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��� �����	 
��� ���� ����� �� �� ������
������ ��	 �������� ��	���� �� ��	 ����
��� � ����� ���	�� � � � !�"# ��� $����
�� �� ��� �� � ��������	 %�&� �� ������ '��
� � ���������� '����	���� �� �� �$��	����
������������ ��� ���	��� 	������ ��	��
����� �� ����	�� ��' �� �����' ���	���
�$��	$� 	�'�����# (� ���� � ��������	� ��
���!���� �� �� ����	� �� �� '�	����� �	��
�� ��$�	�� � �� �� ����	� ��		�����'�
�� )	����� 
��� ���� ��� %�&# *���� ��
���$�	 �� '����	�� 	�+��	����� ������'
� ��������	 ��	 ���� �� �������� � '��
���� � ��	�� ���$�	 �� ����	� ��' �	�,�'�
���	� ����	 ���	����� �	� �� ��	 �� ����#

*� �	�,���� ��'��� ��,� ����� %-� .&�
�� �������� ��������	 ��� �����' ������
$������ � ��	� ���# ���� �� '�� � ��
�����	���� �� �������,�� ����	����,� ���
�������� �	����� '�	��� �� '�������� ��
�� ��������	� ����� 	��	��� �� �����

����	 ��/���� ���!���� � �$�� �0 µ�#
����!�	 ��������	� �/������' �	�� �� ��$�
�	��� �	 �� ��$�	��� �	��!�'# �� 	�'���
�� ���������� �	����� $� �	���	�� 	��
��/���� �� �� ����	� �� ��������	 ��� ���
�����'# 1�� � �� ����� �����+����$	��� ��
��� ������ ���	���� ��/��� '�	��� ���
������� ��� �$��	,�'� ��' �� ��' � �
������ �� �� 	��� �� �� ����	� ���!����
��' �� ��	��'# �� ��������� ����
�������� �''������ ��		����� ��� 	�+��	�'
�� �� ����	 ���!���� 	��� � �� '��������
����# ��� ��/ ��� �� � �����'�	 ��
�������� �������+����$	��� ��������	 %2& ��
����� �� ���	���� ��/��� �� �� ������
��� ��' ���	 ��	��� ��������� �� �/�
����'# �� �	��� �� ������,� ��� $���' ��

�� �������� ��������	� � �� 	�+��	�' � ���
,������ �� ����	�� �� �� �	���� �����'�
��� �� ���	���� 	��������� �� �	������
��' ,���� �� ���������� �	������ ��' �����
�� ��������� �� �� ������ �� ��������	
��	����	�# 3�����'�� �� � ��' �� ��,� �����
,����� �� �� �$��	���� ���������� �� ��	��
	�'����� ��� � ��,������ �� �$��
 #� ��# ���	���	�� �� 	������� � ��
�������� ��������	 ���� �� ���' � � ��������
��� ������ �� �� '����� �� �� ���� ��'
�� ������ �	���	���# ����� �� ��	���� ��
��� ����	 �� � ��,������ �� �����$����
��' ����	�� �� �� ��	����� �� ��������

��������	 ��� � ����	 ���!���� �� -4 5
.. �� ��' � ��� ���!���� �� ��	� ���

�0 µ� ��	 � ��� ��	!��� ��� ��	�� ���	��
� � � !�"#

� ������������

��� ��������	� ��	� ��$	����' $� 16
�����	�� ����	��� �� ����� �77#7 8� ��'
�� �77#77 8� �	��� ��'�	 �� �	����	� ��
�$��  #- ��# ���	� ��	� �	���	�' - ����
�� ��������	�9 �� ��������	� ���$��� :�#�5
;� ��� ������ ��	��' ��' �+��� ���!�
������ �� $�� ����	� ��' -� '��� �	�'�'
��������	� ���$��� :�# <� 7� ��� ����	
���!���� '��	�$���� ����	'��� � �� )	���
��� 
��� ���� ��� %-&# )�� �������' ��  � ��
����	� ��� ���!����  #.. �� ��	� ���'
�� ��$�	���# �� ���	�,� �'������� �� ��$�
�	�� ��	���� ��� �	�������	� �/����' �
��� ���� $���	� '��������# ��� ��������	�
��	� '������' �� �� ��$�	��� � ���

��	��	� �� ≈ 2 �6 ��' �� ���� ����' �

�� ≈ -  �6 ��' �� ≈ .  �6# ��� ���!���� ��
�� ����	� �� ��������	� ��� '�����' $� ��
�/����	� ���� �� �� ��$�	�� �$�,� ��

������ U��������� �� ����������

C�� ���� V�����
��������

V���� ��	�����

��

U�����
������P������

������

5
�

 �S K��������

��	�����
 µ�

D U����	 ����
�
��� FHPFH OFHPWHE IE DW

F U����	 ����
�
��� FHPFH OFHPWHE FEE DW

O U����	 ����
�
��� FHPFH OFHPWHE OEE DW

I� U����	 �
�
��

�
��� FHPFH OFHPWHE IE DW

H U����	 ����
�
��� DEPFH DHPOE FEE E�HO

W U����	 ����
�
��� OOPOO DEPFE FEE E�WW

G U����	 ����
�
��� FHPFH DHPOE FEE E�GH

M�� C�������	 ����
�
��� LFHXOENPLFHXOEN PGIE FEE FF

J�� C�������	 ����
�
��� LFHXOENPLFHXOEN PGEH FEE FE

� R ��������� �������� � YF
 OZ� ��R ��������� ��� ����� ������ ����� ��	����� LFHXOO ��N
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��		�����'��� �	��# =������	 ����������
� 2  �6 ��' 4� �6 ��	� ��		��' �� �� �
,����� � � �	����	� $����  #  . ��# ���
�	���	� �� ����	� ��' ����	 ���	����� ��
��������	� ��	� ��'��' $� 	����������
����	�� ���	������ ��>?� �� � ���	������
�>?�@ ���	���� � �  !"# �	���	���� ��
��������	 �	���������� �����'�' $�� ���
�������� ��' ��� �������# 3���� ����� ��

	�� '���	����� �3*�A1� �� 	
��α
�
	�'���

��� �λ B  #�42 4� ��� ��� ��	��	��' ��
1A=:�.? '���	������	# 3*�A1 ���	��
��	� �������' ����� �A��6��� ��'� %4& ��'
C��!�D� ����� ����	��� ����	� %0&# 3���
���	���� ������' �������� �� ���!�����
'����� �� ��'�,�'��� ����	� ��' ���	����
	�������� �� ��������	�# 6�����	 �������
��� �� 3*�A1 ���	�� ��� ��		��' �� ��	
��� ��	��'�� �������� ��������	� ��� �
����� ���$�	 �� ��	��'� �� � 5�4# ���� ���
'�� � �� ������
���� �� �� ��������� ��
�� ��$�	�� $��'��� �� �� ����� ��
3*�A1 ���	� $� ���������� �	�����#
6�����	 ��������� �� 3*�A1 ���	��
��	 ��������	� ��� � ���$�	 �� ��	��'� ��
��	� ��� �4 ��'� � �����$�� � ������
�� ����	 ���!���� ��' ���	���� 	��������
���� �� �� ����	��� �$�� �4 ��	��'� '��
� �� �$��	���� �� ��	�� �� ��������	#
����� �	���	� �� ����	� �� �� ��������	�

��� ���$�����' ��� 	
��α 	�'����� �λ B

 #�42�<� ��� $� �����
��� �� θE-θ ��	��
'���	����� ���	��# ��� �,������� �� ��
���������� �	����� �� �� ����� ���������
��������	�E3�$�	�� ��� ��		��' �� ���
��	'��� � �� 3���� ��	���� %;&9

