
 
���9 
� 
�������� >� ���� 	�� �
2

�����!���� ��� 
��
 	���/�9 � 
��
 ���� �
 
/
���� �
 0
7��� �
 �
� 
���

 
�	� ����	
�

�� !�1��� !�� �$�
���2��� 30�)4 3� 
/
���� �
 
�	(���
���� 
�!����4�
���� ���
� 
� 
���� �� <!
 �
 �
�(� �
 �

��9 
�����
�
�
 
� �� !�
��
 
5
	����

#�



0!��� ��
 !� 
/
��� �
 �� ���	� ���� � W3#�4 � �� M��� 1�
	���9 �!��� ��
 <!
 
�
	
���� �� �
 �
����
 �� 
� 
� 
����� 6��� ������ � 
� M�� 
� �������� 1��+ <!
9 �

��
�
 �
���� �
� 
/
��� 
!���� �����
� 3��� ���/
��
��
� �
� �� >�5� �
� 	
���� �� � ���
���/
��
��
� �
 ���� �� >�5� �
� 	
���� M��49 ��� ��9 !� �� � !� ���� 0!��� �	��
���
�����	
��
 <!
9 ��� 
��!������9 
� 
���
!�� �
 �� 	��� ��/������
 �
� �� �
�������

�� !� ������ ���/
��
��
 �
� 	
���� �� � !� ������ ���/
��
��
 �
� M�� 
��� 	��� 

�
�
�
 ��*��$ <!
 
� 
���
!�� �
������� 
�� ��� ��� �����
� ���/
��
��
� �
� ��� �� 
��


���9 
� ����
	� �
 ��
�
�


���� 
�� ���� �� D	��� 
�	(���
����E � �
�

>���� �� D
���

��E�
����	�� 
� ��
�
�
�� 
����

� �
 !� 
/
��� �
 �
7��� 0�)� 0� �
 ��
�
 
� /
� �
 
���9

� 
��� 
� 
� 
!�� �� 	
5�� 
�	(���
���� ���� 
� 
���
!�� �
 �� 	��� �
� �� 
� 
�� ���
�����
� ���/
��
��
� �
� ��9 � ���
�����	
��
 
� 
�������� �

�����!��� 
� 
�� 
� ��

���/
��
��
 �
� ��9 
��
 
/
��� 
� 
���

� �
� ���� �
7��� ���
1��
� �
 
�����!�� 
��/�
�
 	
�
����� !�� 
���!
�!�� ���
����� <!
 ��
�
� ���


/
���� �
 0
7��� <!
 �
��� �!���	
���� ���� �� 
�����!

���� �
� 	��
�� 
�����+���
��
���� ��
�
 <!
 /
� 
�� ��������� 
�����(!
���
� �� 	��� �
 �

��	�
��� �� � ������

<!
 �
 �!
�
� �
����� 
� ���  �!���B ��� /
�
� ���
���	�� � 
� /
�
 3
����
���	��

'�� *���� )��������� ! �� *��� +�=)��������


"� 
/
��� �
 �
7��� 
���� 
���
�
������ ��� �� �
!��
�
�� �
 !� ���

�� �
� ����
�� � ������9 ���� 
��� !�� �
 �
���� 
/
���� �
 �
7��� �!
�
� �
!���� ��� ����2
(������
�� "�� �
 �
���� ����(������
� 
� <!
 
� 	
���� �� �
 �
����
 �
 ���

��	
��


� 
� 
����� 6��� 
�����
����� ���
 ���� �
 	��� �
 �

��	�
��� 
� ���	��� ����
%�2&
������
� �� ���� ����(������ 
� <!
 
� 	
���� �� �� �
����
 ����
 ���
 ��� !�

����� ���
�	
���9 ��� ���
������9 ���
� �
 ��
�	���� 
� 
� 
����� 6��� ������� 1

��
 ���� �
 	���� �
 �
����
 ��
���� �
 �
� ���	�� ����� &
������
�� ����
 ��� 	����
�
������
� 	��� �
��
�
�����/�� �
���� �
 �� 	!
���� �
 ��
�
�B

�� � ����L �� � ����L 
����� 6��� �������

�� � ����L �� � ����L 
����� 6��� �������

�� � �����L ��� � ����L 
����� 6��� �������

�� � �����L ��� � ����L 
����� 6��� �������

�� � ��+�L +� � �����L 
����� 6��� �������

0
 �(�
�/� 
����

� <!
 �� 
��

�
 �
 0
7��� 
���� 
������!�+�� �
 �
�� �!(
��

�
�9

��
� 
��

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

�


���
�
������ ��� 
� 	��� ��2�
������
9 � <!
 
��� !�� �
 
����9 � �! /
�9 
���� 
��2
���	��� ��� ��� 
��

�
�9 ��� 
/
���� (�
� �

�����!���� 3��4 � ��� 	�� �

�����!����
30�)4� ���� !�� �
 �
���� 
��

�
� �
������ !��� �����
���
� (�
� 
���
�
��+���
�� �
 ���
<!
 �
 �������� �
 ��	�� /
���5� 
� 
� ���

�� �
 �� 
�����!

���� �
� 	��
�� 
�����+���
��
�� 
-���
�
�� �
 
���� 	���� �
������
� �� �! �� � �� ������!

���� �
 �� <!
 �
 
���



�	� ����� ��������	�� � �
� �����
� � 
� 
���
 �� 4���	��

##



'�� *���� �����	����� � ��� %������ ! ��  ���� �� ���	�1


,
 	��
��  
�
���9 
�����
�
�
 �� �
����
 ��
���� �
 !�� �����+
!�� �
 	��� � 
�
��
� �����+
!��� �
 	���� 
�� 
� � 
�� �� ���!�
���� �
 
�<!
	����� 
� �� 6 !��� #���

P, M

p1, m1

p2, m2

p3, m3

)� !�� #��B 8	� 
� 
�<!
	����
� �
 !�� �
����
 ��
���� � ��
� �!
�����

,
���
�
 ��� � 
� 
!����	�	
��� �
 �� �����+
!�� �
 	���� � ��� 3� 
� 
!����	�2
	
��� �
 �� �����+
!�� �
 	���
� 3
�� � A �� �� �4� ��� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�	
���
�
(
 �
�
��
 �� �� !�
��
B

� A
�
�

3�L � A �� �� �� 3#��4

1>��� �
 ���

�
 � 
����� 
� ��!	
�� 	�+��	� �
 �����	
���� <!
 �
 �


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

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


�����	
���� 3
� 
!����	�	
��� �
 
��� �����+
!�� 
� 
� 
����� 6��� ��
�
 
!���� 
�	2
���
��
�49 �
�� �
(��� � �� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�	
��� �
���� �
 �
�!

� � �
>�
3�� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�	
��� �	���
 
!���� 
����
���
�4� 1�
	���9 
��� !�� �

��� 
!����	�	
���� �
 ��� �����+
!��� �
(
 �������

�B

3�� A 

�
� L � A �� �� �� 3#��4

����� �!���	�� 
����
���
� �
�!

 
� ��!	
�� �
 �����	
���� � 
��
�� ����� 
��
�
�����	
���� ��� ��(�������� 
 ���
�
���
��
� � �!
�
� 
�
� 
��
 � 
��/
��
�
��� 0
 �!
2
�
� ��	�� ��
� �
 �
���� 
�	� ��� ��� !��� <!
 >�

� ��� ���	�	
���� �
 ��� �����+
!���

�� !� 
5
 �����
!���� &
��� 
����

� 
�
� 
� ��� �����	
���� ���� �
�
��(�� 
�	��
��2
	
��
 �� 
��
	����
� �
� �

��	�
���� 1 ��� 6�9 �
 ������!

� ��� /����(�
� �� !�
��
�B


�
�� A 33� P 3�4

�� 3#��4

����� 
�������
� �������

� 
�
�� P 


�
�� P 


�
�� A �� P 
�

� P 

�
� P 


�
�9 �
 	��
��

<!
 �� ��� ���
�
���
��
� 
���
 ��+� 0
 	�������� � 
�����!�
���� !�� �����
!�������
�	�������
 �
 
���� /����(�
�� 0!��� ��
 <!
 �� �
����
 ��
���� �
 �� �����+
!�� �
 	���

#*



� �� �
!��
 ���

��	
��
 �� 
����� 6��� 
�� 
�� 
�9 ���� <!
 �
��� ���� ��� !� 
�����
�
������
 �
 	��� � � � <!
 
� �

��	�
��� �
!��
 �
 �� �� !�
��
 	��
��B

� � �����+
!��� P �����+
!���L � � � � �����+
!��� P �����+
!���� 3#�#4

�� 
����
���� �
 �� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�	
��� �
 �� �����+
�!�� �
 	��� �
�
 �������

 ����/�+�9 �
�� �� ��
�
�
�� �
 !�� �
�����
�� ���
�	
��� 
� 
� ���

�� �

�
����
 ��
���� �	���
 !�� 
����
���� ���
������ ,
���
�
 ��� � � 
� 
!����	�	
��� �
 ��
�
�����
�� �
 	���� �� �� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�	
��� 
� 
� ���

�� �����+
!��� �
�����+
!��� P �����+
!��� �	���
 �� 
����
���� �� !�
��
B

� � A 3� P 3�� 3#�*4

,��� 
���9 �
 ��
�
 <!
� �� A � �� A 33�P3�4
� A 
�

��L 
� �

��9

�
�� 
� !�� 
�������


� !�� � �� 	��� �
 �� �
�����
�� ���
�	
���� ��� 
��� �!���	� � ��� 
� >

>� <!
 ���

�

�� ��� 
� 	���!�� �
 !� 
!����	�	
��� 3
� 	���!�� �
 
!��<!�
� 
!����/

��� 
� !��

������� ��/������
 �
 ���
���4 � ��� 
�� �
 �
� �
��	��� /���� %�������	�� � �
�

$����
��
���� !� /���� ���� �
 
�

��9 
� ��� � �
 /����
���� �
 
�
�� 
���� �
�
�	����� ��� ���

�� !�
��
� /����
� 	��-�	� � 	�+��	�B

3
�
��4
�. A 3:�� P :

�
�4

� �
��

:��� �
�
� �
�
:��� �
�

�


�

� 3#�$4

3
�
��4
�- A 3:�� P :

�
�4

� �
��

:��� �
�
� P
�
:��� �
�

�


�

� 3#��4


� ����
 :�� A 3
�
�� �
�

� P

�
�44�
�� � :

�
� A 3�� �
�

�� �
�
�44�
�� ��� ��� 
�
� �+��

�
 ��� �����+
!��� � � � 
� 
� ����
	� �
� 

���� �
 	��� �
 ��� �����+
!��� � � �� 1 ��
�
 ���� ����� �
 /����
���� �
 ��� 
!������� �
 ��� �
 ��� 	���� ��/������
�9 ��� 
5
	���

�

�� � 
�
��9 
� �� <!
 �
 
���

 
�	� 
� 
���
 �� 4���	�� �� ���	� �
� ����� �
 ,�����

�
 	!
���� 
� �� 6 !�� #���
���
 ����� 
� !�� >
���	�
��� �!��� ���� 
� 
��!��� �
 ��� �����
���
� 
���
�
��+���
��

����� �
 ��� 	���� �
������
� 
�	� �
� 	��� ��2�
������
� &

!
��
�
 <!
 
� ��
��
�
�
�� �
 !�� �
�����
�� ���
�	
��� !�� �
 ��� 	���� ��/������
� 
� 
�������
9 �

	��
�� <!
9 �� ������(!
���� �
 
/
���� �
������
� 
� 
� ����� �
 ,����� �
(
��+� �
�
!�� ���
� �

�� /
���
��9 >��������� ! �(��+
!�9 �
�
���
��� �
 
!��
� 	���� ��/������
�
>�� ���� !��������� ���� �� 
�����!

���� �
� ����� �
 ,������ �� 
� 
5
	��� <!
 �


�����
��� ���
����	
��
 �
 �
��+� <!
 
�� A�

�9 
����

� 
� ����� �
 ,����� �
(
 
����

�����	���� ����� ��� �<!
���� /����
� �
 
�� �
�	������ ���� 
��
 /���� �
 
��� ��

�	(��9 ���� !� 	��� �� �
������
9 ��� /����(�
� 
�� � 
�� �!
�
� ��	�� �����
��� /����
� ����(�
� �
���� �
� ����� �
 ,������ 0
 �(�
�/� 
����

� <!
9 ��� 	����
��2�
������
� �
 
���
�
����� ��� !�� ������(!
���� !�����	
 � �� ��� � �
� ����� �

,�����9 
� 
�	(��9 ��� 	���� �
������
� 
����� 
���
�
������� ��� 
���!
�!��� �
���� �


��
 ������ 1<!�+ �
 ���
 
� 
/��
�
�� �� �	������
�� �
 ��� /����(�
� �
 ,����� 3	����
��/������
� 
�� ��� <!
 �
 
�����!�
 
� ����� �
 ,������4 ���� 
���
�
����� � ��� ���������

#$



)� !�� #��B ����� �
 ,����� ���� !� 
����� 6��� � ��
� 
!
����

	���� <!
 
�����(!�
� �
���� �
 �� 	!
���� �
 �
7���� 1>��� �
 ������� � �
�
��(�� ���
����� 
��

�
� ��
�
��
� �
���� �
 �� 	!
���� 
�����+���
��

�� 6����


������
�
�
 �>��� 
� 
�	��
	
��� �
 ��� 
/
���� �
 �
7��� �
���� �
 �� 	!
����L

� �

��9 �<!
���� 
/
���� ��
�
�


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

�� �
 ���	�
���� �
 !� ��� �� M��� ���
 ���� �
 
/
���� ��� ��� 
���
����

�� 
� ��	(�
 �
 ����	
� �� 2
��
� ,
���� �
 ��� 
/
���� �
 )���� �
 
�
!
����� ���
 �!���9 ��� ����	
� �� 2
��
 �M� 3[['4 � ��� ����	
� �� 2
��
 /M/ 3''4�

��� 
/
���� �
 )���� [[' ��� �<!
���� 
� ��� 
!��
� �� �
 ���� 
� ���

�� �

���	�
���� �
 !� ��� � M� 3
� ����
 � �!
�
 �
� �� � ��49 ����9 ��	�� �! �� �� !� ����
���

�� �
 ��	�
���� �
 �����+
!��� 
���
 ��� 
!��
� �
 
�
�����(� !�� 
�	(���
���� �
 !�
N����9 !� ����� � ��� �����
� <!
 ��� 
��!������ �!/�
��� ��� 
���
�
��+���
�� �


������
���� �
� ��
�
�


�������� 1 
��
 ���� �
 
/
���� �
 �
� 
���

 
�	� )���� �M�9 �
(���
� <!
 ��
�
� <!
 /
� 
�� ���

��� �
 ���	�
���� �
 
������ �� ���� �M� 
�� � �� �!� <!��N
�������� �
� <!��N /�

��� 
/
���� �
 )���� '' ��� �<!
���� 
� ��� 
!��
� �
 ��� !� ���

�� �
� ���� �� M��

� ����� �� 
��
 ���� �
 
/
���� �!
�
� ����
 ��� ����(������
�� "�� ����(������ 
�

� 
��� 
� 
� 
!�� �
 >��� ���� 
� ���

�� �� M�� � 
� 	
���� �� �� �
 �
����
 �
 
� 
�

����� 6��� ������9 ���� 
� �� �!� ���� 
����� 6��� ���

��� ��� <!
 
� 
/
��� 
!
���

�� �� 	
��� !�� 
�	(���
���� �
 
!���� �����+
!��� <!
 
!	��
� 
�� �� >�����
��� �


��������� �� ���� ����(������ 
� <!
 �
 >��� ���� 
� ���

�� ���� � <!
 �!
/�	
��
9

� �

��	�
��� �
 
���� �����+
!��� �
� ��� <!
 
� 
/
��� 
!
��
 
�� !�� 
�	(���
���� �


!���� �����+
!��� <!
 
���6<!
� 
�	� 
���������

�� ���(�
	� �
 ��� ��������� 
�����+���
�� 
����(� 
� (!�
�� !�� 	��
�� ���
�� 
��
 �


#�



	��
5�� 
� ����� �
���� �
 �� 	!
����9 ���� ���+ �(�
�
� �� 	���� 
������� �
 �����	�2

���� ��(�
 �� �
7���� ���� ���
� �� 
� �
�
����9 �� <!
 �� 
-���
 !�� ���	� ����
	����
� �

������ �� �����9 � ��
	���9 �� 
������� �
 
/
���� �
 �
7��� 
� ������ � ��� �
 ����� 
�
����-�	���	
��
9 �� 	
��� 
� 
� 
��� ��
�
��
9 �
� �*I 3
��
 ��!	
�� 
� !� ���	
���

���	��� �
 ����� ��������� ��
�


���
� �� ��
�
��
4� �� 
�	���
��
 �
 ����� ��
���2
�
����
 
� 
� )���� [['9 <!
 
� � �� <!
 �
 �
 ����� 	���� �	������
��� �� ��
�!�����
�
 �� ���� 
�	���
��
9 
� )���� ''9 �
 
�����
����� 
�	� !� ��
�	��� �
 
���


����
�
 	
��� ���
� �� 	��
�� 
�����+���
�� ��� �� ���
!����� ��


�
��
 <!
�� �
6���� ��
	!
����9 �
 ���

�
 
����

� � �� 
�����!

���� �
� 	��
�� �
 ����������

���� �� ���
�� ����������
��

�� �(5
��/� �
 
��
 ��������� 
� 
� 
���
!�� �
� ��������� ��	�
 �������������
 ���
����� �3�� � ������4� �� ��������� ��	�
 �
 �� �!� 	��� �
 �
����
 ��
���� �
�
�� 
� �� ���(�(������ <!
9 ���� <!
 �
 >� ����!
��� !� 	
���� ��9 �
��
 �

�� � 
�

��
 	��� 
��

�6
�� �� �������� ��	�
 �������������
 ��� ����� �3�� � ������4

���� �
6���� 
�	� �� ���(�(�+����� <!
9 ���� <!
 �
 >� ����!
��� !� 	
���� ��9 �
��

�

�� � 
� 
� 
����� 6��� ������ ��� <!
 �
 >��� ������ ��� ��� �
�����
��� ���
�2
	
���� �� � ��9 	��� ��
����
 �
 
-���
���� 
�� !� ��
� 	��� �
 �
����
 �� <!
 
���
�� ��6
�� �� 
���
!�� �
� ��������� ��	�
 �
<!�
�
 �
 �� �(�
�
���� �
� ��!	
�� ����� �


/
���� �
 �
7��� <!
 �
 >�� ����!
��� 
� �����9 �� <!
 ��
��
�����	
��
 
���� �
6����
���B

�3�� � ������4 A
9�
@


9%�

3#�.4

�� ����
 9� 
� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� ����!
���� 
� �����9 
� ��� 
!��
�

� �

��	�
��� �
� �� �� >� ������ ��� ��� 	���� �
������
� �� � �� � 9%� 
� 
�
��!	
�� ����� �
 
/
���� 
���
�
������� ��� �� ����!

���� �
 !� ��� �� M�� ����!
����
��� ���288� 1


��
��� �� ��!	
�� �
 �
7��� �
���� �
 �� 	!
����9 9�9 �
 �!�
 �


�
�
� 9�
@
 
�� !� ��������� �
 
6
�
�
��� �� ����-�	�
���� 	��� ��

!
��
 ���� �(�
�
� �
9� 
� 
�����!��9 
/
��� ��� 
/
���9 /����(�
� <!
 �
�� 
���

� �
 ���
��	���� � �� �
7���
�
� )����� 0!��� ��
 <!
 �
 �!��
�
 
�����!�� !�� /����(�
 <!
 �!
�
 ������/� ���� ��
�
7��� � �
 ���/� ���� 
� �����9 
� 
��
 
��� (������+� 
�� �
�
����� � �<!
���� 
/
����
<!
 �
� �� !� /���� �
 ���/� �
 ��
>� /����(�
9 �
�	������ ���+ 
�� !�� 	!
���� �


/
���� �
 �
7��� 
�� ���I �
 �!�
�� 3�� >�� �� !� ���� 
/
��� �
 ����� 
� �� 	!
����4
� ���I �
 
6
�
�
�� 3
� 
� ���

�� �� �
 �
���� �� !� ���� 
/
��� �
 �
7���4� ���
 ���� �

/����(�
� �� 
-���
9 � ��� �� 	
��� �� �
 >� 
�
������� �� !�� 	��
�� �
 
�����!������
�
��
��� 
� 
���� 
��� �!���	�9 
� 
/��
��
 <!
 !� ��	��
 ���

�� �
 
����� � 
�����
��(�
 !�� /����(�
 �� 
� 
� 	
5�� 	�
���� ���� �� ��� 
� 
�	
���� �
 ���������� �� /
�
�
 
���9 
� 	�
���� <!
 �
 !��������� >�

 !�� �
 
�
���� /����(�
� <!
 ��
�
� !� (!
�
���
� �
 ���
��	���
����L 
� �

��9 ���

� ������(!
���
� (������
� ���
�
��
� ���� ��
�
7��� � ���� 
� ������ �� ����-�	�
���� �
��� �� �� !�
��
B �� ����
�
���� �
� 	�
���� �

/
����	����!� 	��-�	� ���� �(�
�
� �� ����� <!
 �� 
 � �� 	!
����9 � �!
 � � ���/�
� �


#.



�
���9 
�� !� ��������� �
 
6
�
�
��9 �(�
�
� 
� ��!	
�� �
 �
7��� 3
��� �
 	�������� 	���
��
����
4�

1>��� (�
�9 
�	� �� �
 >� 	
�
������ 
� 
� 
���+�!�� �9 ���� !�� 	!
���� <!

��� >�����
��� �
 �!���
 <!
 
� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
 � !�� ������ �
 ���	�

���
��� <!
 �
�
��
 �
 
�
���� �����	
����9 
� 	�
���� �
 /
����	����!� 	��-�	� �� <!

>�

 
� 
���
!��� 
� /���� �
 ��
>�� �����	
���� <!
 	
5�� �
��
�
���� � �� 	!
����� ,���
�� �
�
���
���� �
 �� 	!
���� 
� �� �


���� ��


�
��
9 �
 �� ��
 � 
���(�


� �� >�����
���
�� !�
��
B 
��� 	!
���� 
� !� 
��5!��� �
 
/
���� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�� ��
�!��
� <!
 �
��� 
� ������
� �� ������ <!
 �� 
 � �� 	!
����� ������
� !�� ������ �� ��6
�
������
� !�� �!�
���� �
 
�
��� ��!	
�� �
 /����(�
� <!
 �
�
��
 �
 
�
��� ��!	
�� �

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


���� �9 �� 	!
���� 
� !�� 	
�
��

�	���
��� �
 /����� 
��

�
� � �� �
 
���

 � ���
�� 
� ���

�� 
��

�+6
� ��� 	
���
�
� 
!�� ��
>�� 
��

�
� 
����� � ���	�� ����
 �
 �� 	!
����� ��� 
��
 	���/�9 
� ���

��
�
 ������
� �� ������ 
���� �
5�� �
 �� ���/���� "�� 	��
�� �
 �
���/
� 
��
 ���(�
	� 
�
!������� ����� 	!
����� 
���
���� 
�	� ����	��� �� �
�	�
��

%����� ��� �������� �� ��������

�� >�����
��� �
 ���
�
��
�
�� 
�����+���
� 
���
 ��� 
/
���� <!
 
�����	�� � ��
	!
���� �	���
� <!
 ��� ��������� 
��

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

���
�
���
��
�� ,�
>� 
���9 �� �
 �!/�
�
 !�� 	��
�� �
 
���

� �� ���	� �
 ��� �����Y�
3�!�!
���� ���	�������� � �� !�����4 <!
 �
�
��(
� � 
��� !�� �
 ��� 
��

�
� �
����
�
 �� 	!
����9 
����

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

����+��� A -������ P -������4 P -����55% P -
���%% 3#��4


� ����
 ����� 9 �����4 9 ���55% � ���%% ��� ��� ���Y� <!
 �
��
�
���� � ��� ���������

��

�
� �
���� �
 �� 	!
����9 � ��� 
�������
� -� ��� 
�������
� <!
 �������

�9


�
�	�

-� A �� 3#���4

"�� ���	� �
 ������
� � ��� ����� <!
 �
�
��(
� � ��� ��������� 
��

�
� 
� 
��!2
������ ����� 	!
����� 
���
���� 
�	� ����	��� �� �
�	�
�� "�� 	!
���� �
 
������
���� !�� 
��

�
 ���� 
� !�� 	!
���� <!
 �
 
�

 <!
 ��
�
 
�
�
���	
��
 ����� ���

����
��+���
�� �
 ��
>� 
��

�
� ���� 
��� !�� �
 ��� 
��

�
� <!
 
