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

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

1	�������	��$����	23.�45	67 8.	�	9���	��	���	5-:	���	�"�������$�	�����+
�$�.	;����%�	��'.	"�	�	533:	��	��!#	��	�������	9	���.

1	������	�����	<������	25.=	67 .	 �����	93	�8.
1	 �����������	������	; ��%������	6�>	2����������	
	��	�����
��	9.�	67 8	4

����	�'��	��������	�����������	6�>	��	�� �������	���������	��$������.
1	 �������0	(����;���	(����+�������	?����������	>������	2((?>	4	@.-	67 8	4

�����	;� ���� �	������	�	
���	(����;���	?����������	>������	2
(?>	4	5=4=3	67 8.
1	;��� ����	�����������	4	�������	��������	2:34=3	67 8�
(��������	
���	��%�	�;�������	���!���!��	�������� ��.	��"�����%���	���+

�����	�	��������	�����������	,:.	A4�.	5�.	��.	959.	95�.	9:�.	9=:.	9��.	9�A.	9A�.
9-9.	9�=/0

1	 ;� �������!#	���������� ��	 ����	
���	%���	���� 	�$"��	4	�	 ε	B	:.�	 2������
C���� 	��"�%	� ���!��	� �������8.	�	!�������	2������	�� ������8	�	��"���	2��+
��������8.

1	��	δ		≈	9D934:	29	67 8.
1	�������!#	���;��������	� '������!��	�� ������%	��	E	93	;;�FG.
1	�����	����!#	����	
���	��;� �	��"	H@I	2������	���	� '������!��	�� ������%

�	��;�����%�	�����8.
1	���� 	����	�� ������!#	!���"��	;� ��� �����.	�����	�	5	�ΩFJ	,-/.
1	�"���!#	��������	;���� �%����	!���"��		� ���!�����	933	K�	2@3	K�	����+

����	�����������8.
1	����������	���$�	;��� �������	2�	��8		!���������	≈	933	K�.
1	�"���!#	����������	��������	:?	��;�	(�L��
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&���	@�9�	M�%'���	!���"��	;� ��� �����	N�	���������	 �	;���
��������	;���� �%���	2� ���!#	!���"��	A@	K�8	,A/

�� ������	��������	;���� �%����	!���"��	;� ��������	��	����	@�9	�	@�5�	O��+
!���!��	���������� ��	 �$"����	��������$�	
���	 �������	�	 ������	@�9�	 <��� ��%
� � ��$���	�������%�	��	�����	��%��� �%	�� �����%	����	�=:+N@	�����	?����
 ����� � �	�	������	@�5�

P�	�������	@�:	;�$����	 ���"�!#	���������	�	� '������!��	��$��	�$"����
������$�	
���	?�	�@9	�	?�	�=:	 	����������	N�	�� 	������	��������������
N�	��	;��"�	��I	N�5Q:	�	������	�O<	 	����������	���

��;��	���������%�	;���������	�������$�	��������� ����	�����$�	������+
�����	�����������	�	���������	
���	;� ��������	��	���	@�=	�	���	@�@�

&���	@�5�	M�%'���	!���"��	;� ��� �����	N�	���������	 �	;���
��������	�	�����������	2� ���!#	!���"��	@3	K�8	,A/



A9

������	@�9�	O��!���!��	���������� ��	�$"����	����	
���	�	��������$�	;��"����	,==.	9-@/

(������� ε ��	δ

R&	= = 3.35@

��.�I	N�5Q: �.� 3.333=

7������	��-33 A.�- 3.33:�

?����	�@9 A.�@ 3.33=�

S(�N	�--3< A.�= 3.33�:

(����	�	5333 �.3� 3.335�

?����	�=: A.�: 3.333@

R���	N� �.3: 3.333�

�������	T�	,9-@/ =.- 3.333A

&���	@�:�	��$������	��������!��	�����	;�������	@3	Ω
���������	�$"����	����������	,9�/

������	@�5�	O��!���!��	�������� ��	����	
���

��������� ?�	�=:+N@ R���	N�+( R���	N�+� �������	,9-@/

ε A.= @.A@+�.3@ �.3+�.3A =.-
29367 8 2933	(7 8 	2933	(7 8 	2�3	67 8

��	δ 3.339 E	3.335 E	3.33@ 3.333-
	293	67 8 2933	(7 8 2933	(7 8 2�3	67 8

P�;�'���	;� ������ U	9	�VF5@K�

O�;�	� � �	���;���%	,;;�FG/ =.@ @.@

6'��!#	,�F��:/ :.5 5.�

O���'���	,K�F��/ E:

6����!#	;���� ����	,K	��/ E=3

�� ����!#	���;���	,OF2�DG8/ =.-

6���!#	;	��;������	,K�/ 995
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&���	@�=�	("����	;�"����	������
����������	�	� �����%�����
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���	,9�3�/
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���������
�� ����������������

������

&���	@�@�	��;�	�����	���������%����	�	��������	
���	,9:��/

R����	(�����	 ,9:=/	��;��������	�	9�-�	 ��	;���	�@3	�����$�	�������$�
��������������	
���	���������	�	 �������	�������	2������	
�.	�;� '��� �.	��+
����	��;�8�	�� �	;�%��������	�����$�	
���	�	������	(�����	;� �%��%�	��'	����';�+
%���	 ��"����	;�%�����	,::/0

���"� ����!#	�	� ���!# ��W	93	��

����!# 945	��

����!#	���� @3	K�	25@.	933.	9@3	K�8

X���"��	;� ��� ��� � ���!#F���'; 933	K�F933	K�
!�������	���� 9:3	K�

&� ����  ����� @3	Ω4933	�Ω
�������%� H@I

�O& H:33	;;�FG

M��� �����	���������� ;%���!#	� 9	;RF��5	Y	��� ��	������
�������%� H@I
�O� -3	H53	;;�FG

L������%�!# ��;�����%� 933	Ω	��W
�������%�!# 933	�7	��W

O	������������	
���	�"��	���� ������#
 ��� �����	�	;���� ������	��������	������	2�� �+
����.	����������.	�����8.	��$����	��������%�	;�+
���	�	� � �	@�5�	O��!���!��	 ��� �������	�� �+
���$�	�	 �������	&R	;� ��������	�	;������	,:@.
939/�	 ��������	
���	�"��	�����#	��;�����
����	���������	 ������%���	 ��� �����	 �	 ;+
���� ������	��������	�������	�� �����	 ��������+
���	�����	&R	�����	(�����	;�� ��	��	����	@���



A:

�����	��������������������� ��!���"�

#�����$����������	
��������	��������%

S�������� ��	��������	������	�������	���� 	 ������	� '!��	 �������	�����$�
��������� �����	O	9��A	��	�	5333	��	����� �	��	!������	��������	������		��� ��%
����!��	�;������	9-	���	Z	�	5@	���	Z	,5:/�	O	9��A	��	��;�������	��� ���
��	9	�����	 �� ����$�	 �	���������$�	,:-/�	P�� ����	������	��������� ��.
 ���� � �	��;�����	�	;� ��!��	!����	��������%�	�� ;� �����%.	 ������%�	�+
�� 	��'�� �	;�����	�������$�	��������	,5:.	:A.	:-.	A=.	-A.	�-.	93�.	95:.	95A.	9=5.
9=A.	539.	53=.	595/	O	��������	@�:	,539/	�	@�=	,9@A/	;� ��������	��������%��	����+
���%�	��	���	������

O	�����	��������	������ ����'���	 ���	 �������	��'	 ���������	����������	���+
����$�	���������	�� ����	��������	������	���� ��	�	���$�	����������
�����	;� ���������.	;���	��������	��������	������	�����+	�	����������+
���	�	;%�������	��'	��������	>(�	��������	>(?	���� ��	��������	����"�	;+
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������	@�:�	�� ���	�������$�	��������	�	�$"����	�� �� ������	��������� ����	,539/

������ [�� ��	��� ��	�������$� >������	��� ��	�������$�
��������� ���� ��������	�	� ������

G�;����	��;�	��;�; �33 �09

G�;����	��;�	�� 95-@ 9@09

������	��$���� :-3 5909

&���	@���	M����������	����	&R	�������	��������	
���	,9:=/
2 �	 ���	(�����	S���������8

������	����
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 ����� �!�"���#�����



A= ������
������	������

������	@�=�	
�� ��	�������$�	��������	��	;�����	��$���%	��	,9@A/

������ ��;	=-� ������� ������� �������	LL �������	LLL
953	(7 533	(7 ::3	(7 


�� ��	�������$�	�������� 9�@ :�� @�: 9=A: 5-33

���� ��������	O	������	� ����'#� ���������	 �� '�	�������#	��������	������
������� 	��������	(�(�	O;���� �	����';�%���	�������%�	��������� ����	������+
�$�	��������	,:-.	=�.	9A3.	9��.	533/0

1	;%����� �	�������	������	2�� ����.	���������.	�����8	�������	���	���� �+
��	��������	>(�	2"	�#��
��$���	���"��	#�8	.

