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�������-����$� �����������#��������'��� ����&�����

�"'����$�'��������������� ������&� !0(1������0 ���"�
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�����������'���������������������"����0������"'����

 �1�������������&��$� !��#���&�&�����"'��� ���2�0$��

�����$��#� �,��������#���$� ��&������#����$"�&�0���

 ������?��!��� "#���$�0�$���c�d��&���:����($��������0$��

���!���$� ������������� !������ �/��#�0�����#��$��-�

. 1�$��$�(-���c
d��+����/��������&���(6�������$��

 �,��������-����$� ��������� �-����������� &��/$�
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���(� !����!��������������-����$� ���������c)d�

2(6����(���?�����#��&���������$���������������

��-����$� ���������e����&� (��� ��������'�3 (����#

����$�������$"����������"����� (�����4�$����������

��0�����"'�3&�$��,�"#��,0�������$�����'�$���������

����$���������&����$�����cfd4�
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&���������'�
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������(&�(-�'��� ��������#���$� ���� ��:��#�&�����

�������� !1����������� �����������������,6�-���� ���

��-��&� �������16�������������"�����0( !�������3����

��������������������"'�������4�

+�� �����#� &���������� ���������������� &�$����

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

$� ������&����+�:��#���$� ����'�$��������������������

��������0�������&�����������0���������������!����&���

����������&��$� !��#��� �"��*������&����$�����$ �

����� !��'�0������#�&�����������$ ��$�('��0������"'

���1����$���"�� �,��������-����$� ���������

� ���$������#�&��"�������������������������0( !���
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���������� ����-��&� ����� (�������$"��������, ���&��

," ���-��������������$� !��:����� �������&�������(

� 1����1�3�&�����"#�;<�)�)=4��$ ��������-�����1���

�� ���������"��$���"��.�0������-����$� ���������c8d�

>,�� 0�$������?�1���� ������0�����"����������

��0�����"������$����� ������cfi�d�

�����/�0�����1��0������2�3���

j" ��������������� �������$������#�&��"����&���

'�$�6(1���#�������(1��� �(��>$����0���$����'���,��

c=�d�&����6����������(�$�.���������#��������-��&� �

����$������#�&����$ ����0 ���"'���������+���#�&�����

$������0��0�,��/������,��0������,������#�&���$"��

(&��6��������������(&�(-�'����#����$ ��&����$����

���������

�������?���� 0�$������ ���&������������& ����#

(&�(-�#��� �"�����$� ���,��0����0���,��"� c=�d����

����k=�$����-���������&����#�0�$�����&���0��"���$� !�

��$��/�6����$�(���(&�(1�&��(������$�&�$�16�-����-�

�� ���2�-�� �3(&�(-����� ��4��0�������$��0��('�16�#

���(���$"���$ ���#��� �"��&����������=����0����!?�#

'���������#��� 6��"�&��"�4�3&���0����������(���4��+

����������0����&��"�4�������� �8����������"'�������

$ ������ �"���l�8���������"'�������

+�����#�&�����������������#����,������!1����� �

$�.���������-��&���������� �������,��������.�����

&�$�16�#��� �"�����(-�&��"��
������ �&��"�3. 1�

�$4��, �$�����(6���������,� �����0������&�$������

2����(&����!�&�� �� ���#�����/���#������$� !��#

&����&����$�����'���?����0 �������(�:..���(� ��� !�

��-��0���$ �����.�������� �"�

���,� ���&�0$��#����$���3�����8���4����-$���� ���&���

? ������0�&��(������0� ��!����-�����"���$� ��������!

