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����'��#(#����00�1� �(!���� ����#�����"���#���� ������ " 2 ���� � $ �(%
��(� ����$� �,����#��'�#����#���� ��. ��+ ���!�2 ����.� ����'"�����
���( ���(����� ��//J,�����"� ���' ��#� ��'��! ���� ��������"���'"�����%
���( ���(� 3. �� �� �����!���$��+� $ �(��(���#���� �����.� ����'"�%
��������( ���(�)! ���! +�) � ����""������'"������" 2 "��) ""����2 ����%
������+���'"��������� �,�����!�" ��������� "1���'"����������������/�. �� ��
�����/�. �� ��1�� �. ���2 "+1�)! ����'"���������( ���(�)������.� ����
�! � ��"+��//0�,����$�� �� � ������ ���'���'"�����%���( ���(����.����1
��"�$��������� 3����!���������"���'"��������� ���'��0�. �� ��������J

�,�8 ��#� � �'� �����.���" $�1�) � �$��� �� '��$� �!��� (��#.� �!�  � '#""%'" �( �
��'"������ ���( � ��� �!���) � 1� '���  3�$." 1� ���"#� �� ��� �! � ��$." �� �'� ��'"�����%
���( ���(� ��#���� �� ��� ��!� �!� �1� ���� 1� ����- "$ �� 5�0006� �������!*��� ���
��!$���%& �� "� 5��� �!���2�"#$ 6,�8��9�"�)������� ���"#� ��� ��#� ��'� ����!+. ���%
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����� ��#�� ��'#""+� $."�+ ������ �#� ���'"������'��$�"�)���#�" %��(��
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��(�) � �!�(!"+�� (���2 �5K�,�6��$��(���'"���������( � �������! �� 
$#�!�"�) ���!����!�� �� ���� ���+��! ���$ ���#���+�(��#.�� '�� ��! 
���.������'���'"���������( ���(�50,E6,�
! +�) � ��"���"�) ���!����! ��2%
 ��( ������'�� ����������� �2 ���$��(�������( � ���5�,�6�����.�� ����"
��'"���������( � ���5K�,06,�
!���� �#"��� .� � ����.� "�$����+� 2�� �� 
�#(( ����(��!�����'"���������( ���(��������#� �����"�) ���(��#�.#�������
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�#����"�� K�,B 0,� ��"�$��� K0,� � �$��* K0,J
������ K�,� �,C ��� � K0,C 
���� K�,�
�!�" K0,E K0,F � 3��� K0,F � �$��+ B,0

��"��� B,� KC,E ��#�!��'���� K�,/ ����� ��� KB,B
���� " B,E 0,0 ���"+ B,G
	 )�- �"��� K0,� K0,� >�.�� �,J
�.��� �,J KC,/ 	 �! �"���� B,G
�) � � 0,0 K�,� 	��)�+ K0,G
4��� �����(��$ K0,J 0,B ;���#(�" K0,�

�)��9 �"��� �,0
4��� ������ � K0,G

�0����� -�3 .�� �0����� .��- �0����� �� 

��#�� I��#�!���D���"�#"������1���� ����������'��$��
��������#���+���#�� �,
�,�8�� �����:#��� �"+����#�����"�.���#����������H��#�. ������2��+��+���#���+,������'�� ���������� ���"�#"�� ����
�! ��#$#"���2 ����#�����"�;���#������2���������5������� �����"�#"�� ���+���&�����*%;� ������'�"� �6���2�� ���+
��'"�������!��( ������+������'"������. ����,���'"���������( � ��D������'�� ���������� ���"�#"�� ��� '�� ������'� �
�! ����.������'��! ���'"�����%���( ���(�'��$ )��*1�)��!��! �'��$ ��. �����$ ��#� ��'��$��/J0�����! �+ ����'
���.����,��#�"� ����� �2��������� � 3�"#� �,
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$ ��#� ���'����#�����"��#�.#��5���" �F6,

��� "�� ��� �#"����������� ��)��!��#�.#��2�"���"��+,�7 ���$.�� ��! 
2�"���"��+��'����#�����"��#�.#��� '�� ������'� ���! ����.������'���'"�����
���( ���(������� ���'"���������( � ���������"+��� �.�� ����"���'"�����
���( � ��5�  ����" �G6,��#�.#��2�"���"��+�' ""���� �(!���'��! ���� ���#�%
��� �1����������3��'��! $��! �� �#����������! ����������� 2��������'
���#�����"��#�.#��)�����(��'���������" ��������! ��0�. �� ���" 2 ",��#�%
.#��2�"���"��+��$��(���'"���������( � ��������$�"�������!������ �2 ���$��(
������( � ����#���(��! ��//0�,
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�����#���� ���!���!�2 �������#� ����'"���������( ���(�������2 �( ���
�� ��+%���� �" 2 "���'���'"�����1���'"���������( �������+���'��$��������
�! �$�� ���+������ ��'��! �� ����"����*,�
! �����#�� $ ����'��! 
��'"���������( ���!�#"��� �� )��'����! �$��* �1�������'"������ 3. ���%
�������!�#"��� ��'' �� ���+��! ����( ��� ���+��! ����*,�
! ����( ����(%
��"��!�)��((� ���2 ������'"������)�""�� ��#���(��! �� " 2����. ����1����%
��(�������������������$ �!����$���������$$��$ ���� 2�� ,����������%
���������$ �!����$1�� ����"����*�����#�� $ ����'��! ���'"���������%
( ����#"���������#� ����"�) ���(��! ���'"������'�� ����� ��������� ��( ���

��/���5���!�%!��<��������*+��,2-. ---�
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�#����"�� �,J �,� ��"�$��� C,E L � �$��* �,J
������ C,C �,� ��� � B,F /,C 
���� �,F
�!�" F,� B,� � 3��� C,0 L � �$��+ �,C

��"��� B,� �,E ��#�!��'���� B,� L ���"+ �,B
���� " �,/ �,G >�.�� B,B
	 )�- �"��� B,C B,� 	 �! �"���� �,�
�.��� �,C �,G 	��)�+ �,J
�) � � B,� B,C ;���#(�" �0,J
4��� �����(��$ �,C �,B �)��9 �"��� �,J

