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

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

�����	��	��	������		

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

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

��������	 ��������	 ���"����	 ��	 �%����������	 ��	 �����	 ��&'�������	 (������������	 ��	

����������	�������� �$��	���	����� ��	��	��������	��	����	�������	�"��	��	�)��	�����	�	

��	��	���*	���	��	�����	�����	*�	��	�	+�	��	��	�� ���	����������	,	�	+��	��	����������	��	

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

��������	�������	��������	 ���!��	��	���	����������	��	�������	-������� ������	�����	

���������	 $����.�	 / 0�	 ���	 ���	 ��	 ��������	 ��������	 -��������	 ���������	 / 0�	 ��	

��������	��	���	�����	�����	��	�� ���	��	��	��1�1����1��	��	���	����!����	���	 �����	

������"���	�����$��	��	��	��	���	����	����������	������	������$��	��	����	���� �	-����� �	

�%����	���������/ 0�	

��	��������	�� ���$��	��	�������	��	�� �����	"�"���	��	��	-������	������	���1�!��	��	

�1��	�1�����	��	���)���	�	�������	���������	�� ����/ 0	��	��	�����	�� ���$��	,	���������	

����	 ��	 ����	 �"�������	 -��)��	 ���	 ��	 ����	 ��������	 ��	 �����	 ������	

����$��0-2��� ��	�������	
��30�		

�%� ��������	��	��	����������	��������	��	�� ����	��	������	���	��	����	������!��	��	

�����	�������	����.���	��	����.��	���	��	�������	��	��	�������������	��	����������	

�� ���$��	��	��������	��	��	���	��	������	��	���� ��!�	-4� ���	
0�	
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��	����	��$�����	��	�������	��	���	�����	���	��	����	��	��	�������	��	��������	 ���'���	

��	 �)�����	 �������	 ��	 ����	 ��$����	 �	 ��	 �5��	 ����������	 ���	 ��	 ��������	 ��	

�)�����	���	��	������	��	���	����������������	��	�������	��	��	����	#���	���������	��	

�������	 �1��	 �%���	 ���������	 ��	 �%����	 ��	 ���������	 ��	 ������	 �������	 ��	 ���������	

�������	 ��	 ����� ����	 ����	 �%���	 ��)��	 ��	 ���	  ��"������	 %��������	 6	��)������	7	 ���	 ��	

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

���	�����	  ��"������������	 ���	 ��	 ��	�����	 ��"���	$��������	 �%���	 ����	 ��	 ���	 �����������	��	

�����	6	����������	7	� �����	$��	�%���	��	��	��	���	��	�#��	����	$�%���	���	��	�������	

-������	��	 ��"���0	���	��	��)�	���	�	�	������	�������	��	����������	,	�����	�%���	���	��)���	

�%��	 �����	 ����	 �����������$��	 ��	 ���������	 ��	 ���	 ���������	 ��	 ���	 ��	�������	 $��	 "�	

�������	 �����	�����	 ���������	����	�"�����	 ��	���������	 �������$��	��	 �����������	���	8	

��������	 8	  �.	 ���	 ��	 ���	 ��	 ������	 ��	 ���������	 �������1����$��	 ��	 �%���	 -$��	

���������	�	������"���0	"������	��	��������	��	�	������	��������	��	����	$��	�����	��	�%���	

����������	���	����������	��	�����	��	�%���	��)��	-9�����1	��	:���1�	���
0�	�%�)'�����	��	��	

��������	��	����	��	�������	���	��	�������	 ����	 ��	���������	��	 �%���	����������	 ����	��	

��"���	 ��1�$��	$�%��	 ��"���	 �����$��	 ,	 �%�������	 ��	 ����	 ���	 ��	 ������	 ��	 ���	 ���	 ��	

����	��	��"��	��������	�)��"�����	��	�������	$��	���"���	#���	�������������	���	��	�����	
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�� ���������������"��#���	��	�������	�

@��	 ��	1�!��	���	�����	��	����	 �%���	����	#���	 �������	���	 ��	��	��"���	 ��	 ���	��	

���������	 �����������	 ��	 �����	 ����$��	 �����1�	 ����	 �������	 �%�����	 �����	 ������	 ���	

�%� ��������	��	���������	��	��	��	��	��)�	�1������$��	�%���	������	������	-���	������0�	

��	�����	������	��	����	 ��	 ���	��1�$��	��������	���	��	��	��������	���	 �������	

���	����	�����	

��
� �%���	����������	

���� ��	��������
 ���������

�����	����������	��	����������	�������$������	���	��	����	��	�����	�1������$��	����	��	

�����	���	�����"����	����	����	������������	��	���	��	�������	������	��	������	��	 ��������	

��	��	����	,	��	������	����������	�����A���	��	��	����	��$����	��	,	��	������	������������	��	

��$����	$��	�������	��	�����	��	�������	-�$�	
�
0�	

��	 ������	 �������	 ��	 ��$����	�����	 ��"�������	 ���������������	 ,	 ��	 ������	 ��	�����	 ���	 ��	

����	��	������	���	��	������	��	����������	�	�%��	��	���	��	B��� &��������	

�

����

!�
��� ��

γγ =Θ×=−=∆ 	 -
�
0	

C�	��	��	������	���������$��	-��
	9C�0�	C�	��	��	������	�������	��	�%����	Θ  ��	���� ��	

���������$��	��������	�����	�%���	����������	��	��	�����	��	�����	-D0�	�	��	��	��1��	��	����	

��	�"��	�����	��	�����	���	������)��	-�0�	>%	��	��	��1��	��	����)���	��	����$���	>%	E	�	

F	��	Θ; γ ��	��	������	��	������	�����	�%���	��$����	����������	��	��	"�����	�%���	���	�%����	

��	������	����	#���	��������	��	��������	��	��1��	��	����)���	��	����$��	�		

C���	��	����$��	���������$���	��	����	��1��	��	����)���	���	� ���	>%
	E	>%�	E	>%	��	

∆CE	�γF�	-4� ���	��	=0�	

C���	��	����$��	��	�����	�1������$��	���������	����	��1��	��	����)���	->�	E	>%
G	>%�0�	

����������	��"����	∆C	E	γF>�	-4� ���	��H0�	

	

	

	

	

	

	



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

	
	
�I	

�	
���� ��� "������	�� ��� ���	����� ���	���	���� #�$� ���	����� �����	����$� !�� %� !��� %� !�&� '�$� ���	����� ����

�����	���������(�����������)�����!�����!����

����� ���������	�����	�	���������������������	����*���	��

@��	��	��	������	�������������	�%�$����)��	�������1����$��	�����$��	$��	���$��	����	

