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

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

���������� ��������	�� ����

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

��������� ����		�

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

���

��

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

���� ��%�)
�������� ��%�
�'���� ��*�	����+���

��&�$������ &�,�"����� &�"�������  �"$���� ��"��������� ��"�
����$�� ����"���� ��-�,���� �����
���

����,����� ������!��	���� �� �����	�� ��.
��������� ������� *�����	��� %���	��!!�	�� ��������

,�����'�#�	!�� ������	�� ����
����� ����
����� ,������#�	!�� &���!�	�	�� ����	���� �����������

�����
����� ��������'���� ������#�	!�� ����/���0$����� �����$���+�� &�1,�-��!�� ��-	��0���� ��2�
���

��&�+��  ������$������� ��2�	���	�� /�,�%���
(��� ���������� "����������� ��%�����'���� �����)
���$�

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

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

� ���	���
 -�����
 ��	���"	�� -�#����	� ,�	)��
� ��	���"	� �$ �

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

� ��	���"	� �$ +��
��*� -�

��� &���� +0 /� �/� ���
� ��	���"	� �$ 1�%��"���� 1�%��"���� �� ���/ � ���

20���*3 4%����� /�� /���5

6� ���"��� ��"#
�" �� %�����* ����	%
� ���*#%�	�� �� ��� 
�) ����"���"� .�.���� 	� ��� �!7
.�"� %�����
 �#8�# %�

	"	��" ��

�
�
��

9 /�� :�; ����	��* )	�� ��� &<4�4� *���%��� �� 1<�-=
,�� 	����	��� 	�
*" )��� .��"#��* �� .	*����	*	� 	� ��� ����"���"� .�.���#. �����" $��. �� ��
!� +�;>% $�� %�����* �	��"� �� �� ��� +�;>% $�� %�����* ����" ��* ��� �� /�� +�;>% $�� ������"
��* ���	������"= �� "	��	?%��� �����%�.��� 	� 
�) ����"���"� .�.���#. ����	%
� ���*#%�	�� 	"
��"����* �" %�.����* �� �@�����
��	��" �$ 	*���	?�* ����	%
� "��%��� .��"#��* �� �� 	����.�*	���
�� �����= ,�� "��%��� ���* �� A����� �� 
�) �� � %��"	"���� )	�� ��� �@��%���	��" �$ ����"���"�
�@���"	�� �$ ��� ""��.=

���� �����	
� ������

��

������ �( !�
� ���
�� � $� ��
��+���� %��+� *��
��

���	 3�%*�4 0	�+��� $� '���� � ���� �	��!
� ��1
�	����! '��	 ����	 ��������� �( $�!$ �'0�	��	�
��� ���	!� ������� -$� ���� �( 
��1�� 0�	��
� 0	�1
������ �� 0�	���
�	
� ���	����! �� � �� ��	��
� ������1
��� ��$ $� 
��!1������� ���
��� �������#
� �� $��+� ���
��

������ #� �� �( 	���$ �� $��	���� ���	������� ���
��$����'�� �( $� 
��1�� ���
�� ��'0�	�� � �5	�01
�
����� (	�' $�!$�	 	���+�	�� '�'��� ���
� �������
���	����! �6���� ��!� ��� 
��!1��+�
��!$ 0$����� 0$�1
��'��� 789� ���� 0	������� '�� �
�� #� '���:�� �( �
	������ ��� ��$ 0�	��

� 	���	�� �$�	�
 ��''�	� ��
0	������ �� $� ��	
� ��!� �( $� ��

����� 7;<=9�

-$� �0��	� �( �����:�� $��	��� '����	�� � �%*�
�
�
�
��

> ;?? ��2 7@<A9 ��� � B��� �� $� 
�� ��
	�!���� -$�� �6�� �� '�	� 0	�������� (�	 $��+��	 0�	�1
�
�� ��� �� ��''��
� �	�#��� � � ��

