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

��	��	��	
�����)+	�	�	��&	�����)	�	�-�!��.)	'��.

���	�����	������������/�����	���! !����	�!/���"!	"��.	0∆ϕ 	� χ �	��

�� (�*�!�!�	���1�����"!���	�������������	 !��"!�	2��1��*	����"��,
��"(��	����	������



��3

χ������	
���

$

��	�

��

����

���	���$�	�!��!,�'��!	4������/������	����	�������������	 !��"!

���
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5!��!"�����	�!���"�	���-����	"	"��'��)	�����"����)	/!���	 !,
��"!�	����������������	�!"��!6�����)	�-��!��"��)	0�!��/��	��!���,
���)��	�	4��	"�����	����������.�	����������	��	����*��	"	� ,
�������	��!�����!�	����*��	"	���������!6�7	���� ����	����!�!�
8	�!�9�!-�	�!��.�	���-����	�!	�����"��*�	0��	��	��	�	�!	(/!���!'
�	 �� ���	�����!���	 ��(-���	 � �������	 ��!�����!�	 �-(���"������
�������/������	�"�)��"!��	���"���.'	(/!����"	�����1��.�	"���,
� �������	���!�!��	���� �.)	����!��	�����	�����	�!9�	� �������
��"�!��	�	�!��)	����������������/����)	�-��!��"��)�	����!	���,
�.�(:�)	������	�	������	�!-�7����)	'!�!����� �"!���*	�������
;�����"�����	���6����!6��	 !��� ��7:�'	"�:���"	-.�!	��".����)�
2��(/���!�	�!��	�!��!	�!�����������	��!�����!	�!��	��9*	"��*�!
�-:��	������!"�����	�	��"��'�������	 !��� �����	 !��"!�	8.����,
7���	���	 ��.	04��	����"����"(��	�	'���/�����	�����!���!��%

&	��"���!�	�����"���!�	 ��!	�	�������"�.�	 !��� ������+
&	7��!�	��(-���"���!�	 ��!	�!	".'���	"	����.���	� ���+
&	�������	 ��! &	�!�	��(-���"����)	"�!����)�
<"�	���".�	 ��.	'!�!����� (7���	 �!/����*��)	�������������*7

����	��	������"�����	".������	 �!/������	��!�����!+	�������	 ��!
����/!����	�� �!/����*�.��	����-!�����	 ��!�����!	 "	 �� (�*�!��
 !"��9����	���6���!	������9�"!���	0���	(/!����	��	�!��!�	�� ÷�=�
3 ÷��	�÷ � &	/����	".�!����!�	�������������*	�����	��(:����	� �,
����)	��!�����!+	$ ÷�� &	�����������*	������	5!	�'���	��������"!,
7���	��(��.�	"�'��".�	�-�! �"!���	"	������ &	>�����?�	�"�)��"��,
�.�	 ��!�	������9�"!���	/���.'	�	 !��� ����.'	"���

8�����	�	�����!����	 !��� ����.'	"���.'	�!��	����(��	��,
������*	�!�����������	"�(����(��/��)	� ���/�"����	��!�����!
�����6�!�!�

@!��	=��=�	�7��	�#$�	��	"	������������	 !��"�	"	�!)���	��,
�����"����	 !��� �����	���� "������*	�(��/�.�	�!-�7�����	�!�
�(�*�!6����	��/����	�	"���.��	�!��!���	������!:���	�������
��'���"	6���7�� ����	���� "����"!�	8	9����"(7	�����(	'���/��,
�!�	��11( ��	�������)	"	/���(7	"��(	�����'����	���������	@(�,
-(�����.)	�-���	�����-��"(��	-.�����(	�������(	������"	�	"�',
��)	 �	 ����������	 A!���*	 1�(��(!6�)	 4������/������	 ����
���! ."!��	�������"���	" !�����)��"��	�! ��/�.'	"���.'	�!��
�!	��!��6�	������9�"!���	(���"��	/���.'	�	 !��� ����.'	"��	"
"���	�"���-�! ����	/!��������	������!	4��'	1�(��(!6�)	�	 �!��,
������������	�����	5!-�7�����	"����*	�	�"('	�(��"�	����:�'	�!
������	2��"�� &	�!	�����"��*�	0��	���	"����� &	�!	��(-���	=�	��
� (�*�!�.	��	�����"����)	��!�6��	������!"���.	�!	����	���B�

	=�%��	��	3%��	/	�!-�7�!���*	���������*��	��!"���	����-!���
��!�����!	����	�	!���!�����	"	���������	8��	�!	��"��'������	C�,
�����)	�	���"��)	������.	'!�!�����.	����!-��*����*7	��!�����!�
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/��	�"� !��	�	�������/������	������!��	"��.	�! ��/����	����!"!�
2�������"!7���	���	����%	��"��'�����.)	0�÷=	���	������(��/�.)
0�÷�	��	�	�������.)	0�÷#	���	5!	��"��'�����	�	(	��!	����/!7���
 �!/����*�.�	� �������	��!�����!	"�	"�������	������!7:��	!����,

�(�	 ��0� ������÷ 	8���	8	�������	����	!�����(�.	"	���	�! !	���*9��	8

������	�	��%��	��	==%��	/	"	��"��'�������	����	�!-�7�!7���	�(�*��,
�(7:��	������&	���(�	"��.�	�"��	������!:��	�������	���/�.'	"��
��	 �!/�����	��!�����!	�������8��+	"	�=÷��	/	�	�3÷�$	/	 !��� ����.)
�����	����	"	����	�÷=	��	!	"	==	/	��	��������"!����	(��	"	����	�÷�	�
�	(���)/�".��	����6!���*�.��	 �!/������	��!�����!�	2������.)
���)	0$÷#	��	"	��÷�3	/	����/��	����6!���*�.��	 �!/������	��!��,
���!	��������	���#�����8���	!	�	�3	/	��	��	/	���	���:��!	����������
�!����	�	������!��	�	��	���"��	��.�!��*	�	������(��/�.��	��	��!��,
���	����	��!��"����	���������*�.��	/��	�"�)��"����	"��!�	-� 	���,
����)�	8	(�������	/!�.	 !��� ����.)	�����	"	����	�÷#	�	����/��	�!�,

���!�*�.��	 �!/������	��!�����!	 ���� ��⋅ 	8��+	!	"	��"��'�������

����	�÷�	�	 !��� ����.�	����	"��.	0���������	8���	���"�����*	"	$%���
#%��	�	��%��	/�	8��!�	������!:!�	�!��	�������)�	"	4��	/!�.	"����/!��,
��	�!	���� ���!'	�÷�	��	��(��!��*	"	B÷#	/	��/��	��	��!�

��	�

���	���B�	
(��/�.�	1�(��(!6��	4������/������	����	�!	�! ��/�.'
��(-��!'	"	 ���	����'��!	��	(���"��	/���.'	"��	�	 !��� ����.��	����,

��������)	 !��"�	=��=�	�7��	�#$�	��

��	�
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@!���	�-�! ���	�!��	 !	�!��)	�������)	������	�!-�7����)�
�!�	�(����	�����	���������*	�(�*���(7:(7	'!�!���������(	��,
���!	 "��.	 �	 ����.9����.��	����������	 !	 (/��."!�	 �!�����,
"!��.�	�!��.�	0���	����	���B��	�����!����"!�*	�����(7	���(��(�(
����	 !��� �����)	"��.�	1�(��(��(7:���	�!�	"	���������	����,
 ���!�	�!�	�	��	��(-��!��	���	�� "�����	����!�*	��!���/����)	".,
"��%�����������	
���������	���	�����������������������������
�	
��������	��	�	����	�������
�����������	��������������������
	�	
���������������������������������������������
�����������

A!"��9�����	�!-��	��	� (/���7	���!����	4������/������	����
"	�(�*���(7:�'	�����!'	 !��� �����)	"��.	�"��!�*	������/���!�
�6���!	 "� �������	 "������	1�(��(!6�)	 4�������!��������	����
A����	�!	���!�*�.�	��11( �����,!����-6����.�	����	"	 ���	����,
��9�"!���	(���"��	/���.'	�	 !��� ����.'	"���	5!-�7�����	".�����,

�.	���'�����	"	�(���!'%	����	
����!	0ϕD E3�D=#F	G�9��	λ D E��D��F�=	"����
H���"!����)	 !��"��	>I!�����!�	�-���"!�����	� �	��!����?	�	 ��!
 !��� �����	"��.	"	 !��"�	.-�.)	"	������	�����1� �/����'	�J�,
���	 !	�����	!"�(��!	�#$�	��	
�"�������	�!����������	�(��/�.'	"!,
��!6�)	�!�����.'	4�������"	0��	��	�D�	���������.	�

 ,"
	�!	��(-�,

��	 �	 �	 �	  !����)	 KLMN	 ϕ 	 ���	 ��"��'�������	 �!�����"!���

 !��� �����)	!�"!�����	�� "�����	����!�*	����(7:��	"."��.%
"�����)	 /����)	 �"� �	����(	1�(��(!6����	 ���� ���!�*��)

���������.	4������/������	����	��	�!����(	! ��(�!�*���(	�!,
��!"����7	�	� ��������	"�	"������	�	������!���"�	"���/��.
��!�����!	�����6�!�!	������"������	����	"	���'���� ���"!��.�
�����	��	�!-�7�!����+

�!����!�*�.�	!�����(�.	�!�����������	����	�	������!	�!
�������	����	�����!�*��)	!�����(�.	��!�����!	���!�*����	��1,
1( �����,!����-6�������	����	 !��� �����)	!�"!������	�����!�
������!	"	�!/���"�	��������	���	�! ��!��/����	(���"��	/���.'	�
 !��� ����.'	"��+