��$����	 ����	#���	 ,	 �%�$����)��	 �"��	 ��	 ����	"�����	�$��"�������	����	 �����$��	 �%� �����	��	

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

0��-0���-
��	�	��	�"	������ �+�,�+�, = 	 -
��0	

��	 ���, 	��	 �	�, 	���	 ��	���������	�����$��	��������	��	�%���	��	����	"�����	��	��	����	

��$����	J	 "	� � ��	
�	�
�
	���	��	$�������	�������"�	�%��	������	��	�����	$��	�%���	����	���	

��	����	 �.���	��	��	����	��$����	�	 ���� ��	��	������	���������	��	"�����	�%���	��	 �	�� 	��	��	

������	��	��	����	��$�����	+ ��	��	�����������	�)�����	

��	���������	�����$��	��	��	"�����	�%���	��	�	
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0�- +�, ����
� ��	 ��	 ���������	 �����$��	 �������	 ��	 ��	 "�����	 �%���	 �����	 ������	 ����	 �����	

�����������	:	,	��	������	��	���������	 -���� 
��= 	J	 �� ��	��	������	��	"�����	���������	

���� 	 ��	 ��	 ������	 ���������	 ��	"�����	 �%���	 ��	 1�!��	 ������	 ,	 ��	 ������	 ������	�������

���./��� �0� ⋅=
�

���	 ./0
�
��	��	��������	"�����$��	�%���	"�����	���	�%������!��	��	������	
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��	 ����	 �������	 �����	 ��	 �%�$������	 ������������	 ��	 ���������	 �����$��	 ��	 ��	 "�����	

�%���	�"��	�%���	��$����	���$��	��	1�!��	��	������	�%���	����	��	$��	�%���������	�����	��	

����	 ��	 ������	 ��	 �����	 
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	 ��	 � ��	 ,	 �%��������	 ������"�	 ��	 �%���	 -<>0	 ��	

���$��	 <>	 E	 
��K�	 ������ = 	 ��	 �%���!	 �%�$������	 -
�?0	 ��	 ������"�	 �%��������	 ��	

���������	����	���	���������	������	

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

./
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�	��	��	�	��	� �!+��1�,�+�,

�	�

�

�

��0-0���- � ++= �
� 	 -
�I0	

0�- � +�, �	�
� 	��	��	���������	�������	��	�%���	����	,	�%�$����)��	�"��	��	"�����	�%���	���	��	

1�!��	�����$��	���	,	 �����	 �����������	��	����	���	 ���������	 ��$����& �.	������	 �	�1 ��	 ��	

"�����	�������	��	�%���	��$����	J	 ./�
�
	��	�%����"���	��	�%���	���	,	��	�������	��	�����	��	

�������	��	������	����	��	
�	�
�
�	

��	����������	�%� �����	��	���������	�����$��	��	��	���)�����	��	�$������	-
�?0	��	-
�I0	
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��	 ����������	 ����	 �%������	 ��	 "�����	 �������	 ��	 �%���	 ��$����	 ��	 "������	 ��	 �"��	 ��	
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�"��	 "�	��	� ����� −≈−=∆ � 	 ���	 ��	 "��������	 ��	 ������	 ���	 ��	 ����	  �.���	 ��	

�� �� ��)��	��"���	��	"��������	��	������	���	��	����	��$�����	

��	��������	�%�$������	��	�������	-
�
0�	��	�)�����	�%�$������	��	M��"��	-
�N0�		

�!+1
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�L	

�	
����3��4�����	��������(������2���	��!2�%���(�����������5Θ%6�&�1�����γ����������7���������	��������/!����������

�����	���	��������������������

���� =������	��	�%���	����������	���	�����	��	����	�	��	����	�%���������	

O��	 �����	�%���	������	��	���	������	�����	!���	"�	�����	��	 �.	������������	������	,	

��	������	��	"�	%������	��	��	�����	���	���	��������	������	����������	��	��	�������)�����	

��	�����	 ������	������	���$��	 �%���������	����	 ��	 �����	�������	��	�� ��	��	�������	Θ	

�"��	��	������	��	�����	-4� ���	I0�	O�	�� ��	�� �	� �����	$��	��	��$����	��	���������	��	$��	

��	��������	�����"�	�����	��	�����	��	��	��$����	���	�����	��������	���	�����	�����"�	

�������	��	��$����	��	��������	,	�%��������	�����	��	�����	��	��	 �.�	O�	�� ��	��	�������	���	

����������	��	������� �	 �������	 ��	 ��	 ������	 �����	���	 ��	 ��$����	 ��	 ��	����������	 ,	������	

�%��	�� ��	��	��D�	��	1	�	��	��'��	��	������� �	���	��	���"������	��	 �.	��	������	@��	��	��	

��	 ������	 ��	 $��������	 �%�1������)��	 @��	 ��	 ��	 �%���	  �����	 ,	 ��	 ������	 ��	 ������	 ��	

�$����)��	�"��	��	 �.	��	��	������	��	����	��	�����	�����	���	��	������	��	������	��	

����	����	��	������	��	���	�%B��� &@����	������	��	������	��	������	������������	��	��	

����	����	��	�������	�		

8"�"8� γγγ =Θ×+ �� 	 -
��0	

8�γ 	��	 ��	 ������	������������	�����&��$�����	 �"γ 	��	 ��	 ������	������������	 ��$����& �.�	 8"γ 	

��	��	������	������������	�����	 �.�	
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�N	

�	
����9��:�����������	�������	�� �	��	�� 
�;�

��	�������	��	����	�%����������	�����	��	�����	��	�%���	����������	��	�%���	��	��	 �����	��	

�������	 ���	 ��	 ���)����	 ������	 -������"�	 ����	J	 ��Q	 ���
0�	 �%���	 ����������	 �%��	 ����	

'����	 �����������	 ��	 �������	 �"��	 ��	 �����	 ���	 �����	 �����	 �����	 �%����� �	 ��	 ����	

�%���������	-4� ���	*0�		

�	
����<��!����������	����������	��������������������������	����	����������������	���=�������	�����

���	���	����

@��	��	�����	��	�����������	�����	��������	�%���	��	�����������	���	����	��	���������	

��	 ��$�����	 2%1	 �'������	 ��	 �����	 �%�������	 ������"�	 ���	 �����������	 ��1�$��	 �����	

��������	�%���	��	��	������	��	���������	��	���������	��	�%���	����)��	��	���"���	����	

���	#���	 ��������	 ���	 �%�$������	 �%�����	@�	 ����	 ��	 �����������	'�����	��	 �5��	 �����������	

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

������	��������	��	����	�����������	��	��	��������	�����	����)���	��	�������	�"��	��	�����	

$�%��	��	�������	��	�������1����$������	��	����	��	��	���"����	���	����	��	����	���'���	

 �����	 ��	 �������	 �%���������	 ���$��	 �%��	 ,	 ��	 ��"���	 $��	 �	 ������	 �����!������	

�%�����������	�����&��������	

2�����	

4���	�%���	

9���$��	

����������	

��$����	

2�����	

(�.	

