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��������� �� ��� !��	�� '����� ��� ���������� ���� �� ��������� ��� �
(
������ 	����� ������� ����������� ����� 	� ������ ����� ��� �� ���(
	���) *����������$ ��� '����� �� ������ ���
� +��� ������� �� ��� ,��(
��������� ����
���, �� ����� �� ����� �� ������	
�� ��� -������� 	
����)
.��	��� +�� �� ��� ����� ����� 	������ +��� ��
��� ��
������ ���� ��
��������� �� ���� ���� �� ��� ����� ��
������) �� ��
�� � ������	
����
���� +���� � �������� ���������� ��� � ��
����� ���������� ������/�
� ���� �
������ +��� ������� �� ����� �������� ����������� ������) �� ���(
����� 	��� ��0
������ ��� ���
������
� ��������� ��� +� ���+ ���� ���
������	
���� �� 	��� ����������� �� �������� +��� ����� ����������� ���(
���� ��� ��� ��� ��1�����) �� ���+ ���� ����� ������	
���� �� ������ +���
��������� ��� ���
������
�$ 	
� ��� ���������� ��� 	��� ������	
����� ��
	� �������� ��� ���� ����������� �� ��� ��0
������ �����+��2)

��� ������ 345$ 64"$ 644
	�
����� 7 ������ ��2���$ ���������� �8������
���$ !���� ������(

���� �8������
���$  ���������)

� 	
��������


�� �� +���(2��+� ���� ����������� ������� �� ��� �� �
1��� ���� � �����
� ���2
�� ������������ 9��� :���� ��� :�
��2��$ "%%#;) '��� ���
�� ��� 	� �
��������
	���
�� 	� ��� ���� ���
�� ����������� �� � �
����������� �������$ 	
� ��� ���
��(
���� ����� �������� ������ ��� �������� �����������) '��� �� ������
����� �������
�� ��� ���� �� ��� �� +���� �������� 	������ ��� ��� �������� �� ��� ��������

∗�� ��2��+����� '�2� ����$ ���
��� .�//����$ ��������� .�������� ���  �������� .�����
��� ���� �����
� ��������) ��� ����� �� �
��)

†������������� �
����) ���������< �� �������$ 3����������� �� �����/� ����������$ ���
����� ��� .������$ 5=%5=  ������� 9��;$ �����) �����7 ��
���>
����)��

&



����$ ��� �������� �� �8������ 	����� ����������� �������� ���������� ��
�����
�
������ ��
������$ +�� ��������� ������� � �
	��� ����)

*������� ���	��� �� ��� �� ���� ������ ���
����� �� ������	
�� �� �������
��� 	����� �� ��� ��
�� 9���1$ "%%5;) ����+��� �
����������$ ���� ��� �������
���������� +��� ���� *������� ������ �� ����
���� �����
��� �� ��������
��
�������� 	����� ����2� ������ ���� ��������� � �
������ ����������� ������)&

'�� !��	�� '����� ��-��� �8������ 	����� ����������� �� � ,������ ���(
�������,$ ����������� 	� ��� �������� ����������� ������
��) �� ������
���$ ,���
�������� �� ��� ����� ?)))@ ��� ����� �������������� ����� 	� �������� 	� ���
��������� �� ���������� ��� ���� ������� �� ��������	�����$ ������� �� �������
���������� 	��+��� ��� .��	�� ������, 9������� ��) 5%;)

�� ����� �� ��� ����������$ ������� ��) 5% ���� ��� ������� ��� �
�� �� ��+ ��
����� ����� ����� �� ��������$ ���
�� ������� ��) 44 ����� ��� ��� ����������� �� �
�
������ 	����� �
���������� ������ 9���A���;) '�� -��� �������������� ��
���A��� +��� ��������� � ��B�� -������� �1��� ��� ��� �� 	
���� 9�
������
����������$ "%%5	C D������	�/$ "%%5;$ 	
� �� ����� 0
��� ��2��� ���� ��� �
�����
-���� ������ �� ����� �� ����� ��� ����������� ��� ������� �����)"