���!�*���	����	"	 ���	 !��� �����	�-�!�!��	����!��/��	���*,
�.�	����!����	 �����.)	��	�����	 -.�*	���!���	1�(��(!6����
������!�*����	�����	��	��!)��)	�����	"	������	���(���"��	�!�,
����.'	-(�*	���	���*�.'	-('���-�! �.'	"� �(:���)	�!��������
����	A����	���6���!��	"	�!������1���+

� �������	��!�����!	�����6�!�!	"	 ���	 !��� �����	". "!��	"
����"���	" !�����)��"���	����	�	�! ��/�.��	1� ���,'���/����,
��	�"�)��"!���	�	�����9�����	"	���� �.)	����!�	"�����	"	����",
���	���'���/���!�	�-��!��"�!	���"���.'	(/!����"	�����1��.	�!
�����"��*�	0� ÷ ��	���	5!	��(-��!'	=�	�	�	-����	4��	�����9�����
�"������	��	�����(�!	�	���(�	��	(/��."!�*��+
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����/���!�	�(�*���(7:!�	'!�!���������!	4������/������	����
�	���	 �!�������������*	"	�!����	��(/!�	���!�	��	�"� !�.	�	��!��,
�!��.��	���1� �/������	����!���	/��	�!-�7�!���*	�!	�������	-��,
4������/����'	����)	��!������.'	���-:���"	0/�	=��	���	�-�������*��"�
����(��	�!�6���"!�*	�!�	�-���/!7:��	���������!6�7	����!�!�

@!���	�-�! ���	������/���!�	�!-��!	��	(/��(	"������	1�(�,
�(!6�)	�I2	A����	�!	���� �.)	����!��	� ������.)	�!��	"	 ���
 !��� ������	���! !�!�	/��	4��	"������	��/������	!	�����!�*,
�.)	����!�	���!�*����	��11( �����,!����-6�������	�����	���,
���.)	�!��	"	�!/���"�	��������	���	�! �������	/���.'	�	 !��� ,
����.'	"��	0�=�����8����	�!	�������	".9�	�!����!�*����	����!�!�
�"� !�����	�	"!��!6����	������!�*����	4������/������	�����

!���������.�	���-�������	�����!����	"���.'	�!���	�����,
�!:�'	��������	�!��	 !"����	��	����!���������	�	���(	���	���,
�(	� ��(�	A!"�������*	�-(���"���!	�����	� ��!�	8	�!��.'	������!'
�!���!���"!���*	��������1�.�	� ��!	��"���, !�!���)	/!���	��,
����	����6���!�*�.'	����/�)	���	��'	��	����/����	O��!��	�	��,
/�����	"������	4��	� ��!	���"���!7���	���6���(	4"���1���"!,
����	P �������	 ����!"!	 �	 �!/���"!	 "��.	�����	 ��! !�*��	 �	 �!
'!�!�����	� ���/�"����	4�����������/����'	���! !����)�

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

5!-�7�����	�#3���#B�	����"	 !	� ���/�"���*7	4������/����,
��	����	"	 ��!'	 !��� �����	���! !��	�������!����	"������	��,
"���	4������/������	1!����! &	���/�.'	"��	����������)	0���,
���!��.	�	2Q8� &	�!	4��������(	� ��!�	�����!�	"���� ��������
"	���6����	������."��	��)��"(7:���	����/���!	�!�(9����	���,
�������	�!"��"�����

8	���6����	�����(�6��	 !��� ��7:�'	"�:���"	��(�	�������7:��
��(�	��(�!	���6���. &	�����-�����	 -!��������	���!��/����'	�
�����!�*�.'	����������"�	(��/�������	-!�����)	������)9����
������)9��	 ��!��"����	����"!��	 �����-�����"	 -����	 ".������
�!��!	0	
���
��		��
�����	�
���
�����	2��"��7���	��".�	"��.	���(,
��6�)�	 ��	 �"�)��"���.�	 ��������1�.�	 � ��!��	5!�������	 ����
���6����!6��	�����6���"	"	"���	����!"����	��������	�����������
��	"	�����-����!'	��!	����������(��%	"	1�����!������	��!	"	�� ÷ B�
�! 	-��*9��	"	 ����!������ &	"	=�� ÷ ���	�! �	"	����7��!'	�	�!,
������*�����.'	�.-!' &	"	��� ÷ ���	�! 	��	�!����6�	"	 '�:�.'
�.-!' &	"	���� ÷ ����	�! 	-��*9��	P����!���!��	����!�!6��	"��,
�.'	4��������	�"��7���	(�����"!	�	������/�����	� �������	(



�=�

�����-�����"�	�-�!�(����.�	"	�!)���	��)��"��	���/�.'	"��	6��,
�7�� �.'	����������)�	
��6�!�*�.��	�!-��!��	-.��	���! !���
/��	-������/����	�/�:���.�	���/�.�	"��.	�(�*1!�,6���7�� ��,
��	���� "����"!	�����/�.	���	���.	�	��/����	�.-�	8	���! -!"���,
��)	"���	����-��	��/��	"��	 4�-����.	������	�	���(9���	���
�! -!"�����	�%��	����-��	��� R	4�-�����"	������	�	B=�� R	��,
�(9���	���	�! -!"�����	�%=�	�����/����*	"��.	���	���.	������
��'�!�������	<��	�!�����	�������� !	04�-����!�*�.)�	��/���/,
�.)�	-� ��!��!	"��!	��9*	���	�! -!"�����	�%��	0:(�!��	�%=�	0�����
�%��	 0���(9�!�	�����*��	<��	������	 0��/����,�!�*���	���9��,
9!�	����(7	-������/���(7	�/����(	"��!	��	�����/�!	���	�! -!",
�����	�%=	0:(�!��	�%��	0����!��

8	�����	(��!��"�����	/��	(���!���*	����6!���*���	"������	�!
�.-	�����	��9*	�! -!"�����	-������/����	�/�:���.'	�(�*1!�,
6���7�� �.'	���/�.'	"��	"	����9����	�%��	�����	�'	".�(����	"
"�����	S.���"!�	I�����"!�	�#B3T�	2��	"�������	������!���"	���,
�������/�.�	�����-����.	����-!7��	�!�	�!�	���	���(�	��������,
-��*��	��9*	�	���������*��	�������.�	� ��������	"��9��)	����.�
8	�����"����������*	 4���(	 �� 9��	 ���������/�.�	 ���!�� �.
�-�!�!7�	�!�.��	9�������	!�!��!6����.��	"� ����������	�
�����-����*7	�	������*���(	������"!��7	���	��-�!��������.'
(���"��'�

@!���	���������.	���/�.'	"���	�!�	�(�*1�����	!�����(�*1�,
�!��	 �!����!��!��	 "�����".�	 �������.	 �	 ��(���	 �! �(9!7���
-!��������	����"		
���
����	����
�
���	�	����	9�!��.	����,
�.'	���.�!�.	"	-."9��	


	�	 !	�(-����	S@�(��"!�	�#$$+	���,
"�6�	�#B�T�	8 !�����)��"��	��".'	����������"	4��������.	�
 !��� ��7:���	"�:���"!��	��� -����	������	����*	����"�����
"	4������1� �/����'	���! !����'�	2�4���(	-.��	"��*�!	6������-,
�! ��	(��!��"��*�	�!���	"��.	�����-�����"	���(�	��(���*	��	���*��
�����!���!��	 !��� �����	"��.�	��	�����-��"�"!�*	1������"!,
��7	��".'	"���.'	�!���	�����.�	����/!7���	��	��-��"����	� ��,
�.'	��	4������/�����	���! !������

<��	-������/����)	�	4���������������/����)	�����!6��	�!,
/���"!	"��.	��	���6�!��"�	!"���!	-.�!	���"����!	���6�!�*�!�
������"!�	������/���!�	�!-��!�	5!/!�*�.)	4�!�	��	-.�	�"� !�	�
�!-�7�������	
�8�	�����"�)	�!�	"���".�	����!"��	�	/��������,
�*7	��!������.'	���!�� ��"	"	 ���	 !��� �����	U!��������	� �,
�!	"	�#$= ��	���	�!-�7�����	-.��	���"����.	����"�������	�	��,
�����!6��)	∆ϕ 	���	-(�����"!���	 ���!	/��� 	 !��	.-�.)�	2����
�!-��!�������	!�!�� !	-.��	��������.	�'��.	�!�����������	���,
�� ����!�����!+	���	������!"�����	�'	��	�'���)	�!�����������



�==

��!�����!	�����6�!�!	-.�	���(/��	".����)	��411�6����	�����,
��6���	2�4���(	"	�#$���#$�	���!'	4���������������/�����	�J��,
��	"	 !��	.-�.)	�	"	�!)���	��	2(�(��!��	02�����!�����)	6���7,
�� �.)	 !"���	���"������*	����"�������	�	��-����	���-	"��.
���	�����!6��	 !��� ��������	�	��	��!�����(�

5!	����	���#���=��	6"�	������!"���.	�!��.,�'��.	�� (�*�!��"
����������)	�J����	!�"!�����	 !��	.-�.)	�	"���*	-�����"�)	 ��.
��	�.�!	��!�.)	��	(��*�	��	8(���.�	".��������)	=�	�7��	�#$�	��

��

��

���	���#�	���������.�	1� ���,-������/�����	�������"!���	!�"!������
 !��� �����)	2��� ������	VWA�	".�������.�	=���3�$�	��%

�X	&	�!��!,�'��!	4������/������	����+	 �!/����	��!�����!
�����6�!�!	 ∆ϕ ≤�	����"����"(7�	 !��� �����)	"���	�!	��"��'�����+
�X	&	�!��!,�'��!	�!�����������	����� ����!�����!	"	���	��	�!)���+

���6����!6��	��!������"	 ≤ =��	4� ��X	&	1���".�	(���"��



�=�

���	��=��	���������.�	1� ���,-������/�����	�������"!���	!�"!������
 !��� �����)	2��� ������	VWA�	".�������.�	=���3�$�	��%