���+� 	���+�	��
�50������ �( $� ����'� %��	�����'���1#���� '���
�
����	0�	���! 	���+�	�� �50������ 0	�+��� � ����(���	�
����	�0��� �( $� �0��	� '����	�� �#�+� ?�; ��2C� 7D<
8?9� .$�	 '��$����'�� ���$ �� �����
 ��� 0�	�� ���	1
������ 788� 8;9 �	 :��
 ��� $��	�� 	����	������� ���
�
�� ����	�#� $� #	�������! �( $� �0��	� ��� �� ��1
�	���� �( ��� � ��$ 0�	��
� '���� ��

� �( 	���+�	�� B��
��+�
�0� ��	��! $� �+�
���� �( $� ����' 0	������ ��

$��+� ��� ��

������� $� �6��� �( B�� ���
� 
���
� #�
�#��	+�� � +�	� 
�� �� �
*� $�� 0�0�	 �� 0	���� ��� �� 0�	��
� 0	������� �

+�	� 
�� 	���+�	�� '�'���� �� � ?�; ��2C�� � 	�!���
$�� (�	 �� �50
�	�� � �%*� ���	!���� -$� �%.�.�
�����	 � �%*� $�� $� ���E�� ��0�#�
�� � ����
0�	��
�� ��$ +�	� 
�� �� �� $� ��1�	' �0��	�'��	
78F9� ���$ �0��	�'��	 �	' ������� �( 8G 
���	� �( ��
�����	�� -$� ��5 ����	'�� 
���	� �	� 
����� �� �� �01
0	�5�'��
� :�
�1(	�� 	�!��� ���	 $� #��' 0�0�� -$�
0	�5�'�� �( $� ������+� �����	 
���	� � $� ���	��1
��� 	�!���� $� �'�

 �'��� �( '��	��
 #����� $�
��

����� +�	�5 ��� $� �� 
���	�� ��� $� $�!$ ��!'��1
���� �( $� �� �����	� 0�	'� � 0	����� '����	�'��
�( 0�	��
�� ��$ �'�

 �� �
-$� ��� ��	� ���� ��	��! $� ;??8 �%*� 	��� -$�

�+�� 	�!!�	��!� ���	'������ �( $� ��

����� ���	�
��
��� $� 0������ �( $� ��

����� +�	�5 ��	� �� ����	�#��
�� 78F� 8=9� /�	 $�� ���
���� �� ��
���� $� 8@H '��
���	�
 ��I�� ��

������ 3������� > F?F� �$�	� �����

�� $� ��'#�	 �( 0�	���0���! ���
����4� �+��� ��$
$� 	�����	���� +�	�5 0������ �
��! $� #��' �5��
#����� 1A �' ��� I8= �'� 	�
��+� � $� ��'���
 ��1
�	����� 0��� ��	� ����0��� -$� ���	�
�� ��� +�	�5
��
������ ���
��� ;� 8?� �+����



*� $�� ���
���� �� ���	�$�� (�	 0�	��
�� ��00�� ��
$� @�� �0��	�'��	 
���	� -$� 	�����	����� �( 0�	1
��
� 	�����	��� ��� ���	'������ �( $� 0�	��
� '���
��� #���� �� � ����
�� ���
���� �( $� '����	�� ���	!�
��0������� �� $� :	� :+� �0��	�'��	 
���	�� ��
��1
��� �	��	�� #���� �� $� ���	!� ��0������� 78@9 (�	 	���
��������� ��	� ��	�+�� (	�' �� ���
���� �( ���!
� ��01
0��! 0�	��
�� �#����� (	�' ��� - ��'�
����� �( $�
�%.�.� �����	 78G9� *����

�� �

 0����#
� @1$� 	���
��������� ��	� (�	'�� (	�' $�� ��$ 
�	!� ���	!� ��1
0������� 3����� 	 ?�@ ��2 ��	'�
���� � F??
� �(
��� 	��!$
� G �'�� $� ��0������ �( � '���'�' �������!
0�	��
�4� /�	 $� ������ ���	!��� �( 0�	��
�� ��00��!
�� $� @�� 
���	 3�#�� D ��2 (�	 0����� 8J ��2 (�	
����� ��� ;8 ��2 (�	 0	����4 $� ���	!� 
����� ��0���
�� $� 0�	��
� '��� 78A� 8D9 �� �$��� �� $� ���� ��
/�!� 8� ���$ 	��� �������� ����:�� $� 	�E��	�'��
�3�����4�� � ����� 	� � � 8�=���  > 8� ���� =� �$�	�
$� '��� ��� $� 	'� +�
�� ��� �	� ��
��
��� (	�' $�
3�����4� ���	�#����� (�	 ���!
� ��'�
��� ��00��! 0�	1
��
���

� '��� 0�	�'��	 ��� ��:��� �� 3��4� >

3�����4�
�

�

��� ��� (�	 $� :	� (��	 
���	�� �$�	� �� ��1
���� $� ���	!� ��0����� �� $� ��� 
���	� /�	 ���1
	�
��+���� 0�	��
��� $� '��� 0�	�'��	 3��4� ��0����
��
� �� $� 0�	��
� '���� ����� 3�����4� � 8��� ���
�

�

��� �� � ����;� ����� $� '����	�� ���	!� ��0�1
����� �� $� :($ 
���	 3��4 ����� #� ����� ��� �
���	�#����� (	�' ����$�
���� ��� ����� 0	������ ��
���'��� �� ����! $� 0	�0�	��� �( $� '��� 0�	�'1
��	 ��� $� ����'0��� $� $� 0�	��
� ��0� �� $�
@�� 
���	� %�+��! ���'��� �� �� ��
��
�� $� �+�	1
�!� '��� 0�	�'��	���� ��� $� ��
 ��0����� ���	!��

��	� >
�

�

������ /�!� 8 �$��� � ����	 0
� �( �� +��
��	�� (�	 	��� ��������� (���� �� $� ��� �$��$ ����(�
$� ��
����� �	��	�� �� ����� �� $� :	� (��	 �� 
���	��

-$� '�'��� �( ��00�� 0�	��
�� �	� 	��	���� #�
�'0����! ��� �� ��	� 3��� /�!� 84� /�	 	��� �����1
���� ��$ �'������ ��!
�� �'�

�	 $�� G?	� �� �$���
�� /�!� 8� �#�� 8?H $�!$�	 �00�	 
�'�� �� ��	� ��	� �01
0
��� �� ��'0�	�� � $��� �$��� �� /�!� 8� ��������

��� �� $� ��!�
�	 ��+������ �( $� �������� 	���
(	�' � �	��!$1
��� 	�����	� ��	� �'0���� � 	����
(�
�� 	����� -$� ��� �	� '��� ��0����� � ������ (�	
��6�	����� �� $� '�
�0
� ����	��! �( 
��1'�'���'
0����� ����� ��� 0	����� -$�� ���
���� 0	�����	� ���
���� �� ��'0
�� �( ��'�
��� 
��1'�'���' �$�	!��
0�	��
��� ������	���� ���!
� 	���� ��'�
��� #�
��� - ��	� ���� � ��
�#	�� $� :��
 0�	��
� '�1
'���� -$� 	���+�	�� '�'���' 	���
���� �� ���1
'��� � #� �00	�5�'��
� @H� -$��� '����	�'��� �	�
���:��� � $� '��1	�0���� 	�!��� 3�?�8 � � � ?�=4 ���
��+�	 � 
�'��� 	��!� �( 	���+�	�� '�'���K F? � @?
��2C� (�	 �$�	!�� 0����� J? � 8F? ��2C� (�	 �$�	!��
����� ��� 8=? � ;8? ��2C� (�	 0	���� ��� ���0	�����

0 5 10 15 20 25
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Etot[MeV]

M
p
 [

10
-3

G
eV

2 /c
m

]

1 2 3 4
0

1

2

3

4m
]