����� ����� �� �� ������� �
������� ����+�� �� ��8 ��� ��������	
�� �� �����
�� �
�� � �
������ ����������� ������$ ��� �
����� ����� �� ��� �����������
������� �������� ��� 
�� �� � ��������� �	�� �� ��������	
�� ����
���� ����
�������� ��
������ �� ��
����� ��
������)  �� ���� ������$ �� �������� 	����
�� ��������� ������ 9��2� ��� ��� �������� 	� 6��2� �� ��)$ "%&%E; ����� ���
��������	�� �� ��� ���� �
�
��)=

A� ��� ��������$ �� �� ��������� �� �������� �
� ��������� �� ���� ������
��� ���	�� ������
������ �����+��2�$ +���� ��
������ �������� +����
� � �������
����������� ��������)# ������	
���� ����� ������� ��� ������ �����+��2 ��

��������� �� +��� �8���� �� �� �����	�� �� �	���� ���� ������� �� ��� -�������
	
���� ��� �8������ 	����� ������� �� ��� ������� ���
�����)

6�+����$ � ����������� ����
�� �� ����������� ������ �� ���� ���� ��
���� ���
��� �+� ������� ��F�+7 +���� ��������� +��2��� ��� ��������� �� ��� �������$
����� ��������� �
���� ������� �8����� ��� ������ �� ��� �������� ��	�
� ���(

& �� ����� "%&&  ����� ��������� *������ ���2�/� ��� ������� ����� .������� ������ :���
�(
���� ���� � B���� ������ �� ��� �
������ ���������� ��� ��� �
������ ��
����$ ��0
������
�� �� ,�����+ ��� �����	����� �� ����������� ��������� �������� �� ������������� 	������, ��
��� �������� ����)

"�� ���$ ��� ���� ������� �� ���� ����������� ������� �� � �
����������� ����� ��� 	���
��� ����	�������� �� ���  �A*'�G ������ �� "%%#) '�� ������ ��  �A*'�G �� ������������
�������� ����������� �������� �� ��� �
������ �����)

E6��2� �� ��) 9"%&%; ������� ��� �������� �� ��� ,�8������ �8��������� ���������,$ +����
� �
����������� �
������� ��2� ���� ��
���� ��� �+� �������� +���������� �� ��� ��� ��� �
	���
����$ ���� ��
������ ��� ��8�� ��� �������� +��� ��� �
	��� ���� �������� �� ��� ��������
���������) ������
������$ ���� ��������� ���� ��� ��+��� ������� ��� ������������� ���(
��������)

= �� ��������$ ���������� ��� ���������� 
��� �� ���� +��� ������������� ����������� 9���
����2�$ &H4&C ����+$ &H4HC �I ��������� ��� ������(J����$ &H4H; +���� �
� ���
��� ��� �	(
������ 
���� ������� �����������)

#.��� �� ��) 9"%%H; ���� ���� ��� ���� �������$ 	
� �� ����� ����� ����������� �8������(
����� ����� ���� ����� �� ����������� ������� �� � 	����� ��
����) �� ��������$ ���� ��������
���� ���
������
� ���������$ ��� �� ��� ��
�� � ��0
������ 	
���� �������)

"



2��) �� � �����0
����$ +� ������
�� ���� �
������� +��� ������� �� � ��������
����������� ������ �� � ������	
���� ����)

6������������ �� �������� ������� �� ��
���� �� �
� ��������$ ��� +� ���+
����$ �����
�� ����������� �� �������� ��� ���������$ �� ��
�� ������ �������
�����������) � �����
���� �� ���� ��������� ����������� �� ��� ��� ���� �
�����
��� ��� ���2 �� � �
������ ����������� ������)

