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%&%& �� ���������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *

%&+& �� �������,����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #-

%&+&#& �� �������� ���( & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ##

%&+&%& �� ������������,� �� ���!�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.

%&+&+& �� �������� �� ������ �� /���� 	�� & & & & & & & & & & & & & #*

%&+&.& �� �������� ���0�1�2�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #*

%&+&3& �� 	��44�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & %#

%&.& �� ��5������,� �� ����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & %#

%&3& �� ��'�2��� �� ��������,� 6 ��7����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & %%
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 #���$ �&

+&#& ���������� ���/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & %+

+&%& ���4������,� ��������� � �89���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & %3

+&+& �� �:���� �� ;���1 �������� � �� ������������,� �� ������� �� (���� %$

+&+&#& ��5����������� ��� ������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +-

+&+&%& ��7����� ��� ������� 6 ��� �������������� ��� ������� & & & +3

+&+&+& ����<� �� �� ��5��������� ��� ������� & & & & & & & & & & & & & +3
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.&%& �/��/��2 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & +$

.&+& 	1� (���� ����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .#

.&.& ������� �� ������� ���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .+

.&.&#& 	1� �/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .+

.&.&%& 	1� ����4����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .*

.&3& ������� �� ����4� �����>������ �' ���� & & & & & & & & & & & & & & & 3)

.&3&#& ���� ����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 3)

.&3&%& ���� ������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )#

.&)& ������� '�� �1� �������������� ���������� & & & & & & & & & & & & & & & )%

.&)&#& ����� ��� ������ (����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )+

.&)&%& 	1� ������� ����8��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ).

.&*& ������� �� ���'��� ���?� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ))

.&*&#& 	1� �������������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )*

.&*&%& 	��? ���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )$

.&@& ��������!����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *-

.&@&#& ������������ ���A4������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *%

.&@&%& ���� 8��� ��������!����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *+

.&@&+& 	��?� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *+

.&@&.& ��������4 �1� ���� ������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *.

.&@&3& �/��� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *.

.&@&)& �B������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *.

.&@&*& ��������!����� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & **

.&$& �/��� ���������4 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *@

.&#-& ������4 �1� ���4��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *$

.&#-&#& ����6��� ������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & *$

.&##& ������������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & @-
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3&#& �� ������������,� �� ������� �� �� �������� �� ������ �� /���� 	�� @#

3&%& ��� ������ �CC ������A��� ��� �������� 	�� & & & & & & & & & & & & & @+

3&+& ����8�� ��� ���4���� ��� ����� ��� 	�� & & & & & & & & & & & & & & & @3

-� ��
���$��
�$ .)

�� /00� �1%

�&#& ���	 � /���� �� �79��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #-3

�&%& �� ���:������ �� �CC & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #-)

�&+& �� ������� �� �������0������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #-*

�&+&#& ��� 7�8���� ���	 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #-*
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 �� ��5���
��� ��%

�&#& ������ 8��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ##3

�&#&#& ����� (����4��6 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ##3

�&#&%& ����� (�����89��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%-

�&#&+& ����� (���������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%#

�&#&.& ����� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%+

�&#&3& ����� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%.

�&#&)& ����� (�/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%)

�&#&*& ����� (�/������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #%@

�&#&@& ����� (�/���(����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+-

�&#&$& ����� (������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+#

�&#&#-&����� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+%

�&#&##&����� (������������89��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+%
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�&#&#%&����� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #++

�&#&#+&����� (
����B����4��6 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+3

�&#&#.&����� (����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #+$

�&#&#3&����� (������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.#

�&#&#)&����� (��������/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.+

�&#&#*&����� (������B���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.)

�&#&#@&����� (������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.*

�&#&#$&����� (��	��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #.@

�&#&%-&����� (����/��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #3#

�&#&%#&����� (������������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #3.

�&#&%%&����� (���������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #33

�&#&%+&����� (��������8 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #3*

�&#&%.&����� (������������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #)+

�&#&%3&����� (	��? & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #)3

�&#&%)&����� (	��?��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #))

�&#&%*&����� (���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #)$

�&#&%@&����� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #*+

�&#&%$&����� (�������? & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #*3
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�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $

%&%& ����� ��5���7���� ��� �������,����� (���� & & & & & & & & & & & & #%

%&+& ����� ��5���7���� ��� �������� ���( ��� ��4���� ������� ��8��� & & #+

%&.& ����� �����/����� �� (���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #3

%&3& ���������� �� ��� �7���� �� ����/� & & & & & & & & & & & & & & & & & & #)

%&)& ����� ��5���7���� ��� �������� �� ������ �� /���� & & & & & & & & & & #@

%&*& ��5���� ��� �������� ���0�1�2�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & #$

.&#& (���� ����� ���������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .%

.&%& (����/��� ���������& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .3

.&+& (����4��6 ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & .@

.&.& (����4��6����� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 3.

.&3& (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 3@

.&)& ������� ����8��� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )3

.&*& 	��?� ��������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & )@

3&#& ��5���� ���������� ��� ������� �� ������������,��� ��� ����� ���
�������� 	��& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & @.

3&%& ����� ��2 ���� ��� ��7������ # � . ��� ������ �,���� ��� 	�� & & & @@

3&+& ����� ��2 ���� ��� ��7������ 3 � @ ��� ������ �,���� ��� 	�� & & & @$

3&.& ����� ��2 6 ����8����� ���� �� ��7����� # ��� �,���� 3& & & & & & & & $%

3&3& ������,� 6 ������ �� /���� �� �� ��7����� # ��� �,���� 3& & & & & & & $+
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�� ���6���� �B���������� (���� ����� ��� A������� ��������� �� ������� �� ��
������� ������� ����� 6 �������� 6 ��� ����������� �� ��� 1������� �� �� ����0
��� ������� �������� �B���������� �� ���������� ��������� ��� 1���� �� ����� ��0
�����" ������ 6 ��������& �������������" �� ��/����4��7� ��� ����������� �� ���
������� /���������� �� �� ������� �������" �������� �� ����� �� �������4����,� ��
����� ������� �� ���������� D����� ������,�0������,�E" �� ���� �� �����/��� �� ����
��/������� 1���� # 
��>�2" ��� ��A������ ��������,� ���� ������� ��� ������� ρ" Φ
6 ω" ����� ��8�� ��� 5��" 1���� �� '��1�" 1�6 ��6 ���� ��'������,� �B����������&

�� ���6���� (���� '�� ��������� ��� ����� �� �� �������� �� ������A��� �� #@
���������� ��'������� �� ��������" �������" ������" �����" �������" �1����" ���F8����
�1���" ���F8���� ����/��� 6 ����<� 6 '�� ����8��� �� #$$.& �� 
���� �B�������0
��� �� �F����� 6 ���������� �� �� ���/������� �� ������4� �� ���������� �� ���, �
�� ����8�����,� (���� � A����� �� #$$3" ������8�6���� ����� �������� � ���������
�������� �� �� ���������,� ��� �������,�����&

�� �������,����� (���� ���7 ������ ��������� �� �� ���������� ��� ��� ��8�0
������� 
�� D
�������1�'� 'G� ��12�������'����1��4E �� ��������� D��������E& ��
����� �� �� ������9� ���9���� �� ���������� ��� �������� ���������� ��������� ���
�9� ����������� ��� �� 1�! �� ���������� ���������" ��/����� �� ���� �������� �4�����"
���� ��� �� ��� ������ ������ 87��������� �� ��� ��4������� ���������� 

�� �������� �1����?�/ ���( �� 4�� ���� ������A��� ��� ����������&

������ �,����� �� �7����� �� ����/� 
�� ���� �� ������������,� �� ���
���6�������� �� ��� ���������� ���4����&

#
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�� ��7� �������� �������������� ���� �� �����������,� ��� ������� �� ���
���������� ���4����&

�� �������� �� ������ �� /���� 	�� 6 �� �������� ����1�2�� ���� �� ��0
���������,� �� �� ������������� �� �� ������,� 6 �� ��������,� �� �������� 6
1�������&

����������� �� ���6���� �� ��������� �� ��� '��� ��6 �/��!���& �� ��7� '��
��������� �� �8��� �� #$$@" ����� ��� ��8���������� 1�� ���� ������������� ���0
�<���� 6 % �� ��� ) �������� ��� �������� �� ���������� ��7���������� A����!���� 6
1�� ���� /���A����� ��� :B��� 8�9� 1�!& ��� ���������� �� ��� �,����� ������,�����
���������� 1�� ���� �4�������� ����<���� 6 ������8����& ��� �� ��� ���� ��������
�����7� A����!���� �� �� /����� �� #$$$" ������ �����!��7� ��� �������� �B����0
������& �� ���/: ��� ������,� ������ �� . �<�� �� '������������� ���� �� ��������
��������&

�� ���4���� �� ������������,� �� �� �B��������� �� �� ���9���� �� �,��4� 6
1����������� ��'���7����� 5�� ��������" � ������ �� ��� ����� �������������� ���
�� ������,���� ��� �������,�����" ���8���� ���� �� ��'������,� ��� ������� � �����:�
'����� ���� �� ��������� ��7�����& ��� ��<���� ����4���� �� ��� ���������� �� (����
�� ��� ���������� �F����0�F���� 6 4��8���� �� ������� ��4�:���� ��8�� ��'��� ��
������9� ��������� 1���� ��� �����'������� �� ��� ��4������� '������ �� �����:�
���� �� ��7����� �� �� ������,�& �� ������� ���� �� A� ��������� �� ����������� �� ����
�'����/� �� ��� ����� ������,�0������,� ���������� �� �� ������,� �F����0�F����" ����
�� �� �� F����& �� ������ �8����� �������������� ����� ���������� '������ ������������
�� �� ���������6� �� �������� �� ��/������� 6 �� ������A��� ��� ���������� ���4����
���������� �� �� /:����� �� �� ���������,�&

�� ������� '���������� ��� I��'�2���J ��� �B��������� (���� ���� �� ������0
������,� I�K���J �� �� ������� ��� ��� ���/�� ��������4��� �� ���4������,� �����0
���� � �89����& �����:� �� ���1�� �<�� �� ��� 5�� ��� �� ���	��� �� ���4��9�
���/����� �� �� ������ �� ���������� 6 ������ �������" ��� ����4�8��� /����9�� 5��
�'���� �� ���������� �� �89���� ���� �� ����������� �� ���8����� �� ��6 ���� ���0
���9���� 1��� �� ��� ���4��9�� 8������ �� ���1� A����'�� ��� ��4����/� ���������/�&
����� ����� �5������ ���4��9�� ��'���7����� ���������� � �89����" �� ���4��� ���� ��
���������� ��� I��'�2���J ��� �B��������� 1� ���� �CC&

��� ��A������ �<����� �� �� ���������� �� ��� ���4����� �� ������������,� ��
�� ������! �� ��8������ ������A��� ���� ���� ���� �� ������ �� �CC& �'����/������"
� �� ���4� �� ��� ��������� �� �<��" �� ���8�9� �� ��� ����� �� ��/����4������ ��
���� ����� �� ���� �� ����� 1�8�� ��������� ��� ������,� �� ������� 6 ��8������
�� ���4�����" '��������������� �� ���4��9� ���	���& ���1� �������,� ��8���

%



���� ����� ��� �������� ��������� �� �� �B��������� ������ ����������� ���7����
�� �����" ������������,�" ��7�����" ������������,� 4�7A��"&&& 	�� �������� ��8� �� ��0
������" 8��� 8������� ��� 1����������� ���������� ����� ��� �B�������� �� �� �������"
8��� ������������� �5������ ���� ��� 5�� �� �B���� ��� ���������/� ��!���8��& �� ����
������� �� ����8�����,� (���� ������, ����������� ��� ���4����� �� ������������,�
�� �� ���4��9� �CC 6 �� �����!���,� ��� ��5���� ���	 �� ���4����� ��� ����&