µ
d

E
/d

x 
[M

eV
/3

00

silicon layer number

π
K

p

B�:= �3 2-�
�� ��
	��5 2��� ����5 "%����� �
�� $�� ��� %��*	�
*��� ���%�" �$��� ��� 2�����5� %#�" 	� ��� ?�"� $�#� "��%���.�
���� 
���"= 4�
 ���%� %��*	*���" )	�� �.	""	�� ���
�" 
�����
���� ��� ��� "��)�= ,�� #���� 
	.	�" �� ���� ��� .����* �
����	%�
 
	��"= �� 	�"�� "��)" �� ���*" �� ��� "��%	?% �����

�"" 	� ��� ?�"� $�#� �	 
���" $�� "	.#
���* ����	%
�"=

/�	 (�	$�	 ���
���� $� 	�����	���� 0�	��
�� ��	�
��+���� ��� ��		�� 3L��L�� 4 #���� /�	 ���$ #��� ��	1
	������ ��	� �00
��� � $� 	�� ���
�� � ������ (�	
����0����� 	�����	����� ��� 0�	��
� �����:����� ��1
�Æ��������� ��� �#��	0��� �� $� #��' 0�0�� -$���
��		������ ��	� �#����� #� �'#�����! ��'�
��� 
��1
'�'���' 0�	��
� 	���� ��� 	��
 ��� �+���� ���
	��!� #����� ?�; ��� ?�AH�

-$� ����0���� ��� �Æ������ ��		���� 0�	��
� ���
��
�	� ����'����� #� +�	���� #���!	���� ���	�#�����K
(���1���� (	�' ���� ������ ��� ���	�#����� (	�' ���1
����	�� '�������:�� ��� !$�� 0�	��
��� /�	 0	����
��� ���0	���� $� ��'���� #���!	���� ���	�#�����
�	�!���� (	�' �������	� 0�	��
�� 0	������ �� $� #��'
0�0� �	 �����	 '��	��
 ��� 0	����� (	�' ���� �������
-� ���'�� $� #���!	���� ����'������ �( $� 3�I�4
���
��� �� ���
���� $� ���	�#����� �( $� '����	�� ���1
���� �( �
���� �00	���$ 3���4 (	�' $� +�	�5 0���1
��� � $� 0�	��
� 	�����	�� ���	'���� #� � �	��!$

��� 0�����! $	��!$ $� $�� �� $� :	� ��� $�	� �0��1
	�'��	 
���	�� -$� �50�	�'���
 ��� ���	�#���� ��
#	����	 ��� $�� � ��
 � 
�	!�	 ��� +�
��� ��'0�	�� �
$� ��'� ���	�#���� (�	 	�����	���� 0	�'�	� 0	���
	����� ��	�'��	���� �$�0�� �( $� ��� ���	�#�����
(�	 	�����	���� 0	�'�	�� �������	� ��� (���1���� 0	�1
���� �#����� (	�' �� ���
���� �( %*&* � �+��� 78J9�
��	� ���� � ����	�#� $� '����	�� ��� �0��	�'� ��
�5�'0
� �( $� :� ����'��! �E��
 ���!$� �( $� ��
#���!	���� ��'0������ �� �$��� �� /�!� ;� -$� :��
(	����� �( #���!	���� 0�	��
��� �+�	�!�� �+�	 �

 0����1
#
� ���!$� (�	 $� �� #���!	���� ��'0����� �'����
� ?�F8� ?�?=3�����4� ?�8J3�����4� -$� 
�	!� ����'���



0 0.5 1 1.5 2
0

0.05

0.1

0.15

DCA[cm]

 d
N

/d
(D

C
A

)
-1

N

)pexp. (p+

fit

B�:= /3 	
� *	"��	�#�	�� $�� ��%��"��#%��* ������ ���%�" 	�
��� *��� "�.�
� 2��	��" )	�� ����� ���"5= ,�� ��"#
� �$ ��� ?�
�� ��� .��"#��* *	"��	�#�	�� 2"�� ��@� $�� .��� �@�
����	��"5
	" *�����* � ��� "�
	* %#���= ,�� *�"��* 2*�"��*�*����*5
%#��� "��)" ��� %����	�#�	�� $��. ��	.�� 2��%����#�*5 ����
�	%
�"=