� X	&	�!�����������	���6����!6��	������(�*1��!��"	�!�*6��+	1���".�	(���"��
���	�≤3	����+	� X	&	�!�����������	���! !����	���!-�����	-���"���	�"��!	"

 !"��������	��	���6����!6��	�������)+	 �
�ε ≥ ��	(���	���X	&	1���".�	(���"��

��

��

��	W(���"

��	W(���"



�=�

!��������	������!"����.�	�� (�*�!�.	�����-����	
	(/����
�������/����)	�-��!��"��	�	��!�.'	�����"	� ������)	���6���
� ���/�"����	1� ���,'���/����'	'!�!���������	�����	�/��!�*

�"! ���!6���!��.��	2�4���(	 �!/����	
=

=

N

N�

ϕ
�	�!�������	���(/��,

�.�	 !	"����	-(�����"!���	 ���!�	-(���	�/��!�*	1(��6��)	�!�,
��������	�!�	�!�	 !	=	/	�$	���	���)����	��	�!��!�	���-�� ����*,
��	�$	���*�	5!	����	���#��&	�!�����������	��!�����!	�����6�!�!
�!	��"��'�����+	�!	����	���#��&	�!�����������	/����������	���,
�� ����!�����!	�!	��"��'������	! ��!��/����	����(	 !��� ���,
�.��	�	(���"��	/���.��	"��!��	���"�����	"	����"����"��	�	(�!,
 !�����	�! ���!	��=��	0�(��"��	 �!/����	��!�����!	�����6�!�!	�
� ������	���6����!6��	��!�����!	≈ =��	4� ���	1����	
�����!"��,
���	4��'	�'��	���! ."!���	/��	�! ��!��/����	"���.'	�!���	���"�,
������	�"(��	�� !"����.��	�����!��	04����������������	�	���,
��-������/���!�	�����!6����	��!���/����	��"�!�!7��	5�������
�!	 ���	 /��	 �����-.	 �����!6���	 �! !���*	 -.�	 ����"������.� &
4����������������	"������	������."��	�	�"��(:�����	�(��!�	 !
���-.	���������	��-��!7���	��	�!��(	"	�����*�.'	��/�!'	0�!�.
�!	�'����	�!	'��(	��������	/��� 	�	��� &	�� (�*�!�.	���(/��.
(��"���"������*�.��

8�	"����	�J����	=�	�7��	�#$�	��	1���".�	���������*�.�	 �!/�,
���	��!�����!	�����6�!�!	����-!���*	"	������!'	0�÷�������	8��	0����,
��)	(��"��*	>����!�*����	����?��	!	�� ���	����6!���*�.�	!���!,
���	���	��"�!��	�	("���/�����	����/���"!	�����-�����"	�	������!��
0��÷���=�����	8��	���	����"����"(7:�)	���6����!6��	�-:���	��,
��/���"!	��!�����!	$�B	4� ��	0��1( ���) &	3�B	4� ��	�	����"�!,
��� &	���	4� ����	
���(��	�������*�	/��	"	�!����	����������	�����,
��	��1( �����	�����	�����.'	����-�!�!��	�������
������	���������
��
�"��7���	�!�-����	���! !���*�.��	���	(��!��"�����	����/���"��,
�.'	�"� �)	����(	KLMN	ϕ 	�	��!��������	/��	����"�!���	0�����(:�,
��"����	 ����������
���������!�
�����	O-J�������	4����	1!��!	���!	�!�*
��(����	�!�	�!�	����"�!���	"��-:�	�!��/������.�	�����	�����	���,
�(��	(/��."!�*	�!���	���-�������	��������	�!��.'	"���"	0��1( �,
��� &	���������/�.��	����"�!��� &	����������/�.���	���6�1��(
�'	���!����	 !�!��!6��	�	��".�	4������/�����	(���"���	"	  ���
 !��� �����	�	��(���	1!����.�	Q�!����/�.�	������.	�J�����	���,
"�����.'	"�	"����	"��������	�	��������	�������"	�!-�7����)�	���,
7���	�	��	��(���	���-����.�	(/!���!��	���	�(:���"(7�	����/����
 !��� ������	O��!��	"	������)	�������	���-����	���	����!��/��
���*���	���!��/�����	������9�"!����	����!	��!�����.	����	��,
"������	����/���"���.�	�"� �	".�!���.	�����	�����



�=�

Q�!�� 	�!��.'	�!����!��"	(-���!��	"	����	/��	�� ���	("���,
/����	���6����!6��	�����-�����"	�!-�7�!����	������	"	����!,
��/��)	�-�!����	���	���������(����	� �������	��!�����!	�����,
6�!�!	��	���1��7�	�!	��!��6�	����(	 !��� ����.��	�	(���"��
/���.��	"��!���	
���(��	�������*�	/��	"	���6�!�*�.'	�!-��!'	��
 ����!�����(	��������1�.'	� ��	�-�!:!���*	"���!���	�!	���	/��
�!�-����	".�����	 �!/����	-���!��.	 ����!�����!	0����"�!���
�	 �!���-�! �.��	 ����������"!���*	 "	  ���	 ���9����	 �! ��/�.'
"���.'	�!��	S
�����"!�	�#$=T�	8	�!9��	�������	"	�-�!���	��".,
9����)	���6����!6��	�������)	����/���"�	��!�����!	��"�����
0 ��!	�����/�!��	8	�!)��!'	�	(���"��	/����)	"���)	���	����-�����
"	������!'	1���".'	 �!/���)�	'!�!�����.'	���	��������1�.'	� ��

�"���,A!�!�����	������!	������	8	/����)	"���	"	������	�J����
��	�!-�7�!���*	 �!/����*����	� �������	��!�����!	0���	(���"���
/��	���(���"�"!��	��(����	"	/!�������	'���/������	���!��/�����
�	�������/�����	����/����	"� �(:����	������	O���������(�	1���,
"��(	 �!/���7	4������/������	����	0≈ 0� ÷�������	8���	����"����"(,
7�	�	1���".�	 �!/����	/����������	�����-�����"	0≈=��	4� ����	�!�
-.��	���! !��	"	�! ��	��=�=�	��=���	�! ��/�.�	"���.�	�!��.	�-�!�!7�
��-��"���.��	4������/������	�"�)��"!���	�����.��	�� ��	� ����,
��*	"	�-�!���	����!��!�	�-(���"��"!7�	".�����	��!�����.	�����

I�'!�� �.	" !�����)��"��	"��9��)	����.	�	��".��	�-J���!,
��	"	����.��)	4���������	0�����	� ����	�!����	��	� (/��.	0/�	=�	���
2�4���(	�!	�!����	4�!���	�!���!���"!�	1!��.	�!��������/����,
��	����"�����	4��'	" !�����)��"�)�	���'������	���* �"!�*��	��,
���!��	��!�����/������	!�!�� !�	W.��	�!�������	���"����	�!�/��
��411�6����!	�������6��	����(	!���!�*�.�	� ��������	����
�	���6����!6��)	����� ����!�����!	�	(��!��"���!	���	�����"��,
����*	�	"���������*7	��##�	��411�6����	�������6��	����(	��!,
�������	����	�	����/���"��	��1( ���)	�!"��	���$BB�	����(	��!,
�������	����	�	�(��!��.�	����/���"��	��!�����!	��	�!"��	���B��
��	�!����6�	����(	��!�������	����	�	����/���"��	����"�!���	�!,
"��	���3�3	0��	�����"����	���	 !�!����	(��"��	 �!/��������	��41,
1�6����	�������"����)	�������6��	����(	�!���!���"!��.��	"�,
��/��!��	 �!"��	 ��B�B�	Y!���/����)	 �� (�*�!�	 ���������/����
��!�����!	"	�-�!���	����(	����������.��	"���.��	�!��!��	���(�,
��"������	�����'�������	�	/���.��	� ���.��	"��!��	����"����!,
����	�!���	�	��(����	1� ���,'���/������	�����!���!��	 !��� ��,
����	5!	����	��=�	�	��=��6"��	������!"���.	�'��.	�!�����������	�!
��"��'�����	"��.%	(���*��)	4������/����)	���"��������	"��.�
���6����!6��	������(�*1��!��"	�!�*6���	��� �!/�����	"��.	"
(���	����	������!	�!���-�����	�	��!���1�6���"!��.'	��	�����(



�=3

������	�!��� �!"!���	�-�! �"	"���.'	�!���	�!�.:���.'	������*7
���/�.'	"��	2��� �������	VWA�	8	�!�/��.	��	��!���1��!6��	�����,
��	 !��� �����	"�9��	�!��.�	�	��	���6����!6��	����� ����!��,
���!�	��!	����������*�!�	��1���!6���	-� (���"���	���! ."!��	��,
���"������*	�"�����)�	���(/���.'	4���������������/�����	��������
8	��	��	"����	�!	�!����	4�!��	�������"!���	�!�!�	������������*
�� "�����	4����������!���(	�-�����	("��������*	"	�� (�*�!�!'	�
�-����"!�*	���-'�������*	"��������	������������	�����(����!�*,
����	�-�����"!���	!�"!����)	����)���)	Y����!6���	���"�����,
�.'	����������"�����(	"� ��)��"�7	���/�.'	"��	����.9����.'
����������)�

@!���	�-�! ���	�!���������.�	".9�	�����.	�6����	�!���!�,
����	���������	!�"!�����	���! ."!7�	���6�1�/����*	�	/���(7
���!�� �"!�����*	 !��� ����.'	"���.'	�!��	�	�'	��������-�! (,
7:��	��)��"���	2�������"���	 !��� �����	"	�!���	��(/!�	�"������
�� ���	� �������	1���".'	4������/����'	(���"�)	�!)��! &	('(�,
9����	�!/���"!	"��.�	(�������	���6���!	4"���1���"!����	����,
����"!���	��".'	"���"	��!������.'	���!�� ��"�	5!��/��	�"� �
����(	 �!/������	��!�����!	4������/������	����	"	��"��'����,
���	����	"��.	�	/���������*7	��!�����!	�����	-.��	-.	�-J��,
���*	�"�����	2��"./�.�	�-J��������	�����	�/��!�*	���	/��	�!
� ��!'	
�"���,A!�!�����	������!	�����	"	�!)��!'	".�(��!	���/,
�.'	"��	6���7�� �.'	 !"���"	�!/!"9����	���6���.	4"���1���"!,
���	"������"	���"����	�	("���/���7	/����������	�!���1���.'
-!�����)	0-����	����	4� ���	 SZ�������	�	����	�#$$T�	���	"	�"�7
�/����*	�-(���"��"!��	-(����	�! "����	 ����!�����!�	�����* (7,
:���	�!���1��.	���	���!����	W���!��!	�!�����	�� �!����	���!�*,
���	"� �(:����	�2	-��4������/����	!���"�.��	�����!��	��".'
���!�� ��"�	P ��������	"���"�)	����!"	1!(�.�	
	��(��)	������.�
�����	�����������*�	/��	"	 ���	4������/����	����������.'	0��,
��������.'�	"���.'	�!��	���6������(7���	!�����!���"�.�	���,
������.	�������) &	����/����	����6!���*�.'	 !����"�	/��	���,
"����	�	���������7	���������*��	 !������.'	/!���6�	8� ���!��
������!���"���.)	�����*	�	>�������	��!��6!��?�	8	����/���	�/�,
��	" !�����)��"��	�"��(:�����	>������?	�	(���"��	/����)	"���)
�	��	�-��!������	����"����	"	"���	����������	�	�!/���	�����'�,
���*	������	����6!���*�.'	/!���6	� "���	��!������.�	���!�� �.
���-�� ����	�	(���"��)	��!��6�	����(	"���.��	�!��!���

8�����.	4��	���-(7�	�!�*��)9�)	���"����	�	(��/������	���
-�����	/��	"	������"���.'	(���"��'	��"!�	�!��!	-!������,1���,	�
 ����!�����!	�!'������	"	�����.'	-������/����'	" !�������9�,
���'�	������-�! ��	�	��(-��!	�����.'	� (/��.	�!����	��	������



�=$


/��!7��	/��	�!����(�.	���6����!6��	1���,	�	-!��������!����,
�!�	�!�	��!"����	��"�!�!7�	�	/��	���/���)	4����	�"��7���	���!,
���*�.�	"�:���"!�	�!����"9����	"	���6����	�����������	!(����,
 !	������	"��������)	�	(�"����.�	-!���������	5�	�!-�7�!7�	�
�����"�������.�	�"�����%	�!����!�*���(	�! "���7	1�����!��,
���!	����"����"(��	�����(�	���6����!6��	-!�����)�	�	�!�-�����
2��/��.	��-���	�����1���.	���!	��	� (/��.	�����"�����	"� ,
������	4��	�"� !��	�	������	�5	0���:��!/�"!���	����.�	�	".��,
������	"	"��(	-!�����6���.'	"�:���"	���!	!���-������"	�	1����,
6���"	S@�(��"!�	�#$$T�	O���/���.�	"	�!9�'	�!-�7�����'	� -.��/�.�
���6����!6��	��1( ���)	"	�-�!���	�!����!�*�.'	����6!���*�.'
��!������"	�����6�!�!	ϕ 	�"������*��"(7�	�	�	��������)��	4�����,
���.	� ��!	�	�	�"���-�! ���	�/�:����	"��.�	�������(	�����-,
��"(7�	������)9���	��(:���"���	��!�(��6�7	�	!����-6�7	�����,
���.'	�������)	�	�����-���	"���������	2�����)9���	(��/���!�
�!��(	��������!�� ��"�	�!���	(/!��"(7�	����������"����	"	��!��,
1���!6��	���!��/����'	"�:���"	"	���/��)	"����	�!�	�!�	�-�!�!7�
��:�.�	1�������.�	!��!�!���	0�!�������	"	���6����	��:�"!,
�����	��!�6��	"!�(���	"	 !����	���6�	���!	��1( ����	����-��,
�!��	 ����7/����*��	 ����(7	 ��!�6�7 &	 �5	 ≈ ��� ÷ ����	 S<����*�
�#��T�	P (/����	4������/������	����	�����-�����"	"	 ���	 !��� ,
�����	�����	��������*	"�����.	�	�	1(��6���!�*�.'	" !����"�,
 �'	����(	���(��6�����

<���.�	���������	����/!7���	���!�*�.��	���'���/������
�	-������/������	�"�)��"!���	/��	�-(���"��"!��	�	�! ���-�! ��
"	4������/����'	����'�	�������(��.'	"	��������*��)	����'����)
 ���	��(��&"��!�	�!�	���! !��	�!9�	�!-�7������	�������.�	(/!,
����	!�"!����)�	 !�������.�	���/�.��	"��!���	�����	����/��*
�	��	'!�!�������(	�����6�!�(	4������/������	�����	!��������	���,
�.�	���������	�!�	�����6�!�*�.)	����/���	"����/����	 !��� ��,
���	"��.	"	��(-���"���.'	/!���'	� ���

8	��(-���"���.'	"�!���!'	�	��!'	��!���"!7���	�����.�	1�!�,
6��	 ��(����!��"����.'	 �������.'	 �������)�	 ��!���/����	 ��
���"���!7:����	��������!��/�����(	"� ��)��"�7�	���".�	����,
�����	������!�	�!����!�*���	����/���"�	-!�����!�*��)	1���.
��	��!"����7	�	���/!�.��	��(��!���	I����1���!	����.'	����,
����)	�! �(9!��	���!��/�����	"�:���"��	��!�(����"!"9��	� 	���/,
�.'	"���	Q4��-�!�	�����(�6��	"	�!��'	���������'	�����"���!����
�(��/�.�	�����-������	��������!	��	 �	 ���=�	 !	 '���/�����	��,
���-�����	��������!	�����	������!�*	 �� R	��	�-:���	 S< 7-!��
�#$BT�	�������/�����	����	����.'	��������)�	������!:�'	���,
����	��'���"	6���7�� ����	���� "����"!�	�(:���"����	����/!��,
��	��	�!��"���	�!	��(��!'�	��9���.'	�������)�	I����/������.�



�=B

"�����!�*�.�	 ������"!����	!	�!���	��-��*9�)	�-J��	���6�!�*,
�.'	� ������)	"	�!)���	 !��	.-�.)	"	�#B�	��	���! ."!7��	/��
�����6�!�	�!��'	��������)�	�!�	��!"����	�����������	0��	����,
9���7	�	".9����!:��	�����	"��.��	!�����(�!	����!�!	���	�!,
�!���	 �����	��!	������!��	������	8���	2�	�!��.�	���6�!�����"
SY�������"!�	 �#$3T�	 "	 ����.'	���������'�	 ������!:�'	��!���
�������)	6���7�� ����	���� "����"!�	������!7�	���6���.	�(�*,
1�����(�6���	�������1��!6���	!�!4��-����	�! �������	6���7,
�� .+	�-����	�(�*1!����(6��(7:�'	-!�����)	�"������*��"(��	�
"����!��"�����	 ����!7:�'	 ���������.'	 ���������)	 ��	 [

=
\

0�����������)	 !��"��	8	�!)���	".�(��!	���/�.'	"��	W!)�!�*����
6���7�� �.�	 !"����	�!	���	"� ����!	 ��!�	���	��)/!�	�!-�7,
�!����	��/� ��"����	�������.'	"���"	��!�����!	�	-�����!�	� ,
�������*	��(�����"��	��������!�� ��"%	"� ����!	/���������*
�(�*1!����(6��(7:�'�	 �����".'�	���!���-�! (7:�'	�	 �������,
�.'	-!�����)�	������!���	��������!	��'����	��	!�!����/��,
����	�(���	P	"��	4��	� �������	���� �9��	���	"�������	���/,
�.'	 "��	 WVA�	 "	 �����.'	 ������!���	 �����!�*�.'	 ����)	 ��
���".9!��	 ���-�"!��)�	 ����J�"����.'	 ��!"��!��	 ZO
@!	 �
����!��"!�	���	���*�"�)	"��.	SZ!�! �)�	8����6�"�	�#$�T�	2�,
4���(	"�����	�-	4���������� �	����.'	��������)	�!)���"	��(��!
���/�.'	"��	"	�����.�	� ��!	��	������	���!"!�*��	"��	"���!,
���	���6�!�����"�	������*�(	 ���*	�����	-.�*	��/����(�!	��,
�� �!�	��1���!6��	�	���������	 ��.�	����1�6��(7:�)	�!/�,
��"�	 "��.	 "	 ��/����	 �/��*	 �������	 ������!	 �	 �!��	 �����
�����!:���)	��)��"��	����/���!	������!	�������)�


	��/��	 �����	(���)/�"����	����������.'	"���.'	�!���	��,
����!:�'	�������	2Q8	�	8I
	6���7�� ����	���� "����"!�	���,
�(��	���/����(�*	�	�"���-�! �(7	(���)/�"���*	4������/������	����
"��	�	���������	�(�*1!��"�	]��	(���)/�"��	"�	"������	�	���,
���!���"�	4������/�����	"� �(:����	� ����)	4��������.�	". "!�,
���	 !��� �������	���	��!����	���	���	".��"!������	-�����6�,
�� !	�!�	6���������	����������	��������!�	@!���	�-�! ���	�����
����)��	�	"�����(	�	��!-��*�����	"����)	4��������.�	�-�!�!7,
:�)	��-��"���.�	4������/�����	�����	0>����!�*�.)	4������/����)
1��	� ����)	4��������.?��	;���	4���	>����!�*�.)	1��?	��������,
"!��	(���)/�".�	4������/�����	"� �(:�����	��!-��*����*	4�����,
���.	�!�(9�����	��� -���!	��	4������/���!�	��-��*�	8	4���	�.
"����	���!��"!��(7	4������/���(7	���*	���!����	4������/����,
��	����	!�"!����)�	� (/!�*	�������	��	������	6������-�! ���	��
�!���	���-'������	�!�	"��	��(����	'���9�	� "����.�	�	��!��6���,
�.�	!-����/�����	1!����.	���(�!7:�)	����.�



�=#

W��*-!	 !	4������/���(7	/�����(	"�����!�	 !��� �������	��,
'��!��	6���7�� ����	���� "����"!�	��������	�!	��'������/�����
����������	�����	-.�*	�	(���9��)�

^� ��������*����*	 !�!4��-�.'	 -!�����)�	 "����!�!"��"!7:�'
������!:�)��	"	4��'	��'��!'	�(�*1!��.)	����	���"����	�	�-�! �"!,
��7	����"��������)	 ��.	"	�������.'	���� ���!'�	
(�*1!��.)	���&
�!�-����	����(��.)	����6!���*��	 !������.)	����	���6����!6��
��������	"	���/��)	"���	".���!	0$�� ÷����	�����	�	�����.)	�����
-.�*	�����* �"!�	�!�	����/���	���	���������	���!��/����'	"�:���"
0���	�! ��-�! ����	"������!��	8	/!��������	���	�����-�����	���	-!�,
�������	"��!	�����"
#�$��
�����
$������������
����������
$��������������"������
�	��(����	�-�! (����	4������	���	�����/����	���!-��� �!�	� (�*�!,
���	��!�6��	"����!��"�����	�(�*1!��.'	����"	-!��������	�"������
����"�������	".����7:�)��	"	"���(7	����(	�	����.�	����������

���"������ &	����/���	�(�*1��!�	�����.)	���"!	����������	�	��,
���	-.�*	�������	�"�-���.'	4��������"�	<!���	'!�!����	���!�*�.'
���6����"	��!��"����	(��	4������'���/������	�	���	�'	��(:���"��,
���	��	���-(����	���!��'	-������/����'	�!�!�� !����"�

���-��!6��	-������/����'	�	4������'���/����'	���6����"	"
 ���	�������"����	 !��� �����	�"������	�"���-�! �.�	������"��,
�.�	�!���������	4������4�������	@�	���*	"	�!/���"�	����/����"
�����������	���!	"� �����	����������	��'���"	����.9������,
���	@!�(7	�'��(	_-�������"����	4������!`	�!	-! �	��'���"	���� ,
"����"!�	 �����-��"(7:(7	 �	 �/�:���7	 "�����!	 �	 �!�������7
��9�"�)	4�������	�.	�����!�!���	�����* (�	�����	".�"��(�.�	"
�#3�	��	Y�<�	
�������	0
aQ��	O�	���������"!�	�����* �"!�*	-��,
4������'���/�����	���6���.	"	���!��	���	��!���/����'	6���)�

�������	-.�!	���! !�!	"� �������*	�����* �"!�*	������"���.)
>-�������"�.)	4������? &	���!� &	���	�� �!���	��9�".'	����/,
����"	4������4�������	"	�����.'	�.�*��	�"������	�(�*1!��.)	���
������)	"��.�	���"������.)	�����!-����	-!���������	8	������)
"���	 -��'���/�����	 ���6���.�	 ����-�.�	 ��������	 ".�!���.
�����	�����	�	����(���"����*	���������!�*����	"�����!	�	��/��
 �����	4������4������	�� �!/����*�!�	#������	�����"����	�����
�	������"����"���	�������������	�������� ����� ��	��������	�
�������	���	��	������	"�������$������	�%������������������&		
������������'��	����'������������ ������� ��������������	"	
"������� �������
��'�����	��� ���'��������	�����������������	��
#��������&�����������	'��	����'�� ������"��������	"������
��������	��������������"�����"���������������������������	������
��	����	���������������	���		���������	�	������������	����
�		�� ���������	�������� ���	���'�



���

� 7���(�	4��	��"��	> !"��"!���?	�����!	4���������������
�!	�(��	4�����������	��������	�� �����	"!��.'	����/����"	"�,
����!-�����	�	(/��."!�	���������".	�'	��'�!�����	���	-(�(:�'
��������)�	!"���(	'������*	-.	�������*�	/��	"���".�	��!�� �"!,
�.	�	�!(/�.�	�! �!-�����	�	��!���/�����	"����:����	 !�.���"�
/��	��(/!����	"��*�!	�����%

• !��������.	��!�*��	������!7:��	4������������/�����	�",
�����	"	������������.'	������!'�	�-�! (7:�'��	���	" !�����),
��"��	� ����)	"��.	�	������1! �.��	���������!��	���/�.'	"��
6���7�� ��,-(�!�����	���� "����"!�	2��! !�	���6���	1������,
"!���	��".'	�����/�.'	"���.'	�!���	��	�"�)��"���.'	"�����!��
�����.�	 ���'�	 ��!��1�����(7����	 �-�! (�	 ���!�*�.�	 4������,
/�����	�����	5!	�������	�!��'	����)	���! !�.	".���!�	!����!��",
�!�	(���)/�"���*	 !��� ����.'	"���.'	�!��	��	����9���7	�	-��,
'���/����)	 �	 1� ���,'���/����)	 �����(�6���	 �����-����*
�(:���"�"!�*	������	"����	�� !"�����	��	��)��"��	������������,
����/����'	1!�����"�

• ! �!-��!�.	����6��	�	�����-.	4���������������/������	�
����(��������/������	4�������,��������	�!/���"!	"��.	�	(/����
(��!��"����.'	������/����'	���!��/���)�	8"�����	��"��	����,
��� &	(����	&����"�������� � �������
	���	��"����	�����	�	
�����	�����	����������		�	�� ������������������"���������
�����)��*�����	��������� ������������	���	����"����	
��	��!���
� �������	����������&	����������	
��������������������+�,�-+./�01�
��	������		� ����������"������	�����������	&������ ����������
����������������/����)	�������*	�!/���"!	"��.	�����"����	���,
�"������	��!�����/����)	�-�!-����)	�!����!�!	�!	����"�	������
�!��� �!"!���	�-�! �"	�	�	�����������	!��!�!�!	������	��(/!),
�.'	1(��6�)�

• 8	�� (�*�!��	������������	4�����������/������	��������	!�,
"!����)	� ��	
�"���,A!�!�����	������!	�����	���! !�!	 ��!�*,
����*	�!�����������	 !��� ��7:�'	"�:���"	"	 !"��������	��	���,
1�����/����)	 ���-�������	 �!)��!�	 ����������������/����'
(���"�)	�	�!�*�����	��	����/���!	 !��� ������	8.�"���.	��(�,
������	('(�9����	�!/���"!	"��.	�!	����������	�#33��#B�	����"
"	U!�������	� ���	 !	�/��	".�(��!	���/�.'	"��	2��� ������	6��,
�7�� �.�	 !"�����	 !'��������	�����/�.'	��'���"	"	(��(-�����'
���*�1!	��!	�	�-�! �"!���	"����/��)	 ��.	 !��� �����	"	����.'
���������'�	<!�.	��������.�	��������!6��	���	���"������	4��,
����/������	��������	"	������	������!���"����,"���������	��,
��������!	 !	���!����)	 !��� ��7:�'	"�:���"�



���

• 2��! !�!	�������6����!�	�"� *	���!�*�.'	4������/����'	��,
��)	 !��� �����)	 ��.	�	���6����!6��)	����� ����!�����!	��,
��������.'	"���"�	/��	�"������	�-J����"�.�	!��(������	"	���* (
"��������	4������������	���	�����!6��	�!/���"!	"��.	�	�6����
�!���!�����	���������	!�"!����)�	8.���!�	(���)/�"���*	"�	"��,
����	�	������!���"�	4������/������	"� �(:����	� ����)	4�����,
���.�	�-(���"�������	 !��� �������	����7/����*��	��!��!	���
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8	����.�(:�'	�! ���!'	���! !��	������-�! ���	"� ��)��"��	�!
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����!��"��,�!���/����'	 !�!/�	���	��������	���������	�������',
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��!�*�.'	 (���"��'	����/���"���.�	�6����	"� ��)��"��	�! ��/�.'
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8	���6����	���"������	4���������������/����'	�!-��	��	� (/�,
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#���� ���	�����"���'�������	���'��� ���'
��������	'��������	'�������	
���	�����

@������/�����	����".	1������"!���	!���!�*����	4������,
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�."!��.	 SP�����*�	 �#3$+	 Q����!����" 8�8��	 Q����!����"	 <�8��
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��	�����7�	�	��������	����"���	���	����.	0"	�!��!"�����	��!,
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����	�(:���"�����	"������	����	�(��!	�!	��"��'������	�����	��,
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����	1��!�	�!	�!��������	������*��	���*9���	/��	����!	����(�!�
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!	 !���) &	�!	B	�	 !	�����)	�	���	(����	�	��!����!�*��)	����������

	(/����	��!�*�.'	�!�������)	4��������"	��	��"���	-���!	�	�!����.
�!�����������	����	"� ��	����	"������	����	�(��!	�!	���! !���	 ��,
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���	� �������	����	����/��	���	�(��"	�! ��/����	��!��!�	2��	���,
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����!�	"	������)	1� ���	SI!����"�	�#3$T�

5!	����	��=���	������!"����	� �������	4������/������	����	�(��!
���!	>I!�.)	H����!"�6?	��	��"��'�����	��	��(-��.	��	�	0��� ��,
���!	�	�����)	����(�!��	@�/�� &	4����������!�*�.�	�!��.��	���,
".�	%	�	&&	!�����������"!��.�	���".�	���	�!�/��!	�!���������,
��	�!�	1(��6��	��(-��.	��	(�!"������

' E	$�$=$������BB+ 0����

����0 ��#���=d
�

0 ��

�

'
�

− +
=

+
0��3�

���	�&	�������!�!	��(-��.	����(�����	 ���!�	�!	������)	 !����,
������"!��	�����	� R	��	 �!/����	�!�����������	����	"-�� �	���,
�(�!	�(��!�

5!��(/9!�	!��������!6��	� �������	�!�����������	����
"	�����	"	 !"��������	��	�!��������	��	����/���!	0�(��!�	�!����
��	(�!"����7	0��3�	���	1(��6��)	���!	�����6�!�!	b�	c�!".�

�9����	 (�!"�����	 0��3��	 ���(/�����	 �	 ����:*7	 !��!�!�!
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����	������	���! ."!���	/��	����	�(��!	�(:���"����	"���� ��,

����	������"���.)	1��	��	 ��(-��.	��������	=�	��	 ����	��	�����
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���� �"!�*	-!���)�	��	���*��	�����	�������	 �!/�����	4���������,
"���������	!	���������*	�� ���.�	��	����	�(����	�(��/�.�	����-!,
���	 4��)	 '!�!����������	 ��	 "������.�	 ��!��!�	 �!����"� �	 �
�������"!����	""����	��!�����/���(7	�6���(	�!�/���.'	�!��.'�	/��
-(���	���-'�����	���	����!"�����	�!��������� �"�

fP����	�����	����,411��� &	������ !6��	�I8	"	��"��'�������	����
"��.�
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!���	 03��$�,�	 ���.	��	"��!�	"�	"����	�!�����"�!6����.'
�!-��	���	���	�!�/���	� �������	�!�����"�!6���	""��(	����'��!
��!"������"	"	��".)	�!)��	��!"!����	���������"!���*	(/��."!�*

� �������	χ
"��.

	�(���	�!�/��!	��	��	������!�(��	�	���������	"��.

���	"����	� ��������	<��	�-���/����	4��)	 !�!/�	�	-.��	������,
���.	!"�����	���6�!�*�.�	�!��.	(���*��)	4������/����)	���"�,
�������	������)	"��.	0����	���#��	���	�!��.	�� "���7�	��	��!���*
"����	�!	� �������	���	���� "����*	���������"�/�.�	�!�/��.
4���������"���������	!	�-����/�"!7�	9�(��!�!	���-'����.��
�!��.��	"	�7-�)	��/��	�!�����"!�����	-!���)�!�	�!��.	!"�����
����!"�����*	���*��	���	'�����.'	�	����.'	�� ���"	���!�	�!�	�!�
���	��!���/����'	6���)	�	�!����:��(	"������	-��*9!�	���!�� !,
6��	��	���-(�����

W.��	���������.	�	���(�����	����"����*	����������*�.�
����-��	���	�-���/����	�����������	����!	���!-��)	�	���	�!,
����"� �	���	"���)	�	����:*7	���������.'	"	8IY	�!����!,
"��!6����.'	������	�	���	�!��/��	�����!7:�'	6�����"	�"� ��
8	�!���	����-��	�������!�!���*	"��7/����	��!1���"	�	�!��	�!�*,
�����	�	��(-��	("��������	�����!	����!��"	�!����!"��!6���,
�.'	������	�	(/����	��	���*��	�'	��'��/����'	'!�!����������
��	�	�!�/���.'	�!��.'�	�-(���"����.'	�����)	0�1���/����*	A��,
���	4�������!�����.�	�"�)��"!	�������!7:�)	��"��'������	��,
�������	�����1��.	"	������������	"����	�(����	�!��/��	����,
����	�����"!	�	������	���	 !�!/�	�����	-.�*	(���9��	��9��.�
������*�(	(��	�	���(	"������	�������/���!�	�! �!-���!	�	�'�,
�.	�!�/��!	������*	�!	�!1����	�!���1� ���	
2-ZC�	�	���!��,
��7�	���������"!"9����	����-��	� �!�.	��	-.���	�	(�!���*
��9*	�� �!"!�*	�	�(-����"!�*	�!��.	���"��������	������)	"��.
���	(/��!	� �������	�!�����"�!6��	�!	���"���.'	���!-��'�	5!,
�������	"	�!-��	���	���! !��	"������	� �������	 χ 	�!	� ����,
���	�!�����"�!6��	0<�	���	����'���	���!-��	� 	�!)��!�	���
<	���������!�	 "	 �!)��	��!"!����	!�/��.	�	������(��/�.�
".��!���	��(:��.�	������*�(	���	������!"��7�	���6�!�� �,
��"!��(7	 !�!/(�	!	�!�	�������(7�	��9*	����6���!�*�.�	��,
��/�.�	�� (�*�!�.�

2�����*�(	 ���/��.	 �9�-��	 ���	2	9�(��!�(	 � "����.�	 !
���(����!�	�9�-�!	"	�������	�!"�!	�D��	�	���(����!�	<	�!"�!
��������	�D���	��	� 	"��)	��"��(������	����/����"	�9�-��	����,
�����	".�����*	�	�6����*	����������"�����	"������	� �������
χ

"��.
	�!	� �������	��411�6����!	�!�����"�!6��	�D	���	���/�'

�!"�.'	(G��"��'�
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<��	�!��)	�6����	-.�!	���!�!�� ���"!�!	" !��� !"�������*

∆�D E " 0χ�	�	 � 0 ��J "° = χ 0��$�

���	∆�D &	� �������	��411�6����!	�!�����"�!6��+	J
�
D &	 �!/�,

���	�!�����"�!6���	�!��/��!����	���	�!)��!	��!"!���	���	��� ,
����.'	�!/!�*�.'	(���"��'�	 !	����7/�����	4���������"�����,
���	"��.�	C���"��	���	!�!�� !	01���(�.	0��$��	" ��.	� 	������!	�
�!-��	����	8	�� (�*�!��	�!�/���"	���! !���	/��	� �������	��411�,
6����!	�!�����"�!6��	����-�����	��	�D�B	��	�D�=	���	� �������
4���������"��������	�!	�	
����	P �������	�!�����"�!6��	J

�
D	�!

�D��	 ����"����"(��	� ������7	���-�� ����*��	�!	 ���	
���	���
�� ���	 0��-�!�����������	 �!����������	 �!��/��)	 !�����.	 �
/!�����	�������"!���	 ≈ �3	�Z6�	2�4���(�	��'���	� 	 ���-�"!��)
���(�����)	�!�����"�!6���	�!�����"!���	4���������"��������
�	 ��/����*7	��	 ���	
���	"	�-:��	(��"���"�����	��!���/�����
���-�"!����	���	��"�������)	�! ��9!7:�)	�����-�����	�!���,
!��!�!�(�.�	O��!���	����	�9�-�!	"	�!����������	��!�����	-����
�D��	 !	�/��	�����9�����)	"	!��!�!�(���	 !	�/��	� ������)	�!���,
�������	!�����.	���������*��	"����/�.'	� �(/!����)�	  !	 �/��
� ������)	�!�!�����"	�!-��!7:�'	�!���������	�	�����	���"����
���-'�������*	�!��/��."!�*	�	(/��."!�*	4���������"�������*	"��.
�	-����	".����)	��/����*7	0 ≈ ���	
�����

@ ! - � � 6 ! 	 � � �

7�����
%������)����
����
�
������������!
�
 ���+���

]!����!
�����,
�(���)
�!���,
��!�,
6��
61!���
�Z6

!���,
�(���,
"�)
(���
Kr1!��

8.���!
�!��/,
��)

!����,
�.	��

�

χ "��.	"

������
�!�����,
"�!6����
�!-��
χ <

χ "��.

"	�,��
��!"!,
���
χ 1!��

!�����,
"�!6��	"
������
�!�����,
"�!6����
�!-��

Jr1!��	���
χ <f

P �������
��411�6���,
�!	�!�����,

"�!6��

∆ ���	�-(,
���"������

χ 1!��

5�"��	 �!/����
�!�����"�!6��	Jr��
�!��/��!����	���
�!)��!	��!"!���
���	��� ����.'

�!/!�*�.'	(���"�,
�'	0 !	�����	"���/�

χ <�

2�����	��	2���'��	��	
�"����������!)��	Z��*1�����!

�� �BD ��= ��� ��� 3D �=D�B �D�=

��� =��D =�� ��� ��� �D�$ �D�� �D��

2�����	=�	2���'��	��	8�!��"������](�������	����

=� B$D ��B ��B =�� BD �D�= BD��

2�����	��	2���'��	��	
�"!������*�
���� �����	����

�3 ��D ��� ��# 3�= �D�= �$D�= ��D��

f2������!�!�����	/��	JD
1!��

	"./�����!	���	�!��/��	�!	���!-��	"���,
���!���*�.'	��!1���"	�!�����"�!6��	�!	(�! !��.'	/!����!'�



�3�

8	�!)��!'	�	4���������"�������*7	�����	=	
���	�!�����"�!,
6����.�	�!-��.	���-'�����	���� "����*	��	�����	�"('	�! 	"	��� &

���	 χ
oM�

	�	 χ
olu

	�	����	/��-.	������(7:��	�!�/��.	1!���/����)

�!�����"�!6��	�����	���*9��	�����9������	8.-��	"������	�!,
�����"�!6����.'	 �!-��	 ������������	 ��	 �����!�!��.�	 �!��!�
4���������"���������	�� "���7:��	".�����*	������.	�	�!��(�,

������	χ
olu

	�	χ
oM�

	"��.�	8	����'	�	".����)	4���������"�������*7

0��� ≤ χ ≤ $��	
����	�!�����"�!6����.�	�!-��.	�����	���� "�,
���*	����	�! 	"	 ����	 �!�	�!�	  ���*	�!�����"�!6��	���*9�	���,
"�����!	 � ���������	 '���	 �-:��	 (���"��	 ��������"����	 ��,
"��'�����.'	�!���"���	"	"��(	 �!/����*��	'(���	/��	"	����'	�
�� ��)	4���������"�������*7�

2��(/���.�	�!��	�!��.	���"��������	"��.	����)	�	���!��"
"	���"(7	�/����*	�����* �"!���*	���	""������	����!"��	���	�!,
�����)	�!�"����)	�!����"� �	�	��/�����	�����������	����!	��,
�!-��	�	����:*7	�!����!"��!6����.'	�������	2�	��!��!�	�!���,
�"� �	���	�!����������"!���	���-'�����	��/��	 �!�*	(���*�(7
4������/���(7	���"�������*	"��.�	 �!/����	������)	""������	"
�!�/���.�	(�!"�����	���	�����������	1! �".'	��������)	�	�!�*,
�����)	�!�������!�����	�!���"����	<�	���!"����	"������	����,
���!�!���*�	/��	�!��)	(/��	"!���	��9*	���	������'	!�"!����)�	���
�9�-�/���	 ������	 -.��	 ����"����(��	 ���	 �!�������� �/����'
�!-��!'	�!	� �	W!)�!�	"	�#B=	��	0�! ��	=���=��

!����������	������!	�����!�����	�����* �"!���	4������,
/����'	'!�!���������	"����)	����.	�����	 !���/��*	��!�����
"."��!��%

��	<��	��".9����	��/�����	�����������	����!	���!-��	"	���"��,
���	���������	�	����:*7	�!����������"!���	����!��"	-�����".'

	���-'�����	""����*	"	�!�/���.�	1���(�.	���	�!�����"�!6��	"�,
��/��(	4���������"��������	"��.�	� ����7:(7��	��	��!����

=�	P����* �"!���	���	�!�/��!'	��9*	����������"�)	"���/��.
χ

"��.
	���	"����	-!���)�!	-� 	(/��!	��	�� ���.'	����-!��)	���"����

�	�(:���"���.�	�9�-�!�	"	2�	
� ���.�	�!��.	(���*��)	4����,
�����"��������	"��.	"	�!��),��	����	(���!��7�	4���	������!���
�	�����-��"(7�	��".9���7	��/�����	�����������	����!	���!-,
��)	���	""������	����!"��	"	�!�/��.�

��	8	���������"�	���	�!�/���"	�!�*�����)	�	��(-��	("��������
�!��������!	(�����(�.�	�!��.	����(��	���!�� ���"!�*	�	������!",
���*	�'	�	���������)	����������������/����)	�-��!��"��)	�!	�����

��	<��	���"������	�������!1�/����'	�!����!"��!6����.'	�!,
-��	"	��(��.'	������"���.'	-!���)�!'	�	""��(	��".9����	�! ,
��9!7:�)	�����-�����	��"������.'	5
	6������-�! ��	�!���



�3�

����������	�!��	(���*��)	4������/����)	���"��������	��	��!�,
�!�	���	���:!���	�	(/����	����������������/����'	���-�����,
��)	�-J����"	���-����	"	���-����.'	�!)��!'�	9�����'	�����"!'
�	 !��"!'�	���	"���.�	�!��.	����/!7���	�"����	1� ���,'���/����,
��	�"�)��"!���

Q"�������	�!�/��.�	�!��.	�	��������!6��	��	�'	�����* �"!,
��7	"	C��!"�����	�������!1�/����)	��(�-.	8IY	-.��	"�����,
�.	"	�!�����!1�/�����	���� "����"�	0!��	"��������	e	�������#=
��	�=����B�	���	!��	"��������	e�=,=�$�	��	�B����B�	����

�	"�����(	�	�!����!"��!6����.'	�������"!���'�	�! �!-����
������"	-��*-.	�	�����/������.��	�I	����'!��	�����	���,
�.�!��	 !�!/!	(/��!	����	�!���� �(/!7:�'	(��!��"��	"	������
������"���"�	�����!	�-J����"	�"� �	�	����	;:�	"	�#B�	��	>8������
Q5	


?	0e	��	��	���	����/!��	/��	�!	��(�-(	�!������(	'� �),
��"(	����!"���.	"��	(/!����	4�������!��������	������!&	��	����/��,
��"	�����������	�	�����������	���!�	�����/������.'	".����/!����,
�.'	�!���(��!��"���	��1�!��!��.'�	"����.'	�	(�*��!1������".'
�(/�)	��	��������"���'	�	�!��!,�(/�)�

O��!��	4���	����7/����*��	"!��.)	"�����	�	"��������	�I
����)	"	-���1��(	���!����	���!	�!	(��"��	�!(/�.'	�! �!-�����
5!�������	!"���	�!-�7�!�	�"�����	�� ����	� �������	1�(��(!,
6�)	1��!	������"������	4������/������	����	"	U!�������	� ���
=�	�7��	�#$�	��	���	-(�����"!���	��!�����, ���!	"	��"��'�������
����	"��.	"	���	�������	����!	�!/!�!	�!-��!�*	�(��"!�	�!�����!�,
6��	�!	/!�����	�$�	�Z6�	O�! !���*�	/��	�!����������*	������"��,
����	 ����	 "���� ��������	 �!���"���!���	 �	 4��	 ���������(����
 �����(7:��	 (����)��"��	 0����!	 � �������*��)	 -(����(���)
����� &	=�	��	"	"���	�����	���(�*��"	�	!�����(��)�	"	���	�! 
-��*9�)	/��	������"���.�	����-!����


��6�!�*�.�	�!-��.	��	(/��(	"� ����.'	�!�������'	���	� ,

�������	������"������	����	∆ϕ 	-.��	���"����.	"	9����"(7	��,

���(�	8�����!�*�.)	 ���	�	�! ���!��	4���������)	� �������*��)
�����	 �∆ 	E	=	�	��(���	?�������)	!������)?	�	��(��!���	"	����
� ÷ =	�	� ÷ �	��	8��������!���*	�!�������!�.	�(��"�)	�!�����!�,
6��	�!	/!�����	�$�	�Z6�	P �������*�!�	!��!�!�(�!	����!	������,

����"!�*	1�(��(!6��	∆ϕ 	"	������	/!����	��	".9�	�	Z6�

� (�*�!�.	 � ������)	 ���! !���	 /��	 ����!�.	 ������"������
����	���(���(7���	���(���"���.�� &	�!���"���!��	�!	��(-��!'
� ÷ �	�	���	�-:�)	��(-���	����!	�=	��	8	����	� ÷ =	�	����-!���
1��!�	���(����"!��.�	�����)	�!�������!��"	� 	�	��/��	�	�	�����

��! ."!7���	��	!�����(��	"	� ÷ �	�! !	".9��	/��	1���".�	0����	��



�3�

���	��8	��	��=	�8��	�	/!����!	�'	����/!����	��	������"����)�	8	����
� ÷ �	�	����-!���	������"������	1��!	-.��	-�� ��	�	������"�)
/("��"����*�����	(��!��"��	�	������!"����	��-�)	��!"�(7	���,
"(7�	�!	1���	������)	/����	".�������*	�����	�������'	0��/���	�
�����.'	 0�����	 ����!��"�	���/��	(/!����	  !�����	"��7/!7:�)
�!�������!�.�	 '!�!����� �"!���	 ��!���	 (��"��	 ������"������
1��!�	��	!�����(�!	���(����"!��.'	����-!��)	-.�!	 �!/����*,
��	���*9��	/��	"	����	� ÷ =	��	@!���	�-�! ���	"�����!�*���	 ��,
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�!����/������	5PP	SW���������)�	@����"�	Y�����"�	�#$�T�	Q"��,
�.	���"�����	�!������!6������	 ������"!���	O��������	� ��!
�	�-�!�(�����	/��	�!���	�������	�������"!�*	���*�1	��!	�	��,
9!�*	��(���	 !�!/�	 !��(������*���	������*�(	(��"��*	����'	���
"���)	��	�!-��.	����"� ����.'	��!�6�)	���".9!�	(��"��*	9(�!
��������!	 �����(7:���	���!���!	�!	�� ÷ 3�	�W�	8��	4��	����!�.
���(���"������	 ����/���!	 �� �!7�	 4�������!�����.)	1���	 ��
�"�)��"���.)	"�����(�

I����	 ���!�!�*�	 /��	 ���!��/�����	 �����-����.	 0���-����
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"��!�	/!��*	4��������.�	������*�(	���	��	���7�	"� ��������
!���"�.�	�(���	� -��!�*	"� ��)��"��	0�!�	�������	�!��������
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��	�8�
3���%� ����
��������
#�� �������$�� ��
)������

�����������
�����)��
�
�����+�� �
���&
�%%�������

I����1!��������*	� ���/�"����	4������1� �/����'	�"�)��"
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��������.'	 !�!/!'�
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�."!����	4���������!��/������	(�!"��������	2�4���(	6������-,
�! ��	���)��	��	 ��!��6����.'	��'!��/����'	������"	� (/����
"����)	����.�	!	"������*	�����)	�	������/����	-����	������) &
4���������������/����)�	8	����.�.'	"�����!'	���������"��	(��!,
�!"��"!�*	���������������.�	��!6���!��.�	4�������������.	���
���'����.'	�������!6�)	4�������/����'	'!�!���������	����	"	�! ,
��/�.'	/!���'	"������"�	2��(/!��!�	��1���!6��	(��"���"����	�
�������'����"�	�	�!"��!����"�	�	���6�!�����"	-������,4������,
/������	���1����	2���'��	�"� !��.�	�	4������/�����	�����	��!,
�����!	���6����!6��	����������'	�������)�	���(�	-.�*	(/���.�
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0
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• 8	�!����:��	"����	�����"����	(��!��"���.	411���.	4����,
���!�����.'	4�����)	"	���(�!7:(7	����(	"	������.	����!	��)�,
��/����)	 !���"������	 ���/��	1!����	 4���	 �"������	 �!�*����),
��"(7:���	 
���!�.	 4�������!��������	 � �(/����	 ���7�
���(�*��.)	 '!�!����	 "	 ��!�! ���	 �!���"����	2�	�!-�7������
!"����"	�!-��.	 SZ�'-��	�	����	 �#$#T�	 4��	 ����!�.	��	 �"� !�.	�
� ���/�"���*7	��!�����!	�����6�!�!	!����1����,4������/����,
��	�����	2�����*�(	����"���	 !�('!���	4�������!��������	� �(,
/����	��	�!�/��!�	�	�!-�7������	�����'����	"	��"��'�����.'
����'	 ����)	���.	�	���"�������*7	��������	��,=	
���	�	�����,
�!��	"���/��	"	������!'	��=	�W����	-��*9��	���������	�!��.	���,
���)	"��.	�!	�(��	�!�������!�����	� �(/����	0� ��!�	���(�	��,
���* �"!�*��	 �!�	 �����6�!�*�.�	 ����/����	 ��1���!6��
���"�:�����	2��"�������*	"��.	�����.'	� ��	�!	�"!	������!	����
���"��������	��'	����.'	������	�����.�	�-(���"��"!7�	 !�('!,
���	<8,	�	
<8,�!���"���	��	��=	�W����	�����"!���*���	���6���
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4������/������	����	0/�	=	�	���	������!6��	4��'	����-!��)	"	"���
�"������	�����6�!�*�.�	�����!�����	�	1!������	����������*,
��)	��1���!6��	�	�!���������	���������	 ����)	���.�	
�(�-(
���"�:�����	"������	6������-�! ��	���!�� �"!�*	"	��)���/����
!���"�.'	�!)��!'�	�����* (�	������"���.�	"�����.	�	���(���"��,
�.�	"���'�!����:!	0
������	Q ���	A!-!)�!�*��	�!�/!��!�	
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• ��(��.�	� ��!	�"��7���	��������!��	���/�.'	"��	����.9,
�������	���� "����"!�	8	�! ���!'	��=�=���=���	���! !���	/��	�����,
�����	4������������	�	�������"!��7	4������/������	���������
-��*9�'	!�"!����)�	 !��� ����.'	���/�.��	"��!��	6���7�� ��,
-(�!��.'	����������)�	���������"��	�	��/��	 �����	����!��",
�����	�����(����"!���	��!���)	 ��.�	5�	 !�!/!	��������	�������
��	���*��	"	4����	8�	1����!�*��)	 ����	�! ����7:�)	/���.�	�
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 !��� ����.�	"��.�	����	-(����	�! "����	6���7�� ��! �(9!7:�'
-!�����)	�	�'	1!��" &	����� ����!�����!�	����(	���6���(	����"��,
��"(7�	�	'!�!�������	�!�����������	�	'!�!�����.)	!�����(���,/!,
�����.)	������	��!�����!	�����6�!�!	4������/������	�����	�����.�
���(�	��(���*	4������/�����	����!���	�	��-�!�����(/��	!�"!������
U��!�*�.�	4������/�����	�"�)��"!	1����!�*��)	 ��.	�����	-(���
�����* �"!�*	���	1� ������/����)	�6����	����������)	!�!��!6��
�����"��������)�	-!�����)	�	 ����!�����!	�	��"��(	!-����/����,
�(	1!����(	����.	�-��!��� &	���!�*���(	4������/�����(	���7
 !��� ������	P "������	/��	�7-!�	!�!��!6��	0��������/���!�	���	1�,
������/���!��	���*	!�!��!6��	�	��������.�	1!����!�	����.�	����
�"������	4������/����)�	�	4������/�����	����	"�����!	��	����7/�,
���	� 	4����	��!"��!�	5!�������	�������������*	4������/������	�����
�"� !��!�	�	��������!��/������	�(�*�!6�����	�-(���"��"!��	��,
�(���"��	�!��������/����'	"��������)	�!	������'	��(-��!'+	4��	���,
�"����!����	SZ!��/�!�	�#B�T	�(��/�.��	����-!�����	�����6�!�!	��,
����.	 "�������� &	 "��9��)	 �!��"���	 �����.�	 ����"��7���	 "
���!����	������/������	�!"������	2�4���(	�����������	4������,
�����/�����	�������"!���	����!��/��)	 ��.	�������	"	�����	�(/,
9�	� (/��*	���(������.�	1(��6��	�!	��"��'�����	�! ���!	����(
"��9��)	�����)	0"���)�	�	���������/�.��	���!�� �!���

• �������/�����	���-���.	"	(���"��'	"� �!��!���	4�������!�,
�������	"� ��)��"��	�!	-���(	-(�(�	��9!�*��	�	�����������	4���,
���������	"	9������	��!�! ���	/!�����	�	"�����.	"	4���	����,
9����	 �"��7���	 �	 �-� !���*��)	 �1���)	 �!9���	 ���������	 �
'���9��	����������	���	�����-����.	�.��!7�	����"�(7	���*	���
".�!-����	-� ��!��.'	����!��"�"	������*��	���(����.'	�!��(,
 ��	0(��"��)�	�!	��".�	������.�	W� 	 �!���	�!��'	����!��"�"
��"� �����	��'�!�����	-����/������	-!�!��!	"	�!��!'	������,
/����	�����"9�'��	-��6��� �"�	8	1�����1����	!������	�!	�����,
��	������)9�'	�����	-.�*	�!��������!	����*�	���-���!	4�������
/���"��! &	 !��� �����	����.	�-��!����

5!	�������	��!������.'	���-:���"	0/�	=�	��	��	�/�"���!	���,
������"!	 ��"���	 ����������	 4����������������%	 ���6����!6�,
���.�	4������������/�����	����	��!������"	"	4�������! "���/,
��)	 ���1� ���	 ���(�	 �����* �"!�*��	 �!�	 �-J���	 ���6�!�*����
�����!�	P�����	����	��!������" &	����/���	��1���!6��	�	���,
������!�*���	�!'�������	��:�".'	���(���"	��!����1!��"�	!	4���,
������������� &	������)	�	4������/����	-� ��!��.)	�����-	���,
�����	 !	������:�����	���!�� ��"	"	��(-��!'	!�"!����)�
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����	
	����.�	����"!����	�����	��!"��*	"�����	�	�!�9������
�������"!��)	��	-��1� ���	� ���

U����/���!�	 ������!�	 ���-����	 ��	 -����/����)	 ����������
���.�."!7�	"� ��)��"��	�I	"����	�������	����"������	"	411��,
�!'	������ !6��	�	�!�!���/�"!���	�	�����	-.�*	�6�����	�	����,
:*7	� "����.'	'!�!��������� &	ε 	�	µ �	���	'!�!����������	S@���(,

�"�	�(���*����	�#B�T	����(�	�!�*	������!"�����	�	�������	���!�� !6��
-������/����)	������.	0�-J���!��	�����	"� ������	�	���!�(�	���*
�I	����)	"	-������/����)	4"��76���	W��������)	��!��"����	��,
�-'�������*	� (/����	�! "����	-������/����'	�-J����"	�	(/����
"��9��'	�	 "�(������'	 0��-��"����	���!�� ����.'�	 4�������!�,
����.'	����)�	" !�����)��"��	�����.'	"	-���������	����������	��
1(��6������"!���	�	(��"��*	�� �������-�����	0���-��	"��.�	��,
�(��6��	�	������	P "������	/��	��-��"���.�	����	-���-J����"	�!�.
��	!�����(���	�'	�!����������*	�	/!����!	1�(��(!6�)	-�� ��	�
������"���.�	 ���.��	��	���	���(�	��1���!��"�(7	�!��( �(�	��,
�-'����(7	���!�� �(�	8��9����	����'!��	���	�� ��������*�����
�"��7���	 ����	 ���(����!�*�.'	 ����/����" &	 4�������!�����.�
����	����/����"	�����������	�	�����������	���!�	�!���(��!��",
���	4��������!�������	"���.)	��!������	�	����	SW���������)�	@��,
��"�	Y�����"�	�#$�+	2���!��"�	Z(�!��	�#B=+	a!��!�!�	Q��������
�	 ����	 �#B=+	 Q����!����"�	 �#B�+	 8������	Q5	
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b�����"�	Z��-!/�	�#B3Tf�	O��!��	4���	����7/����*��	"!��.)	"��,
���	�	"��������	�I	����)	"	-���1��(	���!����	���!	�!	(��"��
�!(/�.'	�! �!-�����	�	 !�!/!	�!�*��)9���	�!(/����	�����!	�����!
�����!���	��	�����!�!6��	1!�����"	�	4������/�����(	�������"!,
��7	4�������!�����.'	1!�����"�	��)��"(7:�'	�!	-���1��(	��	"
�!-��!����.'�	!	"	�������.'	(���"��'�

5��!��"!��.�	 ��������	 �"��7���	 ���6�!�� ���"!��.�
�!-�7�����	�!�	4������/������	�"�)��"!��	!�"!����)	���	�!,
��/��	��������	�����"!�	!	�!���	4����������.	��	(/��(	����
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fP -��!�	��"������)�	���.�!��	/��!����	�	�- ��!�	"�	8"������	�	�
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4������������	��	��!-��� ���"!���)	��!�1���.	�	����	���	�!-�,
�.	!��(!�*�.�	�	"	���������"�	���-'�����	�-�-:����	�!����!,
��"	�	��.�!	�!-��	"	Q������	�	 ����'	�!-��	"	� ��!'�

8	�!����:��	"����	!��(!�*�!	 !�!/!	�����!	�	�����(��"!���
���!��/����'	�	������'	������������)	�!��!�6�"�,���� ���.'
������6�)�	���	�(����	"�:���"�	�	"��:!7:!�	�����!	'!�!�����,
 (7���	��������*7	'���/������	����!"!�	���6����!6��	���(���"(,
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