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 �� � "���#���������#�+�/+� �������� ,�����	� ������- �� .#+��<#�� � � ���

 ��&� ��4
� 3#�� 
�(������� �� .#+��<#� ���� �&�6 �.� � � � � � � � � � � ��!

 ��6� ��4
� 3#�� 
�(������� �� .#+��<#� ���� �&�6 �.� � � � � � � � � � � ��!

 ���� ��4
� 3#�� 
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&��� �50 ������ �� �����	� <�������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
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���� 10) ������������� �� ���� �������
 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � �2

!��� )������	� �� ��	���� 5#1 $�	
� ,5? ��> < �	
 )?��F��- � � � � � � � � � � 

!��� )������	� �� ��	���� 5#. $�	
� ,5?��> < �	
 )?��F��- � � � � � � � � � � �&

 ��� 10) ������������ 
��� �� +��<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&%

 ��� �) �$������	� �� +��<� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&�

 ��� .����� 
��� �	
 ������� �C	���	� �� +��< �� ��� J� � � � � � � � � � �&&

 �!� ������ ���
�	���� ,8 �64- �	
 �D������	� �������� 
���������	� ����#

���� ,K2 8 �63- �� +��<� � eq �� 
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 �� �	� ���
 �� ��� ���� �� ���

������	���@�
 � ij ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �66

 �%� �	�������� 
���������	� �������� ,K2 8 �63- �� +��<� +�� �	��������
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 � � <�	
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 �&� �) �$������	� �� �#+��<#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �62

 ��6� �) �$������	� �� �#+��<#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6�

 ���� .������� ����������	� ,I 4�����- �� ������� ��� +��< ���� �!66 �.� ��6
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 �������� ��3<317 �������� � � � � ��%
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���� ���� ��	�� ��� $���		�	� �� ��� ����	 ������@�#
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 �	 �		������� ��
����� ���	� �����> ���� ������	�� ������� ��

�	� �� ��� ���� �����	���	� �������� �� �� ��� 4���� ����4 ��������� �	�������
 ���#

$�	����	� �� �����	����> ���������> ������ �	
 �������� �������� �� $� �����	�
 A�> �B�

+������> ����� �������� C	
 ������ 	�4 �������� �	
 ��	����	�� ����������	� 4����
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�	 ���	� ����> �������� �����	�� 	�	#�8�
� ������� ���� �� ���<�1� �	
 ��<1�.

���� �������
 ���� ����	���	� $��� �	 ���
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 ������ ���$������� ���	 �	
� �8�#


�@�	� ��	
����	� ������
 �� $�	�� 	�	#�8�
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H	��F� �����	�� �8�
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��
���
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 ����� ������	� ,��4
� ����-> �����	� ��� ��� ���
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�	
 ���
 �����	���� ��������> ���������� �� ���� ����������> $�� ���� � $��
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 �� ��D��
 � �����$�� �������� ������� �	
 C	���� ��	��	���	�� ��4
�

�������	� ��	 $� ������
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 ������� �	
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 �������� ���	� �����>
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4���� ���C�� ��� �����C�����	� �� ��� 5�����	 ������ �	��	� ��	�������� �� ��� ����	


��	�����	 ��$�	�� A�B� �� �� ����
 $� ��� ���������� ����������	 �� �������� ��<1�.

������� �	 C$� ����	����� ���� �������� ��<1,.- ������� ��	 ���� � ������ ��� �	

���� �����	� ����	������� �� 4���� +������> �� ������ �� $� ���������� $�	�C����
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������
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����� ��� �������� ���<�1� ������ �� � ���� ����8 �� 	�4 ��	����	�� ��������> ����>
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�@�
 ��� ���������� �� ��� �����	�� ������� ��F� �	 �8�
��> �	 ��� C��
 �� 	�	#�8�
�

�������> ���	��� �	�� $�	���� ���� �� ��314> ��. �	
 <1 �� �	 ���> �	
 ����	������

��� ����$�� �����	�� 	�	#�8�
� 	���
�� �	
 ��$�
�� ���� �� ���� ����	�
 ����	#

������ �	�8����
� �������� �� �$���	 �����	�� 	�	#�8�
� ������� ��� ���� $�	��

������	
� ��� ��	��	���	�� ����
 ����� ������	� # �� �����
 ��4
� ���� # ���� ��4���

�����
 �	
 �	�� ���������� �� ��� $�	�� ������	
� ���� $��	 �$���	�
> 4���� �8��$��

$���� �������� ���	 ��� $�	�� ������	
�� +�� ���	 ����	 �� ����� ������� �� ���

�8������ ��4 ���� 
�(����	 ���N���	�� �� ������	 � $��	 �	 ���� 	���
�� � ��$�
���

�	 �

����	 �� ����> $�	�� ������	 � $��	 ��$�
�� � 	���
�� ���� ���� �����	� ���	��

���� ���� �� ����� �	� �� ��� �����	�� 
��������� �� ��� ��������� �D���
 �� ���#

����� ��� ����
 ����� ������	 A�!> �%> �2B� ��� �� ����� �����
�	���� ��	��
�����	�> 	�

����
 ����� ��	������ �� ��� �����	�� ������	
� 4����	 ��� ������ ��/</1/. ��� ���

$�	�� ������	
� ��� $��	 ���������� �� ��U �������> �� 4�� �8������ ���	� �� C	


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

'���	�����> ��	��
��$�� ������ ��� $��	 �������
 �	 ��� ���� 
���
�� �	 ��� ��	���#

��� �� �����	�� 	�	#�8�
� �������� $� ������	� ��� �	�� ����	����� ��	������ �������

4���� �� $���
 �	 �������� �	
 �������� �	����
������ <���
 �	 ��� $���� �
�� �� ��	#

����� � ����
 ������� ��� �������� � �������� �������> ��� ���#��� ������ 4�� ���

C�� ���� �� ����� �� ��� ��
�����	 �� �����	�� �8�
�� A��> � > �&> �6> ��> ��B� +�� ����#

����� ���#��� ����	�D�� ����4� �� ��� ��������� ���������� ��	������ �� ������	����

�%
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�����	�� �8�
� �������� �	 ������ ������ ��	����
 �	 ��� ��� �����> ����> ��	������>