�� ����<� � ������������,� �� �� ���������� �� ������ ��� ���4���� �� ������0
������,� �� (���� �� �� ���8�9� �89��� �� ���� �������& ���� ������/� �� ��A����,�
�� ������" �� ��A����,� �� ��� ���������� 6 ����������� 6 ���������� ��� ����8����"
��� ���� ��� ���������� �� 1�������& ���� ����� �� �� ��� ����������� �������������
6� 5�� �� ���� ��������7 �� /����������� 6 �������� ��� ���4����& �� ����<� �����0
����� ��������� ������� � �� A����'�� �� �� ���4������,� ��������� � �89���� ���
������8��� /����9�� 5�� ���� ��������4�� ������ � �� ������� ��� I��'�2���J&

�� �� �������� % �� ���� ������� �� ������8�� �� ������ 4�������� ��� �����������
�89���/�� '������ ���� ��� 5�� 1� ���� ����<��� �� �B��������� (����" ��� ������0
����� ��������������� �� ��� ���������� 5�� �� ����4��� 6 �� '����,� �� ��� ���������
����������� ��� ��'�2��� ��������� ���� �8�����" ��������!��" �������� 6 �����!��
��� �����&

�� �������� + �8���� �� �89���/� �� ���� ���8�9� �� ���4���� �� ������������,�
�� ��� ������� �� (����& ���/������� �� ��7����� ����� ��� ���8����" �� �5����
�� ��'�2��� ���, ��� ����� �� ���������� ������/�� � �������� �������/��" ���4��9��"
1����������� 6 �:����� �� ���4������,� � �����!��" 5�� ��� �B�������� �� ������!�
��� ��������& L� 5�� ��� �� ��� ���������� '�� �����!�� ���4������,� ��������� �
�89���" ��� ���4�� 4�������� �� ���� ���� �� ���4������,� �� �B����� 8��/������&
���� �� ��7����� 6 ����<� �� �� ������,� �������� ���� �� ������������,� �� ����0
��� ��� 4������ ��� �� �:���� �� ;���1" 5�� �� ��������� 6 ������ ���8�:� ��
���� ��������& ��� ��5����������� ��� ���4���� 6 ��� ����8��� ����� �� �����!���,�
�������� � �� ����<� ��������� 5�� �� ������� �� �� ���9���� �� ������ 5�� ���
������������� �� �� ���4��9� �CC&

�� �������� . ����� �� ������� �� ������������,� 6 �����!���,� �� ��� ������ 5��
��������6�� �� ���4����& �� ������8�� ��� ������ ��� 4������ '�������" 5�� ���/�����
�� F����� �:����� �� ��� ��������� �7� 87����� ��/��������� �� �� ���8���� �����
������� ��� ��� ����������" �������������� �� �������>������" ���7������ �� ��0
����������,� 6 ��4������� 6 �������������� �� ������������,�& (�6 ��� ����� '����0
������" ������� (����" 5�� ��������" �������� 6 ����������� �:����� ���� ����0
9�� ����� ��� ��������� ������������� �����������& �� 1�� ������������ ����7�"
������ ���� ��������" ��4���!�� 6 4�������� ��� �����" ������ ���� �����!�� �� �������
6 ��������� �� ��� �����" ������ ���� ��������" ��4���!�� 6 4�������� ��� ���7������

+



���=	��� #& ��	�������H�

�� �� ������������,�" 6 ������ 87����� ���� 4�������� ��� ��4������� 6 ��������������
�� ������������,�& �� �B������ ����7�" ��������������" ��� ����� ���� ��������!�� ��
���4���� 6 ��4���� �9������ �� ��������,�&

�� ��������� ��� ���8�9� 5�� �� ������8� �� ���� ������� �� �� ������� /����,� ��
�� ���������� 4������ ��� ���4���� �� ������������,�& �� �� ���� �� ���� ����������"
��� ���4��������� �������� ���������!���� �� ���� ��� �� ��� ���������� �� (����
������ ����������� 6 �����!�� ������������ ������ ������A��� ���� �������� ���
����� 6 ���7������ �� �� �������� 6 ��4������� ���� ����������& ������ �B�����
��'������� ������������ �� ����� 6 ��4������� �� �����'������,� ���� ���� ��������
��� 5�� ���� �'���� � �� ���������� 4������ ��� ���4����& ���� �9����� �� �����!���,�
��� ���4���� ��� ����� ������ �� �B���� �� �� �������� 3 �� ������������,� �� �������
�� �� �������� �� ������ �� /���� 	��& ���� �����!���� �� 1�� ������������ ������
������A��� ���� ���� ��������" 5�� ��� ���������& �� ������8�� �� #$$@ �� �������
����� ��� ���� ��������" 5�� ��� ������������� � ������ �� ����8� ��� ���4���� ��
������������,�&

���������� �� �B����� ��� ����������� ������������ �� ���� ���8�9� �� �� ����0
���� )& �� ��� ����� �� ��:������ �� �<��� ��'������,� ������/� � 1����������� ��
���4������,� �����!���� 6 �� ������� ����� �� �� �����������,� ��8�� ��� ������ ���
���4���� ��������� ���� ��� ��� �B��������� (����&

.
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�� ��/����4���,� �� ��� ����������� �� �� ������� ������� �� ����������� �B0
������ D�� �����" ����� ���������� 6 ������������E ��� ����������� ���/�� ���� ��
������������� �� �������� ����" ��� �9�����" ��� 5�� ������ ��4�� � �� '������,�
��� ���/���� �� �� ;�4 ;��4" 6� 5�� �� ��� ������� �� ���������,� '����� �����
���������� ��/� ��4�� � ��6 ����� ������������ 6 ����������& (�6 ������� �����0
������� ��� ����������� �������� ������ �� ��������� �� ��������� ������& ���� �����
�� ��/����4���,� ������8�6� �������� �� ������� �� ��� �� ��� ����������� �89���/��
�� �� '����� ������� ������" ���� �� �8����� �� ������,� �� ������ �� �� �������
�������& ���� ������������ �� �,�� �� ���������� ���� �� ������ ������� �� ��" ����
���8�:� ���� ����� �������� �������� �����'������ 5�� ������ ��4�� �� �� '��� A���
�� �� �/�����,� �� ��� ���������&

�7������ 8������ �� M��" ��� ���� ��/����� ������� 1���,�����" �������� ���0
8��� �������8��� �� �� ���� 6 ���1��� �� ���������� ��" ��� �9�����" ��� �������
/����������" ������ :���� �� �������� 6 �������4��� �� �� ���� �� ������� 1���,��0
��& ����� �� ����� �� /���� �� M�� ����� ����A�������� ������ ����� �� ���! ��
�� ����������,� �� �� �������� 5����� ��� ��4���4���� � ����� ������������ 6 �����0
�����&

���� ������������ �� ����� ������������" �� �� ���������� �� ����������� /�����
�B���������� ���������� �� ������� �� �� ������� ������� ����� 6 ��������& ��� ��
���� �B���������� �� (����N%." +#" +3" +%" #O D(�41 ���������� ���������� ����0
��������E" �� �� I��������� ���� �� ��/����4���,� �� ����� �������J 
���" ������!���
�� ���������" ��������&
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� �� 1��� �� �8���/�� ��� �'����� ������������� ����������� ��8�� ��� �����0
���������� �� ��� ������� /���������� ���������� �� ������� ������� �����" �� �����
������ �� ��/����� �:������" ����� ����� ������������ �� �������� ���������� ��� �����
������� 6 �����!�� ��������� /����8��� �� �� ������ A���& ��� �� 1�� ��������� ������"
?�����" �������" ������������ 6 ����������& �� �:����� �7� �� ��4� 1�6 �� ��� 6 ��
����� �� (���� �������� �� �������� �� �������� �� ���������� De+e− �� ��������E
���������� ��� �������4�������� �� ������� /���������� �� �� ����� �������& ���
��8��4�" �� �������,����� �� ���7 �������� � �� �������,� 6 ������ �� ��������"
���� 5�� ���8�:� ����� ��� ����� ���� �� �������,� �� 1�������&

(���� ����� �� /�� ��� ����A�������� �� ��� ����������� �� �� ����� 1���,��0
�� �� ��� ������� /���������� � ���/:� �� �� ����� �� �������4����,� �� ������,�0
������,�& ��� /����9�� �� ���� �:����� ��� �� �B�������� �� ������ D������� /����0
������E ��� /���� ������ ��A����������� ������ ���� ���� �������4����� �� �� !���
1���,���� 5�� �� '���� ������� �� ������,� 6 5�� ����� ��� /��� ����� ��� ����� ��
#- '�>�& �� ������ ��� ���" ��� �9�����" ��� ������� ��������������� ���� �� π0 �
�� η0Q ���5�� :���� 1�� ���� ���������� �� �� ����� �� �������4����,� � '������ ���
�� ����8�����,� 	��� N#)O&

�� /����9� �� A9���� �� ����� ������,����� �� 5�� :����" ��� /�! ����������"
�� ��'��� ���������,� 1���,���� �� �� ����� ������� 6 I4������ �������J �� ���
����������� ��� ��� 5�� '����� ����������& �� ���8����" �� ���8��" �� �� ��5��<�
��������,� �� �������4�������� �� �� ����� ������,���� ��� �������� � ����� �������"
�� 5�� 1��� ��������� ��� ���/��� ����������� 6 ��� ����� 4��� ���������� �� ��
�������,����� ��� ���� ��� ���/��� ���������� �� �� 1�! ����� ���� �� �����!���,�
��� �B���������& (���� ������������7 ��� ���������� ��� .- R 6 ���8�9��7 ���
������������ �7B���� �� 108 ���������� ��� ��4����&

��� ���7����������� �� ��� ������� /���������� 5�� �����!��7 (���� �� ������
�8���/�� �� �� ��4������ ��8�� 


��,� 
��� ���1��� �τ D'�E ����� e+e−

DMeV
c2

E DMev
c2

E ��������� 8����1��4 �����
ρ *)@ #3% #&+ ππ 4,4 × 10−5

ω *@% @&.+ %+&. π+π−π0 7,2 × 10−5

φ #-#$ .&.+ ..&. K+K− 3,1 × 10−4

�� ��� A9���� �� ��� /���� ������Q �� ��9�� ��������� � ��� �����!��� ����
����� �� �� ���,� ρQ 5�� ����� �� ���/����9� �� 5�� �� ���1��� �� ���������� ��

)



%&%& �� ����������

�B������������ 4����� D∼ 150MeV E& ��� ��8��4�" ��� ������������ ���8�:� ���
����� 5�� ������� ������� ���8��� �� ��� ���1���� �� ��� ������� ω 6 φ �� '�������
3 6 #3 ��������/������" � ��� �������� ������� ���� /���� �������� � �� ������& ��
������ �����4��� ������� ω 6 φ �������4����� �� �� ������� ������� ����� �5������
5�� ��� ���������� 1���� ���7�&

� �� 1��� �� 1���� ������������ � �� �B������ ��� �����" �B����� ��/����� �������Q
�� ��� ������ ������� ��������� �� 8��� ��� �� ��/������� �� N+." #+O& � ���������
5������ -" �� ���������,� ��� ���������� �� 5���?� �� �� /���� �� �������� ��
�����������" ��8��� � �� ����������,� �� �� �������� 5����� �� �� ��4���4���� ��
M��" �� 1� �8���/��� �� ������������ �� �������� �� M�� ��� ���� �� �7������
8������ �� �� ������ �� ������8������� 5����� 6 �� ������ �� 4�� �� ������& ��
���������,� ��� ���������� �� 5���?� ����� ���/�� � ��� �������,� �� �� ���� ��
��� 1������� �� �� ����� �������" ��� ���� �� /� �� �������� 8������ �� ��4��� ��
���� �� M�� N++O& � �� 1��� �� �������� ��� ���������� �� ����� ������� ����� ��
����� �� /���� ��,����" �� �����!�� ������� �� ���������� ���� �� ������ ������/����
�� ����������" �� ������ S����?� DM(�E � �� ������ σ − ω �� ������&

�� ��/����� ��8��������� �� 1�� �����!��� �B���������� ���������� � (���� 5��
1�� ���8�9��� ��8�� :���� ����� � �7� ����� ����4���Q ���� �����N%#" #." %%O"
(�����#0+N%3O& �� ����� ��� ����� �� ��������� �� ���������� �� �� ��������,� ��
���������� '����� � �� 5�� �� ��������� �� �� �����������,� �� ���������� �����������Q
���� ��� ����� �8������� �� ������� ��� �� ��A������ ��������,� ���� ���� �����
������������ ��A����/��& 	������ �� ����8�����,� ���� ��N#3O ������ ����������
������6�����&