8�γ

�"γ

8"γΘ 
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�3	

$� %�����	�������&����	�����

��	����$��	����������	,	�%�$����)��	"������	��	���������	�%�$����)��	������$��	��	�������	��	

�%�$����)��	 ��1���&�����$��	 ��	 M��"���	 ��	 ���������	 ��	 �%���	 ����������	 ������	 ����	 ��	

�%����	��	�������	��	��	-<>0	��	��	��	�����)�����	��	��	������	��	����	-��1��0	���	��	���	

=��!	�"���	������	��	���������	����������	��	��"���	�%��	����	����������	�1������$���	��	%� ��	

�%���� ���	�����	"����	��	���������	����������	,	 �%�������	��	������	������	$�%��	 ��	������	��	

���	

?�
� >������������	�������$��	��	������	�����	�	�%��������	����������	

�����!������	���	��	���	��	�����	���	��������	������ ������	��	��	������	��	�����	@�	��	�����	

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

RH�����	��	�1���������	����������R	-H��0	-9����� ���	��	S���P�	
�L
	J	9������	
�NL0	�	 ��	

����	1	���	���������	���	���	����	��	�1������	����������	���	��������	-4� ���	L�	=0�	

T���	 �������	 ����	 ��	 ��1��	 ��	 ����)���	 ���������	 ���������	 ����	 ����������	 �������	

���������	 ���	 ��	 �#��	������	 -4� ���	 L�=0�	 �"������������	 ���	 �$����)��	 ���������	 -���	

��������	�	�%<>	"����	���������	�%��	����	,	�%�����0�	2�	��	��������	��	���������	�1�������	

����	������	��	���)�������	������	��	���$����)��	�1������$��	�����	��	����	-4� ���	L�	H	��	

�0�	 ��	 ��!	 "���	 ��	 ��	 �! ��	 $�����	 ������	 ���$����)��	 ��	 ���	 ��	 ������	 �������	 C���	 ��	

���������	���������	������	���	�������	��	�1������	�������������	��	�����!������	�������	

�%����	����	$��	��	���	 ��	����	���	�����!������	"���	-:�����	��	U��	���*0�	

�	
����>��!����������	���������	���	�����(�	���	�����������	�����������������5#7������������5'7���������	�	)���

��(�	�����������������=��?���	�	)���5@7�5�-��	�	�����:A������������BB<7���

��	 ���������	 ��	 ��	 ���&���������	 ��	 ����	 ���	 ��	 ��	 "���	 ��������	 ��	 ��	 ������	 ��	

���������	 ��	 ��	 ����	 � ��������	 ���	 ��	 ���	 =���	 ���	 ��	 �)��	  �����	 ,	 ���������	

;��	���$����)��	��1�$��	<��	�$����)��	��1�$��	

=	 H	 �	
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��	

���� !���	��	���!��	H��	��������	���	��	���	����������	��	����	��	���	 �����	������	

"���	 �� ��	 ��	 �$����)��	 ��	 ������	 ���	 ��	 �������	 ��	 ��	 1�!��	 ��	 "���� �	 ����������	

���$��	��	������	�����$��	-��	"���� �0	��	���������	

��	 �������	 ���	 �����������	 ,	 �������	 ��	  �����������	 �����1��	 ����	 ����������	 ��	

�����)�����	 ��	 ��	 ������	 ��	 ����	 ���	 ��	�����������	 ������������	 ��	 ���	 O�	 ��$����	 ���	

���������	-�������0	��	���������	���	��	�����������	������)������	��	���	�����������	�����	

������	���	������	 -�� �	��	(�����	�������	����0�	=	���$��	������	��	������	���������	��	

"�����	 ������	 ���	 ��	 �������	 ,	 ���	  ����	 ��	 ����!���	 ��	 ����	 �����	 -@�������	 ��	

2���������	���	M�����	
�3L0�	

��	 ��������	 ��	 ���������	 ��	 �%���	 �%��	 ���	 �%��&,&����	 �%��������	 �"��	 ��$�����	 ����	 ��	

��������	 ����	 #���	 �������	 U�	 �%�������	  �����������	 ���	 ��	 ���������	 ���������	 �Ψ �	

�����!���	$��	�������	��	��������	,	��$�����	�%���	��	�������	���	��	���	��������	�������	��	

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

����������	 �����	��� 	����	�%�$������	��"����	�	

������	��� ��� −=∆=Ψ 	 �������	�� �� −Ψ= 	 -
�
�0	

��	�����	��	���������	���������	�������� ��	�����	�����	��	"�����	�%���	�����	�	�%��	

��	 ��������	 Ψ	 -���������0	 &	 θ	 -������	 ��	 ���0	 $��	 ������	 ��	 �������	 ��	 ���	 ��	 ��	 ����	 ��	

���������	���������	������������	-������	
�IN	J	M�����	
�3L	J	H����	��	���������	
�3L0�		

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

.���	 ���	 ������	 ��	 .���	 �������	 ���$�%��	 %���� ��	 ��	 ��"���	 ���.������$��	 -VC0�	 ��	

���������	���������	 �������	��&���	 ��	 ��"����	 �� �����	 ��	 ��	 ���	 ��	VC�	 ��	 ��"����	������	

-������	����	���������	��	�)������0	���$�%��	%�������	��	&�����	-���	�������	��	��	

4� ���	N	��&���!0�	

9��	 �"���	 �����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 �������	 ��	 ���������	 �����	 ���Ψ ��	 �%���	 ��	 ��	 ����	 ��	

����������	 �%����������	 $���������"�	 ��	 ���������	 ���������	 ���	 �%��������	 ��	 ���������	

�����	��	�%���	��	���	

?��� >�������	Ψ���-θ0	

��	���������	 �����	��	 �%���	��	������	�����	�����	 ��	$�������	��	 ���"���	�������	��	�%���� ��	

�����������	 ���P��	 ���	 �����	 ��	 "������	 ����	 ���������	 ,	 ��	 ������	 ���������$���	 ���	

���	�����	������	��	��A��	��"���)��	��	 ����������	��	��	����	��	 ���������	-���	��)��	��	

����	 ,	 ���������	 �����	 ,	 ���	 ���"�����	 ������0	 ���	 ��	 ����	 ����������	 -����	 ��"���	 �%���	

