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 �� 0�������� ���������� ���� �������� ��� ���0���� 9��� ������� ��� (�	��� ����� ����
�����������
���:����������������������������������&��������������(������9������0�����
�����������������9��������	�
�������
����0������

3(������:�9������������������������0������������0�����������������������9��
(�������� ����	��� ��� (�	��� ��0����� ����� �	
���
�:� ���� ��� ���������:� ���� 9��� �������
	�������������������������������������������%������:��������0������������������%����
��������������7���������������9�����������	�
�����0����������
���������:������
,�0�� ;���� -������ -���� %� ,�0�� 3��
�� ������ ������:� ��	��� ����������� ��� ����� ������
���	�&�� �� ��� ���������� ����� ,�0�� �������<��������(:� ���� (�	����� ����	���� ��� ���
��������� ���� ���������� ��� ��� 2�������� ,������������ �� "��������� 2������� %� 3�������
���������:� ���	�&�� �� ������ ���� ����������:� 
����� ��� ���	�
��� ���������:� �%�������� %
��������� ��� �������� ��� ��� =��
�������� ��� >������ 3����� 9��� ��
�� �� ��� ���0�� �����
�������������������������������������������������������
���%���
������������������
���������������:����0������������������������������������9�����
�����(������������
���
������������ ����� ��� ���� ���� ,�0�� -��������:� ,�0�� �����������:� ,�0�� ���� -�����:� �����
������

3(����	���:����0�������� ���	�&��(�����������9��*������������������������!�
�����������	�
������0�������������������������������������9�������������������:����%�
%�����*����������������!�������9�����������	�&����������	��:���������$�����%������(�
�
;����30�����:� ���	�&����3��:��������������������%������:�������(��������$�	���%
 �����3��
������%�������	�����?�0����
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"�� ��� ����������� ���� ���	������ ��� ��0�������� ������������� ���� ��� ����*�� ��
�+������ ���� ������0����� ����� 1� �	���� ��� ����� ������
����� 1�� @�� ,�0��������-�
��� ���
�������������� �� ��� ���0�� ��� ��� (�������� ����������� ������� ����� ������ ���������� ���
������������������������@�������������������������������������!���������'����(�%����0�
$�����:� 9��� ������
��� ����������� �������� ��� �+������ ��� 0��������� ��������
������������ ��� ���� +����� ������� "����� �������� ���������� ���������!��:� ����� ���
����������� �+������������:� ����������������������������������������%� ����������9��
��� 0������� ��� ��� ������� ���� �������� ���� 
�!� �	������ ��� ��
������ "����� �������
������������������0��������������������A

�����=� =���������� ��� ������� �����
��� 0���������� ���������� ��� ��� ��
����� .�+�����
����������:��
������:����������������/�

�����=�5���������	�������������������������������������������������%�����������������
����+������������������������������������

�����=� 4�9������ ��� ���	�
�� ����������� ��%� ������0���� 	������ ��� ��� ������
�����������������������������

@��0�� ���0������ ��������� 9��� ���������	��� ��� ������������ ���� ������ ���� ��
����������� ��� �������������� ���������� ��� ��0���!� ���� ������ ���� ��������� ���������
���������� ��� ��� ��
����� %� ����������:� 0������� �� ��� �
�������� ��� ���� �����������:
�����!������������������������������&���������&�������"����������&��������������&�
��� ����������� ���  &����� ��� "��������� 2������� . "2/B� ���� ����� ��� ������������ ���
��0��������
����
��A

�����=�3	��������������������������+��������������9�����0���������

�����=�4����
����������	�����������������������������+��������������������������

����1=� ��������!������������������7���������������0����0����������������

"�� ����� ������ ��� 9������ ���������� ��� ����� ���� ��� ����� ������� ���� ���������
��������������������	�����������0��������������������������������*������+�����:�����
��������� ��� �������� ��� ��� ��������� ��� ��� ������ ��� "��������� 2������� . "2/� ���
�������������	��������������9������������������������� ������������������:� ������������
��� ��0�������������� ��� �����!������ ��� ���� ���������� �������� ���������� ."2,/:� ����������
���0���������� ���� >������� .7��� 0�-����� �����?�� @�� 
����
�� ��� ��� �����!������ ��� �����
��������������������������������������������0����0������������������������������������
�����������������%�����������������������������������������������!�����
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"�� ����� ��� ��� ������ ��� �����
��� ��0����� ��� ���� ���	������ ��� ��0�������
������������������������*������+�������������������������������&�����:������!�������
�&��������"�����������������. "2/�%�����"�����������������,���������."2,/�

����!�������,� 

"�� �������� ���� ����� ���������� ��� �������� ����� &���� ������ ���� ��������� �� ���
��0�������� �����������5��&�����:� <���&������� %� ��� 3���������� @7��� !�� �������?� ���
���������������	����	���������!�������� &�����-�������

-����������5��&�����A

����-��4����
���������� &��������"���������2�������. "2/�����&0�������������� ������
�����������������������������������@7���)��4� �)�:)!:)%�8�)�?

�������=����!��� ��� �&����� ��� ���������� �������� ���������� ."2,/� ���� ��� ���� ��� �������� ��
��������������������������������@7���!�%?

-����������<���&������A

������� 4����
��� ��� ������������ ����������������� ����� ���� "������ $��������� ��
-������������."$-/��������+�����@7���!��?

����'�� -���������� ��� ������� ��������������� ���� �+���� ��� ��� ������� ������ ��
������������������������,������������������1� &�����>����1��@7���!��?

-�������������3���������A

����A��������������������0�������������������:���������1���+������1:�9���������
�����
����������� 5��&������ %� 0���&������� �����������B� %� 9��� ������ ���� ��������
�����������������@7���!�!?
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��!�����"����# ����������� �$������#��� 

��!����� ���+���������+���� ����� �=��1��'�������

������ ��� ������ ��� 
����� �����������:� ��� �+���� ��� ���� ��
����� �	������ ��� ��
����!�:� ���
�������� ����������� ��������� �� ��� ������ ��� ���������:� ����������� ��
0����������������������0����0��������������������7�����������7���������%�9�����	���
���
���������
���������"������!������������������������������������������������
���%
������������������:���������������������������!���.���0��
���������/:��������������
������� ���
��� ��������������������� � "�� ��������� �������� ���� �+���� ���:� ������ ��� ��
��������:� ���� ����������� �������� �� 9��� ��������	�� ��� �������� �� %� ��	��� ��� ����
�7�����������������������������������������0����3���	�������(����������+���������������
������0���������������A��������������������7���������������:�������������������������%
��������������������������������������������������	��������
����������������������%
��� ����!�� ��
�� ��� ������ ��� �9����	���� ��� ��� ��������� ��� � "�� ����9����	���� ���������
��	��� �� ��� ����
�:� �������������� ��� ������� ����������� @�� ������������� ��� �����0�
(����� ��� ��������� ��������!��� @��� ����������� ��� �9����	���� �������� ��� ���������� %� ��
�������	���������������������������
���������������������������������������������
���������������������
�������������������� ���������������� ���������������� ���� ���
���	����������������@������������������
��0��(���������������������C�9��������������
���
�����������C�.7���0�-������!��?

����0�-������!��

$�����������������������A

��!���� "�� �������� ��� ������������� ��� ����	���� ��� ���0�� �� ���� ����������� ��� ��������
�������C�

��!����"������������������������������������	����@�����������������������(�����������
������������C�.������������������/�

"�� ��� ������� ����� ��� �+���� ��� ������������� ����	���� "�� ��� ��0����� ����� ��
���������������������9���(�0������	���������������������9����������������������0���
�������������������������@�������������"�������!���������������������������������
���
�����������������������.
�����������������/:��������������!��C�������������������
9���������������������������������������������������������0�����������������������������
9����������!�:������������������������C�%�����������������	���&�:����������9����	�������
���� �������������� �������	���!������ � "�� ��0����� �����:� ��� ��������� ��� ���:� ���� ��
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�����������:����������������������������	������:�9�������������������!��������������
��� 9��� ��
��� ��� 
����������� ���� ����������� ��� �������	������� 9��� 
����� ���� ���� ��
�9����	��������������0���������������.7���0�-�������!�!?

������0�-������!�!

