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

����(� ����)� ��(������� ��������� )��&���� �� ���������������$ �������� �� ��'
%���&!������ (������ ��(������� +(���� ���(������(����*$ !���&!��(��������$ ����'
������� �� ���� (�����,� -�(& ����� ����(&���� ������������ ���&������� .������ ��
%��������� �� )�����(��������� �)��!�� "	#$ ��!���!� ����&�� �)/�!����� ��0��(��� 
%�� ��������� ����� � �����%���&!����

� ��/ �!& � ��( ��������$ 1� ���&� %����)� � �����)�� ����� ����)�� !������� ����'
�����$ 1� )��&���� �� (������ ��(������� $ ���&������ �� �������� ������
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� �����& %�)&���� ������(��� %�!������� ������������ (���� ��(������� ��������� "2#�
3������ ��(������� � %����������� ���������$ ���&!�&��� ���(�  !��� %�!����� �� ���� ��
4�������� ���(������ ������� ����$ ���� %� ����� %������� �� %�������� %�����������$ 1�
&�������� %��������� �/������(� ����!���( ���(����( � ������( � ��������( ����!�( ������
5� ������ %��������� %������������ 0��(&���� ���(������ ������� �� � ��� 3�!���!� �� �
�� ����6��� ��� ε � 78 δ$ � �� ����!�������!� � 0&�!�� (� ���������$ �� ������� ��%�&�� %��'
������� %������������ � ��!�6 0&�!�� (� ���������� 9�0��(��� %�� ��������� ��!������ �
*� �(%���&���� ������� �$ ��(& �� �������� ��� ������� ���)����� ������&���� %�!��� ��'
��!���� :�� � :��� :���������� ���������� �������� � ������� %�!���� ����!����� � ��0'
����$ (�6���� � ������&���� ( �������'��0������ %������������ +4;:,� ;�0���� ������� �
�����& 4;: (���� ��������� �� (�!��%���������� %������� ����� %������� ������� '
�������� "
#� �������� ���&�����& ��(������� � �)������� %������ %���������� �����
%����������� ����!����� !��& � !�� ��(����(������ ����!������ +:�,$ �)� 6 �� ����� %��'
����� ���������* "�#� <� ���(� !��&���� �� ������������* %������ %��������� ������ !��&���'
� � ���� �� =�> �)� =�> �� %���(�!��� ���!�������� !�(&������� < ��� �& �� �� ���&!�&'

��� ���(� ��(������� (�� )&��
��!��$  !�� ���� %�!����� ��
���� ��

< �� ���* �� �������� ���'
(�����* )��� (�!��%���������
�� ����* ���&!�&�� %��������
(�!��!�������� 0��(� ?7@AB$
 !�� (�� ������������� (&'
����%��!���$ � �����&  !���
������ %������� �� 4;:$ �
��!�6 ��&������� %��������'
��� ����!����� !��& � !�� ��'
(����(������ ����!�������
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C��&!�&��� ���(� (�!��!���������
0��(� ?7@AB ?D��E22		 %�!����� ��
���� ��

4��0(���!�'�������� %������� +?FG,$
�  !�(& ��!��&���� ��� �)�����������
�%�����*$ (�� ����&% �� 	�'� �%������'
��� ���������$ �)/������� � ���� �����'
������ 0���� <���&���� ��0��(���* �
���������$ ��!����� �%������ �� ��%��
���&�����& ����& � ����������� 0���
��!��&���� �� ���� (������� ��!��
�� %����� �� (�6�� %��!�������$ 1�
)�������� �)&������� (�!��!����������
(���� ����!� ���� ��!��$ )��%������'
��� ����&%��� ?FG ������� H �!&(&'
� ���$ 1� %����)&� ��%������ %��'
���(� �����!���(� !�(����(�$ ����
�������6��� � ����&���� ��

3������� ����� ���� IJEK +IALMNAL
JOP7QMN7RSO EA7 KS@TM7AQP,$  ! ����(�$ �

�)������� ����!���* �� ���&��! �!������� !���!���� �%������ �)(��& � %�(/ ���� �� ���'
�� !�6�& !�(���& ��(������� %�(������ � ���& !�(��!& %�(/ �� %�����(� < �)(�6���� ���'
� ������ !�(��!� %�(/ �� �� ��(��&�� %��������� �� �!������� !�(��� (�!��%���������

� ������ (�!��!��������� & ���%��������� � ��( %�����%�( %��!����� ��� !�(���� +��
��� �!�( ���$ &  !�� ����( �� �%������� � ��'���� ��� ������, ��!�6 %�(�1��� � ���&
!�(��!& %�(/ �� %�����(� 4�� �� ������� ���)��� �� �� ���&��! �!������� !���!���� !�'
(��� %��������$ � ��������� ( !�(��!� %�(/ �� %�����( �� �� ���� ����

3��������� %�(/ �� ��!����� �� ���(�� U��������!��� ��%&$ �  !�� ��������� �� ����'
!� ������� %������� %�(/ �� %�����( � %�(/ �� �����$ ��� ��!�6 � ���� ����&%& �� ����

�� %�����(�� %�(/ �� (�!��!��������� ��!����� �� ����������� VF?EW � ���(�1���
�� !�������� ;� %������������ ��'���� ���� !�(���! �(����� ��� 
�� )��� �� �2 �)���$ �
����6����� ��� ��%& !��������

� VF?EW'%�(/ ��$ �!��( %�����(�$ (�6&�� )&�� ��%����� %������� ����$  !� �� �(���'
���� �� ��� 0&�!����&���� (�!��%���������* �����(�� ;� �����(������ !��������$ ��)'
���� ���!������������$ ��)���� �����������* ������� ��1��

3!��( �����$ �� �)������� �����$ (�!��!�������� (�� ��&������ +��� � �� 2 �)���,
� �������� +��� � �� �2 �)���, �%�������& %�(/ �� � ������������6�& ��&������
XXYIZ[ %�(/ �� +��� � �� 2 �)���,�

\��%���� ��� ����&%& +���� ���� �, �� VF?EW %�(/ �� � EI?[ %�(/ �� ��� (�6�������
(��� ���� ����� �� %�(/ �� ����� � %�(/ �� %�����( �����* ���� ������$ � ��!�6 ��!����'
���� ���������� !������������*� ������������� %�� ��� � ��(&$ 1� %�� ��� ��!����� %�'
�����* !�(����$ %�����(��� !�� ����&%��* &6� ��)������� � %�(/ �� � ����0�&���� �

�� %����� �� (�6�� ���������$ 1� � (�!��!���������� ��(������ [KE]
� ��)�� !�'
�& !�(���� � ** ��!����� ����������� %���������$ 1� ���(�� ���� (������� ��!�$
 !�� ������ �� %������� !��������� �����������

� ��%��!& ��!�������� !�������� �!����& ���������� (�������� ��!�& (�6�� �!���'
����� 5�%��!���$ & \9C'(�!��!���������� 0��(� [RNQSN^RT �� ���&��! ��!�������� !��'
����� ������� �(������ ���������� (�������� ��!�& �� 2 %������� !��������� �����������
-��������� 6� (�������� ��!�& ?D��E22		 �!����� ���� %����� !��������� �����������
-�!�( ����($ ��� ������� ��)��%����� �����& %���&!�������� � ��6��� ��!����� ���������

C�(� � ���)������� ������!�&�� � ������ � ?_I'(�!��!���������( (��� !��1� �%��'
��������� �������%�6����� /%���&!��������$ )�$  ! ����(�$ �%�6����� �`3: (�!��'
���( ����������� *� ��)���� ���������

XXYIZ[')��! ���!������ ���1&����* %�(/ �� ?_I %����)�� �� �)������� ��������'

���� �� ��������� ����	�	���	
���  !"�#$$%%
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����6��� �����$  !� (�6&�� �(��������� )��%��������� �� �)/�!��� ;� !���)�&������ !�'
�0�������$ !��0��&������� %���(���� �����(��

XXYIZ['%�(/ �� (�� (���&$ � %����� ��� � VF?EW$ �(����� +�� 2 �)���,$ ��� �����'
��� ��%&�!�� (�6������� %�)�������� %�����%��& !�(���!$  !�� (�6� ���)&������  ! %��
!��&���� ( ����������� %��������$ ��! � %�� !��&���� ($ ������$ ?_I'(�!��!���������$
%�� ��� ���� ��)��� �� %�����(���

:�����(&���� ������������6��� )��!�� %�(/ �� ?_I (�6� ���)&������  ! %�������'
��$ ��! � %��������� ����� EYJ +EAQRaB YAQRT^AQaB JO7AQbaNA, �����0���� ���&���� � �)(��
����(� � XXYIZ['%�(/ ��� � �� ���(� %���0������(� �&���(� ���)&������ �� ��%�(�'
��� ��������� ������� /�������� $  !� ������ ��� � !�6��(& %���0������(& �&����

c������������ ������� (&����%��!��� ������ � �������&���� ����� ������6��� ��0��'
(������� !������$ ���� �  !�� (�6&�� �%������&������ � 4d:� < �����& (&����%��!����
������ %����%� � �� �������� ������ ���� 4;: � ���� �� ��&�������* ���� ������

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

<� ��0��(������� %���(���$ ������6��� ��� �����)�����* �%��&������� ������6&����'
�� �����$ )&� ��)����� !&� �����& ����6����� �+�, %��������� %������������

� �

�

�����
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−α = $

�� �� � �� H ������� ��%�&�� %��������� %������������ �� �������� �� � �� ���%�������
������6��� �� ��( %������ )�����0�!������� �!�%���(���&$ %�������� �� �����(

%������ ����& =3����!�'��
> & ���%��������� �� U3C- ��2	�'�� "�#$ %�!�����$ 1� (�!��'
(����� %���)!� ��(������� ��������� ��0�!������ �� ������� (�6� ���%����& � �� %���'
��1&� � e�

5��)������ ��� ������ ��(������� �$� � ��!�6 ���%������ ������� (�6� ���%����& +	� e,
� %� ������� �%����( �� ��� %���������� %�����& �!�����* %���������� �������� ������

!� ����
�
�

\����)���� ���&!�&��& ���(& (�!��%����������� ������(���$ 1� ������&� ���������'
��� �����!������� (���� "2#$ � ��!�������� ( (�!��!��������� ?D��E22		�

������(�� ��)��%��&� ���)������ ��� ��(������� �$� � %�� ��� ��(������� �������'
�� ����� %������ � (�6�� ��H	� e � �&(����� %���)!��$ 1� �� %�����1&� � e�
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�� �����	�� 
� ��� 
������ �� �� ������	�� ������ ��	����� ���������� ���	����������� ����������  ��!"
	�� ����!��� # $�%  &$'(� �))�� # �*+ ��

,� '��-	���. ���	� � ����/���� ��� ������!����� &������� �����	�	�� ������	�0 	� �!�������0 ���//�	�"
�������0 /���	����% 
(�1 2�34,52�� # &�% 6������.���� ���	������� �)27� # + ��

4� ����	�� 
� 8�� 1������ �� 8� ������������� � ���!��	�� ��	�9�	�� ���	����������� �������� � �����"
	���������� # &�% ����	�������� �)2+� # �3� ��

3� $/����� &� (�� $/����� (� &� :��������	�0 ����� ���;�<��		� ��������; ���;���	� 5 =�������� �����;�"
�;� �; �	��	��� �������� >> 8�� &?1$ @$�	����. ; /�����;		� � �����	�� ��������A� 1� ,� # ';		���� �)))� # ��
�27#�22�

7� &����"B��	������ �� &� &�����/	 &� 
�� :������� '� �� 6��������.	�� ���!��� �� ������		��� ���"
��������������� #&�% C	�������������� �)27� # �27 ��

+� D����	�� �� ��� B������ 
� E� &�������������� � ��	���������.	�� C'&% ?���	����/�� � F/	����"
	��.	�� �����-	���� > 8�� ���� '� 
� :�������� #&�% C	�������������� �)22� # ,�+ ��

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

�	�����	 �� ���	���� ��������
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