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���� '���� �� ���� ������������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :G
:35 ������ ������A����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :7
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*38 ��� ������!!H����0�!! ����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 88
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83*3* ������ %�!�������� �" �� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,8
83*38 �
!�� !�-���  ������ �������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,7
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��������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6*
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%�!�
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53*3: �� ��������! ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I8
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!������ 3 3 3 3 3 :+7
53*35 �����!��� ���!���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ::8
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53*36 ������ � ����� ��� �$
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:3* ����-#�!� ����������� "����� �" ��� ��<
���� ���Æ����� �� ���������
�
�!��� ������ �� � "
������ �" � �� � #��� ������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I

:38 �� ��������! ������!��� �������� ��������� �� ��� ������! ����� . �����
��� ����� . ����� ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :8

:35 ��� ����� �"  ��-�$
�!����
� ��
����� ��  ������ �� � "
������ �" �
-
�!��� 4������ ������ 0��� ���� ��� %�
!��� ��� ��������  �������!� :6

:3, �����!���  �������� "��� ������! ��.�� ��!!������/ �� ��������! ����
��� ��!�
!������ "��� ��� ������ ����!� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :I

*3: ��>�� ��������� 
��� �� ��� �� �������/ ���0��� �� ��� ��0�������
��������� �" ��� ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *:

*3* ���������! 	���
� �" ��� �� �������/ ���0��� "��� ��� ���� 3 3 3 3 3 *8
*38 ��� ��!�����  ������� �" 	���� ��� ��� ���� %�
���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *8
*35 '���� �" � ����!� 	���� ��!���� � 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *,
*3, � ��������� ���0��� �" ��� 	���� �������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *G
*3G � �0� ����������! ��������� �" ��� ��0 �����! �
� 
�� �" ��1#���

��!����2 ��3 �&1������ ��!����2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *7
*36 � �0� ����������! ��������� �" ��� ��0 �
� 
� �����!� �" ��.�&

1��!����2 ��3 �1%�2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 *I
*37 	���� ��������� ���� ����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8:
*3I � ��������� �" ��� �!�������� "�� ��� 	���� ��!���� � 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8*
*3:+ ��������� �"  ���0��� ������!� �" �������
�! ������!!H������!! �������� 85
*3:: �
� 
� �" ���  ���0��� �" ������!!H����0�!! 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8G
*3:* � �0� ����������! ���������� �" ��� ��0 �����! "��� �!�0 ��3 &���

��� '�� ��3 �	�= 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 86
*3:8 ��������� ������� �" ��� �!��������� �" ��� ������!!H����0�!! 3 3 3 3 5+
*3:5 � ��������� ���0��� �" ��� ���� %�
���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5*
*3:, � ��������� #�
�� �" ��� ���� ���0 �" ���� %�
���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 58
*3:G � �0� ����������! ��������� �" ��� ��0 �����! "��� '�� ���� ��� %� 55
*3:6 � �!��4 ����� �" ��� �!��������� �" ��� ���� %�
���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5G
*3:7 	���
� �" ��� ���� ��$
������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5I
*3:I ��������� ���0��� �" ���  ����� !� �" ��� �%	 �����
�� 3 3 3 3 3 3 3 3 ,+

��



83: ��>�� ��������� 
��� �� ��� �� �������/ ���0��� �� ��� ��0�������
��������� �" ��� ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,5

83* ��� '%-��J ������ 
��� "�� ��� ��!���� ��!�������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,,
838 %�!�������� !���� �" ������1��;2 ��3 ���! ��!
�1;�!�2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,6
835 ��% �
� 
� ��3  ������  
!��� ���! ��!
� 1;�!�2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ,7
83, %�� ������ �" ����� � ����!
���� ��"��� ��� �"��� ����4���� ���������� G*
83G � ��������� �" ��
��� ��3 ������! �� ������ ��� ������! �& ������ G5
836 � ��������� �" ������! ��
��� ��3 ������! ��.�& ������ ��� �������

%� !���� �
� 
� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 G,
837 :� '� ��������� "��  �����!�� ��� � �� ��� ������ ��!���� �������� 3 3 GG
83I :� '� ��������� "��  �����!�� ��� � �� ��� %� ������!� 3 3 3 3 3 3 3 3 G6
83:+ %�!�������� �
���� �" %����� "�� 	���� %�1�!2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 GI
83:: '� !��� �" �(� ���0� ��� ������������� �" �(� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6,
83:* ���4���
�� �
��������� "�� ��� ����� "�������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6G
83:8 ��� ��0 ���!� ��� ��� �Æ������ "
������ "�� �(�  ���
��� �� ���  �-