��������	 ,	 ���������	 �����"�	"��	 �%���0	 -<�����	 ��� ����	 
��3	 J	 :������	 ��	M��P���	 
���0�	 ��	
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?�	

���������	��	�����	��	��	��	����	���	���� ��	�����������	���	�����	��	"�����	-W��&?	E	V��&�	E	

C�0�	 ����	 ��	 ���������	 ������!$��	 ,	 �%���	 ��	 ��	 ��	 ,	 �	 �����������	 �����$��	 ��	

��1�$��	�"��	��	��"�����������	�

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

H��P�� ���	 -
��N0	 -����	 ���	 M����	 
��30	 ��	 ��	 �����	 �����	 ��	 ������	 ���	 ��	 ����	 ��	

���������	�����������	-�$�	
�

0	$��	"������	�"��	��	�����������$��	��1���&�����$��	��	

������	 -�������	 ������������	 ����������0	 ����	 ��	 1�!��	 �������	 ��	 �����	 ���1�����	

-M����	
��30�	

Ψ���	EΨ G	Ψ�	G	Ψ�	G	Ψ�	G	/ 	 -
�

0	

��	Ψ���	��	��	���������	�����	��	�����	�������	���	��	���	Ψ 	��	��	���������	 ��"�����������	Ψ�	

��	 ��	 ���������	 ��	 ������	 -��	 ������	 �1�������$��0�	 Ψ�	 C��������	 ���������	 ��	 ��	

-���������	 ��	 ������!��	 �%�������&�������	 ��	 �%���0�	 ��	Ψ�	 ��	 ��	 ���������	 �����$��	

-���������	��	��	����������	�����$��	��	��	�������	��	��	��	�	������	��	��0�	��	�����	��	

�������	 � �������	 $��	 ��	 �����	 �����������	 ���	 ������$������	 ���)���	 C���	

��������	 ��	 ���������	 ��������$��	 Ψ�	 ���������	 �%���������	 ��	 ��	 ������	 ��	 ��	 ����	

 �.���	�������	��	 ��	����	 ��$�����	T�	��	������	�����	��	���� �����	�%���� ��	 ��)��	���	

�����	 ��	 "�����	 �%���	 ��������	 �%��	 ���� �����	 ��	 ������	 �%���	 ,	 �%����	 ��	 ���������	

-������	���������$��0�	,	 ��	������	�%���	 �� ����	���	 ��	���	���	�����	��	 �����������	

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

3���� ���������	���
���	���	������

:���	 �)'��	 ,	 ��	 ������	 ��	 ��	 �����	 ��	 ����	 ,	 ��	�����	  ��"������������	� ���	 ��	 ����	 ��	

�����	�������	��	��	���	���	�%������������	 ��"�������������	C���	��������	��	����	��	�����	

�����������	 ��	 ���"���	 ����	 #���	 �������	 ��	 ��	 ���"���	 ��	 ���P�	 ��	 �����	 ��	 �%���� ��	

�����������	 ��"������������	Ψ �	��	���������	���	 ��	��	��	���������	��	���$��	�����	���	

�%���"�����	;	��	�����	�������	,	��	��"���	��	���������	��)�������	- ������������	������	��	��	

��	��"���	���.������$��0�	


;�
 ρ=Ψ 	 -
�
�0	

ρ�	 ��	 ��	 ������	 ��	 �%���	 ��	  	 ��	 ��������	 �%������������	  ��"�������������	 ��	 ���������	 ��	

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

�%���"�����	������"��	
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3����� ���������	�����������	���

��	 ���������	 ��	 ������	 ��	 ������	 ���$��	 ��	 ������	 ��	 �%���	 ��	 ��	 ��	 ���������	 ,	 ��	

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

����	������	��	���	������	�%���	��)��	����	$�%���	���	���	��	����������	��	�����������	

���	��	���������	��	������	�� �����	

�� ��	���������	��	�)������	

@��	��	��	�%��	���������	��	������	�������	��	���������	��	������	���������	��	�)�������	

��	������	�1�������$��	��	�%���	��	���������	,	��	������	���������$��	��	�	


�� �ρ= 	 -
�
?0	

�	��	 ��	���� �	���.������$���	�������	�%���	�����	 ��	������	�%���	��)��	��	 ��	����������	��	

�)�������	 ��	 ���������	 ��	 �)������	 ��	 �%���� ��	 �����������	 ���	�����	��	"�����	 ��	 ��	

����	� ��	,	��	������	�1�������$��	�	Ψ�	E	C	

)� ��	���������	���������	

�������������	 ,	 ��	 .���	 ������	 ��	 ���	 ��	 �����	 �������	 ��	 �����������	 ��	 ��	  ��"���	 ��	

�������	��	���������	���	&	���	��	���	&	�����	������	,	�����	��	��	��#���	�������	������	��	

�����	 ��"������������	��F��	�"����������	���	��	����	�����������	�����!������	 ��	������	

����������	��	���	������	��	������	�1�������$��	$��	�����X�	�"��	 �%���� ������	��	��"���	

���.������$��	��	��"���	�%�$������	-
�
?0�	�"��	�	�� ����	-�������0�	����	��	"���)��	���	

��	 ��	 �%���	 �������	 ����������	 ��������	 �����	 ��	 ��"���	 ��	 ���������	 -VC0	 '�$�%,	 ���	

��������	 �������	 ��	 @%�����	 �����	 ��	 ������	 ����������	 ��	 ��$����	 ����	 "�������	 ����	
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-� .�������	��	������	�����������	��

�%�����	������������	�����	���������	"�1��	��	�)��"�����	��	�������	�������)��	�"��	��	

��������	 @%���!	 ��	 �)��"�����	 ��	 :���1	 -
�L�0�	 4���.	 ��	 :���1	 -
�N?0�	 V����	 -
�NL0�	

:���1	��	V����	-
�3*0�	��	�������	��	�������������	��	��������	-���� ��!�0	���������	

���������	��	���������	�%��������	��	��	�����)�����	��	��	������	��	�����	=�	��"���	�����&

�������� �$���	 ��	 ����	 ,	 ������!��	 �1�����	 -�5��	 ������0	 �����������	 ������������������	

���	 ��	 ����	 ��	  �����	 ������	 ,	 ���	 <>	 ���"��	 -����	 ���������	 ���������0	 ��	 ��	 ����	

���1���	 -�5��	 ��0	 ���	 ��	 ����	 ��	 ������	 ������	 ����	 ��	 <>	 ���)��	 -���)��	 ���������	