�����	�� � �� 	!
�2
��� �
 /� � �
6��� !�� 	!
���� �
 
������� ����� �
 �
�
��(
� � 
�����!�
�����

'� *������ �� %������ ���� �� ��<���


�� 	!
���� �
 
������ <!
 �
 
�����
����� ���� �� 
��

�
 �
 �
7��� 
���� 
������!���
�
 !�� �
��
 �
 
/
����  
�
����� ��� ����
 ����� 3����4 �
 �� 	��
�� <!
 �
 �
�2

��(
 � 
�����!�
����� 0
 ��
�
 !� ����
	� �
 ����O��
9 5���	 �9 <!
 ��	!�� !� 
/
���
�
 �
7��� �
���� �
� �
�

��� ������ �� ����
	� ����
 �
 �� ���	�
���� �
 !� ��� �� M��

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

#�



3������� ��� !�� �
�����
�� ���
�	
��� � ��4 � 
� 	
���� M�� �
 �
����
 �� 
� �� �!�
���� 	���� ��� ���

��� �
 �
����
 ��
���� �
 �	(�� 	
���
� ��� ��	!����� �
�������2
	
��
� ��� 
5
	���9 
� ����
	� �
 
���
� 
� 
� �
�
�
�
��� 
� �
���� �
� 	
���� ���
0
 !���	
��
9  
�
�� ��
������	
��
 ��� 
�
� �+�� � ��� ���	�	
���� �
 ��� �����+
!���

� 
� 
����� 6��� 3��	���� 
� 
!
���9 ��� �!�!
���9 �� 
���
�/�
���� �
� 
!����	�2
	
��� ����� �
� ����
	�4� �!
 � �
 
���9 �
 ��	!�� 
� ���

�� �
 �

��	�
��� �
� ��


� ��� �����
�� 1 
�����!�
����9 
� ����
	� �
 ���������� �� �
�
�
�
��� �
� ��(��������9
� 
� ��
>� �
�
�
�
��� �
 ��	!�� 	!� �
�������	
��
 �� 
/��!
���� �
� N����9 
� ����� �
��� ��� �����
� �
���� �
� �
�

���9 �!� ���
��

���
� 
�� �� 	��
��� � 
� ���

�� �

��<!���
���� �
 ������ ,
 � !�� 	��
��9 �
 �
����� 
� 	��	� ���

��	�
��� ���� ��� >�5��
�
 �� �
����
 ��
���� �
� M���

,
 
��� 	��
�� �
 �!
�
  
�
��� !� ��!	
�� 	!�  ����
 �
 
/
����� ,�
>�� 
/
�2
��� ��� �

�����!���� � ��
�
�


������� �� !�
��� ��� 	��	�� �����
���� <!
 �
 >��
�
 !��� 
�� �� 	!
���� �
��� �� �	�������
 �
 
��
 ���

�� �
  
�
��
���� �
 
/
����

� <!
9 ��� �
� !�� ��	!��
����9 �
 ��
�
 ���� �� �����	�
���� ��(�
 
!��
� ��� ��� ���2
������ �����+
!��� <!
 
�����	�� !� 
/
��� ����9 � ��
	���9 ��� ���

��� <!
 ��� >��
 
�
����� ���� <!�
�
 �

�� <!
9 �
���� �
 
��� 	!
���� �
 
/
���� /���!�
� �
 �
7���9 �

��
�
 
���
�	�
��� �
 
!��
� 
/
���� >�� ���� 	�� �

�����!���� � 
!��
� ��L 
� �

��9
�
 ��
�
� ��� 	!
����� �
 
������ �
 ��� 
/
���� �
 �
7��� �� � 0�) ���� ��� ���������
	���� �
������
� � 
� 	��� ��2�
������
� 1�
	��� �
 ���� 
���9 �
 ��
�
 
���
�	�
���
�
 
!��� 
� �� 
6
�
�
�
�
�� �
� ���

�� �
 ��
�
�


����� 1 ���/�
� �
 
��
 ���

��9 �

�(��
�
 !�� 	!
���� �
 
������ ���� �� 
��

�
 �
 �
7��� <!
 
����
�
 ��� �
������
� ��� 	!
����� �
 
������ ���� �� �
7��� �� � 0�)� ,
(��� � <!
 �
 ��
�
��
 >�

�
!�� 	
��
���� �
	�2��
�!��/� ��� ����� �
� ��������� ��	�
 �3�� � ?�����49 �� �
�

2

����� ��� 
/
���� �
 �
7��� �
 �� 	!
����9 �� ��� ���
�
�� ��(
� � <!
 ���� �
 
��

�
 �

�
7��� 3�
������
 � ��2�
������
4 �
��
�


� ��� 
��
 	���/�9 �
 ��	���� 
�	� 	!
����
�
 
������ �
 �
7��� � ��� 
/
���� ��2�
������
�  
�
����� ��� ����
 �����9 � ���� ��
����!
�� !� �
� � 
� 
� 	��
�� ��� 
��� 
�


����9 �
 
�����!��
	�� ����� 
�� /����(�
�
<!
 �� 
��
� 
���
��
������� 
�� ��� /����(�
� �
 ,�����L 
� �

��9 
� 	��
�� �
��� 
���2
��!��� 
�� /����(�
� <!
 �� �
�
��
� �
 �� 
���!
�!�� �
������
 � ��2�
������
 �
 ���

/
���� �
 �
7���� ���� 
��	���� ��� 
/
���� �
������
� �� � �� �
 >����� 
���
� 
� ���
	���� ��/������
� � ��� 
!
���� 
���
������
��
�� ���
 �!���	� ���

��	�
��� �
 �
�2

��(���� 	��� ��
����
� �����

�9 
�� 
��� 
�


���� �
 �
6�
 ���+ � �� 	!
���� �
 
������
���� �� 
��

�
 �
 �
7����

'� *������ �� %������ ���� �� 6���� �M�


0
 �����+� �
���� <!
 �� 	!
���� �
 
������ ���� ��� 
/
���� �
 ����� �M� �
 �!
�


���
 !�� �
 !�� 	��
�� ������ � � �� 	!
���� �
 
������ �
 �� �
7���� "������� 
� 	��	�
���

��	�
��� ���� 
��� 
��

�
 �
��+� ������ �
 !� 
��5!��� 	���  ����
 �
 �����+
!���
3
� 
� 
��� �
 �� �
7��� �!
��� ���� ���9 
� ��� �� M��4 � �
����+� <!
 �
�
��
 
� 
!
��� !�
��!	
�� 	!�  ����
 �
 	���� ���� 
��� !�� �
 
����� "�� ���	� ���
�����/�9 � 	
���

�	���
���9 �
 �(�
�
� !�� 	!
���� �
 
������ ���� 
� ����� [[' 
� �

��

��� ����
�
� �
�

��� �����9 �
�� 
� !� 	��� �
 ��
��
���� �
 ���288 ���	��� �\2�
�����

�

*�



���� �� <!
 �� ��6
� 
� <!
 �� ���(��
� �
 	
���
� � ���(�5� 
� !� 	��� 
� 
� 
!��
��� >�

� ���� ��
�
� !�� 
�
� �+� 	
��� � �� �!	� �
 ��� 	���� �
� ��� �� M��9 � ���

��
 >

>� �� �
  
�
�� ��� �!� 	
���� �� �� /
���5� �
 >�

� 
��� 
� <!
 �
  
�
�� �

���	� ������� ����� ����� �
 
/
���� <!
9 �
���� �
 �� 	!
����9 �
 �
� ���	���+� 
/
����
�
 ����� [['� ��� 
/
���� �
 ����� [[' ���+  
�
����� ��
�
� !�� 	
��� 
�
� �+�

� 
������
���� 
�� ��� 
/
���� �
 ����� [[' <!
 �
 
�
!
����� 
� �� 	!
����� 1!�
���+9 �
 
�����
����� <!
 ��� 
/
����  
�
����� �
 
��� ���	� �
 �!
�
� ��	�� 
�	� !��
	!
���� �
 
������ �� ��6
���/� ���� 
� ���������� ��� �!�!
���9 �� ���� �

��

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

�����!

���� � ��
�
�


���� <!
 �� ���� �
 �� 	!
����

�����+���
��

'� *������ �� %������ ���� �� 6���� /M/


%� �
 ��
�
 ��� �!� 	��� �
 ��
��
���� �
 ���288 <!
 �!
��  
�
��� �
 ���	� �����2
��9 
�	� 
� 
� 
��� �
� ����� [['9 
/
���� �
� ���� ����� ''� �� ���

��	�
��� 
� 
��


��� 
� ������ � �� ���

��	�
��� �
 �(�
�
���� �
 �� 	!
���� �
 
������ ���� �� 
��

�

�
 �
7���� %!
/�	
��
9 �� <!
 �
 >�

 
�  
�
��� ��� !� ����
	� �
 ����O��
 35���	 �49
�
 	��
�� ��	���� �� 
��� �
 �� 	!
���� �
 
������ �
 �� �
7���9 
/
���� �
� ���� ''9 �

��� 
!��
� �
 
���

 �! ��������� ��	�
 � <!
 �
 
�

 <!
 �!
�
 
���� ��
�
��
 
� ��
	!
����� ���� !�� 
���� 
/
���� ���  
�
����� 
� ������
���� � �! ��������� ��	�
9 �
�!
/�	
��
9 ��� ���

��� �
 �

��	�
���9 �� 
/��!
���� �
���� �
� �
�

��� � ��<!���
����
�
 ����� ��� ��	!����� 
� �
����
 ��� 
� ����O��
� �� ���� ���+ �(�
����9 
�	� 
� ���

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

�����!

���� � ��
�
�


���� �
 ��
	!
���� �
��� 0
 
�����
����� 
����

� � ��� 
/
���� ���+ 
�����!���� 
�	� !�� 	!
����
�� ����
���/� ���� �� 
��

�
 �
 ����� '' ��
�
��
�

���� 
� 
���
!�� �
 
����
� ����
	����
��9 �� �!���	� ����
 �
 
��
 
���+�!��9 
� 
��/
2
��
��
 �!(
����6
�� � ��� 	!
����� �
 
������ �
� )���� �� 
� ��
� �!(
��

�
�B

�� 6���� �� ������	�� 4>57 ���
 ���� �
 ����� '' ��� 
/
���� 
�� �
����
 ��2

���
� �
 	
���
� � 
���
�
������� ��� !�� ������
���� �
� ���� / � � 3/�
���


$��4 � ��/
� �
 <!��N�� 0�� 
����� ���� 
�	� 3P4 �
(��� � <!
 ��� ��� ��  
�
���
�

��	�
���� � ��� 
!
����� ��� 
5
	���9 
� ���

�� �����+� �
� �� � ����9 �
�!����
 
� ���

�� �
 ��
�
�


���� �
 ��	�� 
��
 N���� � ����� 
� 
��5!��� 
��
��� �����
� >�5�� �
 �� �
����
 ��
���� �
� M��� �� <!
 �
�!�����+� 
����

� 
� !�

�������� 
�� 	���� 
�
� �+� <!
 �� �
� ���

�� 6���� �� ������	�� 4=57 0�� 
/
���� �
 ����� '' <!
 �
 ���
�
�
��� �
 �!�

���������
� 3P4 
� <!
 ��� ��� ��  
�
��� �

��	�
���� � 
!���� 
!
����� ��
���

�� �
 �

��	�
��� �!��
�� �
� �� � ������ PA9 
� ����
 A 
� �� !��
�����+
!�� 	!� (����� 3�
 	!� ��
� 
�
� �+�4� ,!����
 
� ���

�� �
 ��
�
�


����
�!
�
 �
!���� <!
 
� 
�������� 
���
 
�����	��� ��� 
� N����9 � ����
� >�5�� �
�
��9 �
�	����� ���+ 
�� !� 
�������� 
�� !�� 
�
� �+� ��� �
(�5� �
 �� �
� 	
����
���

�� 6���� �� (��
��	��7 ���
 ���� �
 ����� '' ��� 
/
���� 
�� �
����
 ��
���
� �

	
���
� � 
���
�
������� ��� !�� ������
���� �
� ���� /� # 3/�
���

 $��4 � ��/
� �


*�



<!��N�� ��	(��
� ��� 
/
���� �
 �
����
 ��
���
� �
	��
������
�� 3�
����
 ��
���
�

� ��� 
!��
� 
� 
����� 6��� 
���� 
�����	��� ��� �� 	
��� ��� !� �
�����4 �
 ���
	
���
� ��

��	� �
 /
��� 	��� ��
����
9 
��� �!(
����6
�
���� �
�	������ >�

� 
���	���� �


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

� ������
� � ��� �����9 
��
�� ��!�� �
 ��� 	!
����� �
 
������ <!
 �
 �
�(�� �
 �
6���9 <!
 �� 
� � ��� �
�������

��

�
� �
���� �
 �� 	!
����� 1��
� �
 �
6��� � 
���� �����9 �
 �
6�
� � ��� /����(�
�
�
 ��� 
!��
� 
���� /�� � �
�
��
��

%����� ��� 
��	� ��� ����	����

�� ��������� �!������ ����
����	
��
 ��
� /����(�
� �
 ���
��	���
���� <!
 �
�	��
�
�
����� � ��� 
/
���� �
 �
7��� �
 ��� 
/
���� �
 ������ ��� /����(�
� 
�
 ���� ���� 
�
��������� �
 ��/��
� 
� ���  �!���9 ��� /����(�
� $������	���� � !�� /����(�
 	
�
��
�����

'�� ���	����� %	���
��	���


�� �
����
 ��
���� �
 �� �
�����
�� W3#�4 
� 
� ��� �� M�� �	���
 ��� �
����

���
� 
�

� �
�
�
�
��� �
� 

���� �
 	��� �
 �� 
�������� ����� ��� !�� ����
9 �� 	��� ��/������

�
� 
!����	�	
��� �

�����!��� 
�� ��� >�5�� �
 �� �
����
 ��
���� �
� �� �
(
 �
�
� !�� � 
%� L 
� �

��9 � �� 	��� �
� 	
���� ��� ��� ���� ����
9 �� 
�
� �+� �����9 
� 
�
�
�
�
�
��� �
� 

���� �
 	��� �
 �� 
�������� ����9 
�����!��� 
�� ��� >�5�� �
� �� �
(

�
� � !�� � �� 	���� �
 �� 
�
� �+� �
 ��� >�

� ����� &
�!	�
���9 �
 �
(
 �
�
� <!
9


�
%� A :����� � 3����� � :���� A

:�(����
�

3#���4


� ����
 :���� � 3
�
��� ��� �� 
�
� �+� � 
� ���	�	
��� �

�����!���� �
 ��� >�5�� �
� 	
����

�� �
��

��/�	
��
9 � :�(���� 
� �� 
�
� �+� �
 ��� >�

� ����� �� ��	(��� D]E 
� 
���
!�� �
 ��� 
�������
� ���
����
� ����
� <!
 �
���� ��� 
���
!����� 
� 
� �
�
�
�
��� �
 ��

�������� ����� ��� �
����

���
� #��� �
�	��
� ������ !�� � ��� 
/
���� �
 �
7��� �
 ���
�
 ������ ���� 
-��������� ��
��	
��
9 �
 ������!
���� � ��� /����(�
� �� !�
��
��

'� 0��	���� 
6�


�� �
���!
���� �
 
%� 
� (������
 	��� �
(��� � <!
 �� �
 
���

 � :���� 
�� 	!�
(!
�� ��

������� �� /
� �
 
%� �
 ������!
���� � �� /���(�
 
6� �
6���� 
�	�9


�
6� A

�
:�(����

�


�

� 3����� 3#���4

%���
�
 <!
 �� ���
�
�
�� 
���
 
%� � 
6� 
���� 
� 
� ���
�
�	(�� �
� ��
�	��� :����

� �� ���	
�� �
 ��� �
��
���
� #��� ��� 
� ��
�	��� :�(����4�� �� �
���!
���� 
� 
6� 
�
	
5�� <!
 �� �
���!
���� �
 
%� �� <!
9 
� /���� �
 :�(���� �
 
���

 
�� 	!� (!
��
��

������ � 
� ��
�	��� 3���� 
� ��
(�� �
����
 �
 
��
 �!���	� �
(��� � <!
 
� 
� ���� 
�
	
���� �� 
���� 
��� �� �
����� ����� 
� !�� �
 ��� /����(�
� <!
 �
 /
����� !��������� � ��

*�



��� � �
� ���������� �� /����(�
 
6� 
� 
�����!�+�� 
�� ��� ���	�	
���� �
 ��� �����+
!���
<!
 
�����	�� 
� 
�������� �
���� �
 
��� 
/
��� �
�


������� %���
�
 <!
 ��� �!
�
6��
����9 ��
>� /����(�
 �� �
�
��
 �
 ��� 	���� �
 ��� �����+
!��� !��������� 
� �!

�����!

����� ������!�
��� � 
��� /����(�
 ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��9 0�)
� )���� [[' �
 �(��
�
� ��� ������(!
���
� <!
 �
 	!
����� 
� 6 !�� #��� &

!
��
�

<!
 �
��� 	��� ��
����
 
!���� �
 ��
�!�� � �� 
��

�
 )���� '' �
���� �
� ����������

HmesTM
Mean    5.279
RMS    0.00499

ESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000 HmesTM
Mean    5.279
RMS    0.00499

 TMESDistribucion de m

HmesSCF
Mean    5.253

RMS    0.02445

ESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

50

100

150

200

250

300

350

400 HmesSCF
Mean    5.253

RMS    0.02445

 SCFESDistribucion de m

HmesB
Mean     5.24
RMS    0.02427

ESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

1000

2000

3000

4000

5000

HmesB
Mean     5.24
RMS    0.02427

 Fondo QQBESDistribucion de m

)� !�� #��B ,�����(!
���
� �
 �� /����(�
 
6�� �� 0
7��� �� ����(� � �� ��<!�
���9 0�)
����(� � �� �
�

>� � )���� [[' �(�5��

0
 �(�
�/�	�� <!
 �� ������(!
���� �
 �� /����(�
 
6� ���� �� �
7��� �� 
���� ���
�
2
��� �
� /���� *����8�$ A 
%� 9 
�	� 
� �
 
��
����
� �� 
�	(��9 �� ������(!
���� ����

� ����� [[' ��
�
 /����
� ���

��(�
� 
� 
� ��� � 3*��� *���49 ��� � 
� 
� 
!�� �� �


�
!
����� ���
��
�	
��
 
/
���� �
 �
7���� 0�� 
���� ���
�
�
��� 
���
 
���� ������(!2

���
� ��� <!
 �
�	������ ���
��	���� 
���
 ��� 
/
���� �
 �
7��� � ��� �
 )���� [['�
���
 
� 
� 	���/� ��� 
� 
!�� �
 >� 
�
 ��� � 
6� 
�	� !�� �
 ��� /����(�
� �
 ���2

��	���
���� >� !������� 
� 
� ���������� 0
 �� !
 
�� �� �
6��
��� �
 �� �
 !��� /����(�


���
	���
��

'� 0��	���� V:


�� /����(�
 V: 
���� �
6����� 
�	� �� !
9

V: A :���� �
:�(����

�
3#���4

%!
/�	
��
9 �� 
�
� �+� :����9 � ��� 
���� !�
��
 ��	(��
� V:9 
� 
�����!��� 
�� ���
/����
� �
 ��� 	���� � ��� ���	�	
���� �
 ��� �����+
!��� <!
 
�����	�� 
� 
��������

*�




� 
��� !�� �
 ��� 
/
����� ��� ������(!
���
� �
 
��� /����(�
 ���� ��� 	!
����� �


������ �
 �� 0
7��� ��9 0�) � 
� )���� [[' �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #�#�

HdesTM
Mean   -0.03126

RMS    0.0751

 EΔ
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

HdesTM
Mean   -0.03126

RMS    0.0751

 E TMΔDistribucion de HdesSCF
Mean   -0.1334

RMS    0.2144

 EΔ
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4

0

50

100

150

200

250

300

HdesSCF
Mean   -0.1334

RMS    0.2144

 E SCFΔDistribucion de 

HdesB
Mean   -0.08167
RMS    0.2552

 EΔ
-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0 0.1 0.2 0.3 0.4

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

HdesB
Mean   -0.08167
RMS    0.2552

 E Fondo QQBΔDistribucion de 

)� !�� #�#B ,�����(!
���
� �
 �� /����(�
 V:� �� 0
7��� �� ����(� � �� �
�

>�9 0�)
����(� � �� ��<!�
��� � )���� [[' �(�5��

�� ������(!
���� �
 V: ���� �
7��� 
���� ���
�
��� �
 

��9 
�	� 
� �
 
��
����
� ��

�	(��9 �� ������(!
���� ���� 
� )���� [['9 
���� 	��� ��(���� ���� �<!
���� /����
�
�
 ���/�� �
 V:� ����� ������(!
���
� ��
�
� ���
�
�
��� �� ��6
���/�� <!
 �
�	�������
���
��	���� 
���
 ��� 
/
���� �
 �
7��� � 
� ����� [['�

1 
�����!�
���� �
 ���� � �
6��� � !�� �
�

�� /����(�
 <!
 �
 !��������� ���� ��

�����!

���� �
� 	��
�� 
�����+���
�9 �� /����(�
 �
� �
 �
!������

'�� 0��	����� ,����
�8	���


������
�
�
 !� 
/
��� �
� ���� ���� � W3#�4 � �� M��� �� 
� �
�
�
�
��� 
� �
����
�
 �� �
�����
�� W3#�4 
� ��� �
 	
���
� �� M�� ��� ����!
���� 
��� �� �
����9 �� <!
 ��
	��� �
 �� �
�����
�� 
� � �
��� �!�
���� �� ��(�
 �
 �� 	��� �
 !� 	
���� �� 1�
	���9
��� 	
���
� �
 �
����
 ��� ���
�
���
��
	
��
 
� !�� �
� ����� ,
 
��� �
�!��� <!

��� 
/
���� �
 �
7��� �� ��
�
� ��� !�� ���


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

���� !�
��
9 �� ������(!
���� �
 ��� >�5�� ����!
��� �
 ��� 
/
���� �
 �
7��� �
(
��+��
�
�
� !�� ������(!
���� ��� !��� !�����	
 
� 
� �
�
�
�
��� 
� �
���� �
� W3#�4� ���
 ��

� 
� 
��� �
 ��� 
/
���� �
 )���� [['� ,
(��� � <!
 ��� <!��N� � � M� ��� 	��� �� 
���
� ��� <!��N� / � M/9 ��� ����
	�� �� ���� <!
 
���� ���	�� ��
�
� !��  ��� �	�!������
���
��� � �
 ��� 	
���� 
� ��� ��	� �
 >�����
� �
 	��	� ���


���� � �
 �	�!�����
�

� �
������ ��!
����� �
� 6 !�� #�*�

*#



Evento de Segnal Evento de Fondo QQB

)� !�� #�*B ������ �+� �
 ��� 
/
���� �
 0
7��� � )���� �M�� �� 
/
��� �
 0
7��� � ��
��<!�
��� � 
� �
 )���� �M� � �� �
�

>��

�-���
�  ��� 
������� �
 /����(�
� ������� �
�� <!
 
