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����������� ����� ������� ��� ��������� ���� ����������� �� ���������
����!���� �������� ������� Mv �� "# $%� &%� '%������������  �������! 
�
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�#(m�
*� �������� +��� ���������� ���������� ����������� ���� ������� ������ �� ��������
����!���� �������� �������� �� ������������ � ��������� ,�-��� �����������
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/����������� ) ������ ������ ��������� ��+���� �� ����� ����!���� �� ��������� �������
���� �� �� 0������ ������ ��������� ���������������� ��1������� ���������� ������������
� ���� �� ���������� � ������� ���� 2��������� ��� �������� � �� ��������� �������
���������!� ��� ������� �� �������� +��� ����� ��������� ������ �������� ����� ������ ���!� 
���������� ��������� � ���� ��� �� ���� 3�������� ������ ) �������� �� ,�-��� ����������
���� ������� ����������� ���������� ���� ��� � 2�������� � � ������ ������ ��������� 4������
+��� ��������� ������ �� ������� ���������� ���� ��� �� ������������� ,�-���� � ����� ��
����������� ����� ������������ �����5��� � ��������� �� ���� 6� ������������ �������������
�� ��� ���� ��������� +�� ��������� ��������� ����� � ��+���� ���������� ������ �����
���������� ����!���� �������� ������� ������������� 7 +��� ������ ���������� �����������
����� ��������������� ������������ ������������� � ��������� 8��������� ����!���� ��������
������� �� ����� ����������� ����� 9
)&# �� ����� �������� �������� : . λ ;;;"<9 =�� ������
����������� -��������� � ���������������� �����������> ���� ���������� ?������� @���� A(B�
��� ���������� ������ !� ������� �� ����!���� �������� ��������  �������! ��� ��� 
�Cm� ����
�������� +��� ����� �������� ������ ������� 
�"#)
�"Dm �� ,�-��� � 
�D	)E�(m �� ������������
������������ ACB� *�� ����� �������� �������� ���������� ������  �� �� ������� �������� 
�������� +������������ ������ ����� : . ;;;"<9� ��� 5�� �� ���� ���������� � ����� ����� 
��������� ����������� �������� �������� �� ������������ ����������� ���������� �������� �
��� ����5� -������������� ����������� ,����� ?������� @���� � ������� A"B ���������� ����������
����!���� �������� ������� � -������������� ����� /��F������ ����β �� $)&%�������������
������� ��� ��������  ���� ������������ ������ ������������ �� ������� ���� ������� 
������ �������! ����!���� �������� �������� � ��������� � ������� � ���������� ����������
���� ���������� 2���� AGB� ?��������� A#� DB ��������� ����������� ����� ������������� ���� HI ..
�� ��������� ����!���� �������� ������� �� ������������ ������������ � ���������������
,�-���� 8���� ����� : . λ ;;;"<9 � HI ..� � ������ ����� � ������� ������������ ��������!�
�������������� � ��������� J���� ����� ��� +�������� ����� �� ������� ���� � HI ..�
� ����������� ����� ��� K . ����������� �� ������������  ����������� �������� =���
���� ���� T��>� 0����� ������� ���������� ��������� ������ ����� ������������� � ������������
������� $L .. � $L .� ������� ���������� ���� ��� ����� ��������� ��������� ��������� 0��������
$L .. M $L . ������� � �������� �� ������� ����� $L ..� ��� ��� ����� $L . ����������� ����� ���� �
�� ��������� / ���������� �������� ����� $L .. ������!� � ��� �������� � ���� �������� 
$L .. M $L .� 8����� ,� ����� ���������� $L .. M $L . � ��������!  �� �� ����������� ��������� 
�������� ����-�� ������������  ����� ��������� ��� �������� � ������! ����� ����� =��%��
��������� ������ ���������,�� ����� ������>� � ����� �������� ��J4N%+--������ O���! ������
�����  �� �� ����������� Mv �� $%� &%� � '%������������ � ��������� ,�-��� ��� ����5� ������
�������P ����������� ����� ������ � ������� ��������������� ����������� ���������
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/������ ������������ ���� �������� �� E�GD%� �������� ����������� 7������� �������
=07�� @���,� >� ���5����� +����%���������-�� QR:S.Q A	B� ���������� ����� +����������
����� ������� 07� AEDB� N������!5� �������� ���������-� RT"# 


� ������ ���� ����
λλT""
)C	
 ��� ��������� �����M��� E

)D

� 4���� ���� ����������� ������� ����������
�� ���������-� UVQK� ������������ �� 	%� �������� VRW UXYZ# =[���> A;B� N������!5� 
�������� ���������-� RT	
 


