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��������� �� �,����!����0 ��������������� 
����
��� � ��,���� ��������������� ������!����' ���
���� � ��� � "/�� ������&�� �� �� ���"����  ����
������ ��������� "���!����* � � �"�6�� ��"���
	 �������' � � 0" 6��  �!�  ���� �������� )� �����
����- �  �"���� "��������� � (�� �"/�������



�

���&6�� ��������� ,� �� ��� ��  ���,���&���
8���-�� � �� " �������������� ,� ��� ��  ���,��
��&��� ����� ��0 9����' ������' �� �������"
"��! ���-' ��������"- ��,���- �����������
��6�����:' �� � �� ���������� 8�"& �� �� � ����
������ ����"����� ���������� �� �����0 ������
����&��0 ,� ���0 ��� ������ ��� ������� ���
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����������� � ��"���0 ��� ���/����  ��!�� ��!�
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��!���� ��� � ��� ��,������� ��@���� A � ��* ���
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3 ����� � �,"��-�� �����*6�� ���*��� �����0
� ��������* � ����������' �� �5����� ��������
� ������� ����������� <�� � � �"��� ����������'
� ������� �����&��0 ���"���� 9���"���"-�� ���
����� �������	 ������	����	 8����� 	�����	 ��
�����&,"���:� 3 ����� ���� ���-�� ������ ������
���&���� � ������ ��"������� �����0 � ��������
�* � ���������� �  ���,���-�� ��!��*6�� �����
�� 8���*��� � ���,����:' �����/���� � (�� �����
���� )� �����- ����� "�������' (" ����" ��� "�
���*� �  ������� �!��� �����' ,����� �� ��� ��
����� F� "�����0 ������ 3�,��!���&  �� (��� �����
 ������ ��' �� �,��!���� �������� � "�������
�� ��� � ��������&��* �����* �� , ����* �����'
(�����,� � ����� ���&' �� ��,����� "�����&
������  ���,���&���' ��"���� �������� �������
����  ����' ����� ��� � ���� ,����� , ������
������ � ����� ����� J���� ���' ���� �����' ��
�� ��� "� ���," ���6���  ���&�� ��������& ��
���������* ������� �����* ������ C�& �������&
��6& �����& �� (�� ����� � ������ ��� (�� ��  ��
��&��� K����/�� ,����� � ��������� �������"-�
/�0 �� " "��/�0��  ��!�� �����&�� ��, ���' ���
�,"����� ���*�� �������������� � ���0 ��' ��� �
��������/��" ����" 	�����&� ��������������
���� ������ � ������ �����* ������

������ ���' � � ����"- ����� & �������������'
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��������� 3 (�� � ������ �������* ���5��5���
)�(��" �����*6�� ������������� 8���! � �����'
� ��������* 	�����&��*� � ������ �"��� ������
������� � ��"���&��� ������ �: ������-�� "!� �
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(� ������ �" � �� ����� ��������� � ����� H� A�*�
��� !� ��� "� �����& �������� �� �����������
���������� �������0 ���*�� ���������� � ��� ��
��* �, ��0� )�� (�� ��!�� �� ������& � "�������
�� ������� ��@������� ��6���* (�0 ,� ��� C��� ���
���!"�� ���6��� ���!����' � �0  �!� ��!��
��"��& 8���-�� � �� " �������� ���!��� ��"���:'
��� ��!�� "��/���� ����� �� "��& �� ����' ����
/�� � �" "/�� � ��� ����"&���

)�� �,"����� L ��� ��!�� �����& ��������' ��
�� ����� �� �������0 ������� ,� ���� ��������
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�	

�� ��!�/�* �* ����*: �  �� ������� ,� ���� �����*
� ���������� 8 �"�� ������ �  �"�� ��������-�
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�������&�"- ����" 8�������:�
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�� C���  ����� ���� ��!� � � ��* ��������' ��
������� �� �� ����� ��!� � ��* �����*' � ����
�������& � ��� C���  ����� ���� �� ��!� � � ��*
��������' � ���0 ��������* ������ 3 ����&��0
��"���0 ���0 ��������* ���������� ������

�� %� ������  ��!�� ���*� ����, ���" ���������
��� �����0  ! � "#�

�� 3�,&���  �� ������ �, �����  ����0� )� "����
��- ��� ��������-��� D�������� �������&' �� ���
!�/"- (�  �� ������� N-��� �, ����6�0�� ����
��0 ����� ��!� (�* ��������' ������&�"  �� ��
���� 8���� ����������� �  �"�� ���������� ����
����: ����� ��!� (�* ���������

�� ;���� ������� ����,��!��� %� ��� "� �, ���'
��  �� ����������!��� ������ (��� ������� 8�,��
���!����� �� ���"��� ����6��* �����*: ��� ����
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��"-/��� ������� ������ �� A�� ���"��� G�
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�: )����*� ������� �����
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������ 8��� ,� ��" G' ��"��* �:�

	� A�� ���"��� $' 	� �� �� ?��
��"��� �' ������� ����������&�
��� �������' ���0� �/�� ����, $
� ����� �"��' �� ��!�/�� ���"

%� ��* �� ���" �����������
�����* $% � �������&- ��!���
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�" �(� ������� ���,��' �� ���
����" ��6� ������� ���������
��!�-- ����& �"��� � �  �
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+*# � "-#O 8.����  (� *#�:

�� <�� ��� ����/�  �"0 ���* ����� ��!� ������
��&' ��!� �� ���5� �����0 ��!�� ���� � � ��*
��������O

�� ;�� ��,������ �������� ���- ��/"- ���"�
3���� ��' �� (� �������� ���- ��/"- ����
�"-O 8.���� ��' ��������:

�� ?��� �������& α � �����"���&��� ,+"#� 4�!�
�� �������� α ����� ��!�&> �: ����� � �� ���6��
�� �����"���&����M �: �����  �� ��� ���6���M �: ����
�� �� ��� ���6���O 8.���� �:  �M �:  �M �: ���:

�� ?���  �� ��������-/���� ������� 3��� � ��
��&� ������' ���-/�� � ��! �* �,  ����0 ����
��0 ��/"- ���"' ��!� � ��������' ���� �����
��*  ������ �������O 8.���� ��� +�� ��!�
���0� �& ����, ���" �0 ������������:

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


3 (�� �������9�  �-�� ���� ������ ��� "-/�0
�����*> ��������&���� �����0 � ����������' ���
������&���� �����* � ��������' ��������&����
 �"0 ��������*' ����/���-/�0�� �����0� ?���,��
����� 6��& ����� � ���*���0 � ���,����0 ������
���&���� � �����������

A�� "� �����& �������� "��/�0�� �� �' �� "
��� ��������& ����� ��,��!����  �� ,� ���� �����
���� 8������ ��0 �������0:> ����* ��������&��0
�����0' ����* � ��������&��* �������&- �  �"�
���� <���� ���' �� ��!�� "��,�& ��� ��"��� �,����
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���� �������!���� ��� �����0 � ����������
8��������&���' ����/���-/����' ��������-/����:'
�����* � �������� 8����� ��!���&' �����������'
��������&���&:'  �"0 ��������* 8����������� � ���
������&���&:�

���/����  ��!��
����� ���� ������ ��������&��0 �����0' ����

��*' ��������&��* ��������' ��������&��0 �����
����*' ����/���-/�0�� �����0 � �������"-/��
���,����M 9���"������� ���0 �����' ������&  ��
��,���&��� 8� ����� ���&��0 ������0 �������,���
 �&  ���,���&��� ���������&��:M ��� ��"��� �,��
������ �������!���� �����0 � ��������* � ����
�������M

������ ��0� �& ��������&��� ������' ������ �
��������' ���� ��������&��0 ��������*' ����/��
��-/���� ������ �� �� ���0 � �,����!����0 ����
��*6�0 �������������� 8������ �' �"� � ���:' ����
����& ���,���� � ���*��� ��������&���� ��� ���
6���� ,� ���

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

;����������* ������� �������9� ��!��  �&
� ���� ������' ������� ���������6��&' �� �"/���
�"' ��6& 9���"��������� ���� �����* � ���,�����'
� ,��� ����*� � �,"����-  ���,���&��� ?�� ,��
��������� �������� ��� ������ �����  ��������&�
��0 "���!����*' ������&�" � ����� "������� �����
�0 ,� ���* 	�� ������"� �� �������� < ��6��
��-  ������� ��@����0 ,� ��'  ����0 � ���5� ���
�����9�' ��� "� ����"��& ����� �,"����� ���*
����� ��������&�����

�������� ���������� ������� ���������

����� �/�� �,"����� ������������ ��������
8���� ������ � ������ �� H�* �� #�-:' ,����������
�����' ��6����  ��������&��0 ,� ���
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����� 0/1� D�6���� ,� �� �, L ��H "��������
���� 0� D�6�& ,� ��� �' H' F' 2' #�
�	
	�� �	 
��> ,� ��� B' G "��������
���� 2� D�6�& ,� ��� E' $' ��' �H�
�	
	�� �	 
��> ,� ��� ��' �F "��������
���� 1� D�6�& ,� ��� �2' �B' �#' H��
�	
	�� �	 
��> ,� ��� �G' �E' �$ "��������

�	����� 	 ������ ����� �����	�

�� ����! ���� ��� "� �, ���,���� ��������&����
� �����* � �������� 8������ ��2: � �, ���*���
��� ��* ����� ��"���&����> ���,��' ��� ���-/�*
���� ��� ,# � !#� ������� ��� ��* �����* ���
"���&���� ,+# � ���������� ,!�

�� ����! ���� ��� "� �, ���,���� ��������&����
�  �"0 ��������* 8������ ��B: � ���*��� ��� ��*
����� 8��� ��� � "/"- ,� ��":�

�� .� ����� ��������&��� ������ ���� ���-
�������&� %� �������& ��������� ,� ����� ������
���&��� �������� �� ��������&��� ������� A�� ��
����&��' ����������!��� ������ ���"���6�����
�����0"���&���� ������� ��������&��' � ,����'
(� �����0"���&��� � ���������������

�� )� ���*���� ��� ��* ����� ��"���&���� ��
��,��' ��� ���-/�� ���� ���  ! � +"� � ��!� �����
 ��� ,# � #*' ��������&�� ," � ����� �������� ,"�
.����' (� ���,�� ����� � ��������&��' � �� ����
����"-/��" ���,���" "��,����* � "������ ����
��0"���&��� ������� �����������������

�� ������� ������������� ���� ��& �������&'
��������&���  ����* ��������� %� ��� "� �, "�
���! ���� ,� ��� H � �, � ���������� ��������'
��������&��*  ����* � ���0� �/�* ����,  ���"-
���"�

�� ������� ������������� ���� ��& �������&'
��������&���  ����� � ���0� �/�� ����, ���� ��"
� ���� 8�-����: ���,�� � ���5��� �� ,� ����0 �����
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����0� ?���!�� (�� D�������� 9�����������* ��
��,�� ,! � ���5��� �� ,� ����0 ��������0' �-3 /
����,���&��* ���,��� )������&' ���0� �/�� ����,
���� ��"  ! � ��������&���  ����� ���������'
���0� � ����, ���� ��" ,- 8������' �� , �- / �
��,�����0 ��������0:� %� ��� "� �, ������ ��F �
���*�� ��� ��* ����� ��"���&����� .��� ���� ��
!� ���"����' �� (� �������& ���0� � ����, �����
 ��"(3�

�� <�� �,����� 8,� ��� 2:' ���� ��� �����0 "���
,����0 ���,��� ��"!� ���6����� ��������������
��� �, (��� ��� "� "���! ���� ,� ����

�� �, "������ ��� "�' �� �-���  �� ������ ����
��������&��' ���� ��������-��� )�� ����!��' ��
������ � � H ��������-�� � ���� ,� )�� ����!��'
�� ������� �,  �"0 ����6�0�� �����0 8������ F:
�� ���0� � ����, ���" ,� ;�� � (� ������  ��!��
����� ��!�& ��������' ���� ������* ������� � �
H� ?���� ���"����' �� � ������ 2 ����� ��!� (�*
!� ��������' �� ���������� "�����-� .����' �
(�� ��"��� 8��� �  �� ������ ��������-��: ��� ����
��� ���0� � ����, � �" ���" 8���" ,:� C��� !� ���
�����  �� �,  ����0 �����0 �� ��������-��' � �,
"������ ���"����' �� ��� ��� ������� ��������&���

	� )"�& 4
�
� 4

�
�  �� ����/���-/���� ������'

, / ���� �� �����* 4
�
� ����� �� �������& ����, 4

�
�

,� � � (�* �������� ����"- 4� ��������&�"- 4
�
�

)������&' ���0� �/�� ����, 4 � 4
�
' �� ������ ��2'

��������&�� �����* 4
�
� ;���� �� !�  ���!��' ��

����, 4
�
��!�� ������� �������&' ��������&�"- 4

�
�

�
� +��,����� ����, � ����"-' �� �����* �������
��-�� ����� ����� ��������� )����� 5 �� ��!�
��& ����/���-/�*�� �� � �����* 	� �� � �����* 6�
)�� ����!��' ��� ��������&�� � ��* �, ��0' ������
���' �����* 7� ;�� � �������&' ���0� �/�� ����, 6
� �� �" � ��������&�� �����* 	 8������ ��2:' ��
���������� "�����-> ���� - �� ��!� � (�*
���������
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��� )�����&�" ������ ,+ ��������&�� "#� � ���
��� ����������� ��������* ,+8 � "#8 / ������ 4
��������&�� ,+ 8������ ��G:� ;���� �� !� ���"�
����' �� ������ 9 ��������&�� +"� A�� �����&��'
"��� ��! " ������� 4 � � / �����*�

��� ���,����� �������& ��������� �������&
,+" �� �����*' ��������&��* ,+� .����' ���  ���
," � ���6���� � > H 8� ���6���  :� 3 ���� !� ��
��6���� (� �������& �" �  ���& � �� ���" � ���
���� "# � ��"���&���� ,"#�

��� ?���!��' �� (� �������& ��������&�� �����
���� ,"#� A ���& (� ��!�� ��� "-/�� ����,���
D�������� �������&' ���0� �/"- ����, ���"
����������� �� ��� � ���� �, ��0 "��,����0 ���
"���&����� � ��������&�"- �������� ,"#' � �����
!��' �� (� �������& ���0� � ����, ���" �������
����� �� ���  �"0 ����6�0�� ��"���&������

��� D�������� �������& ,8:� %� �������& ����
0� � ����, ���" - � ���� ��" +# / ���" $� A���
 �����&��' ���� : ������� ����* ����������� ���

 ��� ��"���&���� ,+#� .����' 8: ; $- ; +"�

������� ���6���� ����� � > F�
��� +��,����� ����, % ���� ��" $"� -% ������

���&�� +$� � ,����' ��������&�� � <'� A�� �����&�
��' ������-% � &' ��!� � � ��* ��������� 3 (�*
!� �������� ��!� � ���� ,� .����' ' ��& ����
����������� �����0 ,% � :"� K�* ��' � ����� ����
6���� '  ��� ���,�� ,%� ?�� (��� ����� �� ����,
% ����"-' ��������&�"- ,#' � ���,����� ����, 3

���" �� ����������� � :"� ?���� �����> P P

P P ; � ;���� ����,��' ; P

P P �

��� ����! ���� ��� "� �, ���' �� �-��� �����
���&' ��������-/�� ����� ��0 �����* ������������
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�� �' ���,���&�� �������� 0�� �� � �" ���" ������
���&��0 �����*�

��� K� ��!�� � �-���� ������� ������������� �'
���-/��� ����� ��� �����' ��& ��������&��� ���
����' � " ������&���� ���"���&���� �� ��������&�
��0 ������

��� ���,����� �������& ��������&�� !* 8��� ����
0� � ����, ��� �-- ����- ��"���&���� ,+*:� ,���
��' ��� ��������� �������& !"# �� �����*' ������
���&��* +"� �  ��� ����� "# � �� !� ���6����'
�� � ����� +#� � �� (� ���6���� ����� � > F�

�	� )"�& �������� � � H ��������&�� �����* 4 �
��������-�� �� �����* 9� )���� �� ����, 4 �����
���& F' ��������&�"- �������� �� )������& F ���
������� �������& H �� �����* =' ��������&��* 4
8������ ��H:� )������& H ��������� ��������&���
�������� � � F �� ��������&��� ������ 8������
��F: � � =� .����' ������ 4 � � ��������&�� 8������
��#:�

�
� +��,����� ����, 3 ���" ����������� ��������
� $%- � �����* +"� K�� �"!�� ��*�  ���" ���,�
�� �����*(3' �������!������ ��"�� ������������
�� � 8���� 3 ��!� �� ����� !"' � (� �" � ��� ����
,�� -3:� )���� �� ����, - � 3 ������' ��������&�
��� ,,
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�� ?��� ����/���-/���� ������ 	 � 6� ���� , � +
��!� �� �����* 	� � ���� " � # / �� �����* 6�
?���!��' �� ������ ,* � !# ��!� ����/����
-���

�� )����� 7 � 6 ��������&��� ;���� , � + ����� �
��!� �����* 	� ���� * � # / �����* 6� <����
��!� ��& �,������ �������!���� �����0 ," �
!#O 8.���� ��������&��� ��� ��������-/�����:

�� 3���� �� "���! ����' �� �������� ������
���&��' ���� ������� ������' ����� ��!�/��
� ��* ��������' ��������&��  �"��* ��������O
8.���� ��' ��������:

�� )�������&��� ������ ,+ � *# ��������-  ��
��������-/���� �������� α � β � ����0 ,� +� *
� # 8���� ��:� )����*� ��  ����� �,����!����
���" #�

�� ?�� �"� ,+"#,
�
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�
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#

�
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��� �������!���� �����0 ,,
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� +#O 8.���� ��������&���M ��������-�
/����M ����/���-/�����:

�� )����� 	 ����� ��!� �������* ��������'
� ������ 6 ��������� (" �������&� <����� �,��
����� �������!���� �����0 	 � 6O 8.����
����/���-/���� ��� ��������-/�����:
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���&- ��"���&����� <����� �,������ ��������
!���� �����* ,* � ����� ����* ��������O
8.���� ��������&����:

�� 4��" �� ��������&�� ��������' ��������&���
� ��* � �* !� �����*O 8.����  �' ���"�:

	� ?���!��' �� ����  �� ��,������ �������� ���
������&�� ��&�* ��������' � (� ��������
��������&���

�
� ?��� ��"���&���  +" � ����5�� ,+#8� ��
��!�/�� � � ��* �������� 8,+ / ��������� ���
��5��:� <�� �������!��� ��� ��� ����� �����
5�� � ������' ���0� �/�� ����, ���� ��� ," �
!"O 8.���� ��������&���:

��� ?�� ������ ����5�� ��������&�� �������� α�
3���� ��' �� �������& ����5�� ��������&��
�������� αO 8.���� ���:

��� =���, ����"- 	� ��!�/"- � � ��* �,  �"0 ������
���&��0 ��������*' ����� ���  �� ��������'
��������-/��  �"�"- �������& �� ������ 6

�
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�
� ?���!��' �� ������ 6

�
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�
� �,��� ��� ��������' ������

 ��� ������ ,+ � ,"� ,
�
+
�
� ,

�
"
�
��' �� ,+ ���

������&�� ,
�
+
�
� ," ��������&�� ,

�
"
�
8+� "� +

�
�

*
�
� ���� ����������� "��,����0 �����0 �  ���

��* �������&-:� A ���*� ����!' ���-����"-�
/�* "��,���"- ��"�5�-� ?���!��' �� ������
+" ���� ��������&�� �����* +

�
"
�
� ���� ����� ��

� ��*�
��� 3���� �� "���! ����' ��  �� �������� ������

���&��' ����  �� ������' ��!�/�� � � ��* �����
����' ����������� ��������&��  �"� ������
 �"��* ��������O 8.���� ���:

��� ?���!��' �� ���� �������& � ������' �� ��!��
/�� � (�* ��������' ��������&�� � ��* � �*
!� ��������' � ��� ��������&���

��� ?�������& ," ��������������� ,+"# ��������&�
�� �������� α� )����� ,# � "# ��������-




�

�������& α � ����0 - � 3� ?���!��' �� ���
"���&���� ,+" �-#3 �� �����

��� <�� �������!��� �� ���6���-  �"� �  �"�"  ��
������' ���� �,�����' �� ����, � �" �, ��0
��!�� �������  �� ��,������ ��������' ������
���&���  �"��* �����*O 8.���� ��������&���:

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

3 (�� �����&6�� �������9� ��� ��� ���� ����
��� "��� ��! " ����/���-/����� �������� ?����
,������ ������ � ���������� (��� ���� �������

4������ �������9� ��,����� ���-��& � "����
��* ���5��� ���&�� ��������������* �� ��������
�������0 ,� �� 8��� 6���&��0' �� � ����"����0:
�� ��0�! ���� "��� 8� ������&�� ��, ��� � �������
���: ��! " ����/���-/����� �������� <���� ��
��' �� ��, �� ���������"- ��,"  �� ��� ���� �����
�* ������ ��"�����0 �����0 � ������ ��"�������
� �����* � ��������' � �����0 ��* � ���& � ����
 "-/�� �������9��

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

�������' ������& ����� ������ � ����������
(��� ���� ������' �������,�� �& ��  ���,���&���M

������ ���&,"��& ���� ������� "��� ��! " ����/��
��-/����� �������' ����& �� �,����!����0 �����
�*6�0 �������������� ������� "���' ������ "����
��! " ,� ������ ����/���-/����� �������' ���
0� �& �������� (�0 "���� 8� �����*6�0 ��"���0:�

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

A�� "� �������& "��/����' �� � ������� �����
���� "��� ��! " ��������-/����� ������� ������
����� �������� ������&6��� �, ������0 "����' �����
,����6�0�� ��� ����������� (�0 �����0' � "��� ��!�
 " ��������&���� ������� ������� ������ �"�-�







K���0� ��� �����& �������� �� ��� ���� �,
������ � ���������������0' �� ��� ��� ���� ���
���&,"��� ��� ��6���� ��,�����0 ,� ���

�������� ���������� ������� ���������

���� �� ;������ ��E' ��6���� ,� ��� 2 �, L ��F�
�	
	�� �	 
��� ������ ��E' ,� ��� ��
���� �� .� ��� B' G �, L ��F "��������
�	
	�� �	 
��� ,� ��� H' F�
���� �� )� ������ � ������&��* �����' ��,���

,� ��' ��,���6�0 ������&6�� ,��" ����� � ������
�  ����
�	
	�� �	 
��� )� ������ � ������&��* ������
���� 0� <�����&��� ����� R ��

�	����� 	 ������ ����� �����	�

�� ���,����� ������ ��������&�� ,+ � +"� A���
 �����&��' "��� ��! " ���� ����� α' ���� α � $�°'
� �� ����� �E�° S α � �������� ��"����

�� )�����&�" $- ��������&�� !"' ������* "���
����� G�°�

�� 3�,&��� �� �����* ,+ ���" 8 ��' �� +8 P ,+
8���� �F:� )����� >* ��������&�� +#� ��� �����&��'
������* "��� ����� "��" ��! " ������� $" � 8"�
?���" ���,�� 8$ ���" �� ��*�� 84�!��' ������
���' ������� �� ������ �����"��� �, ��"���&����

,+$ ��*� �����"� "��� !,$� � ,��
�� �� �* !� ������  �� ��"���&�
���� $,8 ��*� $8�: $8 P 2� ;���
"���&��� $8" / �����"���&��*
8�����* "��� ��� ���6��� $:� �����

��* "��� ����� TUQVWX �

�� ���,����� � "������ ���� ���
���,��� ��"!� ���6����� ������
����������� )� "�����-  ��������
(��� ��������������� ������ A���
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 �����&��' (� �������������� ������� ������
"���&�����' � ������* "��� � �����*�

�� )"�& $� %� (� 3 / ����������� ���� ���
 #� #"� "+� +,� $%(3 / ��������������' ������
������� ��������&�� ������ ," � +#� ����� ���
������� (�0 ����� 8����� F � B:' �  �������& $(
����� #� .� ��� ��� ��� � ��0�! ���- ������ "���
(��� ���������������� %� "��� ����� G�°�

!��������� �"�� # �

� � � � � � � �

�� 3 ��"���&����  !* �,����� ∠ +," ; 2�°' ∠ !", ;
; HB°� +"$- / ����5�� � ����������� +" � $-�
�� ��!�/�� � �������� ��"���&���� ,+"� <����
�� ����-�� ������ ,+ � $(O =��" ����� "���
��! " ����O

�� ?��� ��"���&��� ������ � ,+"#� K� ,# �,��
���� $ ��' �� ,$ ; F$#� �� ," / ����- ��'
�� H,- ; F-"� =���, $ �( ����� ��� �������&'
��������&��� ,+ � ��������-/�� ������ +# � +"
� ����0 & � ' ������������ K�* ��> �:-' > ,+M
H: $& > ,+M F: $& >-'�

� � � � � � � 	

�� 3 ��"���&���� ,+" �,����� ∠ +," ; F�°' ∠ !", P
P FB°� +"&' / ����5��' �� ��!�/�� � ��������
 ������ ��"���&����� +" � &' / ��������� ���
��5��� <����� ����-�� ������ ,+ � &'O =��"
����� "��� ��! " ����O

�� 3 ��"���&��* ������ � ,+"# �� !# �,�� ����
$ ��' �� +$ > $# P H > �' �� +" / ���� ( ��'
�� +- > -" ; F > 2� =���, $ � ( ����� ��� �����
���&' ��������-/�� ����"- ,# � ���� :� ����"-
," / � ���� ? � ��������&��� ,+� K�* ��
�: :$ > ,+M H:-@ > ,+M F: :$ > @(�
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3 (�� �������9� ��� ��� ������ ������ ��"�
������� ��! " �������' � ��!� ��! " �����* �
�������&-� ?���,���-��> ���,��� ������ ��"����
���� �����* � ��������' ������ � � ����������
������ ��"���� � ��������' ������ �  �"0 �����0'
������ ��"�����0 ���������

D�����,������ �� ��������&��� �������������
���� � 9��"� �� �������&'  ���,������ �������&�
��� ���*��� ������ ��"���� � ��������' ��� ���
������ ��������&���� ��������������

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

������� � ���������� � 8�������� ��!��: � ����
��� ��"������� �����* � �������� � ���,��� ����
��� ��"������� ��! " �����* � �������&-M 9���
�"������� ���0 �����' �����/�0�� � "��,�����
�������M ���� ������ � ���*��� ��������&���� 8���
������&����: �������������M

������  ���,���& ���,��� ������ ��"�������
�����* � ��������M ���&,"��& ���,�����' ��0� �&
�������&' ������ ��"����"-  ����* �����*M ��0��
 �& � ���������� ������ ��"������ ������M  ��
��& ���� � � ���*���0 9��"�' ���"�����0 � ��,"�&�
�� �������������  ����* 9��"���

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

D�,����� ��! " ������* � �������������* ����
�����* � ,������&��* ���� ���� ���-�� ������
���*����� ������ ��"�����0 �����0 � ��������
�*� 4����� ����!����' ������  �� ��������' ����
,���-�� ��������� � ����������� A  �"��* �����
��' � ���&6����� ��"���� "���! ���- ������* ����
����� �������"� ����* ������ � �����������
K�������'  �� ������ � ����������' ������ ��"�




�

������ � ��* �����*' �� ���,���&�� ��������&��
8(� ��!�� ������-�������& � ����/&- ����� �"�
��:' ��  �� ������' ������ ��"������ � ��* �������
��' � ��������&���

3 9���"������� ���,���� ������ ��"�������
�����* � �������� �� ���"���' ����  �� ������
�������� ���,���&�� ���0� ��� ����, ���" �������
����� �������������* �����* � �������&-� .��
���"���' ���� (� ������ �� ���� ��������&���
��� K� (� ��� "� �����& �������� "��/�0��
� ��� ��!�& �� ����& �� ������> ����� �� �����
�� ��$' ���� � �� 9���"������� "���& ����� 	�����
������&�����O

)��  ���,���&��� ������ ���� � � ����������
������ ��"���� � �������� ��!�� ����& ����� �
��� 9�� �"/��������� 0�� �� � ���� ������ ��"�
���� � ��������' ���0� �/��� ����, ,� ���"- ���
�"� )�� ����� � ���&��� ������ ,�������� � ������
��� "� ��������& � �����& �������� �� �' ��
��� ��������� ������������* ����� ��� "� ����&
�������&�� �����&�� � �� ����� ����� ��� "�
���! ������

)���� ����������� ������ ���F 8�������� ���*�
��� �����5�*: � ��� ���* �, ��� ����,��  ���,�&'
�� ��� ��������&��� ������������� ��������&�
��� ������ ����0� � � ��������&��� 8��� � �"
����"-:�

�������� ���������� ������� ���������

���� �� +��� ������ G' ������ ��$' �����
�	
	�� �	 
��� ������ ��$' �����
���� �� +��� ������ #' E' ������ ����' ���H' ���F�
�	
	�� �	 
��� ������ ����' ���H' ���F�
���� �� D�6���� ,� �� �, L ��2> F' B' #' E�
�	
	�� �	 
��� �' H' 2' G�
����� 0� D�6���� ,� �� �, L ��2> ��' �H�
�	
	�� �	 
��� ��' �B�




�

AB� ���	����� � �	���B��� ������� �������
���	��� ����� ��
B����C �B
DEF� �	
	G� �
��������

�� 4�!� �� �,����!����� ��������������� ��&>
�: ��� ��M �: ��������������M �: ���,�� �����*M
�: ����5��O

�� 4�!� �� �,����!����� �������������� ���
"���&���� ��&> �: �����"���&��* ��"���&���M
�: "��"���&��* ��"���&���O

�� 4�!� �� ������������* ��"���&��� ����&�
�� �,����!����� ��"���&����' ��� ������ �������
��,�����O

�� ?��� �,����!���� ������� ������� ��"���&���
��� )����*� �� ��� �,����!���� ����� (��� ���
"���&����' ����� ����* � ��������-�

�� )����*� �,����!���� 5���� ��������* ���"!�
���� �� �,����!���� ������&���� ��"���&�����

�� 4��" �� �,����!����� ��0 ����' �� ��!�/�0
�� � ��* �����*' ��"!�& �� ����' ��!�/�� �� � �
��* �����*O

�� 4�!� ��  ���� �����5�� 8��������&��*:
��&> �: �����*  ���� ���,��M �: ���&6�  ���� ��
��,��M �: ���&6�  ���� ���,��O <�� �,������ ����
� �� �������' ���� ���& � � � ������������� � ,��
 ����� �����������O

�	����� 	 ������ ����� �����	�

�� K������� K��" �� ������& �����������
�� ?��"���' ��  �� ��������' ������ ��"������

�����* 4� ��������-��� )"�& , / ������� ����'
����� ��!�/�� ����� ����������� (�0 ��������*�
;�� � �������&' ���0� �/�� ����, 4 � ,' ���������
��������' ������ ��"������ 4' �� ��������-/����
������' ��! �� �, �����0 ������ ��"����� ����
��* 4 8���� ������ G:� %� ����,��!��� 8?�� ������
��������' ������ ��"������ ��&�* �����* (�*
��������' ��������&���:




�

�� K��&,�� )�� ����!�� ��������� 3�,&��� �-�
�"- ���" , ���������� � ����� �� ����, ��� ����
���' ��������&���  ������ )��"��� ����� ������
�� ������ ��"������ ������' ���0� �/�� ����, ,�
)���� �� �������& ����,  �� �, (�0 �����0� ;�� �
���"���' �� ����, ���" , ���0� �  �� ������'
������ ��"������ � ��* ��������� %� ����,��!��
8������ ����:�

�� )"�& +
�
� �����5�� + �� �������& α� ;���

"���&��� ,++
�
� �����"���&��*� )� ������ )�9��

���� ++
�
; P �

�� )"�& -
�
� �����5�� ( �� �������& α� )����

!�� ,-
�
; H� +-

�
P FI� --

�
P J� K� ��������� ���

���� )�9����� ,���������  �� ��������> I� I J� P

P 2' $I� I J� P HB� 3����� � �� "�������� �,  �"���

��' ��* �� I� ; ' � ,��� J� ; �

�� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ���' �� ���
"���&���� ,+# � "+# / �����"���&��� � ������
"���� ��� ���6��� +�

�� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ���' �� ���
������������� ��0������� ���6���� ���,���'
�������!����0 �� � ��* �����*� 3 �������' �����
 ��� ���,�� ����0� � � ���� ��" �����5��� .����'
�� ���� ��"���&���� ����0� � � �� ����' � ����
����������� �� ��� ��"���&���� � � ���" �������
����� �� ��� �����5���

�� C��� ���,�� �� ��������� ��������' � ����
������ � ���� ��� ���,��  � �������� ����� ���
�"�"��� ��������* � ��� ���5��� C��� ���,�� �����
����� �������&' � "��,����� ��������� ����� ���
�"��,���� ��������* � ���5�� ���,��� ;���� ���
��,��' ��,��!��  �� ����	� H � ��

	� 3�,��!�� ����� ��"��� �������!���� ���
"���&���� �������&�� ��������> ��� ���6��� ���
0� ��� �� � �" �����" � �������� �  �� ���6���
�� � �" �����"' � ��&� ���6��� � ��  �"�"-
�����" 8���0 ��"���� � ��:� .� ��� ���� �����
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P �

�
� K��&,�' ������&�" ������ �����5�� ���� ��
����� ����, ������ ������ ��"������� �����* �
���������

��� )"�& . / 5��� ��������������� ,+"#� ,� +
� * / "��,����� � "������ ���6���� )�����&�"
K / ���� ��� ,*� ��������� � K  � "��,����* �����
���� ����� ���� F' ���� H' � ,��������� � ���' ���
�������!��� ���� , � " / �� � �" �����" � �����
���� ��� �� ��,��� 8��� ,� ��" E:� ;���� ! � . � ���-
����� & ���" ��& ���� �� � �" �����" � ,� ����*
��������' ���� �� ��,���� C��� H / ��������� �
���� #  � ,� ����* ��������' �  �� ���� ������ H

����� ����� �����6����> LH ± FY P F � YH ± FY P H�

.� ��� ���� ����� ����	� �' F' # � $�
��� +��,����� ����, . ���� ��" ,*� )� ���*��"

������� ������� ��"���&���� �, "������ ��� "�'
�� +. � #K ������ ��"����� ,"� .����' �������&
+.# ������ ��"�����  * 8������ ��$:� A�� �����&�
��' ������ !# ������ ��"�����  " 8���� ������ G:�

��� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ���' �� ���
"���&���� ,+# � "+# / �����"���&��� � ������
"���� ��� ���6��� +� 8C��� �� ���� ��"���&����
����� �������� ������' � �����* ��� ����� ���'
� (� ��"���&��� �����"���&��*� ���,����� ���
���� � ��� ������",��:

��� )"�& ( / �����5�� ! �� ����"- ,"� )����
���& +-# ������ ��"����� �����*  *� �� ��� ���
�� ��!�  �� ������' ������ ��"������ ," 8!( �
+#:� A�� �����&��'-# ��!� ������ ��"�����  "�
)� ������ )�9����� ����� +*� S "-� ; +-� ;
; ,+� M ,-�� ��" � ,+� M !"� ; ,-� M "-�� 1�����
����� ���"����' �� ,#� M #*� ; ,-� M "-�� ;����
����,��' ,+� M !"� ; ,#� M #"� ��� ,+� I #"� P
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P  #� N +*�8Z:� �, (��� �����6���� ��  ����� � ,��
 ��� ��* ��  # P ��

��� ?���!��' �� �, �����6����  ������ � "����
��� ��� "�' �� �����5�� + � # �� ����"- ," ������
 �- 8��� ��6���� ��� � "/�* ,� ���' � �����* ���
��  ���,���' �� ���� ������  " � +# ������ ��"�
�����' � ���������� �����6���� 8Z:M ����������
 ���,������ � �������> ���� ���������� ������
6���� 8Z:' � (� ������ ������ ��"�����:�

������������ ������

�� D�������� �"� ,+"#,
�
+
�
"
�
#

�
� ?���!��' ��

,+"
�
#

�
� �����"���&����

�� 4��" �� ��& ������ ��"������� � ��* ��������
�  �� ������> �: ��"���&����M �: ��������������
��M �: ����5��M �: ������&���� ���"���&����M
 : ������&���� 6���"���&����O 8.���� �: ��M
�:  �M �:  �M �: ��M  :  ��:

�� A����� �����"���&���� ����� �H � �G ��� ;����(
�������!��� �� ��������� H2 �� � �������� ����
��"���&����' � �� �����5�� �� (" �������& ������
 �� � ����* �����������  ��������* �����"���&�
����� K�* �� ��������� �-  � ���6�� �  � ���
��� �����"���&����� 8.���� HGM E � G �:

�� 3 �����  +*# �� ������*' �����* G' "���  !* ���
��� �H�°� ;����( " ����� �� ��������� E � �����
���� ����� � � ���6��� ,� K�* �� ���������
�-  � ����&��0 ��0 ���6�� ������ 8.���� ��'
�� � H �:

�� 3 ��������� ������ � ,+"#: ��!� ����������
����� ,+*#� - / �����5�� , �� +#� �,�����'
�� +: ; #:� ?���!��' �� ��������� �-  � ���
�� ��� ,: ����� �������� *:�

��%� &
��
� � ��
� �
��
���������

3 (�� �����&6��' �� ����& ��!��� �������9�
����������-��  �� ������ � � ��������0 � �0
�����5��0 � ������ � ��0 ������ ��"����0' ���

�� �#

2F
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��-/���� � ��* �, ��-����0 ����� �����������
������ ��(��" � ���5� ��� ������� ���&6�� �����
����� ,� ��' ��� ��6���� �����0 ���������� ���
���� � ��0 ������ ��"����0� A�� "� ��!� �����
�& �������� �� ,� ���' � �����0 �������������
���*��� ����' �����" ������* � ���6�� ��"���&�
���� ��� � ��� ������ 3  ��&��*6�� 8� ����� H: ���
�,"����� ���*�� ������ (� ,� ��� ���" � �����"
 �"0 ��!��0 ������

���/����  ��!��
����� ���*��� ��������0 � �0 �����5�* 89���"�

������� �������"-/�* ������:' 9���"������" �
 ���,���&��� ������ � ��0 ������ ��"����0M

������ �������& � �" �, ��0 ������� �  ���"
��������*' �� �����5�-'  ���" �������"-/���
������ ��"���� � ��  �"�  �"���M �������& �����
�� ���2 � ���B ��� ��6���� ,� ���

���������	�� ��	��������

	 ������� ���������

3������ ��� "� �������& "��/���� 8� ������
�&: ������ 	����������' 	������ ��"����' 	����
��5����

3 ���� "������� ������ 	����������' 	�������
 ��"���� ���" �����&�� � � ������' � � ���,�
���� 3 ��! �� ��������� ��"��� ���" �� ����&'
� ��� � � ���&� �����- �� ��� "� ,�����& ������
��� "��/�0�� �� (�0 �-����0' ��� "� ��������&��
������ "����������� 3 ������ � ��������0 �� 
��������* �� �������� ���,��' ��� ���-/�* ���
�"' �� ��!�/"- � ,� ����* ��������' � ����* �����
���� � � ����
��DB����� �������������* �����
����� 8;����� �	�B���	� "���������� �� ���6��
��- � 9�����������* ���������: 3 ������ ���2 "�
���! ����' �� ������ ��������� ���- ������
�����5��' ������� � ���������' ����� ����� �,
� ��* ����� K� (� �� � �����& �������� "�����



��

���' ��, (��� "������ ���� "���! ���� �������
��������� 8+�� �����&,"��� ��6&  �� ��������:
+���& ���� �� ������� ���,������ ����,��� ��� �
���� �, (�* ������' �� �[��&6�� ��������� ����
�[��&6"- �����5�- � ������� 8��� "��,����� "����
���:� K�������' ��� �����&,"��� ���  ���,���&���
������ ���G�

)�� ��6���� ,� �� � L ��B �����&,"���' � ����
����' ������ 	��������� � ����  � �����*�� +��
�� ������ (��� ������ ��  ����' ������&�" ������
� ���� ���� ���- �������&' � ���� ������ ����
������ � ����  � �����* 8�� ��������: "��/����
 ��!�� ,��& �� �"��" ����������� + ���� ,� �&
�������"-/�* ������ "��/���� � � ���& �"!���
��,@������� ��� "�� 8;�� !� ��� "� ���"��& � �
 �"��0 ����������0 ��"���0�:

�������� ���������� ������� ���������

���� �� ;����� L ��B�
�	
	�� �	 
��� L ��B 8�����:�
���� �� D�6�& ,� ��� �' F' 2' B�
�	
	�� �	 
��� ,� ��� H' G' #�
���� �� D�6�& ,� ��� E' $' ���
�	
	�� �	 
��� ,� ��� ��' �H�
���� 0� D�6�& ,� ��� �2' �G�
�	
	�� �	 
��� ,� ��� �F' �B�

�	����� 	 ������ ����� �����	�

�� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ������ ���2�
�� )"�& $� �����5�� , �� ����"- 4� )� ������

���B 8� ��0 ������ ��"����0: !$ ������ ��"�����
4� � �� $ � �����5�� ! �� ����"- 4�

�� A�� ��6���� ��� � "/�* ,� ���� 8.���>
�:

�� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ������ ���2�
�� ?���!��' �� �-��� ���� (�* �������� ����

��" ����� � (�0 ����� ?���!�� ��!�' �� ������

6� S 7�
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5�� �-��* ����' �����" ������* �  ����0' �� ����
�"-' ���0� �/"- ����,  ����� ����' ����� �� � ���
�� ���* �������"-/��� ���,���

�� A�� ,� ��" �� ������* �� �"� ����� P F�
�� )����5�� ( �� "��,���"- �������& ������

" ����� � �����0 O � P 8(� ��� "� �, ����� ���B
� ���2:� .����' ��� ��!� �� � ��* �, ���������
��! " (��� ��������

�� ����! ���� (�* ,� ��� ��� "� �, ��� � "�
/�* ,� ����

	� )����5�� ���� - �� �������& " ����� �
� ��* �, �����0 �� ��������� P 2' � �
 �"��* � �� ��������� ; � .����' ����
������ ��! " ������� ����� � ���" �,  �"0 ,�����
��* 2 ± �

�
� )"�& 4′ / �����5�� �����* 4� �������  ���
��* ���"!���� � ���� ,� )� ���*��" ������&��* 4′
������ ��"����� .,� � �� ������ � ��0 ������ ��"�
����0 8���B: 4 ��!� ������ ��"����� .,� .����'
������� ��������� ����� Q�

��� )����5�� �����* ,"
�
�� �������& ,+"# /

������ ," ������ ��"����� +#� .����' �� ������
� ��0 ������ ��"����0 8���B: � ,"

�
������ ��"����

�� +#�

��� A�� ,� ��" �� .���> �

��� )"�& �����5�� ���6��� # ������ � ,+"#
�� �������& ,+" ��& ���� R / ���� �����������
���� ��"���&���� ,+"� %� �,�����' � �������'
�� ,R ������ ��"����� +*� )� ������ � ��0 ����
��� ��"����0 ���"����' �� ,# ������ ��"�����
!* 8�� & ,R / �����5��  # �� �������& ,+*:�
+��,����� ����, < �����5�- ! �� �������& ,"#�
)�����&�" +" ������ ��"����� ,#' � � "& �������
 ��"����� ,#� D����������  �"�"- ���" ����� "#
� ,+� ���� �� !�  ���!�� �0 ������ ��"������&'
� ,��� � ������ ��"������& 3& � ,#� %� �,�����'
�� & ��& ���� ����������� ���� ��"���&���� ,"#�

B� S 2�

B� S F�

2� S F� #

#

�⎝
⎛ �

�
���

�⎠
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��� )"�& ������ � ��������� �������& � ���� .�
- / �������� ���� �� (�* �����*' ������� � .�
)���� �� ����, . ������' ��������&���  �����' �
��,&��� �� ��0 ���� ,� + � " ��' �� K ; .+ ; ."
� ∠ -., ; ∠ (.+ ; ∠ -."� 8)� "�����- (� ��!��
� ���&�: ;�� � -, ; -+ ; -*� )����5�� ���� -
�� �������& ,+" ��& 5��� ��������* ����� ,+"
���"!���� 8��� ,� ��" �:' � �� ���� .� +�- � ����
 "� "���! ���� ,� ����

��� D�������� ������ " ,+"#� ��� ����� ����
��* ����� ��! " ����*� )"�& - � $ �����������
���� ��� ,+ � ,#� )�����&�" ($ ��������&�� +#�
"��� ��! " "- � +# 8�� ����* ����� � ����/��
��-/���� � ��* ������: ����� ∠ "-$� 8%� "���
����*' �� ��� ��"���&��� "-$ ������� �����*

� ����������-$�: .���� �U�Q\V �

��� D�������� ������ " ,+"#� ��� ����� �����*
����� ��! " ����*� ?�� " ����� ���������* �" ��
����&' �� ����� ����� 2� )���� �� � ����� ,+" ���
 ���" "-� 3 ����� "+# ��&  �� �� ����' ����/��
��-/���� � "-> #% � !3 8���� �2:� D�������� ���
��� �BDG	�� )"�& & / ���� ��� +-� )�����&�" &%
��������&�� "-� "��� ��! " "- � #% ���� ����� "��
�" &%# 8���� (� "��� ����*:' ���� �������  �����
����&��� � ���" 8���� (� "��� "��*:� 3�� ������
��"���&���� &%# ����� �������-��� #% ��& �� ��
��� ������&���� ��"���&����

�� ������* 2� #% ; H �
"- / �������� �� ����' "- ;

; � &# ��0� �� �� ������
)�9����� �, ��"���&����

#&-� &# P � ;����& �� ���
���� �����"���  �� ��"���&�
���� #<% ��* �� �����"� "���

#%<� +� ����� �

�⎝
⎛ �
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����������� �⎠

⎞
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+����� �BDG	�� )"�& ' / ���� ��� #-� ����
��! " "- � +3 ����� "��" +3' 8��� �������  ��
�������&��� � ���":� A����� ��"���&���� +3'

���" �� �������&> +3 P H ' 3' P ' +' ;

; P � ;����& �� ������ �����"���

��0� ��' �� �����"� �������� "��� ����� � )���

���&�' �� �� ����' ��0� �/�� �, ���6�� , � !
��"���&���� ,+#� ����,"- � "- "��� ���� !�'
��� � � ������ �, �����������0 ��"�����

������������ ������

�� D�������� �������& α � ���"  ' �� ����� ��!��
/"- (�* ��������� )"�& + / �����5�� , �� α'
� " / �����5�� ! �� ������"- ����"- 4' ������
 ��!�/"- �������� α' �� �� ���0� �/"- ����, !�
?���!��' �� �������&' ���� ������� ������ ,�
+ � *� ������ ��"����� �����* 4�

�� �, �������* ���� , ����� ��� �  ����* ��������
� ������ ��"��� ,.� �����* �' �  �� ���������
,! � ,"� ����,"-/�� � ������ ��"����� "��� G�°
� ������ ��"������  �"�  �"�"� K�* �� !*�
8.���� H �:

�� =���, ���" �����������  ��������* �����"���&�
���� ����� ��� ������' ������ ��"������ ���
��������� ?���!��' �� ��� ���� (��� �������
 ��"���� �����" ����� � ���6�� �����"���&���
���

�� �, ���� , � �������� α ����� ���  �� �������
���'  ���� �����0 ������� ��� B > E� K�* ��
��������� � ���� ,  � �������� α' ���� ������
5�� (�0 ��������0 �� �������& α ����� # �
FH ��� 8.���� H2 ���:

�� <��� �����"���&���� ��"���&���� ����� B �
�H ��� ;���� K �������!��� �� ��������� G �� �
�������� ��"���&����' � �� �����5�� �� (" �����

F F

!(� I (K� #
�

�
���

H
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���& ����� �� � ���6���* ������� "��� ��"���&�
����� K�* �� ��������� � ���� K  � ���5�� ���
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/� �* ��0  �"��0 �����*� .����' ���� ϕ �������*

"���' � Q\V ϕ P �

��� +��,����� ��������  �"������0 "���� � ����
����  +� +" � ", ����, α' "���� � ������� ,#� +# �
"# / ����, β 8������' �� (� "��� �����������
����� ��! " ����*:� )��/� & ����� ,+" ����� T P

P ' �� ����6���� ����� ���- ���/� �

' ; � )�����&�" �"��� ���/� �* �����5�*

�-��0 ��0 �����* �� �����"- ����� ���/� � ���
����* �����' � �� 9���"�� �, ������ ���$ ���"����
�����" "�������*> F'Q\V α P T' TQ\V α I H'Q\V β P '�

�, ��� ��0� ��> Q\V α ; ; M Q\V β ;
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; � 8)������ ����*��* "��� �-���� �,  �"�

������0 "���� �������� β' ��* ��' �� ���"� �����
������� "��� ����� ���6���- �������� ������
��"���&���� ,+" � ����� �� �����"- �����" � ����
���� ������ ��"���&���� ,#+ ��� �-����  �"�����
;�� ���"����� ���' "��,����* � "��������:

��� )� �"/���"' ���"���� �����6���� ����  ��
��,��� ��� ��6���� ,� ��� �F�

��� )���� �� ����, ���" - �������&' ������ ��
�"����"- ����"  �"�������� "���� ;�� � "���! ��
��� ,� ��� �" � ��� ���& �, �������"-/��� ����
������������� 9��� � ���*�� ������ ��"�������
��! " ������� � ���������� � �����������

��� C��� α � "��� ��! " �������&- ��"�� � �����
���&- <' � �, "������ �� ��������� ������ ���$
��� "�' �� π Q\V α ; �' � �� � ��*� H VWX α�

��� �, "������ ��� "�' �� ��"���&���� ,+#
� ,*# ����� 8�� ��� �������:� )����5��* + ��
�������& ,"# ������� ���� ��� ,"� .����' ����
/� & �����5�� ��"���&����  !# �� �������& ,"#
�  �� ��,� ���&6� ���/� � ,"#' � ,����' � ���/��
 � ,!#� ;���� ����,��' � ��������� � 9���"��*

������ ���$ �����"� �������� "��� ����� ' � ���

"��� ����� G�°�
��� K��" �� ��*� ������ ��"���&���� ,+">

,+ ; ," ; ' +" ; H� )��/� & (��� ��"���&����

����� � )��/� & ����� #+" ����� �' �  �� �����

6���� ����� ���- ���/� � � )�����&�" �����5��

�* ��"���&���� ,+" �� ��! "- �, ��0  �"��0 ����
��* ������� �������"-/�� ����&' � �� 9���"��
������ ���$ ��0� �� �����"�� "����' ������ (�
����& ����,"� � ��! �* �, ��0 ����6�0��' � ,���
� ���� (� "���� )��"����' �� � ��6�* ������ �
��  �"������0 "��� ������ 8� ������� #,� #+
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� #*:� "��� ��� ����� !" ����� 2B°' �  �� ����6�0��
�� G�°�

�	� )"�& H / ���/� & 9��"�� :� Hϕ � ��������
 �"�������� "���� )� ������ ���$ ���"���� �����"
"�������*M H��V Hϕ P T' HQ\V ϕ P '� 3���!�� �, �����

�� "�������� Q\V ϕ P � ,������ � ������

Q\V Hϕ P HQ\V�ϕ S � P H S �' ���"���  �� H "����

�����> H� N TH M H'� P �' �, ������� ��* ��

H ; �

�
� �: A�� ��6���� ,� ��� �E> Q\V α ; ' Q\V β P '

Q\V γ P � H: )� ����� ����!����  �� �����"���

 �"������0 "����' ��* ����� � �"��� �:' � ������
6���� ,� ��� �2 8�,����� ���,������� "����:� F: 3��
��,�� T

�
' T

�
� T

�
�� 9���"��� �, �"��� �: � �� ���

��� � �������� ,� ��� �2�

������������ ������

�� 3 ���������� �������!��� �����"���&��� ,+"#
� ��"���&��� ,-# ��' �� -+ ������ ��"�����
�������� ,+*� _������ �� "��� -,+ ����*���
"����  �"�������� "��� � ������  # � �������'
���0� �/��� ����, ����( � !O 8.����  ��:

�� ?�� �"� ,+"#,
�
+
�
"
�
#

�
� K�* �� �������"  �"�

�������� "��� � ������ "# � �������' �� ��!�/��
�� ����  

�
� +� 8.���� 2B°�:

�� ?�� ��� ��  !*#� +��,�� !< ������ ��"�����
��� �������� � ����� ������ ��� ���� )����*�
����*��* "��� � ��* �� �������"  �"�������� "��
��' ���� "��,��� ��� ����� � ����' ����� ��!��
/�� ��� ������> �: ,#� & � "M �: "#� & � +M �: +"� &
� #M �: &+� , � "� 8.���� 2B°M 2B°M $�°M $�°�
D�������& �"��:

�

�
����

��

��
�������

�� 
 ��� � �

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

�
�

�
������

�
�

�
������

�
�

�
������



��

�� 3 ��"���&���� ,+" �,����� ������ ,+ ;  " ;
P �F ��' +* ; �� ��� +��,�� ,# ������ ��"�����
�������� ,+"� ,# ; �H ��� K�* �� �������"  �"�
�������� "��� � ������� +"# � +",� 8.���� 2B°�:

�� +��,���&�� �� �������& ����*���� "���  �"�
�������� "��� ������ ��"����� ��������� ���
�����*O 8.����  ��:

�� 3���� �� "���! ����> ����  �� �������� �,����
�� ������ ��"�����' � �-��� ������' ��!�/��
� � ��* ��������' ������ ��"����� �-��* ����
��*  �"��* ��������O 8.���� ���:

�� 3���� �� "���! ����> ����  �� �������� ����
��� ��"�����' � ��* ��� ������' ����� ��!��
/�� � ��* ��������' ������ ��"������ �-��*
�����*  �"��* ��������O 8.����  ��:

�� ?���!��' �� � �"�� ,+"#,
�
!
�
"
�
#

�
��������

,",
�
� +#+

�
������ ��"������

	� +��,��  < ������ ��"����� �������� ,+"� <��
��� �, ��������*' ���� ������0 ��*���� ��
���' �,��0 �, ���!���� `,� +� "� &a� ������ ��
�"����� �������� ,+"O 8.����  !< �  *<�:

�
� ;���� , � ! ����� ��!� ����" �������  �"�����
���� "���' ���,�� ," � +# ����� ��!� ��,���
������ � ������ ��"����� ����"  �"��������
"���� K�* �� "#� ���� ,+ ; E ��'  " P $ ��'
!# P �H ��� 8.���� �# ���:

��� <��5� ���,��  ! ����� ��!� ��,������ ����
��� �������  �"�������� "���� ;���� ,

�
� +

�
�

����������� �����5�� ���� , � + �� �������
����!��� ������ K�* �� ,

�
+
�
� ���� ,,

�
P G ���

++
�
; �E ��' ,+ P H� ��� 8.���� ���:

��� ?���� ���� �����"���&���� ������� �������
��"���&���� ����� 2 ��� )������& α, ���0� ��
/�� ����, ���' ����,"� � �������&- ��"���&�
���� "��� F�°� K�* ��  ���" �����5�� ������"�

,� �� �������& α� 8.���� H ���:

2H

#
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��� 3 ��"���&����  !* �,����� ������> !" P �B ��'
,+ ; �F ��'  * ; 2 ��� =���, ," ����� ��� �����
���& α' �������-/�� "��� F�° � �������&-  ���
���� ��"���&����� K�* �� ��������� � ���6��
�� +  � �������� α� 8.���� G ���:

!��������� �"�� # �

� � � � � � � �

�� 3 ���������� ������� ����� ����� A���&��
��!� ��& ��,�����0 ��������*' �� ��!�/�0 ��
����� ��0 �, (�0 ����O 8)��������� ��� ��,�
��!�����:

�� ?��� ��"���&��� ������ � ,+"#� K� �����* ,#
�,�� ���� $ ��' �� ,$ ; F$#� �� ," / ����
- ��' �� H,- ; F-"� =���, $ � - ����� ���
�������&' ��������&��� ,+ � ��������-/�� ����
��� +# � +" � ����0 & � ' ������������ K�*�
 ��-' > $&�

�� )"�& ,!"#8 / ������&��* ���"���&���'
+"$- / ��������������' �� ��!�/�* � ��������
� ���"���&����� K�* �� "��� ��! " #8 � $-�

�� .� ��� �, "������� 8�� "�������� "�����:�
�� 3 ��"���&���� ,+" �,����� ������> ,+ P B'
+" ; �F� ", ; ��� )����5�� ,+ � +" �� ������"-
�������& ����� ����������� 2 � �H� K�* ��
 ���" �����5�� ", �� (" !� �������&�

� � � � � � � 	

�� 3 ���������� ������ ���� �  �� ������� A���&�
�� ��!� ��& ��,�����0 ��������*' �� ��!�/�0
 ���"- ���" � 0�� �� � �" ����"-O 8)���������
� ��� ��,��!�����:

�� ?��� ��"���&��� ������ � ,+"#� K� ,# �,��
���� $ ��' �� F $ ; B$#� �� ," / ���� -
��' �� ,- ; B-*� =���, $ � ( ����� ��� �����



��

���&' ��������&��� ,! � ��������-/�� ������
+# � +" � ����0 & � ' ������������ K�* ��
$& >-'�

�� )"�& $%(3< / ������&��* ���"���&���'
,+$- / ��������������' �� ����� ��!�/�*
�������� (��� ���"���&����� =��" ����� "���
��! " ,+ � %3O

�� .� ��� �, "������� 8�� "�������� "�����:�
�� 3 ��"���&����  �� ������ ����� �F � #' "���

��! " ���� G�°� )����5��  ����0 ����� �� �����
��"- �������& ����� �H � 2 � K�* ��  ���"
�����5�� ��&�* ������ �� (" !� �������&�

*�����	 � ���
 �

�� A9���"���"*� �������� ���*��� ���������
��� ���!�� ����������� ���*��� ���������

�� )��������� ��,������ ������� ,� ���� �����
�����

�� <���� �������� ��,���-�� ��������&����O
�� A9���"���"*� ���,��� ��������&����  �"0

��������*�
�� A9���"���"*� �����" � �����������  �"0

��������* ��&�*�
�� ;�� �������� �� ���- ��/�* ����� <�� ����

����!��� ����� �0 �������0 ����������*O
�� <���� ������ ��,���-�� ����/���-/�����O
�� C��� � �� �,  �"0 ��������&��0 �����0 ������

 ��!� �������� α' ����� ��' �� �  �"��� ������
���,���&�� ����� ��!� �������� αO

	� A9���"���"*� ���,��� ��������&���� ����
��* � ���������

�
� =� �,����� "���! ����> ������ ��������&�
����  �� �����0 � ���������� ���� �� ���*����
���,�������O

��� =��" ����� "��� ��! "  �"�� ��������&����
�������O

F



��

��� <�� ���" ��& ���,��� ��������  �"0 ����
���0 "����' �������!����0 � ����������' ���� �0
������ ����������� ��������&��O

��� ?�*� ���� ������ �����*' ������ ��"�����*
���������

��� A9���"���"*� ���,��� ������ ��"�������
�����* � ���������

��� <����� �,������ �������!����  �"0 �����0'
������ ��"�����0 � ��* ��������O

��� ���!�� �,������ ��� ���*��� �����5���
��� <���� �� � �����5�� �� ,����O
��� 3���� ��' �� �����5��  �"0 �����0 ���,���

�� � �" � " !� �������& �����O
�	� +�@����� ����� "���! ����> ������ ���

������� ���- ������ �����5���
�
� A9���"���"*� �����" � ��0 ������ ��"���

��0�
��� ?�*� ���� ������ "��� ��! " �����* � �����

���&-�
��� =� ����  �"������* "���O
��� =� ���� ����*��* "���  �"�������� "���O
��� A9���"���"*� ���,��� ������ ��"�������

 �"0 ��������*�
��� <�� ������� ���/� & 9��"�� ��� ���������

�����O
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3 ���� ������� ������ ��!�� ���,�&' �� ������
����� ���� ��"������� � �"��" ���������� � ��6&
�� ����* ��������� ��������� �"��' ������&�" ��@�
���� �,"����� � ��* ����-�� ������������� � ���
������ ��,���� ���& �������������0 ��� 1 �����
�� �������������� ��� � ����-�� ������� ��@���
�� �,"����� ����������� 8D��& � � ������ �  ���
��� �"����: <�� ���,�� )"������> 	K� �" & � ����� �
��� �0 ��' �� ���� �� ����������

3  ����* ����� ���&6�� �������� " ������ ����
�����' ���,����� � ���������� �,����!���* ������
��������� � ���������� �� �,����!����0 ������
���������� A�� "� ,����&' �� ���� ��  �� �����
�� ���� ������ �������������� J���� ���' �� ���
�����-'  �& ���� ���� ������ ����,��!��' �� ����
��� ��"��� �� 6���&��� "������ 4����� , ��& ,��
���� �  ������������' �[� ����& ������������
���� A  �"��* ������' � �����  ���� ����� �����
 ������ ������ ���"����� �������������� <����
���' � ��* ����������-�� ������������ "���' �,"�
��-�� ��!��*6�� �� � ��������������> ������ �
� ���,���

3 (�* ����� ���� ���& ����������* �������
������� � ����  �� 6���&����� ��,������� "�����
�� ������� C ��������� ����-����� � ��� �����
������&��0 ��������* � ��"������� �����������
��� ��� ��������� ������*� 3 �����0 ������0 � (��
�� �������� ��!�� ��6& �,������&�� � �� ����
�����&  ���&��� 8A����� �0 ��"��& �!� ��!��'
�� ��!�����&���: 3  ��&��*6�0 �����0 "��������
 �99����5��5�� ������������ �������� �" � ���
��� ���� ����!����*� 3 (�* !� ����� "��������
 �99����5��5�� ,� ���� ������� ����,�� ������*
,� ���
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+���� ��� "� �����& �������� "����� �� ,� ��
��' ��������� �"���* 	)� 8����,���:� �������' !��
��-/�� ���� �& �"���� ���������� ��  �������
������� "�����'  ��!�� �� ��&�� �����6�& (� ,��
 ��� 8���������&�� ��� � ����/&- "�����:' �� �
,������& �� ��!�/�*�� � ��0 9�� ��� �����&,"��
��* ��� ��6���� � "��& ��� ���&,���&�� 89����
�� ��� ��� ���:�

+ ��� �, ��!��*6�0 ��,���0 "����*' ������
����0� ��� ������& ��� �,"����� ����* �����'
������� "����� ����& ������&��* ����!� K����
0� ��� �������& " "������� �������" ������&
��6���� �-��* ������������* ,� ��� � ���������
	���&6��� � ���������� ����!�� )����� ����& ����
 �� (��� ����0� ��� � ���& ������&�� �������
������ � ���������� �� �����0 ��"���0 0���6�*'
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 "� ��!� �������& �,������ �, �"��� ��������
��� ������ ���"����� �����"���&����� )���,��'
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-�� ���"�����' � ����� � �� � �����"� 4�!��
������& � ���,� � ���� ������� �� ��������� =�
�,������' ���� �� �,  ������ ���� ������ �������
���"-�� ���&O =� �" �' � �������' ���� "���&
����� 	�������������O 3�,��!�� ��' ���� ��� ���
��������� ������&��0 ���"��������� ��,��� ���
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������0 "���> ��,&��� ����,���&�"- ���" ��"��
��"���&��* ������ � � ����� �� �"�� � ������� �
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�� ;�' �� ��� ����� ������ ��"���&����' ��� "�
�, ��&��� ���,���� �������� ��"���&������ )��
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�� � ����� 2π� A�� �����&��' ��* ��� 0�� �� � ��
���6���' �"��� ������0 "���� ��� �����* �� ������
6�� π� ;�� �' "������ �����" H�F' ���"����' ��
��� ������� "��� ��� (�* ���6��� ������

�
� ?���!��' �� �"��� ������0 "���� �-����
������������� ����� FG�°� D�������� ����,���&�
�"- ����&' �"��� �� "���� ����� �E�° 8P S H:' � � P /
����� ����� (�* ������ A��!�� �"��� "���� ��
���� ������' �� ���"���' �� �"��� ���0 ��� ����
���0 "���� ����� �E�° 8H3 S HW:' � � 3 / ����� �����
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8��! �� ����� �0� � ����� �  �� ����� � �������
 ��! �:' � W / ����� ���0 �����*� K�6� "���! ��
���  ���,���� ?���� �����> FF��° P FG�° � $ I G�°�
;���� ����,��' �"��� "����' �����!�/�0 � �����
6�*�� ���6���' ����� F��°�

��� ���,���"- � "������ ���9��"��5�- ��!��
����������& ��� �,����!���� 8�����5�-: ��0�
�������� "���' �������������  �"�� �����������
;��"���&���� ,+" � ,

�
+
�
"
�
� ������� (��� "����

;�� � ���� $� % � - ��!� �� � ��* �����*' ���
����&�" ����-�� �,����!����� 8�����5��*: ��0 ��
���' �������!����0 �� ����� �����������  �"0
��������*�

��� )�����' �� ���� �� ���!�� ������& ���
��*����" &' �"�& ����& �����&6�* ���,�� ������
��* �����*' � �� ���!�� ������& � ����& "�� ��
 �����* ���,�� (�* �����*' ��� ��!�� (" ����
�"-� K� ���"��� H� "��,�� � �� �, ��,��!��0 ������

��� ��6���� ,� ���� =����
"��,���- ������ �����0�
)�����  �� ����� ��� ����
�,���&�� ����, ���"  � )��
(�� !�����&��' ���� ���
���0� ���  ������� ���,�
�� � ���� +� F' 2 � B�� ��!�
9�����&�� ����,���&�� ����
�� ��� ����, ��/"- ���"�
3�� ����&��� ������ ,� ��
-��  �"�� ������ �������
3 ��,"�&��' �������� �����

�� ?�,���� 8��� ,� ��" H�:' �� ���"���� �/� � �"
���" �� �����* ,+ � ����� �����"- ����"- 8����
������:�

������������ ������

�� 4��" �� ������� "��� ���"����� �����0�������
�� "��� �����&��> �: ���°' #B°' EH°' $�°M �: ��E°'
$H°' �F�°' F�°O 8.���� �:  �M �: ���:
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�� 3 ��0������� "���  �� ������0 "��� ����� 2B°'
� � �� ����� G�°� K�* �� �������"  �"��������
"���' ��������!�/��� "��" � G�°� 8.���� $�°�:

�� 3 ��0������� "��� � �� ������* "��� �����*'
�  ��  �"��0 ����� G�°� K�* �� "��� ��! " �����
���&-' �� ��!�/�* �����* "���' � ��������!��
/�� ������� 8.���� 2B°�:

��%� ������� �������� ������

�,"����� ���*�� ��������0 �������������� ���
������� � ������ �� 3 (�� �������9�  ���� �����
 ������ P�"���&��* ������ � � �� (������� 8�������
���' ���6���' ������� �����' ������� �����:'  ����
,���-��  �� ��!��� ������' 6����� �����&,"-�
/���� ��� ��6���� ,� �� � (� ���*��� ������ �
� ������� �������� ������� � ���*��� ������ �
� ������� "����� ��! " ���������� � ��������
������� 8���& � � � ����!���� �����5�� ���6���
������ � �� ���������:'  ���,������ ��!� �����
�� � ���*��� ��������&��0 ������* � ������ ��
3 ,���-����� ��� ��� ���� ������ ������&��* ���
���� ��

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

3�!��' ���� "��/���� ������' �� ������ H�2
� H�B ����-�� ������� ��� ������ �, 9����'
���-/�0�� � L ��B 8� ��� ����� � � ,� ���0:� )�(��"
��������� �0 ������& 8����- �������9� � ,� ���
�' F' B' G:� ;������ H�2 � ���*��� ������ � � ������
�� �������� �������' �� �"�' ��& ����9���"�����
������ ,� ��� F �, L ��B' � ������ H�B � ��� ����
,� ��� G �, L ��B� .� ��� !� � � B ����������� ���
��-�� �� �������&���� �� ���6���- � ,� ����
F � G�
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)�� ���� �� 0� � � ������� H�2 � H�B �0 "�����
��� "��/����� �" � ,������&�� ����� ������ �
��������

)� ���� " ������ H�B ��� "� � ��&�� ,����&'
�� � ��* � � ���& ������ �� "���0 ��! "  �"��
���������� 8���������� � ������* ����&- ��� �� "��
�� ������� ������* ����� � ��������-:' �� �� �  �"�
������0 "���0 ��� ���������� 3 ��"��� ��������
"��,����0  �"������0 "���� 9���"������� ������
������&�� ������� 8"������� � "���/����:� 3 ���
��� ������ ������ ��!��' �� �"�' ��������&�� ���
��������* 9���"�������*�

� � � � � �  ����

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

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

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

� ���(�� "�����! "���&�������) � *���� +��'

�&��%������

?�� ��"���&��* ������ � (" 9���"������"
��!�� "�����&� 8<��O:

4�!�� ��!� ����9���"������& "���! ���� ,��
 ��� G �, L ��B � �� � �������

� � � � � �  �����

���� ��� � �! ��%�� "���&����, �������) � -�#

&��!��  ��)�� ���� �����' "�����! ���!

��%�� ��-�'$ �� ���(�� "�����! "���&�������)

��-� � *���� �"�����'$ ��-� � *���� ����' �� ���#

�"����!. �&��%�����' �������)�

3  ���,���&��� (�0 ����� ��!� �����&,"-��
��,"�&�� ,� �� F � G �, L ��B� c�����&�� ��! �*
6�� ���  ���,���&��� ����� H�2' H�B 8H�BZ' H�BZZ:
�������! �& �� ��&�� ����!���' �� �  ��������
5���� �� �� ���0 ������ �

K���0� ��� �������& "��/����' � � �������!��
�� 5���� ��������* � ��������* ���"!����* ���
"���&���� � ��/�� ��"��� �  �� �������0 �����0
8��������'  �� �����"���&���� ��"���&����:�
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3 �������9�  ���� ���� ������ ������&��* �����
�� �� �����- ����0� ��� " ���&  �������� ���
������� ������� �� ������" ������� �,����!����
������&��0 ������ 8���! � �����' ��"���&��0 �
�����0"���&��0:' ������� ��� (�� ���*��� ���
������&���� �������������' "���������� ���,�
��! " ��������� 0������������� ������&��0 ���
���� � ��������� �������� ���*��� ������&��0
�����"���&������

3 ������� �������0 0���������� ������&��*
������ � ������ ���"�� ��� "-/�� ����*��� ���
������ 8���,������� ���" ��& � �������� �
����� ���0 , ��&:> 	 / ������ ���������' 6 / ���
����� �����' 4 / ���9��� ������* ����� 8� "�������
(� ����� �� ��� ���' ��(��" ��������> 	��X�
��� ������* ����� ������&��* ������ � ��,������
����� (�* �����' ����� ����� � ������ ���������
������ �:' Y / ����� ������ �� ���/����  ��!�
�� "��& ��0� �& �� �-���  �"� �, (�0 �������
 �� ����6����  �� ������&��* ��"���&��* � ����
��0"���&��* ������ � 8K� �" �� ��������& , ��& ���
�����"-/�� 9���"���: D�!� ������-�� ����
��������' ��� �� �"�� ��������0 � ��������0 ���
�"!����*  �� ��������� � ������0 �����*' ��, ���
� ���  ������� �� �"�� ���������� � ����������
6���  �� ���* ������ � � �  � 3 ������0 � ,� ���0'
����-/�0�� ������&��0 ������ ' "��/����' �����
����*��0 �������' ��� ��� ������&�� � ���������
�� ���/� �* 8��������' ���/� �* �����*:' � ��@����
�� 8��, ���:' � ���������� ��,�����0 "���� 8����
���0'  �"������0 � ��! " �����* � �������&-:�

)���  ���,���&���� ������ � ���*��� ������
���&��0 ������* ��� "� �������& �,�����* ����
�����������* 9�� � ��' �� ���/� � �� ����0 9��
�"� ������� ��� ��� ��� ��(99�5���� �� �����

���/����  ��!��
����� ���� ������ P�"���&��* ������ � � �� ���

�����0 (������� 8���������' ���6���' ������� ����
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��' ������� �����' �����:' 9���"������" �  ���,��
��&��� ������ � ���*���0 ������ � � �������
�������� ������� � ������ � ������ �0 � �������
"����� ��! " �������� ������� � ����������' ���*�
��� ��������&��0 ������* � ������ �' ���� ������
������&��* ������ �M

������ �,����!�& ������ �' � �� ����� ����
���&��� ������ �' ��0� �& (������ ������ � ��
 �"� �,������ 8�������� ��"���:' �����&,���&
���*��� ������ ' ������������ � �������9�' ���
��6���� ,� ���

�������� ���������� ������� ���������

���� �� ;�����  � ������ H�B� D�6���� ,� �� �' H'
F' 2' �F' � ��!�  ��������&��0�
�	
	�� �	 
��� ����� L H�B  � ������ H�B' ,� ��

�� B' G' HG "��������
���� �� ;������ H�B� D�6���� ,� �� E' �H

"��������
�	
	�� �	 
��� ������ H�B' ,� ��� �2' �B "����

�����
���� �� )�����&��� ������ �� D�6���� ,� �� #'

�G' �$ 8 �� ��"��� P P F:�
�	
	�� �	 
��� ,� ��� �$ 8P P 2' ����,���&��� P:'

HH' F� "��������
���� 0� A��*��� ��������&��0 ������* �������

 �� D�6���� ,� �� 8�,  ��������&��0: B' G' #M ���
������� E' $' ��' ��' H� �, L H�B "��������
�	
	�� �	 
��� ,� ��� H�' H# "��������
���� 2� D�6���� ,� �� �#' H2' H$' FF "��������
�	
	�� �	 
��� ,� ��� �E' HB' F� "��������
���� 1� 4�!� ��& �����/�� ��,���" ,� ��' ���

,���6�0 ,��" �����  ��� ��� �� ��6��6�0�� ��
��� � "/�0 ,�����0� 4�!��  �& ���������&�"-
����"�
�	
	�� �	 
��� ,� ��� H�' HF' HE' FH "��������
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�	����� 	 ������ ����� �����	�

�� �

�� TUQQ\V �

�� α �

�� ;���0 ������ �� � ��"���&���' �����0�
"���&��� � ���"���&���� J������ ����� ���0 �����
�� ����-�� ������&���� ��"���&������� 1 ���
����&�" �"��� ������0 "���� ��� ���6��� ������ �
 ��!�� ��& ���&6� Hπ 8��� ,� ��" �E �, L H�2:' �����
������0 �����* �� ��!� �����6�& ����

�� ����! ���� ,� ��� ��� "� �, ������ ���2
8� ��������0 � �����5��0:�

�� � �, "���! ���� ��� � "/�*

,� ��� ��� "�' �� ���6��� ������ � �������"��
�� � 5��� ��������* ����� ��������� ���"!����'
� �� � ���� ��" ������",��

�� �, ����� H�2 � H�B ��� "�' �� � ��������� ���
���� � ��!� �����"���&���' �����* � ���������
�� ������� ��������� � ���������' ������ 5����
��������* � ��������* ���"!���� ����� �- ��! "
����* � ����� �- � ���������� ����� ������ ��
+�- � ��� "�' �� � ��������� ��!� ������&��*
�����"���&��� 8�� ��������*' � ��� ��� ������ ����
��" ����� � 5����:' � ������� ����� ������

�� +��> G� �, ������ H�B ��� "�' �� � �������
��� ��!� �����0"���&���' � �����* ��!�� ����
��& ���"!���&� 1 (� ,����' �� �"��� ���������
��!��0 ����� " ���� ������

	� +��6���� ����� H� 3�����&,"*��& ������* H�G�
�
� $$� P $E���

��� � +��,����� ���6���� ,$ � +- � ,!
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�� "��������> I� I 8� S H:� P � +���� � ,� ��� �" �

�������� Y� S HHY�
��� �, "������ ��� "�' ��  ����� ������ � �����

��� ������&��* 8��� ,� ��" # � �� ��6����:�
��� TQ\V α� +�� ���," ��� "� �, ������ ���$

8\ ���/� � �����5��:�
��� 3�,��!��  �� ��"���> ���6��� �������"���

� 5��� ��������* � � 5��� �����������* ���"!����
� 8��� �����" H�B � ,�������� � ��*:�

��� 3��6��� �������"��� ���� � 5��� �������
��*' ���� � 5��� � ��* �, ��0 �����������0 ���"!�
����*� )�(��" ��,��!�� ����� ��"���� 3����
������ � �������� �� �"�" � ��* �, �����0 "���
,����0 ���"!����*' ������&�" ]^ 2B° P ��

��� �

��� 7��� ������&���� ���( ��  ��� ��! "- ���
��" � ���6���� F > �' ����� � ���6���� +�- � ����
 "�' �� ��������� "��,����0 � "������ ���6��  �
5���� ��0� ���� ���( �� ������� � ��������-
� ���6�� ��0� ���� ���( ��  � ��� 5����' ��� B > F�
;�� !� ������� � ������ (�0 ���( ����

��� )��"���6�*�� ������������ ������� �"����
��� �&�� � (�� ��!��' ��������' ��� "-/�� �����
,��� D�������� �"�' " �������  �������� �����*
����� ����"  ������ ���( ��� 3������ � ��� ����
�� ���6���' ����,"-/�� ������&��* ���( �� 8%�
��!�� � ���&  �"�� ���������� )�� (�� � ��! �*
����� ���"��  �� ����������!��� ���6����: )��
�"��� � ��,"�&�� ,� ���"- � "������ �����"��
5�-> �� �����0 ������&���� ���( �� �� ���6�--
�����" �������� �������"-/�� ������ ��
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��� �U���V �

��� H > �� )�� ��6���� (�* ,� ��� ��!�� ���*��&
���� ��, ���������*� )"�& ,+ /  �������& �"��'
$� % �- / �� ���6��� �"��' ���� ��� � ���6���* ,�
;�� � ������ � !$%( � ,$%( " ��������- "����
��- ,� ���� ;����& ��� ��� "� �, ���' ��  �����
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"���&����> �' H' H � �' F' F�

��� ?�' �"/���"�� ;���* �" � ������ � T,+"#�
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��,��,�& ��  �� �����0 ������ � �, �"��� �� K��
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�� ������ "  $#& ���� ����,��� �, ��6�0 ����
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���"����' �� �-�"- ������ " ���� ��� ��!�� ��,�
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�� �' ������5' �-�"- ������ " F��� ��� � ��  ��
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��� ����� �  �� ������ H��� � F��� �����

������������ ������
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�� G � E ��� <�! �� ������� ����� ����� �F ���
K�* �� ����" ������ �� 8.���� �H ���:

�� �,�����' �� ������� ����� �����0"���&��* ���
���� � ����� ��! " ����* � ���6��� �������"�
��� � ���" �����������  ��������* ����������
<���* �� ���� ���������O 8���!�� ��,������:
8.���� �����"���&����:

�� 3���� ��' �� " ������&��* ������ � ����� ���
 �"������� "���O 8.���� ���:
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�� )��/� & ��������� ������ � ����� �B� ���'
� ���/� & �������' ��������&���� ��������-' ����
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������ �� 8.���� FB ���:

F



��

�� 3���� ������ � ����� �G ��' � ���/� & �������
��� B�H ���� K� ����� ��������� � ��������� ���
0� ��� �������& �������' ���� ���/� & �������
����� B� ���O 8.���� �� ���:
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��������� ���������� K�* �� �����"- �����0�
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�	� ���	��
	� ������&�" ��� ��"��"� � "��������
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������������� �'  �� ������ ������� � ��� ���&6�
����� ��0� ����' � ��&� � ����� ������ ��0� ���
�� ������������� ��

��� D�6�� ������� ��� "-/"- ,� ��"� =���,  ���
�"- ���" < ������� ����"-' ��������-/"-  ��
 ����� ����/���-/���� ������ 	 � 6� ������� ����
��� ������� �����*' �� �����* ��������-��  ��
��������> ������ ���0� � ����, & � 	' � ����� �
����, & � 6� .� ��� �� ���� ��6����' ���� (� �����
����������� ��������&�� � ��* �,  ����0 �����0�
%� ���� ����' ���� ������ �������& ��������&��
�����* 6 ��� ����� �������& ��������&�� �����*
	� ;���� ����,��' ,� ��� �� ���� ��6����' ���� ���
�� & ����� ��!� � ��* �,  �"0 ��������*' ���0��
 �/�0 ����, � �" �,  ����0 �����0 ��������&��
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 �� &: ; � S � K� P ]^ � .������ &- � &:

��* ������ ����!������' ��* �� H P �

��� �: )�����&�" ++
�
"
�
" / ��������������' ���

�" " 8�,����!���� ���� ": ��!�� ������&� �: +���
,����� ���� ���  ����0 � "������ ����� �������
����� ����, $� %� - � &� )���� �� ����, < ����"-'
��������&�"- $-� � ���!�� �� (�* �����* �� ��,�
��� ������ � & ���,��' ������ �������� $-� )��
�"��� �,����!���� ���6�� ,

�
� *

�
�������������*

���,���
��� 3� ���0 �"���0 9�����&�� ��,��!��  �� ���

6����' � ,��������� � ���' ����� ����� ����-��
�� �����' � ����� �� 8 �� � ��,�������  ������
�� "��,�& � �� ���� ���� �����:� D�������� �"���
� � �  � )"�� �� +��,�����  ����� ���� ������
������ $� %� (� 3� A������ ������� ���" < /
���� ��" ,# 8$%-& / ��������������:� 3< ������
����� � ����� ����" ,,

�
� .��� ����� ���� ��� ���

��� ,+ � +"� ?�� (��� ����� �� ����, ���� $ � %
������' ��������&��� 3&� � ���!�� �� ��0 � �"!�
��� ����������� ���,��' ������ �������� 3&� .���
���� ��� �,����!���� ���� �� ����� ��������������
�� ,+"#� �� ��!�� ������& �,����!���� ������
���������������� )"��  � D�������� ����������
����� � ���6����� � ���� ���  ������ ����� ,+ �
���0 ��" ��������&��0 ������ 4� ����� �,����!��
��� � ��* ���6��� (��� ��������������� 8���� ���
 +: � ���� ��  �"0 ��� ����������!��0 �����
85���� �����* ������������� �:� 3�,����� ���
���!��� ��������������� ,� ���> ������& ������
���������' ���� �� �������� ������� �� ���� �
� �� ��� ���6��� � ���� ���  �"0 ����������!��0
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��0� �/�� �, ���6��� "' ����� �-� ;���� �����
,��' " �-��0  �"0 ��"���&�����' ,� �-/�0 �������
��' ��& ����� �-/�� �� ����� A�� �����&��' " (�0
��"���&����� ����� �- ���� ����������� �� ���
� (� ��/�� ���� � ��& ���� �����������  ����0
��������*� �,����!����� ���� - �" � ����&��
���� ����������� �� ��� �� �,����!���� �-���� �,
"��,����0 � "������ ��"���&����� D��������  � ���

������* ���,�� �" " ����� � �

��� )�����' �� �����0���& ���"������� ������
�������� ����,����� ���� �������� ������� ��0� ��*
������ � � ���� ������������ �� ����������'
� �� ��� ����,����� 6��&- ������� ��������&����
����������� )��"���6���� ��� ������� ��������
������ ��� ?���!��' �� ����� (��� ��������������
 � � �� ��,� ���&6� �������"-/�0 ������0 �����
��"���&��* ������ �� D�������� ������&�"- ���
"���&�"- ������ " T +" 8���� HE:' T' / ����� (�*
������ �' # / ���� ��� +"� )���� �� ����, ' ����
�"-' ��������&�"- T#' � ���,����� ����, : ���" ��
����������� � ������ T,M : ������� ����*' � ����
��* �������&' ����������� �������� T+" ������

��&�� .� ��������� ����� T,� �����> T: P T ;

; T ' �� � ���������&� +�- � ���"����' �� ����

/� & ��! �* ����� ������������� � ����� T' � ���

���/� & �����0���� ��������

������ � T�

��� ?���!�� ������� �������
����&��� "���! ����� )"�&
 �� ������ ��"������ ��������
� α � β ��������-�� �� ����
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��������� α � β� ;�� � 0�� �� � �� �, (�0 �����0
������ ��"����� �� ?���!�� (� "���! ����� )�� �
����!��' �� ������ O� ��!�/�� � �������� α' ��
������ ��"����� 9 8���� H$:� A�������"�� O �� �����
���& β� )����5��* O �" � ������ 9� )� ������ �
��0 ������ ��"����0 ������ P  ��!�� ��& �������
 ��"����� �� �, (��� ����������&���� "���! ����
��� "�' �� ������� ������ ���"���6����� ��� ���
�  ��!�� ��& ��������&�� ����" ������������� �'
� ��� �����&��' ����� ��"� )�����' �� ������
��� ��� �� ��!� �����&�� ������&6��" ����" ���
����������� �� )�����&�" � �����"���&���� �� �����
���� 	 � � ���� � ��!�� ������� ���,��  ���� 6 �
���5��� �� ��� ������0 86 V �:' ���� � �"/���"� ���
�����' ����-/���� ��� ���� �� ������* 6� <����
���' ����  �������& �����"���&���� �� �������� 	
� 6 �� ���&6� 5� � �"/���"� ���,�� � ���5��� ��
������0 (��� �����"���&����  ����* �� � ��� ��
����&��' � �������' ����-/���� ��� ���� �� ���
����* �� ;���� ����,��' ���� 	� I 6� d ��' � ,� ���
���� � �� ��� 6� � ����&��0 ��"���0 � �����
 ��> 6 � ��

�	� )����5��* ������������� � ������� 6����
"���&��� ,
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/� � ��"���&���� ,+
�
#� ���/� & �����5�� �" �

������&6�*' ��� � ������&6�* �" � ���/� & ������
5�� ��"���&���� ,+

�
#� K�����&6�* ��� �" �' ����

 � �������&' �� ����"- �������"��� ����������
���� ' �" � ��������&�� �������� (��� ��"���&�
����� 3 (�� ��"��� ���/� & �����5�� ��"���&����
,+

�
# ����� ���/� � (��� ��"���&����' � ���/� &

�����5�� ������������� � � �  �� ��,� ���&6�� A��
���� ��"���&���� ,+

�
# �,����� 8��� �����  �����

����� �����* ������������� �:' � ��� ���/� & �����
��0� ���� )�� (�� �"�6� �� ���&,���&�� 9���"�
��* 
�����' � ��*� ������� �� ������ �����"��� ���
���"� �������� "���' ,��� ���"� (��� "���' � ,���
� ���/� & ��"���&����� 4�!�� ��!� ������&,��
��&�� �"���� H: �, ,� ��� H� � L ��#� 8.���>

�:
���)"�& �������& ��������� ����� ,+ �"��� +���

,����� ����, - ���� ��" ����������!���� ������
+ �� �,  �"0 ���,��� ,- ��� +- ����� ��!� � �
���" � ��" !� ������������"� K�  ���� ��! ��� �,

(�0 ���,��� ����� � �, (��� ��� "� "���! ����

,� ����
��� )"�& ���������� ������� ����,�� ��,���

�� �"��� D�������� ���!���� ����' �����/�� �,
���6�� (�0 �"��� � 5����� (�0 �"���� D��������
� �" ���" � ������� �* � ��������� ��� ����'
������ " ����� � ��� ��  ��&6�' ��� � �-��*  �"�
��* ���� ��6��� ���!����� ;�� � ��� ����������
��,��&��� �� �������������' ��������� � "������ ,��
 ���� � ��! ��� ������������� �2 �����* � G ��� �
���� � E ������&��0 ��"���&������

������������ ������

�� ?���!��' �� ���� � �� �, �����* �����"���&����
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���& 8�-���: ����,"� ������ "��� � ����������&�
���� (�* ����� ��������

�� J������ ����� �����* �����0"���&��* ���,��
����� B ��' ������ ��������� G � E ��' � �� �,  ��
�������* ��������� ����� �H ��� K�* ��  �������
�� ������������� �� 8.���� �F � $ �� � �������
��� ����������������:

�� 3�,��!�� ��' ���� 0�� �� � ��  �������&��� ���
����� �����"���&���� ������������� � ���� ��� �
����O 1 ���" ��  ��  �������&��0 ������� ����
��"���&���� ������������� � ��& ��� �����O
8.����  �' ���:

�� <�! �� �, ����� ������&��* 6���"���&��* ���,�
�� ����� �� K�* ��  �������� ���,��� 8.����

� H � �� � ��*�  �������� ������&���� 6���
�"���&�����:

�� +��� ���� ����"- �����0���& ���,��' �������
����� �����* ��� ���' � ��������� � ������&�
��* ��"���&���' ��������* � ���"!���& �� �"�

�� )� .���� )� $ I �

�� J������ ����� ������&��* 6���"���&��* ���,��
����� 	� ��� �  ��������* ���!��0 ������0 ����
��* ��& ���� ������ ��"�����0 8����� ��!�/�0
��,��� ������:� +��� ���� ����"- �����0���&
���,��� 8.���� G7�8 I :�:

�� J������ ����� ������&��* ��"���&��* ���,��
����� 	� ��� �  ��������*  �"0 ������0 �����*
��& ���� ������ ��"�����0 8����� ��!�/�0 ��,�
��� ������:� +��� ���� ����"- �����0���&
���,��� 8.���� 7�8F I :�:

�� +��������� ������������� � ��"!� ���� �� �����
��* G� ��� )������&  �������&���� �������' ���0��
 �/��� ����, �[��&6"-  �������& ���������' ����
��� ��"����� �������� ���������� C�� ���/� &
����� #H  ��� K�* �� ���&6"-  �������& �������
���' ���� ������� ����� ����� E� �� � ����,"�
� �������&- ��������� "��� � G�°� 8.���� G� ���:
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	� ;��  �������� ������������� � ������� ����
��� ��"������ �0  ���� 7� 6 � 5� K�* ��  ���"

������*  ��������� 8.���� �:

�
� ?�"������� "��� ��! " ���� ���� ��������
������� ������&��* ������ � ����� ���°� <��
��� (� ������ �O 8.���� ��"���&��� ���
�����0"���&����:

!��������� �"�� # �

� � � � � � � �

�� 3 ��������� ��"���&��* ������ � ��!� ������
"���&��* ��"���&��� � ������ # � H2 ��� J����
��� ����� ����,"- � �����* ������ � "���' ����
��� F�°� K�* �� ������� ������

�� 3�� ����� ������&��* ��"���&��* ���,�� ����� 	�
K�* �� ���/� & �������' ���0� �/��� ����,  ���
�����& � ��* �, �� �����* � ���� ��" �� ����� ���
!�/��� (�* ����� ������

�� 3 ��������� ������ � ��!� �����"���&��� � ���
������� H�� ����� ������ � ����� Y�  �"�����
��� "��� ��� ��������� ���- �������" α� K�* ��
� ���/� & ����������
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������� 8�: � 8H:� 3 ��"��� � ��,��!�� ��6& ���

���� 8H:� ;���� ����,��' ���"���� ����� �: S M
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��������' ��* �� ����� �: M H: M