-������ 
���� ���
�
�
��� 
���

��� 
/
���� �
 �
7��� � ����� [['9 �
�� ��� <!
 �
 !��������� ���B B�9 B�9 #@'/
@� �
#@'/
"<� #@'/
@� 
� 
� 
��
�� �
� ��� !�� ���	��� 
���
 
� ���	�	
��� �
� 
��������
�
� 
/
��� � 
� 
5
 �
� �
�

���9 � #@'/
"< 
� 
� 
��
�� �
� ��� !�� 
���
 
� 
5
 �
 
	�!5

�
� �
��� �
� 
/
��� � 
� 
5
 �
� �
�

���� �� 
5
 �
 
	�!5
 
���� �
6���� 
�	� 
� 
5

<!
 ���	� 
� �	�!��� �
 �� �����+
!�� �
 	��� ���� ��
� �+� �
���� �
� �
��� �
� 
/
��� 
�

� �
�
�
�
��� �
� ��� �
 �� 
�������� ����� B� � B� 
����� �
6����� 
�	�B B� A

�
� 3
�
�

� B� A
�

� 3
�
� 	 
�� &�� 	�9 
� ����
 3�� � &�� ��� �� �	�!������ 
� 
� �
�
�
�
��� �
� ���� �


�� 
�������� ���� � 
� ��� !�� �
 �
��� �	�!������ 
�� 
� 
5
 �
 
	�!5
 �
 
��� !�� �

��� �����+
!��� �
���� �
� �
��� �
� 
/
���� 1>���9 
���� /����(�
� ������� �
�� 
����� 	!�

���
��
������� 
���
 ��+9 � ��� �� ����� ���

� 
�
�
���	
��
 �� 	��	� �����	�
�����
�� 
��/
��
��
 �
�!	�� �
��� �����	�
���� 
� !�� ���� /����(�
 <!
 �
 ������!
���� �

�����!�
�����

'� )�� �� +������� 4-��5


�� �
� �
 �
!����� 
� !�� �!�
���� �� ���
�� �
 C��3#@'/
@�� #@'/
"<� B�� B�4� ����

� 
�����!��� � ���/�
� �
� 
���
��	�
��� �
 �
�
� �
!���
� 
�� 	!
����� �
 
������9
 ����������� !�� 	��-�	� �
����
���� 
���
 ��� 
/
���� �
 ���� �
7��� � )���� [['� ��
������(!
���� �
 
��� /����(�
 ���� ��� 	!
����� �
 
������ �
 �
7��� ��9 0�) � )����
[[' �
 	!
���� 
� �� 6 !�� #�$ �

0
 ���
�/� <!
 �� ������(!
���� C�� ��
�
 !� ��
� 	!� � !�� ���
�
��� �
 � ���� ��
�
7��� � ���
�
��� �
 �� ���� 
� )���� [['9 
��� <!
 �� 
� �
 
-���7���9 �� <!
 �
���
/����(�
 >� ���� 
�����!��� ���� 
���
 !�� !�� 	��-�	� �
����
���� 
���
 ��� 
/
���� �

�
7��� � ��� �
 )���� [['�

1��
����	
��
 �
 	
������ <!
 !� ���

��	�
��� �
 ����� 
����� � 
����� �� 
� !��
����-�	�
���� 	!� ��

��� ���� �� 	!
���� 
�� �� <!
 �
 
!
���� ���� �� <!�
�
 �

��
<!
 �� �
 �
 �!
�� ��
�� ���/

>� � 
��
 ���

��	�
���� 1 
�����!�
���� �
 	!
����

�	� �
 �!
�
 
����� ��(�
 �!
����� /����(�
� � �(�
�
� ���+ !�� 	!
���� !� ��
� 	���
�!���

**



Honn4vTM
Mean   0.5582
RMS    0.5146

Onn
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000 Honn4vTM
Mean   0.5582
RMS    0.5146

Distribucion de Onn TM

Honn4vSCF
Mean   0.4485

RMS     0.562

Onn
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

200

400

600

800

1000 Honn4vSCF
Mean   0.4485

RMS     0.562

Distribucion de Onn SCF

Honn4vB
Mean    -0.55
RMS    0.4943

Onn
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000 Honn4vB
Mean    -0.55
RMS    0.4943

Distribucion de Onn Fondo QQB

)� !�� #�$B ,�����(!
���
� �
 �� /����(�
 C��� �� 0
7��� �� ����(� � �� �
�

>�9 0�)
����(� � �� ��<!�
��� � )���� [[' �(�5��

%����� �� �&���� ������ � �������

1��
� �
 ������
� !�� ������ ���� 
��� !�� �
 ��� 	!
����� �
 
������9 �
 �!
�

���

�
� � 
��	���� !�� 
������� �!(����
��� �
 
/
���� �
 ����� �
�������� 
���
�
��	��
� 
� 
��� !�� �
 ��� /����(�
� <!
 �
 >�� 
�
� ���� "� 
���
��� ���� �

���� <!


���
� 
�
 ��9 
� >�

� !�  ���6
� �
 ������ �� �� ����	�� /� ���
� ��� �
�	�9 � ��	2
(��
� �����,�����
� ��	���0�	��� /� ���
� �� �
�	�9 
� 
���
 
� �
������� ���� !�� /����(�


��

�+6
�� ��� �
6��
���
� �
 �!�
�� � �� ��6
�
���� 
�����+���
� �
 ��� � 
�����!�
����9

��<�D13$ 1<4 A
9�

9� P955%
3#��#4

����:'
1��'
�#13$ 1<4 A
9��

9� P955%

3#��*4


� ����
9 9� 
� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� �
���� �
 �� 	!
���� � 955% 
� 
�
��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� [[' 
� �� 	!
���� ���� �� �!� /���� �
 
���
 
� �� /����(�

$ 1<� �� �!�
�� 
����	
��
 
� �� ���

���� �
 
/
���� �
 �
7��� �
���� �
 �� 	!
����9 ��
�� ��6
�
���� 
�����+���
� 
� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� 
� !�����
� �
 
����9 
� 
�
�!�!
��� <!
 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� �
���� �
 �� 	!
���� <!
 ��(�
/�/
� � !�

���
 �
 !�� /����(�
 �� � !�� ������(!
���� �
 �������� 9� � 955% �
 
��
!��� �
 ��
�� !�
��
 	��
��B

9���55%� A 9��55%38��
��� 
� �� 	!
����4:��#���55%�3$ 1<4 3#��$4

*$




� ����
9 :��#���55%�3$ 1<4 
� �� 
6
�
�
�� �
� 
���
� ���� �!
�
 
��
!����
 
�� ���
	!
����� �
 
������ �
 �� �� !�
��
 	��
��9

:��#���55%� A
��!	
�� �
 
/
���� �
 309 [['4 ��(�
/�/�
��
� �� 
���


��!	
�� ���
�� �
 
/
���� 
� �� 	!
���� �
 
������ �
 309 [['4
3#���4

9��55%38��
��� 
� �� 	!
����4 
� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� � �
 )���� [[' <!
 �


��
��� 
���
� �
���� �
 �!
���� 	!
���� 
�����+���
�� ����� 
�������
� �
 /�� � 
���	��
���� �(�
�
� !� 
���
!�� �
������� 0
 
���	� � 9�38��
��� 
� �� 	!
����4 �
 �� �� !�
��

	��
��� 0� �
 �!���
 <!
 �� ���� �
 �
����
 ��
���� �
 �� � ������ 
� �
� ���
�
# � ���� 3/���� 	
��� �
� D�
��� �������E �
�!��49 
�� !�� 	!
���� �
 ���
�
��� �

!��� ��� 	�����
� �
 	
���
� �� 3����� ����!
���� 
� ����� ���� � 
� ����4 � �� �
 
�2
��	� <!
 
� ����
	� �
 �
�


���� � �
 ��������� ��
�
 !�� 
6
�
�
�� �
 �*I9 �
 ��
 � 	��� �
	
��� � !��� ��� 
/
���� �
 �
7���� ��	� !� 
���	��� �
 955%38��
��� 
� �� 	!
����4
�
 ��	�� !��� �*��� 
/
���� ���� >�

� !� 
���	���  �!
��� ����� ��!	
��� �� ��
�
�
���� �
 �!���	
����9 ����� �
�	��
� >�

� 
���	�
���
� ��!	
��
�� �
������� �
 
����2
���
� <!
 
���
�
����� � �� 	!
�����

�
��
��� ���� 
��� 
� 
!
���9 �
 �(�
�
� �� �� !�
��
� 
!�/�� �
 ������ �� �
�	� �
���6 ��	���0�	��� �� �
�	� ���� 
��� !�� �
 ��� /����(�
� <!
 �
 >�� 
�
 ����

ESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
S

P
u

re
za

 m

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

ESPureza de la variable m

ESm
5.2 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
S

S
ig

. E
st

ad
is

. m

0

2

4

6

8

10

ESSignificacion estadistica de la variable m

)� !�� #��B �!�/�� �
 �!�
�� /� ����
 � 0� ��6
�
���� 
�����+���
� /� ����
 ���� ��
/����(�
 
6�� 1<!�+ 
� 
���
 
� �
� ����B 
/
���� 
�� 
6� E #@<
��

;(
�/���� 
����  ���6
�� �
 ���
 
� 
/��
�
�� <!
 !� ���

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

��/�9 �� <!
 �� 	��-�	� �!�
�� <!
 �
 
���� !
 
�� 
��
 ���� �

���

��	�
��� 
� �
� ��I ���� ��� /����(�
� 
6� � V:9 � ���� �� �
� �
 �
!����� �


���� !
 !�� �!�
�� �
� .�I9 �
�� 
� �
 ���
� 
� ��� 
!��
� �
 >� 
��	����� ��	(��
�
!��  ��� 
������� �
 
/
���� �
 �
7���� �� <!
 �
 >���� �<!�+ 
� 
�
� 
� !�� /
����� 
�
��� ��
� /����(�
� 
�
� ���� <!
 �
�	��� 
��	���� !�� 
������� 
�����
��(�
 �
 
/
����
�
 ������

�� �� /����(�

6� �
 >� �

����� >�

� 
� �� !�
��
 
���
B 3*��� ( 
6� ( *���4� %�
�
 >� 
������ �������
�	
��
 
� 
��� /����(�
 �� <!
 �
 
��	�����+� !��  ��� 
�������
�
 
/
���� �
 )���� [[' � �� �
 �����+� 	��
��� �
 !�� ���	� 
�����+���
�	
��

�� ��6
���/� � �� 
��

�
 �
 )���� [[' 
�� !�� 
������� 	!� �
<!
7�� �
 
/
�����

*�



 EΔ
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

 EΔ
P

u
re

za
 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

 EΔPureza de la variable 

 EΔ
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

 EΔ
S

ig
. E

st
ad

is
. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 EΔSignificacion estadistica de la variable 

)� !�� #�.B �!�/�� �
 �!�
�� /� ����
 � 0� ��6
�
���� 
�����+���
� /� ����
 ���� ��
/����(�
 V:� 1<!�+ 
� 
���
 
� �
� ����B 
/
���� 
�� 	V:	 ( #@<
��

Onn
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

P
u

re
za

 O
n

n

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Pureza de la variable Onn

Onn
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

S
ig

. E
st

ad
is

. O
n

n

0

2

4

6

8

10

12

Significacion estadistica de la variable Onn

)� !�� #��B �!�/�� �
 �!�
�� /� ����
 � 0� ��6
�
���� 
�����+���
� /� ����
 ���� ��
/����(�
 �
� �
 �
!������ 1<!�+ 
� 
���
 
� �
� ����B 
/
���� 
�� &
� �
 %
!����� E
#@<
��

��� 
���
� �������
�� �
 >�� �
������� 
� ��� ����� ��� /����(�
�� 0
 >� 
�
 ��� � ��
/
����� 3��# ( C�� ( ���4 ���� �� �
� �
 �
!�����9 !� /���� 

�
��� �� 	��-�	�
�
 �! �� ��6
�
���� 
�����+���
�� ���� �� /����(�
 V: �
 >� 
�
 ��� 
� 
���
 ���	�
���
�
3����� ( V: ( ���49 �� <!
 �� ������(!
���� �
 
��� /����(�
 �� 
� ��	�
���
�� ��� 
���
�

� C�� � V: >�� ���� ���� 
�
	���� 
/
���� �
 )���� [['9 � 
� 
���
 
� 
6� >� ����
���� 
��	���� 
/
���� �
 �
7��� 	!� 	�� �

�����!���� �
5���� � *����� �!
 � �
 
����

���
�9 ����	
��
 �
 �
�


������� �<!
���� 
/
���� �
 �� 	!
���� <!
 �
 
�
!
���
 
�
�� /
����� $� <!
 
���� �
6���� ���B

$� A 3*��� ( 
6� ( *���4� 3����� ( V: ( ���4� 3��# ( ;�� ( ���4 3#��.4

����� 
���� <!
 
���� 
���
� 
��	���� 
/
���� �
 �
7��� ��	(��
�9 �
��9 
�	� �

/
��� 	��� ��
����
9 
� !� 
�

�� <!
 �!
 � �
 
���
 ����� ��� ������(!
���
� �
 ��� /����2
(�
� �
 ���
��	���
���� 
� 
��� /
����� ���� ��� ��
� ����� �
 	!
����� �
 
������ �

	!
����� 
� ��� 6 !��� #���9 #���9 #����

*.



HmesTM
Mean    5.279

RMS    0.003346

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000 HmesTM
Mean    5.279

RMS    0.003346

1 TM en la caja VESHistograma de m

HmesSCF
Mean    5.271

RMS    0.01415

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800 HmesSCF
Mean    5.271

RMS    0.01415

1 SCF en la caja VESHistograma de m

HmesQQB
Mean    5.256

RMS    0.01587

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

20

40

60

80

100 HmesQQB
Mean    5.256

RMS    0.01587

1 Fondo QQB en la caja VESHistograma de m

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 
6� ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� �
�

>�49 0�) 3����(� ��<!�
���4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

'� 	��������	
�� �� ��� +���� 0��	���� ,����
�8	��


;(�
�/���� �� 6 !�� #���9 �
 �(�
�/� <!
 �� ������(!
���� �
 �� /����(�
 C�� ��
�

!� ��
� 	!� ����!�
���� ���
�
��� �
 !�� �� ���� !� ��
� ��� ����!�
���� 
� ����+
��
������
� !�� ����� ��������
�� "�� ���	� �
 �
���/
� 
��
 ���(�
	� �����+� �
� 
����� 
�
C�� >�
�� �� �
�

>� �
� ��
�9 � �
 
��� 	��
�� 
��	������� ���
 ���

��	�
��� �
��+�
	!� �
�� ����9 �� <!
 
� ��� ��	
���
���
� �
 
��
 ��
� �
 ��
�
� 	!
>�� 
/
���� �

�
7���9 ��� �� ����� 
� !�� �
 ���� 
� ����
 �� �
 <!�
�
 
������ ;��� ��
��/
��
��
 
�
<!
 �� ������(!
���� 
�� �� <!
 �
 
���� �������� 
� 
� �
�!����� �
 !�� ��	!��
����9 �

	��
�� <!
 �� !(�
�
���� �
 
��
 ��
� �� �
 
���

 
�� 

��
��� ;��� 	��
�� �
 �
���/
�

� ���(�
	� �
��+� !������� !�� �!�
���� !��2�2!�� <!
 �!�/�

 �� ���	� �
 �� ������(!
����9
�
�� �
(��� � �� ������� /����
���� �
 C�� 
� ��� ��	
���
���
� �
� ��
� 
� ����+
�� �

�� ���� �� /
� �
 
���9 �
 >� �

����� �
6��� ���� /����(�
9 <!
 �
 �
��	������ 
�	�
B09 �
 �� �� !�
��
 	��
��B

B0 A �� B�

B�
3#���4

�� ������(!
���� �
 
��� /����(�
 ���� ��� ��
� ����� �
 	!
����� �
 
������ �
 	!
�2
���� 
� �� 6 !�� #����

1>���9 
�	� �
 >� 	
�
������ ���
�9 ����� ��� /����(�
� ������� �
�� 
����� 	!�

���
��
������� 
���
 ��+9 � ��� 
��
 	���/� �
 ��
6
�
 
�����!�� !�� ���� /����(�
 <!

�
� !�� �!�
���� �
 ����� 
����� ���� 
� �� ��
� �
 �� �
� �
 �
!������ C�� ��
�

�� /
���5� <!
 
� 
���
��	�
��� /� � 
���
 !�� ��	�� 
� 
!
��� ��� 
���
��
���
� ��

*�



HdesTM
Mean   -0.02106
RMS    0.04707

 EΔ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

2000

4000

6000

8000

10000

HdesTM
Mean   -0.02106
RMS    0.04707

1 E TM en la caja VΔHistograma de 

HdesSCF
Mean   -0.03764

RMS    0.07212

 EΔ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

100

200

300

400

500

600

700
HdesSCF

Mean   -0.03764

RMS    0.07212

1 E SCF en la caja VΔHistograma de 

HdesQQB
Mean   -0.03899

RMS    0.07828

 EΔ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

HdesQQB
Mean   -0.03899

RMS    0.07828

1 E Fondo QQB en la caja VΔHistograma de 

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 V: ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� �
�

>�49 0�) 3����(� ��<!�
���4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

���
��
� 
���
 ��� /����(�
� ������� �
��9 ���+ <!
 /� � �� ��� �� 	
5�� ���
��	���
���� 
���

��� 
���
� �
 �
7��� � ����� [['� "� ��
��/
��
��
 �
 C�� 
� <!
 �� �
 
!
��� 
��
!�� ���	� 
-���
��� �
 �� �!�
���� C��3#@'/
@�� #@'/
"� B�� B�4� ;��� ��
��/
��
��
 
�
<!
 C�� �
 
���
�� 
� 	!
����� �
 
������9 � 
���� �!
�
� �� �
� �
��
�
�����/�� �

��� /
����
��� 
/
���� �
 �
7��� � )���� [[' �
���� �
 �� 	!
����9 � 
� 	!� ����+
��

�������� �
 <!
 	��
�� 
���� ���
�
�
��� ��C!�
�� ? 
�	� �
 >�(�+� 	
�
������ ���
�9
��� ��
�� ��� 	!� �!��+
��
� �
 ����	
�����

"�� /����(�
 
�	� B0 ��
�
 �� /
���5� <!
 
� !�� �!�
���� �
�
���� � 
���
���� ;���
/
���5� 
� <!
 �! ������(!
���� 
� (������
 �!�/
 ����� ���� �� �
7��� 
�	� ���� 
� �����
� 
� 	!
>� 	��� �
�
���� �
 ����	
������� �� �
�/
���5� �
 
��� /����(�
 
� <!
 ��
�

!� ���
� �
 ���
��	���
���� 	
��� <!
 C���

�� <!
 �
 >� �

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


���� � ��	���
���� 
��
!�� 
�����
 �� �
 ��� 
�����B

������ 
� C�� ���� 
��	���� � ��� 
/
���� C�� ( ��# <!
 ��� 
��� ����� �
� ����
)���� [['�

"������� � �� /����(�
 B0 ���� 
�����!�� 
� 	��
�� 
�����+���
� 
� �� /
����� $��

��	� �
 	
�
���� ���
�9 �
 >� �

����� ��	�� � ��� 
/
���� �
 ����
 ����� ��
�
������
� 
�	� 	!
���� �
 
������ ���� �� 
��

�
 �
 �
7���� ���� 5!���6
�� 
��� 
�


����
�
 �
(
 /
��6
�� <!
 ��� /����(�
� 
�
 ���� �
�� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
� �

��� /����(�
� �
 ,������ �� �� �� !�
��
 �


���� �
 
��!������ ��� 
���
��
���
� �
 ���
/����(�
� �
 ���
��	���
���� 
�� ��� /����(�
� �
 ,������

$�



Honn4vTM
Mean   0.8327
RMS    0.1546

Onn
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000 Honn4vTM
Mean   0.8327
RMS    0.1546

1Histograma de Onn TM en la caja V

Honn4vSCF
Mean   0.8111
RMS    0.1599

Onn
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600 Honn4vSCF
Mean   0.8111
RMS    0.1599

1Histograma de Onn SCF en la caja V

Honn4vQQB
Mean   0.6705
RMS    0.1636

Onn
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

20

40

60

80

100 Honn4vQQB
Mean   0.6705
RMS    0.1636

1Histograma de Onn Fondo QQB en la caja V

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 C�� ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� �
�

>�49 0�) 3����(� ��<!�
���4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

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

"��	�
�

"�� 	��
�� �
 
��!���� �� 
���
��
���� 
���
 ��� /����(�
� 
� � ���/�
� �
 ��� �
�6�
��
�� �
�6� �
 !�� /����(�
 $ 1<� 
�� ���� $ 1<� 
� �� ������(!
���� �
� ���	
��� �
 ��
���	
�� 
� �!�
���� �
 �� �
 !���� 0� ��� /����(�
� ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�
�
 �
(
��+� �
�
� <!
 
� �
�6� �
� !�� ��+�
� �

�� �
 �
���
��
 

��� �� 
��� 
��������9
��� /����(�
� 
����� 
���
��
�������� 0
 /��!�������� 
����

� ��� �
�6�
� �
 ��� /����(�
�

�
 ���� 
�� ��� /����(�
� �
 ,����� ���� ��� 	!
����� �
 
������ �
 �� �
7��� �� � 0�)�

1��
�����	
��
 � ��� �
�6�
� �
 �!
�
� !������� ��� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� ��2
�
�� 
���
 ��� /����(�
� 
�
 ���� � ��� /����(�
� �
 ,����� ���� 
!����6
�� 
�  ���� �


���
��
���� ���
��� "�� ��(�� �
 ��� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� ���
�� 
���
 ��� /����(�
�

�
 ���� � ��� /����(�
� �
 ,����� �
 	!
���� � 
�����!�
�����

����
��
���� ���
�� �� 0�)

6� � ��7 ����. ����.

6� � ��7� 2����# 2���#.
V: � ��7 ���.� 2���*�
V: � ��7� 2���*� ���*�
B0 � ��&� 2����* 2������
B0 � ��7� ����. ����#

;(�
�/
�
 �� 6 !�� #��#� %���
�
 <!
 �� 
���
��
���� 
���
 
6� �� � ��� /����(�
� �

,����� 
� ����
����	
��
 ���
�� 
�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �I 
�� ��7 � ���#I

$�



HLRTM
Mean   0.7237
RMS    0.1082

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000 HLRTM
Mean   0.7237
RMS    0.1082

1Histograma de LR TM en la caja V

HLRSCF
Mean   0.7141
RMS    0.1014

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800 HLRSCF
Mean   0.7141
RMS    0.1014

1Histograma de LR SCF en la caja V

HLRQQB
Mean   0.6294

RMS    0.09433

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

50

100

150

200

250

300

350
HLRQQB

Mean   0.6294

RMS    0.09433

1Histograma de LR Fondo QQB en la caja V

)� !�� #���B ,�����(!
���
� �
 �� /����(�
 B0� �� 0
7��� �� ����(� � �� �
�

>�9 0�)
����(� � �� ��<!�
��� � )���� [[' �(�5��


�� ��7�� �� 
���
��
���� ���
�� 
� (������
 �
<!
7��9 ��� 
��� �
 
�����
����� <!
 
6�

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

�� � 
6� 0�)9 ���

���
��
���
� ��� �� ���
��
�9 �� 
�	���
��
 ���
�� �� ��(�
���� 
� *I 
�	� �
 �(�
�/�

� �� ��(�� �
 ����(�� �� �� 
�����!

���� �
� 	��
�� �� �
 (!�
���� !�� ��6���
�
����
��� 
�	� ���� 
���
 �� 
���
��
���
� �� ���
��
�9 ��
	���9 �� 
�	���
��
 �
 0�) �
����
�
 �� 	!
���� 
�����+���
� 
� �
� ���
� �
� $I �
���� �
 �� 
��

�
 �
 �
7��� 3
�	� �

/
��� 	��� ��
����
49 �
 	��
�� <!
 
� �
� � 
�	
���� ��� �!���
� <!
 �� 
-���
 
���
2
��
���� �� !�� 
� !� 
�

�� <!
 <!
�� ����������� ��� ����� <!
 �
 
�����
����� �!
 ��
,�
>� ���� 
���9 �
 >�

 �� �� !�
��
 >�����
���B 
6�9 ����� �� 
�	� 0�)9 �� 
���� 
�2
��
��
������ 
�� ��� /����(�
� �
 ,������

�� 6 !�� #��* 	!
���� <!
 �� 
���
��
���� �
 V: �� 
�� ��7 � ��7� 
� ����2

����	
��
 ���
�� 
�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
 �I � *I �
��

��/�	
��
� ����

���
��
���� 
���� �
���� �
 ��/
�
� <!
 �
 
�����
��� 
�	� ���

���(�
�� ���� �
���/
�

��
 ���(�
	� �
 /� � 
�����!��9 
�	� �
 /
��� 
� �� �� !�
��
 �


����9 !�� �!
/� /����(�


�	� !�� �
<!
7�� 
���


���� �
 V: <!
 �� 
���
 
���
��
������ 
�� ��� /����(�
� �

,������ �� 
!���� � V: 0�)9 ��� 
���
��
���
� ��� ���
��
� 
�� 
�
6
�
��
� �
 �$I �
*I 
�� ��7 � ��7� �
��

��/�	
��
� ��� ��/
�
� �
 
���
��
���� �� !
� ��
��� �����9
�
�� �
��� !� 
�

�� <!
 �
 
���
 ���� 
!���� �
 �!����!�� � V: ��� �! 
���


�����

��� �!���	�9 �� 6 !�� #��$ 	!
���� <!
 �� 
���
��
���� �
 B0 
�� ��7 � ��7� 
�
����
����	
��
 ���
�� 
�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
 ���*I � ��.I� ��
��� 
����
��!	
��� �
 
�����
����� 
����

� <!
 B0 �� �� 
���� 
���
��
������ 
�� ��� /���(�
�
�
 ,������ B0 0�) ��
�
 !�� 
�	���
��
 �
 
���
��
���� �� ���
�� 	
��� �� ��6
���/�
<!
 