4��� ������ � �,B

�0����� 4�1  � �0����� 4�2 ,�1 �0����� 4�4

��#�� I��#�!���D���"�#"������1���� ����������'��$��
��������#���+���#�� �,
�,�8�� �����:#��� �"+����#�����"�.���#����������H��#�. ������2��+��+���#���+,���"���"��+������"�#"�� ���������%
������ 2��������'����#�����"�.���#������2���������5������� �����"�#"�� ���+���&�����*%;� ������'�"� �6,
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� � '���'��$�"�) ��#�� ������+�� (�����(��! �.���$ � ����'��! � ����$+
���)!��!��! +��� ��. �����(,�
! ����( ������� ��" �����'��$��������
��#���� ���!����� ��"�� ������ ��+%���� ���'"�������!�������!�� ��!����� 
���2 �(��(������ ��+%���� �" 2 "�,�&�) 2 �1��! ��� ���" ���$$��$ ����'
�! �$�� ���+��#�!����+�������#$ ����"����( ��$�+��"����������#� ���
� �� ����������������$��(��( ��������$��* ��,�
��� 3�$." 1�����#��%
��(���'"���������( ���$�+�� �#� ��( ���D�� ������������'"������� )����
�! �� . �� �� ��'��. ��'���.��� �����'��$�"������'��$�"���� 3������$ �!�%
���$�1��! � �+��"�(���(� 3. ����������"�� ������ ����"����*��������,

����!���� �����1�) � ���$�� ���#���+�����$�� "�1��!�)���'' � �� �
����������#��#� ��� �)  ����'"���������( � �������������( � ��1����
� .����!�)��� %�� .%�! �����'"������'�� ����� ������5������#�� ��'��$
�! ���#���+�����6�!�2 � 2�"2 ���2 ����$ �����! ��!�  ���#���+�(��#.�,
7 �!�2 �.#����( �! ����������� ��'�:#��� �"+������'����! �. ����
�/J0K//�'���'�2 �� " 2����$���� ����$���2�����" �I����#�����"�.��%
�#������5�;6G�1�$�� +�5�61�����#$ ��.��� ��5�;�61���� � ������ ��5��61
�����! ���$���"� 3�!��( ���� �5	��6,�
���2���� ���$����(���'' � ��
����� (����������#��#� ��'�����'' � �����#���� �1�) ��. ��'+��""�2�����" �
5 3� .���! ���� � ������ 6����� 2��������'��$���.�� ����""+�������������+
�� ���$ ��#� ���+��! ����������&�����*%;� ������'�"� �,J

7 ����#$ ��!����! ����#��#� ��'��! � ����$+������ ��� :#�� "+
� ����� ���+���������#��#��"�2 ������#��� (� ���2 ���$#"��� �#�� :#�%
������+�� $,�7 ��#������$.� ! ���2 �$�� "1���$$�������""� ����$� �1
� ����� ���+��! ����������+���$.�� �����'��! ���$�<���$���� ����$��
2�����" �,�
! �#�� ������ ������������ �����'�2 � ���( ��#��2�����" �
��� � ��'��$�$�� ����" ��� ���( ��#�I��;�1��;1��1�	��1���,/�7 ��"��
���"#� ��)�� 3�( ��#��2�����" �I���� ��������"���� � ������ ��������"
.��� �,�
! ���'"������ :#�������'��! ��������#� �����( � ��� ����� %
. ����%�! ����#�%�'%��$." �'�� ������'���'"�����1�)!��!�����#��.��3+��'
��'"������ 3. ��������,�
��$�* ����#�����' � �� �1�) � ���$�� ��)���+. �
�'�����1���$ "+1���� 2 �%+ ���$�2��(�)����)�������� �#���2 � ���$�%
�������� ��������������"���$." ���'��$�����,

G,�7 �#� ����#�����"�.���#���������������#�����$ ��#� ��'��! ��#�.#��(�.�� ��#� ��'
�! ��2��"���"��+��'�:#��� �"+������'�����$ ��'��#�� $ �(��(�$��* �� ����$� �,

J,�
! �'�"� ����� ���$�� ��)��!����F00�. ��"�+�.���$ � ������! �� ������ ��2�%
��2 ��'��! ��� ��,����!�2�����" ����$ ��#� ������! �"�(����!$���� 2�������'��$��� ��1
)!��!��""�)��#�� ��� '��#����� �! �� "������!�.���$��(� �! ����������+���$.�� �����'
�! �� ���'�$���� ����$���2�����" �,�����! ���� ��'����#�����"�.���#�����1��! �� �#"�%
��(�� �� ���������..��3�$�������'��! �(�.�� �)  �����#�"�����.�� ����"��#�.#�H�����! 
��� ��'���'"�������! �� �#"���(�� �� �������� 2�������'��$��� �����'"�����,

/,� �����! ��)����1� �! ��!���%� �$� ��� � ������ � ��� �! �$���� 3�( ��#��2�����" ,
7 ����#$ ��!������ �����"�� "+��"�(� ��)��!��! �.�"��+���� � ������ ��'��! �� ����"����*,
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������!���) �( � ��� ��� ��+��$�������!����! +��� �( � ��� ��'��$
��""��(����� �#���2 �����1�)!��!��""�)�� ����$������#��#� ������!��( 
�2 ����$ ����) �����$�� �. ������#�� �������'"���������( ���(�� (�$ ,�0

�#������� �#"����� �#� ��'���( � �����(���'"������� 2�������'�� %
������'��� ��!���#���+1���� ������! ���""��(����� �#���2 � ���$������,��

7 �#� �'�#��"�(������! � ���$������1�)!��!���$ �'��$��! ���""��(����
� �#���2 � ���$�������#���(��! ��*��* 1���!)���91�����&�����%N#���
��'��$���������� ����'��� ��!���#���+,��


����� ����! � '' ����'��! ���'"�����%���( ���(�� (�$ �����! �'��$�%
������'���'"������ 3. ��������1�) �( � ��� ��! ��:#�� ��'��! �'�� ����
 ������'��$��! �����������2 ��( ��! $����������'"���������( � ������
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��#"��� �� "�� �����!�(!���'"������" 2 "�1�) ���2�� ��+��! ��� ���" 2 "��'
��'"�������!���) �!�2 � ���$�� ��� '�� ��((� (����(��+���#���+,�B
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��'' � �����$." ���'���'"���������( � �������������( � ��,����.�� "���1����

�0,� ���)�#"��� � ���� �2��" � ��� ����#��� ���#��� ��� � ���� '����"� �����2 � ��'"�%
����� ���( ���(� �������(���� �� ��� ��� � ���)! �! �� �! � � �#"���!�"��)! �� ��#���� �
�!�'��'��$�.�� ����"���'"���������( ���(������'"���������( ���(���� (��� �������'' � ��
��� �,� 
!���)�#"�� � �  :#�2�" ��� ��� � ����(� '��� �! � ��� � ���)!��!� �! � ��#���� �
� ��$ � '#""%'" �( �� ��'"������ ���( � ��1�)��!� '#""� �� ����"��+� ��� �! �� )� � (�$ ,
�#�!������(����� ��"+��$.�����" ���� ����"��!1�!�) 2 �1�������)�#"��� :#�� ���� ��"+
��'���� � �#$� �� �'� �����(� ��$���������� '��� �! � "��( � �#$� �� �'� ��#���� �� ���
.�� ����"���� ������ ����"#� ������#����$." ,

��,�
! ��+��$���.��. ��� �������!#���! ��$.������ ��'��!����� ���������#�!���
�! ���� ���(��'��! � ���( ��#��2�����" ��� ��$ �� " 2��������! �'�""�)��(�� ������,
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! ��#""���*%�� �" ��������� ������$ ��#� ��'��! �������� �'��$��! �$�3�%
$#$� "�* "�!���� '��� �'� �! �$�� "H� ��� ��� ��"�#"�� ����� �! � �#$� 5�! � ��� (��"6� �'� �! 
� 2���������'��! �$�3�$#$�"�* "�!����'#������� 2�"#�� ������! � ���$�� ��.���$%
 � ���'��$��! ���# �'��,�
!���$ ��#� ����#�#�""+�#� ����� 2�"#�� ��! �'����'�����$ %
� �� ��$�� "��������#�#�""+��..��3�$�� ���+��! ��*��* ���'��$���������� ����5���6,

! ����������������� �������!������.��*��"��( �%�!��%�.��$�"�"�(�,�
! � ��� �$��+
)�+�� ��� ���� ��� �!��1�$���� ��$$��"+� �+� . ��"�9��(� �! � �#$� �� �'� "�(�� ��� �! 
���������,�7 �#� � �)�� �#�!� ��"#�����I� �! ���!)���9� 5���6����� �! �&�����%N#���
��'��$������ ���� ���� 5&N��6,
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! +� �!�)���� �"�� � ��� �! � �!�� � �'�  3�!��( � ��� 
����2������� ��� ��'"������2������ ��#���(��! �� ��� ,�
!���� �#"���#..����� �! �������
�!����! �� 2�"#�����%��'"������.���%�!��#(!�!���� �"�� ��������!���#���� ���#���(��! 
�//0�1������� �#"���'�� � ��� 5�!�" 6������(���(� 5���� "6����2 �( �� ���)������ '" 3��" 
 3�!��( ���� �� (�$ ������! ���!� 2 $ ����'����������+� ��'"������ ������!���#���� �,
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���""+1����$�<�����'' � �� ��� �)  �� ��'"������ ���( � ������
������( � ����� ���� �2 ��'����! � '' �����'�����2������������������! �
2�����" �1�)��!��! � 3� .������'��! � '' �����'�����2������������� � ��
��� �1�)!��!��� �����#�� ������ ������E,

1���:������
������	������	��������	���	�
�	����

9�	?��<�����	�����	������	

� ��! ���������!�$����5�00�6�� 2 "�.�����$." 1�#� '#"�$�� "���
� ��2 �����$ ��#� ��! ��2 �������'�� ����"����* ��������'"������2���%
���"��+�� "���2 �����! ����2 ����������#�.#��2������"��+,�8+�$�3�$�9��(��
���������:#��������"����'#��������#�< ������"�� ����((� (�� ��#.."+����
�((� (�� �� $���� :#������1��! +�� ��2 ��! �'�""�)��(� :#�������!��
� "�� ���! �� "���2 ��2 �����������'"������2������"��+1�α1�����! ��"�. ��'
�! ��((� (�� ��#.."+��#�2 1�γ1������! �2������ ��'���'"�����1�σ�

π   1����
�#�.#�1�σ�

+ I

π

σ  α=  γ − ασ  

��

� 5� 6
�

, 5�6

� ��! ���������!�$������"�#"�� ��! ���'"�����%�2 �������� ''��� ��1
α1�#���(� :#��������������#���+������'�����'"�����������#�.#��2������ �
���� ���$����(��((� (�� ��#.."+��"�. ��'��$��$.#"� �� �.��� �'#�������
�!���� ��2 ��! ��#�.#�� '' �����'�� $�����!��*�,�
! +�( � ��� ���#���+%
�+%��#���+�� �#"������ �����:#��� �"+������'����! ��/J0�������//0��'��
��� ���'"���������( � �������'�#��  ��������( � ��1�����!��������1��! +
����"#� ��!����! ���'"�������2 �������'���'"���������( � ����������!�(! �1
����2 ��( 1��!�������! �������"�(��#.��'�������( � ��,�8+�#���(���""��(
� (� �������'����!��� ���#���$." �1�!�) 2 �1��! +��"���'�����!�����'"�%
������2 ���������� �� ����(��'�����"+����$������'"���������( � ����!���"+
� '�� 1��#���(1�����'� ���! ����.������'���'"���������( ���(,

7! ��) �. �'��$ ��� ��! ���������!�$���D����"�#"������'����#�
��$." ���'���'"���������( � �������������( � ��1�) �� .��� ��'��$��! ��
 $.�����"�.��� �#� �����'�#���$.�������)�+�,�
����1��#����$." ���'' ��
'��$��! ���������#���+���$.��������������$ ���2 ��( ,�7��!�� (������
�! �"��� �1��#��:#��� �"+���$." � 3� ����'��$��/J0��!��#(!��///1�)!��!
���"��( ���!����! ���,�� ����1�� ��! ���������!�$����� '�� ��! �� 2��%
������'���'"������5�����! ����� �.�����(�2������ 6�� "���2 ��������������
��. �� ������#�"���'"��������� 1�)!�" �) �� '�� ��������! �� 2�������'��$
��� ���$�� ��Hodrick-Prescott (HP) �� ���'���������( � ���5�������#�� �
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���� �������6�����! �� 2�������'��$���'"���������( ��" 2 "��'������( � ��,