&��? ������0�&��(���� ������������������ ���������

������&�����'�������#��>���1������,� !?���(������

���(-����&��$� !�"'��� ��3&���0��"���������8� ������

��kV4��� ��������������������8��1�&����$��������(���

�0���,��"�c=�d�

+�$��������&�������,��'�� (���'����"6������������

&����$�"����� �,�������3����$�����������"'���,� "'

������������(���'�e�:���:������(�"��� �4��,���-��&��"

����� ���� &���������"� ��#���������� &� ���� ��

����k8�k�����������������'����������$ ������ ��.�����

����������-��&���$�'�������-��&� �������������, 1�

$����������,����c=�d��+��� �����?�����&����#�0�$���

&���0� ���������$� !����&��������� ����&���� �������

�� ������ &� �� �� �$������ �������������� (&�(-�'

���#�����&���:������ �����(�&� 1�&���(6��������"���

/���"��������"�$�.��������%������"��," ���"&� ���

�������������������������������������#�&��-����"�

��������$� ���&���������$ ����?������ �$(16�#�0��

$����

�����/�0������3���������$��

*����������0�$��(���&�$�����& ����#�(&�(-�#��� �

�"���� ���$(�� ��$��/�6(1�� �#�� �� ��������� (��#��

0�$��"�&��"��*����������&�����"#�� 1����#�;<�)�)=�

������������$ ��:��-��������� ���� ������(������ ��!
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67��$����$�������&������������ 1������;<�)�)=@� �� =
lk)8)���n��� �� = �	�����n�����l�8f����-n�	��&�� �� ����

67� 0�$������� (��#����&��������!�����#�����. 1�$�
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lk���n�����l�=�88���-n�	�
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���!�&�����6����� :������(��� �� �"��$� !���$� ��
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� ��	 
 � � � � � �− π −= = − π −�

-$��8�e��������o� � �� �= �e�&����$���&( !��o� �	� ke

)����&�������������������6�����

5���� !�(��� !�$����-����������e��� �����������

��������������0( !�������.�0������-����$� ��������

c8d�� ��� :����&��$� � ���",�����0������&�����'�����

����"'�$ ��� �� ��� *�0����&��"�&���$��� 8�k⋅k=�i)���
�������� ��(��������-�� ��-�� ����
m��� $ ���� �� �"

≈��=k����%������,��0���� ��0����&��"����-���������0
���!?��$ ��"��� �"�� ������&��"���/����&��"���!

����� !������������"������#��������������
�&����$��

������&��$� �����&���&����0������������� !�"#���0�

����e�=��������������#����������� !�"#�$ ��&�����

������=f�9�e�=��������

5������&������������& ����#��� �"�������#����$�

&���$�������$� !��#�&��"�,($���&�$�,���&���$���1

&��"��0�&��$"$(6�#�0�$����&���&�$�,�"'��������'�

m�(&&���#�:..������������, ��&��������$�������-�

���0"�������������������������&���������e���������

���&������������(&�(-�'��� ���� ���&������-��� 1���

�����&(, ������"�$���"��.�0������-����$� ������

���kc8d�������������"�$���� (����&����������e����

=fk9��� ��:��'�0������#�&� (���"�� �$(16��� �,����

����"������������������&��$� !��#��� �"@� �� k3�k94kl

lk�=8���n��� �� k3=f�94�l�
=8���n���� ����������������

����!� &��$� !��#� �� �"� $ �� ������� �� ;<�)�)=

�� k3�k94�l�)8)�k�n��

+��������'��������!����&�������������� �"��&��$��

 � ��!�&��(- (���� ����-�$�-��.��&�� �� ����#��� �"

��& ��������39��)4�39�:��������)�:�������� !��������$��

����4�����,'�$�����������!���������'��������!���$� �

3����k	4� �� ��� �����/��#������� 0�$��"��$���������

��� ���e�;<�)�)=����/��������!��� ���������� !��

�� ������&�����. 1�$�����:��'�&���'��>����$�������

�0��������������������&�������������� ����&��$� ���

����&��(- (���� ����-�$�-��.����"0������� !���0�����

�����&���������������#�������. 1�$��

j" ��&����$�������������������$ ���$��-������-�

/��. 1�$��3��0$('�&�����������#����&����(��������

�����"�&����$��"��"?�4�������� !��'�0������#�&�����

������3���8�$��8��94��*�0( !���"����������&����$��"

�����������������(�������$��������"$� ��"�0�������

�0�:��&�������� !��#���,��"�c8d�����,����e���0( !�

���"�$����#���,��"�

*����	��m���������0�$�������� ������&� ����&������#����$� *����
��*��&��$� �����&���&����0�����

���������������
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