� ��� �
��9 ��� ��� 	��	�� �����
� <!
 ���� 
6� 0�)9 
�����
��	�� <!
 B0

$�



Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

E
S

m

5.2786

5.2788

5.279

5.2792

5.2794

5.2796

5.2798

5.28

5.2802

5.2804

 TMES y mKpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

E
S

m

5.2788

5.279

5.2792

5.2794

5.2796

 TMES y mKpi0Perfil de m

Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

E
S

m

5.26

5.265

5.27

5.275

5.28

 SCFES y mKpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

E
S

m

5.26

5.265

5.27

5.275

5.28

 SCFES y mKpi0Perfil de m

)� !�� #��#B �
�6�
� �
 �� /����(�
 
6� 
�� ��7 � ��7� � �� ����(� � 0�) �(�5��

0�) �� 
���� 
���
��
������ 
�� ��� /����(�
� �
 ,������ �
 >�

 
����

� �� �� !�
��

>�����
���B B09 ����� �� 
�	� 0�)9 �� 
���� 
���
��
������ 
�� ��� /����(�
� �
 ,������

��	�� � ���

�
� �>��� � 
�����!�� !�� �!
/� /����(�
9 
���


���� �
 V:9 <!
 ��

���
 
���
��
������ 
�� ��7 � ��7�

%������	���� � V:


������� �� 6 !�� #��� �
 �(�
�/� <!
 �� ������(!
���� �
 V: �� 
� !�� =�!������

-

��!���� ��� ��� 
���� � /����
� �
 ���/��� 0� !�� /����(�
 ��
�
 !�� ������(!
����
=�!������ �! ���	� �
�
��
 �
 ����� ��� �����	
����9 �! 	
��� � �
�/��
���� 
���������
����� ����	
���� �� 
����� 
���
��
������� 
���
 ��+ 3�
� 
5
	��� �
 �� ������(!
����
=�!������ 
� 
� 
���+�!�� �9 �� 	����� �
 
�/�����
�� 
� ��� ����49 �
 	��
�� <!
 �� �


�����!�
 !�� /����(�
 <!
 �
� � !�� ������(!
���� 
��� =�!������ 
!�� /���� 	
��� �
�
�/��
���� 
�������� �
�� 
�������
� 
� 
� ����� �
 ,�����9 
����

� �
 >�(��� 
�����!���
!�� /����(�
 <!
 �� 
���� 
���
��
������ 
�� ��� /����(�
� �
 ,������ 1 
�����!�
���� �

/
��� 
!��� 
� �� ������(!
���� �
 �� 	
��� � �
 �� �
�/��
���� 
�������� �
 V: 
� 
� �����
�
 ,������

�� �� 6 !�� #��� �
 ���� <!
 �� /����
���� �
 �� 	
��� � �� �
�/��
���� 
�������� �
 V:
�
�
��
 ����
����	
��
 �
 ��79 �
 	��
�� <!
 �
 ���

�
��� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

�� %������	
�� �� ����� ���	�B �� /���� 	
��� �
 V: �
�
��
 ����
����	
��

�
 ��79 �� /����
���� �� 
� 	!�  ����
9 �
 	��
�� <!
 �
 �!
�
 
��
��� <!
 ��
�
��
���� �!�
����� 
���
 ( V: E � ��7 �
� �
 �� 	��
�� �� !�
��
B

( V: EA ��� � -���
�7 3#���4

$�



Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 EΔ

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

 E TMΔ y KpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 EΔ

-0.03

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

 E TMΔ y Kpi0Perfil de m

Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 EΔ

-0.08

-0.07

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

 E SCFΔ y KpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 EΔ

-0.14

-0.12

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

 E SCFΔ y Kpi0Perfil de m

)� !�� #��*B �
�6�
� �
 �� /����(�
 V: 
�� ��7 � ��7� � �� ����(� � 0�) �(�5��

0� �
 �
6�
 !�� /����(�
9 MV:9 �
 �� �� !�
��
 	��
��B

MV: A V: P � P -��7 3#���4

�����

� �
 >�(��� 
�������� !�� /����(�
 ��� <!
B

( MV: EA � ! 
� ����� �
 ,������ 3#���4

�� %������	
�� � �� ����	��	
�� ���
�����B 1!�<!
 �� 
���
��
���� �
 V: 
�� ���
/����(�
� �
 ,����� �� 
� �

���(�
9 �� 
� 
-

��/�	
��
 ����� ��� 
��� ������ �

�!
�
 
��
��� <!
 �� �
�/��
���� 
�������� �
 MV: �
� � 
�
�
���	
��
 
� 	��	�

�	�����	�
��� <!
 �� �
�/��
���� 
�������� �
 V:9 
� �

��9 �
 �!
�
 
��
���
<!
 �� �
�/��
���� 
�������� �
 MV: �
�
��� ����
����	
��
 �
 ��7� 0
 �!
�


����

� � !��	
��
 ������
� !�� �
��
���� �
 �� ���	�B

0��3 MV:4 A �� P -���
�7 3#���4

0� �
 �
6�
 !�� /����(�
9 V: �9 �
 �� �� !�
��
 	��
��B

V: � A
MV:

�� P -���
�7

0��3V:4 ��(�� 3#��#4


� ����
 0��3V:4 ��(�� 
� �� �
�/��
���� 
��������  ��(�� �
 V:� ,
 
���

	��
�� �
 >�(��� 
�����!��� !�� /����(�
 <!
 ��
�
B

( V: � EA � � 0��3V: �4 A 0��3V:4 ��(�� ! 
� ����� �
 ,������ 3#��*4

$#



Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

L
R

0.7

0.71

0.72

0.73

0.74

 y LR TM
Kpi

Perfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

L
R

0.715

0.72

0.725

0.73

0.735

 y LR TM
Kpi0

Perfil de m

Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

L
R

0.695

0.7

0.705

0.71

0.715

0.72

0.725

0.73

 y LR SCFKpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

L
R

0.69

0.7

0.71

0.72

0.73

0.74

 y LR SCFKpi0Perfil de m

)� !�� #��$B �
�6�
� �
 �� /����(�
 B0 
�� ��7 � ��7� � �� ����(� � 0�) �(�5��

��� /����
� �(�
����� �
 ��� �����	
���� �9 -9 �� � -�9 �
�!������ �
 �5!
��
� �
 ���
6 !��� #���9 ��� ��� �� !�
��
�B

� A ������ ����� - A ������#� ������
�� A ������ ����� -� A ������*� �����

3#��$4

��� �
�6�
� �
 V: � �� � 0�) 
�� ��7 � ��7� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #��.�
��� 
���
��
���
� �
 V: �9 ����� �� 
�	� 0�)9 
�� ��7 � ��7� ��� ����
����	
��

���
��
� 
�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
��

��/�� �
 ���#I � ��#I ���� 
� ��9
� ��I � ��.I ���� 
� 0�)� 0
 ������
����� 
����

� <!
 �� /����(�
� V: �9 �����
���� 
� �� 
�	� ���� 
� 0�)9 �� 
��� 
���
��
������ 
�� ��� /����(�
� �
 ,������ 0

�!
�
 
����

� >�

� �� �� !�
��
 >�����
���B ����� ��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� ���

�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
� �
 ��� /����(�
� �
 ,������ ���� 
��
 ��������� 5!���6
�
�� !������
���� �
 ��� 
/
���� ����
 ����� �� �
������
� 
�	� 	!
���� �
 
������ ����
�� 
��

�
 �
 �
7����

����
��
���� ���
�� �� 0�)
V: � � ��7 2����# 2�����
V: � � ��7� ����# ����.

��	� �� �
 >� 	
�
������9 �
 <!�
�
 >�

� �� 	
��
���� �
� �������� ��	�
 �
	�2
��
�!��/� ��� ����� �3�� � ������4� ���� >�

� 
��� ����� �
 �
(
� �(�
�
� 
� ��!	
��
�
 
/
���� �
 �
7��� <!
 �� >�� ������ ��� ��� 
������ �
������
� �� � ��� �� ��
�� !�
��
 �


���� �
 
�����!���� !� 	�
���� ���� 
��	���� 
���� 
/
���� �
 �� 	!
�����

$*



mKpi^2
5 10 15 20 25

m
K

p
i0

^2

5

10

15

20

25

HMdesTM
Entries  90

Mean x   8.227
Mean y   11.07

RMS x    5.396
RMS y    6.474

d
E

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

HMdesTM
Entries  90

Mean x   8.227
Mean y   11.07

RMS x    5.396
RMS y    6.474

Comportamiento de la media de dE TM en el plano de Dalitz

mKpi^2
5 10 15 20 25

m
K

p
i0

^2

5

10

15

20

25

HSdesTM
Entries  90

Mean x   9.223
Mean y   10.62

RMS x    6.027
RMS y    6.448

R
M

S
(d

E
)

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

0.07

HSdesTM
Entries  90

Mean x   9.223
Mean y   10.62

RMS x    6.027
RMS y    6.448

Comportamiento del RMS de dE TM en el plano de Dalitz

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
� /���� 	
��� 3��<!�
���4 � �� �
�/��
���� 
�������� 3�
�

>�4
�
 V: 
� 
� ����� �
 ,������

%���'� �� ��	�	���	��� �� ��� �(����� ���������� �' � ���

���� ��� 
/
���� �
������
� �
� ���� �� � ���� 3�� � ����4 �� ������(!
���� �

�� /����(�
��7 3�77�4 �
(
 �
� 	!� 
���

>� � 
���� 

������ 
� 
� /���� 
8� 3
8�4�
���� 
��	���� ��� 
/
���� �
 
��
 ���� �
 >����� 
���
� 
� �� /����(�
��7 3�77�4� ����

�
 �� �� /
����� 
� �� 
!�� 
����� �
 >���� !� ��������� �
 
6
�
�
��� �
 ��� 
���
� �
��7

3����4 !��������� ��� 
/
���� �
 ����
 ����� 
���
������
��
� � 
��� �
�����
��� 0

���

�
��� �
 �� �� !�
��
 	��
�� 3�
 >���� !� ���

��	�
��� 
<!�/��
��
 ���� �� /����(�

�77�4B

0
 >���� !� �5!��
 ��� 	
��� �
� 	�
���� �
 /
����	����!� 	��-�	� � �� ������(!
����
�
 �� /����(�
 ��7 !��������� ��� 	!
���� �
 
������ �� �
 �� � �����

,
(��� � <!
 �� ������(!
���� �
 ��7 
� 	!� 
���

>� �
 ���������� 
�	� ������
!�� 
�	(���
���� ���
�� �
 ��� ������(!
���
� =�!�������� "�� �
 �
���� ���� �
2
��
�
���� 
� ��!
�
� �
 �� ������(!
���� � �� ���� ���� �
��
�
���� ��� 
���� �


/
���� ��(�
	
��
 �

�����!�����

0
 ��	���� 
� /���� 	
���9 ( ��7 E9 � �� �
�/��
���� 
��������9 =���
9 �
 ��

=�!������ ����
����� ��� �
���� �
 
�����!���� !�� ������(!
���� �
 �� 
6
�
�
�� �


���
� �
� ����B 
/
���� 
�� 	��7� ( ��7 E 	 E �=��7 
�� � 
��
��9 
� �

��9
���� 
��� /���� �
 �9 �
 �
�


�������� �<!
���� 
/
���� 
�� ��7 � !�� ������
��
	���� �
 �=��7 �
 ( ��7 E�

0
 
�
� 
��� �<!
� /���� �
 � ���� 
� 
!�� �� ���

���� �
 
/
���� �
������
� �
�
���� �� � ���� 
� 	
��� � *I�

��� ������(!
���
� � ��� �
�!������ �
� �5!��
 �
 ��7 ���� ��� 
/
���� �� � ����

� �
 �77� ���� ��� 
/
���� �� � ���� ����
 ����� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #����
��� /����
� �
 ( ��7 E9 =���

9 ( �77� E � =����
��� ��� �� !�
��
�B

( ��7 EA ��.$**#� ������# =���
A ����$$#� ��������

( �77� EA ��.$#��� ������* =����
A �������� ������$�

3#���4

$$



Kpi
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 E
’

Δ

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

 E’ TMΔ y KpiPerfil de m

Kpi0
m

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

 E
’

Δ

0

0.005

0.01

0.015

0.02

 E’ TMΔ y Kpi0Perfil de m

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

K
p

i
m

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

 SCF
Kpi

 E’ y mΔPerfil de 

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

K
p

i0
m

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

 SCF
Kpi0

 E’ y mΔPerfiles de 

)� !�� #��.B �
�6�
� �
 �� /����(�
 V: � 
�� ��7 � ��7� � �� ����(� � 0�) �(�5��

��� ������(!
���
� �
 
6
�
�
�� ���� ��� 
���
� 
� ��7 � �77� �
 	!
����� 
� ��
6 !�� #���� �� 
6
�
�
�� � !� 
���
 �
 #=���


� ��7 ���� ��� 
/
���� �
������
�
�� � ���� 
� �
 #I� 1�
	���9 �� 
6
�
�
�� � !� 
���
 �
 #=����


� �77� ���� ���

/
���� �
������
� �� � ���� 
� �
 #I� 0
 >� �

��� 
����

� ����� 
�����
���
�<!
���� 
/
���� 
� �� /
����� �� !�
��
B

$� A 3*��� ( 
6� ( *���4� 3����� ( V: � ( ���4� 3��# ( C�� ( ���4� M$ 3#��.4


� ����
 M$ 
� 
� 
��5!���B

M$ A 3
�
��7

�� #=���
( ��7 (

�
��7

�
P #=���

4 � 3#���4

� 3
�
�77�

�� #=����
( �77� (

�
�77�

�
P #=����

4 3#���4

,
 
��� 	��
�� �
 >�� 
��	����� 	��� �
� �$I �
 
/
���� �
������
� �� � ����

� 	��� �
� �$I �
 
/
���� �
������
� �� � ���� �
 �� 	!
�����

%���)� �� �������	��� ��� *�!�

1��
� �
 
�����!��9 
� �	�������
 
�	����� ��� ������(!
���
� �
 
6� � V: 0�)
�
 ��� 6 !��� #�� � #�# 
�� ��� ������(!
���
� �
 ��� 6 !��� #��� � #���� %���
�
 
� ��
�
	��� ����!�
���� �
 �� ������(!
���� �
 
6� 0�) ���� �� 6 !�� #��� 
� 
�	����
����

�� �� 6 !�� #��� 1��
�����	
��
 �� ������(!
���� �
 V: 0�) ���� �� 6 !�� #��� ��
�

!� ��
� <!
 �� ����


 
� �� 6 !�� #�#� ����� ���
�
�
�� 
� ��� ������(!
���
� �
 �
(


$�



Mkpi
1.76 1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

16
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 0.000041± =  0.011517 RMSMkpi
 0.000058±<Mkpi> =  1.864349 

N =  39580

Mkpi
1.76 1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

16
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0π 0 D→ 0 de los eventos de BπKFit de la distribucion de M

Mpipi0
1.76 1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

18
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

 0.000041± =  0.015619 RMSMpipi0
 0.000059±<Mpipi0> =  1.863170 

N =  71041

Mpipi0
1.76 1.78 1.8 1.82 1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

18
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

+ K- D→ 0 de los eventos de B0π πFit de la distribucion de M

)� !�� #���B 15!��
� �
 ��� ������(!
���
� �
 ��7 ���� ��� 
/
���� �� � ���� ��
3��<!�
���4 � �
 �77� ���� ��� 
/
���� �� � ���� �� 3�
�

>�4�

FracD0
Entries  10

Mean    1.519

RMS     1.873

πKMσ
πKM0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

FracD0
Entries  10

Mean    1.519

RMS     1.873

πK para distintos cortes en M0π 0 D→ 0
Fraccion de sobrevivientes de segnal B

FracDm
Entries  10
Mean    1.448
RMS     1.657

0ππMσ
0ππM0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

FracDm
Entries  10
Mean    1.448
RMS     1.657

0ππ
 para distintos cortes en M+ K- D→ 0

Fraccion de sobrevivientes de segnal B

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
 �� 
6
�
�
�� ���� 
���
� 
� ��7 3��<!�
���4 � ���� 
���
�

� �77� 3�
�

>�4�

� <!
 
� 0�) 
���� 
����	����� 
�� 
/
���� �
 ��� �� 
����	���
���� �
 �� 
� 
�
0�) �
 �
(
 � <!
 
� ����O��
 ����  
�
��� ��� 
/
���� �
 ����
 ����� 
� ���
�
��
�
0�1� � ������ � �� !������
���� �
 !� �!
/� ����O��
 3�
 5���	 7 � 5���	 �4 <!

	
5��� �� ��	!��
���� �
 ��� 
/
����  
�
����� ��� ����
 �����9 �
�� <!
 �� >� ����
����	������ �� ���� !� ����O��
 �!(
���	�(� �� 
������� �
 	��
��� 
� �� 
�	��� �

�
��/�� &

!
��
�
 <!
 !� �� �
 �
����
 �� 
��� ��	
�����	
��
 
� ��� �����
� 3
��
!�� ���(�(�+����� �
� ��I4� ���� !�� �
 
���� �����
� ���
��
�!� 
�� �� 	��
��� �
�!
�
� �
����
 ����
 
� !� ��� ����� 0� 
� ���

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

� �� 
������ �
 �� 
�	��� �
 �
��/�9 
����

� 
� ����(�
 <!
 ��� �����+
!��� �
� ���
���� ��
 !
� (������
 �
������� !�� �
 �� ���� �� ���������/� 
�����+	
���� �� ����+
��
<!
 
� ����
	� �
 �

�����!

���� 
����6<!
 �� 
/
��� 
�	� ��9 � 
� /
� �
 
��� ��

����6
���� 
�	� 0�)� �� ���(�(������ �
�
��
 �
 �� 
������� �
 	��
��� 
�� �� <!
 
�
������ �!
�
 ���
��
�!��� �� 
���� 
����

� 
� ���<!
 �
 ��� ���
�
�
�� <!
 �
 �(�
�/���

�� <!
 �
 ��
�
��
 >�

� 
� 
�����!�� !� 	�
���� ��� 	
��� �
� 
!�� 
��	���� 
�
�� 	
���� �
 �� ����(�
 ��� 
/
���� �
 �
7��� �� �
 �� 	!
���� �
 0�)� ���� 
��� �


�����
������ � ��� ������(!
���
� �
 ��� /����(�
� �� !�
��
�B

V" A "�7 � "
#�7 � V� A��7 ��
#�7 3#���4

$.



�� /����(�
 "�7 
���� �
6���� 
�	� 
� 
��
�� �
� ��� !�� �
 �� �!	� �
 ��� ���	�2
	
���� �
 �� � �� 
�� 
� 
5
 �
 �� 
�������� 
� 
� ���� �
 ����� "
#�7 
� 
� /����
�
 �� /����(�
  
�
���� ��� ����
 ����� � "�7 
� 
� /���� �

�����!���� 0� ��6
����
��	����
� ���� �
#�7 � ��7� ��� ������(!
���
� ���� V" � V� ���� �� �
(
� �
�
������(!
���
� 	!� 
���

>�� 
��� =�!������� 

������� 
� 

��� �� 
�	(��9 ���� 
�
0�) �
(
��+�� �
� ������(!
���
� (������
 	��� ��
>��� �� ���
�
�
�� 
���
 
���� ���2
���(!
���
� ���� 
� �� � 
� 0�) �
 ��
�
��� 
� �� 6 !�� #����

 hΔ
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

mc TM
πk

 - h
πK

 h = hΔDistribucion de 

 mΔ
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

mc TM 
πK

 - m
πK

 m = mΔDistribucion de 

)� !�� #���B ,�����(!
���
� �
 V" 3��<!�
���4 � V� 3�
�

>�4� �� 
� ��!�9 0�) 
�
��5��

�� ��
�
�
�� �
 ��� ��
�� 
� ��� ������(!
���
� �
 V" � V� ��� �
(���� � ��

����	���
���� �
 �� 
� 
� 0�)� ��� /����(�
� V" � V� ��� ���
�
���
��
�9 ��
<!
 !�� ��
�
 <!
 /
� 
�� ��� ������(!
���� �
 
�
� �+�� �
� 
/
��� � �� ���� 
�� ���
������(!
���
� ��� !���
�� �� 	�
���� <!
 �
 >� �

����� ����
�� 
� 
� �� !�
��
B

�� 0
 
�����!���� !�� ������(!
���� �
 
6
�
�
�� ���� 
���
� 
��+���
�� 
� �� 	!
���� �


������ �� 
�� �� /����(�
 F� �
6���� 
�	�B

F� A

�
V"� �V"���

=�(��

��

P

�
V� � �V���

�
=����

��

3#���4


� ����

�
V"��

�
� =�(�� ��� �� 	
��� � �� �
�/��
���� 
�������� �
 �� ������(!2


���� �
 V" ���� �� 	!
���� �
 
������ ��� "�� �
6��
���� ��	���� ����
�
V���

�
� =����

� ��� 
���
� �
���� �
� ����B 
��	���� �<!
���� 
/
���� 
�� F ( #@<
�� 0

/� � �
6��� 
�	� F� 
� /���� �
 F ���� 
� 
!��� �� 
6
�
�
�� �
� 
���
 
� 	
���
<!
 
� �I�

�� �!
 � �
 
��	������� 	��� �
� ��I �
 ��� 
/
���� �
 �
7��� ����
���� !� 
���
 
��

� /���� �
 F �(�
���� 
� 
� ���� ���
���� � �� 	!
���� �
 
������ �
 �
7��� 0�)�
,
 
��� 	��
�� �
 �(��
�
 !�� 	!
���� �
 
������ ���� �� �
7��� 0�)�

��� �
�!������ �(�
����� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #����
�� /���� �
 F� <!
 �
 >� 
�
� ��� 
� F� A *� ���� 
��
 /���� �
 >� 
��	����� 
� ���#I

�
 
/
���� �� �
 �� 	!
���� �
 0�)� �-���
 ���� 
������� <!
 �
 <!�
�
 
���	��9 ��

$�



χ
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 de los eventos de TMχFraccion de sobrevivientes al corte en 

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
 �� 
6
�
�
�� ���� ��������� 
���
� �
 F ��(�
 �� 	!
����
�
 ���

���

���� �
 
/
���� �
 0�) 
� �� 	!
���� �
 �
7���� �� 
���
 <!
 �
 >� >

>� 
� F >�

��	����� ����
 �
 ��� 
/
���� �
 0�) 
� �� 	!
����9 
����

� ���� 
���
!��� �� ���

����
�
 0�) 
� �� �
7��� �
 
�����!���� �� ������(!
���� �� !�
��
B ��!	
�� �
 
/
���� �
 0�)
��(�
/�/�
��
� � 
���
� 
� F� 0
 >���� /����� � F 
� 
� ��� � 3* ( F ( ��49 �
(��� � <!

���� 
���� /����
� �
 F �� �
 ��
�
� ����
��
�	
��
 
/
���� �� 
� �� 	!
���� � �� ���	�
�
 �� ������(!
���� �
�
��
 
��
��	
��
 �
 ��� 
/
���� �
 0�)� �!
 �9 �
 
-���������� ��
������(!
���� ���� F A �9 
� ����
 
� ��!	
�� �
 ��(�
/�/�
��
� �
 0�) �� 
���
 
� � !��
�� ��!	
�� �
 
/
���� �
 0�) ���
���	
��
 
� �� 	!
����� �� ������(!
���� �
 	!
����

� �� 6 !�� #����

 / ndf 2χ  24.81 / 97

Prob       1

p0        123± 2.586e+04 

p1        20.8± -726.1 

p2        0.81± 10.08 

χ
6 8 10 12 14 16 18 20

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

 / ndf 2χ  24.81 / 97

Prob       1

p0        123± 2.586e+04 

p1        20.8± -726.1 

p2        0.81± 10.08 

χEventos SCF sobrevivientes al corte en 

)� !�� #���B ,�����(!
���� �
� ��!	
�� �
 ��(�
/�/�
��
� �
 0�) ���� 
���
� 
� F�

��	� �
 /
 
� �� 6 !�� #���9 �
 >� ����!
��� !� �5!��
 
�� !� ������	�� �

�
 !���  ����� �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 0�) ���
���	
��
 
� �� 	!
���� /�
�
 ����
��� 
� ��
�	��� ���
�
���
��
 �
 
��
 ������	��� �� �
�!����� �(�
���� 
� 
� �� !�
��
B

7<1#��4 A *�$�I 3#���4

��



�!
 � �
 ����� 
���� 
���


���
� ��(�
 �!
����� 	!
����� �
 
������9 ��� ������(!2

���
� �
 ��� /����(�
� 
�
 ���� �
 	!
����� 
� ��� 6 !��� #��#9 #��* � #��$� %���
�
 <!