�� ����! ��!!����� "�� ��� ����� . ����� �������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6I
83:5 ��� ��������� ���!�� �" �(�  ���
��� �� ���  ��� ����! ��!!������ "��

��<����� ��������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7+
83:, 	���� �(� ���!� ��  ��� ����! ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7:
83:G ���� %�
���� ���!���� @�0 ����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 78
83:6 ���� %�
���� ��!�������� "�� ��!���� ��������1'�� ����2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 75
83:7 ���� %�
���� ��!�������� "�� ��� %� �������� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7,
83:I ��� *� '� !���� �" ��� ���� %�
���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7G
83*+ ���� %�
���� '� :� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 76

53: ���  ������!��� �������
���� �" ��� �������  �����!� �
!�� !����� ���
�� ���  �������� �� � "
������ �" ��� �������  �����!� �
!�� !����� 3 3 I:

53* �� �	
 ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I*
538 	���� �(� ���!� �� ������! ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I,
535 	���� ��% ���!� �� ������! ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 IG
53, ������ � ����� �" (/ (�/ 	�/ �� "��� ��� ������! ��!!������ �" ��� ����-

���� �����.����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I6
53G ������ � ����� �" �/ %/ �/ � "��� ��� ������! ��!!������ �" ��� ��������

�����.����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 I7
536 ���� � ���!�� �� ������! ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :++
537 �������� �" �
  �� ���< ��� ��"� �������� ����� �� !�0 ��������� 3 3 :+5
53I ��<�������! �
!�� !������� "�� �����.����� ��!!������ ��� �����.�����

��!!������ �� � "
������ �" � ��� F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :+I
53:+ '������ ��� ��������� ��!�
!������ �" %����� ��� �����������/ ��

0�!! �� ��� ��� ������ 0��� ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ::*
53:: '������ ��� ��������� ��!�
!������ �" ����� �" ��� ���!�� "��� �����.�����

��� �����.����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ::,
53:* ��<�������! �
!�� !������� "�� %����� ��� ������/ ���� ��� ��!�
!����� ::7
53:8 ���!�� "
������ � 1�2 9 ��� 1��2 � ���� / ���� ��� ��!�
!����� 3 3 3 :*+

�



53:5 ��% ��� ��% ������ � ����� "��� ��� ������! ��!!������/ ���� ��� ��!�
-
!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :*G

53:, ���� 4������ �������� "��� ������! ��!!������/ ���� ��� ��!�
!����� 3 3 :*6
53:G ���� 4������ ������ ��� �������� ����� "�� ��% 1��%2 "��� ��� ���

��!�
!����� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :8:
53:6 	���� ��% ���!� �� ������! ��!!������ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :8,
53:7 ��<�������! �
!�� !������� "�� ����� �� 0��� K� � +
7 �
� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :8G
53:I ��� 
���� ����� . ����� ��!!������ �� �������� * ��� #���� ��!
�� "��

������!���  �������� � 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :87
53*+ ��� "��� !�1� ����1���2�� ����1�	�22 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :5+
53*: %�!�
!���� �� ��� ��� ������ 0��� ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :5:
53** %�!�
!���� �� ��� ��� ������ 0��� ���� 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 :55
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�� � �� �� ��������!� �� ��
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Ekin(MeV)
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F1(U)
F2(U)
F3(U)
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Presort Raw Data on Tapes

Physics Data(Energy, angle, PID) on Disk

DE Raw Output EF Raw Output EF Raw Output CsI Raw Output

Subtract Pedestal Subtract Pedestal Subtract Pedestal Subtract Pedestal

DE Calibration EF Calibration EF Calibration

CsI Gain Match
DE Non-uniform 

thickness Correction

Match EF & EB, Get rid of 1% difference

CsI Calibration

Multiple-hit Decoding, get hitting 

position, final EF/EB Energy

EF & EB Non-uniform 

thickness Correction

Silicon PID (PID1) CsI PID (PID2)

Background Subtraction
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DE, EF & EB Dead Layer Correction