C���> C$��> �	
 ��	�#��@�
 ��4
��� +��� �� ���
 �� ��	� �����C� ����������	� �	#

���
�	� ��������� �	
 ����� C���> ������� �����	��> 4�	
�4 �	�������> 
�������� �	


������	�� �����	��> ���� ��������� ������	
�����> ��	������	� C$��> C����> �	


���������� +��� ����	�D�� �	������ ��� ��	�����	 �� �	���	�� 	��4�F� ������ ��� ��#

�����	 �� � ������
�� �����	���	 ,���- ��� ��
������ �	
 ������	
�	�����	 ������	� ��

������� ���� �� ����� ��F�8�
�� �	
 ����� �����
�� �	
 �������	 �� ��� ��� ��� ������	�

�� ��� � 	��4�F �	 � ��	��	���� ��D��
 ����� ,���-� +��� ��	������ ���� ��� ����
� $��	

������
 �� ��� ��	������ $�	�� 	�	#�8�
� ������� ���� �� ��. A��> �!> �%B> <1 A�2> ��B

�	
 ��314 A� > �&> !6> !�> !�B 	�� �	�� �� ��4
�� $�� ����> �� ��� C�� ����> �� C$��� 0���

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

���	� 4��� ��� S������ )����T �� ��� ������� ���� �� ��	�� ��/</1 A�> !�B> ��/./1

A!!> !%> !2> !�> ! > !&> %6> %�> %�B> </1/. A%�> %!> %%> %2> %�B �	
 D����	�� ��/</1/.

A�> !> !�B� +�� ���	 �
�� $���	
 ��� ������ ���� �� �� ��
��� �����	�� ������� ���

�������� �������� "�4���> � ������� 4�� �� ��
��� � ��/</1/. ������� ������

������	F�	� �� � ��/1/. ������� 4��� � $��	� �

��� ��� $��	 �	������
 �� ������

���� 4���� �� 	�� ��� 4�� �� ���	F�	� �	 ���� 4�F A% B� ��������> ��� �
�� �� ������

���� 4�� C�� ������
 �	 �&2! $� .��	���� �	
 ����� A%&B �� ��������	 �� �������

�����	� ��� �	���	�� ������� ���	 ������> �	 �&2�> 1P�� �� ��� ��$�����
 � $��@�	�#

$���
 ��<1. ������ 4������ �����	� �	� �	����������	� �� ���� ������ �����
 ��

��� ��� �� � ������ ������ A26B� +�	 ���� ���� ���� �������> � ���	���	� 4�F $�

M�	�� �� ��� A!&> 2�> 2�B ������
 �	 ��� �������� �� ��� ��
�����	 �� ��/./1 C$��

��� ��� �������� �� � ���		�$�� �	���	�� ������ 4���� �� ��	�����@�
 $� ��� ����	���#

��� � ���	������ �� ���������������	��� 9	� ��� ����> �	 �&�%> =�;��� �� ��� A��> �!B


�������
 � �����
 �� ��� ��
�����	 �� ��. C$�� ,1�����	- �	 �	
������ ����� ��� ��#

������ �� ������$�����	��> 4���� �� �$���	�
 $� �������@����	 �� 
������
�����������	�

������ M��@#�	������� ��	������ 4��� ��$��D��	� ���	����	�� �	 �& !> ������ ��

��� A� > �&> !6> !�> 2�> 2!B ������
�
 �	 ��
���	� �� ��314 �	 �	
������ ����� ��� ��������

�� ��������@�	�� 4���� �� �$���	�
 $� ����	������ �� ���������	��� �	 �

����	 �� �����

���	���	� ���
���> ��> <> 1 �	
 . ��	���	�	� �	������	���� ������� ���� $��	 �$���	�


$� ����� ������ ��8�	� ���� �� ��#��	
�	�����	 �� ��������,@�-	�� �	
 ����$��	�� �

$� ������ ��
�C�����	 ���� �� ���������@����	 �� ��������,@�-	�� 4��� $��	��� �	

�& %> +�F���@�4� �� ��� ��
�C�
 ��������	�� 4��� �������� $��@�	� 
��������� �	


�������
 ���� $��4��	  66 �	
 �%66 �.> ����
�	� ��.> <1 �	
 <4. ��������� C$�� �	

4���� ��E< ���� 4�� $��4��	 ��E� �	
 !2��E� A2%> 22> 2�B� +���� ��������� C$�� 4��

�����
 �� ���� ������
 �����	���� �	
 ������ �������� �� ������
 �� 1�����	 ��.

C$��� �	 �&&6> ������ �� ��� ��$�����
 � ��
�C�����	 �� ,."3��"1"-n ������� ��8���

4��� "3<��,."3-3 �� �$���	 � $������@�	� �������� ������ A2 B� �������� �� ����

�2
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������ �� �%66 �. 4�� �����
 �� ���� <1 �	
 ��314 ��������� 4������ ��	���	�	�

�	� 3#�� 
���� 5��	 ������ ��� ������ �		��	��
 �� 
������ �������� $��������	

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

��314 �	
 <1 �	 ����� ��$�������	�> ���� ����� ���� 	��� ������
 �	 ��� ���������

��� ����� 4�F� �	
 �����4�	� �(��� �������	� ������ ��8�	� � ������ ��
�C�����	�

������
 �	 �������	���� C	�� ������� 4��� � ��������� ���� ����������� A2&B� 9	

��� ���� ��	
> ��	� �������� �����
 �� ��
��� ��������	� ���������� �� 	�	#�8�
�

�������� "�4���> �	 �&&�> O�	��	 �� ��� A!�B 
�������
 � 	���� ��	������ �����
 �� ��#
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 ������	���� ��	�� ��3<317 �	
 D����	�� ��<13. �������

4���� �� $���
 �	 �������@����	 �� � �������� ��	��� ����� ������� +�� ���	 �
��

$���	
 ����	� �� �������� 	��4�F ���� ���	 ��������	� �������� 4�� ��� ����@����	

�� ��� ��;� 
�4$��F �	 �����	���� 
��$����� �� ����� ���������� �� 	�	#��������

��������	� �	���	�� �������� 
�� �� $��	� �	���	��� $������ ��	�� ��� ��������	� ����#

���� �� �����$�� ������
 ���	� ��� ��4�� �	
�8�
 ������� ���	�> � ������	� ������� ��

������� ���� ��$��� ������
 �� ���� �� �������� �	���	�� 	��4�F�> 4���� �������

	� ������� ���	�� �	
 �

����	���� ��	 �$��$ ��� ������ �	��� ��� ����	�����	 �� 
�	#

���	� $�	
� A�B� �� ��� $���		�	�> ���� �
�� �����
 �� ��	��
��� 4��� ��� 	���� $������

�������� �������� �� �����
�	�������� �	���$�� 4��� ������ �� ��� ��	��������	

�� ��������	� ������� "�4���> ���� ��������	 �� �����	�� ���� �� ������	> $��	> 	���#

��	 �	
 ��$�	> ��������	� $�	
�	� �	����� 
����
 ��� ���	� �	
 ����� ������	� $�	
�>

��F�� ���� ���� 
���	
�	� �	 ��	� �	�� ��������	� �
�� 9	 ��� ���� ��	
> ����	�


�(��	� ���
�	����	 ��������� �� ��� �����	�� ��	����	� ��F�� ��� ���	����	� �� ���

�������� $�	
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�N����> �	
 ���� 	��4�F� ��� ����� ��������@����	 ���	 �� ����� ���#

�������� ��� ����� ������ �� �	*��	�� 4���
 ����4 �� ��
��� �������� �������� 4���

���F�$�� ������ �	
 �����	���� 
��$������ +�� �	�� �����	� 4�� �� ���� ������	��

������� �� ��� ������� �� �� ��� �������� ��	��� ����� ������� A�B� �	 ���� ��	��8�> ��

��� ���	 �D�����	�� �� ��	��� ����� �������> ���� �����
 ��	���	 ��� �����	�� 4���

S�����	��T �������� �������� ��	����	 �	 ��� ���� ����� �� 
����
 �	 ��� C	�� ������

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

�������� �������� +��� ��
 $��	 �������
> �� ��� C�� ����> �� ��� �������� ����#

��� �$���	�
 $� ��� ��	��� ����� ������> ,���������������	�-#
������$��	� ,+��<-�

+��� ������ �� �$���	�
 ��� �4� ���� ������	 �����	� ��� ��8�������
�����@�	�> ��.�4
�	
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� ����$������@�	��> �	
 ����� ��#

������ ����� �������� ��3<317 � ��<13. ������� A!�B� +��� ��	�����	�� ���������	�

������ ��� ��	��� ����� ������ $� O�	��	 �� ��� �������
 ���� ����	���	 ���	� ���

�������� �	 $��� ���
��� �	
 �	
���� A�> !> �6> ��B� ���� ���� �	��	���	> �	 �8��	����

������ ��� $��	 ������
 �� C	
 	�4 ��	��� ����� �������> �� ������ ������ �	
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+��� �� � �����	 	��$� �� �������� ������	� �����
 �� ��	�����@� ��	��� ����� ��#

����� �� 	�	#�8�
� �������� ��	��� ����� ������� ��	����� ��	���	 �4� 
�(��	�

�����	�� ���� �� ������	 �	
 $��	 ��	F�
 $� � 	�����	 � � ��$�	 ����> �	
 ��� �����#

�	� �������� �����
 $� ��	����	���@�
 �	�$��	� �� ������	
�	�����	 ������	� �����4�	�

���	������ � ��	����	����	� +�� ���	 ������	� �� ��	����	� 5#1 $�	
� �� ����	 �	

+�$�� !��> �	
 �� 5#. $�	
� �	 +�$�� !��> 4��� 5?��> <�

+�$�� !���E )������	� �� ��	���� 5#1 $�	
� ,5? ��> < �	
 )?��F��-

����
�������	����	
5#.� L � "#1)2 −→ 5#1)2 L 1"2)2 .�

���� 5����	����	
5#.� L :�#1)2 −→ 5#1)2 L :�.�

����@�	� �	
 ���		�@�	� .�������
5#.� L )30#1)2 −→ 5#1)2 L )30.� > 0?��>�	

���	������ � +�	����	����	

5#1)2 L "#1)
′
2 −→ 5#1)

′
2 L "#1)2

"�
���	 5����	����	

5#"δ− L "δ+
#1)2 −→ 5#1)2 L "2

����@�	� �������� ������	� ������
 �� $� ��� ���� ��	��	��	� �	
 �������� �������

�� �����	� ������� ��	���	�	� 	�����	 $�
��	� $��4��	 ��� �������������� �����	��

���� �� ������	 �	
 $��	� � ���	�C��	� 	��$� �� ������	� ������� ���� $��	 ��	#

�����@�
 ��� ���� �����
 �	���
�	� ,���������������	�-#
������$��	� ,+��<- A!�B> ��

�� ��� ���� ���������� ������> <><><#���#A������������������B#$��@�	 ,+�0<- A��B>

��� C�� ������ ��	��� ����� ������> �	
 ���� ����� A��> �!> �%> �2> ��> � B� +�� ��;�

�
��	���� �� ��� ��������� ������	 ��D��	��� �� ���� ������ ������$�� �������� �

����

�� ������	�> 4���� �� �� �������� �	����� �� ���	������ �	
 �	���	��	��� ����	��

�	 �

����	> ������ ����
� �� ������� ���� �	
 ���� �� ������	� �� ��4> 4���� ��� �	

��� ��F�� ���� ������� ��� ��������� �� ����� �� �� ���� ��
�����	� ����	����� ��

����@�	� ��������> ���		�@�	� �������� �� ���� 4�
��� ������
 �	
 ���������� �����
 4��	

��� ��������� �� ����@�	�� �� 	�� ��N���	��� ���� A�&>  6B� 5��	 ������ ���� ������	 ����

4�F� 4��� �	 ��� ��$����� �� $���� ������> ��� ��;� 
�4$��F �� �� �� $��	� ��8��>

�	
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��
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����
�������	����	 4�� ������
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������$���#������#������������#
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+�$�� !���E )������	� �� ��	���� 5#. $�	
� ,5?��> < �	
 )?��F��-

0��������� � +�	�����������	
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 �!%6 	�> �	
 �� 6'1/2 ����� �� �266 	��

'���� %�!2�E ��4
� 3#�� 
�(�������� �� ��3+ 
���
 �	
 ��3+/5�2+ ��
���
 ���#
����� ���<�1� ��������

'���� %�! ���4� ��� ���������	����	�� �������� �� ��3+ 
���
 �������� ���<�1�
������� +�� ������ ������ �	
������ ���� ������ ��� �� ��	� �� ������	� 
�� �� �$���	#

�	� ������� ��3+ �������	� �� %2� 	�> 26% 	�> 2%� 	� �	
 ��� 	�� 1� �������	� 
��

�� ��2+ ��	� 4�� �$���	�
� +�� C�� ���� �������	� �� ��3+��	� �� ������ �$����


�	 '���� %�! $�� ��� �������	 �� ��� 	� �� $���� ����$��� +��� ����� $� 
�� �� � ��4

��	��	�����	 �� ��3+ ��	� 4����	 ��� �������� ���<�1� ���� ����8> 4���� ����
 $�

��	���
�
 $� �$����	� ��� ������� �	��	��� �������	 ��C�� �� ��� �	
���
 ��������

���<�1� ���� ����8 ������� 4��� ��� ������������ ��3+ �������	 ��	��� 5��	 ������

��� )�
#5
�� 5(��� 4�� ������ �$����
 �	 ��� �������	 ������ ��� ��� $�	
� 4����

4�� �����	�
 �� �������� ���<�1� ���� ����8> 	� �	� �
 ����� 4�� 
������
 �� ���

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

�����
�	� �� !� ����� ���� ���� !� → !� ��	�����	� �� 	�� ���	�C��	��� �(����
 $� ��� �����

�	���	��	� �	 ��� �������� ���<�1� ���� ����8> �� �	 1
3+ 
���
 �������

 �
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'���� %�!��E ��(��� �*�����	 ������ �� �	
���
> ��3+ 
���
> 5�2+ 
���
 �	

��3+/5�2+ ��
���
 �������� ��3<317 ��������

'���� %�! �E ���������	����	�� ������ �� ��3+ 
���
 �������� ���<�1� ������ ��

�(��	� �8�������	 �	
 �������	 4�����	�����

  



��:� '*+2� ������� #*������ '��8�5� ����6

������ �� ������	� 5� �	
 =$ ��	�> ������	� �� ��	� ���� $��	 ���	
 �	 �������� ��

$� �
���
 ����� � �������� �� ��2+ �	 ��� ����	�� �� 	�����	 
��	� ��	������ A���B�

"�4���> �	 ��� ���� �� �� 
���
 �������� ���<�1� �������> ���� �� 	� ���
�	�� �	

��� �������	 ������� �� ���� � �
�����	� 58�������	 ������ �� �� 
���
 ��������

���<�1� ������ �8��$���
 ������� �8�������	 $������ �� �	
���
 �������� ���<�1�
����8> 4���� 4�� ��	�����	� 4��� ��� �������	 ������� �

����	����> � $��
 �8�������	

���F �� ��3+ 4�� �$����
 �� ��6 	�> 4���� 4�� ������
 �� � ��8���� �������	

4�����	��� �� 26% 	��

#�3� ��,4� +�
���
 �������� ���;�.� -���7

��4
� 3#�� �����	 �� ��3+/5�2+ ��
���
 �������� ���<�1� ������ �� ����	 �	

'���� %�!2� �	 ��� �*�����	 ������� ,'���� %�!�-> ������� ��3+ �$������	 $�	
�

4�� �$����
> ����	� ��� �	��������	 �� ��3+ ��	� �	�� ��� ��3<317 ����8� 9	 ���

���� ��	
> �� �8�����
> ��
���	� �� 5�2+ ��	� ������� 4��� ��3+ ��	� �	�� ���<�1�
����8 ������
 �	 � ����� �� ��� �	��	��� ���	� 
�� 
�� �� ��� �$������	 �� ��� ����

����8 $��4��	 �%6#!66 	� �	 ��� �*�����	 ������� �� ���	
 %�6 	�� +������>
6"5/2 → 6�3/2 �$������	 �� ��3+ ��	� $���4 %�6 	� 4�� ��������
 $� ��� ���	��

�$������	 �� 5�2+ ��	� �	
 �� 	�� ����$�� �	 ��� �*�����	 ��������

'���� %�!&�E ���������	����	�� ������ �� ��3+/5�2+ ��
���
 �������� ��3<317 ��#
���� �� 
�(��	� �8�������	 �	
 �������	 4�����	�����

 &
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���������	����	�� ������ �� ��3+/5�2+ ��
���
 �������� ��3<317 ������ ��


������
 �	 '���� %�!&� �� �� ������ ���	 ���� ��� �������	 ��C�� �� ��3+/5�2+ ��
���


������ 4�� ���	�C��	��� 
�(��	� ��� ���� �� 5�2+ 
���
 ������ ,��� '���� %��%-�

'� ��3+/5�2+ ��
���
 ������> � $��
 �������	 $�	
 �� %22 	�> 4���� �� ������� ��

5�2+ ��	�> ���� ��� ���� �

����	�� �������	 ��	�� �� %22 	�> 26% 	� �	
 2%� 	�> 4����

4�� �����	�
 �� ��� �������	� �� ��3+ ��	� ��� ��� 4�5/2 ����� �� ��� 6"5/2> 6"7/2 �	

6"9/2 ������> ����������� ,��� '���� %�%6-� �� ����� ������	
�	� ���F� �� ���������

4��F �	 ��3+ 
���
 �������� ��3<317 ������ ������
 �� ��� �	��	��� �������	� ��

�	
���
 ������ ,��� '���� %�! -> �	� ����
 �8���� ���� ����� ���F� 4�� ��������


$� ��� ���	� �	
 $��
 5�2+ �������	 $�	
� "�4���> ����� ���F� 4�� �$����
 ��

��� �8�������	 4�����	����> 4���� ����
 $� �8����	�
 $� �	 �N���	� �	��� ��	��� ���

5�2+ ��	� �� ��3+ ��	�> �� ���� �$����
 �	 1
3+/5�2+ ��
���
 �������

'���� %�%6�E 5������	 ������ �� 5�2+ 
���
> ��3+ 
���
 �	
 ��3+/5�2+ ��
���

�������� ��3<317 ������� ������
 �� �2% 	� �8�������	 4�����	����

&6
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'���� %�%��E 5	��� ��	��� �����	��� ��� 5�2+ ��	� �� ��3+ ��	� �	 ��3+/5�2+

��
���
 �������� ��3<317 �������

� ������
 �	��� ��	��� �����	��� ��� 5�2+ ��	� �� ��3+ ��	� �� ���4	 �	 '����

%�%�� 58�������	 �� ��3+ ��	� �� ��������
 �� ���� ���	�� ��� �	��� ��	��� ���

��� !�6%
1 ����� �� 5�2+ ��	� �� ��� 4D3/2 ����� �� ��3+ ��	�> 4���� �� �8�����
 �� ����

������ ��� ���� �	���� ���� �8�������	 �� ��� !�6%
1 ����� �� 5�2+ ��	�> ���� �� ���

������	� ��� ���8 �
�������� �� ��� !�7 ���	
 ����� �� 5�2+ ��	�> 4���� ������ �	

� $��
 �������	 $�	
 �� ���	
 %26 	�> 4���� ��� ���� ������	� �� ��	����
 ��

��� 4D3/2 ����� �� ��3+ ��	�� +��	> ����� ������	� �	 ��� 4D3/2 ����� �� ��3+ 
����

	�	�
�������� �� ��� 4�5/2 �����> ��� 4���� ���� ��	 
���� �
�������� �� ��� 6"5/2>
6"7/2 �	
 6"9/2 ������ �� %22 	�> 26% 	� �	
 2%� 	�> ����������� ,��� '���� %�%6-� �	

�

����	 �� ����� �������	�> 4�5/2 → 6"11/2 �������	 �� ���� �8�����
 �� ���� �� ��6 	�

$�� �� $���� ����$�� �	 ��� ������� 5��	 ������ ��� )�
#5
�� 5(��� 4�� �$����
 ��

��� $��
 �������	 $�	
 
�� �� ��� 5�2+ ��	� �	 ��3+/5�2+ ��
���
 ������> ��� !� → !�

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

#��5� �
 ����
 �������� ���;�.� -���7

�
3+ ��	� ���� � ��� ���$�� 8�7/2 ���	
 ����� 
�� �� � ����#C���
 !� ������ +�� �8����


�	��� ������ �� �
3+ ��	� ����� �� �	����� ����� ���	 ��666 ��−1 ,��� 	�- ,'����

%�%�-� +������> �
3+ ��	� ���� �������	� �	�� �	 ��� ���������� ����	 �	
 ��	 ��	����@�

��� ����	����	�� �� ��� ���� �� ���� ��	�� ���	� ��� �� ���� ��	�> �
3+ ��	�

���� ��� ������� �	��� ����� $��4��	 ��� ���	
 �	
 �8����
 ������> �� ���� ���� ����

	� D��	���	� �(��� �	 ��� ���� �� ���� ��	�� +��� ������ ��F� ���� � ��� ���


&�
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��	
�
��� �� ��	������	� �����	�> ���	 $���� ���	 =3+> �	 ���� �������� ��$�������
 $�

����	����	� �� ���� ��	��

'���� %�%��E )�����	�����	 �� �	��� ����� 
����� �� �
3+ ��	� ,�� ����	� �� ������
	�� ��� ������ ���� $��	 ���4	-�

�
3+ ��	� 4�� �	�������
 �	�� ��� �������� ���<�1� ����8 $� ������	� ���

���	��������� ����� '���� %�%� ���4� ��� ��4
� 3#�� 
�(������� �� �
3+ 
���


�������� ���<�1� ������� '���� %�%! ����	�� ��� 
�(��� �*�����	 ������ �� �
3+


���
 �������� ���<�1� ������ ������
 �� �	
���
> 5�2+ 
���
> �	
 �
3+/5�2+

��
���
 �������� ��	�� $��� �
3+ ��	� �	
 �������� ���<�1� ���� ����8 ���� �$���#

���	� �	 ��� H� ����	> 	� �$������	 $�	
� ����
 $� 
����	������
 �����C����� �� �
3+

��	�� '�������> �
3+ 
���
 �������� ���<�1� ������ ������
 �	 ��� ���� �*��#

���	 ��C�� 4��� ��� �	
���
 �������� ���<�1� ������� +������ ���������	����	��

�������� �� �
3+ 
���
 �������� ���<�1� ������ 4�� ���4	 �	 '���� %�%%� �� ��

���� ���� ��� �
3+ 
���
 ������ �8��$��� ��� ���� �8�������	 �	
 �������	 $������ ��

��� �	
���
 ���<�1� ���� ����8� +������> �� �� �	���
 ���� ��� ���� 
��������	� ��

��� ���������	����	�� �������� �� ��� �	
���
 �������� ��3<317 ������ �� ����


�� �
3+ 
���
 ������ ,��� ������	 %��-� �������� �� �$���	 �������	� ��� �
3+ ��	�

�	 ��� H� ����	 �� ��� ������� ���� ���� �� �����
� +��� �� ���� ��$�$�� 
�� �� �

�������	���� �$������	 �� �	� H� ����� ������
 $� �
3+ ��	� ��� ���<�1� ����8�
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'���� %�%��E ��4
� 3#�� 
�(�������� �� �
3+ 
���
> �	
 �
3+/5�2+ ��
���
 ���#
����� ���<�1� ��������

'���� %�%!�E ��(��� �*�����	 ������ �� �	
���
> �
3+ 
���
> 5�2+ 
���
 �	

�
3+/5�2+ ��
���
 ��3<317 ��������
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'���� %�%%�E ���������	����	�� ������ �� �
3+ 
���
 �������� ���<�1� ������ ��

�(��	� �8�������	 �	
 �������	 4�����	�����

#���� �
,4� +�
���
 �������� ���;�.� -���7

��4
� 3#�� �����	 �� �
3+/5�2+ ��
���
 �������� ���<�1� ������ �� ����	 �	

'���� %�%�� �� 
�������
 �	 ������	 %��6> $��� �
3+ ��	� �	
 �������� ���<�1� ����

����8 ���� ���	� �$������	 �������� �	 ��� H� ����	> �	
 ���� 	� �$������	 $�	


$���	��	� �� �
3+ ��	� ��	 $� 
����	������
 �	 �8�������	 �	
 
�(��� �*�����	 �������

'�������> �
3+ ��	� ���� �������	 �	 ��� H� ����	 �	�� ���	
 ��� 	�> 4���� ��

���� ��$�$�� �$��$�
 �������	������ $� ��� �������� ���<�1� ���� ����8 �� ����

	� �������	 ��� $��	 �$����
 �� �
3+ ��	� �	 ��� �������� ���<�1� ���� ����8� +��

���� $������ �� ���� �8�����
 �	
 �$����
 �� �
3+/5�2+ ��
���
 �������� ���<�1�
�������� �� ����	 �	 ��� 
�(��� �*�����	 ������� �	 '���� %�%!> ��� ���� �$������	