σ =
����

�

0(� − ν�)����

�
���

��� �� �� �� F����D� ��'���� �� �� ��$�

�	��� �� �� �� ���!���� �� �� ��$�	���

ν� �� �� �������D� 	��� �� �� ��$�	��� ��
�� �� ��������	 ���!����� ��' �� �� ��

��	,��	� 	�'��� �� �� ��������	 ��$�

�	��# "����� �� �� ��	� �����	�' ����� ��

��	�� '���	������	# ��� �	���'�	� ��	

�����	��� �� �� '���	�$�' �� %<&#

�� ���
��� ��	 	���
�����

G� ��	�' ��� �� �������� ��������	
'������' �� � �� ��$�	�� � ����	��	�

�� �� ≈ 2 �6 ���$��� :�# ��# ��� ����	 ���!�

���� �� �����
�

≈ ��� ≈ -4 ��� ��� ���!����

�� �0 µ� �������� ��������	 ��� �� ����

�� �� �� ���� �� �������� ��������	 ���$���
:�# 2� %-� .&# ��� '���	�$�' '����� ��'� �

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

��� �	����� �	� �� �� '������' �������� ����
�����	 �� �� ���� �����	 �� �� ��

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

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

�����	 ��' �� �������� ��������	 ���$���

:�# �� 2� ��,� ����� ,����� �� σ ≈ 522 ?��

��' σ ≈ 54- ?��� 	������,���# H�� ����

�����	�� �� �� �����'�	 �	�� �� ���� ��'

�� ,����� �� σ� ��,� � ������ ����� ��

���������� �	����� %;� 7& I �� '���������
��� �� �� ������� ����	� $� ��	�'����� ��

�� �� ���� �� ��� ����	� '�	��� '������
���#

(� �	'�	 � ���' �� ������ '��������
����	��	� ��	 �� ��� ��� �� �������
���������� �	������ ��������� ����	� ��'

��� ���	���� 	��������� �������� ��������
�	� ��	� '������' �� � ����' ��$�	��� �

�� ≈ -  �6� �� ≈ .  �6 ���$��� :�# -� .�# *�

�/����'� �� ���	���� �� ��$�	�� ����	��
�	� ������' 	�'����� �� ����������
�	����� �� ��������	# ��� ����������

�	����� �	� σ ≈ 5.- ?�� �$� ����	 ��

≈ �#2 ����� � �� ≈ -  �6� ��' ≈ 5-; ?��

�$� ����	 �� ≈ �#0 ����� � �� ≈ .  �6

���$��� :�# �� -� .�# ( ��� �������'� ��
'��	������ �� ����	����,� ����������

��� D� S�������	��� �[K �	�������� ���

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

������
 �������� �� ��������� �����������
FEE�S L�����
 C�� GN�
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�	����� �� �� ��������	 ��� �� ≈ .  �6

����' $� �����' $� �� �	���	� 	���/����

�� �� ����	� %;� 7&� $�������� �� �	���	�

������ �� ����� ����	� ���� $����� �	 ������
��	��� �	����� �� � 	���� �� '����	��
�>6 �� ����	� ��' ��$�	��#

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

�������� ��������	� ��� �� ≈ 2 �6�

�� ≈ -  �6� �� ≈ .  �6 ���$��� :�# �� -� .�

��� ��'��'# (� ��� �	�� ����� ������	
��������� �� 3*�A1 ���	�� �	� ���� ���

�' $� � �������	 ������ ��' ��� ��'��
����� ��/�' ����	# )��# � ����� � �>?

�	��� ������ �� �� �������� ��������	

���$��� :�# ;� ��� �� ≈ -  �6# ���� �����

����	 ������� �� ��������� ����	� �� ����
��� ������'� ��' ������� ��� ���	� ��'
����� ����	� ���	����# ��� ��/�' 
���� ��
�� ����	� ���	���� �	� �� '����'# H���'
�� �� ������	 ��������� 	����� ��

3*�A1 ���	�� �	�� ��� �������� �����

����	� ���$��� :�# 4� 0� ;� ��� �� ≈ -  �6�

�� '����� �� � 5 .. �� ���! ����� ����	�

��' -4 5 .. �� ���! �� ����	� ��� 	������

�,���� ≈ <#0 �E��� ��' -#. �E���# �����

,����� �	� �������� ��� �� '�� (611
���'�	 1���	����� )��� ��' %� &� ���	� ��

������'� ����� ��� � '����� �� 7# ; �E���

��' <#<. �E���� ��' �� ��� -#.. �E���# (�

�� �0 µ� �������� ��������	 '������' �

�� ≈ -  �6 ���$��� :�# -� �� ���	����

$���'�	��� �	� ����� ��� � ������ ���

�	���� 	�������� �� ≈  #. �� ��	 �� �,�	�

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

�������� ��������	� ���$��� :�# ;�# (� ��

�0 µ� ���! �������� ��������	 ���

�� ≈ 2 �6 ���$��� :�# �� �� �� �� ����	��

�� ���	���� 	�������� ���� �� ≈  #. ��#
��� '���	����� ���!� �� �� 3*�A1 ���
�	� �� �� �������� ��������	 �	� �	����

� �� ������ -θ ≈ �< 5 7�� �)��# -�# 1�� �

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

�� ≈ 2 �6 ��' �� ≈ -  �6 ��� $� ���' ��	
��� ��� �� ���!���� �� ��'�,�'��� ����	�
�	�� ��,�	�� �������	� ��' �����	# G�� �
��	��	 �	��� �� �� ��$�	�� ����	��	�

�� � �� ≈ .  �6� ���	���� 	�������� ���

�	����� �� �0 µ� �������� ��������	 ���$���
:�# .�# ��� ���	���� 	�������� �� ��

����	 . ����	� �� ≈  #7 �� ����	'��� �
�� ������	 ��������� 	����� �� 3*�A1
���	�# 1���	����� ���!� �� 3*�A1 ���

�	� �� �������� ��������	 ��� �� ≈ .  �6

�	� � ������ ���� ��� -θ ≈ 2�# 1����� ��
���	����' 	��������� ���� ,���� �� �� ��
����$�� ��	 �	����� � ��������	 ��	 ���
��� � ����	 ���!���� �� -45.. ��� �����
�� 	�������� �� ���� ��� 2 8 �� �� ���!�
���� �� �� ������ ����	�#

)�	 � ��	� ������� '���	����� �� ��
������ ��� ��' ������� �� ����		�' ��
�� ��������	 '�	��� ��	��� ���������� �
��'� �� �� ����	 ����� �	���	� �� ��
�������� ��������	 ��� ��'�# )�	 ��������

�	� � �� ≈ 2 �6 ��' �� ≈ -  �6 ���$��� :�#

�� -� � ����� ��' �� ����	� �	� ���	������
��	� �	� . ��'� ����� �� ��	�� '���	�����
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���	�� �)��# .�# ��� ������ '���	�����

���! ���	 �� ������ -θ ≈ 07#2� �)��# .� $��
����� � �� �2  � ������ �� �� ������� ����
��� �	���� ��$�	��# 3�����'��	�� ����	��

'���	����� ���	� ��	 �� �������� �����

����	 ��� �� ≈ -  �6 ������� ����� ��
�)��# ��# ��� ���	����� �	���	� �� ��
�����������'� ����	� ��� ���� �$��	,�' ��
���	 ���������� �������� ��������	� %.� ��&

��' ����� ���� %�-&# (� �� ����� ����	� ��

�� �������� ��������	 ��� �� ≈ .  �6� ��
�	������
���� $���� I �� ���!� �� ��
����� �	� ������� ���	����' ���	 �� '���
�	����� ���! �� ������ '�������'� �� ���
������ ��' �- .�# �	�$�$��� �� $�������� ��
�� ����	 �	������
���� �� �������� �����

����	 ��� �� ≈ .  �6 �� �� 	����� �� ���	�

���� 	�������� �	��� �� � ≈  #7 �� ��'��
���' �$�,�#

*� ��� ����� �$�,�� � ���� ,���� ��

���������� �	��� �� �$��	,�' �� �� ��������

��������	 ��� �� ≈ -  �6# ��� ����������
�	����� ��� ���'� ��	 �/������ � �� ������
	����' ����	���� �� �� ��������	 �	��
�� ��$�	�� �� �� �	����� �� ��� �����
����	� $� ����� ��' ���������� �������
%�&# �� 	�'��� �� ���������� �	����� ��

�0 µ� �������� ��������	 ���$��� :�# -�

��� �� ≈ -  �6 ��� �������' � �� ≈ 2  �6

��' �� ≈ 4� �6# *��	 ��������� � � ���
��	��	� �� 2  �6 �� ���������� �	��� ��
�� ��������	 '��	����' $� ����	 �� 0#0

�σ ≈52< ?���# *��	 ��������� � 4� �6�
��� ��������	 �	��$��'# ��� ������'�
��' ���� �� ���������� �	����� �	� ������
���������'� �� �� �������� $� �� ��� ��
�� ��������� �� ��	� 	����' � �� ��

��' �� ����� ����	�# ��� ��	� ���������
	�������$�� ��	 �� ����	����,� �	����� ��
'��	����' ��� ���	������ ��������� ���
��	��	� '�� � ��	��� �	���	�� 	���/����

�� �� �� ����	� %;� 7&# ��� �����' ������
��� 	�������$�� ��	 ������ �	����� ���
�	����' ���	 ��������� $������ �� �	���	�

������� �� ����� ����	# J	��� �� ������

�	����� ����		�' �� ����� ���� %�-& �� ��

��$�	�� ���	 ��������� � ����	��	�

≈ 24 �6 ��' ������� � 	��� ����	��	�#

*�������� ����	��	� � ≈ 24 �6 �� ���

��	��	� �� ����� ���� �	������
���� %�-&#
��� ������	 ��������� �� 3*�A1 ���

�	�� ��� ��		��' �� ��	 �� �� ��������

��������	 �������' � � ≈ 2  �6 ��'

� ≈ 4� �6# *�������� �� �������� ��������	

���$��� :�# ;� '������' � �� ≈ -  �6 �� ���
��������' $� ������� �� �� ��������	 ����
�	�����# *���	'��� � �� 	����� �� ��

������	 ���������� �� $�� ������'����
$����� �� �����	�' ��' ���' 3*�A1

���	� ��	 �������� ��������	 �������' �

� ≈ 2  �6 �� �$��	,�' �� �� ���� �� � �����

'��	���� �� �� ���!���� �� �� ����� ����	

$� ≈  #� �� ��' �� ���	���� �� �� ���!�

���� �� �� �� ����	 $� ≈  #2 ��# ��� '���

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

≈ <#0 �E���# ��� ���	���� 	�������� '�'
�� ������# *� ���	���� �� �� ��������	
��	��' �)��# 2� '�� � �	���	�� 	���/����

�� �� �� ����	 ��� ���� �$��	,�' �� ��

�������' �������� ����������+����$	���

��������	 %.&# *��	 ��������� ��������

��������	 � � ≈ 4� �6� �� $�� �������
'���� � �� �����	�' 3*�A1 ���	�� ���

��	� � �� ����� ����	 ���!���� '��	������

$� ≈  #. ��� �� '����� ���	������ �� �

≈ <#< �E��� ��' ���!���� �� �� �� ����	
'��	������ $�  #4 ��# ��� ���	���� �� '���
��� ��	���� ����	� '�� � �� �	�����

��
���� �� ����� ����	�# ��� �������� ��

�� ������ �� �� ����� ����	 ���!����� ��
�������� ��� ��������� $���' �� �� ��
,����� ������ ��� ���	������ '����� �
�	������
���� �� ��� ����	# *��	 ���������

� � ≈ 4� �6� �� ���	���� 	�������� ���

�	����� � ≈  #2 ��# (� ��������	��� ��

�������� ��������	 ��	 ��� ��� ��$��+���
���������� ���� ������� ��� $� �!�� ��� ���
���� $���	� �� ��������	 '�������� �� �	'�	
� ����	� ��/���� ���������� �� �� ���#
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�	������
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���$��� :�#-� '������' � �� ≈ -  �6 ��'
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������� � �� ����	��	� �� 4� �6� ��
��������	 '���	����� ���	� ����� �����
�	������
���� �)��# .�# ��� �������� �����
����	 ��� ����	 ���!������

��� ≈ �����
�

≈ .. �� ���$��� :�# 0� �������'

� � ≈ 4� �6� ��' �� �������� ��������	
��� � �� �� ����	 ���!������ �� �� 	����
�� -4 5 .. �� ���$��� :�# <� ��,� �� ����
'���	����� ���	��# �	�$�$��� �� �	�����
��
���� �� �� ����� ����	 �� �� ����� ��
�� ���	���� 	�������� ���	���� �� ���
�������� ��������	 ���$��� :�# ;� ��' ������
�� ���� �� �� ���������� �	����� � �� ���

����� ���� $����� ��' �� �	��$���� �� �0 µ�
�������� ��������	 ���$��� :�# -�#

(� ��� ����	� �� ���� ��,������' ��
�����$���� �� '�������� � �������� ��������

�	� ��� � ���!���� �� ��	� ��� �0 µ� �

� ��$�	�� � � ����	��	� �� ≈ -  �6 ��	
�� ��� � � ��,������ ��  #� �� ��� �

����� ����� �� ≈ - �� %-� .&# ��� ��$�
�	�� ����	��	� �� ��� ������ � $�
�+��� � -  �6� ����� �� �������� ��������	
��� �� ������ 	��� �� ���	���� 	��������
��' ���������� �	���# 3��� ��������	 ���
$� ���' ��	 ��� ��� � ��'� 	���� �� ���!�
������ �	�� ��,�	�� �� �� � ��� �� ��#
��� ��/���� ���!���� �� �� '������'

�������� ��������	 ��� ≈-- µ� ���$��� :�# <�#
���� ��������	 �������' �� ;2 ����	� ��
����� ��' ��� ��� ,�	���� ���!���� �����
� �� ��� ��	�� -4 �� � .. ���# ���

���������� �	��� σ �� �� �������� �����

����	 �� �$�� 5.4 ?��� ����� �� ����� � σ
�� �� ��� ���$�� �� :�# -� ��� � ���!����

�� �0 µ� ��' � �� ≈ -  �6# *��	 ���������

� � ≈ 4� �6� ��	 �� ���� ��������	
���$��� :�# <� ����	��' �	�� �� ��$�	��
��' ��	����� �����' ���� ����� �� ���	
��	 �� �� ��������	 	������' �� �� ��$�
�	�� ����� ,���$�� �������� $��'��� ��
��$�	�� �� ������� '�	�����# ��� ������
���������� �	��� �� � ��	 �� � ��������	

����� '����� ��� σ ≈ �-4 ?��#

( �����' $� ���' �� - 5 -- µ� ���
�� ��/���� ���!���� �� �� ��������	�
��	 ���# *��	 '�������� �� ��������	 ��
��� ���!���� ���� �� ��$�	��� ��' 	����
�� ������� ��� �� ����� ���'��� �	��
����	���� $� �� ��������	� ����� ����
��������	 �� ��$�	�� 	������' �����
,���$�� '�����# ( ��� $� ������' �� ��
��/���� ���!���� �� �� �������� �����

����	 ��� �� ≈ .  �6 ����' 	���� -2 5

-0 µ� ����	'��� � �� ,���� �� ����������

�	��� �� �0 µ� �������� ��������	 ���

�� ≈ .  �6#

1�� � �� �����$�� '��	����� �� ��
��������	 �������' �$�,�� �� ��/����

���!���� �� �� �������� ��������	 ��	 ���

� '�������� ��� �����' $� - µ�# *��	

�� ��$	������ �� �� �������� ��������	
���$��� :�# 7� ��	 �� ���� �� ���!����
����	� '��	�$���� �)��# 4� ����� �� '���
��� ������' �	�� �� ���!���� �� �� ����
�	� ���	 �� ��$�	�� ��' ���	 �� �� ��
��������	# *� �,������� �� �� ���!����
�� �� ����	� ���	 �� ��$�	�� ��� ��		��'
�� $���' �� �� ��������� 	����� �� ��
3*�A1 ���	� �� � �	�������	� '������'