�� �� �:4���� �� ����4��� �� (����" ��� F����� ����� �B�������� ��� ��� ��
�� ����8�����,� ���N#%" %$" %+" #$" +-O �� �� ;������ �� ;��?���6& �� ���������
��������,� �� ���� ����8�����,� 1� ���� ��������� �� ����8������ �� ����� �� ��������
�� ����������Q ��� ��8��4� �� 8�9� ���������� 6 ����������� ��� �������,����� ������
1���� �� ������� �A��!& ����7� �� ��������,� �� ���� ��/������� �� ����A������ ����
������� ��� ����� ρ 6 ω& ��� ������������ �� ��� ������ 6� 5�� ��� ����� ��8�������
F���������� ��� �� ����8�����,� ��� ������ �� �����������,� ��� ����� ��8�������
������������� ��� ���� ��� �7������ ��,����� ��8������� �� ��� F������ �<��&
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�� �B��������� (���� �� ���/� � ��8� �� �� ��������� ����7� 
��" ������!��� ��
�� ������ �� ���������& �� ��������� ������ ��� �� ������� �� ������������ �� �����
������� '������ '��������������� ��� ���� ����������� �� ������" 5�� �� ��
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���������� ������Q �� ��������,� �� ����� ������� ��� 6 �� ������ �� ��������������
���& �� �� A4��� %&# �� ����� /�� �� ��5���� �� ��� ������������&

�� ������ �� ��� ����� ���� ����������� ����� � �B���������� � 8�9�� ����4���
���� �� �� ����� �� ������������� ���� �� ���& � �� /�!" � �� ������ ��� ���" ��
1�! ����� ���/���� � ��4F� �B���������" �� ��������� �� '��4������ ��� � �� ���&
�� ��� ������� ��'���� �� 1�! 6 �����!���� ���� �B���������� �������� �� �� ������&
���5�� ���8�:� �� ����� ���/�� �� 1�! ��'����� � ��4F� �B��������� � ����6�������
�� �� ���&

�� ������ ��������6� �� ������ ���������� ��� 
�� 6 '�� ���������� �� #$*3&
���� ���������� ���7 ����<��� ���� �������� ����� ��� ��� ���4� ������/� 1���� C#-"
���� 5�� ������ '�� ���������� :��� ��� �� �F���� �7B��� �� ���������� 5�� ��
������8� ����� 5����� � �� 7���� �� ������ �� �� '����� �� �����& �� ������!� ��
�� ����� ��� 1�! 1�6 ��� ��6�������" ����� 6 ���" 5�� ��������� ��� '������ �� �����
�� ����� ��� �B������� ��� 7����� ����!���� ��� �� �6��� �� �� ����� ��:������&

�� ������� ����� ��� ������ �� ������� �� ���������� ���� S����T�" 5�� ����
+-� �� ���4���� 6 �������� �� ����� � #+- ���������� ������������& �� '���������
�� �������,� ��� ����� ��:������ �� �� %*
(! ���4������ ��� ��������� ��������
���� /�! 5�� ��� ����� �� ���������� ����� ��� ����������& 	���� ��� ����� �� �����
����� ��� S����T� � ��� ����4�� �� #&. 
�� ��� �����,�& � ����������,� ��� �����
������������� ��� �� 4��" ��������� �7� ����������Q 1���� �����!�� ������� �� ����0
!���,� ����� ���� �� %@C �� ������& ������������� �� ������� ����� ��� ������
1� ��'���� ��� ���'���� �������!���,�" �������6:����� �� ���������� S����T� ���
����&

�� ���F����� ����� ��� ������ �� ��������6� �� ���������� ��� ���� U�/���! ��
33� �� ���4����& �� '��������� �� �������,� �� ��� ��/������ �� �����'��������� ��
�� #-@ 
1!& �� ������ � �� ����4�� �� ������" �� ���4� � ��� ##&) 
�� ��� �����,�
���� ����� ��� �����& ��� F����� �� ������ ������ ��� ��� ���������� '������ ���
#3 �����������Q ���� ��� �� ��� ������ ������ �,�� ��� �� 1���� ���������� ���
�� 4�������� �� �����'��������� �9����8��Q ����������� ��� �������� � ��������� ���
����� ���� 5�� ���4�� ��� ����4��� 5�� /�� �� ��� % � ��� #@ 
�� ��� �����,�& ������
�� ���� ���� ����������" �� #$$% �� �����, �� ���/� ��6����� ����� �� S����T� 6 ��
U�/���! 5�� ������� ���8��� �� ���� �� ����� ���������� �� �� ������ ��'����� �
15msQ :��� 9���� ��� ����� ��9���� 5�� �������� ���8��� �� ����4�� �� ������ ��
����� �� #3�� 1���� ����8�� ���4�� �� '���� ������������� �� ����4�� � �,� ������
���� �B���������� �� �� ������ � ��6����,� �� �� ���&

�� ���" ���� 6� �� 1� ���1�" �� �� ��������,� ��� ��� ������'������� �� %#)
������Q %. ������ �� ���/����� 6 +) ������ ��4�:�����& ����� �� ������ �� �� ���"
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��� ����� ������������� ��� ��� 1�9� �� ���8,� �����!���� ��� ������� �� ����!���,�
1���� *%C �� �� ���� ��� ������& �� ����� �����" �� ��� ������� ���4�� � ����4���
�� #
�� ��� �����,�Q �� �� ���� �� ��������� ��4���� D��,� ��� �9�����E �� �����
�����!�� ����!���,� ����� 6 �� ������������ ����������� �� ����4�� 1���� ��� % 
��
��� �����,�& �� ���������,� �� �����!� �� ��� ��/������ �� �����'��������� �����0
��������� ��������Q �� ��� 5�� ��� ����� /�� ��� ����� �� ��������� �� #3--- /������&
�� '��������� �� �������,� /� �� ��� @--V(! � 3&)
(!Q �� ������ �� /���� �� ��
����� ��� 1�!" �� �����,� ��8� ��� ��'����� � 10−11 ����&

�� ���� 4��� ���������� �� �� ���" ��� �� ��������� �� #-@ ������ ����� '����
1�B�4���� ��� ��� ����� �� ��6�� ���4���� 5�� �� �����& �� ��� �� ����� ���7 ��
��'������ ��� ���������� �������� 5�� �� �� ���� ������� �� 8����� 4������& ��
����� 1�6 ) ������ ��W������� 6 %- ������ ��4�:����� '������� ����� ��� ���" 5��
������� ��������� ����� �� ������ �� 1���� 3)- 
�� ��� �����,�" � ����� �� ��,�
�� 1���� @+-
�� ��� �����,� ������� ������� 5�� /�� ����� ��� #-1 ���� �����
��4���� 1���� �� +- � )- ������� ���� ����� �������&

���� 
� ����	��������

(���� �� �� �B��������� �� ��4���� 4�������,� �� �������������� �� ����
��������,� �� ����� �� ����������& ��8��� � �� ��5��<� ��������� �� ������ �������0
��4�:����" �� ����� �� �������4����,� �� ������������ ����������� ����������� � ���
��������,� ≤ 10−4 ��� ����� �� ��� �������4��������& �� �1� 5�� ��� ���������������
'������������ �� (���� ���� 

��� ���/��� ���������� 4���:����� �� ���9����,� ��� ��������� ���� �� ���0
/��� ����� ��5������,� �� �������

��������,� �� �� ������������,� �� �� ���� ��/������� �������8�� � �� ���1���
������� ��� ����� ω D ∆M

M
� 1 %E

��� ������,� ��<��0����� ��4��A����/������ ��6�� 5�� # ���� ����� ��/�����0
��� 1���� M � 1Gev/c2

���/��� 4�����������" ���� ����� ���8�9�� ��� ��� �������� �7� �������Q ����
�C� � #� · 
��E

�� �� A4��� %&% �� ����� �8���/�� ��� /���� ��5���7���� ��� �������,�����& X���
���7 ��/����� �� �!����������� �� ) ��������" ��� �������� 1�B�4���� 6 ��8������

#-
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7�4���� ������� 180 ≤ θ ≤ 850" �� 5�� �� ��� ���������� ��� .- R N%*O& �� ��������
���( �7����" �������8�� � 1�������" ���7 ������� �� ����� � �� 8����� ��4������� 6
�� ����� ���� �� ������A����,� �� ����������& ���� ����� �� ������� �� ��� ����������
�� ������ ��� . �7����� �� ����/� �� ���� ������ 6 ) ������ ����������������& ����
����������� �� ���( ���� �� ������A����,� �� ���������� �� ������ ���8�:� ���
/����� ���������� ���0�1�2�� D� 7�4���� ������� ��'������� � .30E 6 �� �������� ��
������ �� /���� D	��E& �� ���44�� �� ������ ��/�� �� �8����� � ������ �� ��� ��<��
�� ����������� �� �� 	��& �� ���44�� �� ��4���� ��/�� �� �����!� ���8������ ���
��<���� ��� ���(" 	�� 6 ���0�1�2��&

������ �� ����	�
� �
��

�� �������� ���(N+#O �������� �� �� �������� 4������ �� ����� �� 8�����" ��
����9� ��� ��':���� 6 �� �������� 4������ �� '������ ��� �� '����7���� �� ���Q /:���
A4��� %&+& �� �������� �� '������ ���7 ������!��� ������� ��� 8����� ���� ������!�� ��
������� �� ���������� ���4���� 5�� ������ /���� �� �� !��� �� ���������,�& ��8���
� �� �������� �����8������ ��� '����7����" �� �������,� �� '������ �1����?�/ ���7
�������� � �� ��4�,� ���� ��� ��������& �� �� ���4� �� ���4������ �� ���� ������8���
6 ��� �� 4�������� ����� �� �������� ��� ����� �� #-- '������ ��� ������,� ���������&

�� �������� ����4��� �� �� ���W����8����� DC4F10E 5��" ��8��� � �� ��8��� ��
��������,� �� ��! �1����?�/ �� γth ∼ 18,3" �� ���4� �� ���� �� 1������� �� �� ���4�
�� ����4��� ��� �B���������& ���1� 4�� �������� �� ������������ ���� ���4������ ��
���� ≥ 145 �� 6 �� ������� ��� �����,� ��4��A����� �� ��! �� ���������&

�� ��! �1����?�/ ������� ��� ��� ���������� �� ��W�9� �� #@ ��4������ �� ����9�
��������� ��8�� ��� ���� ������� ������� ����7� ��� 8�����& ��� ��8������� �� ���
��4������ �� ����9� ���7� �����!���� �� �� ���/� ���� �� �������� ��47���� ��������
� �� ���7���� 5�� ����������� ��� ��4���! �B����� 6 ��� ��5��<� ���4���� ��
�������,� �� ����� ������& �� ���� �� ��! ����/���� ��� ���� �� CaF2 �� )�� ��
4����� �����7����� ��� �� 4�� �� �����9� ��� 4�� ��������&

�� �������� �� '������" ����� ���/� ��� ���(" ���7 ����<��� ���� �������� ��
'���� �A������ '������ ����/������� �� �� ��4�,� ���& �������� �� ��� �7����
������������ �� 1���� D
S��E ��� ��� ���������� �� ���� ��8�9� �� �� ���� '���0
�����8�� �� ���Q :��� �7���� �� �����!� ��� CH4 ���� 6 ��� ��� 4������� �� 105& ���
��<���� �� ���� �� ��� /�! �� �� ���9���� �� +---- ����" ���� ��� �� ����� ��� ���
�����A��� �� 6,6×6,6 mm2 6 ��� ��� �A������� �������� �� $3 R ���� '�������������
����/�������& �� ����������� 4��8�� ��� ���( �� ����� ������� �� ��� ���������

��������
���� �����


##



���=	��� %& �� �P����
��	� (����

 Beam

��4��� %&% ����� ��5���7���� ��� �������,����� (����

#%



%&+& �� �����	�H
�	��

��4��� %&+ ����� ��5���7���� ��� �������� ���( ��� ��4���� ������� ��8���

#+



���=	��� %& �� �P����
��	� (����

�� �:���� M0 = 108 ����� �7� �� #- '������������� ���������� ��� ������& ���
����������� ������ �� '������ �� '���� ��� �� ��! �� ��������� �� �� 4�� ��������
D∼ 100 '������ ��� ������,� �������E 6 �� ��������,� �B����� �� ����� � ������ ��
��6�� γD∼ 0,5 ������� ��� ������,� �������E& �9������ �� ������� �� ������ �8���/��
�� �� A4��� %&+&

��&����� /�
��"��
�� ��� ��������

�� 1� ���8�9��� �� /����� ��������� ��� �� ��������� ��� ���( ���� �� �������0
����,� �� /���������� �� ����� ������� 6 ��� �� 4�������� �� (���� ���� ��������
���������� ���/�������� �� ���/����,� �� ����� �� ��6�� γ �� ���������� �C�8 �
1 AGeV N%)O& ��� ������� �8������� �� ���7� ����������� ��� '���� �� ����������
���4���� 6 �� ������� �� ��A������ ���� �������������� �7���� �� ������� I������J&

������ �� ��	
�����		��� �� ������

���� �����4��� ��� ��������,� �� ���� ��/������� ��� # R �� �� ��4�,� ��� ����� ω
�� ��8� ��� ����! �� ����������� ���!�� �� ���������� ��� ��� ��������,� �� �������
��� ����� ��� # R ���� ���������� ��� �������� ��6���� -&# 
��>�& ���� ����
����,���� �� ������� �� �� �������,����� ��4�:���� ����������� �� �� ��7� ��������
6 . �7����� �� ����/� D
���E ��� ���� ��� �� ��� ���� �������� D/:��� A4��� %&.E&
�� ��7� ���7 ����������� ��� ) 8�8���� ���������������� �������� ��� ��������
�� ��9�� �� @- �� �� 4�����" ����������� �� ����� �7B��� �� -&* 	����� ���
��� �������� �� ��������� �� #%- �>��2 ��� 8�8��� D��� 8�8���� ���������� ��
�������� ���������� �� �� A4��� %&%E& �� ����� ��4�:���� ������ ��� ��� 8�8����
�� ��1���4:���" �� 5�� �������� �� ��������� ��4������ �� 8F�5���� �� ���!��Q 5��
�����7 8�����" �� ���������" �� �� I��7����� �� ����������� �����������JN#*O&

���� ��� ��4�,� �� -&3 � �� ���4���� ��� ����� ��4�:���� �� /������,� �� ��
������� �� ����� �� #-- 
��>�Q �������:����� ��� �� ���������� ���� ����������
��� ������� 8�9�& �� ��������,� ��5������ �� �� ������ ��� ������� �� ��4��
������!���� �� ��������,� �� ������,� ���������� ��� ������� �� �� ������������,� ��
���!�� 6 ��������� �� ���������4 �F������&

��� %. �7����� �� ����/� ������������ ��� �����A��� ����/� ����� �� ���� %.
�2" 5�� ������� �������� ����� ��� ���������� ���� ����� ���������� ���4���� 5��
���/��4�� �� �� !��� �� ������,�& ��� ������ ��������� �� ��� �7����� ���� �� ��
��4�,� �� ���8�� �� ��� 8�8���� ��4�:����� ��� �� 5�� �� ���������� 4���:����� ��
�7B���& �� ���� ������" ��� �7����� ���7� �������� ����� ��� ��7� 6 ��� ����� ���

#.
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���=	��� %& �� �P����
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x

y

z

1(+40 deg)

3 (+0 deg)

5 (+20 deg)

2(-20 deg)

4 (-0 deg)

6(-40 deg)

left

right

up

down

��4��� %&3 ���������� �� ��� �7���� �� ����/�

�����:� ��� �����& �� ����<� �� �� ����� /� ����� ��� %&3 � ��� * ��" �����������
��� 4����������� ��������� ��A����������� ���� ���� ���8�9�� ��� ���������������
�� -&) ��−1 D�� �� ��4�,� �� ����� 7�4��� �����E& ���� �7���� ����� ���� ������
�� 1���� �������� ��� ������������� C.-0"0%-0"-0"-0"C%-0"0.-0 ���� ������������ ��0
A������ �����������" �� '���� 5�� �� ���������6�� ��� ��8�4G���� ��� �����������
����� 6 �!������ �� ��� ���6��������& �� ����� /�� �� ��5���� �� ���� ���������� ��
�� A4��� %&3

���� �����4��� �� ��������,� �� ������� ��5������" �� ��8� ������� ��������
������,� � �� ������!���,� ��� �F������ ���������4 � �� ���4� �� �� ���6������� �� ��
���������& �� ������8���,� ��� ���������4 �F������" �� ���� ������ ��8�� �� ��������,�
�� �� ������,� ���� �������� ��'������� � -&. 
��>�" �� ������!� ������ ����������
��4���� �� ��� �7����� 6 �������� ��� (� �� ��4�,� ��� ����� ��4�:����& ��� 1���� ��
���4����� ��������� �� ��� D��������E ������ �� ��7����� �� %-µm" ��� �� ��������
D�7����� 6 �����E ������ @-µm �� 4�����& ��� /������� ���7� 1��1�� �� ����� ��
I�6���J �������!��� �� #%µm �� 4�����& �� ��!��� �� 4���� ����� �� He− iC4H10"
�� ���� 1� ���� ������!��� �� �:������ �� ������� �� �A������� D����������� ��
�����4��� +--�E 6 �� ��������,� �� �� ������ �� �� ������,�&

#)



%&+& �� �����	�H
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�� /�������� �� ����/� ���� �� ��!��� ������ �� ����� � ��� . cm/µs ���� ���
/����9�� ������Q �����4��:����� ��� ������,� ���� ������ ����� ������ �� ����/� 6
������,� �� �� ���!�& �� ��������,� �� �� ������ ���� �� �,�� 1�� �� < 80µm ��8��
�7� ��� @- R �� �� �����" �� ���� 5�� �� ��������,� ����� �� �� ������ ��� �������
�� �������� ��� ��8�9� ��� # R ���� �������� ���������� � -&%
��>�" �����6����
�� ������8���,� ��� �F������ ���������4&

���� ����� ������ ��� �� ���/��� ����� �� ��5������,� �� ����� �� (���� �� 1�
����<��� �� 	�� D���/������� ������0��4����E � ������& �� ����� �� �� 	�� ���
@ ������� 8����� �� �� 	��%--# ���������� �� 
���!& ����� ���8�9�� � %3 
(! 6
���7 ���������� ��� �������4�� �� -&) ������&

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

�� 	��N3O ���7 ����<��� ���� ��������� ���������� �� ������ 1���� -&3 
��>� 6 ��
�������� 1���� % 
��>�" ��� ���� ���� ����� �� ������������� �� ���������� ���4����
�� ���� ������,�& �� ����� �� #-3) ��7������ ������������� ���4���� ��� �A�������
�� �� �������,� �� �������� �������� �� $- R& �� ���4���� 6 ���1� �� ��� ��7������
/�� ����� ��� .- � ��� %+* �� 6 ����� # � + � ��������/������" � ������ 5�� ���
��/���� 1���� 7�4���� ������� ��6����& �� ��! �� ����4��� ��� '������������������
�� ������ �B������ �� ���� ��7����� �����������& �� ���������� ��� 	�� �� �����
/�� �� �� A4��� %&)

�� ��������� ���� ����������� ���������� �� ������ 6 �������� 5�� ����� ����
�������� �� ��� �� �� ������A����,� I������J �� ����������& ����7� ���8�:� �� ���/:
1���� ��� ��� ��<���� �� ��� ������������� �� ��7����� �� �� ������ �� ��� ������" ��
5�� ������8�6� � �� ������A����,� �� �� ��������� ��� ���� � ��9���� �� ������ ��
�� ������,�&

�� ��<�� �� I�����J ���� �� 	�� ���7 ������������ ��� �� �������� �� ��������
��4�������" ������� ���� �� 8����� ���� ��� �� ������ ������� �� ��� ���������,�&
��� ����������� /����9�� �� ���� ���/� ���� �� �������� ��� ��� ��6�� /��������
�� ��������� 6 ����� ��<� � �� �������,� 5�� ����� ���������� �7����� �7� ���/��0
��������&

������ �� ����	�
� ��� �!
"��

��8��� �� ���/��� ������� �� ��� ���������� � 7�4���� ������� θ ≤ 450�� ��0
������� �� �������� ���0�1�2�� ����7� ��� ��� ������������� ��������� ��� 	��" 5��
������� ��9���� �� �A������� �� �� ��������,� ����� ������ 6 ����������&

#*



���=	��� %& �� �P����
��	� (����

��4��� %&) ����� ��5���7���� ��� �������� �� ������ �� /����

#@
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7.5 mm

8 mm 1.1 cm

1 cm 1.2 cm

��4��� %&* ��5���� ��� �������� ���0�1�2��

�� �������� ���0�1�2��N+#" #@O ���7 '������ ��� ) �������� ��:������ ������8�����
���:���������� �� ����� �� �9� ��A���� ��� �� 1�!& ���� ������ ���7 '������ ��� +
�7����� �� 1���� ������ ��� ���� 6 ��������� ��� ����� �� ����� D%E �� #&# �� ��
4����� D%&3 ���4������ �� �������,�E& �� 4����� �� ��� ����� �� ����� ���7 ������!���
���� ��B���!�� �� ���8�8������ �� ��������,� �� ��� ������� ���������4�:���� ��
�� ���4� �� ����4��� �����Q �� ����� ������ 5�� �� �������� �� ���8�8������ ��
�������� 1���,����� �� ������� ������8���& ���� �7���� �� 1���� ���7 '������ ���
�� ����� ��� 1���� �� ����� 6 �������� ���������� ��������� ��� ��������� �� *&3
��" 5�� �� ���F� ����� ��� ������ ���,����� ��������� @ ��Q ��� �� ����� ���7
'�8������ ��� ����� ���B���8�� 6 �� ���� ��� A8�� �� /����� ��� #-%. ������ �� ��8��
��4���!���� �� +% A��� ��� +% ��������& ���� 4����������� ������ �� ���8�8������
�� ��8��� 1��� � ����� ��� % R ���� ���������� ��������� Au + Au � # A · GeV & ��
A4��� %&* ������� �� ��5���� ��� �� ���������� ��� �������� ���0�1�2��&

#$
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�� ���4� �������� �� ����� �� �� ����� �� A8�� �� /�����" ����� ��4�� � �� �����
��� ������ �� ��8��� �� #- �� 6 �� ����� �� %-0+- ��& �� ��������� ���4� � ��� -&3
�� ���� ��� ���4� �� #- ��& ������ ������ ��8�� ��� ����4����� �� ��� ����� ��
���� �� ��� ������� ���������4�:����&

��� �7����� '�������� �� �� �:4���� ������� I���'05����1��4 �������� ����J
D�M�E ��� ������� �� �� ���4� �� ��� ������ ��� ��������& ��� ���������,� �� ��<����
����� 6 �����:� �� �� ���� �� ����� �� �� 5�� ������� �� ��������,� ����� ����������
��� ������� 6 1������� 5�� �� �������� �������& �� ������ 5�� ��� ������A��������
���,���� �� 1������� 6 ���������� �� �� ���0�1�2�� �� ���F�� �� ����� �� #- R ����
���������� ��C��Q ������ ��� '������ �� ����� ���������� �� ��������,� ��� ��������"
�������� 1���,����� 6 ��<���� �� �F������� ������ ���� �� ���� 1��&

��&�'��� /�
��"��
�� ��� ��������

�� ��������� � ����<� ���� 6 ��� % �7����� 1� ���� ���8��� ��� 1���� ��
����������" �������� � ����� �������& �� ��� ����� �8������� �� ��A��� ��� �A�������
��� @% R ���� �������� �� �� �,�� ������,� �� �������� �� 1�������&

