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j�i�qTb���i��q���Tb�j
�i��q���Tb�j � ��i � 
i)-q � */Tb+j �< �� -i < *� � ; � ; */�-.*/

�
	 ��i -i < *� � ; � ; */ � 
������$�� ���"	 #�
���"	 $�����

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

� � max-ReMs�� ���� ReMs�/�-.�/

�
	 Msi � i � *� � ������ �������� 
-s/ < s���;
P���

i�� 
is
i � ����
��	����� �	&	���	���� $��

�����L���� � ��
	�  "�� ���	
	�	�� ����	���	��������H��� � !	�� -�9/ ���������$	���

�����$��� �� � < ��
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��!�������>�# ��?!���� @	�� �	����� ���	������ �
	���5�0������� � !	�� -*/ �

�	������� ��$������ � ��#�����&	� ����� ��� ���#����&�� �	������� -:/ 
�� �������

���	����� �
����0���

'��� 0	�� ���
�� ���>!���� @�4�������&�� �# ��	
��&�� ��	��0��C

�/ � !	�� -*/ ��# �

�	��� ���"���	���"� ��������

u-t/ < exp	�t�t��
Pn

k�� �k sin�k-t� t�/-../

� #�
���"�� �������
��� � $�������� �k � �k -k < *� n/ � ����#��	�	� ������	��"

���
���	������&�� ������� -.�/K

 /�"��
 � !	��� -*/ ������
"��	��� � ���
�� 5������ J���	 -�:/��
	 � < n� B"��
��

5������ �������� �	����� 
y-�/ �0	��� $������"� �����	���� � !	��� � ���	��" ��	�	��

� < qTb� q < *� �� ���K

�/ �	%�� 
�� ��

��� � $������"	 �����	��� -.�/� �
	 � < n �� < p �
�-�/ < 
y-�/

����$�� �	����� 
���-�/ < )d
���
n��-�/� ���� d

���
� -�/� k

���
p -�/� ���� k

���
� -�/+ �0	��� ���55�0�	���� � !�

	��� -*/�������#�� �����"	 ����	��	� �	� ��
��"	 ������� -.*/������ � ���	�� ��	�	�

�� �� < q�Tb ��� ������� �"����������(��
� 5������	� �������" �
	���5�0����������

� !	���

d���-s/ < sn ;
Pn��

i�� d
���
i -��/s

i� k���-s/ <
Pp

i�� k
���
i -��/s

i�-.�/

�/ ����	��	� ������� -*9/ � -*:/ �� � #���������� �� �"����	��� �
���� �# ���� 5���

����	� �������" -��/� �� � -�./ �	��������

d
�	�
c -s/u < k

�	�
c -s/e; v�	�� t � t�� t� < t� ; ���-.1/

B ���� �����	���

d
�	�
c -s/ < k���-s/dm-s/� k

�	�
c -s/ < d���-s/dm-s/� �

���
� -s/�-.2/

�� �

d
�	�
c -s/ < k���-s/� k

�	�
c -s/ < d���-s/� �

���
	 -s/�-.8/

v�	�-t/ <
Pnz

k�� �
�	�
k sin�k-t� t�/� �
	 �

�	�
k �

�	�
k -k < *� nz/ �#�
���"	 $�����
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�������" �
���
� -s/ � �

���
	 -s/ �"$�������� �� 5������� -�*/ � -��/ ��� d-s/ < d���-s/ �

k�s/ < k���-s/�


/ 5������	� ��	�������	��� ������	������	���� ����
�� #�������� ����	�"