���������0�	����	��	)���	\�	�������)��	�"��	��	����	$��	��	 ����	����	��	�����������	��	

�%���	��	����	!����	�������������	���	�����	����	��	��	���������	�����	�%�� �������	

��	 �%�"���������	 ���	 ���	 6	��������������	7	 ������	 ��	 �%���	 ����������	 9��	 ��	

�)��"�����	,	�%�������	��	�%�����������	���"���	#���	�������	��	��"���	��	�%����.��	��	���	

��	 �����	 �%<>	 ��	 ��	 ������	 ����$������	 ��	 ��	 �����	 ��	 �%���� ������	 ,	 �%������!���	

����"���	�%��������	��	��	�����������	�%���	���	��	�������	/ �	@�	��	�����	��	�������	��	

���� ��!�	�1������&���1���	���	��.	���"��)���	��	��	���������	6	�������	7�	9��	��	

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

��	�����	 ������$��	,	 ������c��	��	���$������	��	��"�����	��	���� ��!�	���	�������	,	

���	 �������	 �������	 -���	 ��&����0	 ���	 ���	 �����������	 ��	 �����	 �%��������	 ��	 ��	

���������	��	�������	��	 ��)�����	��	��������	��	��������	��	 �%����"���	��	 �%���	���	��	

�������	 ����	-:���1	��	V�����	
�3*	 J	:���1	��	V�"�P����	
�330	��	���	 ��	����������	��	 ��	

������	 �������	 ��	 �������	 ����������	 -����������	 ��	 �%<>0	 ���	 ��	 �����!��	 ����	

-9�����1	��	:���1�	���
	J	���I�	9�����1	�������	���?�	����	�������	���*0�	
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� ��������	 ��	 �%�����	 ��	 �����������	 ���	 ��	 ������	 �%����������	 ��	

�������	 ������$��	�	1�!��	��"���	

<��� 4�����	�����������	���������0�

�%����������	 ��	 �����	 �����	 �%��!��	  ������$��	 ��	 ����������$��	 ����	 ��������	 ,	

�%����������	�����!��	��	��������	��������	-�����	��	$����.0	��	���	 �����	��������	��	

������	)��$��	��	 ��	�����	���	 ��)���	��	 �%������������	������"�	��	�������	�������	,	 ��	

������������	 ��	 �������	 ���	 $��	 �%�������	 - �))���0�	 ��	 ��	 �1����1��	 ��	 ���	 ���������	

- �������	 ��	 ��������0�	 ��	 �� ���	 ��	 �1��	 
F
	 -P��������0	 ���	 ����!������	 ���������	 ��	

��������	��	��	�����)������	��	�%�������	��	��	��	�����	�������	-@����������	���
0�	C�����	

����	��	1�!��	�����$��	2�U�&=��U?&�U�&<��	������������	��	1�!��	�����$��	��������	

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

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

��	 �))���	 -)�����������0�	��	�������	��	���������	��� ������	��	 ��	P��������	��	 �����	��	

�������	��	�������������	�������	��	$����.	-���.��������0	������������	���	�$������	
�?I	

,	
�?L�		

.3/�#��3/��#�5./7 �33 +↔+ ++ 	 -
�?I0	

.</��8	.��#��/�>�5./7.8	#� �5��7�

3�

9<�� ++↔+ ++ 	 -
�?*0	

���5��7 �8	.8	. ↔ 	 -
�?L0	

��	 �1��	 �%����������	 ������	 ,	 ���������	  �������$��	 �������	 ,	 ��	 ��������	 �%��	 ��	 ���	

���������$���	 ��	 �����)�����	 ��	 ��������	 ��������	 ��	  �����������	 ���������	 ,	 ���	

�$�����	��	��)�����	�������1����$��	$��	�	�����������	"������������	��	����	��	)��	��	���	

��	,	�����	��	 ��	�����������	��	�������	��	��	 ����	���������	��� ���"�	"�&,&"�	��	��	

���������	 =����	 4���.	 ��	 :���1	 -
�N?0	 �����!����	��	 ������	 �%����������	������	 ��	 P��������	

������	 ��	 $����.	 �������	 �%��	 ����.��	  �))���$��	 ����	 ,	 �%����������	 �%���	 ���	

�������$��	 ���	 ���� ���	 ��	  �))���	 ��	 �����	 �	 �����	 ��	 �����!���	 �����	 �������	

���������	 �%����.��	��	P��������	$��	 �	�����	 ,	 ��	 �����	��	 ����"������	��������������	 ��	 ��	

�����	���	 �������	 ,	 �%���������	�������	 ,	 ��	 �������������	��	  �))����	��	$�������	��	 �����	

�� �����	�"��	��	����������	'�$�%,	��	$��	��	�������	��	��)�����	��	��	P��������	���	�������	

��	 $��	 ��	 �������	 ����������	 C���	 ��	 ������	 �����	 ��	 $����.�	 ��	 ������	 ��	 $����.	 ��	 ��	

�������� �	��	P��������	�����������	��	)����	��	��	��������	��	��	����	��������	,	��	���������	

��	 �%����.��	 �))���$��	���	��	���� ���	 ����	 ,	 ��	 �������	��	����.��	 �	 �))���	�����	

P��������	�����	�������� �	,	$����.	��	,	P���������	�����	����	��	��	�$�����	����	6	�������	7	
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�������M��

��	 �))���	��	��	 �������	���������	���	��	���� ��!�	��������$��	�����	��	���	��	������	

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

���������	������	���������	��	��	��������$��	��	��	P��������	������	-�$�	
�?N0�	

.�/�����3/���../ �3 +=+ ++ 	 -
�?N0	

��	 ������	 ������	 ����������	 ��	  �������	 ��	 ��	 �������	 �����$��	 ���������	 @��	 ��	 ��	

���������	,	 ����	 ���	 ����������	 ��	  �������	 ����	 ��������	 ����������	 ��	 �����	 ��	

������	��	�������	��	������	��	,	��	)��	��	�����	��	�������	.���	��	���	������	,	����	��	

�%������������	��	����	��	�����������	��	��	��	�����������	��	��"���	��	�����	��	���	��	

��������	��	 ��	 �������� �	��	����	��	��"���	��	��	�����	-:���1	��	V�����	
�3*0�	@�	

����.��	)���	�������	����������	���	��	���������	�%��	�������	�1�����	�����	��	 �������	

-4�UU<0	 �	 ��"��������	 ����	 ��	��������	 ��	)����	 ���������	 �%��������	 ��	������	 ��	

��������������	=���	 ����	��	������	 �������	 ��	 ��	)��	 ��	������	 -�����	�!��0	 ,	 ��	 �����	