!���!����$.����������� :# �� ��'����! ���$ %2��+��(�$ ��#� ���'���%
'"������2������ 1��������#�� ��� "�),�
!���1�) ��  ���$�� ��#�.#���#.%
."+��"�. ��'��$��$.#"� �� �.��� �'#����������� ������! ���#���+�����
�#������ �����������������"� �����2 � ���$�� ����� �������$." �;!�""�.�%
�#�2 � ���$������,�
���""+1�) ��  ���$�� ���'"�����������#�.#��2���%
��� ��'��$��#����#���+���$." �,

�#��� �#"����'��#$#"���2 ��$.#"� �� �.��� ���'��#�.#�������� � ��
��� ��!��*�����:#��� �"+�" ���1����(��(�'��$��� �����!���  ��:#��� ��1
�!�)���)�� ����( ��'�. �����������#���+�� �.��� �1�'��$�"��( �.�����2 
���"��( �� (���2 ��#.."+��"�. �,�
! ���$ ��2 ��( ���2 ���! ��!���  �
" ���� �.��� ��'��� ��!���#���+�5 3�"#���(��! �E�. �� ������"���'��! 
�����%��#���+���$ %� �� ���������#����6�2��+�� �)  ��KG,��5
���� 6����
�0,G�5�! �	 �! �"����6,�7 �� ���" ��! �"��� ����� ���(�"�� ��"+������%
����������*��(��'��#�.#���"�. ��� ''��� ��������! ����( ��.��� ��'��$
0,�����F,0,

�������"� �����2 �����! �.� 2��#��� �#"���) � ���$�� ��#.."+��"�. 
�� ''��� ����'��$��! ��)��'�""�)��(�2���������'��! ���$." �;!�""�.���#�2 I

−= δ + δ π − π0 � ���; 5 6� � �� ��� 5�6

0 � ���; 5 6� � � �� < −= δ + δ π − π 1 5�′6

)! � �"����. ����D�� 3. ���������'��#�� �����'"��������������� ��'��$��#�
�#�%�'%��$." ���'"������'�� ������� .��� ������ �������,


)��$ ��#� ��'����! ��#�.#��(�.�5���;6�) � �� ��2 �1���� ����
�! �� 2��������'��$�&;��� ���" 2 "���'���;��������#�����"��#�.#�,�
! 
��$�����������'� :#������������#�.#��$ ��#� ��) � � ���$�� ���+���%
�����+������)�%���( �" �����:#�� �,�J�
! ���$." �. ����� 3� ����'��$
�/J0�����///1�#���(�:#��� �"+�����,�
! � �(!���"�. ��� ''��� ����'����! 
���� �.�����(���$�����������'� :#������1��#�.#��$ ��#� �1����� ���%
$������� �!��:# ��2��+�)�� "+��+� ���$�� �� :#������������#���+,�7 
�(����"�� ��"+�� ���" ���! ��2 ��( ��'��� ��!���#���+�'����! � �(!�� ���%
$�������5�#�"� ���) � �� '�� �������� �2�����������! �E�. �� ������"�61
��������(��"�. ��� ''��� ��������! �0,�����F,0����( ,


! �'�����'�#����"#$���������" �J�� .�����#.."+��"�. ��� ''��� ����5γ6
��������(����'�#���2��"��" �$ ��#� �I�� ��! ���������!�$���D�����(�%

�J,�
����! ��)�%���( �" �����:#�� �� ���$��������! ���� � ������ �)���#� ����
�! ������#$ ���'����! ���'"������� 2������1����� �������� ���)��!��! ������$.#"� 
� �.��� �  ���$�� �,
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��"��2 ��( ������%��#���+�$ ��#� �5�,JB6H�� ��! ���������!�$���D�
���(���"�����2��#�"���#���+�$ ��#� �'����!�� ���#���� �����"#� ���+
� ��! ���������!�$��������,JB�'����! � 3�"#� ����#���� �H��#��'����
��#���+�$ ��#� �'��$������$.#"� �� �.��� �H������#��� �������#���+
$ ��#� �'��$�;!�""�.���#�2 �,�
! ��#�.#���"�. ��2��+������� ���"+
���������#���� �,�
! �2�������������$�"" ����������#���!�  ���#���+
(��#.�1��"�!�#(!��! �γ���.. ������� �������� ��"+�!�(! �1�����2 ��( 1���
��'"������ ���( � ��� �!��� ��� .�� ����"� ��'"������ ���( � ��� ���
������( � ��,


���""+1����" �J��"���"������! ���#���+���'"�������2 �������� ''��� ���
5α6������� ���+��.."+��(� :#�������1���� ������! �γ���!�)������! ����" 
���������#���+��#�.#��������'"������2������ �,��#�� ���$�� ��'���α��� 
$#�!�!�(! �1�����2 ��( 1��!���� ��! ���������!�$���D��'�(#� �1�� %
'" ����(��! �'�����!����#����'"������2������ ����$#�!�"�) �1��������#�� �
���2 ,�
! ��2 ��( �α�����"�� ����0,/�����������'' � ���$ ��#� �����
��#���� �,�
! � ��� ������'' � �� �����α��� �)  ����'"���������( � ��1
.�� ����"���'"���������( � ��1�����������( � ��1�)!��!����'��$��� ��! ���
�����!�$���D��� �#"�,

	 3��) � ��2 ���(�� �)! �! ���! �� "���2 ��2 ��������� ��'"�����
�!��( ���2 ���! ��//0�,���* �� ��! ���������!�$���1�) �'��#����
��$ %2��+��(���#���+� ���$�� ���'���'"�������2 �������� ''��� ����'��$
��""��(� '�2 %+ ��� )����)�,� 
��$���$�9 � �����$�������� '��$
$��$ ��#� $ ����'��#�.#���#.."+��� ''��� ���1�) �#� �����$$���γ�'��
�""���#���� ��5�,JB1������� ����� ��"+�'��$�� ��! ���������!�$���6,
�#������#������� �� �������! ���$ �.��� ����'�α���������(����#���//0
5�����!#��)��!�'�2 %+ ���)����)��� '�� ��//�6�� ��#� �$#�!����� ��!��%
��� ��9 ��.�"��� �������#���$ ��#���"��! �$��%�/J0�,

