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�
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��δ *+�21,-.//,6 ��� 7,5.8./,! �4,

-/+)+/2+ 0123+)2 �� 012-,�24 5 -,81.)4./2� �2)*. 9::+542-/;< �+/41,- 1.))+=/2=
/,13.*�/;< /,)24+*+6� (8>;4,�/.= 01,-,�23,)4� 2))*+�,-.//;< ,>1.8�,- - �21,5,3
2/4+1-.*+ 4+30+1.4?1 0,��2/=+4)= 95)0,/+/�2.*�/,6 4+30+1.4?1/,6 8.-2)23,)42!
->*282 �

�
?�,-*+4-,124+*�/, ,02);-.+4)= 4+,1+42�+)5,6 3,�+*�� @)*.3.8,-.$A.152$

/.� 712 94,3 �,>.-5. �� 012-,�24 5 8/.�24+*�/,3? 1.)�21+/2� 4+30+1.4?1/,�, 2/$
4+1-.*. )?B+)4-,-./2= 0)+-�,B+*+-,6 ./,3.*22 - ��$0*,)5,)42�
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C,)*��D+/, 01,-��/�)4� 5+1.3�5 ���
�
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�
�
��δ *+�,-./2< ��� 7,5.8./,! B, -/+)+//=

�,3��52 �� 012-,�24� �, 81,)4.//= �2)*. +:+542-/2< �+/41�- 1,8)��-.//= /,13.*�$
/2< /,)�E-� F.�*2�5,-. 01,-��/�)4� �,)*��D+/2< 81.85�- ? �21,5,3? �/4+1-.*� 4+30+$
1.4?1 0��0,1=�5,-?G4�)= +5)0,/+/��6/�6 4+30+1.4?1/�6 8.*+D/,)4�! 0,>*28? �

�
8.�,$

-�*�/, ,02)?G4�)= 4+,1+42�/,� 3,�+**� @)*.3.8,-.$A.15�/.� 712 ��,3? �,>.-5. ��
012-,�24� �, 8/.�/,�, 1,8�21+//= 4+30+1.4?1/,�, �/4+1-.*? �)/?-.//= 0)+-�,B�*2/$
/,E ./,3.*�E - ��$0*,B2/��
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� ��� ��� ��� �� 	��
���	 �����	��	 �����	� �� 	������������ ���

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

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

�$���	% �� 	���� �&%��� ��$�%�	��' (��	�% �	
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����	�� 	� �����	������	��� �����������	���
���������� �� ������ ����� �%�	�� ��
�����������δ ��� # � �� ���	�������"'
 ��� ��������� ��)� � ���������	�% ����
���	���� 	������	��� ���"� 
���� �&�����
	�� 	������	��� �� ��*��� ��	����� ���� ���
��)� � ���� ������	 ����%��� ������	% ��
�����������	��� ��� ������ �	�	�� �+,-�'
�	 	�� ���� 	��� 	�� �������� �� ��$���
��������	� �� 	�� �%�	�� �.� /� ��	�� ����
	��$�	�� 	� 	�� �����*����$���� �	�	� �0�
�1�� 
���� ��� $� ����	�)��% �����% �������
$% �������	��� �� ���� �������� ���� ����
�$���	 ������� �� 	������	��� ���� �+� ��
��� ����� ������ �����	��� �	����� �� �&�
����	�	��� ��2� �-� �� �	��� 
���� �����'
���� �� 	��� ��� ������ *��	� ����������	
	�� ���	���� ������	��� ��� ������	�)�
������	����	��� �� 	�� �������� ��.� �/�'

3�� �� 	�� ������	����	�� ���	���� ��
�� !� ��������� �� 	�� ����� �%�	��� ��
����	�)� ��������	% �� ���� �� ���	��� ��$�	��
	�	��� �� ��������	� $% 	���� �������	�����
��������� ��0,���' �� �	 
�� ��	�$������ ��
� ���$�� �� �	����� ��2� �.� �/� ���� � ��$�
�	�	�	��� ��	�� ������	�	�� ���
��� �� 	��
����� ��������� �� 	�� ��������� �� ���� �
	%�� ��� �����)��� 	�� �	�$���	% �� 	����
	������������ ������	����	���' ��� ���	
������% �	 �� ������	��	�� �� 	�� ���� ��
������� �������� 
���� ��� ���� ������	�%
	�� ���	 ����	����� �� 	���� �� 	���� ����	��
��� �������	��� ���'

