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

������������ ���� ��� ������ �������� ������������� ��� ���� ������ ��� ��)�������)� ����� ��
� (���*

�����������

����������
����������)������"��������������������������+���������
�����������
�,-.�
�-������

�,�����"���
������������
�������
��������������������/
�����������������������(��
������������

��� ������� ��(��� �����
� ����� '������ ������ ������������
� ����� ���(�� ���� ����� ����������� ���

���������� ��������� ���� ����������� ��� ���������� �������� ���� ����������� ��� 	�����*���&���

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

�����(������������
����������������������"����(�������������������(�


��������"����������"��������������������������(��������������
������������������������)������"�

'�0��� ���� ����� 1�2�� ������ 132� �����"��� �� ���������� ���������� ������� ��� ����"
�� �� �����

��������������(�������������������������������������&���������������(�����������������������

4��� ���� 5�� 162� ��������� �� ������������� ������ ��� �7������ �(�*������������ ��7���

����������� ���������� ���(� ���� ������������ ��������������� ���������� ������� �� �����"�� ��

������������������������������"��������*�������������"���"�����������(����������������������

������)����� �������� (��� �������� �"�8���� ��� ���� 1#2�� %��������� ������������� 192� ��������� ��

����������� ���(���� ���������� ���� �7����������� ����"� ��� ����*���������� ����� �����������

���(��������������������������:�"�����������1;2������"�������������������������������������

���� �������� ����������� ���(� ������� �� �������������"� ������ ������� ������� ����������� �� �����"�

������������������������������������(����������������������)��.�"���)���������(�������"
���

�"�.�����������1<2��'���&����������1=2������"��������������������������������������&��)�����

������������������������������(�������������������>
�������������1?2���������������������������

����� ��������� ������������������%������
�.�"���)������8���������������� ���� �������"���"�

����������(��������������������������>
�������>&����1�$2�����������������������������������

������ ������������ �������� ����������� ���(� ������� �� �����"� ���� �7������� ���� ���������� ���

���������� ��� ��)������ ������� �� ���������� ���� ����"������ ����"� ��� �������� ����������� ���(�

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

�������1��2�����"��������������&������������������)����������������������������"�-�����&��������

1�32�� �������� ��� ���� 1�62� �����"��� �� ������� ����������� ������� ��� �������)���� ���� ��������

����������� ���(� ������� �� ������)����� �������� ��� ���� ��������� ��� ����������� ��)������ ����

��������� ������ ��������� (���� ���� ��������� ���������� ����"������ ��������� ������������� �"�
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4���������������1�#2��.���������������1�92�����������������������������������������)������������

�������*��������������������������������(����������������)�������������(�����������������������

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

����
������ ����������� (���� ����������� ���� ����"� �������� ���� �"� >������ ���� �
�&��"� 1�;2�

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

���&���(���������)��������)���������������������������� 1�<2������"�������������������������

������������������������������������)������������������"���"�����������(����������������)�����

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

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

������@���� ����������� ���(�� �����)�� ������� ������� ����� ���������� ����� ���������� ���

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

������������������������)�������)
������7��������������������������������������)���,�����1�=2�

�������
������������������������������������������������(������������������������)���������

������������������������������������(������������������������)������������������������)�����

�"������(��������������������"�,�����1�?2�����)�����������������13$2�����������������"�

��"������������������������������>����������������������"���"�����������(�����������������

������)����������������A�����������������������������������������������������������(�������������

�������������������)�����������������"�(��������"
����"�%����������:����&��13�2��'���&����

����1332������"�������������������������������������)�����������������������������������������

������� �������"� ��� ����� ����������� ���(� ������� �� ������� �����"��5��&��� ����8���"� 1362�

�����"��������������������� ��� �������)���� �������"���"�������� ���(� ������� ���������������"�

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

.�"���)�� �������(��� ���������� �"�B������� ���� %������ 13#2��'���&� ��� ���� 1392� �����"��� ��

��������������������������������������������������������������)�(����������������������)�������

����� ����������� ���(� ������� �� �����
������ ������� ����������� ������ ��� ���� 13;2� �����"��� ��

4����&�����������������������������������)����������������������������������*���������������

��������� (����� ��� ����� ����������� ���(� ������� �� ������� �����)����� �������� ��� ��������� ���

��)����������������

������������������"��������������������������������������(������������������(��������������

�������(�����������������������������������������13<*3=2�������������������������������(��������

����������(������������������������������������������������������"����������������������&��(��
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�����������������B��������"�����
���������������������"���������������������������7����������

����������� ������ 13<*3=2��  �� ����
� ���(�� (���� ��)��� ���� �������"� ��������� ��� ����������

���������� ��������� ��� �� �������� ������� ���� (���� ���������� �"� ����������� ������� >��"�

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

��������������)�����������������������������"����������������(�����������������������������

�����������������(�������������������)��������������������������"��������������)������"�

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

�������������"
�������������������������(����"�������������"
���������(�����"�������������(����

���������
������
������������������������)������������������������"����������������������(���

���������� �"�A���)��� 13?*6�2��  �� ��� ���������� ��� ������ ���� ���������������� ������ �"�������

�������
��� ����� ���*	�(������� ��������� ��� ������ ��� ���� ��� ���������� ������� ��� ����

��������������������������������������������������������������(������������������(��������*

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

������������ ���*	�(������� ���������������� +����� &������� �����"/� ���� ��������� �� ������"� ���

������������� ���������� ��� �������� ���� ���*	�(������� ��������� >��� ��� �����
� ��7(���� ����

������"���������������*	�(�������������������������������������������"�����������)�����)�

������������������������������������������(��������*	�(�������������������������������"�8�"���

�������163*6#2
�@�������������1692�����:�����������16;*6?2����������������������������"����������

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

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

������������������)���)�����������������)������������������)�������)��������������� ��������7��

����)����
��������������(��������������������������������������

8�"��� ��� ���� 1#$2� �����"��� ���������� ��������� ��� ������� ���� '��(����� ������� ����

���������������������� ��� ���� ���(��������������� ��������������������)����������5������������

1#�2�����������������&��������������������������������������������8����7�����������������(����

�������������������������������)��������  ������������ 1#32������"�����:��������7��������������

�������� ���� �������� ��� ������������ �����)������ ������ ��� ���� ���(���������������-������ ������

����� �� ���������)� ������� �&��� ��������� ������������ ���� ����� ��������� ����� ���� �8�� ���(� ���

����������� ������ ���(���� ���� ��������� ������� (��� ����"
��� �"� 	������ ��� ���� 1#6*##2��

��������� ��� ���� 1#92� �����"��� ���� �����������*���������� ��������"������� ��� �7������ ����

���)������� ������ ���(� ��� ����������� ����*������� ����� ���� '���������""�� 1#;2� ����� ����
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4����&��� ���������������������� ��������� ����������� ���� ������������������������������� ����

�������� ����������� ������� �� �������� ����������� -���� ���� 8��� 1#<2� �������)����� ���� �����

��������������(����������������������������������������(�������������������
�3�����#���������

����������� ���(� �������������� ������ ������� ��� ��������� �������� (��� �������� �"�5��)� ����

8����1#=2��'�������������B��&��������1#?2������"��������������������������������)��������

�������� ����������� ���(� ��� �� ���������)� ����������� ����*������ ������� �� ������� �����"�� ��
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$
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 �� ���� ������ ���*������� �"����� ��� ���������
� �
 ���� ���� %������� ������
� �
 ���� ���� 4�������

������
�� ���� ���� ������� �������� = ℎ �� � �1#32
�� ������� ����� ���� ����������� ������������ ����

��������������������������	���������������������7���������"������������������"��������������"����
���� ����� (���� �����7� ��������"� ��� 
���� ���� �������������� +��������� ������ ���������/� ��� ����

���������������������������������
����"��� = 0��  �����������
����������*���������������������������

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

����������@����� > 0
� �������������������������������������������������������������������� �������

���������
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%γ �= + 

 
 

�����
3% �= �19$2��������������������
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��� (����� ������������� ���� ������� ��� ������� ����� ���� ����������� ���� ��� )������� ������"� ���

����������� ���� ���������� ��� (��&� �������������� ��� �������������� ����� ���� �������"� ���
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����"� �������� $�9ζ = ��@�����������������ζ 
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�����������&(���� ������������� (����� ���� ��������� ��� �(�� ����������)� ������ �����"� ���� ��0���

��������������������"��������������������&(������������������7�������"������)��������������������"��

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

��������"����������������������(���������������������������"�������������������������������(�"�����

������������)� ���������� ���� ����� ����������� 5���� ���������)� %������� ������� ���102 ������ ����

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

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

���������� ���� ������� ��(���� ���� ��)��� (����� ��������
� ���� �������� ���� $�#θ = ������� ����� �(��

����������������@����� = 10$�����������)���������
���������*����&(��������������������������(�����

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

������������)������������������������(����������)���(�������������
�������������������(����������

���������� $�#θ = �������������������)������������

����������������������������������������������������������"������������������"������������45�����
���(��@�)�� ;�� @��� ����� ����
� ���� ������������ ���� ������������ �(����"�������� �������)� ������ ���
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������������������������� ( )$�→∞ ��������
�������������&(���� �������)� ����� ����������))���

����� ��������&��������)� ������5���� ���������)�����"�������� +���������)� ���������������"���� ����

�������������/
�������������&(������������������������
�������������������������������"�� ������
���

��������� ��������������"���� ����������� �������� ���� ���(����� �������� ���� ����������� ����������

��������
� ���� �����)��� ��� ������������ ��� )�����"� �������� (���� ���������)� ����"� �������� ����

���������� ����*! = 10(2 �(����� ���� ���������� ���� ��"�������� ������ ���� ��������� �����������

��������"��������(����$����&�������������10()��

���� �������� ��� ����������� ���������� ��� �����7� ��������"� ������������ ���� ������������ ����

�����������������������������)��@�)��<����������������������������������������������������������

��������� ��� ���� ��������� ��������"� ��� ���� ������� B��)��� ������� ����������������� ��� ������� (����

)������� �����������������"� ��������*������� �8���
� ��� ��� ������ ����� ��� ��������� �������������� ����

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

���������D�����������������"���� ���� ���������� ��� �����)� ������������ ���� �����������������@��� ���)���

����������������������"�����������(����(��&���������"���������&(������������������7����������������

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

��������� ���� ������������ ��� ������������ �������� (���� ���������)��� �� ���� ���������� ����� ����

�� = 12�������"�������"��������������������������������������������������������"���

) "
�
������
��
������
�
��
�
��		


�������������������������������������������������*����������������������(�����������(��

�����)��@�)�� =� *� �3�� @�)��� =� ���� ?� ������� ���� �������� �������������� ������������ ���� ���������
�

�����������"�������������������������������������������������������@�)��6�����#�����������������

�����������������*��������������)������������������������������������)�������"���������)�@�)���

9������$��7�������������������������@��� ��������
� ������������ �����������������)�������������*

��������������)�����������
�K�$�$�9����"���������������7������������(����"������������������)�

���������������
������� = 102������(���������� ���������� $�#θ = ������������������)��������������

��������)������������������*��������������)�����������������������@�)���6�����=������������������

���*��������������)������������������&(��������������)������������ = −45������� = 0�, 45�, 90��
������))���������������������������������������������)�������	����)�������������)����������������

���(���� �������� ��� ����� ������ ���� �� = 0� ������ = 0�, 45�, 90� ��7����� ���)��� ����������)�

��������"������������������)�������@������������(����� = 0������� = 0�, 45�, 90����������&(����
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����������)� ����� ��������)� ��� ���� �����"� �������*��������������)� ����� ��� ��))��� ��� ��
�� ����� ����

�������� ������)� ������ �� ����������� ��� @�)��� #� ���� ?� ���(�� ���� �������� ����0 = 0.5 − 0.9��
�������)� ���� ������������"� �������*��������������)��������������� ����������� �������������� ���

������ ������������ ���� �������� ������)� ������ ��������
� �������"� ��� ���� �������� ����� ���� �(��

�������� ������ ����0 = 0.5������ = 0�, � = 0�, 45�, 90���������� ����� ���)��� �������� �������)� ����

������������"��������*��������������)��������>���������������)��������"���������)�@�)���#�����?�

���������������������������)������"���������������������)�����������������������"��������*��������

������� ������'"� ��������)�@�)��� ;� ������
� ��� ��� ������ ����� ��� ��������� �����������������)� �����

����&(��������������������������������������������������"��"����������)�����"����������� 9�$− �����

���*�������� ������)� ������ ��������
� ���� �������� ���� $��θ = �������� ����� �(�� �������� ������ ����

��������������)�����������������������@�)���<������3������������������&(���������������������"�

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

���� �����)��� ��� ������������� ��� )������� ��� �������� ������)� ������ ���� �������� ��� �����*)"�������

����������ξ �������������������� ���������������������������"���������)�@�)���6�(����@�)���3��

������������������������������������������������������������ξ ������������������������������������

) +
,
��	
�����	�
������
��
���
������
�������

�
���
�
�����


@�)���#�+�/����(����������������������������������������������������������������������������������

����������� ������ �����"
� �������� ���� ���*�������D����������� ������� ��(��� �������� ��� ����

���������� (���� #� = 101, *! = 10(2,  ! = 10, � = � = 45� ����� � = 1 �� ���� ������� ���

�����������������"��������������������������"�������)������������������������������)������45���@���

���������������+��������������)/����������������������������������������7�������������������������)��

���������(������������������0����������������"��7�����)������)������������(���(����������������

��� $�<= = ����� ��� �����������������(���������������&(������������������� ������	��������������

����������(�������������)��������������������������������������$ $�<# ≤ ≤ �����������������������

��� ��������� ��� ���� ��)���� $�<; � ≤ ≤ �� >�� ���� ������ ����� ���� ���� ������� ����� +�����������

������)/
�������7�������������������������������������������������� $�69 = �����������������)���

��)����� ���� ��(������������8���
� ���� ������	�����������������������(���� ���������)������������

���������� ��� ���� ��������� $ $�;3 ≤ ≤ ����� �������� ������ ���� ��� ��������� ��� ���� ��)����

$�;3 � ≤ ≤ ��@�)���#�+�/����������������������������������	�������������������������������(��������

�����(����(�������7������������)���� ��������������������������(�������������)�8��������������
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���� �������� ������)� ������ ��������
� ��7���� ��� ���� ������ 	������� ������� ��������� ����� ������

��(����������)���(����(�������������)�8����������������������*��������������)�������@�)���#�+�/�

���(�� �� ��������� ��� ���� ������ 	������� �������(���� ���������)� ���� �����������"� ��� ���� �������

������� ( )$�→∞ �������������������������*��������������)��������������0������������������

��(���(����������������������������������)������������������	���������������������(�����@�)���#�

+�/�� ���������������� = 0�
�����������������7���������������������)��������������)�����������������

(����������������������)���������������
������������+��7���/��������������������������������������

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

����/��5�������������)���������������������������������������������������������������������(����(�����

����������������������������������)��������������������������������*��������������)���������

) ' 
�����(�
�����	�
������
��
���
�
�
��		


	������������������������)��	����������������������������(��������������������������#�, ������

������ ������� ��� ������ 6� ���� ����� �������� ���� ���*�������� ������)� �������  �� ��� ��������� �����

�����)��	���������������������������������������������������������������
��@������)�������������

�
����������������������)��	�����������������������(�������������)�����������������������
���

������ ��������� ��� �����)�� 	������� ������� ��� ��������� (���� ���������)� 4������� ������� ����

� = −45�����45���@������
� ���� �����)��	������� ������� ��� ������������"� ��(� �������*��������"�

�����������������������������������������"��������������������#���������������������������������

�����)��	������� ������� ���� ���������� ������� ��� �*!, ��, �������'�� ���� ����� �������� ���� ���*

��������������)� ������(����#� = 10)��  �� ��������� ����������)��	������������������������(����

���������)���������������������������������������������������*�������������)���������

- � ��������
�



���� �������� �������"� ����������� �������� ��� ����(����� ��� ���� �����"� ��� �������� ��� ����

������������, �, !, ���������� ���� ���"���"� ������� ���(� ������� ���� ������� �����"�� ���� (����

������������������������������������������"����������)������(����������������(���������������(��

�"�������� ������(���� ����&(���� ���� ��������&(���� ���������� ��� ���� ����������� ���� ������������

��������� ���� �"�������� ������ ���� ��������� ������������ ���� ��������� �������"� ���������� (����

�����������������)����������)�����������"�'���&��������1;;2��	�(�(�������������)�������������, �, !�
������ ��� ������������ ����)�� ��� ���� �������� ��� ������������ ���� ���������� ��� ������������� ����
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��������������� �� �������� ��� ������������ ��)��� ��� ���� �����"�� ���� ����������������������� ����

�����������������������)�����������L�� = 0�������������������)��������������������������(���(���
��

� = 45����������������������������������(�������)��������������������������)�����"�������������"�

���� ���������� ��� (����� ��)������ ������ ����� ��� ���������� �������������� ��� ���� ������� (���� ���

����������
����"�� = 90�����������������'������������
������������)��������������������)������

����������� ������)��������������������� ���� ��������������7���������"��	�����"���������������"����
@����� > 0
������������������������������������������������������������)���������(�������������������

���������� ��������� +�����*���������/� ��������"� ��� ���� ������� 8����)� ������������ ���� ��"������

������)���������������������������
�(����(�������������������������������������������������@���

� = 0������� = 0��+������)����������������������� *���������/���������������"������������������

���������������������@���� = 45������� = 0���������"���"�����������������+�������/��������(��������

��)��� +����/� ����� ��� ���� �����"�� ���� ��� ����� ����
� ���� ����&(���� ������������� ��������� (�����

��������&(���� ������������� )��(� ��� ������� ����� ��� ���� �����"�� ���� ���������� ��� ��������� ����� =
−45������� = 0���	�(���)�����������������������)�����"�������������"������"���������������������

����������������������������������������"�������������������������@���� = −45�������� = 0�
�����

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

�������������������������������������������������������������&(������������������@���� = 45�	����

� = 0�
� ���� �������� ������)� ��������� ���� ��������"� ��� �����������&(���� ������������� ���� ��� ����

����� ����� �������� ��������&(������������������@��� $$ω = �����������������������)�������)������

������ ��������� �(�� ��"�������� ������ �����"��)� ������� ���� ������ ��������� ��� ���� �����"��

 ���������)�"
� ����� = 0� ����� ������������ ��� ��)������ ������ ��� ��������� ���������� �������� ��� ����

������"�����������(�������������(����������������������"�������������������������� = 0�������

� = 0��� ������
������ = 0������� = 0�������B�����
���������������"����������������*���������

����������������������������������������"�����"�����������(������������������"
����������� = 0��
����� = 90� ��������� ��� ���� ������������� ��� B�����
� ������ ����� ���  *� ��������� ��������� ����

���������� ���� ��������)� ���(��������� ��� ����� �"��������� @��� ������ ������ ���(�����B�����
� ������

��������������������� ������*������������������
�������������)����(��������������"�������������

����������(�������������&(����������������&(�����������7����(������������������"��)�������0���

�������� ��� ���� �����"�.� = −45�, 45�, � = 0�, 45�, 90�/
� ����������� ���� ����������� ���������

�������������������� ��������������������"���(������������������������������"����������"����������
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�����(������5�����������������������������������"����������������������)�����������������"��� �����

��������������������������� $�9θ = ����(������������"������������)�������(�������������������"�����

���� ������� = 45�, � = 0��� � � ����� = 45������� = 0��� ����� ������ �(�� ������ ��� ��������� ���

�����������������������������������������������"�����������������������"�(������������������)�

������ ���� �"��������� = 0�, � = 0�����90���  �� �"�������� ����� ���� ���������� ����0 = 0.5 − 0.1�
��������"����������"�����)����������(�����������)���������������������)���������������������������

������� (����� ��������� ���� ������������ ��� �������� �������"� ��"���� ���� ������������ ���� �����

� = � = 0��� ����� = 0�, � = 90�����&� �������� ���� ���������� ���� ����� �� ����������� ��� �����

���������������������������� = 0� = ����������������������������������������������� = 0�, � =
90���  ��������7��������������������������������������� ����������������������������%�������������
�

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

������ = 45� = ���@������������(��������������"�������)������������������������������)�������45��
����(����4�������������������)��������)��������������������)
������������������������������������

�����������������������������������������(���������(���������"��������(����������(���������"����

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

�������&(����������5�������������)�%�����������������102��������������"�������
�������������&(����

������������� ���������� ��������
� ���� ����� ����� ���� ��������"� ��� ����&(���� ������������� �����

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

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

��)��� (����� 5���� %������� ������� ��&��� ���� ������10$ ����� ��
�� ��� ����&(���� ����������)� �����

����������� ���� �����"� ��� �����"� ������� (���� ����*����&(���� ������������� ����� ��������� ��� ����

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

�(���������������������������������������������(����������)���(��������������������������������

��������������

�������� ���������� ���������� ��� ���� ����"���� ��� ����"� �������� @��� �� �"������ ����������

(��������������"�������)����������������������������45�
�8��������������������������
�4�������

������� ��� ��)�
� ������ ������� ���� �����"� ��� ��� ��)�� �������� �����������"� +�
� K� �/� ���� (����

�����������"� ��� ���� ������� ������� ��� ��(�.*! = 10(2/ 
� ���� ���(� ��� ���(� ��� ���� ���������

�������������7������������������������)���������������&(��������������"��)�������7�������������

������������"��5�������������)�����"����������������&(���������������������������������"�������"�

�������(���� ��(� ��������"� �����������&(���� �����������������������)� ���� �����������"� ��� �������
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�����������)���������������������������"�����������������7�����������(����������"�����������������

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

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

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

����&(���� ������������� ��������� �������� ���� ��������"���� ��������&(���� �������������� �  �� ����
� ���

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

������������ ��� ���� �����)��� ��� ����������� ���������� ����
� ���� ��������� ���� �������� ������� ���0�
�������)� ����������� �����"� ���� ����������� ��(���� �����������(��������� ���������������"� ��"���

��������������������)������������������������(�����)��(�������������������������"��������6�����#�

���(� ����� ���� ��7��� ������� ��� %������� ������
� ����"� ������� ���� ����������� ���������� ����

�����)��	����������������������������(���������������������"������7�����(����4��������������

�����)������(������)��������������� ������������90�������������������� ��� ����� �����������������"�

���� ���*��������"� ������� �����"�� �� ��������� ��� �����)�� 	������� ������� ��� ��������� (����

���������)� ������� ��� ����"� ������
� %������� ������
� 8�������� ������� ���� �����������

�������������������������))�������������������(�"������������������������������������������������

(���� ���� ��)����� ������ ���(��)� ������� ����������������"��>��� �����"� ��� ��� ��������� ���)���"� ����

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

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

.
��	���
��


��)�����"����"������ �������� ����������� ���(� ��� ����������� ������ ������� �� ������*

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

���4������� ������
� %������� ������
�8�������� ������
������������ ���������� ���� ������������

��)�������������"���������������
���������������(��)������������E�

�� ��������&(�������������������������������������������������"������������ $#9 (����

���(�������0���������)�������������������������������������������(�����������������"�

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

������)������ ����������� ��������� ���������������(���������"� ��� ��������� ��� $#9 ��

@���� = 0�
� ���� ���(� �������� ��� �"��������(���� ������������ ��)��� �����)������

��������� $$ ���� $?$ �����������)����������������)������� ���)������� ��� ����������������

������������)� ���������� ������� ����������� ��������� ����� ��������� ���� $#9ω = − �
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��� $#9 �����(������������������)��������)���������������
����������������������������

������������*��������������"�.� = 0�/��

�� ���� ���(� ������� ���� �����"� +���� (������ = � = 45�/� ���"� ���������� ��� (��&�

����*����&(���� ������������� (���� ���������)� ���� �����������"� ��� ������� �������

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

������������������������


�� @��������"�(����� = � = 45�
����������������������)��������������.��/�����������

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

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

����������������"������������������(���������������(����(�������������)����

�� ���������)��	�������������������������7����������� ������ ��������� ������(����

��������� )����������� �����)�������� ��� ���� �����"� (���� +�/� ��)������ ������ ���

�����������������"
�+��/�(�������������������"�������������������)������+���/�(����

������)�����������������������������
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