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

�� !" ��� ������� �� ,-. ��������
���� ��� ���� � /./-� ���� � --0 ����
�������� �� /./*$ %�� � ��� �� ��� ����
���� ��� �������� �� ��������� ���������
)/+ ����� ��� ��� �� 
�� !" � ��� �����
������� �� ������ ����� �� ��������� ����
����� ������ �� 1����� ���� ������ ���

������� ������� �� ������2���� ������ �����
���� ����� ������� �������� ���$# ��� ���
�������� ���� ������� ����������� ������
��������� �������� ����� ������� ���$# ����
��� ���3����� �� ���� ��� ���� ��� ����
����� ��� �������� �� ����� ����� ��� ���
������� ����������� )4� 5+$ '� � ����� )-�
,+ ���� ��� ����������� �� ����� �����
����� ���� ��� ����� ��� �������� ���� ��

�� !" �� ���� �������������� �������
��� ��������� ������� ���� � ��� ����
������ �� ���� ��� ��������� ����� ���
���� ������� ��� ����� ������� �� /4
�������� ���� ��� �������� ��� ������ ���
�� 4 ����$ 6����� ������ ��� ���������
��� 
�� !" �� ������ �� ��������
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��������� )78*.+9 �������������� �������
���� ������ ���������� ��������
����������� ����������� �������� ������
��� ������ ������ ���$ %�� ��� �� ����� ����
��� ����� � ������� �� ������� ��� ����
��������� �� 
�� !" 58, ����� ��� ��
������ �������� ��� �������� �� /- 0 ���
4- 0� �����������$
%�� �� �� ��� ���� � �� ����� �� ���

�������� �� ��� ����� ������� ���� ��� �������
�����# �� ��� ������������ ��������� ��
������� �������� �������� �!(��# ����� ��
������������������������� ������������$

� ������������


�� !" ��� ������ �� � ������� ���
��:$ %�� �������� ��������� �� � ���
����� � %���� *$
%�� �������� �������� ���� ������ ��

������ ��� 
�� !"9
; ������� ������ ���� �<=# ���� ��

��������� ����� ���� � ������$ %�� ��� ��
<= �� � ����� ����� � ������� �� ����� �
�������� ��� ��� �������� ��� �������
���������� ��� �:������� ��������� ��� ���
���������� ��������� )**+>
; ����������� � � ������� �������� ��

������ ������ �������# ��� � ����������
���������$ !(�� �������� ����������� �� �
����� ��� ������	���O�� �� ���� �����	��� 	�
�������	�� �� ����& �	���	� � ����� ��
�	��	����& �� ��	�� �� ���	��� �����	���
P�CQ�

<��� ������ ���� � ���������� ������
����� ���� �� ��� ���� �� ������� �� ������
� ���� ���� *9/.� ��� ��� ������ ���� ���

�:���� *-.8/.. μ�$
!(�� ����� �� 
�� !" ��������

*.8-. ����0 �� ������ ���� ��� �������
����� ���� �������� �� ��� �:�� � ��
��������� ��� � ������� ��������������
���� �.$*/ %# ���� ������������ ���������
���� ���� �����1������ ������� ���� ���
�������� �:���� �� ������� ���������$
!������� ���� �������� �� ���� ��������
���� ��� � ���� �� - �!�$ %�� ��������
�������� ���� ������ ��� � ���� ������ ��
4*4 ?� ���� ������ �� �� �

�
@ 4,4 ? ��� ����

�� ��� ����������� ��� 4 ������ ������
����� ���� ������ �� �� �

�
@ 544 ? ��� ����

�� ��� ����������� ��� *. ������ ����� ����
����� ���� �*. �!�#$ %���� ��� ������� ����
������ ����� �������� ���� �� � ����������� ��
4*4 ? ��� ������� ���� ��� ����$

%�� ������� ��������� ���: ��

�� !" ��� !(�� ����� �� � ��� �����
�� ���� ����� �:�� ������� ��������

��������� �� *.. μ�# �� � �"(?"&% �����
�� ������$ <����� ��� ����� �� ��� �:����

����� ���� ������ ��������� � ���������
�������� � ��� �������� ���� ���� ����
������� ��� ��� ������� ��� ��� �������$
%�� ���� �� ��� ������ ����� ��� �:����
���� ��� *. �> ��� ������ ���� ��� 5. �$
%�� ����� �� ��� ������� ���� ���: ��

�
�

���A�# ��� ��������� �� ��� �������9

�
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= Δ� ⋅ *...
ρ
�

⋅ �
�

����� Δ� � ��� ������ �� ���� ����� �>
ρ
�
� ��� �:��������� ������ �� ��� ���

����� ���� ������ �A���B>
� � � ������ ���� �5. �#� � ��� �����$
%�� �:��������� ������ �� !(�� ��� ����

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

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

������ � �� ��� � �������� ������� ��
�
#9
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�
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�
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�
)

⋅ ρ
�
�

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

��� �>
�
�
� ��� ���� �� ��� �:��������� ����

��� � �������� �>

ρ
�
� ��� ������ �� �������� �������

�.$7C, �A���#$
%�� ���������� �� ��� ������ ��������

�� 
�� !" ��� !(�� ��� ������ ���� �
<'DEF��� ���������$ %�� ��������� ��
������ �������� �� 
�� !" ��� ���������
����� �� � ��� �������� ���� � *7.,/*

����� ����������� �� ��� �
�
�μ�# �����$

�� ���
��� ��	 	���
�����

%�� ������� �� ��� ������� �� ����������
��� ��������� ���� %���� /# �� !(�� �����
���� ��� ��� �� <= ��� ����������� � �
������� ��� �� ������ ��� ������� ����
���: �� 
�� !" �� 4- 0$ %�� �������
� ������� ��� �� ��� ��� �������� ���
�������� �� ��� ������> �� � ������� !(��

����� �� R�����	��� �� 
�	�������������
�
���������	 �����	�����

$����	�� S��
�

T���	�& �J��� ��F#���FI

S������	�& H�J� CI �

�	���	�& HR� # 

U����	�� �	 ����V& ! ≥#��
H����
� �����	�� 	������	
��& W # #

X�	�� ������	��& ! Y����

S���	��� ��		��& ! Y���

�������������� ������������ � ��� �� ������� �! ��� ���
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��� ���� �������� �� ��������� ��������
��� �� �������� )*5+$
'� ��� �� ��������� ���� ��� �������

�������������� �=�$ *# �� 
�� !" ���
��������� ����� �� � ���� ��� ����������
�� <= ��� ����������� ����������� ��� �����
��� ����:� ���� �� � ������� ����� � ��
������� � ��� ��������� �� ��� ��������
�������� �� ��������� ���������� ���� ���
������ ����� ������$ %�� � �������� ��
��� �������� � !(�� ��������� *$- ����
���� %���� /#$
'� � ��������� �� ���� ���� ��� �� ��

������ � ��� ������ �� ���� ������ ����
=�$ /� =�$ 4#� ��� ������� ���� ���: ��
���� 
�� !" ��� ��������� ����� �� �
���������$ %�� � ��� �� ��� ���� ���� �����
�������� ���� �������� ��� ��� ��������
��� �� ��� ������� ���� �� � ������ ��
���� ����� � � �������� �� ��� �������$
'� ������ �� ����� ���� ��� �������� ��

������ � ��� ���� ��������� �� 
�� !"
� �������� ���� ��� ������� �� <= �� ����
�������� � *.8/. ����0$ F ������� ��
������ � ��� ����� ������� �� -. ����0 �

��� ������� ����: ����� �� � �����������

�� ��� �������$ %�� ������� ������� ���

�� �:������ �� �������$ F� ��� ������� ��

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

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

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

=�$ 5#$ %���� �������� ��� ��� ��������� ��

G��� �� G���	�� �
������ �×C��" �� 
�	��������
�����
���������	 �����	����� ��" �� ����
����	�� ����� � �	 ��	���� C� ����! ��
�����	 ����� ��" �� ������	��	� ��"�

G��� C� T�������� �� �������� ���� ����
��

�
& ���J�" � 	�� 
���� �� �������� ������

��� 
�	�������������
���������	 �����	�����
�"" �� �������	�� ��	���� �� ��"& C� ��"&
#� ��"& E� �#"&  � �$" ����! �����	 ������

����� C� Z����	���� ������	��� �� [\HXRU �� �������	�� ����� � �	

G����� ��	�	&
����!