�		�	 ����!��� � $�� (	����� 	�B��� $� ��0������� �(
$� ��
 #���!	���� ���'�� �� $� 	�
��+� �'0�	����
�( �������	� ��� (���1���� ���	�#������ -$� (	�����
�( #���!	���� 0�	��
�� $�� ���	'���� �!	��� ��$ $�
���'�� �( ?�F=�?�?F� �#����� ��	��
� (	�' $� 	����1
�	����� �( %*&* � �+����

-� ���'�� $� #���!	���� ��		������ (�	 ����� ���
0���� �� ���� %*&* � ��'�
����� ��$ ���
�� ����
� ������ (�	 $� (�� $� %*&* � �+�	0	����� $�
���
�� �( ��6�	�� 0�	��
� �0����� 7;?9� -$�� �����'��
�( %*&* � ���
�� �� �'0�	�� (�	 �+�
����! $� #���1
!	���� ��		����� (�	 �$�	!�� ����� �$��$ �� ��'�����
#� '�������:�� 0	����� -$� ���'��� #���!	���� ��
$� '����	�� ���� ��'0
� �� ?�8?� ?�?=� �$�
� $� #���1
!	���� 
�+�
 �� $� �����
�� %*&* � �+��� �� $�!$�	
3?�;F � ?�?F4 ��� � $� 
�	!�	 	�
��+� ���
� �( 0	����
� ������ /�	 0	���� ��� ����� $� ��		������ �	� �+1
�	�!�� �+�	 $� (�

 �� 	��!��

-$� �$�	!�� 0��� #���!	���� ���'��� (�	 ���
�� ���
�����
�� %*&* � �+��� �!	��� *� $�� ����� (���1����
(	�' ���� ������ ��� !$�� 	���� �	� $� '��� ���	��
�( $� #���!	���� ����'������� -$� 
�	!� ��'#�	 �(
	�����	���� 0���� �� $� ��'�
��� �+��� 0�	'� $�
���	'������ �( $� �� ��0������� �( $� #���!	����
��		������� �$��$ +�	��� #����� ?�F8� ?�?= ��� ?�;;�
?�?; (�	 �� �( ?�?F ��2C� � ?�?@ ��2C��

-$� 	�
��+� �������
 ����	������ (	�' $� ��� ��
��

 �� $� �������
 �		�	� �� $� ����0����� �Æ������
��� #���!	���� ��		������ �	� = H (�	 ��� 8? H (�	 ��

��� 8; H (�	 3�I�4� 2�	���� ���	��� �( ����'��� �		�	�
��	� ��+���!���� 	�
��� � $� #���!	������ $� ���
�1
��� '�$��� ��� �����	 �6���� -�#
� * ��''�	���� $�
:��
 ���'��� �( $� ����'��� ����	�������

-$� ��'���� ���	�#���� � $� ����'��� �		�	� ��
��� � $� ����	���� �� $� #���!	���� ���'��� �$��$
�	� �+�
���� � #� �00	�5�'��
� ;DH (�	 3� I �4 ���
�#�� 8?H (�	 �$�	!�� 0���� ��� ������

,���C �3 ,�� �"�	.���* ""��.��	% �����" 275 �� ��� .���
"#��* 	����	��� 	�
*"=

��#�%� �� 8 �� � 8� �8 �

+����*  =! �/=� ��=!

0���%��� �=�  = �=�

��%����#�* �=� ��=� / =!