Monte Carlo Simulation

Generate Efficiency 

Function Efficiency Correction
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Fragmentation Beam
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Different Dynamic Range Settings for DE, EF and EB

500MeV Dynamic Range

y1 = 49.70216x + 0.0285

200 MeV Dynamic Range

y2= 20.72571x + 0.01723

140MeV Dynamic Range

y3= 1.93486x + 0.01483 
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Energy Calibration for One Silicon Strip
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-

!������ �� ������
� ���� ������ ��� ��������� �� �� ����� �������!��� ���Æ�����

�" ?9*:+ ��; LI8M3 ��� ����������� ��� ����� �" ��������� ���� �� ����� ���� �"

��!�
!������  ������� � �������
���� �� ��� �������� ������  �� �
�!��� �" ��� "���

�������H�9%��1����2
( 0���� 3�� �� ��� �� :*3:*, ��; ��� A9*/ A9: ��� A9:H8 3

(���/ ���!!�� ��!
�� "�� A ������� 0��4�� ������� �� ������� "�� �������3 ��� "�
���

��� �" ��!�
!������/ ��"����� �� �� �D�/ 
��� �� ����������� ��������� ����  ��������

��������� 9873, 1����2 � *:3+1����2
� L*M ��� ��� ��� 0��4��� ������� �� �������3

%�!�
!������ 0���  ��"����� "�� ��� ����� . �����/ ����� . �����/ ����� . �����

��� ����� . ����� ������� �� �� �� ���  �������� �" �9G "� LI8M3 =� �� !����

������!�� �" 7++ ����  �����!��  �� ��!�
!����� ��� "�!!�0�� ���� ��!�
!����� "�� ��

�!� ��� ���� �" *:G "�H�3 �� ���� !��� ����/ ���  ��>����!� ��� �����
�� ��� �� �!���!�

�� ������3 �������!���/ 0� ��$
��� ���� �!! �
�!���� �� ��� �������� ������� �� ����

������� !��� ���� +3+,�� ��� ��!������� ����� ��!" ��� ���� ��!����� �� ��� ������ �"

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

�� ��� ���
!��/ 0� �������� *+ ��!�
!������ "�� ���� ������3

����� ��� ������� ��������� �" ���  ��>����!�-!�4� �����
�) Æ � �� ��� ��!�
!�����/

�� ��� ���� �� ��������!�/ 6/ �� �$3 53I/ 0�  !��  ���������� "�� ��1Æ2 �� � "
������

�" ���� �� ����� �� &��3 53** "�� ��� ���<��� ��������� ����/ 1�� / ��  ���!2 ���

��� ��"���� ��������� ����/ 1�D�/ ������  ���!23 �� ������
�����/ ��1Æ2 ���������

��� ���!
���� �" ���� �� ��������� "�� ���  ��>����!�� 1����� �� �����2 �� ��� �����

��������� ��!����� �� ���� "�� ��� ��������� ����� . ����� 10��� �� 9 :2 ��� ����� .
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����� 1�� 9 �:2 �������3 ��� 0����� �" ��� ����� ��@��� ��� ����������! 
������������

�" ��� ��!�
!���� ��!
�� "�� ��1Æ23 �����!!�/ �����  ���������� "�� ��1Æ2 �� ������

��� ���� �� �" ���  ��>����!� 1��1Æ2 9 : "�� ����� ��� ��1Æ2 9 �: "�� �����2 �
�!��3

�
���$
��� ���� �� ��<
���� ������ ��� ��1Æ2 ��!
�� ��0���� A���3 ���� ���
��  ��-

�$
�!����
� �������� "��� ���  ��>����!� �������� ��@
����� ) Æ �/ ��1Æ2 �� ���

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

��� �����"��� �����!!�� �� ��1Æ2 �� ������
�����3

��� ��@
���� �" ��� ��������� ���� �� ���� �� ��� ������
�� �� �
�-���
������

������� LG*/ I8M3 &�� ��� ��  ���!/ ��� ������ �� ��������� 93��1����2
�/ 0����

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

��<
����3 &�� ��� ������  ���!/ ��������� 9873, 1����2 � *:3+1����2
� �������

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

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

"�� ��1Æ2 �� #��� ������� �� ���
�� :++ "�H� 0��� ��� �0� �����
�� �� ����� ���

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

B����/ 0���� ��� �� ��
��!� 1�*+S2 ��������� ��

B���� � 15�� . �2������ � 7+���$  153:+2

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

� ���0��� ��� �0� �
�!��� �
�"���� �� ����4
 �� �!!
������� �� ��� ���� ���!
����

������ �" ��� ��!!������ "�� ��� ����� . ����� ������ �� &��3 53**3

���
���� ���� ��� �� ��������! ������!��� ��!�������� �/ ���0� �� &��3 53:I/ ��-

@���  �����!� �������� "��� ���  ��>����!� �������� �"��� :++ "�H� ��� ���� �
��

�������� ��� �� ��������� ����������!!�/ ��� ��!�
!���� ��!
�� "�� ��1Æ2 ��� �� ����!�

��!���� �� ��� ����
��� ����3 � ����� ��/ 0� ��4� ��������� �" ��� ����!� !����� ��-

!�������� ���0��� � ��� ��� Æ ��!
�� ���� ��� ���� ���0� ��!�� "�� ��� ������� ���

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

:58



&��
�� 53**E ��1Æ2 "��� ��� ��!�
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�� �$3 53I3 ��� �� ��� ������  ���!� ���0 ��� ��!�
!���� ���
!�� 0��� ���������
93��1����2

� ��� ��������� 9873,1����2
� - *:3+1����2

�/ ��� ������!�3 ��� �����
����� 1��!�02 ��� ������ !��� �� ������ ��� ������ 0��� ����� 1�����2 �� ���  ��>��-
��!�3 ��� ���� ���!
���� ������ �" ��� ��!!������ "�� ��� ����� . ����� ������� ���
�
 ���� ���� �� ��� 
  ��  ���! �
�������� ���� ���  ��>����!� ��� ������� �� ������
���
�� :++ "�H�3
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0���� Æ� ��� Æ� ��� ��� ����������� "�� ��� �0� ������� ����!��� �� ��� ������!���

�����3 �������� �$3 53:: ���� ��� �� ������� "�� ��1�2 / ��� ��� ���0

��1�2 9 ��1Æ2� 1Æ� � Æ�������21Æ� � Æ�������2

1Æ������� � Æ�������2� 1:� 1Æ������� . Æ�������2�*2

 153:*2

����� ��� ������ ���� �� ���!����!� 1) 5S2/ 0� ��� ������ ) Æ � "��� ��� @��

������ �� *:G "�H�/ 
�� �� �� 6 �� �$3 53I �� ������ ��1Æ2 ��!
�� "�� ����� �0�

������� ��� 0� ��� ��� ��� ���� �� ��� �� ��������! ��!
�� �"��1�23 ��� ��!�
!����

��!
��/ ���0� �� � ��  ����� �� &��3 53*: �� ��� ����� �" �� ���������� T��"�����U

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

��������� �����3 ��� ������� ��� ��  ����� �������� ��� ��1�2 ��!
�� ��������

�� �� ��� �� ������� �� �������� ��� �����
�� ���
!���� �� ��� �� "�������� 
����

��� ����������! ����! �" ��"3 L::*M3 �� �� �����/ ����� �� �!��� ��������� ���0��� ���

�������� ��� ��� ������ ������ � ��  ����� ��������� �� �$3 53:*3

&��3 53*: ������������ ��� ����������� �" �
�� ���� �� ��� ��������� ���� �"

��� ���3 ��� �� ��������! ��1�2 ��!
�� ��� �!����� �� ���  �������� ��1Æ2 ��!
��

������� "��� ��� ����������!  ���������� "�� ) Æ � 
���� ��� ���<��� ��������� ����/

1��/ ��  ���!2 0��� ��������� 93��1����2
�3 ���� ����!
���� �� ����/ ��0����/ ��

��� ���
� ���� ���� ��� ����
���  �����!�� ���  ���
��� �"��� :++ "�H� 0��� ) Æ �

������� ��� ���� ����� ��!
��3 " ��� ���� ���!
�� �������� "��� ���!��� ������ 0��� Æ ��

!�����/ � "������!� ��� ������ 0��� ��!�
!������ 
���� ��"��� ��������� ����� ��� ��

 �����!�3 ��!����� �������������� �" ��� �������� �������!�� "�� ��� ��������  �����!��

��� ����� �� !���� LI8M ��� ��� ����� �� ��4� ���  ������ ����!
����� ��������� ���

������� �� ������ ��������� ���� ���� ��#������3
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���� ��� ��������� ���� �� ��� ��� ��� ����� �� ��<
����


���� �����-��� ��!!������ �� ��� ������������ ������3 %�!�
!������ ���� ���0� ����

�� ������� ��������!�� �
�� �� ��� ������ � �����/ ������������ ���� "������� 1�&2

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

��� ��������� ���� �� ���3 =� ���0 "�� ��� #��� ���� �� ���� ������������ ����

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

��� �������� ���� �� ��� ���3

=� ���� ����
��� ��� ����� � ������ ��� ���!�� �" F9*-7  �����!�� ������� ��

"�
� ��<����� ��.�� ��������� 0��� ��<����� ���� �� ��������� �� ,+��;H�3 ��

��4� ��� ����
������/ ���� ��!���� �� �" ��� 	���� ���� ��!����-���� H%� ��������

����� 1	����2 0��� ����!� �� ��� 
��� �� ��� �� �������3 ��� 	���� ��!���� ��

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

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

 �����!��/ ����
��� 0��� 	���� ��� ��� ������!!H����0�!!  ���0��� �����3

������$
�� 0��� ����!� �� �� ����!� ��� �
��������� �" ���4���
�� �� ��� ��-

 ��������! ���� ��� ��� ���������� "�� ��� �� ��������! ��������� �Æ������3 ���

���4���
�� !���!� 0��� ����!� ��������� �� ��� �!������! !���!� 0��!� "�� ����� 0��4
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����� �� ��� ��������� �� ��� ����� �� !���!3 ��� �Æ������ ���������� 0�� ���� 
�-

��� �Æ������ "
������� �������� "��� ����� %��!� ���
!������ �" ��� �� �������3

����� �Æ������ ���
!������ ��4� ���� �" ��� �
!�� !� ����/ ��� ���Æ�������� �� ���

��!�� ���!� ��� !��� �� !�0 <�3 =� �������� ��� ���
���� �" ��� �Æ������ ����������

�� ��� ����� "��0��� ���!� ���� ��� ���40��� ���!� ���� �������� �� ��������

��!!������3 &��� ���� ��� ������/ 0� ������� � ���������� ����� ��� "�� �
� ����3 &��

���  ��� 0���� ��� ��� �� ��������� �� �Æ������ "
������/ �3�3 ��� ������������� �"

��� ��������� �� ��!���� ��� %�/ � ���������� ����� ��� �� �����3

��� ����! �������  �����!� �
!�� !����� �������� �� ������!!H����0�!! ��� 	����

0�� 
��� "�� �� ���  �������� �������������3 =� ��!����� ������! ��!!����� ������/

������ ������ �� � ���
��� �� ���  �������� �" K� � +
* ��� ��� �� 5S �" ���

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

!��� ���� :3, "� ��������� �� ����! ����� ������� ����
�������3 ���  ��� ����! ��!!�-

����� ��� ��!����� ������ ������ �� � ���
��� �� ���  �������� �" K� � +
7 ��� ������

5+S �" ��� �������- �����!� �
!�� !����� �������
����3 ���  �������� �� ��������� ��

�� ������� ���� G3+ "� �� ���� ����3

=� 
��� ��� ����� � �������
����� "�� �9*-7 "��� ��� ������! ��!!����� �� ��� ���

0��� ��� ���
!�� "��� ������� ����! ��!�
!������ 0���� ���!
�� @
��
������ ���� ����

���� �� "�������  ���
�����3 ��� �� ��������! ���� ��� !�� � ������ �� ������� ��

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

�A�����3 ��� ����������! ��!�
!����� �� ���
��� ��� ���!�� "�� ��� ������� "��������

0��� �9G-7/ �
� 
���� ������ ��� ���!�� �" ��� !������ ���� 0���� ��� ��� ������!�

 ���
��� �� ��� ��!�
!����� ��  ������ "��������3 ��� ��!�
!���� #��! ����� �� ���-

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

���� ��
���� ��#�����R ��� ���0 � 0��4�� �� ������� �� ��� ����� �� ���������

�" ��� ������ ���� �� ��� ����3 ��� ������� �� ������� �" ��� ��������� ����
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