	��8�:� �� 1� ��/����4��� �� ��������� ��� �������� � 1������� �����������
����!����� D�������� � %&# 
��>�E& ��� ���������,� ��� ��� ���������� � @3- 
��
�� ���8�8������ �� ����� �� �� ������A����,� �� ���F� ��� ��8�9� ��� #- R& ����
���������� � �������� �7� 8�9�� D%-- 
��>�E �� ���8�8������ �� ����� ���4� �
� 25 %" �������� 5�� �� �A������� �� �������,� ���� ���� ���������� �� 5���� �� ��
.- R

�� ����8� ��� �� 1�! �� ����� ������� �� 1� �����!��� �� ���9����,� ��� ��
�������� 	�� ���� ������A��� ���������� �� ��������� �� ����� �������& ���� ���
���������� �7� �7����� β � 1 ��� ��'�������� �� ��� ���4�� ������� �������� ��
������1������� ��4��A����� � ������� �� �����8������ �������� � ����������& � 8�9��
/����������" �� ��������� �� ������������,� ����� ���������� 6 1������� �� ������
���������8�������& ��� �������� ������ ��� ����������� �� �� ����� �� ���� 5�� ��
�������� ���������8��� �:������ �� ����4�� �� �� ���� ��4������ D����0���/�����E&
��� ��8��4� �� ��������,� �� �� ����!���,�" �������� ��� ���� �M�" �� ���� ��0
������� ��'�������� �� ���4� ����B���������� ���������� ����� ��� ����� ����� 6
�����:� ��� ����� 6 ������ �� ���A������� �� �� ������A����,� �� ��� �������� � /������
������8���&

%-



%&.& �� ��M������H� �� ��	��

����#� �� ���$$��

�� ������� �� ���44�� ���� �� �B��������� (����N+)O ���7 ��4���!��� �� + ��/�0
��� 6 ���7 ����<��� ���� ����������� �� '���� �A������ ������� ��� ���������� �
������������ �� ���������� �� ����� �������& ��� ��� ���������� �� 108 ����������
��� ��4���� 6 ��� ���������,� �� �� 8����� �� �� # R �� ������� ��� ����� �� 106

������� �� ���� ���� ��� ��4����& �� :���� �,�� ��� ��������� ��� ������� ���������Q
������������� ��� �� ���44�� �� ������ ��/�� 6 5�� ����������� �� #- R �� ��� ��0
�����������& �� ���� 5�� �� ������� �� ��5������,� ��8� ������� ����� ���� #- µs
���� @-? �������& ��� ���� ������������ ������� �� W�9� �� ����� �� %
86���>� 5��
�� �������� � ���/:� �� �� ��������� ������ �� ��� ������ 1���� ��� . 
86���>� ����
���������� ��C��&

�� ���44�� �� ������ ��/�� �� 8��� �� �� ������������� ��4������� �� �� 	�� 6
���������� ��� �������,� �� ��� ����� �� �� '����� #- ���� �� 1� ���1�& � ������0
����,�" �,�� ��� ����� ��� ���(" 	�� 6 ���0�1�2�� ��� ������������ � ��� ������
�� ��������� �� ��74���� ����������� �� ����� �� ��� ����� �� ��� ������� ��0
�������� 1���� 5�� �� ���� �� ������,� ��� ���44�� �� ��4���� ��/��& 
������ � ���
��5��������� ����/������ �������� 8����� �� �1��� ��
� D����� ���4�����8��

��� ����6�E �� ����� ����� ��� ������,� �� .-03- µs ���������� �� W�9� �� �����
�� �� '����� #-- 1���� ���4�� � ��� %-0.- 
86���>�& ��� F����� �� ���������� ���
���������� ��� ���44�� �� ��4���� ��/�� 9���� ��� ��� ����� ����4���� �� ��� 
�� �
�� ���44�� �� ������ ��/��" ��������" ������ ���� ���� ��� ��� �	
& �� ���� �����
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HEventHeader

setEventSize( )
setEventDecoding( )
setId( )
setEventSeqNumber( )
setDate( )
setTime( )
setEventFileNumber( )
setEventPad( )
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HRecEvent

makeBranch( )
activateBranch( )
newTrack( )
addTrack( )
getTrack( )
clearTracks( )
getHeader( )
setRecLevel( )
getRecLevel( )
addPartialEvent( )
getPartialEvent( )
getCategory( )
addCategory( )

1
1

1

HPartialEvent

addCategory( )
getCategory( )
setSubHeader( )
getSubHeader( )

*
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HCategory
1
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� 2��1 �/��6 ���� �89���" ��� 2� 1�/� � (����B	�8�� �89��� 	 21��1 8�1�/�� �� �
�����B �' ����4���& S1�� 2� ��� ���?��4 '�� �� �89��� ���������� �� � ��������" 2�
4�� '��� 	 �1� �����B ������� ������������4 �� �1� ����B�� �' �1�� ��������Q �1��
�����B ������� �� �� ����4�� 4�/��4 �1� �������� �� � �' �1� ������� ���� �89���&

�� �1�� 2�6 �� �� ��� ������ �� 4�� '�� � ��� �1� �����6 21��1 2���� 8� ���� �'
�/��6 �������� 2�� '���Q ��� 2� ��� ?��� �1� 	����������6 2��1��� 1���� D 8������4
�1�� '��� �������� 21�� 2� 2��� �� ����� �1� ����6 �� �� ������ A��E

S� 1�/� ������6 ���� �1�� (����B	�8�� 8�1�/�� �� �� ����4�� �����BQ 1�2�/��"
�4���" 2� ��� ��� �1�� ���������6 2� 1�/� �� ����6 �' ����4���& 	1�� �� ���� ��?� �1��
�� �� 8� �8�� �� 2��? 2��1 �� ��8�����6 ���8�� �' ����B�� �� ��� �����B��&

'�'����� ��� #����(��D	!���

	� ���������� 21�� �1�� ����4��6 ����" 2� 1�/� �� ��A�� 8�'���1��� �1� ����
�' I��������J 21��1 2��� 8� ���� �� �1� ��������4 �' �1�� �������& 
�/�� � ����4��6
21��� ���1 ���� �89��� �� ������A�� 86 � ����B��" 2� ���� I��������J �� ���1 ��������
2��1 �0# ����B��& �� �B����� 2��� ��?� �1�� ������� ���b� �������� ��2 ���� �� 
��Q
���1 ���� �89��� �� ������A�� 86 . ����B�� D������"������"��6��"����E" �1���'��� �
I��������J ����������� �� � ��6�� D�������� 2��1 4 − 1 = 3 ����B��E&

S1�� ��?�� � (����4��6����� ������� �� ��� �8����6 �� ����� �1� ���� �89����
'�� ���1 I��������J �� �� ����������� 	����������6& �� �1�� 21�� 4��������4 �1�
���	 ������ ���� 2� 1�/� ��� 8����1 '�� ���1 I��������J

	1� ����4��6 �� ���������6 ���� �� �' � �����B �' �������� �� 	����������6
�89����Q �1���" �� �1��� ����" 1��� �1� ���� �89���� '�� ���1 I��������J& �� �����"
�1� ��������� ������� �����B �� �����!��" �� ��������" �� �� ����6& L�� ��� ��� �1��
��������� �� A4��� .&.

����4 	����������6� �������6 8���4� �8��� �� ��������� �����5����� ��� �1����
��� ���/� 1���� �� �1� ��1 ����B 21�� A����4 �� � (����4��6�����& �' �1�� ���� �� ���
��������� ��� 2��� 4�� � I��4��������� /��������J 21�� ������4 �1� ����4��6 �� �����
����& 	1�� ����� 2� 2��� ��� 8� �8�� �� 2���� �� � A�� �� ����� ���� �' 2� 1�/� ���
�89��� �� D#"%"#"-E ��� ����1�� �� D#"%"#"%E ��� ���1��4 �� D#"%"#"#E& ;�� �1��� �� ��
���8��� 1�/��4 ��� �� D#"%"#"-E ��� ����1�� �� D#"%"+"-EQ �� �' 2� ����� ���� �� ���
����� ����&
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(0,0,0) (0,0,1) (0,1,0) (0,1,1) (1,0,0) (1,0,1) (1,1,0) (1,1,1)

obj

obj

obj

obj

obj

��4��� .&. (����4��6����� ���������
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�� '�� ��������!�����" �1�� �� ���� �� �2� �����& �� �1� A��� ����" 21�� �1� ����4��6
�� ������������" ��� ���� ��� 

����� ���� '�� �1� ���� �89���� �� ����� �� �1� ����4��6&

���8�� �' ����B�� ������ �� ������'6 ��� I��������J

���������� �' �1� I���������J �����B&

������� �� ���� ���1 �' �1� 8����1�� '�� �1� ��a����� I���������J& �� �����
�� ������� �1��� �����" � ���� �� ���� �� ��� �1� ����/� I���������J �� �1�
����4��6 ��� '�� ���1 I��������J" ��� �������� �� ����1�� �4����� �1� 8�'���0
��������� ������� �� ����� �� ������� ��� ���5�� ����& 	1� ����1��4 �� ����
86 ���6��4 ���1 �1������� �� �1� ������� �� �1� 8����1b� ���� ����� 2� A��
� ��5����� ��?� I R� RJ" 21��1 �� ��8�������� 86 �1� /���� ���� # �' �0�1 ����B
�� �1� �������� '�� �1� ������� I��������J" �1�� �1� '����2��4 �1�������� �� �1�
������� ��� ������ �� �1� 8����1b� ���� ����� ����1�� ��5����� ��?� I R� RJ
�� '���� ��� �� �� ����� ��� ����1�� �1� ��� �' �1� �������& ��� �B�����" �'
��� ����4��6 1�� + ����B�� ��� �1� I��������J �����B 1�� ���������� 2 ∗ 2Q
� ������� ��?� I� R- R&
 R# RJ 2��� ����� �1� 8����1�� �� 8� ������� 2��1
����� 

• �#&
#

• �#&
%

• �%&
#

• �%&
%

	1� ������ ���� �������� �� ������4 ��� �' �1� $���!DE '�������� �� ��� �1� ����/�
I���������J& 	1�� ��" 21��1 ������� 2� 2��� �����6 ��� �� ������ 8����1 '��&
�� ����� �� ��� �1��" �2� 2�6� ��� ����2��Q 21��1�� ��� ���/���� �1� ���8�� �'
����/� I���������J ��� �1��� ���8��" �� � ��8�� �' ����4��� D��� ��� ������E 21���
0# ����� �� ������/� I��������J ��� � ���8�� 4������ �1�� - ����������� �� �1�
���8��� �' ���� �89���� �B������ '�� �1�� I��������J

'�'���&� ��� #����(��D����� 	!���

����������6 �� �� �1� ���� �� �1� (����4��6�����& �� '���" �� ��1����� '��� (����0
4��6�����& 	1� ���� ��a������ 8��2��� �1� �2� �� �1�� (����4��6
����B����� ����
(������	�8�� �89���� ������� �' 	����������6& � (������	�8�� �� � ���������� �'
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	����������6" 8�� ����A�� �� ����� �� ����2 1�/��4 1���� �/�� �� ����� ����& ��
�1� ��1�� 1��� �1�6 ��� ���� ������B ��� ���2�� 21�� ��������4 ��� ����������
���� �89���&

'�'���'� ��� #��
�������(��D

	1�� �� �1� �������� ?��� �' ����4��6 2�b�� ����? �8���& �� '���" � (���������0
�4��6 �� ���1��4 ���� �1�� � 2������ �� � 	����������6 �� �� ��� 8� ���� 2��1��
�1� '����2��?&

	1���'���" �1� ���� ������ �� � ����4��6 ��?� �1�� ��� ������A�� 86 ��� ���4��
����B D�1� �������� 1�� 9��� ��� ����BE 21��1 ����������� �� �1� �������� �' �1�
���� �89��� �� �1� ������6��4 	����������6&