� ������ ���� ���� λλTD
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 � -������ V � 6� ��������� ,�-��� ���� ����������� ����� ���������� ������ AEEB�
\� ����������� ������ ������� ���������� � -��� ������������ ������ =��������� ������
Vrad T
��M>� ��� ��� �� ��� �������� -���� ������ �� ��5��� ������������ � �����������������
����� !5��� =��������� �������� ��� ��� ������� ����>� 7������� �� -��� ������� �� +���
+--������ ��+���� �������� ���������� ��������� Mv ,�-��� � ��������������� ������������
6�������� ��������� ������� =���������� ����������� �������������� ��������� ������ �����>
���������� ��� ����5� ������������ ������ SQ]^#
 AEB� /����!5�� +����� ������ ��� �����
������������� �� ������� ���� �������  ������ �������! ����!���� �������� ��������� ���
��� ����� ������ � ������������ +���� ��� ��� ���������� �������� ����� ��������� ���� ��!
������� �� ������� ��������� ������ =����!���� ������� � ����������>� 6� E	 ������������ ��
������ ���� =����� E> ���� ����������� ������� ����!���� �������� ������� �� ����� ����!5��
�������P ?������� @���� � ������� A"B� ?������� @���� � ��� A(� CB� /����� AE"B� 3������ +--��������
���������� T�� ������� ���  ������������� ������� ����������� � ������ AE
B� ���� ����� ������
�� ������������ ��������� ������ ��������� ��� ����������� ������ �������� ������������� �
������������ _������� �������� ���� ���������� =EDE> +��� ����� ����������� ��������!! �������
���������� T�� ��� ��� E
)D
 8 =������ �������>� *����������� ���������� +���� ������� �����
������ ��������  �� �� ����� ���������� ���������� T��� �������� �� ��� �� ������������
��������� � 3���� ���� ��������� ������ ������ �� ����� �������� ������������� � �����������
��� ����� �� ��� ��������� �������,�� E(

 ����������� ����� ,����� � �� ��������� +��������
=������ � �����>� ������ ���������� ���� ����������� � ������ AE#B� 3���� �� ��� ���������� ���
�������� �������������� ������� � ���������� �������� ���� �������� ������ ����������� ���������
�� ���� � ������� 7�%������� +�� ����� �������� ������������ � +���� ���� ������ ��%�������
-�������� ���������� ������!� ����������� �� ��� �� ���������� ������ _��� ������� �����
	
 ���������� �������� �� $L .. M $L .� ���������� ��������!! ������� ��� ��� 
�
()
�#(m� �� +���
��������� � ���� �������� ����!���� �������� �������� �� "# ������������ =����� E>�

4����,� E� ����	 
����	 
� �� �	�	�	�	���� ��	���������� � �� ������	���� �	�	�


����� T�� ��� Mv σ N Mv ��	
�� ����� T�� ��� Mv σ N Mv ��	
��

���� ���� ����� ���� �� ����� ������ ���� ���� ��� � �����
������ ���� ����� ��� � ����� ����� ��� ����� ��� �� �����
������ ���� ���� � � ����� ���� ���� ���� ���� �� �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ������ ��� ���� ���� � �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ������ ���� ���� ���� �� �����
����� ��� ����� ���� � ����� ������ ��� ����� ���� �� ����
������ ���� ����� ���� � ����� ������ ���� ����� ���� � �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ������ ���� ����� ���� � �����
������ ���� ����� ���� �� ���� ���� ���� ����� ���� �� �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ��� ���� ���� ���� �� �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ����� ���� ����� ���� �� ����
������ ���� ����� ���� �� ����� ���� ���� ���� ���� �� ����
������ ���� ����� � � ����� ������ ���� ���� ���� �� �����
������ ���� ����� ����  ����� ������ ���� ����� ���� �� �����
������ ���� ����� ���� �� ����� ����� ���� ����� ���� �� �����
������ ���� ���� ���� �� ����� ������ ���� ���� ���� �� �����
������ �� ����� ���� �� ��� ������ ���� ����� ���� � ����
������ ��� ����� ���� �� ���� ������ ���� ����� ���� �� ����
������ ���� ����� ���� �� ����� ����� ���� ����� ���� �� �����
������ ���� ����� ���� � ����� ������ ���� ����� ���� �� ����
����� ���� ����� ���� �� ��� ������ ���� ����� ���� � �����
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7 ����� E ����������� ���������� ����� ������� ����!���� �������� ������� �� E	 ������������
������������ � #" ��������� ,�-���� 7 ������ ����,� ������� ������� ��1������ �� ������ �
������� ����,�� ����������� ���������� +--�������� ����������� � ��������� � ����!����
�������� ��������� � ��������� ����,� ) ���������� ��������� �������� �������� � � ��� )
��������� ������������� ����������� � ����� ) ������ �� ���������� ��� ������� ����������
��������������� ��������� 8�� �� ����� ������� ���������� ���������� ������ ��������� 
�������� ������� ������� ��� ������� �� ����������� ���������� ��������� ?���!��� ����������
�������������� ������ ����� �� ��� ��� 
�E)
�Dm �������� �������� � +�� ������ �� ������ �����
� ���� ��� ����� ��������� ����� � ����� ��������! ���������� �� ����������� ������� �

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

��� ,-./($0123 4� 5� 12 33 45678 28 49:56;85<= 56>5�2<;?8+ 8%@7AB75>8 26> 6;6%C2?52D47 89A7?E526<8 -- F8<?;6& G2�B?& '
����& ' ���H G �& ' I& �J�'���&

�J� ,-./($0123 4� 5� 12 33 45678 28 49:56;85<= 56>5�2<;?8 -- 36K;?:& 19447<56 ;6 L2?& M<2?8& ' ����& ' ����& ' I& �&

��� ,/$))'-6 7$//6 ,�� 8'//'6 9� @;4;9? 7N�78878 26> 2D8;49<7 :2E65<9>78 K;? 6;6%@7AB75> O'P 89A7?E526<8 K?;:
:0;3β AB;<;:7<?= -- F8<?;6& 26> F8<?;AB=8& ' ����& ' ���H G �'�& ' I& ��0'��J&

�0� ,/$))'-6 7$//6 ,�� 5$-.6<' =�� >:?$-(6 >� @245D?2<5;68 ;K MvH �O7-Q� 26> log � K;? =744;R 89A7?E526< 8<2?8 K?;:
S3 TTT� 26> :0;3β >2<2 -- F8<?;6& U& ' ���J& ' ���H G V& ' I& �0�V'�0�J&

�V� ,/$))'-6 7$//6 ,�� @(/(.A'/ 4�� B6C6 ,/$))'-6 >� F ?7C587> �245D?2<5;6 ;K <B7 MV −W WS 3 TTT�X ?742<5;68B5A 9856E

Q3IIFY@SM >2<2+ 5<8 2AA45�2<5;6 <; @7AB75>8 26> 7C;4C7> 8<2?8 -- Y7C58<2 Z7N5�262 >7 F8<?;6;:í2 = F8<?;[8́i�2 '
���J& ' ��& ' I& J'�0&

�T� D'?-:)6 4�� E$A(- >�� 9$.6:F G�� $H ')� \B7 ]L^M I2?2624 ;D87?C2<;?= A?;_7�<+ F 45D?2?= ;K B5EB%?78;49<5;6 8A7�<?2
;K 8<2?8 2�?;88 <B7 Q7?<`8A?96E'Y988744 >52E?2: -- ^MS Z78876E7?& ' ���J& ' ���& ' I& ��'��&

��� D'/'--$ ,�� I:$)6< J�� 5'36/ 5�� $H ')� ^aSb3^+ F 8A7�<?;E?2AB K;? 2��9?2<7 ?2>524 C74;�5<= :7289?7:76<8 --
F8<?;6& 26> F8<?;AB=8& M9AA4& M7?& ' ���V& ' ���& ' I& JTJ'J��&

��� @/'3 B� K� \B7 �245D?2<5;6 ;K M<?;:E?76 AB;<;:7<?= K;? FH O 26> 72?4= P 89A7?E526<8 -- F8<?;6& 26> F8<?;AB=8&
M9AA4& M7?& ' ���V& ' ���& ' I& JTJ'J��&

���� L60H3:2A =� =� Q5EB%A?7�585;6 7c7�<5C7 <7:A7?2<9?78 ;K �V� OPd 89A7?E526<8 K?;: 4567%>7A<B ?2<5;8 -- Z;6& G;<5�&
Y;=& F8<?;6& M;�& ' ���T& ' ���H G �& ' I& V�T'V��&

���� L60H3:2A =� =�� 46:;(/'- G�� 9:M2 B� >�� $H ')� Y7>>7656E8 ;K OPd 89A7?E526<8 26> �42885�24 @7AB75>8 K?;:
8A7�<?;8�;A5� >2<2 -- Z;6& G;<5�& Y;=& F8<?;6& M;�& ' ����& ' ���H G J& ' I& �JJV'�J��&

���� L60H3:2A =� =�� GA$2A6-'.12(2A 7� ,� MA7�<?24 49:56;85<= 56>5�2<;?8 K;? OPd 89A7?E526<8 26> �42885�24 @7AB75>8 --
S>7882 F8<?;6& I9D4& ' ����& ' ��& ' I& ��'0�&

��J� 56:)H'2' E�� N)60'(123 4� ,�� 8/:?-($) 8�� 46:;(/'- G� \B7 ^aSb3^ F?�B5C7 -- I9D48 F8<?;6& M;�& I2�5K& ' ����& '
���H G ���& ' I& V�J'V��&

���� 4)6O(2 J� E�� 8$H$/16- J� 5� FD8;49<7 :2E65<9>78 26> �;4;?8 ;K F'O 89A7?E526<8 K?;: 672?%56K?2?7> K72<9?78 --
F8<?;6& U& ' ���0& ' ���& ' I& ���J'���J&
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