��� ��
�� 
� ��� ������(!
���
� �
 
6� � V: � 0�) �� �� ����


�� 1 ���/�
� �
 �����
��� 	

����	�� ����
���� �
 >�� 
�����!���� ��� 	!
����� �
 
������ ���� �� �
7��� ��9
0�) � 
� )���� [['� 0
 ����� !
 �>��� � 
��!���� ��� 
���
��
���
� 
���
 ��� /����(�
�
�
 ���
��	���
�����

MesTM
Mean    5.279

RMS    0.003473

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000 MesTM
Mean    5.279

RMS    0.003473

 TMESDistribucion de m

MesSCF
Mean    5.265
RMS    0.01594

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450 MesSCF
Mean    5.265
RMS    0.01594

 SCFESDistribucion de m

MesQQB
Mean    5.256
RMS    0.01583

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
MesQQB

Mean    5.256
RMS    0.01583

 QQBESDistribucion de m

)� !�� #��#B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 
6� ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� ��<!�
���49 0�) 3����(� �
�

>�4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

%���+� ��������	���� ����� ��� 
��	� ����

&

!
��
�
 <!
9 �� ��� /����(�
� ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�9 
����

� ��
��� ����� �!
�
 
�
��(���
 
�	� 
� ����!
�� �
 ����� !����	
�������
� 3/
� �
��
���� ���4�
�� ���	� 
� �� <!
 �
 >� 
�
� ��� � ��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� �� ��
 � �
���� <!

��� ���
�
���
��
�� B0 
� !�� /����(�
 ������� �
� <!
 �� ��
�
 !�� �
��
���� ���

�� 
��
��� �
����

���
� 
���
	���
�� �
 �� �
����
 ��
���� �
� ��� 0� �� /����(�
� <!
 
�
 ���� ���
���
�
���
��
� ���� !�� 
��

�
9 
����

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

���/���� 0
 ���

����� 
����

� � 
��!���� ��� �
�6�
� �
 ��� /����(�
� ���� 
��� !�� �

��� 	!
����� �
 
������ <!
 �
 >�� 
��!����� >���� �>���� ����� �
�6�
� �
 �(�
�/��

� ��� 6 !��� #���9 #��. � #���9 � ��� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� ���
�� �
 	!
����� 
�
�� ��(�� �
 �(�5��

����
��
���� ���
�� �� 0�) )���� [['

6� � V: � ���� ���# 2�����

6� � B0 ����. ����� �����#
V: � � B0 2����� 2����� 2����#

��



Des1TM
Mean   0.000784

RMS    0.04951

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

2000

4000

6000

8000

10000
Des1TM

Mean   0.000784

RMS    0.04951

 E TMΔDistribucion de 

Des1SCF
Mean   -0.04252

RMS    0.07704

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

50

100

150

200

250

Des1SCF
Mean   -0.04252

RMS    0.07704

 SCFΔDistribucion de 

Des1QQB
Mean   -0.04004

RMS    0.0784

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Des1QQB
Mean   -0.04004

RMS    0.0784

 QQBΔDistribucion de 

)� !�� #��*B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 V: � ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� ��<!�
���49 0�) 3����(� �
�

>�4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

���	
�� �
 /
��� �� 
���
��
���� �
 
6� 
�� V: �� ���� 
� 
��� �
 �� �
7��� ��9 �

�(�
�/� <!
 �� 
�	���
��
 ���
�� �
 �� 
���
��
���� 
� �I9 (������
 ���� ���� ��� ��+	��
�
<!
 �
 >�� 
���(�

��� 3��� �
(�5� �
� *I4� 0
 �(�
�/� <!
 ���� /����
� �
 ���/�� �

V: � �� 
���
��
���� 
� ������/� � ���� /����
� ������/�� �� 
���
��
���� 
�	(�� �
 �� 2
��� 1��
� �
 
�����!�� �(�
�/
�
 �� 6 !�� #���9 <!
 
� �� ������(!
���� (���	
������� �


6� � V: �� �� ������(!
���� (���	
������� �

6� � V: � 
���� 
�����	��� ��� ��� 
��2
���(!
���
�9 !� ��!
�
� � !��� 
����� ��� 
���� ��� 
/
���� ��(�
	
��
 �

�����!����9 
�

�	(�� ��� 
/
���� �
� ��!
�
� ��� 
/
��� 	!� (�
� �

�����!����� 0� 
6� � V: � �!
�
�

�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
� �� ���	� �
� ��!
�
� �
��+� ����-�	����	
��
 !�� 
����


�� 
5
� �����
��� � ��� 
5
� 
����
������ ���� �� 
� �� <!
 �
 �(�
�/� 
� �� 6 !�� #���9
���� <!
 �� 
����
 
���� ��
������ �	���
���� <!

6� � V: � 
����� 
���
��
�������� �
��9
����
�
 <!
 �� �!����
���� �
 <!
 
���� /����(�
� ��� ���
�
���
��
� �
��+� 
<!�/��
��
 �
����� �� 
����
� �� ����
���� ��
�
 
� 
�

�� �
 ����
 	��� �
�� � �� !��� 
�	(���
���
�
�
 
6� � V: � �
�� ��	(��
� 
� �
 �
�����
 � ������ ����� ��� 
�

��� 
� �
������ �2
�!
���� <!
 �
 
��
��9 ��	���� 
�	� (��
 ���(�5�� ���
����
� G��H9 <!
 �� �
� �� !�
�
�� �� ��6
���/�� ��� �
�6�
� �
 
6� � V: � ���� 
� 0�) � 
� )���� [[' ��� ����
�2
���	
��
 ���
��
� 
�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
 #I � ����I �
��

��/�	
��
� 0


�����
����� 
����

� <!
 ��� /����(�
� 
6� � V: � �� 
����� 
���
��
��������

��� 
���
��
���
� 
���

6� � B0 ��� ����
����	
��
 ���
��
� ���� ����� ��� 
��

�
�

�� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
 ��.I9 ���I � ���#I ���� �� �
7��� ��9 0�) � )����
[[' �
��

��/�	
��
� ,
 � !�� 	��
��9 ��� /����(�
� V: � � B0 ��
�
� 
���
��
���
�
����
����	
��
 ���
��
� ���� ����� ��� 
��

�
� 
�� 
�
6
�
��
�����I9����I ����#I
���� ��9 0�) � )���� [['� ����� ���� 
��� �
 >���� 
����

� �� �� !�
��
 >�����
���B

��



LRTM
Mean   0.7237
RMS    0.1082

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000 LRTM
Mean   0.7237
RMS    0.1082

Distribucion de LR TM

LRSCF
Mean   0.7188

RMS    0.09956

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900
LRSCF

Mean   0.7188

RMS    0.09956

Distribucion de LR SCF

LRQQB
Mean   0.6285
RMS    0.09281

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

50

100

150

200

250

300 LRQQB
Mean   0.6285
RMS    0.09281

Distribucion de LR QQB

)� !�� #��$B ,�����(!
���� �
 �� /����(�
 C�� ���� ��� 	!
����� �
 
������ 0
7��� ��
3����(� ��<!�
���49 0�) 3����(� �
�

>�4 � )���� [[' 3�(�5�4 
� $��

��� /����(�
� 
6�9 V:
� � B0 ��� 
�����+���
�	
��
 ���
�
���
��
� ���� ��� 
��

�
�

�
 �
7��� ��9 0�) � )���� [['� ���� �!���	� �
�	��
 
�
��(�� ��� ��� ���� 
��� !��
�
 
���� 
��

�
� �
 �� �� !�
��
 	��
���

�3
6��V:
�� B04� A ��3
6�4��3V:

�4��3B04 3#��#4


� ����
 
� �+���

 � �!
�
 �
� �
7��� ��9 0�) � )���� [['�
0
 ���

�
 �>��� � 
�����!�� ��� ��� ���� ��� 	!
����� �
 
������ �
 �
7��� ��9 0�)

� )���� [['�

%���,� ��	���� -���$	���	��� � �� ���������	��� ��� ������

������.��	���

F���� �>��� �
 >�� ��
�!��� ����� � ��� 
��

�
� �
 �
7��� �� � 0�) � � �� 
��

�

�
 )���� [['� 0
 <!�
�
 �� ��� ����
� � �!	
������ 
� 
�	��
5����9 ��� 
��� �

��
�!���� 	��� ��
����
 � �� 
��

�
 �
� )���� ''9 
!���� �
 >��� �!
��� � ��!
(� !��
���	
�� ����-�	�
���� �
� 	��
��� 0
 ���

�
 
����

� � 
�����!�� ��� ��� ���� ���

��

�
� <!
 �
 >�� 
�����
���� >���� �>���� ���� !�� �
 ��� �!�
���
� ����!
����
�
���� �5!������ ��� 	
��� �
� 	�
���� �
 �
����	����!� ���-�	��

%��������	
�� �� ��� �
�
2
 �� ,*3 �%6 ! �� 6���� ��;


,
(��� � <!
 ��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� 
�
 ���� �
 �!���
� ��� >�����
��� 
�2
����+���
�	
��
 ���
�
���
��
�9 �� 
�����!

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

�
�

��



 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
S

m

5.272

5.274

5.276

5.278

5.28

5.282

 TMES E’ y mΔPerfil de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
S

m

5.272

5.274

5.276

5.278

5.28

5.282

5.284

5.286

5.288

5.29

 TMESPefil de LR y m

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

L
R

0.71

0.715

0.72

0.725

0.73

0.735

 E’ y LR TMΔPerfil de 

)� !�� #���B �
�6�
� �
 
6�9 V:
� � B0 ���


� (������
 ��	��
� 0
 
�����
���� ��� ������(!
���
� !����	
�������
� �
 ��� /����(�
�
���� 
��� 
��

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

��<��� ,*


�� /����(�
 
6� ��
�
 !�� ������(!
���� <!
 
� 
��� !�� =�!������ 
-

��� ��� ��
��
�
�
�� !�� 
��� >�
�� �� ��<!�
���9 ��� 
��� ������ �
 >� �

����� 	��
��� 
���
������(!
���� 
�� !�� �!�
���� <!
 �
 
���

 
�	� $�)�	�� ���� �
6���� 
�	�B

���3
6�L
�� =� -� �4 A
�

9

�
��33�3
6� �
�4

�4�=�4 � 
6� E 
� � -=
�-'!���.&��!�'��

��
���
��'3�-'!�!��
� 
6� � 
� � -=

3#��*4

� ����
 9 
� !�� 
�������
 �
 ���	�����
���� <!
 �
��� 
��
!���� !�� /
� ����

� ��� � �
/����
���� �
 �� /����(�
 
6�9 � 
� �����	
��� - 
� �� ������
�� � 
�


� !�����
�� �
 = � �� 
!��� �� ������(!
���� ���� �
 =�!������ � �
� �
 �����
���
���� �!�
���� 
� 
����

� !�� 5!-������
���� �
 !�� �
� �
 ���
�
��� <!
 �
�
��(

��� 
���� �
 �� ������(!
���� � !�� =�!������ <!
 �
�
��(
 
� ��!
�
�� ���� 
� �5!��

�
 �
5���� 65� �� �����	
��� �9 �������
 
� /���� � A �*�� � �
5���� � ��� �
	���
�����	
���� ��(�
�� ��� /����
� �
 ��� �����	
���� �(�
����� ��� 
� �5!��
 ���B


� A *����$��� �������$
= A ������#�� �������*
- A ���#�� ����#

3#��$4

�#



 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
S

m

5.26

5.262

5.264

5.266

5.268

 SCFES E’ y mΔPerfil de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
S

m

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

5.3

 SCFESPefil de LR y m

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

L
R

0.7

0.705

0.71

0.715

0.72

0.725

0.73

0.735

 E’ y LR SCFΔPerfil de 

)� !�� #��.B �
�6�
� �
 
6�9 V:
� � B0 0�)�

���� �� /����(�
 V: ��	(��
� �
 >� ����!
��� !�� �!�
���� $�)�	�� ����9 �����
��� �����	���� 
����� ��(�
�9 
-

��� � �� 
!��� �
 �
 >� ���� 
� /���� � A *��� ���
/����
� �
 ��� �����	
���� �(�
����� ��� 
� �5!��
 ���B


� A ����$��� �������
= A ����*��� ������.
- A ��.*#� �����

3#���4

���� �� /����(�
 B0 �
 >� ����!
��� !�� 
�	(���
���� ���
�� �
 !� �!�
���� $�)�	��

���� � !�� �!�
���� =�!������9 
��� �!�
���� 
���� �
6���� ���B

���3B0L
�� =�� -� �� �� =�� .4 A .�<;'3B0L
�� =�� -� �4P3��.481�''3B0L�� =�4
3#��.4

����� ��� �����	
���� 
����� 65�� 
-

��� 
� �����	
��� � �
 �� �!�
���� $�)�	��

���� �� 
!��� �
 �
 >� ���� 
� /���� � A *��� ��� /����
� �
 ��� �����	
���� �(�
�����
��� 
� �5!��
 ���B


� A ��.������� ��������� =� A �����*��� �������#
- A �����.� ������ � A ��$.���#.� ���������
=� A ���.$.��� ��������� . A �����#*.�� ��������.

3#���4

��� �
�!������ �
 ��� �5!��
� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #����

�*



 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
S

m

5.25

5.252

5.254

5.256

5.258

5.26

5.262

 Fondo QQBES E’ y mΔPerfil de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
S

m

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

 Fondo QQBESPefil de LR y m

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

L
R

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

0.65

0.66

 E’ y LR Fondo QQBΔPerfil de 

)� !�� #���B �
�6�
� �
 
6�9 V:
� � B0 )���� [['�

��<��� �%6


���� �� /����(�
 
6� �
 >� ����!
��� ���� 
� �5!��
 !�� �!�
���� $�)�	�� �����
�� 
� �5!��
 �
 >� �
5��� 65� �� �����	
��� �9 ������
 
� /���� � A ��. � �
5����
� ��� �
	��� �����	
���� ��(�
�� ��� /����
� �
 ��� �����	
���� �(�
����� ��� 
�
�5!��
 ���B


� A *��.�$� ������
= A ����#�� ������
- A ���$#� �����

3#�#�4

���� �� /����(�
 V: �
 >� ����!
��� ���� 
� �5!��
 !� ������	�� �
 �
 !���
 ���� �
6���� 
�	�B

���4 3V:
�L #�� #�4 A #�3V:

�4� P #�V:
� P9 3#�#�4


� ����
 9 
� !�� 
�������
 �
 ���	�����
����� ��� /����
� �
 ��� �����	
����
�(�
����� ��� 
� �5!��
 ���B

#� A ���.� ���
#� A ���*� ���

3#�#�4

���� �� /����(�
 B0 �
 >� ����!
��� !�� 
�	(���
���� ���
�� �
 ��
� ������(!
���
�
=�!�������9 �� �!�
���� ����!
��� ��
�
 �� ���	�B

�$



ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

 E
’

Δ

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 E’ TMΔ y ESHistograma de m

)� !�� #���B ,�����(!
���� (���	
������� �
 
6� � V: � ���� �� �
7��� ���

���4 3B0L��� ��� ��� =�� =�� =�� .�� .�4 A
��
�	�

.�81�''�3B0L��� =�4 3#�#�4


� ����
 .� A �� 3.� P .�4�

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

�� A ��*� ��� �� A ��.�.� �����
�� A ��$��� ����* =� A ���#� ���$
=� A ���$�� ����# =� A ���.*� �����
.� A ����$� ����� .� A ����� ���#

3#�##4

��� �
�!������ �
 ��� �5!��
� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #����

�� 6���� ��;


���� �� /����(�

6� �
 >� ����!
��� !�� �!�
���� ���	��� #����9 �
��� 
���� �
6��2
�� 
�	� �� !
B

�55%3
6�L ��

�.4 A 9

�
�� 
�

6�


�

�.

��3

�
��3�� 
�

6�


�

�.

4



3#�#*4


� ����
 9 
� !�� 
�������
 �
 ���	�����
����9 

�. !� �����	
��� <!
 �
 >�
�
5��� 65� 
�� /���� 

�. A *��.�*8�$4#� � � 
� 
� �����	��� ��(�
 
� 
� �5!��
�
��� �!
���B

� A ���� �� 3#�#$4

�� 
!���� � �� /����(�
 V: � �
 >� ����!
��� ���� 
� �5!��
 � !� ������	�� �

���	
�  ���� �
6���� 
�	�B

��



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

02
 )

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

 0.0000038± =  0.0034728 
RMS

mES
 0.0000054±<mES> =  5.2791840 

N =  420236

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

02
 )

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

 TMESFit para la pdf de m

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

09
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 0.000054± =  0.049511 
RMS

dES1
 0.000076±<dES1> =  0.000784 

N =  420236

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

09
 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 E’ TMΔFit para la pdf de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

33
33

33
 )

0

1000

2000

3000

4000

5000

 0.00012± =  0.10818 
RMS

LR
 0.00017±<LR> =  0.72371 

N =  420236

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

33
33

33
 )

0

1000

2000

3000

4000

5000

Fit de para la pdf de Lratio TM

)� !�� #���B 15!��
 �
 ��� ��� �
 
6� 3����(� ��<!�
���49 V: � 3����(� �
�

>�4 � B0
3�(�5�4 ���� �� 	!
���� �
 
������ �
 �� �
7��� ���

�55%3V:
�L #�4 A #�V:

� P9 3#�#�4


� ����
 9 
� !�� 
�������
 �
 ���	�����
����� �� �
�!����� 
� 
� �� !�
��
B

#� A ���.� ���� 3#�#.4

,
 � !�� 	��
�� <!
 ���� B0 0�)9 �
 >� ����!
��� ���� B0 [[' !�� 
�	(�2
��
���� ���
�� �
 ��
� �!�
���
� =�!�������� �� �
�!����� �
� �5!��
 
� 
� �� !�
��
B

�� A ��$*�� ����� �� A ����� ����
�� A ��$��� ����� =� A ������ �����
=� A ���.� ���� =� A ���*�� ����#
.� A ��*�� ���. .� A ������ ����#

3#�#�4

��� �
�!������ �
 ��� �5!��
� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #����
"�� /
� 
�����!���� ��� ��� ���� ��� 
��

�
� ��9 0�) � )���� [[' �������+� �7�����

�� ��� �
� )���� '' ���� �!
 � �
������ 
� �5!��
 6���� 1��
� �
 
��� �
 /� � ���
� �
��!
(� !�� ���	
�� ����-�	�
���� �
� 	��
�� 
�����+���
� 
� 
� 
!��� �
 �
5� ��� �!
�� �
�� 
��

�
 �
 )���� ''�

�����	�� �� 0��	���	
�� ��� *����� ^�
 '�� �����	������ ,�!


��� �� <!
 �
 >� 
�����!��� >���� �>���9 �� ��� 
���� �
6���� 
�	�B

�.



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 0.000075± =  0.015945 
RMS

mES
 0.00011±<mES> =  5.26453 

N =  22689

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

 SCFESFit para la pdf de m

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

50

100

150

200

250

300
 0.00036± =  0.07704 

RMS
dES1

 0.00051±<dES1> = -0.042520 

N =  22689

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

50

100

150

200

250

300

 E’ SCFΔFit para la pdf de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

 0.00047± =  0.09956 
RMS

LR
 0.00066±<LR> =  0.71882 

N =  22689

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Fit para la pdf de Lratio SCF

)� !�� #���B 15!��
 �
 ��� ��� �
 
6� 3����(� ��<!�
���49 V: � 3����(� �
�

>�4 � B0
3�(�5�4 ���� �� 	!
���� �
 
������ �
 �� �
7��� 0�)�

�3��L �&4 A
��

�	�

����3��L �&4 3#�*�4


� ����
 ) ����
� �!	� ��(�
 
��

�
� 3��9 0�)9 [['4 � �� 
� �� ���

���� �
 �� 
��

�

)9 � 
� ����
 
��� �� �
 
�
��(
 
�	� ����!
�� �
 ��� !����	
�������
��

��3
6��V:
�� B04 A��3
6�4:�3V:

�4B�3B04 3#�*�4

�����

�9 ���� !�� 	!
���� ���� �
 9+�� 
/
���� �(�
�/����9 �� �!�
���� �
 /
����2
	����!� 
���� ���� ���B

�3�&4 A
,+���
�	�

�
��
�	�

����3���L �&4

�
3#�*�4

�
�� �
 �
�
� �


�
� �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� 
� �� 	!
����� ���� �


�
�
� �
��
 �
 �����+� �!������� � �� ���

���� �
 �
7��� �� � 0�) �(�
���� ��� 
� �5!��
 �

�
����	����!� 	��-�	� � �!
 � �(�
�
� 
� ��!	
�� �
 �
7��� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

9� A 9�� P9��4 A 3�� P ��49+��� 3#�*�4

�-���
 !�� 	��
�� �
 �(�
�
� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 
��� 
��

�
 �
���� �
 ��
	!
���� ���

��	
��
 ��� !� �5!��
 �
 �
����	����!�� ���� 
��� ����
�
 <!
9 
� ��!	
��
�
 
/
����  
�
����� �
���� �
 ���288 �!����
 �!� 
��
� �7��� �
 ��
��
���� 
� ��
�������
0� 
��� ��
��
���� �
  
�
��
���� �
 
/
���� �
 �
������
 
��� 
��
� �7���9 
����

� 
�

��



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

12
 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180  0.00015± =  0.01583 
RMS

mES
 0.00021±<mES> =  5.25576 

N =  5940

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

12
 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 Fondo QQBESFit de la pdf de m

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

54
 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 0.00072± =  0.07840 
RMS

dES1
 0.0010±<dES1> = -0.04004 

N =  5940

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

54
 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 E’ Fondo QQB ΔFit para la pdf de 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
02

 )

0

100

200

300

400

500

600

 0.00085± =  0.09282 
RMS

LR
 0.0012±<LR> =  0.6285 

N =  5940

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
02

 )

0

100

200

300

400

500

600

Fit para la pdf de Lratio Fondo QQB

)� !�� #���B 15!��
 �
 ��� ���Y� �
 
6� 3����(� ��<!�
���49 V: � 3����(� �
�

>�4 � B0
3�(�5�4 ���� �� 	!
���� �
 
������ �
� )���� [['�

��!	
�� �
 
/
����  
�
����� �
 !���+� !�� ������(!
���� �
 �������� &

!
��
�
 <!
 ��
������(!
���� �
 ������� 
���� ���� ���B

�3�L �4 A
�-��9

�_
3#�*#4


� ����
9 ���� 
� 
��� ��
�
��
9 � �
��+� 
� ��!	
�� 
��
���� �
 
/
����  
�
����� 
�
���288 
� !� �
����� �
 
��
� �7���� ��	� �
 >� 	
�
������ 
� 
� 
� 
���+�!�� �9 ��
�!�
���� �
 �
����	����!� 
���� �
6���� 
�	� �� ���(�(������ �
 <!
 
� �
�!����� �
�

-�
��	
��� �
� �� 	!
����� �����

�9 �
 ��
�
 <!
 �� 
� ��!	
�� �
 
/
����  
�
�����
��� ���288 �!
��� 9+�� � 
��� !�� �
 
���� �!/�
��� !� /

��� �
 �(�
�/�(�
� ���9

����

� �� ���(�(������ �
 <!
 
��� �
!���
�
 3
� �

��9 �� �!�
���� �
 /
����	����!�
���� 
��� 	!
����4 
���� ���� ���B

�3�&�9�� � 9��4 � 955%4 A
39��4

,������,���

9+��_

,����
�	�

�
��

�	�

9�

9��
��3���L �&4

�
3#�**4

A
39��4

,������,���

9+��_

�

9,���
��

,����
�	�

�
��

�	�

9���3���L �&4

�
3#�*$4

A
���,���

9+��_

,����
�	�

�
��

�	�

9���3���L �&4

�
3#�*�4


� ����
 9�� A 9�� P 9��4 P 955% 
� 
� ��!	
�� ����� �
 
/
���� 
��
����� � 9�

.�




� 
� ��!	
�� 
��
����� �
 �� 
��

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

 
�	�
�!�
���� �
 +��
������	�� �8	������9 � 
� �� <!
 �
 /
����� !����������

"�� ���	� �
 ���
� � ��!
(� �� 	��
�� 
� � ���/�
� �
 �� �
�����
���� �
 �8�����

���	
� &
)� "� 
-�
��	
��� &
) 
� !� 
-�
��	
��� /���!�� 
� �� ���(��
� ���288� ��

-�
��	
��� 
������
 
� 
�
�� !�� 	!
���� <!
 