��'"�������2 ��������� ��#���(��! ��//0�����$��+���#���� ��������
2����#��(��#.�,��$��(���'"���������( � ��1�� 2 �" ����'"�������2 �����
��� ���(��'�����"+�����!�" 1�
��"���1����� "1������) � �,���'"�������2 �%
������"������� �� ����(��'�����"+��$��(�$��+�������( � �������! ��//0�1
���"#���(�� �$��*1�
���� 1�� �$��+1��! �	 �! �"����1�	��)�+1��)��%
9 �"���1������! �4��� ������ �,��#�!����� ������������� �2 ���$��(
.�� ����"���'"���������( � ��H����'���1�α��� �"�� �����8��9�"������ 3���
�#���(��! �� ��� ,����+��'��! � ���#���+�� �#"�����'' ����(��'�����"+
'��$��!�� �� .��� ���+�� ��! ���������!�$���,


�(#� �F�."�����((� (�� ��+��$�����'"�������2 �������� ''��� ����5α6
'���'�#����#���+�(��#.�������#��'�#���"� �����2 � ���$�� ��'����#�.#�
�#.."+��� ''��� ���γ1���� �����'�2 %+ ��� ���$������)����)�������#����'"�%
�����2������ �,�
! ���#���+�(��#.�� �#"����� �:#�� ����#������������'' �%
 ���γ� ���$�� �,�
! ��2 ��( �α��'��! ��#�(��#.��'����#�����"�9 ����'"�����
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%�44��	���4�	�����������	)γ . ���������	���
����	������������	)α.
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��� ���������	��� 6������	�� 6������	�� 1��
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�������������������  �24 4�4, 4�24  �74 -�, -�2, -�,1 -�2,
�#����"�� �,JB C,FE B,G� �,J0 0,JJ 0,/� 0,/0 0,JJ
������ �,JB �,J0 �,G� �,G� 0,/B 0,/0 0,/B 0,/B
�!�" �,JB 0,JC F,00 �,GB 0,/E 0,JE 0,/J 0,/E

��"��� �,JB B,GF B,�C �,FJ 0,/C 0,/E 0,/C 0,/0
���� " �,JB �,C� C,0G B,�B 0,JJ 0,G/ 0,/� 0,/0
	 )�- �"��� �,JB 0,FG B,�E 0,F0 0,/� 0,GC 0,/B 0,G�
�.��� �,JB �,�� C,E/ E,FE 0,/F 0,/0 0,/G 0,/J
�) � � �,JB �,BE B,BB �,/� 0,/C 0,/B 0,/E 0,/�
4��� �����(��$ �,JB �B,GF B,G0 �,BC 0,J/ 0,/G 0,/� 0,JG

6����������������������������  �24  �24  �55  ��2 -�,1 -�,1 -�,1 -�,4
��"�$��� �,JB �,JB B,CB �,�/ 0,/G 0,/G 0,/J 0,/C
��� � �,JB �,JB B,C0 �,GE 0,/� 0,/� 0,/B 0,JG
� 3��� �,JB �,JB �,/0 �,G0 0,/� 0,/� 0,JJ 0,/�
��#�!��'���� �,JB �,JB �,BC B,0G 0,/G 0,/G 0,/G 0,/J

	�����������  �24 4� 1  �77  �34 -�,4 -�,� -�, -�25
� �$��* �,JB 0,G0 B,�/ �,B� 0,/C 0,J0 0,/E 0,/B

���� �,JB F,�E �,E/ 0,�0 0,/C 0,/G 0,/B 0,C�
� �$��+ �,JB E,G� �,EG �,F� 0,/� 0,/E 0,/0 0,JE
���"+ �,JB C,J/ �,�E �,/0 0,/C 0,/G 0,/B 0,/E
>�.�� �,JB �,0/ B,�F �,BJ 0,/C 0,JG 0,/E 0,/B
	 �! �"���� �,JB �,0B �,/F F,00 0,/� 0,JJ 0,/� 0,/E
	��)�+ �,JB �,JB B,�0 �,GB 0,/B 0,/B 0,/C 0,/B
;���#(�" �,JB �,JB �,�/ �,J/ 0,/E 0,/E 0,/C 0,/E
�)��9 �"��� �,JB E,0J �,C� �,E� 0,/� 0,/E 0,JF 0,/�
4��� ������ � �,JB �,�0 B,�� �,/0 0,/� 0,JB 0,/B 0,J/

��#�� I��#�!���D�  ���$������,
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���( � ����� ������ 3!�������+���$ ��� ����#���(��! ��//0�1��"�!�#(!
�! � ��� ��+�"���"��)��(�,�&�) 2 �1���'"�������2 ������ 3!���������#.%
)������ �������! ��)���������������'"���������( � ��L�!�" ��������� "L
���� ��//0,��"�!�#(!�α�� �"�� ��� $.�����"+�����! �$��%�//0�1�)!��!
"��( "+�� '" �����������(�� $.����+�� �"�� �������� "1��! ��2 ��( �α����C
. �� ���( �.������!�(! ������! �"�� ��//0���!������#����//0,


! �(��#.��'�������( � ����"��� 3!���������� ������ ������'"�����
�2 ����������! ��//0�1������"����+���$�(���#� ��"�� ����C�. �� ���( 
.�����,�
! ���"+�(��#.��!����!�)������ ���� �"�� �����! �����'"�����
�2 ����������! �.�� ����"���'"���������( � ��1��+�����2 ��( �����"�� �#�%
������'����#����. �� ���( �.�����,

���!���7���*��'�#������������0�������
�����#�����
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��#�� I��#�!���D� ��"�#"������,
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�#��� �#"���'�����$ ��� �����'��2 �������� ''��� ������ ��!#������*%
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0 � � � B��; ��;� � � �
 
 �−= δ + δ + δ π + δ 5B6
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	�����������
� �$��* 0,/CO 0,0F 0,�� 0,J�

50,0/6 50,/E6 50,�B6

���� 0,/GO K0,�� 0,0GO 0,/J

50,0�6 50,��6 50,0�6
� �$��+ 0,/JO 0,0C 0,�0O 0,//

50,0�6 50,0B6 50,0�6
���"+ 0,/CO 0,�G 0,0� 0,JE

50,0J6 50,B�6 50,0/6
>�.�� 0,/JO 0,0/OO 0,0� 0,//

50,0�6 50,0F6 50,0�6
	 �! �"���� 0,/GO 0,BCOO 0,0JOO 0,/G

50,0B6 50,��6 50,0E6
	��)�+ 0,J�O K0,E� 0,0/ 0,FG

50,�06 50,F/6 50,�C6
;���#(�" 0,/JO 0,BFO 0,0� 0,/J

50,0B6 50,�C6 50,0F6
�)��9 �"��� 0,/EO 0,�� 0,0GOO 0,/F

50,0C6 50,��6 50,0C6
4��� ������ � 0,GJO 0,��O 0,��O 0,/G

50,0C6 50,0J6 50,0B6
�������������������

�#����"�� 0,G/O 0,�GO 0,0/O 0,/J
50,0B6 50,0F6 50,0C6

������ 0,/GO K0,�C 0,�GO 0,/�
50,0E6 50,��6 50,0F6

�!�" 0,FEO 0,FJ 0,00 0,C0
50,�B6 5�,0E6 50,C�6


��"��� 0,/GO 0,�G 0,0� 0,/J
50,0C6 50,��6 50,0B6

���� " 0,G�O 0,�BO K0,�/ 0,J0
50,0J6 50,0J6 50,�B6

	 )�- �"��� 0,/�O K0,0G 0,�GO 0,JF
50,0J6 50,�G6 50,0J6

�.��� 0,//O 0,�G 0,0E 0,/G
50,0B6 50,�E6 50,0E6

�) � � 0,ECO 0,�F 0,0C 0,�F
50,�F6 50,BJ6 50,�C6

4��� �����(��$ 0,JGO 0,�GO 0,0C 0,/G
50,0C6 50,��6 50,0J6

6����������������������������
��"�$��� 0,JEO 0,F�O 0,0J 0,GF

50,0/6 50,�/6 50,�E6
��� � 0,FJO 0,EFO 0,0/ 0,F0

50,�E6 50,�J6 50,0/6
� 3��� 0,E/O K0,0G K0,/C 0,EG

50,�C6 50,�F6 50,E�6
��#�!��'���� 0,J0O 0,�� 0,�BOO 0,J�

0,0J 0,�C 0,0J

��#�� I��#�!���D� ��"�#"������,
�,���������� �������� ����.�� ��! � �,
�,������� 2�������'��$����&;�F00��� ��,
�,����#�"�9 ��� 2��������'��$���'"���������( ��������&;�F00��� ��,
O���(��'����������! �E�. �� ���" 2 ",
OO���(��'����������! ��0�. �� ���" 2 ",
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0 � � B � C

O
E F G J

PC ��; ��

�B �C 1

%
� � � �

<
� �

� −π = α + α ω + α + α + α

+ α + α + α π + α π
5C6

−ω = β + β π + β π + β + β� 0 � � � B C�� �B<
� � 1 5E6

− −= γ + γ + γ + γ + γ ×0 � � � B � C��; ��; 
�
 ;�8� ���; �/F� � � � � 1 5F6

−= δ + δ + δ + δ + δ + δ0 � � � B C E4	��; ��; 4	��; �� �B �C� � � 1 5G6

−= χ + χ + χ0 � � ���� ��; ���� � � 1 5J6

O
0 � � � � B C E

P 
��� ��� ���; �/F� � � � � �� − −= φ + φ π + φ π + φ ∆ + φ + φ × 1 5/6

( )
( )

� 0 � C � � � B

B � � B C


�� QC

����������������� Q C 1����

<
� � � � � �

<
� � � � �

+ + − − −

− − − −

 π = µ + µ + µ π + π + π + π 
 + µ π + π + π + π − π 

5�06

0 � � B C E F G�B �C �/B �/C �/F �/J1%
� �π = λ + λ π + λ + λ + λ + λ + λ + λ 5��6

)! � π%� ����! �:#��� �"+���� ��'��!��( ��'���� ���'"�����Hπ� ����! �:#��%
� �"+���� ��'��!��( ��'�! ��"�� ��;����'"�����H −π �

<
� ����! � 3. �� ��:#��%

� �"+���� ��'�! ��"�� ��;����'"������'���. ������AMA�1���� �������'��$�%
������2��"��" ����. ������H�ω������! �:#��� �"+���� ��'��!��( ��'��! �)�( 
��� H P�� �����! �:#��� �"+���� ��'��!��( ��'��! ���$���"� 3�!��( ���� 1���



�EB����	���������	��
������	����	�	�����
����(

�!�" ���. ����. ��4,�,���""��H PC�� �����! �'�#�%:#��� ��$�2��(��2 ��( ��'
OP H� �� π ����! �:#��� �"+���� ��'��!��( ������� ��������"���'"�����1����4,�,

��""���H���;������! �(�.�� �)  ���! �� �����""+���<#�� ��:#��� �"+���;
���������� ��1������. �� ���( ��'��! ��� ��1�$ ��#� ���+��.."+��(��! 
&�����*%;� ������'�"� �H�
�
������! �'�#�%:#��� ��$�2��(��2 ��( ��'��! 
"�(��'��! �� �$���'����� H�;�8�������! �� �"����#�"���� � ������ ��'�� �%
���"�8��*���� �+%��+�� ���.�. ��5�! �;�8�%/06H����;�������.���"���%
'"�)�������. �� ���( ��'���$���"���;H�4	��;������! �:#��� �"+�#� $%
."�+$ ������ H����������! ��#�� �������#���� '������'��! �+ ��� ����(���
:#��� ���1����. �� ���( ��'���$���"���;H�
���������! �:#��� �"+��!��( 
���� ����"�8��*�'�� �(��� � �2 �1����4����""���H����������! ���'' � �� 
� �)  ���! �"�(��'��! �$��* ����$���"� 3�!��( ���� ������! �"�(��'��! 
� ����"�.����+��'��! � 3�!��( ���� �����H�
��������! �:#��� �"+���'"�����
��� ��$."���������! ���'"���������( ������#�� ���+��! �� ����"�8��*H��

��1��B1������C��� �� �����"��#$$� ��'����! �� ����1��!���1�����'�#��!
:#��� �1�� �. ���2 "+H��/F�������#$$+�2�����" ��!�����* ����2�"# ��'��
'��$��! �'�����:#��� ���'��//F�����! ���$." � ���5�! ��!����:#��� ���'
�00061����������"�'����! ��!��.��!��( ������.���"���'"�)�H������/B1��/C1
�/F1������/J��� ��#$$+�2�����" ���!�����* ���2�"# ��'���'����//B1��//C1
�//F1������//J1�� �. ���2 "+1�'����. ��'����#.."+��!��*���!�����#"���'' ��
�! ���'' � �� �� �)  ����� �����! ��"�� ��;����'"�����,