-��0�	 ��	 ���� ��!�	 ��	 �����	 ��	 �%��������	 ��	 ���������	 ��	 ������ �	 ��	������	 ������	
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�"��	���	����������	��	��	�������	��	��������	�1�����	��	�����������	�����������	��	��	

����������	��	)����	���������	��	������ �	-4� ���	�
0�	

�%�"�������	�����&����������	�%��	������	�%����������	����	#���	� �������	������	��	�������	

��	������	��	"����	��	��� �	��	�%���	���	��	1�!���	4�������	������	-
�NN0	�����!����	��	

1�!��	���	,	�%���������	��	��������	��������	��	���������	���"���	���	��	����	�%����	

��	"����	��	��� �	��	�%���	������������	��	����	,	��	����	��	�����"��������	��	�%���	���	

��	1�!���	��	�$����)��	��	��	�������1����$��	����$��	���	������	���	��	��	��	������	

��	 �%����������	 ��	 ��������	 -��������	 �����$���	 ��� ������0	 ���	 �%���	 ���� ��	 ��	  �.	

���)���$���	��	��������	��������	���	��	�������&�������	�)��"�	���	��	���� ��!�	

��	 ������	 �������	 ���	$��	 ��	  �))����	 ��	 P��������	 ��	 ��	����������������	 ��	 �$�����	 ��	

�������������	��	��������	��������	���	��	1�!��	�����"���	���������	,	��	�������	

 �))���&P��������&���������������	��	����	��	)�	��	�������	���	� ��������	������������	,	

��	 �������	 ��',	 �)��"��	 ���	 4���.	 -
�N*0	 ��	 �����	 ,	 ��	 ������!��	  ������	

�%������������	��	�������	���������	���	��	������	�%����������	-4� ���	��0�	

�	
��������8	�����	���������������	����������)	���������	
������������	�����������������	�����������������)������

������������	�������������2
���������	������ξ �����	��������������
�����������5�����������	�������������BDD7��
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��	������	��	����	�%���	�����X��	��	����	��	����!��	������	-�� 	�0	���������	��	��	"����	��	

��� �	 ��	 �%���	 -�� 	 ξ)�	 �����X����	 ��	 ������������	 ��	 ��	 �$�����	 ��	 �������������	 ��	

��������	����������	

@��	 ��	 ��	 ��	 ������	 ��������	 ��	 �������1����$��	 ����$��	 �������	 ���	 ������	 ��	

�����"��������	 ��	 ���	 ��	 1�!��	 ������	 )���	 �%�����$���	 ��	 �������	 6	�������	7	 ��	

�������	�%����������	���	 ��	������	��	��	����������$���	���������	 ��	�����)�����	 ������	��	

��	 �������	 "��������	 6	�������	7	 �%����.��	 ���	 ��	 ��	 ����������$��	 ��	 ���	 $��	

��������	 �)��"��	 -����	 ��� ����	 
��L0�	 ��	 ������	 ��	 ����.��	  �))���$��	 �����������	

�)��"�	��	������	��	��	���	���$�������	�)��"�	��	����������	��	�������	�%����.��	

P��������$��	 ��	 �������	 �����	 �"�������	 ��	 ������	 ���	 6	�������	7	 ����	 #���	 ���	 )���	

�����������	��	�����	��	������	)�������$��	$��	�������1����$���	

<���� 4�����	�����������	������������	���L��������0�M�

�������������	 ,	 ��	 ���"����	 ��	 ��	 �$�����	 �%����������	 ��	��������	��	 ��	 ����	 �������	

��������	���	�����	��	�$�����	���� �����$��	��"���	��	��������	���	�)��"��	���	

��	���)����	������	�%����������	��������$���	

=���	 ��	P��������	���������	���	 ��	����.��	��	 ������	��	���	 ��	����.��	�������	��	

�����	 �� �����	 ��&���	 ��	 ���	 ��	 ��������	  �))���$��	 -4� ���	 �?0	 ��	 ��	 �$�����	 6	

��������	 7	���������$��	 �������	 ���	 ��	 �� ���	 ��	2�����	 ��	9��	 -H����0	 -4�����	 ��� ����	

����0�	��	 �����	��������	��	 �������������	���������	��	$����.	- ���	 ������$��0	�������	

��	 �� �����	 ��	�����	 ��	 �����	 ������	 �%���	�������	�������	 ��	 
*	��	 ��	 ������	 ��	

��������	��	 ��	�������������	��������	"������	�����	����	��	�*��	��	�"��	��	�������	��	

�������������	-N
K0	��	�����)��	,	����	��	��������	���������	���	������������	��	��	

�$�����	 ����$��	��	�����	�"��	 ��	����! �	�������� �$��	 �))����	P���������	 �������	��	

���������	
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C������	�����	������	���������	 ��	 ��"�����	��	������	���	��	������	 ���������	���	

�������	��	����	,	����	���	����������	9���P1��Q�	������	-���?0	�)��"���	��	����.��	

��	 P��������	 ���������	 ��	 ����.��	 ��	  �))���	 ��	 ��	 ���� ��!�	 �1������F���1���	

���������	��	���	�%��	�#��	����.��	$����.	��	,	P��������	-4� ���	�I0�		

�	
�����9������	���������	����������)��0	�������	���	��������������5I�������-���2(��A�����������6637�

��	 ��	 ��	 ���� ��!�	 ���������$��	 ��"���	 ���	 ���$����	 ��	 �������	 ����������	 ��	
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<���.��	�����	� �� �	�	M��������	-I�	,	

L�K0	G	(�))���	-L�	,	I�K0	
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�����������	������ !��	��	�%���	����������	,	�%�������	�%��	������	��	���	��	�������������	���	��	

 ��������	 ��������	��	 ����	 �� �����	������	��	�����	 ��� ��	 �����	 ������ �������	T�	����	

)���	������	��	�����	������	�%������ �������	����	'�	����������	���	����	���	��	��������	$��	

����	 ��	 ������	 ����������	 ��	 1�!��	 ��	 �����&"�����	 ���������	 ���	 ��	 ����	

������������	

@%�����	�����	��	������	��	���������	-Ψ0	������	��	��������	��	������	���	��	����	�����	��	

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

��"���	���.������$��	��	��	���������	����������	�	 �����������	���	"�����	�� ���"��	

U�	�	�������	� �������	$��	�%���������	��	��	�����������	��	��	 ��������	��"����	� ��������"�	

,	 ������	 �%���	 ��������	 "�����	 ��	 �������	 ���)�)������	 ������$��	 ,	 ���$��	 1�!��	