A
� ����� ����
��� � �������� �� ������� ���������� 9���������� � ; ��� �
��
����� �� ����� ���������� 9���������� �;) � ������ ��� 	����� +��� �� ���(
������� ��
���� ��� �
�� ������� ���� 	����� �����������$ +���� � ���� ���)
� ��� � ���� ��1����� ������� ��� ��1����� ����
���� �� ������� �����������)

����� �
� �
����� �� �� ����2 +������ ����� �8���� �� ������
������ �����(
+��2 +���� ��������� ��� ������ �� ����� �� ����� ������	
���� �� ��������� ��
������	
��$ +� ������� ���
������
� ��� ��0
������ ���������) �� ��� ��0
������
���� +� �8����� +��� ������� +��� ��� ������ �� � �� ��K

:� ����������� ��� ����������� ������� +� -�� ����7
&; �� ����� �� �	���� �������� ������	
�����$ ��� ����������� ������� �� �

��� � �
�� ��� 	� ,���, ��1�����C
"; ��� �������	�� ��1������ �� ��� ����������� ������� �� +���� �� ��� ��(

0
������ ����C
E; +��� 	��� ������	
����� ��� ��������$ ����� ������	
���� �� 
���	���
���

������ �� ��� ���
������
� ���� 9�� ������ +�� �� ��� ������ �� ��� ��0
������
����;C

=; �� ��� ��0
������ ���� ��� ������ ��+��� ������	
��� ���� ���� ��� ���(
��+��C

#; �� ��� ���
������
� ���� � ������ ��������� ���������� +������ � �� �
������	
��� ����)

���� ������� �� ��� �����	����� �� � �
������ ����������� ������$ +� ���(
��
�� ���� � ���
������
� ������$ �� +���� �������� ��
������ ������ B������
+��� ��
����� ��
������$ ����
��� ������� 	����� ����������� 	
� ��2�� �� ����
��2��� ���� ���� ��
������ �� ��� ������	
��) A� ��� ����� ����$ ��� ��0
��(
���� ������ �������� �� ��������� �� ������	
�� �� ��� ���� �� � ������� �����
������	
����)

'�� ����� �� ��������� �� �����+�7 ��� ��8� ������� ������
��� �
� �����$
������� E �������� ��� ���
��� +��� ��������� ��� ��0
������ �� ���
������
�$
������� = ��
���� ��� �1��� �� ��� ���� ��������� �� ��� �0
���	��
� ������	
(
����$ ������� # �� ������� �� ������� ��� �0
���	��
� ������	
����� 
���� ���
��1����� ������
������ �����+��2� ��� ������� K �����
���)

� ��� �����

A
� ����� �
�� ������ ��� 	���� ���
�� ������� �� ��� �
������ �����������
������ +� ���� ����
���� �� ��� ������
�����)  ���� �� ���$ �8������ 	����� ��(

K� ����� ���� �� �������
�� ��
���� B���� ��������� �� �
	��� ����� +����� � ��0
������ �� ��(
�
������
� ���� 9��� ��� �8����� ����$ &H5" ��� &H5EC ������ ��� �������$ &H5=C :��������
�� ��)$ &H5KC J�����$ &HH=;)

E



��������� �� � �
	��� ����$ ��� ����� �8���� � ���F��� ���� ��� �
�����) �� ���
������$ �� �
����������� �
������� ��� ������� � ������ �� ��8�� ��� �
	������$
��
� ��
������ �������� ������������� +��� ��	��� 	���� ������ �� ������	
��)

 ������$ +� ���
�� ���� � ��� � ���� ��1����� ����� �� ������� ��� ����
����
������ �� �
�	 ����������� ��� ���� ����� ����������� ���� ��� ������� ��F�+�
��� ��1�����)

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

��� 	���������
 ��
����

����������� ������� �� �� �8������� �������� +���� ��0
���� ����
���� �� �������
��� 	�����$ ������ ��� ����������$ �������� ������� ��F�+� ��� �� ��) � �����(
����� +�� �� �
�����/� ����� ������� �� ������	��� ����������� ����������� ��
�� �
��
� ����
��� ����
�� ��� ����
���� � ��� � ��� +������ �� ����� �� �����
�� ������� ����� �������)