�:#������C�'������ ���'"����������. ��'� ������! �) �(!� ���2 ��( ��'
��'"������ :#�������'���������" ��������������" �(���������� �2�� �1
���"#���(� 3. �� ����'"�����,��:#������E�'���)�( ���'"���������"#� ��"�(( �
��'"���������� '" ������*)������� 3��������! $ �����)�( ��������������
 3. �� ����'"���������� '" ���'��)���%"��*��(�)�( ����������,��:#�����
F�'����! ��#�.#��(�.������'#��������'������)��"�(1��! �� �$���'����� 1��! 
"�(( ��2�"# ��'��! �� �"���� � ������ 1�������.���"���'"�)�,��:#������G
� "�� ���! �#� $."�+$ ������ �����! ��#�.#��(�.�5�*#�D��"�)6,��:#�%
�����J�'����! ��������'��! ��#�� �������#���� '����������;������'#��������'
�! ��#�.#��(�.���������"�(( ��2�"# ,��:#������/�� ����� ���! ���$���"
 3�!��( ���� �� 2�"#������)��!����! � 3�!��( ���� �������!���)�����
."�� �#���"�"�� ��///,��:#�������0�� "�� �� 3. �� ����'"����������! �'��%
)���%"��*��(���'"���������( �1���$�2��(��2 ��( ��'�"�(( ����'"������" 2%
 "�1����������'"������'�� ����� ������ �$,��:#���������� "�� �����#�"
��'"������������ ���'"�����������"���������#� ��� �����"��#$$� �����
���#�"��#$$� ��'���.�����#"���) ��! ��������"%� "�� ���!��*�,���� "
 ���$������� �#"����� �� .��� ��������" ��0,

��,���$.#� �� �+� "�� ���9��(� �! � ���#�"� ��'"������ ���( �� ����#�� �� ��� �! 
� � $� �%��%� � $� �� ��� � �'� �!��( ,
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�:#������C �:#������/
α 0 K0,FB� 0,BFB φ0 K0,B�F �,0E/
α � 0,CB� 0,��/ φ� 0,BG/ 0,�/�
α � 0,�C� 0,0C� φ� K0,0G0 0,��F
α B 0,�0E 0,0CJ φB K0,00� 0,000E
α C �,B/C 0,B�E φC K0,�CE 0,0/G
α E 0,FJF 0,BCC φE K0,0G/ 0,0F0
α F 0,E�G 0,B0G ��������������R�0,C�
α G 0,�JE 0,�BE �:#�������0
α J 0,�C� 0,0C� µ 0 0,C�F 0,0J�

��������������R�0,J0 µ � � K
�:#������E µ � 0 K

β0 �,BGJ 0,�JF µ B 0,��E 0,0GC
β� 0,J�F 0,0// ��������������R�0,G/
β� 0,�GC K �:#��������
βB K�,��� 0,BCG λ0 K0,BCG 0,�C/
βC K�,�C/ 0,B�F λ� �,0GJ 0,��B

��������������R�0,GE λ� 0,/J� 0,���
�:#������F λB �,0/B 0,��C

γ0 �,F�� �,0GC λC K0,G�� 0,BEE
γ� 0,FGE 0,0/B λE K0,GF� 0,B00
γ� 0,0E/ 0,0�� λF K0,F�G 0,�GF
γB K0,C�G 0,�C/ λG K0,G0� 0,�G�
γC 0,0EE 0,0C� ��������������R�0,J�

��������������R�0,G0 �:#��������
�:#������G ψ 0 F,G�J 0,�J�

δ0 �,�/� 0,B�C ψ � 0,F�J 0,�C0
δ� K0,��F 0,0B� ψ � 0,BF� 0,0/G
δ� 0,JCB 0,0BJ ψ B E,0EE 0,��/
δB 0,F0C 0,�/G ρ 0,EFB 0,0CJ
δC 0,�0G 0,�0C ��������������R�0,GF
δE K�,��C 0,�0E

��������������R�0,/�
�:#������J

χ0 K0,�GJ 0,�BB
χ� 0,��/ 0,0CB
χ� 0,JE0 0,0BB

��������������R�0,JJ

��#�� I��#�!���D�  ���$������,
�,�8�� �������'"������ 3. ��������� ���$�� ��'��$��! ���'' � �� �� �)  ����$���"������ �"���� � ������ �,�
! 
2�"# ��.� � �� ��! � �) � �#� �� '��� �! � ��$#"����������� �! � ��#�� �'���#�"�,��""� �! � � ����������� �2 �� �! 
�� ''��� ����) � �� �� ��� '�� ��! +�) � ��$.�� �1����"#���(�!�$�( � ��+��'�� (�  ��� ��'��""���$���"�2�����" �
����! �.��� �����)�( � :#�������5 :#�������C�����E1�� �. ���2 "+6,

7 ���)�.���  �������$.�� ���$#"�� ��2�"# ��5������ ��'��$��! 
$�� "D���+��$�����$#"�����6��������#�"�2�"# ��'������ ���'"�����,���
�! �'�������$#"������) ���* ��! ����#�"�� �"���� � ������ ����(�2 �,�
�(%
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��#�� I��#�!���D� ��"�#"������,

#� ��0�� .������! ���$#"�� ��2�"# ��5��� ������ ��!$��*���2�"# �6����
��� �2 ��2�"# ��'������ ���'"�������#���(��//BK//,���� "���$#"������
�� ��"�� �������#�"�2�"# �,


! �'�������#�� �%'���#�"���$#"�����1�)!��!�#� ���! �� ��!$��*��
2�"# �1��!�)���! �.��!��'���� ���'"�������!���)�#"��!�2 ��  ����� �2 ���'
�! ���'"���������( ��!��������  ��$�� �.#�"��������! � '�� �!��������'%
' �� �� 3. ��������,��������! ��)����1�) ���$#"�� ��! ��+��$���� �.��� 
�'��! ��!�" ��� ����$+��'���'"������ 3. �������������! ��//0��!����  �
'��$ ������! �)�+��! +�) � �'��$ ������! ��/J0�,�
! ���$.��������'
��$#"�� ��2�"# ��5��"" ��������( �� 3. ��������6�)��!�� ��!$��*���2�"%
# �����.� � �� �����'�(#� ���,���$#"�� ��2�"# ���� ��"$�����")�+�����2 
� ��!$��*�2�"# �,�
! � �� �#"����#..�����! �!+.��! �����!���������#�%
��(� 3."�������'"���������( ���! ". ��� �#� ���'"�����,�
! �$ �!����$���
)��*�����! � '' ����'��! ���'"���������( �������'"������ 3. ��������1������'
�! �"��� �����)�( ���'"������������� �.��� ���'"�����,