�����$���	��	�����	Ψ����	

��	����������	��	�������	����������	���	 ��	��	 �����	������	���	 ��	���� �����	�%�������	

��	 ���������	 ����������	 �����	 ��	 ����	 ��	 ��	 ������	 ��	 ���	 ��	 ����)�	 ��	 ���������	 ���	 ��	

��������	 �����	 ����������	 �%���� ���	 ��	 ������	 ����������	 ��	 ����	 ��	 ������	 ��	 ���	2�������	

����	����������	�%������	��	"�����	�%���	-������	��	���	θ0	,	���	������	�������	��	$��	��	

���	�����������	��������)��	����	$���������	�%���������	���������	��	��	������������	

	

��	�)��"�)��	$��	'��������	 ��	 ��������	 ���������	���	���	��$��	 ��	 ����	��	 ��� ��	�����	

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

��"�$����	 ��	 �5��	 ��	 ��	 �����������	 ����	 ��������	 �%��������	 ��	 �������	 ��	 ��)�����	 ��	

��������	���1���	���	�������	���	��������	�1������	�����	��������������	�����	����	$��	

�%��������	 �%��	 ��	 �%��	 ��	 ��������	 ��	 ��A��	 �����	 �"��	 �%���� ������F���������	 ��	
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��	"��������	��	�������� ��	��	���	�%��	�#��	����.��	�����	�����	��	 ����	�����		

�%��������	��	��	���� ��!�	 6	��������	7	 ���	)���	,	 �%�������	��	������	��	 ��	$�%��	

���	�%��	�#��	����.��	������	�%������	��	��	������!��	���������	��	��"����	�����������	

��	 ��������	 ��"���	 �����	 ��	 �������	 ��	 �����	 ��	 ��	 �����������	 ��	 ��	 "�����	 ��	

�����!���	Ψ�	��	θ ,	�%�������	��	������	��	���	T�	���	���������	��	�����	��	��������	�%�������	

��	��	�	������	��	����������	$���������"�	���	"�����F������	���������������	����"�	��	
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���������	��	��	���������� 	���	��	��������������	���	��������	��	���	 ���	�������!�	"	���	

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

�(�����	 ��	��	 ������	 �������	��	� ,"	 � 	����� ��	 �	������	������)	��	���'	 ���	������ �	

�����	���	�(�����	"	���	 �������	���	 ���	����	���!��	-���	����� ��.������ ��	����	 !�����	

����	 �������	 ����������	 ���	 ���	 +����	 ��	 �����	 �	 ���)	 /�������	 ���'	 ��	 � ����!�� 	

0 ���������	��	�������	����������	� ���	��	 ��	 ������	��	 � �����	Ψ#θ*	��������	+���	

�����	 ��	 ����	 ���!���	 �	 !�����	 #θ*	 ��������	 ���	 ���������	 ��	 ��0��	 ����������	 #Ψ*	 ���!���	

� �������	 ���	 ��� ������	 ���������)	 �����	 � ����!�� 	 ����	 ���� ���+��	 ���"	 ������	 ����	

�������	!�����	��	��������	���������	Ψ��	��	���	��	���	��	���(�����	����	#��������*'	Ψ��	

���������	��	������	���	������	�������)	1	!���	����	���	���������	����������	�������	��	

�� ����	��	 ������	 �������	 #���+���	���������	����������*	���	 ��	������)	��	����	���	 ����2	

� �����	��	 ��,��	"	�����!����)	3�	���	���	��	���	���-���	 �����������	���	��	 ���!���'	����	

�����	�	���	�����4�� 	��	��	0 �������	����������)	

���+,��	��	��	��������	���	���	��	�� �����	���	������	��	������	������+���	����	��	������	

��	 ��������	���������	 ��	 ��	 � �������	 ���	0�����	 ��	 �������	�+���! ��	 ���	 ���	 ����	 �	

������	��	������	����� � 	��	��	��	��(����	��	��� ����)	&���	�����	����	���	���	���	�������	

��	������'	���	� �������	���(� ������	�	��+��������	������� ��	�!��	�	��!��	�����	���������	

��	 � ������	 ��	 �� ����	 �����	 ����������	 ��	 ��5�	 ��������	 ���	 ��	 ���	 �����	  0������	

�� ��� �)	/�4���"	��	���	�������'	����������	�������� �����	"	������	�������'	,����������	���	

�������	 ���	 ������ �	 �����	 "	 ������	 ���	 �������	 ��	 ����+��	 ��	 � �����	 �������� �	 ��(	

0�����	 ��	 �������	  ��! ��)	 6�	 ����	 ���	 !������	 �����	 � ����� �'	 ���	 ����������	

������������	��	��������	���	�	,��	���	��	�������	���4��	������ �	"	���	!������	�����	

�� ��� �	�	!��	��	 ���	 �� 0���	���	 ���	�������	��	������	��	 ���������	��	������	�	2��	

�	����� �	���	����)	
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�� �������������������	���	���������	��ΨΨΨΨ��	������	�����	��

8)8) /��������	��	�������		

������ ������	
����

��	����������	���	 ���� 	����	+��0��	�������	�� � �	���	��	���	��	����	��	������	� ��� )	

���������	 ���	 ����������	 ���� 	 ���	 ��	 ���'	 �����	 ������	 ���	 ��	 ����������	 ���	 "	 ��	

�������	 ������� �����	 #&�9$'8	 %&�*)	 �����	 ��	 ���'	  ���	 0  �������	 "	 ��	 �������	

�� ������	"	��	�������	������� �����'	�(����	��	������	���	�����	������	���	��	+��0��	

#:�0���	 8*)	 ��	 �������	 ��	 �����	 ���	 ��	 ����������	 ���	 �����	 �� ������	 "	 ��	 �������	

������� �����)	 ��	 �������	 ������	 ���	 ��	 ����������'	 �� �����	 �����	 �	 ������	 ��	 ��	

+��0��	�������	"	���!���	���	�����	���	��	��	� �������	,�����"	��	���	��	��������	��	�������	

��	�������	���	��	+��0��	����	 0��	��	��������	��	�������	��	�����	��	���	������	��	��	+��0��)	

�����	�������	���	����� �	���	��	��������	���	����	-���	�	������	��+�	�	6	������	�����	

��	��	�������'	��	,��0�	"	!���	��	�	�����������	 ���������	#;�����	�����'	8<<7*)	

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

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

��������	 �	 ����	 ����	 ����	 ������� 	 �	 � ������	 ���	 ���	 �$47$	 =&�	 #!����	 ���	 8$$	 =&�*	

#>�����'	�����'	8<

	?	@�������'	8<A8	?	@�������	�����'	8<A�	?	@�����	��	B �������'	
$$$*)	