�� ��-�� +��� gL ��� gC ��� ������	
����� 	� � ��� � ������������) !��
M 	� ��� ��F�+ �� ����������) '���$ +� ��� ������ ����������� ����������� ��
�����+�7

M = �M − d(gL + gC) 0 < d < 1; 9&;

����� �M �� ��� ��F�+ ���� ��� ���������� �� ���� �� �� ����������� 9gL =
gC = 0;) '��� 2��� �� ����
����� �
������ -�� ��� ���� ���� ��� ���
�� ��
����������� �� ������������ �� ��� ����
���� 
���)4

��� ������

�� +� ������� �
� �� ��� ������
�����$ ��� ���
������� �� ����������� ������ ��
��� �8������� �� � 	���� ����� ���������� +��� ��� �������� ������� ��F�+) '�
�$
+� ���
�� ���� ���� ��
���� ��� � 0
������� ���� �
������ +��� ������� �� ���
�+� ������$ ��� 	���� � 0
������� ���� �� ������� ��� ����
���� ������ �� �������
��� 	�����)5 �� � �����0
����$ +� +���� ��� 
�������� �� �����+�7

UC = −
1

2
(M −M∗

C)
2
−
1

2
g2C 9";

UL = −
1

2
(M −M∗

L)
2
−
π

2
g2L 9E;

+���� π > 1 ����� ���� ��� � �� �� ���������� �������� �� ������ ��� ����
����
������ �� �
�	 �����������) '��� ���
������ �� 
��� 	���
�� � ��� � ���
	��� ��1����� ����� �� ������ ��� ���� ������	
����$ ��� �� ������� � ���
�����

4*����� ���� ������� ��� ���
� �� � � � � � ����� � ���� �����8������� �� � �������� �������
���������� +��� +� ��� �� � �
L������� F�� �������� �� ��� �
������)

5��������� ���� ����
���� ��+��� ��������� �����7 ���� ��� 	� ��� ��������� ����� �� �������
��8��$ �� ���� ��� ������
���� ����� �� ��������� �
��� ���� ����������� ���B����)

=



�� +���� � ����� 	����� ��
���� �������� ����������� ����������� ��� ��� +����
����������)H

 ������$ +� ���
�� �M >M∗

C ��� �M >M∗

L.

:� �
	����
���� 9&; ���� 9"; ��� 9E; +� ��� ��+���� ��� ����1�7

UC = −
1

2
( �M − d(gL + gC)−M

∗

C)
2
−
1

2
g2C 9=;

UL = −
1

2
( �M − d(gL + gC)−M

∗

L)
2
−
π

2
g2L 9#;

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

��� ������� ����
���� �������
�

�� ��� ���� �� ��0
������ ���������$ 	��� � ��� � ��
�� ���� ��� ����� �� ����
-���) �� ��� ��+ ����� �� �8����� 	��� �����)

����� � �����  ���

���
�� ��� ��� ������ ���� � �� ��� ������ ��� � �� ��� �����+��) �� ����� ���
���� 	� 	��2+���� ���
�����) '�� 	��� �������� �� � �� � ��

�gL =
d( �M −M∗

L)− d
2gC

π + d2
9K;

'�� ������ ��������� ��� �� ����� ��� �����+��� ���	���7

max
g�
UC = −

1

2

�
�M − d

�
gC +

d( �M −M∗

L)− d
2gC

π + d2

�
−M∗

C

�2
−
1

2
g2C

+���� ������

g∗C =
∆C(π + d2)πd− πd3∆L

π2d2 + (π + d2)2
94;

+���� ∆C ≡ ( �M − M∗

C), ��� ∆L ≡ ( �M − M∗

L) ����
�� ��� ������� �����
�����������)