-$� ����	������ 	�
��� � $� ���
���� '�$�� ��	�
���'��� #� 0�	(�	'��! $� 	�����	����� ��$ +�	���
��
����� �	��	��� -$�	� �	� �
�� ���	�#����� ���'���
#� $� 	�����	����� �( %*&* � �+���� ��� �( �+���
�$��$ ��	� !���	��� ��$ �� �0��	� �00	�5�'��
� ���1
����� ��$ ��	 '����	�� ��� ��� ��$ ���	'����1
�� 	���
� (	�' �$�	 �50�	�'��� 7@<A9� *� �������� �
@H ����	���� �� $� �� ���
� ��� $� ������+�� � $�
��� - ���	!� $	��$�
� ���	�#�� � $� ����'���
����	���� �( $� 	�����	����� '�$���

-$� ��'���� ���	�#����� � $� �����	1	�
��� �	1
	�	 ��'� (	�' $� ��6�	����� �� 0�	��
� ���
�� '����	��
��0�	��
� �� $� �� �0��	�'��	 �	'� ��� ����	 ��(1
(�	�� '�!���� :�
� 0�
�	����� ��� $� ��
�#	���� �(
���	!� ��0�������� .$�	 �����	 �6��� ���$ �� '��1
�
�!�'�� �( $� �0��	�'��	 
���	�� ��� $� ����	���
�( $� +�	�5 0������� ��	� (���� � #� ��!
�!�#
��

-$� ����+����
 ���	�#����� (	�' ��6�	�� ���	��� �(
����'��� ����	���� �	� ����� �� E���	��	� � ��	�+�
$� ��
 ����'��� �		�	 (�	 $��� '����	�'���K 8;H
(�	 ��� 8DH (�	 �� ��� F;H (�	 3�I �4�

-$� (�

� ��		���� ��+�	��� ���
���
3;��� 4

������������ �( �$�	!�� 0�	��
�� 0	������
�� $� 8@H '�� ���	�
 ��I�� ��

������ �

�
�
��

>
;?? ��2 �	� �$��� �� /�!� F� �!�$�	 ��$ $� ���
�� �(
�����:�� $��	��� '����	�� #� �%� *M 7G9 (�	 $� ��'�
���	�
�� ��
������ ��6�	�� 0�	�'��	������� $�+�
#��� ���� � �5	�0�
�� $� '����	�'��� � $�!$�	
�� � �� � ? �� �	��	 � ���	'��� $� '��� �� ���
���!	��� 0�	��
� ���
�� 7@<A9� �����	�'��� � +�	�

�� �� 0	�+��� ��'� ����	���� �� $� �$���� �( $�
(�������
 (�	' �$��$ :� $� �� �0��	�� -$� (�������

(�	' �7���3�� ��
��4I�9

��� ��$ � > �83I84 (�	 '�����
3#�	����4� 	������#
� ��

 ����	�#�� $� ���	'�����1��
�%� *M '����	�'��� 3�� ��� 	 8 ������4� -$� :
0�	�'��	� �
��� �E��
� ?�;;J � ?�??@� ?�;JF � ?�?8 ���
?�FJ;� ?�?8@ ������ ��		��0�����!
� (�	 �$�	!�� 0�����
����� ��� 3�I �4� �� �5	�0�
���� �( $� :� � 
�� ��
�!	��� ��$ $� '����	�� 
��1�� ���
�� 3��� /�!� F4�

* ��� 0	������ $� $� �� �0��	� �( ��6�	�� 0�	1
��
� �0����� �$��
� (�

�� � ���+�	��
 (������ �( ��

788� 8;9� .�� �'0
������ �( $� �� ���
��! ����	�#��
�� 78;9 �� $� $� �0��	�
 �$�0�� �$��
� #� ����0�����
�( 0�	��
� '��� �+�	 � ���� 	��!� �( �� � *� /�!� = $�
���
�� ��	'�
���� � �� > ; ������ �	� �$��� �� �
(������ �( �� � -$�� �$���� �( ��	'�
������ ��� '�1



 [GeV/c]Tp
10

-1
1

]2
/G

eV
2

 [
c

T
N

/d
yd

p
2

 d
-1 )