���� �
 ��� ��� �� �!�
���� �
 ������(!2

���� <!
 �
 >� 
�����!���� ? �!
 � �5!������ 
�� 
� 	��
�� <!
 �
 >� �
�����������
���� ����	���
���� �� 	��
�� �
 ��������� 
�� �� ��!�� �
 ��� 	!
����� �
 
������� ���

-�
��	
���� &
) ��� !�� 	��
�� �
 �
�
� !� 
���	��� �
 �� 
���(������ �
� �5!��


�����!��� 
�� 
� 	��
��� 0
��� ����	
��
 
!���� �
 �
� � 
��6���� 
� �� 
���(������

!���� �
 ���

�� � �5!���� � ��� 
/
���� �
 �� 	!
���� 
�����+���
�� �� �!��
� <!
 �


���

 ��� ��� �!�
���
� �
 ������(!
���� �
 
��� !�� �
 ��� 
��

�
� �
���� �
 �� 	!
�2
���9 �
�� �
 �!
�
 >�

� !�� 
���	�
���� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 
��� 
��
 ���+�� ��
�� �


���� #���� �
 >� ���� !�� 
���	�
����  �!
�� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7���9 ���9
� ��	(��
� !�� 
���	�
���� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 ����� [['9 �*���� ����� ��!	
���
�� ��
�
� ���� �
 �� ��6
���/�9 ����� ��� 
���	�
���
� <!
 ��� �!���
� ���� ���
� � ��!
2
(� �� 	��
��� "�� 
���	�
���� �
� ��!	
�� �
 �
7��� �� � 0�) �� �
 >���� �
 �� �� !�
��

	��
��B

9�� A ���3�� 7<1#��4 4 � 9��4 A ���7<1#��4 3#�*.4


� ����
 7<1#��4 
� 
� /���� �(�
���� 
� �� �


���� #���$� �� 	!
���� �
  
�
����� �
���/�
� �
 !� ������(!
���� �
 ������� 
�� /���� 
��
���� ��� !� ��!	
�� �
 
/
���� �

�
7���9 � �
 � !�� 	��
�� ���� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 ����� [['� 0
 !��������� 
���
	!
���� ���� �
������ !� �5!��
 �
 �
�������!� 
-�
������ ���� ���
� � ��!
(� �� 
���2
(������ �
� �5!��
 �
 ��� �����	
���� <!
 �
 �
5
� ��(�
�9 �
 �
�������� 
��
 ���

��	�
���
!� ��!	
�� 9 �
 /


�� ��	� !� ���	
� 
-�
��	
��� &
)9 �
 �
5���� ��(�
� �!��
�	
��

�� ��!	
�� �
 
��� !�� �
 ��� 
��

�
��

$:���� ��� +
����� �� ��<��� ,*3 �%6 ! 6���� ��;


0
 >�� �
������� *�� 
-�
��	
���� &
) �
5���� ��(�
 
� ��!	
�� �
 
/
���� 
��
�����
���� 
��� !�� �
 ��� 
��

�
�� 1����
 �
 ��� ������(!
���
� �
� /���� � �
� 
���� �
 
���
�����	
��� �(�
���� ��� 
� �5!��
9 �
 �!
�
 
�����!�� ���� ������(!
���� 
���
��� 
�	�

���� �� ������(!
���� 
��� �
 !�� /����(�
 � �5!����� 
� �� ������(!
���� �
 �� �� !�
��

/����(�
B

��GG. A
������� � ���
V�������

3#�*�4


� ����
 ������� � V������� ��� 
� /���� � 
� 
���� �
� �����	
��� � �(�
���� ��� 
� �5!��
9

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

�� � �
�/��
���� 
�������� �� 0� 
� /����
�(�
���� ��� 
� �5!��
 
� !�� 	
���� �� ��6
���/� �
 �� 
������� <!
 �
 �
�
� 
���	��9

� /���� 	
��� �
 �� /����(�
 ��GG. �
(
��+� �
� 
�	����(�
 
�� 

��� ��� 
��� �
 �
6�


� �
� � �
 �� �� !�
��
 	��
��B

.�



'�D�@. A 	���GG.�	 � 0��3��GG.4�
9��

3#�$�4


� ����
 9�� 
� 
� ��!	
�� �
 
-�
��	
��� &
) �
��������� �
��
 
-��
�����
� 3��*�4
���� ��� 
����
� �
 �� 	
��� � �� �
�/��
���� 
�������� �
 !�� ������(!
���� =�!�������

1�
	���9 �� 
� /���� �
� 
���� �(�
���� ��� 
� �5!��
 
� !�� 	
���� �� ��6
���/� �

�� ��

����!	(�
 ��(�
 
� �����	
���9 
����

� �� �
�/��
���� 
�������� �
� ��GG. �
(
��+�
�
� 
������
��
 
�� !��� ��� 
��� ������ �
 �
6�
 
� �
� � ��(�
 
� 
���� 
�	� �� !
B

:'�D�@. A 	�� 0��3��GG.4	 � 0��3��GG.4�
�9��

3#�$�4

��� ������(!
���
� �
 ��� 
��� ���� 
��� !�� �
 ��� �����	
���� ��(�
� �
���� �
�
�5!��
 �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #��#� ��� �
� �� ��(�
 ��� �����	
���� � ��� 
����
� ����

���� 
-�
��	
���� &
) ���B

'�D�@,��
A ���#� ���# :'�D�@,��

A ����� ����
'�D�@,���

A ���*� ���# :'�D�@,���
A ���#� ����

'�D�@,���
A ����� ���# :'�D�@,���

A ���$� ����
3#�$�4

NTMpull
Entries  500

Mean   -0.1405

RMS    0.9121

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

NTMpull
Entries  500

Mean   -0.1405

RMS    0.9121

Pull del numero de Segnal TM NSCFpull
Entries  500

Mean    0.148
RMS    0.8576

-3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NSCFpull
Entries  500

Mean    0.148
RMS    0.8576

Pull del numero de Segnal SCF

NQQBpull
Entries  500

Mean   -0.1054

RMS    0.9433

-3 -2 -1 0 1 2 3
0

5

10

15

20

25

30

35

40

NQQBpull
Entries  500

Mean   -0.1054

RMS    0.9433

Pull del numero de Fondo QQB

)� !�� #��#B ,�����(!
���
� �
 ��� 
��� ���� 9�� 3����(� ��<!�
���49 9��4 3����(�
�
�

>�4 � 955% 3�(�5�4�

0����	
��
 �(�
�/���� ��� �
� �� �
 ���� <!
 
� 	��
�� ����� �� ������ �
 �5!����
� 
���� 
�������
�� %���
�
 <!
 �� ������
�� � 

�� �
 
��� ����� ��� �
� �� 3
-

���

� �
� � 
� 
� 
���� �
� )���� [['4 
����� � 	��� �
 ��
� �
�/��
���
� 
�������� �



��9 <!
 
� /���� <!
 
��
����+�	�� <!
 �!/�
���� �� ���(�(������ �
 <!
 
��� �
!���

.�




� 	!� (�5� 3�� ���(�(������ �
 <!
 !�� /����(�
 
�� ������(!
���� =�!������ �
� �
!� /���� � 	��� �
 ��
� �
�/��
���
� 
�������� �
 �! /���� 	
��� 
� 	
��� <!
 ���I49
�	���
���� <!
 	��
�� 
���� ��������
�	
��
 �
� ��� ���� ����� ��� �����	
����� 0

����

>� <!
 �� ������ 
� <!
 
� 	��
�� �� 
� �� �!6
�
��
	
��
 6�� 
�	� �5!���� 
�
/���� �
 9��4 � ���� ����
 �
�� � 
��� >�����
��� /
��
 �� 6 !�� #��*� �� 
��� 6 !��
�
 �(�
�/� <!
 ����-�	���	
��
 �� 	���� �
 ��� /


� 
� �5!��
 �� �!�� 
�
������

� /���� �
 9��4 � ��� 
���� !�
��
 �
 ��� �� 
� /���� 

��� 0
 ��
�
 
����

� <!
 
�
�5!��
 �
 
��
 �����	
��� 
� (������
 ��
���(�
� ��� 
��� �!���	�9 ���� �� <!
 �� !
9 �

�
5���� 65� �� ���

���� �
 0�)�

NSCF
Entries  500
Mean    74.03
RMS     90.89

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

NSCF
Entries  500
Mean    74.03
RMS     90.89

Numero de Segnal SCF ENSCF
Entries  500

Mean    206.6

RMS     241.7

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

ENSCF
Entries  500

Mean    206.6

RMS     241.7

Error en el numero de segnal SCF

)� !�� #��*B ,�����(!
���
� �
� �5!��
 �� ��!	
�� �
 0�) 3��<!�
���4 � �! 
����
3�
�

>�4�

$:���� ��� +
����� �� ��<��� ! ��� +
����� ��� 6���� ��;


���� �
���/
� ��� ��
��/
��
��
� �
� �5!
��
 �
� 0�) �
 �
�������� 
� �5!��
 ���

��2
	
��
 �� ��!	
�� �
 �
7���� 0
 �
�
6����� 
����

� � �� �!�
���� �
 /
����	����!� �
 ��
�� !�
��
 	��
��B

�3�&�9�� 955%4 A
���,���

9+��_

,����
�	�

�
��

�	�

9���3���L �&4

�
3#�$�4


� ����
 9� A 3� � 7<1#��4 49� � 9� A 7<1#��49�9 � �� ���

���� �
 0�) �
��� !�
�����	
��� <!
 �
 �
5���� 65��

0
 >�� �
������� *�� 
-�
��	
���� &
) �5!������ 
�� 
��� �!�
���� �
 �
����	����!��
��� ������(!
���
� ��� 
��� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #��$� ��� /����
� �
 ��� �
� �� �

	!
����� � 
�����!�
�����

'�D�@,�
A ����� ���# :'�D�@,�

A ����� ����
'�D�@,���

A ����� ���* :'�D�@,���
A ����� ����

3#�$#4

���� !�� �
 
���� �
� �� ��� 
�	����(�
� 
�� 

��� ����� 
-�
��	
���� &
) ���
(������
 
���(�
�9 �� <!
 �� ��/
� �
 ��
��
���� �
 *�� �(�
�/�
���
� �� �
 �!
�
 �(�
�/��
�
� � �� !��� ���
�!��� 
���9 �
 ������� �>��� � 
�����
��� � �� 
��

�
 �
 )���� ''�

.�



NSpull
Entries  500
Mean   -0.006663
RMS    0.9802

-3 -2 -1 0 1 2 3
0

5

10

15

20

25

30

35

NSpull
Entries  500
Mean   -0.006663
RMS    0.9802

Pull del numero de Segnal NQQBpull
Entries  500
Mean   -0.02963
RMS     1.014

-3 -2 -1 0 1 2 3
0

5

10

15

20

25

30

NQQBpull
Entries  500
Mean   -0.02963
RMS     1.014

Pull del numero de Fondo QQB

)� !�� #��$B ,�����(!
���
� �
 ��� 
��� �
 9� 3��<!�
���4 � 955% 3�
�

>�4�

%���/� *������ -���$	���	��� � �� ���������	��� ��� ������

������.��	��� �� 	�����	��� ��� !���� 00�

�� 
��!��� �
 �� 
��

�
 )���� '' ���

�
 �
 	��
�� ������ � <!
 ���� ��� ������
0
 
��!������ ��� 
���
��
���
� 
���
 ��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� � �
 �

������ 
�	�

�����!�� �� ��� <!
 �
��
�
��� � 
��� 
���
 �����

%��������	
�� �� �� �
�
2 ��� 6���� ;;


;(�
�/
��
 ������	
��
 ��� �
�6�
� �
 ��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� ���� 
� )����
''9 
���� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #���� ��� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� �
 	!
�����
�(�5��

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

L
R

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

 y LR Fondo BBESPerfil de m

 E’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

L
R

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

 E’ y LR Fondo BBΔPerfil de 

)� !�� #���B �
�6�
� �
 
6�9 V:
� � B0 )���� ''�

.#



����
��
���� ���
�� )���� ''

6� � V: � 2����

6� � B0 ���#
V: � � B0 �����

��� 
�
6
�
��
� �
 
���
��
���� ���
�� 
����� ��� �
(�5� �
 *I9 �
�� �� 
���
��
����

���
 
6� � V: � �� 
� ����
����	
��
 ���
��� ��� 
��� �
 >���� �� �� !�
��
 >�����
���B
�� /����(�
 B0 
� ���
�
���
��
 �
 
6� � V: �9 �
�� 
���� ��� �!���	�� �� �� ���� ���

��
 	���/� �� ��� ���� �� 
��

�
 �
� ����� '' �
 	��
����� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

�%%3
6��V:
�� B04 A ���3
6��V:

�4��3B04 3#�$*4

0
 
�����!���� 
���� ��� �
 �� �� !�
��
 ���	�B

�� ��� �
 
6� � V: � �
 >� �

����� ��/������ 
� ��
� 
�	���
��
�B !�� 
�	��2
�
��
 �
 )���� '' �-
�!��/� 3P49 !�� �
 �-
�!��/� 3�4 � ���� �
 =
��
��
�� ,

	
�
�� <!
 �
 
�
��(���� 
��� ��� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

���3
6��V:4 A
9%�

9%�+�
��3
6��V:

�4P
9%�

9%�+�
��3
6��V:

�4P
9%:

9%�+�
�:3
6��V:

�4

3#�$$4

� ����
 9%�� 9%�� 9%: ��� 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� '' �-
�!��/�
3P49 �-
�!��/� 3�49 =
��
��
� �
��

��/�	
��
 
��
����� 
� 
� �� 	!
����9 �
9%�+� A 9%� P 9%� P 9%:� ��� �� 
�� � A P��� 8 ��� ��� ��� 
���
����2
��
��
� � ��� 
���
� �
 )���� ''� �� /
���5� �
 �
�
�	���
� �� ��� �
 
6� �
V: � �
 /
��� 	��� ��
����
 
!���� �
 ���

�� � 
��
!��� ��� 
����
� ����
	����
���
����  
�
��� ��� �� �
 �!�/���� ��� ������(!
���
� (���	
�������
� �
 
6� � V: �


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


���� #����� ���
������(!
���
� (���	
�������
� �
 
6� � V: � �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #��.� ��
��!	
�� �
 
/
���� 
��
����� �
 
��� 
���
 �
 )���� '' �
�
��
 �
 ���������

��	�
� �
 ��� 	���� �
 �

��	�
��� <!
 
������!�
� 
��� 
��

�
9 �
 ��� 
6
�
�2

��� 
��
!����� 
�� ��� 	!
����� �
 
������ � �
 �� �!	�������� 3
� ��!	
�� �����
�
 
/
���� �� M��  
�
�����49 �� 	��
�� 
� �� <!
 �
 >�� 
��
!���� 
� �� �� !�
��
B

9%� A B� �� � �<� 3#�$�4


� ����
 � A P��� 89 �� � �<� ��� �� 
6
�
�
�� � 
� ��������� ��	�
 �
 �� �!(
���

� �
� )���� ''9 � B 
� �� �!	�������� 3!��� ��� 	�����
� �
 
/
����4� ��� /����
�
�(�
����� ��� ��� �� !�
��
�B

9%� A ��� ��I
9%� A �$$� ��I
9%: A ���*� ��I

3#�$.4


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

����!	(�
� 
� �� �!2
	��������9 ��� �������� ��	�
� � ��� 
6
�
�
��� !��������� ���� 
��
!�������

.*



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

d
E

S
1

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

MesDesHSExmasBB

Entries  10000

Mean x   5.271
Mean y  0.00982

RMS x   0.01373
RMS y   0.07295

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

-110×

MesDesHSExmasBB

Entries  10000

Mean x   5.271
Mean y  0.00982

RMS x   0.01373
RMS y   0.07295Histogram of hist__mES_dES1

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

d
E

S
1

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

MesDesHSExmenosBB

Entries  10000

Mean x   5.265
Mean y  -0.05907

RMS x   0.01566
RMS y   0.0805

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

0.004

0.0045

-110×

MesDesHSExmenosBB

Entries  10000

Mean x   5.265
Mean y  -0.05907

RMS x   0.01566
RMS y   0.0805Histogram of hist__mES_dES1

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

d
E

S
1

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

MesDesHSGenBB

Entries  10000

Mean x   5.256
Mean y  -0.07123

RMS x   0.01592
RMS y   0.07466

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

-110×

MesDesHSGenBB

Entries  10000

Mean x   5.256
Mean y  -0.07123

RMS x   0.01592
RMS y   0.07466Histogram of hist__mES_dES1

)� !�� #��.B ��� (���	
�������
� �

6� � V: � ���� 
� )���� '' �-
�!��/� 3P4 3����(�
��<!�
���49 �-
�!��/� 3�4 3�����(� �
�

>�4 � =
��
��
� 3�(�5�4�

�� 
!���� � �� ��� �
 �� /����(�
 B09 �
 >� ����!
��� !� 
�	(���
���� ���
�� �

��
� =�!�������� �� �
�!����� �
� �5!��
 �
 	!
���� 
� �� 6 !�� #���9 � ��� /����
�
�
 ��� �����	
���� �(�
����� �
 	!
����� � 
�����!�
����B

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
02

 )

0

200

400

600

800

1000
 0.00059± =  0.09716 

RMS
LR

 0.00084±<LR> =  0.70798 

N =  13446

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
02

 )

0

200

400

600

800

1000

Fit de para la pdf de LR BB

)� !�� #���B 15!��
 �
 �� ��� �
 B0 ���� 
� )���� ''�

�� A ��$��� ����� �� A ��.#�� �����
�� A ��$��� ����# =� A ������ ����$
=� A ���#.� ����* =� A ������ �����
.� A ����� ���� .� A ���.� ����

3#�$�4

?� <!
 �
 >� 	��
���� � �� 
��

�
 �
 )���� '' �
 �!
�
 ��
�!�� ���� 
�	��
���

� 	��
��� ��	� 
� 
� 
��� ���
����9 �
 /�� � � �
������ 
��!���� �
 /�����
���� 
�� ��
�
�����
���� �
 
-�
��	
���� &
)�

.$



�����	�� �� 0��	���	
�� ��� *����� ^�
 '�� �����	������ ,�!


,
 � !�� 	��
�� <!
 ���� 
� ���	
� 	��
��9 �
 ������� � ��!
(� 
� �
 !��� � ���/�
�
�
 �� �
�����
���� �
 
-�
��	
���� &
)�

$:���� ��� +
����� �� 6���� ;;


8��
�
�� 
���	�� �� �
 �!
�
 �5!���� �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� ''� ���� 
���
�
 >�� >

>� ���� 
-�
��	
���� &
) 3�
 >� �!	
����� 
� ��!	
�� �
 
-�
��	
���
���� ���	��!�� ��� 
����
� 
�����+���
��4 �
5���� ��(�
 �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7���9 ��
��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� [[' � �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� ''� ��� 
��� �

��� �
�!������ �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #�#�9 � ��� �
� �� � 
�����!
�
����B

NSpull
Entries  1000
Mean   -0.03657
RMS     1.015

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NSpull
Entries  1000
Mean   -0.03657
RMS     1.015

Pull del numero de Segnal NQQBpull
Entries  1000
Mean   0.009445
RMS    0.9807

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NQQBpull
Entries  1000
Mean   0.009445
RMS    0.9807

Pull del numero de Fondo QQB

NBBpull
Entries  1000
Mean   -0.02361
RMS    0.9874

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NBBpull
Entries  1000
Mean   -0.02361
RMS    0.9874

Pull del numero de Fondo BB

)� !�� #�#�B ,�����(!
���
� �
 ��� 
��� ���� 9� 3����(� ��<!�
���49 955% 3����(�
�
�

>�4 � 9%% 3�(�5�4�

'�D�@,�
A ������ ����� :'�D�@,�

A ����*� �����
'�D�@,���

A ������ ����� :'�D�@,���
A ������ �����

'�D�@,��
A ����#� ����� :'�D�@,��

A ������ �����
3#���4

�����+� �
�����
 <!
 
� ��!	
�� �
 �
7��� 
���� �
� ���� �� ������
�� �
� �
� � 
� 9�

� 

�� 
� 	
��� �
 ��� �
�/��
���
� 
��������9 ����
�
 <!
 
��� �!
�
 �
!���� 
�� !��
���(�(�+����� �
� ��I9 �
 	��
�� <!
 
� �
�!����� <!
 �
 >� �(�
���� �!
�
 �
� !��
C!
�!�
���� 
�����+���
� � �� �
 �!
�
 
��
�!�� <!
 
-���� ��� �!� �
� �� ��� �
��
����
� ��� �
	��� �
� ��9 ����� ��� 
�	����(�
� 
�� 

��� 1>��� �
 ���

�
��� � /
� �� ���
�����	
���� �
 �� ��� �
� )���� [[' �!
�
� �
5���
 ��(�
� 
� 
� �5!��
�

.�



$:���� ��� ��� ���
������� �� �� ��2 �� 6���� ��;


��� �����	
���� �
 �� ��� �
� )���� [[' <!
 �
 <!�
�
 /
� �� �
 �!
�
� �5!���� ���B

� �����	
��� �
 #���� � ���� �� ��� �
 
6� � 
�
6
�
��
 ���
�� #� ���� �� ��� �
 V: ��
%� �
 �
5
��� ��(�
� � ��� �����	
���� �
 �� ��� �
 B0 �� <!
 ��� ������(!
���
� �
 
���
/����(�
 ���� ����� ��� 
��

�
� ��� 	!� ���

����9 �� 
� ����	
��
 ���
��	����
9 �
��
�! 
-���
�
�� 
� 
� 	��
�� ���	��!�
 
� 
���� 
�����+���
� �
� �5!��
 3
��� �
 /
��� 	���
��
����
4� 1� � !�� <!
 
� 
� 
��� ���
���� �
 >�� �
������� ���� 
-�
��	
���� &
)9 
�

��� !�� �
 ��� 
!��
� �
 >�� �
5��� ��(�
� � ��� �����	
���� �
 ��� ��� �
 
6� � V: �

�
� )���� [[' � ��� ��!	
��� �
 
/
���� �
 ��� 
��

�
� �
 �
7���9 )���� [[' � )����
''� ��� ������(!
���
� �
 ��� 
��� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 
��� 
��

�
 �
 	!
�����

� �� 6 !�� #�#�9 ��� 
��� �
 ��� �����	
���� �
 �� ��� �
� )���� [[' �
 	!
����� 
�
�� 6 !�� #�#� � ��� �
� �� � 
�����!�
�����

NSpull
Entries  1000
Mean   -0.06811
RMS    0.9905

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

80

NSpull
Entries  1000
Mean   -0.06811
RMS    0.9905

Pull del numero de Segnal NQQBpull
Entries  1000
Mean   -0.03708
RMS    0.9991

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NQQBpull
Entries  1000
Mean   -0.03708
RMS    0.9991

Pull del numero de Fondo QQB

NBBpull
Entries  1000
Mean   0.03091
RMS     1.025

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

NBBpull
Entries  1000
Mean   0.03091
RMS     1.025

Pull del numero de Fondo BB

)� !�� #�#�B ,�����(!
���
� �
 ��� 
��� ���� 9� 3����(� ��<!�
���49 955% 3����(�
�
�

>�4 � 9%% 3�(�5�4� ����� 
��� ��� 
� �
�!����� �
 ���
-�
��	
���� &
) 
� ���
<!
 �
 >�� �5!������ ��� �����	
���� �
 �� ��� �
� )���� [['�

'�D�@,�
A ���$.� ����� :'�D�@,�

A ����� ����
'�D�@,���

A ������ ����� :'�D�@,���
A ������ �����

'�D�@,��
A ������ ����� :'�D�@,��

A ����*� �����
'�D�@; A ����$� ����� :'�D�@; A ������ �����
'�D�@�� A ����$� ����� :'�D�@�� A ����$� �����

3#���4

�� �
������ �� 
������� <!
 ���
�
�� <!
 �� 
���
 �
� ��� 
� 
� ��!	
�� �
 
/
�2
��� �
 �
7���� 0! �
� � 
���� � !�� ������
�� 
���
 ��� � ��
� �
�/��
���
� 
�������� �



��� �� �
�!����� <!
 �
 >� �(�
���� �!
�
 �
� !�� C!
�!
���� 
�����+���
� <!
 ��
�


..