H�������� ��� �8����� ��� �����+��� -�
���7 ��� ��������� �3� �� �����$ ����� ��� ������
�� "%&% (�����	�� ��� !���� ���������� �� �
� �����( �� "E)=M �� ��� �� �3�) �� ��������$ ���
��������� �3� ��  �����$ �������$ �
�����$ *���������� ��� ��� *����� ��
������ (�����	��
��� ������� ����������( ����
��� ��� =H)#M) 6����$ ��� -���� 	��� �� � �� +���� ���� ���
-���� 	��� �� �)
&%����� ���������� ������ ������ �� � �� �� � �� ��� ���� ��������� ���� � �� ��� ���� ��

	��� ����1�) 6�+����$ ��� � ������ ��
����$ � ������� ����������� ������ ������� � �������
����������� ������7 �
����� ���� � +���� &%% ����������) �
����� ���� ���� ��� ���� ����(
������ ������ �� � ��� ��� ���� ���������� ������ �� �) '���$ �∗

C � ���) �� ����� +����$ �
∗
C

��� �∗
L ��� 	� ����������� �� ��� ������� ��F�+ ��� ��� ���������� ���� ��� ����� �� ���+

�� � ��� � ������������) ���� ���� ���� ���� ������� 0
��� +��� ��� ������� ���F��� 	��+���
�����$  ����� ��� ������� ���� ��� ��������	����� ��� ���
���� ���� *������� ������)

#



:� �
	����
���� 94; ���� 9K; +� ���

g∗L =
∆L(π + d2 + πd2)d− πd3∆C

π2d2 + (π + d2)2
95;

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

'���� ������	
����� ��� �������� 
���� ��� �����+��� ����������7

g∗C > 0 for
∆C
∆L

>
d2

π + d2
9H;

g∗L > 0 for
∆C
∆L

<
π + d2 + πd2

πd2
9&%;

*�+ +� ��� ����� �� ������� ��� ���
��� +��� � �� ��� ������)

����� � ����� ����
�

���� � ����� -���$ ��� 	��� �������� �
������ �� � ��

�gC =
d( �M −M∗

C)− d
2gL

1 + d2
9&&;

��� ��� �0
���	��
� ������	
����� ���

g∗∗C =
∆C(d

2 + π + πd2)d− d3∆L
d2 + π(1 + d2)2

9&";

g∗∗L =
∆L(1 + d2)d− d3∆C
d2 + π(1 + d2)2

. 9&E;

'�� ���������� ��� ������ �������� ������	
����� ��� �
�����/�� 	���+7

g∗∗C > 0 for
∆C
∆L

>
d2

d2 + π + πd2
9&=;

g∗∗L > 0 for
∆C
∆L

<
1 + d2

d2
. 9&#;

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

K



��! ������� ������
��� �������
�

�� � ���
������
� ����$ ��� 	��� �������� �
������� ��� � ��� � ���$ ������(
������$ 9&&; ��� 9K;$ ��� ��� ���
����� ���

g̃C =
∆C(π + d

2)d− d3∆L
d2 + π + πd2

9&K;

g̃L =
∆L(1 + d2)d− d3∆C

d2 + π + πd2
. 9&4;

'���� ������	
����� ��� �������� 
���� ��� �����+��� ����������7

g̃C > 0 for
∆C
∆L

>
d2

d2 + π
9&5;

g̃L > 0 for
∆C
∆L

<
1 + d2

d2
9&H;

:� �	������� 94;$ 95;$ 9&";$ 9&E;$ 9&K; ��� 9&4; �� �� ������� ���� ��� �0
���	��
�
������	
���� �� ���� ������ �� ���������� +��� ������� �� ��� ������� �����������
����������� �� ��� ����� ������) �� ����� +����$ �� ��� ����� ��� ������	
���� ��
� �� ���������� +��� ∆L, ��� ��� ������	
���� �� � �� ���������� +��� ∆C .