Tpπ
(2 1

10

10
2

10
3

)-π++π(

)-+K+(K

)p(p+

B�:= �3 �����	��� 	�
*" �" � $#�%�	�� �$ �� = B�� 
�)��� 	�
*"
2%
�"�* ".��
"5 ��� ��@�" "��) ""��.��	% #�%����	��	�"= B��
%�.���	"�� ��� 	����.�*	������ .��"#��.���" $��. &<C��D
E�F ��� *��	%��* � ���� ".��
"= ,�� ?�" �� &<C��D .���
"#��.���" 2"�
	* %#���"5 ��� �@�����
���* �� 
�) �� 2*�"��*
%#���"5= ��� ��@� $�� .��� *���	
"=

]2[GeV/cTm
0 1 2 3

]2
[G

eV
/c

lo
c

T

0.2

0.4

]2
/G

eV
4

 [
c

T
N

/d
yd

m
2

 d
-1 ) T

mπ
(2 10

-1

1

10

10
2

10
3 )-π++π(

)-+K
+

(K

)p(p+

PHOBOS
PHENIX

B�:= �3 �����	��� 	�
*"� ���.�
	G�* �� �� 9 /������� �"
� $#�%�	�� �$ �� = ��)�� ����
 "��)" ��� �� *����*��%� �$
��� 
�%�
 	����"� "
���"=

�+��� #� �� ���
���� �( $� 
���
 ��+�	�� �
�0��� ��	��
�#����� (	�' $� �50������
 :� ���� ��$ � �
����!
������ ���
����! @ ��������+� �� 0����� 3-$� :	�
��+�	�� �
�0� �� (	�' $� : � ��	 �+�	�!� ���
� ��� $�
:	� (��	 �%� *M 0�����4 �� �

��	��� �� $� 
���	
0���
 �( /�!� =� $��� 
���
 ��+�	�� �
�0�� ���+�	!� �
�� � ; ������� -$� ��	'�
���� �� �0��	� �	� ���1
����� ��$ $� ���
��! $�0�$���� �� $� 	��!� �( ��

(	�' �#�� 8�@ � ;�; ������� %���+�	 � 
�� �� � �
���
� $� $	��$�
�� $� �0��	� (�	 $��+��	 0�	��
�� ��+���
(	�' $� �$�	!�� 0��� �0��	�'� ��$ 
�	!�	 ��+������
�#��	+�� (�	 $� 3�I�4 ���
�� $�� (�	 $� �$�	!�� ������

-$�� �#��	+���� �� �������� ��$ '��� ��0����� B�1
����! �( $� �0��	� � 
���� � �50���� �� $� 0	������
�( 	���+�	�� �50������ �( $� ����'� ��� ���	����� $�
��!!���� �� ���
��! 78;9�

�6��� �( $� ��

���+� 	���+�	�� �50������ �	� ���1
	�

� �������� (�	 �� $� ����	�0��� �( $� ����' �+�1

���� #���� �� $��	�����'�� ��
��
������ � $��	�1
����'�� ����	�0��� ��$�� $� (	�'���	� �( $� ���!
�1
(	����1�� '���
 7D9 ���� � �+�	���'�� $� �0��	�
�( 0	���� ��� ���10	���� '����	�� � 
�� �� �� ���1
	�
 ��I�� ��

������� .� $� �$�	 $���� � ��� �$����
��$�� ���$�	 $��	�����'�� �00	���$ 7J9� $� $� '��1
��	�� �0��	� � 
�� �� ��� #� 	������#
� 	�0	������
��
� �(�	 ���
����� �( �� �����
 0	�1�E��
�#	��' 	���1
+�	�� �50�������

*� ��''�	�� $� ���
�� �( �����:�� 0�	��
�� $�+� #���
'����	�� � +�	� 
�� �� 3#�
�� ;8? ��2C�4 �� ���	�
�
�
��

> ;?? ��2 ��I�� ��

������� �� ��� �� ��$����1
'�� �� $� 0	������� �( 0�	��
�� ��$ +�	� 
�� 	���1
+�	�� '�'���� �$��$ '�!$ $�+� �������� $� 0	��1
���� �( ������
 