��� �������� ��������	 ��� � ���$�	 ��
��	��'� �� �4# ��� ���!���� ,���� �� ��
�� ����	� ��	� �$����' �	�� �� �������

��� �� 3*�A1 ���	� �� �������� �����

����	 ��� � ���!���� �� - µ�# (��	��'��

�� ����� �� �� �	��� ��	� ������' $�
����	� '�������� ���# *� ��� $� ���� �	��
)��# 4� �� ��������	 �� ��/���� '�,���
��� �� �� ����	 ���!���� '��	�$���� �	��
�� 	�+��	�' ��� ��	 ��� �� �$��	,�' �� ��
���	���	���� ����	�� ����� ��	� '������'
���# ���� '�,����� ���!���� �� �� ����	�

�� ����� ��' �� ��� 	������,����  #24 ��
��'  #�4 ��# ��� '����	���� $����� ��
	�+��	�' ��' ��� ��������	 ���!���� ��
���� ��� � ��# ���� ����� �� �� �����
������ �� �� ��� ����' �� ������ ��������
������ ����� ���� �� �� ������� ����	� ��
��� 	����� 	�'����� �� �� ��� '���
�� ��	! �� ������� ��������# ��� �������

'���� �� ����	 ���!���� �� ���� ��������
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��������	 �� $��	 ��� �� �������� �����
����	 %-� .&# ��� ��	�'����� �� �� �''��
����� ��		����� ��	 �� '�������� 	��
'	��� ����� �� �����' $� �� �	����� �� ��
�����	�� �	��� ����' ����� ���	�,� ��
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�	�� ��������	 �� � ������� ��$�	�� $� ��

��� ������# ��� ��� ���	�� ��� �#4 !�"#
��� �	��� ������ �� �� ��� ��� � 	���
���
'�� ����� '�� � � ���! ��'� '��	���� $�
��� ����	��� �)��# 0�# ��� ����� �� ��

��� �� �����' � � µ� '�� � �� �������
��' ��$��+��� $	��!��� �� �� ��	� ���!#

�� �����
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��� ����	�� �� �� ��	������ �	���	��
��' ���������� �	����� �� �������� �����
����	� '������' $� �����	�� ����	��� ��
����' ��$�	��� �� �� ������ ��� ��'
���	 �� ��	��� ��������� ��	� ��'��'#
?�/���� ���!���� �� �������� ��������	�

'������' �� �� ��$�	��� ��� - 5 -- µ�#

)�	����� �� �������� ��������	� �� ������
�����' $� �����	���� �� ����	����,� ���
�������� �	���# ��� ���������� �	����� ��
�� �������� ��������	� ��� 	�'���' �	��
522 ?�� � 5.- ?�� ��' � 5-; ?��
��� ��$�	�� ����	��	� �� ���	�������
	������,���� �	�� 2 �6 � -  �6 ��' .  �6
'�	��� '��������# ��� ,���� �� � ��������
��� �	����� �� �������� ��������	 ���

�� ≈ -  �6 ��� 	�'���' $� ����	 �� ≈ 0#0

���	 ��������� � � ≈ 2  �6# ��� �	�����

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

��������	 ���	 ��������� � � ≈ 4� �6#

*�������� �� �� �������� ��������	 �

� ≈ 2  �6 ��' � ≈ 4� �6 �� ����������' $�
� ������ �� �� ����	� ���!���� ��' ��
����� ��������	 ���!����� ����� �����' $�
�!�� ��� ������ $���	� ��������	 '������
��� ��	 �����	 
��� ����# ��� �������� ����

�����	� ��� ���!���� �0 µ� ��' -- µ�
�����' �� ��$�	�� ���	 ��������� �

� ≈ 4� �6# * �������� ��������	 ��� �

���!���� �� - µ� ��� ��$	����' ��� ����
����	� '��� ����	 '��	�$����# 1�,����� ��
����	 ���!���� ��  #24 �� ��	 �� �����
����	 ��'  #�4 �� ��	 �� �� ����	 ���	 ��
�� �� �������� ��������	#
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