���
�������$ �
����� ���� � ������� ������ 	����� ����������� ��� � �� ����(
������ ����) '���$ ��� ������ ��� �� ��������� �� ���� ����$ 	���
�� � +��� �������
���
�� ����������� ������� ��� 	��� ��
������) '��� ������� ��� ��������� ��(
����� ����$ �� ����� ��� 	��� ��
������ �� ������	
��$ ��� �������� ������� M∗

C

���M∗

L �
�� ��� 	� ��� ��1�����) '��� ���
�� ��� ��
���� �����0
����� ���� +�
��� ����� �� ����
�� �� ��� ���� �� ��� �����)

:����� ���������� �� ������� ��� �
������ 
���� ��� ��0
������ ��� ���
���
������
� �������$ �� �� ����������	�� �� 
��������� +��� 	��� ��
������
������ �� ������	
��)

� ��
�����
� "�� #��
� ��
�������


�� 2��+ ���� �������
�� �0
���	��
� ������	
����� ��� �������� +��� ����������
9H;$ 9&%;$ 9&=;$ 9&#;$ 9&5; ��� 9&H; ����) *�+ +� ���2 �� ��� ���������� 
����
+���� ���� ������	
����� ��� �������� �� ��� ��1����� �����$ +���� ��� �
���(
��/�� ��  ��
�� &) �� +� B
�� ���
��$ ����������� �� ��� �������	�� ����� �� ∆�

∆�

���� ���� ��� ������� ����������� ����������� ���
�� ��� 	� ,���, ��1�����)
:� ������ ���������� �� ����� ���������� +� ��� +���� ��� �����+��� �������(

����7

���$������
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������� ��� ��� ��� �#������ $�� �������� �#������ � ������� � ��� ��!���"
��� �����
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����"� ��� ��� �������8)
'�� ����������� �� ��
���� 	���
�� �� ������ �
� ���� �� � ��0
������ �����(

+��2 ��� ����� �� ∆�

∆�

���� +���� ����� �8���� B���� ������	
���� �� +���� ���(

����� �� ��� ���
������
� �����+��2 9���  ��
�� &;) �� ���� �������$ �
� ���
���
������ ���� J����� 9&HH=;$ +�� ���
�� ���� ��� ��0
������ ���� ��� �8����	���
���� ������ ���	����7 �� J����� 9&HH=; � ������ +��� ������ �������� 
������ ����
��� �
	��� ���� ����� 	� 	����� �1 	� ��� ������	
���� ��� ���� ������ �� ���
�����+��)

�� �
� ����� ���� ���� ��� ������ 	���
�� +� ������
�� � ���� �
������ ��
� ������	
���� ����)

'��� ������� ���� ��� ������ ���� ��� ������	
�� �� ��� ���� �� ��� ������� ��(
��������� ����������� �� �
L������� ��+ ������� �� ��� ��������) ���� ��� ������
������� ���� �������� �����������$ ���
�� �� ��� ������	
�� �� +�
�� ���� �
1�� �
������ ����)&& 6����$ ��� ���� +�� �� �8����� ��� ���������� �� ������ �� ��� ���
������	
���� �� � ����� ���� �
���� ��� �����+�� �� ��� ��� �+� ������	
����)

! ��� ���� �" ��� ���� ���������

�� ���� ������� +� ������ ���� ����������� ������� ���
��� +��� ������� �� ���
�1��� �� ��� ���� ��������� π)

�� ��� �������8 +� ���+ ����$ 0
��� ���
�������$ � ���
��� ��� �0
���	��
�
������	
���� �� π ���������) A� ��� ����� ����$ ��� �0
���	��
� ������	
����
�� � ��������� +��� π �� ��� �����$ ������� ���� ���� ����������� ��� ������)
���
��� ��� �
�����/�� �� ��� �����+��� ��	��7