��,�
����!���.#�.�� 1�) � '����� ���$�� ���� :#������ '��� ��'"������ 3. ��������
'����! �. ������ '�� ��! �������#�������'���'"���������( ���(�5#���"��! �'�#��!�:#��%
� ���'��//06�����#� ��!��� :#���������$�� "� ��'"������ 3. �������������! ��//0�,
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���" �� ��.���#� � $ �( ��)! ��) ���$.�� ��! �� ��!$��*���2�"%
# ��)��!��! ��#$#"���2 ��#$��'�:#��� �"+���'"��������� ���2 ��'�#��:#��%
� ��1������� ���+��! �������( �� 3. �����������$#"������5�  ����" ���6,
���" ����� �*����#�� ������//F1�)! ��� ��!$��*�����'"������" 2 "�
5��� �������'"������ 3. �����������'"# �� ���+��! ���'"���������( �6������
���'�""�) ""�� "�)����� �'���#�"���$#"������2�"# �,�B�
! ���'"���������( �
�!#���.. �������!�2 ��'' �� �����#�"���'"��������"+���$ ���$ ��'� ���! 
������#�������'���'"���������( ���(1�.�����"+�� ��#� ���� ��"+����( ���'
��'"���������( ���(��! �.#�"���)������""�#�� ���������#���! �� ����"
8��*D����$$��$ ��������������(��! ����( �,


������ ����! ����# ��'�$���� ����$��� '' �����'��"� �����2 ������"�%
9������.��!�1�) ��#���)����#�� �%'���#�"���$#"�������'����! ��.  �����
��� ����+��'�.��� ������"�9����������! ��//0�I���$�� �(���#�"���������'"�����

���!�������
�������������@�9��#�'��)�����$�	��������

�A%�#����������'!������
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��#�� I��#�!���D� ��"�#"������,

�B,�
!����� �*� ������� ��)��!� �! �� ����"�8��*D������#�� $ ��� ���� .� $%
� ���//E��'���$�� ��((� ���2 ����( ���'�F,E�. �� ���'����//F,�5
����//E��! ����( �
!����  ��� �����/�. �� ����������#�"���'"������)���J,��. �� ��,6
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	����������A%�#����������'!�������

���� �������
� %���������

� � $� ���//B ��,F ��,/
>#� ��//C �0,B ��,E
� � $� ���//C �0,� �0,/
>#� ��//E /,F �0,0
� � $� ���//E G,F J,F
>#� ��//F G,G /,�
� � $� ���//F J,F �0,C
>#� ��//G G,E /,E
� � $� ���//G F,C J,/
>#� ��//J F,F /,C
� � $� ���//J G,B �0,0
>#� ��/// E,/ J,E

��#�� I��#�!���D���"�#"������1���� �����$�� "���$#"������,
�,�
�#�%:#��� ���#$��'�:#��� �"+�. �� ���( ���� ���'���� ��;���!��( ,

��/���� ���#�!�����$�
�!������#�!���6����������������������

����������
�����

���� 1�����	��
��� ����&��
���	��
��� 7
�����	��
���

� � $� ���//� �G,E �G,E �G,E
� � $� ���//� �E,0 �E,0 �E,0
� � $� ���//B ��,0 ��,0 ��,0
� � $� ���//C �0,0 J,0 �0,E
� � $� ���//E /,0 E,0 �0,0
� � $� ���//F F,E B,0 /,E
� � $� ���//G E,E B,0 /,0
� � $� ���//J C,E B,0 J,E
� � $� ���/// C,B B,0 J,0
� � $� ���000 B,E B,0 G,E

��#�� I�� ����"�8��*��'��!�" ������#�!���D����#$.�����,
�,�� � $� �%��%� � $� ��. �� ����!��( �����;�,

.��!1�� �$ ����(���#�"����( �1�������$�� ��((� ���2 �.��!1�� �$ ���
��"�%�#�* +����( �,�
! �(���#�"��������� (+������� ��������( ��� �#�%
������+���"+�!�"'��'���. �� ���( �.�����5E0�������.�����6�. ��+ ��������%
��(�����//C,�
! ���"�%�#�* +������"�9������������ �����:#��* �����( �
� �#���������������������������+���'"������" 2 "��'�B�. �� �������//F����
� +����5�  ����" ���6,
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��#�� I��#�!���D� ��"�#"������,

7! ���"� ���(��! ����( ��1��! �.�"��+���� � ������ �!������� ��!��( �
��������("+,�
! ����#��#��"�$�� "�.� � �� �����2 �����! � '�� � 3� �� �
������"#� ��! �'�""�)��(�.�"��+�� �������'#�������'����! �� ����"�8��*I��C

( ) ( )0 � B B � �

� B

;�8� � C 
��C ���

;�8� �/JB,

%
� � � �

�

+ + +

−

 = − ρ × ψ + ψ π − + ψ 
+ ρ + ψ

5��6


!���.�"��+�� �������'#����������������� ���)��!�������5�00�61�)!��!
 3� ����.� 2��#��)��*��+�
�+"���5�//B6������"�����1���"S1������ ��" �
5�//J6�'�����#���� ���!���'�""�)���.�"��+���$ �������!� 2��(���(���#�"
� �#�����������'"�����,�����!��� :#�����1��! �.�"��+���� � ������ �����. ��%
'� �������'#��������'��! �(�.�� �)  �� 3. �� ����'"�������������( ����'"�%
����1��! �(�.�� �)  ���! ��������'��! ��#�� �������#���� '����������;

�C,�����!��� :#�����1πC%� ����! �'�#�%:#��� ���#$#"���2 ��#$��'�:#��� �"+���� 
��'"��������� �1�
��C������! �'�#�%:#��� ���#$#"���2 ��#$��'�:#��� �"+����( ����'"�%
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! ���'"# �� ��'���'"�%
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