MesSlopeQQBpull
Entries  1000
Mean   -0.01608
RMS      1.03

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

MesSlopeQQBpull
Entries  1000
Mean   -0.01608
RMS      1.03

Pull del parametro mESslopeQQB del Fondo QQB Descoef0QQBpull

Entries  1000

Mean   -0.01597

RMS     1.026

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

70

Descoef0QQBpull

Entries  1000

Mean   -0.01597

RMS     1.026

Pull del parametro dES1coef0QQB del Fondo QQB

)� !�� #�#�B ,�����(!
���
� �
 ��� 
��� �
� �����	
��� �
 #���� �
 �� ��� �
 
6�

3��<!�
���4 � �
� 
�
6
�
��
 ���
�� �
 �� ��� �
 V: � 3�
�

>�4 �
� )���� [['�

!�� ���(�(�+����� �
 �I �
 �
!����� 0� �� 
���	�
���� �
 9� 
��!/�
�
 �
� ���9 �!
� �

>�(��+�� �
 >�

� 
���


���
� ��� �
� �� �� 
!��<!�
� 
���9 ��� ��� 
��!���� �
 /���2
��
���� ��(�
 ��� �
�!������ �
� �5!��
 6��� ��� <!
 �� �
�
�	������� ��� 
��!���� <!
 �

>�� /
���� �
�������� ��� 
���	�
���
� �
 �� 
���(������ �
� �5!��
 �
 ��� �����	
�����
���� 
��
 
��!��� ��� >� ���� ��
 � �

���� �
5�� ��(�
� � ��� �� !�
��
� �����	
����B

�� %�!	
�� �
 
/
���� �
 0
7���9 9��

�� %�!	
�� �
 
/
���� �
 )���� [['9 955%�

�� %�!	
�� �
 
/
���� �
 )���� ''9 9%% �

#� �����	��� �
 #���� �
 �� ��� �
 
6� �
� )���� [['9 ��

*� ��
6
�
��
 ���
�� �
 �� ��� �
 V: � �
� )���� [['9 #��

�� ���	� 
��
���� �
 �� ������(!
���� �
 ��� /����(�
� �
 ���
��	���
����9 
�� ���

/
���� �
 �
7���9 �*��� 
/
���� �
 )���� [[' � ��.# 
/
���� �
 )���� '' 3/
�
�
��
���� #�$.4 �
 	!
���� 
� �� 6 !�� #�#��

?� <!
 �
 >� 
�����!��� 	��
�� 
���������
�9 
� �

��9 �
 >� 
�����!��� �� ��� <!

�� 
� � �� 	!
���� � �
 >� �
6���� � �� �!�
���� �
 �
����	����!� � !�������� &
�����+�

����

� ��������� ��� ����� �
��
��

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

����� ����
� �

P
�
�
�
���

1��
� �
 ���

�
� �� �5!��
 ��	����9 ���
�/
�
 �� ���	� �
 ��� ������(!
���
� �

��� /����(�
� �
 ���
��	���
���� ���� ��� ����� 
� �� �
�����
�� W3#�4 � ����� �� 
���9

���� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #�##� %���
�
 
� ���

��� �
 ��� ������(!
���
� �
 ��� 6 !���
#�## � #�#�9 ����� !� ����
���/� ��/���(�
 �
 �� 
�����!

���� �
� 	��
��� �� ��!	
��
�
 
/
���� 
� ��� ����� �� 
��� 
� 
���+ 
� ��(�
 �
� ��!	
�� �
 
/
���� 
��
����� <!

�
 >� 
���	���9 �
�� �� 
���	�
���� <!
 �
 >� �������� >� ���� 
� !� ��!	
�� �
 
/
����

.�



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

400

 0.000068± =  0.016102 
RMS

mES
 0.000096±<mES> =  5.256357 

N =  28126

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

400

ES
Forma esperada de las distribuciones de las variables de discriminacion, Variable m

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

 0.00034± =  0.07966 
RMS

dES1
 0.00048±<dES1> = -0.040144 

N =  28126

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

50

100

150

200

250

300

350

 E’ΔForma esperada de las distribuciones de las variables de discriminacion, Variable  

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

 0.00041± =  0.09709 
RMS

LR
 0.00058±<LR> =  0.63803 

N =  28126

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Forma esperada de las distribuciones de las variables de discriminacion, Variable LR

)� !�� #�#�B )��	� 
��
���� �
 ��� ������(!
���
� �
 
6� 3����(� ��<!�
���49 V: �

3����(� �
�

>�4 � B0 3�(�5�4�

� M� �
 ��� 	�����
�9 � 
� ��!	
�� �
 
/
���� � M� 
�� ��� <!
 
� �
������ �
 
!
��� ���
��� 	�����
� ����-�	���	
��
�

%����� -1���� �� ��� "���� �� �����

��� ����


���
� �
� �
�!����� �
� �5!��
 �
 ��� ����� �� 
��� 
� 
6�9 V:
� � B0

�
 	!
���� 
� �� 6 !�� #�#*9 � ��� /����
� �
 ��� �����	
���� �5!������ � 
�����!�
�����

9� A �$$*� �.
955% A *��.�� �#$
9%% A *#.�� ���
� A ������ ��.
#� A ���$�� ���$

3#���4

��� ����� 
!�/�� �
 
����
� ��������� �� ��!� 
� �� 6 !�� #�#* ��� ��� 
�	���
��
� �

�
7��� 3
� ��5�49 �
 )���� [[' 3
� �	������4 � )���� '' 3
� /
��
4� 0
 ���������� ���
�
�!������ �
� �5!��
� �� ��!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� <!
 >�� �(�
���� 
� !� ��
� 	���
�
� ��(�
 �
� ��!	
�� �
 
/
���� <!
 >� 
���	���9 �
�� 
��
 
���	��� 
���� (����� 
� !��
	!
���� �
 ��� 	�����
� �
 	
���
� �� � 
� �5!��
 >� ���� �
������� 
� !�� 	!
���� <!


!
��� 
�� ����-�	���	
��
 
� ��(�
 �
 
��� 
�������� 1>���9 �
 
�	����� ��� /����
�
�
 ��� �����	
���� �(�
����� 
� 
� �5!��
 � ��� /����
� �(�
����� �!����
 �� 
�����!

����
�
� 	��
��� ���� 
���9 /
���
 ��� 
���
��
���
� 
���
 ��� �����	
���� �5!������� ���	
��
<!
 ����9 9� �� 
���� 	!� �!
��
	
��
 
���
��
������� 
�� ��� �
	��� �����	
����� ����

� !�� (!
�� ����
��9 �� <!
 ��� �
	��� �����	
���� ��
�
� <!
 /
� 
�� �� 	��
��
����

��



MesH
Entries  64239
Mean    5.256
RMS    0.0162

ESm
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29
0

100

200

300

400

500

600

700

800

MesH
Entries  64239
Mean    5.256
RMS    0.0162

 para los Datos RealesESDistribucion de la variable m DesH
Entries  64239
Mean   -0.04052
RMS    0.0782

 E’’Δ
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

0

100

200

300

400

500

600

700

800

DesH
Entries  64239
Mean   -0.04052
RMS    0.0782

 E’’ para los Datos RealesΔDistribucion de la variable 

LRH
Entries  64239
Mean   0.6382
RMS    0.09835

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000 LRH
Entries  64239
Mean   0.6382
RMS    0.09835

Distribucion de la variable LR para los Datos Reales

)� !�� #�##B )��	� �
 ��� ������(!
���
� �
 
6� 3����(� ��<!�
���49 V: � 3����(�
�
�

>�4 � B0 3�(�5�4 ���� ��� ����� �� 
����

�
 ��� 
��

�
� �
 )����9 � 
!��<!�
� �
� � 
�	
���� �!����
 �� 
�����!

���� �
 ��� ���
�
� )���� [[' � '' �
 
��
�� <!
 �� �
� � !� 
�

�� 	!� 	��
��� 
� 
� ��!	
�� �

�
7���9 �
 	��
�� <!
 
� 	��
�� 
� ��(!��� 
� 
��
 �
������ ��� ���� ����
9 
� ��!	
��
�
 
/
���� �
 )���� [[' 
���� �!
��
	
��
 
���
��
����� 
�� 
� ��!	
�� �
 
/
����
�
 )���� ''9 
��� �� <!
 ����
� 
� <!
 
� 	��
�� �� 
� �� �!6
�
��
 6�� 
�	� ����
�
����� � ��� 
/
���� �
 )���� [[' �
 ��� 
/
���� �
 )���� ''� ���� 
���
��
����
���
 
�	� 
���

!
�
�� !�� �
<!
7�� ��(�
���	�
���� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 )����
''9 �� <!
 
�� !�� 	!
���� �
 ��� 	�����
� �
 	
���
� � 
� ��!	
�� 
��
���� �


/
���� �
 )���� '' 
� �
 #��#� ��.9 <!
 
� 
��� 
�	����(�
 
�� 
� /���� �(�
���� 
�

� �5!��
9 �
�� !� ��
� 	
���� �� ��(�
���	�
���� �
� )���� '' ���
 
�� �� � � !��
�
�
���	�
���� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� [['� ,
(��� � <!
 ��� �����	
���� �

�� ��� �
� )���� [[' 
����� 
���
��
������� 
�� 
���� ��� ��!	
���9 
��� �!���	� �

�! �� � �� ���
�
�
�� 
���
 ��� /����
� �
 ��� �����	
���� �
�!������ �
� �5!��
 ��	����
� ��� /����
� �(�
����� 
�� ��� 	!
����� �
 
�������

9� 955% 9%% � #�
9� ���I ����I 2���$.I �$���I 2�#�#$I
955% ����I ���I 2$����I 2����I 2���.#I
9%% 2���$.I 2$����I ���I #��I ����*I
� �$���I 2����I #��I ���I 2��#I
#� 2�#�#$I 2���.#I ����*I 2�#�I ���I

��� /����(�
� <!
 	
5�� ���
��	���� 
���
 �� 
��

�
 �
 �
7��� � ��� �
 )���� ���

6� � V: �� 1!�<!
 B0 �� 
� 	!� ���
��	�����
 
���
 �� �
7��� � ��� ����� 
��

�
�9

��



mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900
 0.000045± =  0.016203 

RMS
mES

 0.000064±<mES> =  5.256155 

N =  64239

mES
5.23 5.24 5.25 5.26 5.27 5.28 5.29

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

06
 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

ESFit de los Datos On Peak, m

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800  0.00022± =  0.07820 
RMS

dES1
 0.00031±<dES1> = -0.040522 

N =  64239

dES1
-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
00

27
 )

0

100

200

300

400

500

600

700

800

 E’’ΔFit de los Datos On Peak, 

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

 0.00027± =  0.09835 
RMS

LR
 0.00039±<LR> =  0.63818 

N =  64239

LR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E
ve

n
ts

 / 
( 

0.
01

 )

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Fit de los Datos On Peak, LR

)� !�� #�#*B ����


���
� �
� �5!��
 ��	���� 
� ��� ���


���
� �
 
6� 3����(� ��<!�
�2
��49 V: � 3����(� �
�

>�4 � B0 3�(�5�4�

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

�
� �
 )���� � 	
5��� ��� �
�!������ �
�
�5!��
� ���� /
� 
���9 �
 >� �
������� !� �5!��
 ���� 
�� 
6� � V: � 
�	� /����(�
� �

���
��	���
����9 
� �
�!����� �
� 
!�� �
 	!
���� � 
�����!
�
����B

9� A �$�*� �.
955% A $��$�� �*��
9%% A �*��� �*�$
� A ������ ���
#� A ����*� ����

3#���4

%���
�
 <!
 �� ��

����!	(�
 
�����+���
� �
 ��� 
�������
� �5!������ 
� 	����� ��
��!	
�� �
 
/
���� �
 )���� '' 
� 
���+ 
������
��
 
�� 
� ��!	
�� 
��
����9 �
�� � �!
/
� ��	(��
� 
��� 
������
��
 
�� 

��9 ����
���� <!
 
� 	��
��9 ��� �� ��
�
�
�� �
 ��
/����(�
 B09 �
 
� (������
 ����+
�� ���
��	���� 
���
 ��� 
/
���� �
 )���� [[' � ���
�
 )���� ''� �� �� <!
 �� !
 �
 >���� 
��!���� �
 �� /�����
���� �
 ��� �
�!������ �
�
�5!��
 
�� �� ��!�� �
 ��� 
-�
��	
���� &
)�

%����� �����	�� �� 
��	���	��� �� ��� ���������� ��� -1�����

���� 
��!���� <!
 ��� �� ��6
���/� ��� ��� �
�!������ �
� �5!��
9 �
 >�� �
�������
���� 
-�
��	
���� &
)� �� 
���� 
-�
��	
���� &
) �
 >�� �
5��� ��(�
� � 9�9 955%9
9%%9 � � #�9 ��� /����
� 
��
����� �
 ��� 
!��
� ��� ��� �(�
����� 
� 
� �5!��
 ��	�����
�� 
��� �
� ��!	
�� �
 
/
���� �
7��� �
 	!
����� 
� �� 6 !�� #�#$ � ��� �
� �� �

�����!
�
����B

��



NSpull
Entries  1000
Mean   -0.01852

RMS     1.044

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
0

10

20

30

40

50

60

NSpull
Entries  1000
Mean   -0.01852

RMS     1.044

Pull del numero de Segnal

)� !�� #�#$B ,�����(!
���� �
� 
��� �
 9� ���� ��� 
-�
��	
���� &
) !��������� ���
/����
� 
��
����� �(�
����� �
� �5!��
 ��	�����

'�D�@,�
A ����� ���� :'�D�@,�

A ���#� ���� 3#��#4

�� �
� � 
� 
� ��!	
�� �
 �
7��� 
� 
������
��
 
�� 

��� �� �
� � 
� 
� 
���� 
� !�
��!	
�� <!
 
���� � !�� ������
�� �
 � �
�/��
���
� 
�������� �
 

��9 
��� 
� !�� ����2
(������ <!
 ��
�
 *I �
 ���(�(������ �
 �
!����9 �
 	��
�� <!
 �� ���
	�� 
��
�!��
<!
 
� 
���� �
� ��!	
�� �
 �
7��� 
���
 �
� ���� 0
 
��
�!�
 
����

� <!
 
� ��!	
�� �


/
���� �
7��� �(�
���� ��� 
� �5!��
 
� !� 
���	��� �� ��6
���/�9 � �
 � !�� 	��
�� �!

����9 �
� �!	
�� �
 
/
���� �
 �
7��� 
� �� /
����� $��

%����� �������	����� ��� �2�	���	� �� ������� �� *�3��� � ������#

�� ��� ����	
��� 
�����

�� ��������� ��	�
 �
	�2��
�!��/� ��� ����� 
���� �
6���� 
�	�B

�3�� � ������4 A
9�
@


9%�

3#��*4


� ����
 9�
@
 
� 
� ��!	
�� �
 	
���
� �� ����!
���� 
� ���288 �!����
 �!� 
��
�
�7��� �
 ��
��
����9 �
��
 �
���
	(�
 �
 ���� >���� �
���
	(�
 �
 ���# <!
 >�� �

����
�� 
����� 6��� ������ ��� ����� ��� ��� 
������ �
������
� �� � ��9 � 9%& 
� 
�
��!	
�� ����� �
 	
���
� �� ����!
����� �� ��!	
�� <!
 �
 >� �(�
���� 
� 
� �5!��

��	����9 9�9 
� �� ���

���� �
 9�
@
 <!
 �!
��� �
�

����� ��� ����� � �
���� ���
/����
� �
 �!� �(�
�/�(�
� 
� �� /
����� $�� ���� 
���
!��� 9�
@
 �
 >���� !�� 
���


����
��� 
6
�
�
�� �
 ��� ���

��� �
 ��
�
�


���� � �
�


���� 6��� �
 �� 	��
�� <!
 �

�
�
��(
 
� 
� ��
���

 1�

0
 >� 
�����!��� !�� �!�
���� 
6
�
�
�� 
� 
� ����� "�7��7 !��������� ��� 
/
����
����
 ����� ��2�
������
�� ,
 !��  
�
��
���� ����
 ����� �
 
/
���� �
 ��
�
 �(��2
�!�� 
���
�	�
��� �
 ��� 
/
����  
�
������ ��� 
��� 
/
���  
�
���� �
 ��
�
 
� /����
�
 "�7 � ��7 �
 ��� >�5�� �
� �

��	�
��� �
� 	
���� ��� ,
 
��� 
/
��� �
�


������
��	(��
� �
 
!
��� 
�� 
� 
���
�	�
��� �
 
���� /����(�
�� ���� 
�����!�� �� �!�
����

6
�
�
�� �
 >� 
!����
!���� 
� ����� "�7��79 � 
� 
��� �!(���
�/��� >�� 
��
!����
�� 
6
�
�
�� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

��



H� A
9'�G�
9����

3#��$4


� ����
 H�9 9'�G� � 9���� ��� �� 
6
�
�
��9 
� ��!	
�� �
 
/
���� �
�


������� � 
�
��!	
�� �
 
/
����  
�
���� 
� 
� �!(���
�/��� �� �� ������(!
���� �
 �� 
6
�
�
�� 
� 
�
����� "�7��7 �
 	!
���� 
� �� 6 !�� #�#�� ��� 
��� �!�
���� 
6
�
�
�� �
 ���

�
 �

��
!��� 9�
@
 � ���/�
� �
 �� 
-��
����� 1���

πkM
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

π
Kh

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

-0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Efic
Entries  4900

Mean x   2.988
Mean y  0.0007902

RMS x    1.384
RMS y   0.5799

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Efic
Entries  4900

Mean x   2.988
Mean y  0.0007902

RMS x    1.384
RMS y   0.5799Distribucion de la Eficiencia en el plano de Dalitz

)� !�� #�#�B �6
�
�
�� 
� 
� ����� "�7��7�

9�
@
 A

,����
�	�

'"�3;�4

H3;�4
3#���4

�
 �� <!
 �
�!���9

9�
@
 A ��#� 3#��.4

�� �� 	!
���� 
� ��!	
�� ����� �
 	
���
� �� 
� �
9

9%� A 3��$�$� ��*4��� 3#���4

�
 	��
�� <!
 
� ��������� ��	�
 �
	� ��
�!��/� ��� ����� 
���� ���� ���B

�3�� � ������4 A ������ ���� 3#�.�4

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

����!	(�
 ��(�
 �� 	��	�9 
��
 
� !�
�
	� <!
 �
 �������� 
� �� �


���� �� !�
��
�

%���%� 4�����	��� ��� �� �� ���	���

���� 
������� 	
����9 �9 /�
�
 �!���� 
�� !�� ��

����!	(�
 ��(�
 �! /����� ����
��

����!	(�
9 
� 
���� 3=3�449 ��
�
 ��� 
�	���
��
�B !�� 
�����+���
� 3=6��3�44 � ����
����
	����
� 3=���3�44� ��� ��  
�
��� �� 
������� � �
 
��
!�� ��(�
 !�� 	!
����� ��

�	���
��
 
�����+���
� �
� 
���� ��
�
 <!
 /
� 
�� �� 
���	�
���� �
 � 
�� !�� 	!
����
�����+
!���� �� 
�	���
��
 ����
	����
� 
� �
(��� � ��

����!	(�
� 
� �� /����
� �
 ���
>�����
��� ��(�
 ��� 
!��
� 
� 	��
�� �
 
���
!�� �
 � �
 (���� ����� ��� 
�	���
��
� �
�

�#




����9 ���/
��
��� �
 �!
��
� ���
�
���
��
�9 �
 
�����
��� ��	(��
� ���
�
���
��
�9 �

	��
�� <!
 
� 
���� ����� �
 
�
��(
 
�	� �!	� 
� 
!�����!�� �
 
���� ��� 
�	���
��
�
3/
� 
-��
����� ���$49

=3�4 A
�
=6��3�4� P =���3�4� 3#�.�4

�� ��������� ��	�
 <!
 �
 >� 
���
!���� 
���� �
6���� ��� �� �
��
���� #��*� ,
 	��
��
<!
 �� ��

����!	(�
 
���� ���� ���B

=3�4 A

��
>�

>9�
@



�

=39�
@
4� P

�
>�
>9%�


�

=39%�4� 3#�.�4

A

��
=39�
@
4

9%�


�

P

��=39%�4

9%�


�

3#�.�4

�� ��

����!	(�
 
� 9%� /�
�
 �
 �� ���(��
� � ���288 � 
� �
(��� ����
��
�	
��

� 
�	���
��
� ����
	���
��9 � 
�	� �
 /
 
� #��� 
��� ���� ���B

=39%�4 A ��*� ��� 3#�.#4

�� ��

����!	(�
 
� 9�
@
 �
 
��
!����� >�
�
��� �� �� !�
��
 >�����
���B

9�
@
 A
9��
H
� 3#�.*4


� ����
 9� 
� 
� ��!	
�� �
 �
7��� 
� �� /
����� $� �(�
���� ��� 
� �5!��
9 �
�
H
�

� 
�

/���� ���	
��� �
 �� 
6
�
�
�� 
� 
� ����� "�7��7� �� /����
���� �
 �� ��

����!	(�


� �� 
6
�
�
�� � �
 9� 
� 
��� �!(���
�/��� �
� ����� "�7��7 �� �
 
�

 <!
 �!�
�

� �� ��

����!	(�
 �


�
H
�
� �
 9�9 �
 
��� 	��
�� �
 ��(�
���	� � �� ��

����!	(�
 �


9�
@
 �
�� �� 
�� !�  ���� 	!� ����� �� ������ ��� �� 
!��� �
 >�

 
��� ����-�	�
����

� <!
 �
 ��	���6
�� ��(�
	��
�� ��� 
���
!���� ,�
>� ���� 
���9 �� 
���	�
���� �
 ��
��

����!	(�
 �
 9�
@
 �
 
�
��(
 
�	�9

=39�
@
4 A

�����=39�4�
H
�
��

P

�
9�=3

�
H
�
4�

H
��

��

3#�.$4

��� ��

����!	(�
� �
 ��� 
�������
� 9� �
�
H
�
��
�
� 
�	���
��
� 
�����+���
�� �

����
	����
�� <!
 �
 ��������� �
 
���	���

���	���	
�� �� =39�4

'� ���������� �����
"��	��� �� 
�	���
��
 
�����+���
� �
 =39�4 /�
�
 ����
��� 
� 
���� �(�
���� ��� 
� �5!��
 ��	�����

�*



'� ���������� �	����
��	��� ?� <!
 �
 >�� �
5���  ��� 
������� �
 �����	
�2
��� 65�� 
� 
� �5!��
9 �
 
���� 
�	
��
��� !� 
���� ����
	����
�� �� 
���	�
���� �


����
� ����
	����
�� �� 
� !� 
�
�
�� 
-�
�� � ��
�
 !�� (!
�� ����
 �
 �!(5
2
��/���� � ��(������
���� ��� 	�
����� <!
 �
 �

���
��� ����
�� ���� 
���
!��� ���

����
� ����
	����
�� 
� 9� �
 �
�!	
� � 
�����!�
����B

� '� ��<���
 0
 
�����
������ ����	
��
 � ��� ����
	����
�� �
 �� ��� �
 �
7���
��9 �� <!
 �� 
�	���
��
 0�) 
� 	!� �
<!
7���

Æ ��� ����
	����
�� 
� �� ��� �
 
6� ��� �
(���� ���
����	
��
 � �� 	
���
� �� �
�/��
���� 
�������� �
 �� �!�
���� $�)�	�� ����� ���� 
���	�����
�
 
��
!������ ��� /����
���
� 
� 9� �� /����� �� �
�/��
���� 
�������� 
�
����*��$ 9 
� /���� 	
��� �
(
 �
� 
� 
���

��� ���� /����
���� �
 �
(

� �� ��

����!	(�
 
� �� 	��� �
� ���

Æ ��� ����
	���
�� �
(���� � �� ��� �
 V: � ���9 �� � !�� <!
 ���� �� ���
�
 
6�9 �
(��� � �� 	
��� � � �� �
�/��
���� 
�������� �
 �� ������(!2

����� ���� 
���	����� �
 /������� �� 	
��� 
� ����$ � � �� ��
>!�� 
�
����$ � ���� /����
���� 
� 
�


���	
��
 �� ��

����!	(�
� 
� �� 
�
���
�
 
�
� �+� �
� ���������/� 
�����+	
��� 3/
� 
���+�!�� �49 � ��� ����� 
�
�� 
�
� �+� �
� ���

Æ ��� 
/
����  
�
����� ��� ����
 ����� �� ��� !�� 	!
���� �
 
������
���I �� ��6
���/� �
 ��� 
/
���� �
� ���� � M�9 ��� 
��� ������ �
 ��
�

!�� 
�	���
��
 �
 ����
	����
�� 0
 >� �
	������� <!
 G��H ��� 
/
����
 
�
����� ��� ����
 ����� �!(
���	�� �� 
�
� �+� �
� �
��� �
� 
/
����
���� �� 
���	�
���� �
� ����
	����
� ��� �� ��� �
 B0 �
 >� !�������� !��
	!
���� �
 
������ 
���
��� 
�	� ����
� ���� 	!
���� ��� 
/
���� � M�
	!� (�
� �

�����!����9 
���
�
������� ��� 
� �

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

�6
�� ����� 
/
���� ��
�
� !�� 	!
���� �


������ <!
 ��� 
/
����  
�
����� ��� ����
 ������ ���� ������ �� 
�2
��
 �	(�� �
 �
�� ������ 
�	� ����
 4�	� � ��� 
/
���� �

�����!����
� 
�	� ����
 /$ � �! 	!
���� �
 
������� ��	������� ��� ������(!2

���
� �
 ��� /����(�
� B� � B� ���� ��� 	!
����� ����
 4�	� � ����


/$9 �
 >� 
�
������� <!
 