	1�� ����4��6 ��� 8� ���'�� �� � /�����6 �' ��������� ��?� ����8������& ���b� ��6"
'�� �B�����" �1�� 2� 2��� �� 4� '��� ��2 ���� �� 
�� �� ����8����� ����Q ���1
��2 ���� �� ������A�� 86 '��� ����B�� D������" ������" ��6��" ����E& 	1� A��� ����
�� �� ���� ���� '��� �1� ��5�������� �6���� ��� ����� �1�� �� �1� I���
����2J
����4��6& �'��� �1�� �1� ���� ��� ����8�����&

�� �1�� �B�����" ��� �����8����6 �� �� ����� �1� ���� �� �1� ����4��6 2��1���
�� ����� D������4 ���� �� � (����������4��6 �� 2� ���� �1��E ��� ����� �1� '���
����B�� �� � ���� ���8�� �' �1� ���� �89���& �����" �����4 ����8������" 2� �������
�/�� ��� ���� �89����" ��� '�� ���1 �' �1�� 2� �� �1� ����8������ 2��1 �1� ����������
�����A�� 86 �1� ����B�� ������ �� �1� ���� �89���&

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

	1�� �������� ������8�� ����������6 21��1 ���1������ ��� '������� �� �1� '����0
2��? 8��1 '�� ���� ������4 ��� 2�����4& �� �1� A��� ����" �1� ������� �������� ����
8� �8�� �� ���� 2��1 ��/���� ����� �������Q �� �1� ��1�� 1���" ���� ������ �� ��2�6�
�����!�� �1���41 ���	 A��� ��� ����4" ����������6" 8�� ��� ���6" ���	 �����&

��#��� )��� �����

�� �1�� ������� 2� 2��� ������8� 1�2 �1� ���� ��� ���� '��� �1� ��a����� �/����8��
�������&

	1� ���6 �1��4 �1� (���� ����� ����� �� ?��2 �� �1� ��A������ �' I���� ������J

3)
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�� ����� �' �CCQ �1�� ��" 21��1 ���1��� ��� ���/���� 86 � I���� ������J ��� �1���
������4& �� �1�� 2�6 2� ��� ���� �1��� ���1��� 2��1��� ?��2��4 21��1 ��������
������ �� ����&
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	1� �8������ ����� ��A���4 � ���� ������ �� (����������" ��� �����6 ��A��� ���
'������� (��3� ��;�
�DE 21��1 ���� 8� ����������� 86 ��� �1� ��1������ �������&
S1�� �1�� '������� �� ������ ��� ��2 �/��� �� ���� '��� �1� ���� ������ ���� �1�
�/��� ���������& 	1� �������� /���� �' �1� ��������� ��� 8� ��� �' �1� '����2��4 

?���? �1� �/��� 2�� �������'���6 ����

?��������� 2� 1�/� ����1�� �1� ��� �' ��� A�� D��� �' ���� 2��1 �1� ���� �����0
��������� ����������E" 8�� ���� ���� ��� �/����8��

?��������� 2� 1�/� ����1�� �1� ��� �' �1� ���� ������

?������� �����

�� �� ��2 �1��� �� ����� '�� ���6 ��� ���� ������ 2��1�� �1� (���� �������Q ��
�' 2� 2��� �� ���8��� ��/���� ���� ������� 2� 2���� 1�/� �� ��������� ��� ��2
���� ������ �� �1� ����� �' �1��&

����1�� /��6 ��������� '������� �' �1� (���������� ����� �� �1� �
��DE ���1��"
���� �����4 ��������!�����& S��1�� �1�� ���1�� ���1 ���������� ���� ������ ����
�1��? 21��1�� �� �/��� �89��� �B���� �� ��� ��� �' �� �����b� �B��� �1�� �� �� �1� ����
������b� ��������8����6 �� ����������� �� �/��� �89���& ������6" �1� ���� ������ 2���
���� 1�/� �� ��� �� �1� ������������ �/��� �89��� �1��� ����4����� 21��� ���� 2���
8� ����& ���� �1�� �' �� �/��� �89��� �� �1� ������ ����4����� �B���" �1�� �1� ����
������ ���� ��� ������6 �1��" 8�� ��� �1�� �������6&

'�%����� ���� �
!�� 5��" ��� ���� ��@��$����
 	D$��"7 #��	�����

(�������� �� �1� 8��� ����� '�� �1��� ���� ������� ������4 ���� '��� �1� (����
��5�������� �6���� D��ME& 	1� ����� ��������� ��� 8� ���� �� A4��� .&3&

	1� (�������� ����� ��2 ���� �� �1� ����� ��� '����� ���/���� 86 �1� ��M
��� ������ �1�� �� �1��� ����� 2��1�� �1� �/��� ���������Q �1�� ������6 ������� ����
���������4& 	1�� ������� �� 21�� �� ?��2� �� �����?��4 ��� �� �����!�� 86 �����?���
D�89���� ������������4 �1� (�������? �����E 2��1�� � (��������&

(�������? �� �� �8������ ����� '��� 21��1 ��/���� ��a����� �����?��� ��� ��1��0
����" �� (���1�����?�� �� (	�'�����?��& �� '���" 2� 1�/� ��� ��a����� �����?��
'�� ���1 ��������� �6���� �� (���� D
��" 	��" ���(" �(�S��" �	��	E" ��
���1 �����?�� ���6 ?��2� 1�2 �� ���� 2��1 � ���������� ?��� �' ����& 	1� ����
��������� ���1�� �' �1�� ����� �� �1� � �����DE '�������" 21��� �1� �����?��4
������� �� �����!��& ����1�� ��������� '������� �� �
��DE 21��1 �� ���� �����4 �1�
��������!����� ���������& S��1�� �1�� '�������" �1� �����?�� 1�� �� �� �1� '����2��4 
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HldBase

getSize( )
getData( )

HldFileSource

init( )
getNextEvent( )

HldFilEvt

init( )
read( )

HldRemoteSource

init( )
getNextEvent( )

rpcBuf 0..1
rpcbuf

rpcbuf_len : unsigned int
rpcbuf_val : char*

1

HldRemotEvt

rpcHandle : void*

open( )
read( )

0..1

1

subEvt
*

1

fReadEvent0..1

HldEvt

getSeqNr( )
getDate( )
getTime( )
getYear( )
getMonth( )
getDay( )
getHour( )
getMinute( )
getSecond( )
getRunNr( )
getPad( )

1

pSubEvt 0..1
HldSubEvt

getDataLen( )
getHdrSize( )

*

1

1

HldSource

getNextEvent( )
initUnpacker( )
addUnpacker( )

0..1

1

*

HldUnpack

getSubEvtId( )
execute( )
init( )

0..1

1

*
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�� '��� �1� �/��� ��������� �������� �� �1� ����4��6 21��� ���� �/���� 2���
2� 2������& �' �1� ������ ����4��6 �� ��� �� �1� �/��� ���������" �1�� �� �� ��0
������8����6 �' �1� �����?�� �� ����������� �� ��� ��� �� �� �1� �/��� ���������&
	1� ����������� 2�6 �� �� ���1 � ������������� �� �1���41 �1� (��������
������� 21��1 2��� 8� ���� �����&


�� �������� �� �1� ��������� ���������� '��� �1� ������� ����8���& �' �
������ ��������� �� ��� �� �1� ���� 8���" �1�� �� �� ��������8����6 �' �1� ��0
���?�� �� ����������� �� ��� ��� �� �� �1� ���� 8���Q 8�� ��� �� ��������!� �1�
���������&

�� ��1�� �����A� ��������!�����&

	1� (�������� ��������� � ���� �' ����/� �����?��� �� � 4�/�� ������ � �� �1��
���6 �1� ��'�������� ������������4 �� �1��� �����?��� �� �������6 ���������& 	1��
?��� �' ������� ��4���!����� ����2� �� ������ 21��1 ?��� �' ��'�������� 2� 2���
�� ���� �� 2��� �� ���������4 �1� ��������� �' I&1��J A��� ���6 ���������4 ���� '��
���� �' �1� ������������ D21��1 �� �� ����� ���������EQ '���1������ �� ��?�� ������
�� ����������� ��� ���/�����6 '������� �1��4�� �' �1� ������������ ���� �1� ����6���
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HParAsciFileIo

open( )
close( )
getFile( )

HParVersion

HadIoAscii

m_filename : char [60]
iostatus : int
position : long
ipos : long
filesize : long
dataname : char [128]
storekey : char [128]
storesize : int
storetype : char
floatdata : float*
intdata : int*
chardata : char*
echo : int
recordnr : int

file
0..1

1

HParFileIo

open( )
close( )

pFile

0..1

1

HDetParFileIo

eventFile

0..1
HEventFile1

HParRootFile

0..1

1

0..1

1

0..1
1

firstInput

0..1
1secondInput

0..1
1

output

0..1
1

HRuntimeDb

initContainers( )
writeContainers( )
clearEventFileList( )
readAll( )
writeSetup( )
setFirstInput( )
setSecondInput( )
setOutput( )
closeFirstInput( )
closeSecondInput( )
closeOutput( )
addContainer( )
removeContainer( )
clearContainerList( )
addEventFile( )
getNextEventFile( )
getCurrentEventFile( )
getEventFile( )
getContainer( )

* HDetParIo

init( )
write( )

HParIo

getDetParIo( )
setDetParIo( )
removeDetParIo( )
readVersions( )

0..1
1

0..1
1

0..1
1

*

*

HParSet

init( )
write( )
clear( )
resetInputVersions( )
setInputVersion( )
getInputVersion( )
setStatic( )
isStatic( )
setChanged( )
hasChanged( )

*
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(��� 2�b�� �B����� �� ������ 1�2 �1� ��������!����� ��������� 2��?�& 	1� �����0
���� ������ 21�� #���$77�
��DE �� ������Q 21�� 1������ �1�� �� 

�1� �/���b� ������� �� ��� �� �1� ����/� ���� ������

�1� �
��DE '������� �� ������ '�� �1� ���� ������& 	1�� '������� ���� ����
�����A� ��������!�����Q '�� �B����� �� �1� ���� �' (�������� �� ����� �1� ����
'������� '�� ���1 �����?��& 	1� ���� ������ �� �1� ��������8�� �' �������4 ��
�/��� �89��� �' ���� �B����&

�1� ���� '������� �� ������ '�� ���1 ���? �� �1� ���? ��� �� 8� ���'�����

���� �1�� �1� ���?�b �
��DE '������� 2��� ���� 8� ������ �� �1� �/��� ���� ���1
���� �� ������ �1� ���������4 �' � ��2 �/��� A��Q �1�� �������� �1� A��� �/��� A��& ��
�����4 #���$77�
��DE ��2 ��������� ���������� ��� ����� �� �1� ������� ����8���"
��� ����4����� ��� ����� �� �1� �/��� ���������& �� �1� �/��� ���� �1� �������
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����8��� �� ��������!�� ��� �1���'��� �1� ��������� ���������� ��� ����Q �1�� �1�
�
��DE '������� �� �4��� ������ '�� ���1 �/��� A�� ����2��4 ���1 ���? �� ���������
���� ����� ���������� �' ������&
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�� �1�� ������� 2� 2��� ��� �� ���� ������ 1�2 �1� ���� �� �/���� �� �����!��& 	1��
��" �� '���" �� �B��������� �� ���������� �' �1� #���$77�;�
����!D���_� ��/����E
��������������Q ������4 �1� ������ ���� '�� �1�� '������� �� �����������& 	1��
'������� ���� �1� '����2��4 

#& ������ �1��� �� � ������� �/���" �1�� ��" �� �/��� ��������� ��� � ���� ������&

%& ����� �1� �/��� ���������&

+& S1��� �1� ���8�� �' ��������� �/���� �� ���� �1�� I��/����J ��� �1� ����
������ �����b� ������ �� ����� ���� �� ��� ��� �' ���� ����&

�E ��������!� �1� ���? ����&

�E S1��� �1� ���8�� �' ��������� �/���� �� ���� �1�� I��/����J ��� �1���
��� ���� �� �1� ������� ���� ������b� A��&

#E ���� � ��2 �/��� '��� �1� ���� ������
%E �B����� �1� ���? ��� '�� �1� ������� �/���
+E ���� �1� ������ ���	 ���� �' ��� �B����
.E ����� �1� �/��� ���������

.& �1��? �' �1� ���� ������ 1�� �������� �� ����� ���� ��� ����'6 ��
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	1��� ��� ��/���� 2�6� �� ��� �1�� ��'�2���& ��� �' �1�� �� 2��1 �1� �B�����8��
A�� I16���J& 	1�� ���� �1� ��'�2��� �� 8���1 ����& 	1� �6���B �� /��6 ������ I16���
A������ N����/����OJ 21��� IA������J �� �1� ���A4������� ����� ���� �� ��������!�
�1� ����6��� ��� I����/����J �� �� �������� ��������� 21��1 �����A�� �1� ��B����
���8�� �' �/���� �� 8� ���������& ;6 ��'���� ��� �/����8�� �/���� 2��� 8� ���������&

����1�� 2�6 �� �� ��� �1� ��'�2��� �� � �B������� �� ���	 ��� �� 2��? �� �
���	 ���������/� ������� �� 2���� ���� ������& �� �1�� ���� �1� ���� �� ��������8��
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�' ���� ���� �1��4�" �� �������4 �1� (���� ������� �� �1� /��6 8�4�����4 �' �1�
������� ��� ������6��4 �� �� �1� ���&

	1��� ��" �� �1� ���� ��������" � ��� �' �������� ������ �� ��?� 2��?��4 2��1
�1� ����6��� ��'�2��� ������& 	1�� ������ ������������6 �� ���� ������� 2��? 21��1
��1��2��� 2���� '��� ���� �1� ����b� 8��?Q �1� '����2��4 ��8�������� �������� �1���
������ 
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	1�� ����� ��A��� � 4������ �����'��� '�� ���� ����6���& 	1�� �������� �����0
��������� �� 2��� �� ����0����6���&

	1� ����� �� ������ I����'���&�J ��� �� �� ������������6 ������ 21�� �������4
���	 �' �� �� �������6 ���A4����& ���� �1� ����� �� ������ 2� 1�/� � ��2 '�������
�� �1� ���	 �����������" �1�� '������� �� ������ I����6!�J ��� �� �� �/�������� ��
1�/� � /�����6 �' 8�1�/����&

2���G� �
��D��D	�B�_� A��NO"���_� ����/����e-E �' 2� ���� �1�� '������� �1�
�������������� ���4��� �� �����1�� ����4 �1� ���A4������� ����� �� �1� A��
IA��J& 	1� ������ ��������� ����������� �� �1� ���8�� �' �/���� �� 8� ���0
������" �' �1�� ��������� �� ������� ��� �/���� 2��� 8� ���������&

2���G� �
��D��D�1�� d��"�1�� d���"�1�� d����"���_� ��"���_� '�E 	1�� '�������
�� ���'�� '�� �1��� ����6��� ���?� �/�� ������������� ���� 21��1 ��� ������/��6
������B& 	1� ���������� 1�/� �1� '����2��4 ������4� 

I��J �� � ���	 A�� 2��1 ������6 �� ��������6 ������������� ���� �� 4��������
86 �1� ����6���

I���J �� �1� ���� '�� �� ������ A��" 2��1 �1� ������� �' �1�� ����6��� D1��0
��4���� & & & E

I����J �� � A�� ���� 21��� � ���� ����� �� ��A���& 	1�� ����� ���� 1�/� ��
;��� � �����D(�/��� d�/���E '������� 21��� �1� ���� 21��1 ����6!��
���1 �/��� �� ������&

I��J �� �1� ���8�� �' �/���� �� �������& �' �� �� ������� ��� �/���� ��� ���0
������&

I'�J ���8�� �' �1� A��� �/��� �� �������& �' �� �� ������� �1� A��� �/��� �� �1�
����� A�� 2��� 8� ����

@-



.&##& ����
��	�	���

S1�� �1�� '������� ���� �� �� ���� �1� ����� A�� ��� '�� ���1 �/��� ���� �1�
'������� � �����DE �' �1� ���� ����� �� ��A��� �� �1� I����J A��Q 4�/��4 �1�
������� �/��� �� � ���������& S��1�� �1�� '������� �1� ���� ��� ����� �1� ����
�� �� �1� ������� ���?&

	1� ��/����4� �' �1�� ���1�� �� �1�� �1� ���� ���6 ����� �� 2���6 �8��� 21��
1� 2���� �� �� D�1� �B����� '�������E ��� ��� �8��� �1��4� ��?� �1� ����� ��/��
�' �1� �/��� ���� �� ��� �������� ���������&
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	1� ���4���b� ������������� �� 2��� �� �1� ���4��� �����'" ������������ ��0
���������� ��� �B������ ��� 8� '���� �� �1� �������� ��
��������������������� ������	������	���������	����	�����������
 ��& ����
�1�� ��4� 6�� 2��� ���� 8� �8�� �� ������ �1� ��'������ �������������Q ����
�' 21��1 �� ���������� �� �������B �
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���5�� ������������� �� 1�8��� �����!��� /����� ����8�� �� ����������� 8����
��� ���4���� �� ������������,� 6 �� �,��4� �� 1�8�� ���8��� ��� ����� ���������"
�� ������� ����8� �� ����������� ������ ��� ���4���� �� �����9� � �������� ��
������8�� �� #$$@ �� �� 
��" ������ �� ������� ����� ��� 1�! ���� ���8�� ��
����� ��� �������,����� 6� ����������&

������� �� ���� �� ����� �� ������8�� �� #$$@ �� �����!���� �,����� �� ���
���������� 	�� 6 �(�S�� ��� ���� �� �������� �	��	& �� �����!, �� 1�! ��
209Bi ��6� ����4�� ��� �� #AGeV " ��8�� �� 8����� �� �����&

���� ���������,� �� �� �����!���,� 6 '������������� ��� ���4���� �� ����������0
��,� ������������� �� ���� �������� �� ��7����� ���������� �� ��� ����� ������� ���
�� �������� 	��&

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

������ 
� ����� ,+7

���� 6� �� 1� �B������� �� �� �������� % �� ���� ������� �� �������� �� ������
�� /���� 	�� ���7 ��/����� �� ) ��������Q ���� ��� �� ����� '������ ��� %% �,0
����� ��� @ ��7������ ��������������& �� ��8�� �B������ �� ���� ��7����� 1�6 ��
'����������������& ��������������� �� '������������� ��� 	�� �� 8��� �� ���� ��
	�� ���� ����� �� ���� '���������������� �� ������ ������������ ����� ��� ��<��
�� �	��	 1���� 5�� 1�6 ��<�� �� ��� '����������������& �� ��<�� �� �	��	 ���
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������ �� ������� �� 5�� �� ������� �� ���������,�Q �������� 5�� �� ��� '������0
���������� ��� �� �� ������� �� 5�� �� ��!" ������� �� �� ��7����� ������������ ��
��� ����/����� ��� ��� ���������" �� ����4��� �� �� '����������������& ��� �����"
��� ������ �� �� ���� ��� ������ �� /���� �7� �� ������ �������� ��� �� ��! ��
�����4���� � ���/:� ��� ��7����� ������������&

�� �� ��7����� ��� 	�� �� ��� ��� ������������ �� ������ �� /����" ���� ��
�F���� �� �����" ���� ����������� � �� ���������/� ��4����& �� ���� �� �F���� ��
����� � ������ �� /���� �� �� 5�� �� ������ ���� I����8����,�J& �� ������� ����" ���
	�� ��� 5�� ���8�9���� ������ .-$) ������� 6 �� ����8����,� 5�� �� �����!� �� ��
���� ������& �� �����" �� ������,� ����� ������ ������������ 6 �F���� �� ����� �� 

tiempo = a × numcanal + b D3&#E

����7�" ���8�:� ������� ��� ������ �� �� �������� �� �� ��<�� �������������
��� �� '����������������&

��� /�! 5�� ������� ��� ����� ����8����� ������� ���� �� ��'������� �� �������
����� ��8�� '������������������ �� ���� ��7����� ���� ��� ������� �� ����� ��� ��
5�� 1� ������ �� ���������& �� �'����" ������ ��� ��������� ����/���� �� ��7�����
������������" �� ������� ��! 5�� �� �����4� 1���� ��� ��� '������������������ � ���
������ /�������� vg& �� t1 6 t2 ��� ��� ������� ��4�������� ��� ��� ��� '�����������0
������� 6 B �� �� ���������� �� �������" ������� ���� Be- �� ������ ��� ��7�����
������������" �������� 

x =
vg · (t1 − t2)

2
D3&%E

��� �� ����� �� ������ �� /���� ���� � ���7 

t =
t1 + t2

2
+ cte D3&+E

�� ������ �� /����" ��� /�! ������������ �� ������� �� �� ���������" �����
��� �����!��� ���� ������� ��� �������� �� ��� 1�������" �� �����" ���� ������A��� ��
���������Q ��� �� 5�� ������� �4����� �� ��������� �� �� ������,� ��������&
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�� ��������� ��������������� � �� ������������,� �� ��� ����� ��� �������� 	��
1���� �� ��/�� �������� ������������ ��� ��4������ ����� 

#& ������� �� ��� ����� ���/�������� ��� ������� �� ��5������,�&

%& �������5���������� �� ��� ����� 6 /������ ��8�� ��� ���������� �� �����
�������� D����� I��2JE
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	�� ���� �� �������� ���� �����" �� ���!� �� ��7����� ���� �� 	�� ������ ����
������� �� A�1��� I�-##&1��J" 5�� ����� %-%&)@@ �������& ����7�" �� ��� �� (
�0
���B����4��6 ���� ��� ����� �� ��� ��������� '���� ��� ��7����� D���� 5�� ��� �� ��
����4���� ��� ��'����E ���5�� �,�� �� �����8� � A�1��� �� ����4���� ��� ��� I1���J
A�����& �� I�������/��J �� ���������� �� �� ����� ## 6 �� %&

� ����������,� �� ��������� ������� �� ������� 6 ����<�� �� A�1��� �����!����
��� /���������� �� ���� �����Q �� ���������� ������� ��� ��4������� ����� 

#& ��������� ����� ��� ����4����� ��� �������/��e%& ���� ���� 8���� ��� ��������
��� ������ %# 6 %% �� �� �������� �����&

%& �� ���� # ��� �������/��e-& ���� �� � ���� ���� �� ���8�� �� �������/�� �� �� �����
##&

+& ��� A�1��� �� ������& ;���� �������� ��� ������ %. 6 %) �� �� ����� �8������
�� ������� ��� ���8��� ���� ��� ����� ����������&

.& �,�� 1��� ��� �������/�� %& �� �� ���� ��������� �� �� ����� �������� ��� 6 ����
�� ��������&

��� ���������� �8������� ���� ����� ����8�� ��� ��� 5�� �� �������� �� �� ��0
4������ ��8�� 

$%
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���� ������ ����!�

# 272 ± 6s )# 
8
% 308 ± 4s +* 
8
+ 45 ± 2s
. 131 ± 4s #. 
8

��� ���������,� �� ��� ����� # 6 % ��� �� + /���� �� ���/� ���� �� ��6��
����� ��� ������ �� ������ �� �� ��������� � A�1��� �� ������ �� ��� ����� �����0
�����& ������������ :��� �B����� 5�� �� �� �� F���� �� 5�� ������� ����������� ��
�� ��� ����� A�����" �� ��������� �7� '�/���8�� �� �� .& �������� ������,� ������
�� ���������,� �� ��� ����� # 6 %Q �� �� ������� �� ����� �� ����A����,� ��� 7�8��
�� ������ �����4�� 5�� �� ���� ���� �����!��� ����� 1���4:����" �� ���� 5��
�� ��4������ �� ��������,� �� ���	 �����!� �� ����������� ��6 �������� �� ���
���� % ����� �� F���� ���� ��� 7�8�� �������� ����� 1�����4:����& ��� ��8��4�"
�� ���� �� ��'������� /���� �� ���	 ���� 5�� �� �� ���� # ����� �� �� ��'������,�
�� �� ���������� ��� ������ �� �������� �� '���� �B����� �� ������ �89��� ������"
�� ���� 5�� �����4����� ����� ����������� �� �� ��'������,� ����������&