]������� ���� ���� �& �
�
& ���J� ^�
������ %

�
& μ�

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

� ��#I C� D

�� ��� ���I C��D C��#

C� ��FC ��FD ��D� ��FF

#� ���D ���C C�EI C�CF

E� ��CC ���# C�ID C�E�

 � ��I� ��C C�D# C� #

� ������� ���
�

G��� #� T�������� �� 	�� �������� ���� ����
��

�
& ���J�" � 	�� 
���� �� �������� ������

��� 
�	�������������
���������	 �����	�����
�"" �� �������	�� ��	���� �� ��"& C� ��"& #�
��"& E� �#"&  � �$" ����! ������	��	��

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

���������	 ������	�� !"� �� ���� ��#



��� ���� �� ��� ������� ����:> ����� ���
���� ���� ���� )*-+$
D� ��� ����� ����� ��� ��� �� �:������ ��

��� ���� ���� 
�� !" ������ � ����������
����� ���� ������ )/84+� ���� �� ��� ���� �
���������2�� �� ��� ������� ��� ��� �����
�� �� ��������������> �� � ������� ���������
���������� �� ��� ����� ��� ������� �������
���� �����1������� ��� ������ �� ����� ���
���� ��������$ F������ ���������� �� ���
������� � ��� ������ �� ����� � ��� !(��
������ � ��� ���� �� ���� ���������� ������
�� ��� �:��������� ���$ F� ��� �� ���� ����
=�$ -� ��� ���� � ���� ���� *.. 0 ��� ����
������ �������� 4.8-. ����0� ���� ���
����� ��� �������� �� �������$

�� �����
�����

F������ �� ��� ������� ������� ������
���� ��� ��� �� ������� ������ ���� ��� ����
�������� �� ������ ��� 
�� !" � � ������
�� ��� �� ������ �� ������������ �������
���9 ��� ������� ���� ���: ��� ���������
������� �� *$5- ��� *$- ����� �����������$
'� ��� ���������� ���� ��� �������� �������
�� ��� ����� ��� 
�� !" � /. ����0 ��
������ ���� �� �����������$
%�� ��������� �� ��������� ��� �������

����������� �4.8-. 0# � ���� �������� ����
����� �� ������ ����> ��� ��������� � ����
����� �� ��� ���� ���� ��� ���������� ���
�:��������� ������� �� ��������� ��� <!
���� � ���� �������� ���������$ %�� �
�������� ��� �� ��� ���� ���� �����������
�������# ��� � ���� ����������� �������
���������� � �������� �� ��� ����������
���� ������ ������ �	���� ���� 
���� ���$#
��������� �� <=> �� � ������� ��� ���������
�� ����������� ��� 
�� !" �� ��� �������
��� ����� ������ ��� � ������� ������ ��
������ ���� � ���� �������� �� ��� �������

�� ��� ������ � ��� ������� ���� ���:
�������� �� ��� ������ �� �����$

����������

�� �		�%JJ���������������������J\	���J^��
��	JC��FJ�� IF��	�� �_��	 ����	�� `�
��� C�
C�C#"�

C� H�S�a
�O��V�& &������!�� '�		���� �! ()�*
�! *�����& #$& C �C��F"�

#� ]�������� b��	����& G��	
�	� c�
�	��&
G������� b���� �	 ���& +� ���� ������& C 
�C�C�"�

E� ��� H�& ��� d���& R�� c�� c��&
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