��� �!���	� �!(
���	� ��� /����
� 	
���� �
��(�
���	� ��� �
�/��
���
� 
�������� �
 ��� /����(�
� �� 	
�
��������
����� ���
�
�
��� ��� �
(���� � �
� �� 
� ��� �����
���� �
 �

�����!
2

���� �
 ��� ������ 
�� ���� � �
!����� ��� 
���9 
� ������(�
 �
���� <!


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

��	�
��� �
� 
/
��� � M�

�����
����� 0
 ���������� 
����

� �� �� !�
��
 >�����
���B ��� ���
�2

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

���
 ��� 
/
���� �
 �
7��� �
 �� 	!
���� � ��� 
/
���� �
 �
7���  
�
��2
��� ��� ����
 ������ 0
 
���
 ����� ��� ������(!
���
� �
 B� � B� �
 ���

/
���� �
 �
7���  
�
����� ��� ����
 ����� ��� ��� 	��	�� ��
���
� �


���


���� <!
 
� �� 	!
���� ����
9 �
 	��
�� <!
 ��� ������(!
���
�
�
 B� � B� �
����
����� �
� �� ��� 	��	�� /����
� 	
���� � �
�/��2

���
� 
�������� <!
 �� 	!
���� ����
 4�	�� ���� 
��� �
 �
6�
� !���

�$



/����(�
� B�� � B��9 �
����
��
���
� �
 B� � B�9 �
 �� �� !�
��
 	��
��B

B�� A
�
B�
�
8���

P
=3B�48���
=3B�4��

3B� �
�
B�
�
��

4 3#�.�4


� ����
 � A �� ��
�
B�
�
8���

� =3B�48��� ��� 
� /���� 	
��� � �� �
�/��
����


�������� �
 �� /����(�
 B� ���� �� 	!
���� ����
9 �
�
B�
�
��

� =3B�4��

��� 
� /���� 	
��� � �� �
�/��
���� 
�������� �
 �� /����(�
 B� ���� ��
	!
���� �
 
������ �
 �� �
7��� ��� ��� ��� /����(�
� B�� � B�� �
 
��2
���!�
 � B0�9 �� �
����
��
���� �
 B0� 0
 >� �5!����� � �� ������(!
����
�
 B0� 
�� !�� ��� �
 �� 	��	� 
���!
�!�� <!
 ���� B0 ��� 0
 >�
�
������� 
� �5!��
 ��	���� 
�� 
��� �!
/� ��� �
 B0 ��� �� 
����
����
	����
� �
 
���	� 
�	� �� /����
���� �
� /���� �
 9��

� �� 6���� ��;�
Æ �� 
!���� � ��� ��� �
 
6� � V: �9 �!� �����	
���� �
 �
5���� ��(�
� 
�


� �5!��
9 �
 	��
�� <!
 �� �
 ��
�
 
�	���
��
 �
 
���� ����
	����
�
��� 
��� ����
�

Æ ���� 
� 
���
!�� �
� ����
	����
� 
� �� ��� �
 B0 �
 >� !�������� !��
	!
���� 
������ <!
 �
 >� �
��	����� 
�	� !��� ����� �� !��� ����


� !� 
��5!��� �
 
/
���� �
 ��� ����� �� 
��� 
� !�� �
 ���� �
� �����

6�V:

� 
� �� 
!�� �
 
�
!
����� ���
��
�	
��
 ����� 
/
���� �
� ����
)���� [['� ���� �
 ���� �
 >� �
6���� 
�	�

!��� ����3*��� ( 
6� ( *���4� 3� ( V: � ( ���4 3#�..4

0
 >� ��/����� 
� !��� ���� 
� 
!���� 
!������
� �
 �� �� !�
��
 	��
��9

�!������
� A 3*��� ( 
6� ( *���*4� 3���* ( V: � ( ���4
�!������
� A 3*���* ( 
6� ( *���4� 3���* ( V: � ( ���4
�!������
� A 3*��� ( 
6� ( *���*4� 3� ( V: � ( ���*4
�!������

 A 3*���* ( 
6� ( *���4� 3� ( V: � ( ���*4

3#�.�4

���� 
��� !�� �
 
���� 
!������
� �
 >� �5!��� !�� ��� ���� B0 
��
!� 
�	(���
���� ���
�� �
 ��
� =�!�������� ��� ��� �
�!������ �
 
���

!������
 �
 >� �
������� 
� �5!��
 ��	����9 � 
�	� 
� 
���� ����
	����
�
�
 >� ��	��� � �� �
�� /����
�����

� �� 6���� ;;�
Æ �� ����
	����
� �
(��� � �� ��� (���	
������� �
 
6� � V: � �
 >� 
��2


!���� �
�������� �5!��
� /������� 
� 
���
���� �
 ��� ��
� �!(
��

�
�
�
� )���� ''� �� /����
���� 
� ��� 
�	������
� �-
�!��/� 3P4 � �-2

�!��/� 3�4 >� ���� �
 ���I9 � �� /����
���� 
� �� 
/
����  
��
��
�� >�
���� �
 ���I� ����� /����
���
� ��� �
(���� � �� ��

����!	(�
 
� ���
��������� ��	�
� � 
� ��� 
6
�
�
��� �
 
���� 
�	���
��
��

��



Æ �� ����
	����
� 
� �� ��� �
 B0 )���� '' 
� ��� �� 	��	� ������ <!


� 
� 
��� �
 �� ��� �
 B0 ��9 ��� 
���
 	���/� 
���� 
����� 	!� 
��2
�
��
�������� �� <!
 �
 >���� 
� >�

� 
� 	��	� ���

��	�
��� ���� B0
)���� <!
 ���� B0 �� � ��	�� 
�	� ����
	����
� 
� �
�� �
 ��� 
�����

���	���	
�� �� =3
�
H
�
4


'� ���������� �����
"��	��� �� ��

����!	(�
 
�����+���
� 
� �� 
6
�
�
�� 
���� ��2
�� ���

=3
�
H
�
46�� A

��
H
�
3�� �H�4
9���

3#���4


� ����
 9��� 
� 
� ��!	
�� �
 
/
����  
�
����� ��� ����
 ������ ,
(��� �
<!
 9��� 
� 	!�  ����
9 ����-�	���	
��
 !��� � 	�����
� � 	
��� �
 
/
����9
�� 
�	���
��
 
�����+���
� �
� 
���� 
� �� 
6
�
�
�� <!
�� ����������� ��� ���

�	���
��
� ����
	����
�� <!
 �
 /
���� � 
�����!�
����9 �
 	��
�� <!
 �� �


�����
����� 
��� 
�	���
��
 ���� �� <!
 �� !
�

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

����!	(�
 
� �� 
6
�
�2

�� ��
�
 /����� ����
� <!
 �
 �
�
��(
� � 
�����!�
�����

� �-���
 !� 
���� ����
	����
� �
(��� � �� 
6
�
�
�� 
� �� �

�����!

���� �

�����+
!��� �
!����9 
��� ��

����!	(�
 
� �
 �I�

� �-���
 ��	(��
� !� 
���� ����
	����
� 
� �� 
6
�
�
�� �
 �

�����!

���� �

������ 
�� ����9 
��� ��

����!	(�
 
���� ���� ��� ��.I�

� �� 
6
�
�
�� 
� �� ��
���6
�
���� �
 �����+
!��� 
�� ���� ��
�
 !�� ��

����!	2
(�
 �
 ��#I� ����� �
����
� ��(�
 ��� ���������/�� �
 ������

� �� �� �
�����
���� �
� ���������9 �
 >�� �
6���� 
�
���� 
���
� 
� ��� /����(�
�

6�9 V:

� � C�� <!
 >�� 
��	����� 
/
���� �
 �
7���� �� �
�����
���� �


���� 
���
� 
��!/�
��� (������ 
� 
� ��������� �
 ��� 	!
����� �
 
������9 �

	��
�� <!
 ��� 
��� ����
 �
 ��
�
 !�� 
�	���
��
 �
 
���� ����
	����
�
��(�
 �� 
6
�
�
��� ���� 
���	���� �
 �

��
!����� �� 
6
�
�
�� /������� ��
/
����� 
� �� <!
 �
 >� 
������� �� 
���
 <!
 �
 >� �
������� ��(�
 
6�


� !� 
���
 <!
 ����
��
�	���
 �� 
��	��� 
/
���� �
 �
7���9 �� <!
 �
 >�
�
������� (������
 �
5�� �
� ��!
�
� �
 �� ������(!
����� 0
 �����
����� <!
 
��


���
 �� ������ !� ����
	����
� �� ��6
���/� � �� 
6
�
�
��� ���� 
���	�� 
�
����
	����
� 
� 
� 
���
 
� V: � �
 /������� �� /
����� ��(�
 
��� /����(�
 
��
��� 	��	�� /����
���
� <!
 �
 >�� �������� ��(�
 �� ��
>!�� �
 �� ��� �
 V: �

��� �� 
!���� �� 
���
 
� C�� �
 >�

 �� �� !�
��
 �!����
����B 
� 
���� ��(�

�� 
6
�
�
�� �
� 
���
 
� C�� 
� 
� 	��	� 
���� <!
 �
 >!(�
�
 �(�
���� ��

/��!�� � �� 
6
�
�
�� 
�� �� 	!
���� ����
9 �
(��� � <!
 �� 	!
���� ����
9
�!
 � �
 <!
 �
 �!����5� ����� ��� 
/
���� �
 �����9 
� �
 �$�� 
/
����9 
�

���� 
� �� 
6
�
�
�� �
� 
���
 
� C�� �
 
���
!�� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

�.



=3:��#3C�� E ��#44 A

�
:��#3C�� E ��#43�� :��#3C�� E ��#44

�$��
3#���4


� ����
 :��#3C�� E ��#4 
� �� 
6
�
�
�� �
� 
���
 <!
 �
 >� >

 � 
� ��
�
� �
 �
!������

�� ��� ��(��� <!
 �
 	!
����� �(�5� 
����� ����� ��� 
�	���
��
� �
 
���� ��(�
 9�

�
�
H
�
� �� ��� �!���	�� 6��� �
 
���� ��(��� �
 	!
���� �� �!	� 
� 
!�����!�� �
 �����


���� 
�	���
��
��

%��������� �	����
��	�� ����� 9�

��	���
��
 ����
	����
�
1�
>!�� �
 
6� �� ���I
�
��� �
 V: � �� ��*I
1�
>!�� �
 V: � �� ��$I

��� �
 B0 �� � )���� '' ���I
��� �
 B0 [[' ���I
�-�
!��/� 3P4 '' ��*I
�-
�!��/� 3�4 '' ���I

=
��
��
� '' ���I
��	���
��
 ����
	����
� ����� *��I

%��������� �	����
��	�� �����
�
H
�

��	���
��
 ����
	����
�
&

�����!

���� ������ %
!���� ���I
&

�����!

���� ������ ��� ���� ��.I
8�
���6
�
���� ������ ��� ���� ��#I

����
 
� V: � ���I
����
 
� C�� ���I

��	���
��
 ����
	����
� ����� ���I

�� ��

����!	(�
 
�����+���
� 
� 9� 
� #��I 3/
� �
�!����� #���49 �
 	��
�� <!
 ��
��

����!	(�
 ����� 
� 9� 
���� ���� ���

=39�4 A
�

3#��I4� P 3*��I4� A ���I 3#���4

�����

�9 �
 ��
�
 <!


9� A �$$*� ���I
�
H
�
A ���� ���I 3#���4

"��������� �� 

!�
���� #�.$ �
 
���
!�� �� ��

����!	(�
 
� 9�
@
 � �
 �(��
�
B

9�
@
 A ��#�� .��I� 3#��#4

��



��� �!���	�9 !��������� �� 
-��
����� #�.� �
 
���
!�� �� ��

����!	(�
 
� 
� ���������

��	�
 � �
 �(��
�


�3�� � ������4 A 3����� ����� ����4� ����� 3#��*4


� ����
 
� ���	
� /���� �
� 
���� 
� �� 
�	���
��
 
�����+���
� � 
� �
 !��� 
� ��

�	���
��
 ����
	����
��

���



�
������
 $

�
������
����

1 ���/�
� �
 �� 	
���� �
 ��������� ��	�
 <!
 �
 >� �
������� �
 >� �!
��� 
�

/��
�
�� �� ��
��(������ �
 �(�
�
� �(�
�/�(�
� �
 ��� 
/
���� �
 �
7��� � ���/�
� �
�
	��
�� 
�����!���� ���� ����	���� !� ��
� 	��� 
� 	��
�� 
��/
����+� �
������ 
��!����
��(�
 �� ������(!
���� �
 �� /����(�
� B0 ���� �
�
� !� 	
5�� 
������ ��(�
 
���9 �

��!���� �� �� !��� �
 ��� �����	
���� �
 �� ��� �
 �� �
7��� �!
�
� �
� �
5���� ��(�
�

� 
� �5!��
9 �� <!
 �����	
���� 
�	� ��� ��
>!��� �
 ��� ��� �
 
6� � V: ��C!�
�
����(�
	
��
 �� 
���� ����
	����
� ������

�� ���(�5� �
������� 
� ����� !� ��������� ��
��	���� �
 
����
� �
� ���� � � ���9

� �

��9 
� 
��5!��� �
 
����
� 
� ��� 
!��
� �
 
!
��� 
� 
� 
����� 6��� 
�� !� N����
� ��� ����
�9 
�� ����� �� 
�	(���
���
� �
 
�� � 
��

���
� ����(�
� 3�� 
�� � 
��

���
�
����� �
 ��� �����+
�!�� 
� 
� 
����� 6��� �
(
 �
� �� 
�� � 
��

���
� �
� 	
���� �9 <!

�!
�
 ��	�� ��� /����
� �9 P� � 2�4� �� ��!	
�� �
 
����
� ����(�
� 
� �
>�9 � ����

��� 
���� �
 ��
�
� 
������ �
������
� � �� �
������
�� "� ��������� �
 ,����� ����

��� 	��� �
������
 �
�	��
 �
������ 	
����� �
 ��������� ��	�
�9 ���	
���+�� ��
���

��� � �
�
���
��
� �
� ��
	��� 0
 ��
�
 
����

� <!
9 
� ��!	
�� �
 �(�
�/�(�
�
<!
 �
 �!
�
� �(�
�
� 
� !� 
��!��� 
�	(����� �
 ��� 
����
� � � ��� 
� (������

 ����
� ����� 
���� �(�
�/�(�
� 
����� 
���
��
�������9 �
(��� � <!
 �
 
���
�
����� ���
��� 	��	�� /�
���

� $'/9 � ��� 
���� !�
��
9 ��� ��� 	��	�� �����	
���� �
 �� 	�����
$'/� ,
 	��
�� <!
9 
�� 
� 
��!��� �
 
���� 
���
��
���
� �
 �!
�
9 �� �� 
�����+���
�
�� �
�	��
9 �


�
� � ��� �����	
���� �
� ������ !�� !�������9 � ��� 
���� !�
��
 � ���
�����	
���� �
 �� 	����� $'/�

���



#�������� #

%
� ����� ! �� ��
����
 �� ���	
��	


�������

�� <!
 �
 ��
�
��
 
�� 
��
 ���
���

 
� ��� � 
���

� !�� ��

��
� <!
 �
��� !��������

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


���� �
� ��!	
�� �
 �
7��� �(�
���� 
� !�
�5!��
 �
 �
����	����!� ���-�	� 
-�
������ 0���	
��
 �
 ������ ��� �����
���
� �


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


���� �� ��!	
�� �


/
���� �
 �
7���� ���� !� ������� 	��� 
�	��
�� ��(�
 
� ���	����	� �
 ��� �
�
	� /
�
�
�
�
�
�� G��H� 0
 
�����
�� !� ���������9 (����� 
� 9+�� 
/
���� �(�
�/����9 
� 
!��

���� �������� 
�� 9�� 
��

�
� �
 
/
����B 
���� ��� /����� 
�	���
��
� �
 �
7��� �
)���� ��� 
!��
� 
� 
��5!��� ��� 
!
��� �
 ��� 9+�� 
/
���� �(�
�/����� 0
 ��!	
 <!


� ��������� 
���� (����� 
� �� ����
�
���� �
� 	�
���� �
 /
����	����!� ���-�	� 
-�
�����9

�� �� �!�
���� �
 /
����	����!� ���� ���B

��� A

,����
�	�

��

�
,���
�	�

9���3;�4

�
�

,���
�	�

9� 31��4


� ����
 �� 
� �� ��� �
 �� 
��

�
 � 
�� �
��

�� � !� 
��5!��� �
 /����(�
� ���
��	�2
����
� ;B ��3;�4 �
���� 
� /���� ��	��� ��� �� ��� �� 
� 
� 
/
��� �9 
� 
!�� 
���� ���
����

�� 
�� !� /���� ;� �
� 
��5!��� �
 /����(�
� ���
��	�����
��

��� ������	� 
����� �
6����� �
 �� �� !�
��
 	��
��B

'"-3;�4 A

�,��

�	� $-���3;�4�,��

�	�9���3;�4
31��4


� ����
 $-� 
� �� 	����� �
 
�/�����
�� �(�
���� 
� 
� �5!��
 �
 �
����	����!� 
-�
�2
����9 �� ��/
��� �
 
��� 
���� ���� ���

$ ��-� A � >� ���
>9->9�

A

,����
�	�

�-3;�4��3;�4��,��

�	�9���3;�4
�� 31��4

�� <!
 ���
�
�� ��(�
 ��� �����	�� 
� !�� �����
��� ��(�
 �! �!	� �
 ����� ���

/
����9 
��� �
 �
�!

 �
 �� �� !�
��
 	��
���

���



�� �!�
���� �
 /
����	����!�9 
-��
����� 1��9 ��
��� 
-��
	� ���� 
� /���� �
 9�

�(�
���� 
� 
� �5!��
9 �
 �
(
 
����

� �������

� <!
B

,����
�	�

��3;�4�,��

�	�9���3;�4
A � 9 !) 31�#4

,
 ��� �
��
���
� 1�� � 1�# �
 �
��/� <!
B

,���
�	�

9�$
��
�� A

,���
�	�

9�

,����
�	�

�-3;�4��3;�4��,��

�	�9���3;�4
�� A

,����
�	�

��3;�4�,��

�	�9���3;�4
A � 31�*4

�!������
���� �	(�� ����� �
 1�* � �!	���� ��(�
 ) �
 �(��
�
 �� �
��
����B

,���
�	�

$�� A
,���
�	�

$��

,���
�	�

9�$
��
�� A

,���
�	�

�
,���
�	�

$ ���� $��

�
9� A

,���
�	�

Æ��9� A 9� 31�$4

0
 �� !
 
����

� <!
 ��� ������	� �������

� �� �� !�
��
 �
��
����

,����
�	�

'"-3;�4 A

,����
�	�

�,��

�	� $-����)���,��

�	�9���3;�4
A

,���
�	�

$-� A 9- 31��4

0
 !��������� 
��� 	��	� �!	� �
���� 
� 
6
�
�
�� ���� 
���
!��� �� ��!	
�� �
 
/
�2
��� �
 �
7��� 
���
 ���� ������
�
�
 
� ����� "�7��79 � ��!	��
 <!
 
��
 >� ����

!����
!����9 ��/���
����� ���+ 
� 
 �!(���
�/���� ��� � �����

�9 
� ��!	
�� �
 
/
�2
��� �
�


������� �
 �� 
��

�
 � 
� 
� �!(���
�/��� �� 
���� ����� ���

9-3�4 A
�
)�<%	

'"-3;�4 31�.4

�� 
� 
��
 �!(���
�/��� �� 
6
�
�
�� 
� H3�49 
�� <!�
�
 �

�� <!
 �
 
��� �
<���


/
����

����!
���� !�� 
� �
�


������� ���� �	���
� � �! /
� <!
 �
 
��� 9-3�4 �
�


�������


� 
� �!(���
�/��� ��9 �
 >�� ����!
��� ,����
<���

� ,
 	��
�� <!
9 
� ��!	
�� ����� �


/
���� �
 �� 
��

�
 � ����!
���� 
� �� �!	� �� !�
��
B

9-
@
 A

�
�	�

9-3�4 A

�
�	�

�
)�<%	

'"-3;�4

H3�4
31��4

A

,����
�	�

'"-3;�4

H3;�4
31���4

�� 
��� �!���	� 
-��
����� �� <!
 �
��� !�������� ���� �� 
���


���� �
� ��!	
�� �


/
���� �
 �
7����

���



&����
�	
'��


G�H �>����
���� 
� ����9 %��� &����6 3���6 !��69��9 ��� 3��$#4�

G�H �
��� 1�9 3
	�� ���� �� ����
 ��	�
���	
��
 �� /�4�"� �!& �#34#� 4�


#�&�%$9"#! �"�/�3&#"�!� >���BSSO
(�
�����
����!���/
S	
���� 0
 ������

�
 
���� �	��
���

G�H 0� F
���9 
�)6 ���69 ���9 8�� $9 ����2��$�9 3��$�4�

G#H %� ��((�(�9 
�)�6 ���6 "�		69 �&9 �*�9 3��$�4�

G*H �� Q�(����>� ��� �� ���N�O�9 
�
�6 &��
�6 
�)�69 �#9 $*�9 3����4�

G$H ���� �>�! ��� R�?� Q
!� 9 
�)�6 ���6 "�		69 ��9 �.�� 3��.#4�

G�H �����
�
 ,��� =��!� 3Q� F� �O��� 
� ����49 
���6 ���69 �??9 ������ 3���� ���
���� !����
4�

G.H �� R���
���
��9 
�)�6 ���6 "�		69 ��9 ��#* 3��.�4�

G�H &(� �#�#� 
(:!%$! ���'; 
(:!%$! #& #3 #!:/�&�%$ � 2#$&��:�
'� '�'�� �����(������� 3�� F������� 
� ���4� 0�1�2&2*�#9 ���� ��� ����93���.4�

G��H �>���
� :� 
� ���9 $
 +�
��	�
� ��� 	�� $'/ /�	��8; #������� 	�� �����	 
 

	�� #�)��	��� � 2��	
����� ��@	�7A��=�AB&�&?�C���9 ���� 8 ��� ���� 8889
>���BSSOOO����
����������
�!S�!(�S���
�
�����S���
2�2*�#�>��	 9 3���#4�

G��H �>�/
� �� 
� ���9 /���������	 
 	�� ���������  ���	�
�� ��� �����	 $
 ��)��	����


 	�� ����)� �� � ���� ��� �� � ����9 �#�#� 1������� ,�
!	
�� ^ �*�9
�
����� *9 3���#4�

G��H ��/N �� ��� �
 ,�(
��
� )�9 �"G@
'B � �	�	��	���� 	

� 	
 �� 
�� ��	� ���	��*�	�
��
��@	�7�A!�	��B&�&�C���9 3���#4�

G��H ���
�	�� 0� 
� ����9 '���	���< ��
������	�
�  
������< ��� ��
	�9 
�)�6 "�		6 ;�#�9
8��!
� �2#9 ��� ��.2���9 3���#4�

G�#H 1���!� 1� 
� ���9 /���������	�� 
 $
�+�
��	��� #�)��	���� �� �� � 3+�4�

9���� � &����4�������	 4���	� 
�
	 #���)���69 '�'�� 1������� ,�
!	
�� ^$��9
�
����� .9 3���#4�

��#



G�*H ���
�	�� 0� 
� ����9 /�	����	���� 	

�� 
� �	�	��	���< /
�	� $���
< 5�
�� &��
�)69

�)�6 "�		6 ;�#�9 8��!
� �2#9 ��� ��*2���9 3���#4�

G�$H &���
� :� ��� 0�
��N 0�9 $�������� �����	��	�
�� 
 $
 ��
��	�
� �� ��
� ����)�9
#�6 =6 
�)�6 ?# 3�49 3����4�

G��H '����O &� 
� ���9 ���
������� !	�	��	���� 
�
�������  
� �����9 �#�#� 1�������
,�
!	
�� ^ ��.9 �
����� �9 3����4�

G�.H ["��% �1&? !��/
����� �� ������9 �

 "��	�����
>���BSS>
�OOO��>�<	O��
�!NS
��S�

�!�
��>�	�9 ���� !����
� ���#�

��*