��!�!�$�+�� �� � �# ��� � ��� �� � '����� � '���'#���� � ��# ��� � +���� ���� � ��
�������"�

@��� ���������������� �� ������ ��� ������� ��� ���� �������� �����������
�������������:����������������������������0��������������A

� ��� ������������ ��� �+���� ��� ���������������� ���0�:� ����� ����� 9��� ��� �����
���������9��������������������
�������������7���������������������������������
%�9���������������������������������������������������	�������������

� "����������������������������������������������0��������������	���

� "���������������������������������������������������%�������
��%���������0����
������������������������������������������������������������������������������
��������� ��%� �������� ��� ���� ��������� ��� ��������� ��� ��� �7��
������� "����
�������� �������� ������� ��� �7��
������ %� ��� ����������� ��� ����� ���� ��� ���
���������	����������������������������
����������������

��!�%��� ���+���������&���B��*�# ����

@������������������������9��������������������!���������������������������
���� ����������� ���������� ��� ������������ ���� ����������"������!�� ��������� ������ ���
���������� ��������� ��� ������� ��� ��� ����������� ��� ��� ������������ �� ������� �&�����
���&������� � @��� ����������� ���� ����!�� 9��� ��� ������� ��� ������� ���� ����������
������������������������������������� ��������:�(���0&������(�����0&������ � �"7�����
�����������9���������
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$������� �����	��A� -2 7�8-7�	82 ����� ξξ += � ������� �� A� ���� ������������ ��� ���

������ ��� ��� �������� 0��	���� "�������� ���� ���������� ��� ������ 9������ ���������
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−

−
=
5

782� :�%� ξ
ξξ
−

+=
5

578-� ������&�����A�� 5=ξ : ∞=� : 2=ξ :� -�� =

5−=ξ :� 5�� = ��3(����	���:������������������� ����������� ������������������������
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"�������:��������!�������������������������5D�P�5��������������������������������

����������� ���0����� �� ���� �7�������� ��� ��� �����A� ���
6
6

-
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2 ++++=
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�
ββββ � �����

�β ��������������:�%� ����� �������������9�������������������������������(�������������
9�������������
�������-��������������������������������	��������������������������
������������������������������������������������������:�����	���
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!�%���0������� ����1��'���������'�������1����������'�� �����

��� ������� ��� ��������� 	������������� ������ ��� ������� �����:� ���� ��
������������������������������������������������������������%��������������������������
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$������������	���������������������������������������A

6- 7�9867�98-798 ����������� +=

6- 7�9867�98-798 ����������� +=

������ 9�� �� �� �����������������������������������������������0��	����P��������������

��������� 798-7986 ������� �9��������������������A

758

758
7986

�

�
���

−

−
= � :�

758

758
798-

�

�
���

−

+
= � :���������	����� ���� ������������� ������ �.�:�/� %

 #.�:�/�%��9������������������&����������������������������	�����

!����	'+��'�������������'(���������

"�����&�����������������������������������������������������������������������
��� ��� ������� 	�������������.7��� ��!�3?� ��� ������������� ���� ����������� ��
�������������� ��� ���������������� ������ ���� ������� ���� �+���� ��� ��0����������� ��� ���
������������������������������������������������
�����B��������������������������������
������ ��� ��� ����������� ������� �� ��� ���������� ��� ��� ���0�� 9��� ����� ��������� ���� ��
������������ ���� �������� ���9��� ��� ��������
�� ��� ����� ���������� ��� ���� ��0�������
������� ����������
���� "��� ��������
�� ��� ���0�� ��� ��� 9��� ��� �������������������� ��
��������������������	����������������������������������������:���0+�����0�-�����!�%���
=�������������	���������������!����������A

�/� "�����"�����,:����������0����������0���������������������

	/� "�� ��� ��0������� ������ ,,:� ��� 0������ ��� �������� ��������� ��� ������ ��������:� ��
�������7��������������)Q��������������������������. β G�D��)/�
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�/� ��� ���������� ��� ����������� ��� ��
����������:� ��� ����� �����!���� �� ���	�
��
������������������������������������:�9������������7�������������������������
����������������. β G���D��)/�

0�-����!�%��

$����������7�������������������������������������������������������������
��������0�������������A

"�����,A�    ��� =
− �� 5
5 β :

������ �5−
 � � ����!������0���!����������������������

�5β -�����������������	�����������������0����	���������������	������������������
� � �8�������������!��0��������������������������	�����������������,�

"�����,,A�        ���� =+−− 7�75�88 -5
5 ββ :

������ �5−
  � � ����!������0���!����������0�����������

�5β -�����������������	�����������������0����	���������������	������������������
�  � �8�������������!��0��������������������������	�������������������

"������A� ������ ���� =+−
−−

− 7�75�88 55
5 ββ :

������ �5−
�� � ����!������0���!����������������

��β -�����������������	�����������������0����	���������������	������������������
��� �8�������������!��0��������������������������	�������������������
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����
��������� ��� ��������� ��������:� %� ���� �������������� ���� $������ @7��� ��!���!?� � ��� �*�
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��� ��������� ��������� ���� �������� ������
��� ��� ���� ����������� ���� ���0����
J�+�����K��������������������������-��������@7���������%���!:�������%����:�������%����?