1	�����	�������$�	��������		%����%	���	�����	�����%���	 �����'����	�	%����%	��+
����	>(�	2 �����	=495	�������$�8	2���������
����8.

1	�����	�������$�	��������		�$"����	�����%���	�� 	�����	�������$�	� ������
�C%����%	������	>(�	���	%��	�����	���;	>����	�������	2�>�8	2%�
����
�"�����	&
���'��	#�8.

1	��������	������	�������	��	;��"�	2���	��	����� ��	
���8	2%�
����
�"����&
�	��8.

1	��������	������	�������	������� 	�����	(�(	%��	��������	 ��� �����	2%�&

����������	�������(���""�"�����	���8�

��� 	��'��%	�������$�	��������	%���	��������	�	�����	 ���	%���	 ������������
 C��������	(�(	,:-/�	O	9��A	��	@@	���	�� ����$�	�	���������$�	 ���������
�C99	���	�����	2���������
����8�	O	����';����	������	��� ��	��	� ����	�	A@	���	&�
 ������������	�	9@	���	�����	�	9���	��	�	�;������.	9�3	���	&�	�	:5	���	�����
�C���	5333�	���� ����	��!��	�	:=@	���	�������$�	&�	 ����;�����	;� � 	��
���	�����	�	533:	��	�	�33	���	 ����;�����	;� � 	9@3	���	�����	�	���	533��

������ �	�������%�	�����$�	
���	 ��������	���#	!���"��	;� ��� �����	�����+
����	������� 	���������.	��������	������	������������	�������	��	;���� ����
��������	 $��
�	�	��� 2��;������	�������8	�� 	����	������	���� ���	�	 ���'�� +
����	;���� ����	������

O	������%	�������%�	�����$�	
���	��������	������	�	���������	�����%�	��'
������	������� 	%��	� ��	��������	 ��� �����	2��	�	� ��	������	(�L�	4	� �
	&

#)	$�%�
����
�"��	�# 	
�8�	��������	�����	�����$�	��;�	(�L�	�������	������	���
�	��������	;;����	���!���!��	�������$�	�	���� ��	 ��'�� ����	;�����%�	����+
�$�	
���	,-@/�

S�������	������	�������	�	����� ��	(�L�	��%�	�����	 �����	?	��%��"���%� ���
����"�0

1	��������%�	 ���'�� ����	�������$�	��������.
1	��������%�	�����	;��� �*	��������	�	���������.
1	 ����%� ����	������$�	������.
1	 ��'�� ����	�'��!��	�����	;��� �*	�������� ����.
1	 ��'�� ����	��� ����!��.



A@

1	;;����	���!���!��	�������� ����	2����%� �	�����!��	��'� �	����������.	����
��'�� �	� ���!#	� �������	�����$�.	����%� �	�� ������%�	;��� �*8.

1	 ����%� ����	�� �$��

O�����	,93�/	�����	 �;�� �������	��	��������	������	�������	����';�%��0
1	�� �����0	��	≤@3	�O	2�3I8.	�� ������%�	≤9	�Ω	2-@I8.	�������%�	H@I	2��'�+

� !#8.
1	����������0	�	≤93	�R	2�3I8.	�	≥9	KR	29@I8.	�������%�	H@I	2��'�� !#8�
���������	
���	�"��	�����#	 ��� �����	 �� �����.	����������.	 �����

�	��������	����������
G�������%'	�� ����$�	��;�	5?	����� � ����	��	;���� ����	�	������� 	�����+

����	
���	 ����� � �	��	 ����	@�A	 ,9-�/�	P�	 �������	 ����� � �	 �������%�	
�"���!��	�����%�	�������%	;� � 	%����	���'	
���	���	;� � 	�;��%�����	�������
�	������	��$��

O	;� �;����	�� ����$�	 ��� �������	��	��'�� �%	��'��!��	������%�	�"���!#
�����%�	�� ������%�	%������	 �	;���	��;���$�	������;�'�������	O	� ����	�+
����%�	 �������%	 ��'�� �	 ��'	 �� ������%�	��������%	��������	(����	 ��;���$�
������;�'������	;���%�	� ���	���	 ����%� ����	�� ������%�	�	 ���"�!��	�
�� ������!��	;����.	���������	�� ��������	�	;�������$�	��;���$�	��;�'�������
M���"�!��	��	�� 	�������!��	����������	�� ����$�	 ����� � �	�	;�������%���
,=A.	@5.	@=.	@@.	@A.	�9.	�5.	�A.	99:.	9:A.	9�3.	9�5.	9�:/�

O	���������	
���	�� �����	���������	��	%��	;���� ������	���	 ��� ���+
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