F: �
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���� � ��0������* "��� 6��� ����������� � ����
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��"�� ��"���&���� ,+"� D�������� �� ��0�����
��0 "��� TK !� T!K* � T*K 8���� 22:� 3 ��! �� �,
(�0 ��0������0 "���� ������� �����  �"�������
"��� ��� �����0 T, � T!� T! � T*� T* � T � K�� �� �
��*� �������� �����* ���� 8 �"������� "��� ���
�����0 T � T! � ��0������� "��� TK !:� +��,�����
��! �* �, ��0 ����, �� ;�� � "��� �� ����* ����
8��� �����0 T! � T* � ��0������� "��� TK !: �" "
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��������� �� ��� ��"���&����� !*# �  *#� 8 � :
 ��� ���,�� +& �  & � ���6���� H > �� A�� ����

��&��' >: ; � >: ��������&�� ,+� ;���� �����

,��' ��� ����� ���( �� � ���6����� � ����0 �����
������� �� ��� �����*  ������ ���( �� � �� ��,�
���&6� �������"-/�0 ����� ��0� ���� ���( ��
8� ����������� ��������&�� ��:' � ,����' �� �"�
�9���' ���0� �/�* ����, ���� ����������� �� ���

 ������ ���( ��' ����� � K� �� �"� �9���' ���0��

 �/�* ����, �-��� ����� ����' ��!�/�� �� ��,�
�����0 �����0  ������ ���( ��' �� ���&6� �� �"��

��������* � ���� �9���� ;���� ����,��' � Q� �� �

���������&  ���,�&�
��� D� �"� �9���' ��������* ����� ������&��* ���

���0"���&��* ������ �' ����� �� �"�" ���"!����
�' ��������* ����� ������� ������� ��"���&����'
��������� ������� �����  �������� ��������� �����
�� �' � ������� ������ ����� �������" ����" �����
�� �� �, "������ ��� "�' ��  �������& ���������

����� H4 VWX � ����� ������� �����* ��"���&�

��� � ������* ������* 4 � ���������� H4 VWX �

3���� 8����� ����� � ��������-: � (�� ��"���&���

�� ����� Y P P 4 � D� �"� �������
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5���� ��� ����-��� K�* �� �� �"��  ����0 5��

��� ���� .���� " ����0 5���� ����

�� A����� ��������� ������&��* ��"���&��* �����
�� � ����� �� 7��� ���������� ����� ������ �6��
��  ��� �� ����" � ���6���� � > H� K�* �� �� ��

"� ���������� ����� ������ � 6���� .���� �

�� D� �"� ���������� � ������&�"- ������ " 6��� �
F ��,� ���&6� �� ������ K�* �� �����"�  �"�
�������� "��� ��� ��������� (�* ������ ��

.���� �

�� A����� ��������� ������&��* ��"���&��* �����
�� � ����� F' �� �"� ���������� 6��� ����� H� =��
�" ����� ����� ������ �O 8.���� � ��� F�:

�� A����� ��������� ������&��* �����0"���&��*
������ � ����� 2' �� �"� ���������� 6��� ����� F�
=��" ����� ����� ������ �O 8.���� H ��� 2�:

�� 3�� ����� �����0"���&��* ������ � ����� ��

K�* �� �� �"� ��������* �9���� .���� �

�� A����� ��������� ������&��* 6���"���&��*
������ � ����� H� 7��� ��������* ����� ���
�9��� �������!�� �� ��������� � � �������� ���
�������� K�* �� �� �"� ��������* �9����

8.���� �:

�� 3�� ����� �����0"���&��* ������ � ����� ��!�
 " ����*� K�* �� ���6���� �� �"��� ��������*
� ��������* �9���  �� (�* ������ ��

.���� P I ��

	� +�������� ������ � � ������&��* ��"���&���
�� ������* �� 3���� ������ � ��!� ����� � �
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.���� Q P M ) P �
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� A����� ��������� ������&��* ��"���&��* �����
�� � ����� �' ������� ����� ����� H� D��������
�����,��!��� 6���' ����-/���� ���0 ��������
�*' �� ��!�/�0 ����� (�* ������ �� <�����

����� (�0 6����O K�* �� �0 �� �"��� .����

E 6����' � �� ��������* � �� �"��� '

����� �����������0 �� �"�� I �

��' ��! �* �, �����0 ������� ��� ��!���*

���0 �����0 �����* �� �"�� �

!��������� �"�� # $

� � � � � � � �

�� K�* �� ���/� & ������� 6��� �� �"��� 2 ��
�������&-' ���������  � �����* � 5���� 6���
����� F ���

�� D�������� � 5���� 6��� �� �"�� F  � �����* 4

����� H � =���, 4 ����� ���  �� ��������' ���
��-/���� 6���� K�* �� �������" "��� ��! "
(��� �����������

�� K�* �� ���6���� �� �"�� ���������� 6��� � ���
 �"�" ���������� 6���  �� ������&��* ��"���&�
��* ������ �'  �"������� "��� ��� ��������� ���
���* ����� α�

�� 3 ��������� ���,�� ��!� ��"���&��� �� �����
���� F' 2 � BM ������� ����� (�* ���,�� ����� �H�
�,�����' �� ����� (�* ���,�� ��!�� �����&
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�� D� �"� 6���' ���������� � ��"���&�"- ������ "'
��� ����� �����* ����� ��! " ����*' ����� ��
K�* �� �� �"� 6���' ����-/����� ��0 �����*
(�* ������ � � ���������� � ��� 6����

� � � � � � � 	

�� K� ����� ��������� � 5���� 6��� �� �"�� B ���
 � ������� �������&' ���� ���/� & ���"���6��
���� ������� ���� � F ��,� ���&6� ���/� � �����
���' ���0� �/��� ����, 5��� 6���O

�� ?�� �������� ��������-�� �� "���� G�°� 7���
6���' ����-/����� ����0 ��������*' ��0� ���
�� ��������� B �� � ����� �0 ������������ K�*�
 �� �� �"� (��� 6���' ���� �,�����' �� (� ���
 �"� ���&6� F ���

�� K�* �� ���6���� �� �"�� ���������� 6��� � ���
 �"�" ���������� 6���  �� ������&��* 6����
"���&��* ������ �'  �"������� "��� ��� �������
��� �����* ����� α�

�� 3 ��������� �����* ���,�� ��!� ��"���&��� ��
�������� B' �H � �F� �,�����' �� � (" ���,�"
��!�� �����& 6��� K�* �� �� �"� (��� 6����

�� 3�� ����� ��"���&��* ������ � ����� �� 3�"��
������ � �������!���  �� �����0 ����-/�0��
��! " ����* 6���� K�* �� �� �"�� (�0 6����'
���� �,�����' �� ��! �* �, ��0 ������� ��0
�����* ������ �' �� ��� (�� ��! �� ����& �����
��� ��6& � ���� 6����

*�����	 � ���
 �

�� =� ���� ����,���&��� ���������� �����0���&O
�� <���* ���"� ������� ������ ��"�����O
�� <���� ��� ������� ���� ���/����O
�� A9���"���"*� �����" � �����*6�� �"� ��

�9����
�� )�� ����� P ����� "���! ����> �-��� P�"���&�

��� ������ � ���� �������"- �9��"O
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�� )�� ����� � ����� "���! ����> �-��� P�"���&�
��� ������ � ���� �������"- �9��"O

�� )�� ����� P ����� "���! ����> �-��� ������&�
��� P�"���&��� ������ � ���� �������"- �9��"O

�� )�� ����� P ����� "���! ����> �-��� ����
���&��� P�"���&��� ���,�� ���� �������"- �9��"O

	� )�� ����� P ����� "���! ����> �-��� ����
���&��� P�"���&��� ���,�� ���� �������"- �9��"O
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=������ ����� ,������ ������ ��������!�����
3�������0' � ��������� � �������* ���5��5��*
�"��� ��! �* "�����* �� ��� "� ,��������& ���
��������� 3 ��������� � (�� ���������� � ���
������ "������� �� �� �������� 	
������� #�$�
� 	
������� ������� )�� (�� �����* ��, �������
��� �����*' ���5���&��* ����"��� ����������
8%� ��!� ��& ����� ������* ��,�� �����' ���
(� ���� � # ������' ��� !� ����� ��6���� ,� ��'
��� � E��� 3 ������� !� ����"���� �������� ���
������� � ���������� �����&,������& ��� � ����
����* � ���� �����*�: ������ ��������� � �����
��� � ��* �, �������0 ��� ������0 9"��5�* ���
����* ������ K� ��* ��, ����"�����  �� �������
��� ��"!� ��������' �� �����- �����' ��������
��������������� ��� � ����������� )��! � ����
��' (� ��� �' ���,����� � ���������� �,����!���*'
������ �� ��&�� �����5�����0 �������������0'
�� � ��������������0' ����5���������0 � �,"����
��� ����� +�������� ����-�� ������ � ��� �'
�������������� � �����0  �"0 �������9�0> 2��
	3���������&��� ��������' �������� � 2�H 	)�����
���������� 3������0' ���& !� � ��������� � ���
�����* ���5��5��*' �����5����* �"�� ��������
����� �, ��������� ������������* �����' ����
 �� �������� � ������ ,� ��� +��������& ������
�* ����� ����� ��!� � � ��' �� ��� 5������
�����/��� �,"����- ��� �� ��������� )����� �
��������� � �������* ������9���5��* � ��� ��
��"������ � ������� � ����&�0' � (�* ����� �
�����* ���� ����!��� � �� "�������*  �99����5��
�5��� J��&6�� ���& �� ��� ��,������ ������� � "���
/���� � 0���6�* �� ������* 8�� ���,���&�� 9�,�
���������' �� � �� � �� �����:� 3 ������0 ������0
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4� �� �" �� ��� ����& , ��& �� ������ ��� ��
������ ������� �5��� +���������� ��/�� �������
3���� �� ��������� � ������* 6���� ��� "� �����
 � E ������ )�� (�� ����� � ����������� ����
������ � ,� ����� ������� ������ �, ������* ����
�� ��!�� ��� ����& "��/���� ������& ����-
��� � "/�0 ���� � ��6�& �" � �������� �������
��� ,� ����
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�� Z���� ������� +��,����� ����, H	 �����" �����
����� ������&��* �����0"���&��* ������ � T !#
8���� 2#: 8 !*# / ���������:� 3���� ������ � �"�
 � ����� TK ; Y ; 7]^ α� D�������� �����"���&�

��* ��"���&��� TK � ������ TK ; Y � K P 7 �
)"�& - / ��������� ������ ��"����' ��"/������

�, K �� ������","� ����� .- P P �

C��� ϕ � ������* "���' ϕ P ∠ !(#� A�� �����&��'

]^ P P ' ϕ P HTUQ]^ �

+����� ������� D�������� ��"���&�"- �������
 " TK !� ?�"������* "��� ��� ����� ,+ ����� α'

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

������� "��� ��� ���6��� . / ������� 3�����&,��
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K��" �� "�� �&��' �� �� �"� �������� 6��� �����
�� �"�" 6���' ���������� � ������ " TK(!<
8���� 2E:' � �� �"� (��� 6���' � ���- ����� &' �����
�� �"�" ���"!����' ��������* � �����"���&��*

��"���&��� TK( � ������ .- ; � TK ; 7 �

������",�* T( ; 7 � )� �,�����* 9���"��  ��

�� �"�� ���"!����' ��������* � �����"���&��*

��"���&���' ��0� �� Q P 	� ;���� !� �"�

 � � �� �"� ���* �9���� 3� & ���� ��  ������
8����0": ���* ���* !� 6��' ����-/�*�� �����0
�����0' � ���"��� ������ " 8�� ���6��� � 5���
��0 6����:' �� ���"- ��0� ��*' ��� �� ����� ������
���&�� ������ ��0� ��* � " ����� � ��0 �� � ����
����� ���������' ������ �� �"�" ��! ��� 6����

�� )"�& K / 5��� ������&���� ���( ��'
, � + /  �� ��� ���6���� <�� �� ,����' . / 5���
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� ' � ����&��0 ��"���0 	 N 6�

��$

�� ?������  ����* ���( �  � ������������� �'
����� � ����, ��! �� ����� �������&' ��������&�"-
����������!���" ����"� )��"��� �����"���&��*
������������� ' ����� ������� ����� ��0� ��� 8���
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���&- ��������* ���"���� ?���� ���"����> &. P �

< ; &. M ; 7� Q ; '< ;

; < ]^ G�° P � S 7�

�� <�! �� �, ��������* 5���� ��
������� ���"!���&-' ��������* �
������&��* ��"���&��� �� ������*'
�����*  �������� ����� �"��' � ��

 ����� ��������� ����� � +�& 5��

α
�
��� � I Q\V�

α
�
���

	
�

	�
������������

��

� 
 ����
α
�
���

���������������������������������

�	� � �	

�	
�����������������������������

����
α
�
���

� 
 ����
α
�
���

�����������������������������



�
�������



�
���

� � � �

�
����������������������

�⎝
⎛ �

�
�������⎠

⎞

�

�
���

� � �

�

�

���� ��



��


��� �� ��� ������ ����* ���&  �������� �"��' ,��
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������� ����� �

�� C��� H / �� �"� �������� 6���' � ���������
��! " 5����� �-���� �,  ����0 6���� � 5�����
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��� � �������&- ��"!� ���6����� ������&����
��"���&���� �� ������* HH� � � H / �� �"� �������
�� 6���� 7���  ������ 6��� ������� ��!� � 5���
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