�	 	�� ���� 	���� 	��� 
��� �� ��$�	�	��
	��� ��	�� ����� 	� ����������	 �)���	��� ��
�������� ��%����� ��������� �$���)�� �� 	��
�����	������	��� �����������	��� # ��	��
����� �� 	�� ������ ����������������	���"
�	�	�' ����� ������� 	�� ��������� �45" ����
��� ��� ����	��	��� ��+� �2� ����������
	�����	���� �� 	�� 	%�� �� ��	���������	��
��-� �.�� �����������	 ����	��� 	�������	
��/� �0�� �����	���% �� � ���$�� �� ��%�����
������	����	��� ��1� ��� �	�' ��������� 	�
	�� ������ ������	� 	���� ������� �����	�
��� ���% � 
�% ���� �� ������	������ �� 	��
��	��� �� 	�� �����	������	��� ���������
���	�)�	%' 5�)�� 	�� �$�)�� �� 	�� ������	

��
 
� ��)��	���	�� �� �����	 �� ��������
��	��� �� 	�� ������	�)�	% �� �� ! # ���
������ ������ �	 	������	���� ���� ��
�$�)� 	�� ���	���� )����'


� ������������

 ������ �� ����������δ �������� 
���
�%�	����6�� $% ��	����	��� �� ����� ������
��� ��� ���� 3 ������" ��������� 	�
�� ��
	�� ������	�)� ����� ��	��� �� 	�� 	�������
	��� ����� �� .21,011�!' 3$	����� ��
���


�� ������� ����� �������� �� + 	��7���

��	� ���
� �� �1×+ ��� ��6� ��� ���	���� �	
	�� 	������	��� �� 021,0.1�! 
�	��� 2 �
�����
�� $% ������� 	� 	�� ���� 	������	���

�	� ��	�������	� �
��� �� �,� � �	 	��
	������	���� �� /01 ��� 2�1�!' 3$	�����
	�$��	� ��������	�� �����������	��� ������
��� 
�	� ����$�� �%���	�% �� ��		��� ���
�� 8 01 9' :�� �$	������ ������� 
�	� �����
	��� �� ������� 	�� �	��	��� ��	����� 
��
����� 
�	� � )������ *���	�	% �� 
����	 ;
�� 	
���' (���� �� ������	��� ��� ��	����
	��� 
�	� �&%��� 
��� 	�� ���� �� ��� 	��
������� ��������'

<���% �	����� �� 	�� �	���	��� ��� �����
�������	��� �� 	�� ������� �� ����������δ
������� ��������� �� ������� ����	����

��� ������� ��	 ����� =>3?�� <���% ����

����	���	�� �� ����α������	���' 4������� ��
	�� <���% �������	��� ���
� 
��� $���	 $%
������ �������� 
�	� ��	��)��� �� ������ ��

�θ @ 1'�� �� 	�� $��
������ ��� 
�	� ��	���

)��� �� �θ @ 1'1�� �	 ��&����' ����%��� ��
	�� �$	����� �������	������ ���
�� 	��	 	��
���	��� ������ ��� ��	������$�� �	���	���
�� ����)�
�	� 	%�� 
�	� 	�� �����
��� ��		���

������	���A � @ �'/�+/ �� � @ �'//02 ��

� @ ��'-.01 �� 
���� ����������� 	� 	��
��	���	��� ��	�' B�	� ���������� ���	��	 ��

	
��� ������� �&��� ����	�)�� 	�� ��	����	%
�� 	�� <���% �������	��� ���
� �����������

O��� �� Y�� ������� �� 
�� ����
��� ��
����
���
�� Z$��
 ������	
��� ����� ��������� �� 	��$

��
 �� ������� ����� ����
�����

3�4�3�5�'6 ,( �*� 7 8)&9%'(�5�(: ); <=8> ',-�+�'. ���
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��� 	� 	�� ���	��� �	���	��� �� ������� ���
�������	��� ���
� ������������� 	� 	�� ���
	������$�� �	���	��� ����)�
�	� �� 	%�� ���
���� �� 	�� <���% �������	������ $�	 
�	�
������ ������	��� �� 	�� ��		���'

�� ���
��� ��	 	���
�����

��$�� � ���
� 	�� ��		��� ������	��� )���
��� ������� �� ���	��	 �� 	�� ����	�)��'
:��' � ���
� ���	 �� � $�� ����	 �� 	�� �����
	�)� ��	����	��� �� 	�� <���% �������	���
���
� ��������� �� 	�� ���	��	 �� �������
�&��� ����	�)��' C	 �� ���� ���� 	�� ������
	��	 
�	� ���������� 	�� ����	�)�� ���	��	
�� ������� 	�� ����� �������	��� �� 	��
�������' �����	 �� 	�� ���	��� ��	�������
$�� ����� �� ������� ��� 	�� ��	������$��
����� 
�	� 	�� ������ ��		��� ������	��� ���
�������' C� 	�� �������	��� ��		��� �� 	��
������ 
�	� 	�� ��&���� ���	��	 �� ����
���� �&��� �22 ;" 	�� ���% 	����� �� 	��
�������� �	���	��� 
��� �$���)��'