��C�� 4��� ��� 5�2+ 
���
 ������ ��� $��	 �$���	�
 �� �
3+/5�2+ ��
���
 ��������

'�������> ���������	����	�� ������ �� �
3+/5�2+ ��
���
 �������� ��3<317 ��#

���� �� ���4	 �	 '���� %�%2� .�����> ��� ���� �������	 ��C�� 4��� 5�2+ 
���
 ������

,��� '���� %��%- ��� $��	 �$���	�
 �� ��� �
3+/5�2+ ��
���
 ������� +������> ���

���� 
��������	� �� ��� ���������	����	�� �������� �� 5�2+ 
���
 �������� ��3<317

������ �� ����
 �� �
3+/5�2+ ��
���
 ������� ,��� ������	 %��-�
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'���� %�%2�E ���������	����	�� ������ �� �
3+/5�2+ ��
���
 �������� ��3<317 ��#
���� �� 
�(��	� �8�������	 �	
 �������	 4�����	�����
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������ ����	�� �� +$3+ ��	� ���� $��	 �	�������
 �	�� �������� ���<�1� �������

$� ������	� ��� ���	��������� ����� '���� %�%� �	���
�� ��4
� 3#�� 
�(��������

�� +$3+ 
���
 �������� ���������	����	�� �������� �� +$3+ 
���
 ������� �� ����	

�	 '���� %�26� +������ �������	� �� +$3+ ��	� �� ���4	 �	 ��� �	��� ����� 
����� �	

'���� %�% � ������ �������	� �� �$���	�
 $� ��	�����	� ��� 5�3 �� 7'6 �	
 7'5 �������

<��� �������	� �� �$���	�
 $� ��	�����	� ��� 5�3 �� 7'4> 7'3> 7'2> 7'1 �	
 7'0 �������

4��� � 5�4 → 7'6 ��	�����	� +�� 5�4 → 7'5 ��	�����	 ������ �	 � ��� �	��	�� ���	

�������	� 9	 ��� ���� ��	
> 5�4 → 7'4 �	
 5�4 → 7'3 ��	�����	� ����� �	 �����4 �	


�
 �������	�> ������������ �	 ��	���> ����#���8����	 ����� 4��	 �8�������	 ��� ���
7'6 �� 7'0 ����� �� +$3+ ��	 ������� ��� 	�	#�
������ 
��	 ��� ��� 5�3 �� ��� 5�4

����� �� � 	����$��	� +$3+ ��	 �	
 ��� ��$�$����� �� ���� ������ �� ���	��� 
���	
�	�

�	 ��� 
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�����	� �	
 ������	� =$ ��	� �	 ��� C	�� ������� ��� $��� �����
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�� ���� ��� $��	 �����
 ���� ���� =$2+ ��	� ���� ��	��
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�(��� �*�����	 ������ ,'���� %� &-�
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� � � � eq

.�,�- #�� ,�- �26%,�-  66,�- ��,�-

.�,�- !6%�,�- � !�,�- 2 �,�-  %,�-

.�,�- �&22,�- �&%�,�- 2&��,�- ��,�-

.�,!- ���%,�- #���&,�- %�& ,�-  6,�-

��,�- ��6�,�- � 6&,�- ��&�,�- %�,�-

1,�- �&�!,�- �!�&,�- ����,�- %�,�-

<,�- �� �,�- �� &,�- %���,�- ! ,�-

1,!- �2��,�- #!6�,�- %�6 ,�- %�,�-

<,%- � !2,�- #���6,�- !26 ,�- %�,�-

1,2- �2%6,�- #�%6,�- �&!�,�- %%,�-

.,�- � 26,!- #�6�!,�- �� �,�- �2,�-

., - �!�&,!- !�& ,�- ��6�,�- �!,�-

",!- � �6,�6- #�6!6,�6- 2�66,�6- 2�,2-

",��- !6 & #�2�� �&�2 ��!

",�<- �2&� #��6 ��2 ��!

",�.- �&�� #���& �&!� ��!

", �-  62 !�&� !��� ��6

", <- ��� !��2 ���� ��6

", .- �2�& !2�� �� � ��6

�66



/��� �=�="=�.���������.�=,.��*��� �.(.� ����.�.�������?��� @�!'8A

+�$��  �%�E �	�������� 
���������	� �������� ,K2 8 �63- �� +��<� +�� �	��������

���������	� ����� �8��	�	� ��F�� ��� ���E #�πA�2�∗2� 11L ��� L����∗�∗� 12B

� 11 � 22 � 33 � 23 � 13 � 12

.�,�-   ,�-  �,�- %6,�- #�2,�- #��,�- #�2,�-

.�,�- &&,�- &&,�- 2!,�- #��,�- �6,�- #!�,�-

.�,�- &2,�-  �,�- %�,�- #!�,�- %,�- #&,�-

.�,!- &%,�- %6,�- &!,�- #�6,�- #!,�- #!,�-

��,�- 2!,�- %�,�- � ,�- #��,�- !,�- #�!,�-

1,�- 2 ,�- !�,�- !�,�- #��,�- �,�- # ,�-

<,�- %�,�- %2,�- !�,�- #�2,�- �,�- #&,�-

1,!- 2!,�- %�,�- !6,�- #��,�- �,�- #&,�-

<,%- %�,�- %�,�- %&,�- #��,�- �,�- #&,�-

1,2- 2�,�- % ,�- %�,�- #��,�- !,�- #��,�-

.,�- &%,�-  %,�- �6,�- #%%,�- 2,�- #��,�-

., - �6%,�- ! ,�- 2 ,�- #�%,�- #�,�- #�,�-

+�$��  �2�E +����	 �	���� ,�- �� +��<�

���� ��	���� �	��� ���� ��	���� �	���

1,2-#��,�-#1,�-#<,�- #��6�,� - <,�-#1,!-#<,%-#1,2- 6��,�-

.�,�-#��,�-#1,�-#<,�- #����� ,�%- <,�-#1,!-#<,%-#.�,!- #��&�2�,�%-

.�,�-#��,�-#1,�-#<,�- ��6� 2,�%- 1,!-#<,%-#1,2-#.,�- #��&���,� -

1,2-#��,�-#1,�-#., - ��&���,�2- .�,!-#<,%-#1,2-#.,�- 6�%,�-

.�,�-#��,�-#1,�-#., - %2�%�,��- 1,!-#<,%-#1,2-#��,�- #6��,�-

.�,�-#��,�-#1,�-#., - #% � %,��- .�,!-#<,%-#1,2-#��,�- ��&�66,�6-

., -#1,�-#<,�-#1,!- #��&���,� - 1,�-#��,�-#1,2-#<,%- ��62,�&-

��,�-#1,�-#<,�-#1,!- 6�2,�- .�,�-#��,�-#1,2-#<,%- �����6,�%-

., -#1,�-#<,�-#.�,�- 6��,�- .�,�-#��,�-#1,2-#<,%- #��6�&�,�%-

��,�-#1,�-#<,�-#.�,�- #��&�!2,�6- 1,�-#��,�-#1,2-#.,�- ��&�2�,�%-

1,�-#<,�-#1,!-#<,%- 6�6,�- .�,�-#��,�-#1,2-#.,�- #%���!,��-

.�,�-#<,�-#1,!-#<,%- #��&�& ,�%- .�,�-#��,�-#1,2-#.,�- %��2%,��-

�6�
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+�$��  ���E <�	
 ��	���� ,��- �� +��<�

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

.�,�-#��,�- �6!�6&, - 1,!-#",!-  2,�-

.�,�-#��,�- �6��2&, - <,%-#1,2- �!��!,�-

.�,�-#<,�- ���� �,� - 1,2-#.,�- �! �2,�-

.�,!-#<,%- ��2� ,�- .,�-#",��- &2�66

��,�-#1,2- �2&�%%,��- .,�-#",�<- &2�66

��,�-#1,�- �2&�%2,�!- .,�-#",�.- &2�66

1,�-#<,�- �!��6,�- ., -#", �- &2�66

1,�-#., - �!��2,�- ., -#", <- &2�66

<,�-#1,!- �!���,�- ., -#", .- &2�66

1,!-#<,%- �!���,�-

+�$��  � �E <�	
 �	���� ,�- �� +��<�

���� ��	���� �	��� ���� ��	���� �	���

1,2-#��,�-#1,�- �6&�6%,�- 1,!-#<,%-#.�,!- ����%�,�2-

1,2-#��,�-#.�,�- �����2,�- <,%-#1,2-#.,�- ����&�,� -

1,�-#��,�-#.�,�- ��6�&%,2- <,%-#1,2-#��,�- ��6�� ,��-

1,2-#��,�-#.�,�- ��6�%�,2- .,�-#1,2-#��,�- ������,�%-

1,�-#��,�-#.�,�- ��6���,2- 1,2-#.,�-#",��- �6&�%

.�,�-#��,�-#.�,�- �6!���,!- 1,2-#.,�-#",�<- �6&�%

<,�-#1,�-#., - ����66,�2- ",��-#.,�-#",�<- �6&�%

<,�-#1,�-#��,�- ��6� %,��- 1,2-#.,�-#",�.- �6&�%

., -#1,�-#��,�- �����%,��- ",��-#.,�-#",�.- �6&�%

1,�-#<,�-#1,!- ����2%,�%- ",�<-#.,�-#",�.- �6&�%

1,�-#<,�-#.�,�- ��6�%�,�!- 1,�-#., -#", �- �6&�%

1,!-#<,�-#.�,�- ���� %,�!- 1,�-#., -#", <- �6&�%

<,�-#1,!-#<,%- ��2���,�2- ", �-#., -#", <- �6&�%

<,�-#1,!-#",!- ����2,�%- 1,�-#., -#", .- �6&�%

<,%-#1,!-#",!- ��2��,�%- ", �-#., -#", .- �6&�%

1,2-#<,%-#1,!- ����!%,��- ", <-#., -#", .- �6&�%

1,2-#<,%-#.�,!- ��6�& ,�%-

�6�
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�

2��� �������� ������� ��� (��;

�������� ������� ���� $��	 ��	�����@�
 ��� 
���
�������	����	 ������	� �� ��� 	�4

����$��@�	�#���� ��	��� ����� ������> +��<> 4��� ����	�� ,�#+��<#�- �	
 ������#

���	� ,�#+��<#�-� +�� 
������ �� ��� ������ ��	������ �� ����	��
 �	 ������	 �6�!�

+�� ��#��	�����@�
 �#+��<#� ������ �� �	 �	����$�� ����
 �	 ��8�	� 4����� ��� ��#

��	�����@�
 �#+��<#� ������ �� � ������� ��D��
� <��� ������� ���� $��	 �������#

�@�
 $� ��4
� 3#�� 
�(�����	 ,��� ������� �#+��<#� ������ 4�� �		����
 �� �66 �.

�� �$��� % ���� �� ��� � ������ ��4
�-> '+#�) ����������� �	
 �+�/+�/0� ����#

	�D���� +�� ��4
� 3#�� 
�(�������� �� $��� ������� ����� ���� ���	�C��	� ����	�

�� ��� +��< ��������� �� ������	F�
 ��� ��� ������	
�	� 	�����	 $���� ������	� �	

�������� �������� ,'����  ��-�

+�� '+#�) ������ �� �#+��<#� �	
 �#+��<#� �� ���4	 �	 '����  � �	
 '����  �&>

������������ �� �	� 4���
 �8����> ��� �$������	� �	 $��� ������� ����$�� ��� $�	
�

�$����
 �	 ��� �) ������� �� ��� +��< ��������> ���������� 4��� ���
 �� ��� ���	�

$�	
� �� �� 6#�!�6 ��−1> � 66#�& 6 ��−1 �	
 ��%6#�! 6 ��−1> 4���� �� �������
 ��

1" �����> ������ ����� �	
 ����$��@�	� �	��> ������������ � ���	�C��	� �	����� �	

�	��	���� �� ��� $�	
 �� �!�� ��−1 ,������	� ��� 1" �����- �� �#+��<#� ������

������
 �� ��� +��< �	
 �#+��<#� ������ ������ 
���	����� ��� ����	�� �� ���

	�4 ����	�� ��#1"2 �	
 <#1"2> �	
 $�
��	� ��1,"-��> ��1,"-< �	
 <1,"-< �����>

4���� 4�� �	��
���
 
��	� ������	
�	�����	 4��� ����	��� ��������> ��� �$������	

$�	
� $��4��	 � 66 ��−1 �	
 �& 6 ��−1 ,������	� ��� ."3 �����- �	 �#+��<#�

������ ����� ���� ���	�� ������
 �� ��� +��< �	
 �#+��<#� ������> �	
�����	�

��� ����	�� �� ��� 	�4 ����	�� ��#1",."3- �	
 <#1",."3-> �	
 $�
��	� ��1,."3-��>

��1,."3-< �	
 <1,."3-< �����> 4���� 4�� �	��
���
 
��	� ������	
�	�����	 4���

���������	�� �	 ������4 �� ��� ���� ������	� �) �$������	 ���F� �� �#+��<#� �	


�#+��<#� ������� 4��� ��� ������	
�	� �����	��	�� �� ����	 �	 +�$��  �& �	
 +�$��

 ��6> ������������

�6!
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'����  ���E ��4
� 3#�� 
�(�������� �� �#+��<#� �	
 �#+��<#��

'����  � �E '+#�) ������� �� �#+��<#��
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+�$��  �&�E �) �$������	� �� �#+��<#��

M���	��$� ,��−1- �	��	����a �����	��	�

�!�� � ϑas,1"-

�&2� � ϑas,."3-

� �6 4 ϑs,."3-

�!%� �� ϑas,���#1- �	 ��<213 �	�

�� � �� ϑas,���#��- �	 ��<213 �	�

���2 � δs,1#."3- $�	
�	�

�6 � � ρ,1#."3- ��F�	�

&!% 4 δs,1#"- $�	
�	�

 !� � ϑas,��#1- �	 ��<213 �	�

2&6 � δ,<#1- 
��������	 ��$����	

%%� � δ,��#1- 
��������	 ��$����	

a��E ��� ���	�> �E ���	�> �E ��
���> 4E 4��F�

'����  �&�E '+#�) ������� �� �#+��<#��

�62
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+�$��  ��6�E �) �$������	� �� �#+��<#��

M���	��$� ,��−1- �	��	����a �����	��	�

�!�6 � ϑas,1"-

� &6 � ϑas,."3-

� �� � ϑs,."3-

�!&% �� ϑas,���#1- �	 ��<213 �	�

��%& �� ϑas,���#��- �	 ��<213 �	�

�6&! �� ρ,1#."3- ��F�	�

&�� 4 δs,1#"- $�	
�	�

 &� � ϑas,��#1- �	 ��<213 �	�

� % � ρw,1#"- 4����	� �	 #1,"-."3

222 � δ,<#1- 
��������	 ��$����	

%�� � δ,��#1- 
��������	 ��$����	

a��E ��� ���	�> �E ���	�> �E ��
���> 4E 4��F�

+�� �������� ��	�����	� �� ��� �#+��<#� �	
 �#+��<#� ������� �	�� ��������

��/</1/,.- ������� 4�� ��	����
 �������	������ $� �+�/+�/0� ����	�D��� �	

�	����� �� ��� ������ 
���
����	 �� ��������� �����
 �������� ����$��,��$�-#

����@�	��> ��� �������� �� �#+��<#� �	
 �#+��<#� �������� ������� �����
 �	

���	�� �4� 4���#������
 ������> �� ����	��
 �	 '����  ��6 �	
 '����  ���> ������������

�	 ��� C�� ���� $��4��	 �66 �. �	
 266 �.> ��� �#+��<#� ������ ����� �&�� I �� ���

�	����� ���� �	
� ��������	 �� ���	�� ����	��> �	
�����	� ����� ������	
�	�����	 �	


�������	F�	� �� ��� ������	
�	� ������� +�� ����	
 ���� $��4��	 266 �. �	
 �6&6 �.

�� ���	�� ��������@�
 $� ��� ��������	 �� �����	�> ��$�$�� ����	���	� ��� ��� ������

����� �	 ��� ����$��@�	� �	� �� ������� ���	� ���� �����> � ���� ���� �� ���� I 4��

�$���	�
 �� �#+��<#�� �$��� �6&6 �.> � ������ 
������ �	 ���� �� ��2 I �� �#+��<#�

4�� �$����
> ������
 ��� ��� ��������	 �� 	�����	 �	
 ��
���	� .�	��D��	���> �	

������ ������ ����
 �� !6�% I �� �#+��<#� 4�� �$���	�
 �� ��� ������ ��	�����	

�� ��� +��< 
����
 �������� ������ �	�� ��� ������	
�	� ��/</1/,.- ��������

������ �� ��� �#+��<#� ������> +�� �#+��<#� ������ ����� �%� I �� ��� �	�����

4����� $��4��	 �66 �. �	
 � 6 �.> ���	�� $� ��������	 �� ���������	�� <��4��	 � 6 �.

�	
 2!% �.> �#+��<#� ������ ����� �

����	�� ���& I 4����� ���	�� 
�� �� ������	� ��

������ ����� $��� �	 ��� ����$��@�	� �	�� �	
 �	 ��� $�
��	� 	�����	 ������ '����

�����	� �� �� ��%6 �. ������ �	 �	�� !� I 4����� ����� '�	����> %!�% I ������ ����
 ���

$��	 �����	�
 �� �#+��<#� ������ �� ��%6 �.�

�6�
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2��� .�> ��,;,.,)+* +������

+�� �������� ��/</1/,.- ������� ���� $��	 �����
 ��� ��� �������� ��	�����	

�� ��� �������� �������> �#+��<#� �	
 �#+��<#�> �	
 ��$��D��	� �����	����	��

+��� 
�(��	� ��/</1/,.- ������� 4�� �����
� +4� �� ���� 4�� �$���	�
 ���

�#+��<#� �	
 �#+��<#� ������� ������ �������� �� �� &66 �. �	
 �����	����	 ��

�!66 �.> $��� �	
� � ���������> �	
 �����
 �� .#+��<#� ,���- �	
 .#+��<#�

,$���F-> ������������ +�� ���
 �	� ��� $��	 �$���	�
 ��� ��� �#+��<#� ������ ���

�������� �� �� &66 �. �	
� 1"3 ,�����	� ���	�C��	� ����	� �� ������ ����� ���

�������- �	
 �����	����	 �� �!66 �. �	
� 12 ����������> �	
 �����
 �� .#+��<#�

,4����-� +�� 
������ �� ��� �������� �	
 �����	����	� �� ����	��
 �	 ������	 �6�!�

+�� �������� ������� �� ��� ��#��	�����@�
 ������� 4�� 
�����	�
 $� ���	� ��

��4
� 3#�� 
�(�����	 �	������> 4���� ������ ��	C�� �	
�� 	��4�F �������� ��

��� ������� ,'����  ���-� +�� �������� ����������	� �� ��� ��� ��#��	�����@�
 ��/</1/.

������� ,+�$��  ���- ���� ��� ��E< ���� �� �E�> 4���� �� �8����� ��� ���� �� �	 ��� ��#
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