��!1��+�
��!$ 0$���'���� -$� 
��1
�� ���
�� �!	�� ��$ �5	�0�
����� (	�' ���	'�����1��
'����	�'���� /���

�� $� '����	�'��� �� $�� 	�!���
�( 0$��� �0���� ���50
�	�� ���
 ���� �$�� �
��	 B���1
��! �( 0�	��
� �0��	� $� ���	����� ��$ 0�	��
� '����
-$�� �#��	+���� ��00�	� �� ���	0	����� �( $� ���
�� �	'� �( � ��

���+� 	���+�	�� �50������ �( $� ����'
��� �� �������� ��$ $� �	��!
�1���	����! ���	� �(
$� '����' �	���� �� $� ��

������

-$�� ��	� ��� 0�	��

� ��00�	�� #� N��� �.�
!	��� ��1��?;1JD�%8?DDG� ��1/�?;1JF��=?D?;�
��1/�?;1J=��=?D8D� ��1/�?;1J=��=?DG@� ��1/�?;1
JJ��=8?JJ� ��� �1F818?J1� �1FD �� ��

 ��  �/
!	��� JG?F=DG� JA;;G?G ��� ??A;;?=� -$� ��
��$ !	��0
��� 0�	��

� ��00�	�� #� "� !	�� 81�?F�1?G;1;A�
-$�  �N !	��0 ��� 0�	��

� ��00�	�� #�  �� �(
-����� ����	 ���	��  �� DJ1;88;1�1??D1?;=�

E�F 6= �#"G�� �������� ���	
����� �� ����� ������	 ������

2&
��#. &��""� ��) ����� ����5� �= ���=
E/F H= &= �
�	G�� ��* �= '�G)	%�	� �%�� &�"= &�
= ����

��� 2����5=
E�F H= �I������ �%�� &�"= &�
= ���� /  � 2��� 5=
E�F ,= &����"�� ��* H= 1��*�#�� &�"= 1��= ���� �/����

2/���5=
E!F H= �*�." �� �
=� &�"= 1��= ����= ��� ��/��� 2/���5=
E�F �= �= �*
�� �� �
=� &�"= 1��= ���� ������ 2/���5=
E F �= := ����*�� �� �
=� �#%
= &�"= ���	� � �% 2/���5�

��D	�3�#%
��@>�����!�=
E�F �= ������ 6= ����	�)"�	� ��* 6= B
����)"�	� �%��

&�"= &�
= �
	�   � 2/���5=
E�F &= '�
� ��* 1= 1���� &�"= 1��= ���� ������ 2/���5=
E��F �= <�	�G ��* &= '�
�� �#%
= &�"= ����� /�� 2/��/5=
E��F += �= ���#�� B= *�
 +���
� ��* -= &�I���" �#%
= &�"=

���	�  ��% 2/���5=



E�/F H= �%��J�����	�
	%�� 0= '���G���� �= +%������� ��*
1= ;��#����
��� �#%
= &�"= ���	� ��� 2/��/5�
��D	�3�#%
���>�/�/�!�=

E��F �= �= ��%� �� �
=� �#%
= ��"�= +���= ����� ��� 2/���5=
E��F �= �= ��%� �� �
=� &�"= 1��= ��	� ������215 2/��/5=
E�!F <= &�������� �� �
=� �#%
= ��"�= +���= ���
� �� 2/���5=
E��F :C��, �=/=�� -C1� &�����. �	����=

E� F '= <��	)��� �� �
= 2&���	%
� 0��� :��#�5� &�"= 1��=
��� ������ 2/��/5=

E��F 6= 1= ���� �������
�� ��� �
����� ��	 �������� �������

����������� 2���	����� ���
	�= :��.��� ��� 5� �= ���=
E��F += :#
�"" ��* D= 6���� &�"= 1��=��� �!�� 2����5=
E/�F �= 6�"	�� �� �
=� �#%
= &�"= ���	� !��% 2/���5=