�� �� A4��� 3&. �� ������ /�� ��� ����� I��2J 6 ����8����� ���� �� ��7�����
������������ ��������& ���� 1����4���� ��8� ������� ����������� ���� �� ���� ��
'������������� ��� ���4����& �� 1��1� �� 	�� �F� �� ���7 ����8����Q �� �����"
�� �� 1�� ��������� ��� ���7������ �� ����8����,� ��� �����& �� �� 1����4����
�������� �� 1� ����� �� ���9���� �� ���7������ ����������& �� �/��!���� ��
���� �7�" 1������� �� ������������,� �� ������� �� /���� 6 ���������� �8�������
1����4����� ��� ���� ��� �������� �� �� A4��� 3&3 ���� �� ������������&

���� 1���� ����� 1����4�����" ��� /�! ������� �� A�1��� �� ������ ���������
��� �� ��7�����" �� 1� 1��1� ��� �� ��� 1����������� 5�� � ������� ���������,� ����
���	& ��� �� ��� �7� �������� �� ����� 1����������� �� �� I�B��������J DA4���
3&)E" � ���/:� ��� ���� ������� ������� � ���� ��� ����� �� ��������� �� ���	
���� ��� ��� A�1���� �8������& �� A�1��� ������� �� �� �B�������� ���� ��� �������"
�� ���� 5�� �� �8����� ���� ������� ��� ����������� ����� ��� �89���� ����������
�� �� A�1���Q ����� ����� �� 7�8�� �� ������� I	J ��������� ��� �� ��7����� ��� ����
��� ����� ��� �����,� 4(����& ��4���� �� ����� �89���� �������� ���� �������� 5��
� �� /�! ��������� ����� �89����" ��� ��� �9����� ������� �8��� �� ������� (���� 6
/�� ��� 5�: '����� �� �����" ��4������� ���& �� 1� �����!��� �� ������������,� �� ���
������� �� �� A�1���& �� �8����� �� ������� ��� 7�8�� I	J ������� ��� ��8�������
��� ���� ���� ��� 7�8�� ���	 5�� �������� ��4��� ��8����" �������� 5�� �� ��
����� �����1� ��� �B�������� �������� �5������ ����� 5�� �� ������ ��8����� D/��
A4��� 3&)E" ���� ��� �� ����� ����� ����������� � ��� �� ��� /����8��� �����������
D������ �� /����" �����,�" ���&E �� ���� 5�� �� 1������ ��8�� ����? ��� �� 8��,�

$+
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Nent = 8677   

Mean  = 10.5404

RMS   = 7.06169

HTofCal.fData.timeL {HTofCal.fData.address==(64*4)+0}
htemp

Nent = 8677   

Mean  = 10.5404

RMS   = 7.06169
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Nent = 8677   
Mean  = 9.15438

RMS   = 8.66293

HTofCal.fData.timeR {...}
htemp

Nent = 8677   
Mean  = 9.15438

RMS   = 8.66293
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Nent = 9691   
Mean  = 1197.56
RMS   = 417.527

HTofRaw.fData.leftT {HTofRaw.fData.module==4 && HTofRaw.fData.cell==0}

htemp
Nent = 9691   
Mean  = 1197.56
RMS   = 417.527
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Nent = 9691   
Mean  = 1086.27
RMS   = 456.559

HTofRaw.fData.rightT {...}
htemp
Nent = 9691   
Mean  = 1086.27
RMS   = 456.559

��4��� 3&. ����� ��2 6 ����8����� ���� �� ��7����� # ��� �,���� 3&

��� ��� 1����4����� �� �� ����� ��'����� �������� ��� ����� ��2 ����4���� ��� ���
'������������������ �!5������ 6 �����1� ��������/������Q �������� 5�� ��� ��� 1��0
��4����� �� �� ����� �������� ������������ � ����� ����8�����&

$.
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Nent = 8677   
Mean  = 10.672
RMS   = 25.9047

HTofHit.fData.y {HTofHit.fData.address==(64*4)+0} htemp
Nent = 8677   
Mean  = 10.672
RMS   = 25.9047
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1400
htemp
Nent = 8677   
Mean  = 9.84736
RMS   = 7.72187

HTofHit.fData.x {...}
htemp
Nent = 8677   
Mean  = 9.84736
RMS   = 7.72187

��4��� 3&3 ������,� 6 ������ �� /���� �� �� ��7����� # ��� �,���� 3&

�� 1����4���� �� �� ����� �������� ������� ����������" �������� 5�� �� �� �� �����
��'����� ����������� � ������� �� /����&

$3
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��4��� 3&) �� �B�������� �� ���	

�!5������ ��� ���,� ��8�� ����5����� �� ����� �8������� �� 1����4���� �� �� /����8��
���������������&

�� ���� 4��� 1���������� �� �� ���:������ �� �CC ���������/�& � ���/:� �� ��
������� �����4��� �� ��9�� ������� �� �� 5�� 5������� 1����4�����" �� �����0
����� ������� ��6 �������� 1���� �����������" ���� 5�� �� ������� 1���� ����� ��
�B��������& ��� �9����� ��" �����!���� �� 8��2���" 1������ ��8�� ����? �� �� ����
I(	�'���&'����&��'�	J �8��������� �� 1����4���� ���� �� ��� ������� ����4����
��� ����� ��� '������������������ �!5�������& �� �� 5�� 5������� �� �� 1����4����
���� �� '���������������� # ��� �,���� 3" �� '���� �� �����4����� �� ���� �� ��
���:������ �� ������� ���� 
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�� ���6���� �B���������� (���� ����� ��� A������� ��������� �� ������� �� ��
������� ������� ����� 6 �������� 6 ��� ����������� �� ��� 1������� �� �� ����0
��� ������� �������� �B���������� �� ���������� ��������� ��� 1���� �� ����� ��0
�����" ������ 6 ��������& �������������" �� ��/����4��7� ��� ����������� �� ���
������� /���������� �� �� ������� �������" �������� �� ����� �� �������4����,� ��
����� ������� �� ���������� D����� ������,�0������,�E&

�� �� �B��������� (���� ����8���� �� �� ���������� ���� #.- '������ �� #@
���������� �� ��/����4���,� 6 ���/��������� ��������& �� �������,����� (����
���7 ������ ��������� �� �� ���������� ��� ��� ��8�������� 
�� D
�������1�'� 'G�
��12�������'����1��4E �� ��������� D��������E&

��� ��<���� ����4���� �� ��� ���������� �� (���� �� ��� ���������� �F����0�F����
6 4��8���� �� ������� ��4�:���� ��8�� ��'��� �� ������9� ��������� 1���� ��� �����0
'������� �� ��� ��4������� '������ �� �����:� ���� �� ��7����� �� ��� ����������& ����
������9� ������� �� �����!� �� ������� ���4���� �� ������������,� �� ��� �������&
�� �B��������� (���� �� ��� �� ��� �������� �B���������� �� ������ ������� 6
�� ���������� ��6� ������������,� �� ������� �� ���4���� ��������� � �89��� 6 ��
���4��9� �CC&

�� �89��� ��� ���8�9� 5�� �� �������� �� ���� ������� '�� �� ��7�����" ����<� �
������������,� �� ���4��9� �CC �� �� ���������� 4������ ��� ���4���� �� ������0
������,� �� ������� ��� �B��������� (����&

��4������" �� ������ 4��������" ��� ����� ��� 
:���� �� ;��1" �� ������ ��4��
�� ����������� 6 ����8�������� ��� ��5����������� 87����� ��� ������� � ����0
�������& �� ���� ����� �� ������, g5�: �� �� 5�� ��8� 1���� �� ���4����g&

$$
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�� �� ����� �� ��7����� ��� ������� �� ��A������ ��� ������ ��� 4������ '���0
����" ���/�������� �� ��� ��������� �7� 87����� ��/��������� �� �� ���8���� 
��� ����� ������� ��� ��� ����������" ��� �������������� �� �������>������" ���
���7������ �� ������������,� 6 ��� ��4������� 6 �������������� �� ����������0
��,� ��� �����9���� � �� ������,� �� ������ ���� ��������" ��4���!�� 6 4��������
��� �����" ������ ���� �����!�� �� ������� 6 ��������� �� ��� �����" ������ ����
��������" ��4���!�� 6 4�������� ��� ���7������ �� �� ������������,�" 6 ������
87����� ���� 4�������� ��� ��4������� 6 �������������� �� ������������,�&

�� ����<� ��������� �� ��� ������ �� ��A����,� �� ��� ���������� 6 ����������� 6
��� ����8���� ��� ���� ��� ���������� �� 1������� �����9� � �� ������������,�
�� �� ���4��9� �CC&

�� ���4���� �� ����� ���������������" ������� ���� ��� �����!��� 6 ������������
���� �����!������� ������A���" ��� �� �5���� �� ���4��������� ��������� �� ��
�������" �������� ��� 8���� �����������,�& (���� 1��1� �� 4��� ��'���!� ��
�������� �������������� �� �,��4� 6 �� �������� ��� �����������,�" �����
��� �6��� ��� ���4���� ���	" 5�� � ������ �� ��� ����������� ��������� ��
�� �,��4� ������� �����������,� �� '������ ������8�� ����� ��������" ����
���������� ��� ���������,� ������ ��� �9������ �� ��� 6 ������8�� �4��������
����� ��������&

�� 1� ���8��� �� ���4���� ��� ����� ������ ������� �� ������8�� �� #$$@
��� ��� �� ��� ���������� �� (����" �� �������� �� ������ �� /���� 	��&
�� ������������,� �� ��� ����� �� �� �������� ������ ����������� ������ ��0
����A��� ���� ��� �������� �� �� ����� ��� ���4���� 4������& �� �� ���� ���
	�� �� 1�� ������������ ��� ������ ���������� ���� �������� ���� ���� �� ���
��/���� �� ������������,� ��� �������� 6 ���� �����!�� ��� �����'���������� 5��
����� ��� ����� �� �� ��/�� �� ��4������& �� ���4���� '������� �������������"
�������������� �� ��'������,� ��5������ ��8�� �� ������������,� � ���/:� ��
1����4�����" 5�� �� ������� ����� �������� � ������ �� ��� ����� �������������
�� ��� '���� ��6 ������&

���������� �� ��� ����8�� �'�������� 5�� 1���� ������������ ��� ������0
���� �� ��A����������� ������� 6 W�B�8�� ���� 5�� ����� ��� ������������ ���
��� �5���� �� ���4��������� 5�� ���8�9�� �� ��������� ��8���������" 6 ����
5�� �� ������ �����!�� ���������/������ 6 �������� ����� �� ��4������� � ���0
����������� �� ������������,� ��������� ���� ��� ������ �����" � �����������
�� ����� ��'������� ���� ��'������� �����������& �� W�B�8������ �� �� ����������
��������7" � ������ �� �1���" ��������� 6 �����!�� �� �� ����� ��� ����������

#--



�7� �A������� �� ������ � ������ �� �7����� 6 ������� �� ������� ���� ��
������������,� �� ��� ������� 4��8������� 6 �� ���� ��������&

��� �� 5�� �������� � �� �����!���,� ��� ���4���� 1���������� ���	 ���
����" ���������� 5�� �� �� /������ ����������� 5�� ������/� � �����'����,�
��� ����� �� ����������� �� ������� �������" ���� ���" ��������������" ��
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HADES links | GENP PAGE | RECONSTRUCTION | SLOW CONTROL | HOME 

Object-Oriented event reconstruction for the HADES experiment

This page describes and provides the code and documentation of the general structure of the
object-oriented event reconstruction program written in the University of Santiago de Compostela for
the HADES experiment at GSI. 
The program is under development so changes in the contents of this page are expected from time to
time. 

General description of the project (ps version). 
Index of classes documented using ROOT. 

Version 0.01 
Version 0.02 

Class diagrams in UML. 
How to install and run the program (ps version). 
Examples. 
Download the latest version of the code. 

Please, send your comments and suggestions to Manuel Sánchez. 

Private documents

HADES links | GENP PAGE | RECONSTRUCTION | SLOW CONTROL | HOME 

Last modification: 26/6/1998, HAPOL 
Comments and suggestions. 
Héctor Alvarez Pol, Beatriz Fuentes Arenaz. 
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