��0
������

� ������ � ������
∂g∗

�

∂π
> 0; ∂g∗∗

�

∂π
> 0 ��� ∆�

∆�
< 1+d�

d�

∂g∗
�

∂π
< 0 ∂g∗∗

�

∂π
< 0

���
������
�

∂g̃�
∂π

> 0 ��� ∆�

∆�
< 1+d�

d�
∂g̃�
∂π

< 0 ��� ∆�

∆�
< 1+d�

d�

'�� ���� ��������� �
����� �� ���� ����������� ������� �������� �� ����
+��� 	��� � ��� � ������	
�� ��� ������ �� ��� ���� ���� ��� ��������� ���
�1��� �� π �� ��� �0
���	��
� ������	
�����)

&&'� 
��������� ���
������� ���� �����$ �������� �� �8�����7 ���  ��
�� & ��� �
����� ����

� �� ��� ������� ����� ∆�

∆�
≤ d�

d�+π
� �� ���� ��� ������	
�� 	���
�� � �� 9����������; �� ������

�� ����������� ���� �� �������� ���
�� ����������� ��� � �� +���) ���� ∆�

∆�
� d�

d�+π
� � ��

	����� �1 	� ������� � �������� ������	
���� ���$ +��� ∆�

∆�
�� ���� ����$ � �������� ���
��

����������� ��� 	��� ������� ��� � ��� �� ������ �� ������	
��)
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���� ������� �� ��� ������ �� ���������7 ���� � ������� �� �
� ����
����
�� ����������� �������$ �� �� ����� �� �������� ��� �0
���	��
� ������	
���� �� �
����� ������ ����� �� ��������� ��� �+� ������	
����) '� 
��������� ��� ������
�� ���� 	������
� �� �� ��������� �� �����	�� ���� ���� ����� +��� 	��� ���(
���	
����� ��� ��������$ �)�) +��� ��� ������� �� � ��� � ��� �
L������� �����)
�� �
�� � ����$ � -��� �� ���������� �� �������� ��� �0
���	��
� ������	
���� ��
����� �� ���������� ��� ������������ �� �)

% &���
���� ��� ������
��� �������
�

%�� ����� ��
�������


�� ���� ������� +� �������� �
� ��������� �� ��� ����� �� +���� 	��� ������	
�����
��� ��������) :� ��������� ��� �0
���	��
� ���
���� �� ��� ����� �����$ �� ��
�����������+��� �� �����
�� ���� ����� ������	
���� �� ������ �� ��� ���
������
�
������) '��� �� �
�����/�� �� ��� �����+��� �����������7

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

����"� ��� ��� �������8)
'�� ����������� ������ ������ ���� ��� ���
������
� ���� ��������� ���

��0
������ ���� �� ����� �� ����� ������	
���� (�� ������ +�� �� ��� ������()
����2� ����������� &$ ���� ���
�� �� �� ���� +��� J����� 9&HH=;$ +�� ���+� ����
�� � ���� +��� �������� ����������� ����� ������	
���� �� ����� ������ �� ���
��0
������ �����+��2)&"

����������� & ��� ����������� " ������ �
� ���� ��������� ���
��$ ������
���� ��� ���
������
� ���� ��������� ����� ������	
����$ 	
� �� ��0
���� ����
��������� ���������� �� ����� �� ��� �������� ������	
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������	
���� ���� ���� �������� ��� ����� �� ���������$ +���� ��� ��0
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������
���� ���
�� 	� ����������� +��� ��� ����������� ������� �� � ��� � ���
���� ��1����� ��� ��� ���� ���
� �� �� ������� �� ��������� �� ������	
��) '���
����� �� 	� ��� ���� �� ��� ��$ ��������� �� �1��� �� ����� � ������� �����������
������ �� ��� �
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����+��� � �������� ������	
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 ! �%!������ ����������� � ��� ����������� ���� � � ���

����������� ���� � ���������� ���� ���� � � ∆�

∆�
> 1+2d�

π+2d� ��� ���������

����"� ��� ��� �������8)
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