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�
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� ����������	�
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��
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�
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��
�
��
���� �+&� 	� ����� ��	���	�� �� ���� �	�
�
� ����������� ��
�� �	 �
��
�� �� ���� �	

�
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� ������	
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��������" 
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�
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� �	 ��% 0�� �	
�
���� 	� ��� 
� ��	
� �
 ��
�����	�� ��
 ��
������ �������� �� �
	���� �� ��	
�  1" 2$%
(�����" ������ �
 ������� ��	�	��
�
����
�� ��
�	
� ��
 �� �
	
� ���
% 3� ��
�������� �
�
�
���������� ���� ��� +& ��	������� 	� ���
��
����������	��" �	
�	�
��" ����� � 4 5-#%
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� �	����� ��� 
��� ���
� ����
	
�����
�
� �� 4 !6#5 7" � 4 # �%� 	� ��
���
��
�	���� ����������� �����
" ����
��
" �
�
���� ����� ����	������	
����% )	��� ����
5%5! 
��% 8 	� ���� ����	� ��� ��
����
����� �� ��� ��
���� ���%

+& ��� ������� �� �������	
 ��	
 ��� ��

�λ
��

4 ,,.%! 

� ������" �	������ ��
	

��
� )7�&�!555 �
� +& ��� ���������� ��
���
� 9)��# �
� ):(�!# ���������	
 �����
��	
����� ����� �	��� ���� �������� ����	

��	
 ##6 �	 !#55 

% (	
� 	� ��
�
����
��
������� ���� �
���������� ���
� ������
�
��
���	��	
 �������	
 ��	
 ��� 65-,,5 


����	
% ������
�
�� ���� ��
���	��	
 ���
�����	
 ���� ������� 	
 �� (;+��&;9< ����
��	
 �� =>(?&>* �=�
����" @��
�
��%

�� ���
��� ��	 	���
�����

0�� ��
�����	�� �	
�	�
�� �	��� ����
���	���
 
�
����� 	��
������ +& �	����
�
��� ��
�� 6.5-.65 

 	� ��� �
����	
 �����
��� �
� ���� ��
�
����
�� �� ������� �	� �
���
��	
 	� ����� ������� ���� �	
�% 0�� +& �����
��� 	� ��� ��
���� �	
���� 	� �	�� ����������
�
������� ��	��� 	� ��
��% 0�� ����� �
��
���� 	�
��� ��	�� ���� �
 ��� AB5-A.5 

 ����	
" ���
	���� 	
�� ��� �
 ��� ��
��� 6.5-A56" A56-AB5"

�
� A.5-.65 

% 0�� ����� 	� ��� �������
�	�� 
	� ����
� �	
��������� 	
 ��� �������

��	
 ���� ��
��� �λ
��

� ������ �� ���� �
 ���

����	
 	� ������� ���	����	
" λ
��

4 .6" !16"
�
� #2! 

" �:��% !� 	� �� �	�����	
�� �	

�

�� ���
����	
� �
 ���� �	
�" λ
��

4
,,.%! 

" �:��% # �
� :��% ,�% 0�� �
��
����
	� ��� �	��� ���� ���� �	
� ����	� ��
�
���
��
�� �� �	��� �� ����	� #%, �
 �	
�����	

���� ��� +& �
��
���� 	� ��� ��
�����	��

����� �	
���
� ��� ��
� �
	�
� 	� ���� ����
:��% #" ������ � �
� ��%

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

�

�	 4 5" !" #" ," B� 
�
��	�� ������ 	� ���
��	�
� ����� 	� ��� ���� �	
  #-B$% 0����
���� 
	� �
� ������� ���
��� �
 ��
�
����
��
��������������� ���� ��
�������� ��������
�
��	
 ,55 7 �� �	 B%# 7 �:��% ,�% &	� �
��
�

���� ��
� ������ �� ��� → ��� ���
����	
 ��
	������� 
��� 615 

C ��� ��
�� ���	������

���� ��� → ��� ���
����	
� �	
�	�� ���
��	�� �	����� �
 ������	
 616-A56 

C ���

��
�� 	� ��� ��� → ��� ���
����	
� �	�
 ���
�������� ��	�� �
 ������	
 A56-AB5 

C ���

��
�� 	� ��� → ��� ���
����	
� ��
 �� �	�
�

�
 ��� ����	
 AB5-A.5 

" �
� ��� → ���
���
����	
� �����
�
� �������� ������� �
 ���
����	
 A.5-.65 

% &	� ��
�������� +&
������� 	� 
	
��	
��
������ �	
�	�
��"
��
����������	��" � 4 5%5!-5%6" 
�
����� ��
�	 6 ��
�� 	� �
����	
 �
 ��� ������	
 	� ���
��� → ��� ���
����	
� �
��'�� ���� ���	��
�
 :�������% 3� ��
 ��
� �� �	 2 ��
�� �


@��� "� I
��
����
�� ������� �� ���

����
����

��
����

��
�
�
��
� �� ���	 �� JKJ �
� KJ

�L�������
 E λ
��

� MN !�%� "ON !�% �
� �B" !�%


�P � � "� Q�
@��� �� ��� RI ������� �� ���

����
���

��
�
��

�
�
��

�� �����
� ��
��
������
 ��

���� ��
� !� � ���" !�%� ��" !�%� �
� ��� !�%

�
� RI ������� �� ��� �����
�
�����

� !�%P

� � #�� QP λ
��

� ##M�" 
��

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

��$ �����	
��� �����	���� ��� �� ����



��� ����	
 	� ��� → ��� ���
����	
�% �����

��
�� ��
 �� ���
 �
 ��� ����	
 	� ��� → ���
���
����	
% <� �� ���� '
	�
 ���� �� ��� �	 ��
��� 
	�� !" ," 6" . �
� 2 ��
�� �
 ��� ���

��	
� 	� ��� → ��
�

���
����	
� �	 4 5" !" #"
, �
� B�" ������������% 0���" ��� 
�
��� 	�
������
�
����� 	������� ��
�� �������� �
���
����� 
���
�� ���	������� ����� �
 ��� ��
�
��� 	� ���� �������� ������	
% (	" �� ���� �	
����
� ���� 
	�� ���
 	
� ���� 	� ��� ��
��

����
�� ��
���� �&D� ����� 	
 ��� ���� �	
�
�����% <� ������ ���� 	
�� ����� �
��
����
��
�� �
� ��	 �	��� �
��
���� ��
�� ��� 	��

������ �
 ��� ����	
 	� ��� ��� → ��� ���
�
����	
� �
� ����� ��� B-6 �
��
���� ��
�� �
�
�
	���� 	
�� ��� 
������� �� 	
�� �	� �
�
��
���� ���'� 	
 ��� ���'��	�
� 	� ���

	��� �
��
���� ��
�� �
 ��� ����	
 	� ���
��� → ��� ���
����	
� �� ���� �	 �	
�����

���� 	
�� ��	 ����� 	� ���� &D ��� �	�
��
�
 �
���������� �	
�	�
��% 9	��	���" 	
�
	� ���
 ��� ��� �	���� ��

���� ������

��
�� �
 ��� ������� 	� ��� → ��� ���
���
��	
�� �
� 	���� 	
� ��� ������ ��

����
���� '���� �	
� ������� ����
����� 	� �����
��	
�� ������%

(	
� 	��	���
����� �	 ������������ ���
������������� 	� ����� ��	 ����� 	� &D �����
��	
 �
������ 	� ������������	
 	� ��� �
��
�
���� 	� �
����	
 ������ �� ����	�� ���
���
��	
� �
� ��� �	��� �
��
���� 	� ��� +& �		%
0	��� �
������ �
��
���� 	� ��� ���� �	
� +&
�665-.65 