:�� �����	�)� �	����� 	�� ������ �� ���	���
����� ����� 
��� ��
�� ���� 	�� D	�$��	�D'

!��	��	� 
��� ������� $% ��$$��� �� �������
C���� ��	� 	�� ������� �����
�� $% ���������
�� ������ ������	��� 	� 	���� ��	��' ���
����	����� �����	�)�	% 
�� �������� $% �	����
��� + ���	��	 ��������� 
�	� �����	 ������	
�� 	� �1 ��' ��� ������ 	������	��� 
��
��	������� $% ���	���� 	������ �����	��'

�������	��� ����������� �� 	�� �	�	��
����	����� �����	���� �� �7�

���
��" �������

��� ���
� �� :��' �' >����	�)� 	�����	����
��	� 	�� �����������	��� �	�	� �� 	�� ����
������� ��� ���
� �� 	�� ����	' C	 �������
	��	 	�� ����������� ��� *������	�����' 4��
����	��� �� 	�� �	����� ������� ��� ���
�
�� 	�� ��$�� �' ��������� 	� 	�� ��	���	���
��	� 	�� ���� )����� �� �� @ 0�'� 9 ���	����
	������	��� ���������� 	� �&%��� ���	��	

δ ≤ 1'� ��2�'
�� ������� ���� 	�� :��' � �7�

���
��" ���

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

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

W� �� �� [���� 	������
��� ��� ��

�	� ������
��� �� Q������ \ ��S 	�����	� Q���$�����
���S!
"���
��� Q�S

[����� "��� J ] �J ] �L ] �J ] �J ]

���
�
��

�
�
�

� ��^�M^ ��^�M^ ��!^�M^ ��^LKR ��^M��

� ��^^NL ��^^NL ��^N�L ��N�R� ��^^�K

' ���RKN ���RK� ���R^� ���R�L ���R^L

J L L J J

�� � M���^J M��LNM M��R�J M��L��

� M��K�N M��K�^ M���NL M��RKN

' ���R�� ���RLJ ���RM� ���R�R

J J L L

[����� "��� ���LJ ] �K�LJ ] LJ ] L��LJ ] LL ]

���
�
��

�
�
�

� ��^RJL ��^RN� ��^R�� ��^RJM ��^MR�

� ��NJ�M ��N��� ��N��M ��NJM� ��N���

' ���RR^ ���RMK ���RKK ���RMK ���R�J

J L J L J

W� �� ��

H����� ] �� �
�
! _ ��! _ ∆�

��
! ��` ��Q��������	

�
S

ε
�

ξ
�
QJS! �

_� J N��MK �LM �JJ��� a��^K J�JLRK ���N�NK

_� L N��R� �RJ R^��K a��N^ J���^JK ���K�K�

_� �J ^N�L �RL RK��M a��^M J��L^^� ������M

_M �L N��RL �LJ L^�M� a��K�M J��^J�M ��M^�NM

_L �J NJ��K �MJ �J�RL a��JL J��MNNM ��MRJR

3�4�3�5�'6 ,( �*� 7 8)&9%'(�5�(: ); <=8> ',-�+�'. ���
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��	���� ������	� ��� 	� 	�� 	�����	��� 	� 	��
��������� ������ ���� ��� �-� �.�' !���
���	�%� 	�� ��	���	��� �&	����)��% ���������
	
� $���� ��������� 	�� ��������� �� 	��
��������� ��������� �� 	�� �� ! �%�	���'
:���	�%� 	�� ��������� �� 	�� 45 ��� 	�
����	��	���� �� 	�� ����	������ ����� D���
����	���D 	%�� 	�
�� ����� �	 ����������
�������	���� ����' E� ���� �-�"' ��� ������
�������� ��)��)�� 	�� �����	��� �� 	�� !���
��� ����� �	 	������	���� ����������	�%
�$�)� 	�� ���	���� �� FF �� �����
�� $% 	��
��	�$�������	 �� 	���� ����� ��������� �	 ��

G �� ���� �.�'
�� ���� ���� 	�� ��$�� ��� :��' �� 
�	�

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

������ ��������� ρ����" ��$�	��	����% ����
��
� �� �������� 
�	� 	�� ������%�� ������
��� 	�� 	������	��� �� �� ����	�� 	�
���
	�� ������ 	������	���� �� 	� �11 9' �����
�� 	���� ������	�� � ������������� �&����
���� 	������	��� ����� �� 
���� 	���� �&�
��	� �&���� ������	�)�	%'

�������	��� ���������� �� 	�� �&����
������	�)�	% �� ������% ��	������� $% 	��
�*��	���A

∆σ = σ − σ
�
� ��"


���� σ
�
@ ρ

�
�� @ �� H ��"�� �� ������	�)�

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