%���%�)�#�� � ������ ������ 
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����������-������:���������9�������������������
�����������������#�������������������
���� ���� ������������ ������ ��� ����������� (����� ��� �
�� ���� �+���� ��� �D�������� ��� ��
������������������������%�(���0&���������������������������."G�DD�T0U����%� µ GD��/
������������������������������������γ G�:#��'0U����
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��������������������������������A�I7�I�
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%

�!���"��!� 55�5=β

������A
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�!���#�� 43�2−=α

%

�!���#�� ,5�-=β

������A
=���#��α ������!������������������α ���	�������
��0��	���1%1��������������������0+����

�������-�������

�����������7��������������������:���������������������������������
�������������������
�������0�����J�+�����K�������������������������������������������-������:�
�����!����
��A

:5,)=α	�

%

:,*=β	� @7���������%���!?

�����A
=α	� �"�����4�����
�����α �����������������������������
��

3(����	���:����������������������������:��������������������������������������������
�����������:�.7���0�-����%����/�������������������������%��������A

�!��������"��!� 6-95��$ −=α

%

�!��������"��!� ),�5��$ =β

%� ��� "����� 4�����
�� ���������� ��� �������� ��� ���� ����������� ��0+�� ��� ������� -������

����������0������A

:32=α	� 

%

:62=β	� �@7���������%���!?

�����A
=α	� �"�����4�����
�����α ������������������������������������������

E��������������������������
����������������:��(�������������������.7���%���%�!/� ���
��������������
����������0������+������������������������������-����������A
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:)6=α	�

%

:6)=β	� @7���������%����?

%�-�������������������������������������A�.0�-�%���6�8�0�-��%���F/

:+=α	� 

%

:)=β	� �@7���������%����?

%�����������������������������.7���%���%�!/����A

-����������������������
��.0�-�%����<�8�0�-��%����!/A

:5*=α	�

%

:52=β	� @7���������%����?

%�-��������������������������������������.0�-�%������8�0�-��%����%/A

:,=α	� 

%

:3=β	� �@7���������%����?
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��������� ������������!���������
���������
-��������2�
� ���������� -��������������,�������

$��� ������ %
.��/

�σ �.'0U��/ $��� ������ %
.��/

�σ �.'0U��/

α ��:#�� α ��:����
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γ ����# γ ����#
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α

�D:R# $�����
α
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$�����
β

�:)�) $�����
β

�:)�)

������%����

��� � ��
����0�-��%���� ����0�-��%���3

������!���������(���!������� ������������!���������(���!�������
�-��������2�
� ���������� -��������������,�������
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�����0+����� �������
-��������
���	����
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�������
���������.Q/

2�0��� $������� ��� �σ �.Q/ ���� �σ .Q/

α �)SQ2�
�
β )6Q

������ %
����#

γ �DQ ��Q

α #DQ,�������
β �DQ

������ %
����)

γ ��)Q ��)Q

������%���!
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�σ �.'0U��/
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α
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α
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β

�:)�) $�����
β
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��� � ���
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γ ���Q RQ
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����R
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β

�:)�) $�����
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������!���������(���!������� ������ ������!���������(���!�������
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"�� �������� ��� ���� �	
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�������������������.7���%���%�!/:�������������������A
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����������%����
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��� ������������ �D7�D�� %� ID7ID�� ��������
������B� �������
������������� ���� ������ ��������� ��� ���������� ��������.7��� �����
%���6/

"�������4�����
���������������α �.7���0�-����%����/
-����������
� -����������������������

 ������� �)SQ #DQ
 ������� S�Q IQ
 ������� �6Q )Q

7���������%���6

����#��� �-������ ���� ��� ��������� ���� �������������� �����!��� ��������� ��� ��������
��
���%������������������������������������:���������������9����������������������
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��� �������� ������
��:� ����������� 9��� ��� ������!�
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