� �
� �
������ �
��
���� 	� ���
+& �
 ��� �������� ����	
� �	�����	
��
� �	

��� → ��� �
� E ����	
 ��	
 616 �	

A56 

� �
� ��� → ��� �
� E ����	
 ��	

A56 �	 AB5 

� ���
����	
� ���� ���������%

(��
�����
� ���
�� 	� ��� �	��� �
������
�������� �
��
���� 	� +& �� ��� 
	�� 
	�����
���� 
�
��������	
 	� ��� ���� �	
� �	
��
�
�����	
 ���
��
�% 0�� �	��� �
������ +& �
�
��
���� �
������� �� , ��
�� �� ���� �	
��
�
�
������� ��	
 � 4 5%5! �	 � 4 5%6% <� ���
���� �	
��
�����	
 �
������
� 	����� ��
B ��
�� ��	
 � 4 5%6 �	 � 4 #%5" ��� �	��	��
�
� +& �
��
���� �������� �� ����	� 	� !A
��'�� �����% (�
���� ����� � 4 5%6 ���
������������� ���� ��� 
	�� �
��
���� 	� +&

�
� ��� ��
� ���� �	����	
 �λ
�

� 
��� .5, 


��� ��� 
	�� ���' �
��
���� �	� 
	
��	
��
�
������ ��
����" � 4 5%5!-5%6 �:��% !�% 0��

��
� �� λ
�


��� A!6 

 �� ��� ���	
� ��
�
��
���� 	����% 0�� ���
��� 	� ��� ���'
�
��
���� 	� ����	�� ��
�� ��� 
	� ��	�	��
��	
�� �	 ��� ���
�� 	� ��� �
������ +& �
�
��
����" ������	�� ��� ����	 	� ��� �
��
����
	� ��� 
��
 ��
�� ���
��� �		% 0���" ���
����	 
�.5,�F
�A!6� ��������� ��	
 �����
!%,# �	 ����� 5%2, �
 ��� �
������ 	� �	
��
�
�����	
 �
��
��
�
� 	� �
����	
 �
��
����
���	
 � 4 5%5! �	 � 4 5%6�% 0��� ����	 �����
�	�
 �	 ����� 5%, ���
 � ������ ��	
 5%6
�� �	 #%5% >� ������" ��
� �� A!1 

 ���
�	
�� ��� 
	�� �
��
���� �
 ��� ������� 	�
��������	�� �	
�	�
� �:��% #�%

<� �� �	

	
 '
	������ ���� ��� → �����
���
����	
 �� �������� �� �������	
 ����� �	�

�
���
������ 
��
������	�� �	����
� ∆	 4

5" ±!% 0�� ��� → ������	 ��� ���	��� ������	�

���	�� ���
����	
�  !" #$% 0�� ��� → ���
���
����	
 �� ����������� �
��
������ �	�
���
��
� 	� ���� �	
� ����	�
� ����� ���
��� → ��� ���
����	
 ������ �� G�������
���
����G �� ��� �
��
���� �� ���� ��
������ �	 �
�
���
��� �
 
�����	��		� ����	�
� 	� ����

�	
�% 0�����	�� ���� �����
���
�� �� ���� �	�
��������������	
 	� ���� �
�������	
 ����

�����	��% 3� �
������ ��� ����	 
�F
� �
�
���� �	�
� ���� ��� ����� ��������� ��	���
���
 � �
������� ��	
 5%5! �	 5%6% 0��
" ���
����� 	� 
�F
� �
������� ������� ����� � 4 5%6
�
� �� ������� ��� ����� 	� #%. �	�
��������	�� �	
�	�
�% >� ������" ��� ��	��

	� ��
�� 	� ��� ��� → ��� ���
����	
 ���	
��
��� 
	�� �
��
���� �
 ��� ������� 	� ����
������� �:��% #" ����� ��% (	" ��� ������	� 	�

�F
� ����	 �� � G
���	�G ��������	
 	� ������
�	� 	� �	��� �
������ �
��
���� 	� ��� +&%

(�

�����
�" �� ��
 �	
����� ����

�
��������	
 	� ��	 ���� 	� &D" ������	�
	� �	��� �
������ �
��
���� 	� ��� +& �
�
����
��
�� 	� ��� 
�F
� ����� 	
 ��� ����

@��� #� ��� RI ������� �� ���

����
���

��
�
��

�
�
��

�� �����
� ��������
���S
� � #�� !�%� MM !�% �
� $�� Q !�%P � � ���"

!�� �%� �
� ��N !�%P λ
��

� ##M�" 
��

�����	��
 �� ���  !��	������� "�
"���	�� 
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