�����	 ������	��	��	������	���	���	��	����	���'	��	 ,��0�	"	!���	��	��	��������'	�������	�	

!���	�������	 �������	���	 �������	"	 ��	�������	������� �����	�(� ������)	%-��	��	 ���	�������	

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

����������	 ���	 ������	 �����	 �(� ���	 ���	 ������	 ��� �������	 "	 $'8	 %&�)	 6	 �����	

C��0�������	

D�+�	��	
������	

E��0��	�������	

D�+�	������	
�����	

C��(���	

8	��	
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���+����	������	����� �	�����	���	��	�������	���� �+��	��	��	+��0��	�������	"	������	��	

���)	 F�	 ������	 ��� ��	  0������	 ��	 �������	 �����	 ��	 ����������	 �!��	 ��	 �������	

������� �����)	��	������	��	��	������	��	���	��!���	�����	�������+��	#;����������'	8<<7*)	

��	����	�	�����	��	����������	���	 ��	���	���	 ����	 ���������)	C	�����'	 ��	+��0��	�������	

����	-���	�	������	 �����	�!��	��	���	���	��	�	���	�� ��	���������	��!������	���	 ���������	

�� � �������	����	��	+��0��	��	��	���'	�������	����	��	������	��	������)	

����"� #�$����	
����

���	 �������������	 ���������	 ��	 ��������	 ��	 ������	 ���	 ��	 ������	 ������	 ��	 �G������� 	

������!�	 #;@*	 ��	 ������)	 ��	 �������	 �����	 ��	 �G���	 ���	 ���� �	 "	 ��	 �������	 ��	 !�����	

��������	���	��	���	��	H��!�	# �)	
)87*)	��	�������	��	����������	���	+�� 	���	�������	&������'	

�����	 ��	 � ��������	 ��	 �������	 �	 �� ����	 ���	 ������	  ���������	 ���	 ���	 ��� ����(	

����������	��	������	���� �����	�� �	���	���	,������	#�������*)	��	������������	���	��	

���+��	 ,�����	 ��	 ���	 ���(	 � ���(	 ���� ����	 #:�0���	 
*)	 ��	 ���	 ,������	 �� �����	 ��	

���� ����	 ��	 ���� ������'	 ��	 ���� ����	 ��	 !����0�	 ���	 0  � �	 ����	 ���	 ,������)	 /	

���!����'	 ��	 �����	  �������������	 #:C%*	 ������� �	 ����	 ���	 ���(	 ,������	 �� �	 ��	

���� ����	 ��	 ���� ������)	F �����	 ��	 ��	 ��5�	 �!��	 ��������	 ��	 ��������	 ��	 ������	 ���	

������� �'	��	,�����	����	������ �	�����	���	�������	����	���������)	��	������������	���	�	

������������)	6�	,�����		��	��	������������	���	 �����+� �	�!��	������������	��	���	�	��	

���5��	���	��	+��0��	�������	�	������	�!��	��	���)	�������	,�����	���	0��� �	���	�	

������	���� 	���	��	��������	���	���0�����	��	���� ������	��+����)	&����	���� �����	

��	:C%	���	������� �	���	���	��	,�����	�(��� �	"	������������	��	���	����	���������	"	��	

���� ������	�� ������	��	����	��	��� �	��	������������)	6�	0�����	�����	������	�����	"	

��	 ,�����'	 ��	 ������ �����	 ����	 �����	 ���	 ��	 ����	 ������)	��	 ����	 �����	 ������	 ��	

���� ������	 ����	 �������	 �	  !����������	 �	  �����+��	 ���������	 �!��	 ������������)	 ��	

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

 !����������	 �I	 ��	 �������	 ������	 ���	 0  �������	 �+���+ �	 �	 ���������	 ��	 ���(	

�� !��������)	



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

	�$	

������"�����	�������$����	
��������	��������������
������������������   !�

��	 ������������	 �	��	 ���+��	;@'	 ��	 ������	 !����������	 ��	 ��	 ���(	 �� !��������	 �����	

 ��! �	��������	"	��	��������	���+��	��	��	���� ������	��	��	����	������	���	�������	

"	�����	��	��	����	�����)	�������	��	��������������	���	����� 	��	���	�����	�� !�����	��	��	

����	������'	��	,�����	������	��	���� ������	��	��	����)	�����	���� ������	�����	�������	

����	 ��	 � ���0�	 ��	 ��	 ,�����	 ����	 �������	 "	 ��	 ���� ������	 ��+����)	 ����	 ��	 �����	

 !��������'	 ��	 ���� ����	 ��	 ���� ������	 �����	 ��	 :C%	 �(������	 ����	 ��	 ��������	 ��	

��������� 	��	���	#;����������'	8<<7	?	�=�������'	
$$�*)	

��	� �����	��	������������	�	������	���	�G�(������	���	�������	��� �������	"	7'�	%&�)	��	

�������	���	�������	��	�������	���	��	������������	������������	���	����	"	��	���������	

�(�����!�	��	 ��	!�����	�����	���	 ��	�������	��	������	��	 ��	� � �����+��	 �������	����	 ���	

�������	 !�����	 ��	 ���	 ��	 ��	 ����������)	 ��	 �����	 �� �����+�����	 ��	 ������������	

������������	 ��������	  0������	 ��	 ����������	 ���	 ��	 ������'	 ���������������	 ���	 ���	

�!��������	�I	���	�+���!�	���	�������	���0�����	��	���� ������	��	��;@	#����0�	��	

����2'	
$$�*)	��	�����	�� �����+�����	����	-���	��	
	"	
J	�	#@�����	��	K���'	8<<�*'	��	���	

�����	 ��	 ��+������	 �������	 ��	 �������	 ��	 ��	 ������	 ���	 ���	 � 0���	 "	  ! �����	

���!���(	 �� �����	 ��	 ��������	 ���!��	 ��� ��������	 ����	 �����	 !��������'	 ����	���	 ���	
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��	!�����	��(�����	��	F	���	��	8$	�V	���	 ,���	��	������	 ,�����"	8$4A	Q	8$4J	�V	���	 ,���'	
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*���	 ������	 ���	 �%������������	���	 ��������	 �������	����	��	 ���	 �������	���	 ����	 �%���	 ��	
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���	���������	��	������	��������	&�	����',	����	���	����������	��	��������	��	��	�����������	
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��	 �-��!��	 �����������	 ���������	 &��.7.��.6�.0�.�1J.��.I�.��.�1�.3J1'	 ������	 ��	
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���������	&�����+,	������������,	��������	����������,	"������,	����"�����,	:��������'	��	� -���	��	
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