Nd
�	�
z -s/ < d���-s/dm-s/d

�	�
c -s/� k���-s/dm-s/k

�	�
c -s/-.9/

4������$�� -�2/ � -�8/ ���� ������� ��		� ��������� Nd
�	�
z -s/ < k���-s/dm-s/�

���
� -s/ �� �

Nd
�	�
z -s/ < k���-s/dm-s/�

���
	 -s/ �

! ��
�
� ������
� 
�
��
���

��!�������>�# ��������A ����!�= � �� �"�# ����:���# ������>���

@	�� ������� ���	����� �
����0�� ������� � ��� � $�� "  ��		 ��$�� �
	���5�0����

���� � !	�� -*/ � � �������� � ���
� �� #������ ��� ���#����&�� �	��������� -.1/�G��	�

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

�	��	 ��	 ������ � ��$����� ��	
	��� -8/ �� � ��� ��
	��� � �	���

3� ���� ���	����	 � !	�� -*/ #��"��	��� �	��������� -.1/� O���	�� -*/�-�/�-.1/ ����

�"��	��������	 �����$	��� �	�	�	���� u-t/ � �����	��	� ��
� -*./

d
�	�
z -s/e < k-s/dm-s/v

�	� ; Ef �	�� t � t��-.:/

�
	 Ef �	� < �d
�	�
c -s/d-s/km-s/r ; d

�	�
c -s/dm-s/f �� �������

d
�	�
z -s/ < d-s/dm-s/d

�	�
c -s/� k-s/dm-s/k

�	�
c -s/�-��/

������� -��/ ��
	�
�� ���55�0�	��" � !	��� -*/�� ������� -.9/� �0	��� ���� ���5�

5�0�	�����

��	
������	���� $�� ����	�� -*/�-�/�-.1/ ����������$	��� �����$��� - ���$��� ���
�

��� �	�����$��� ��������	� � ��	
��&	� ��#
	�	/�� ������� � ���"���	����� ������	 v�	�

����#��	�� ������	��" � < ��

F
	���5�0���	� Q � !	��Q -.:/� ������#�� ���0	
��� ��*�

D�	��0��  /���� ���0	
��" 
�	� �	����� 
e�	�-�/ � ��#"��	�"	 �0	����� $������"� ���

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

)*�+ ���"	 �	����� 
y�	�-�/ �0	��� $������"� �����	���� � !	��� -*/�

D�	��0�� �/ �"�����	��� 
��

"C ���$��	 
�� �	������ 
e�	�-�/�#��	� 
�� �	������


y�	�-�/� B �	#������	 ����$�� �	�����

:




�	�-�/ < )d
�	�
n��-�/� � � � � d

�	�
� -�/� k

�	�
p -�/� � � � � k

�	�
� -�/+�-�*/



�	�
z -�/ < )d

�	�
z�nz-�/� � � � � d

�	�
z��-�/+�-��/

B�	�� ����$���� ������� ���	����� �
����0�� ���	
	��	��� ��� ���	�� t	 < t�; �	 ��

�����"� �"���������C

i/�	� ��
��"	 ������� -.�/ 
�� �	������ -�*/�-��/K

ii/�	���	�����

�	 � �� ; ���-�./

�
	 �� � #�
����	 $����K

iii/ ������	  ��#���� ���55�0�	���� ��	
������	���� � �
	���5�0���������� ������

�	�����$	���� ��������� ����	�"

j �d���z�i�d
���
z�i����j

j �d���z�ij
� �z�i� -i < �� nz � */� Nd

�	�
z�i �< ��-��/

�
	 �z�i -i < �� nz � */ �
������$�� ���"	 #�
���"	 $����K

iiii/ 0	�	��	 ������	 -8/�

H��� �	���	����� -��/ � -8/ �"��������� � �� ���0	�� �
����0�� #����$���	���C N < �

� �	������� -.1/ -��� v�	�-t/ < �� t � t	/ ����	��� �����"� �	��������� -9/�

B ��������� ���$�	 ��	��0�� �/�� ������� ������#�	��� �	���� 
�	�-�	/� 
�	� �������

�" d
���
c -s/ � k

���
c -s/ �	�������� 
�� ��	��	�� ���	����� �
����0�� �� ��	��0�� 
/����"�

��	
������	�"� ������	�����$	���� ������� � �� 
�

G��	����$�� ��
	� ���$����� ���� $�� 0	��-8/�	 
������	��� � �	$	��	 
������$��  ����

%��� $���� ���	������ �
����0������$���� ����� �������� $���� ��i -i < *� � ; � ; */ �

�z�i -i < �� nz � */ � �	���	������ -.*/ � -��/ 
�� ���	
	�	��� 
���	������� ���	������

�
����0���������� ��� ��#������	��� ���#����� �����0�� ��� $���� ��	��%������� ���

		 ������	��� ����� ��	��%����� � ��
�

(��:�!��! �� �"�A �@@& � ������ �� �����" ����!�=�

D��	��� �
�� ��
��	 � �����	������� ���#����	 � �
	���5���0�	� Q � !	���Q -.:/�D��

������� � ��� �$�� 	�� �	�	
���$��� 5���0������#"���&�� �%� �� ��	
	��� � ���"���

�	���"� ��������� ��
	�
�� �����&�	�"	 �������" -���� � !	�� -*/����� ��������� �	

*�



��
	�
��/� � �	��
 ���	$���$�������� �
	���5���0�� ����
�� �# #��$	��� ���� �	�	
��

��$��� 5���0�� �� ���"���	���"� $������� � ������� �����&�	�"	 �������" �	 �����

 "�� �
	���5�0������"�

,��������� ��� ��
� ����� ����������

B���	��"�� ��� ������� dm-s/ ������"� ���� ��	
�	� �# -��/ ��
	�
���� � � 	�� $�����

�����	��� Q� !	���Q-.:/�>�� �����$	��� ����� �#�	������ �������� �# ���0	��� �
	����

5���0�� ������	� � $������"� �����	���� -.�/C� < p�� � < -n ; nm ; p/ -
�� �	��������

� ���������� -.2//� �� � � < -n; p/ -
�� �	�������� � ���������� -.8//�

B������"����
	� ���$����� ����$�� � !	�� -*/� ��������� ��
	�� -�/ �����"�$�� �����

���" k-s/ � dm-s/ ��	�� � &�� �����
��	�	� �	�#�	���"� ������� l-s/���	�	�� ��������

nl��	�#�	�����(��
����� ��	
�	� �# -.:/� -��/� 
�� �	�������� � ���������� -.2/ ���� �����

��� ����	��� �����&�	�"��B ���� ���$�	 ���	
	���	�� $������"� �����	��� -.�/ ���	�

�����A�	��%�	� � � � � ���� �����	���� �� 	
���0� � �"$����	� �� ���	
	���	�� ��	���

�� ����$	� �� ���� ��� ������	 $���� nl < *�B ��������� ���$�	 ����� ��	��%�	� � �

� �� 	
���0� � ��� 
� �	� ���� ���� �	 ���
���� #��$	��� � � � ���� �����"� ���	
	�

���	�� ����$	� �� �������� �	����"� �"$���	���� ��	��� �	��$��" ����� ���	
	���	��

������#�	��� #��$	��	 $���� � ������	������ �����0" $������"� �����	����

B���	�������
	� ���$����� ����$�� �
	���5�0�������"� � ������"� �������" k���-s/

� k-s/��	�� � &�� �����
��	�	� �	�#�	���"� ������� q-s/�B ���� ���$�	 ��	��%�	� �

� � ��� ������� �"%	�

L�� " �# 	
��� ���	
	�	��� ��	�	�	� ��������� l-s/ � q-s/�  �
	� �������� � $������

�"� �����	���� -.�/C� < ��� � < n ; nm -�� � � < n/�,	#�������� �� �	%	��� �������

�� 5������#�����"	 �������" ��-s/ -�� � �	-s//� ���
� ������	  ��#���� -��/#��	��	���

������	�  ��#���� ��	
������	���� � �
	���5�0���������� 5������#�����"� ���������

j��i���j��
�i�
��j��i�j

j��i���j j
� ���j � �� �

j��i�
��k
���i�

��k
��i�j

j��i���kj
� �	�k� �

�i�
��j �< �� �

�i�
	�k �< ��

-i < �� N� j < *� n; nm� k < *� n/�
-�1/

�
	 ���j � �	�k -j < *� n; nm� k < *� n/ �
������$�� ���"	 #�
���"	 $�����

" #$
��%
��& ��
����
 
�
��
���

���������:!��� ����A:�"�# ��������# ����!���

**



>�� ���
������ ���0	��� �
����0�� -�"����	��� �������  ��#���� -��/� 0	�	���� �����

��� -8// ���������$	��� �����$����� � !	��� 
������$�� )*�+ ���%���	����� ���	������

�
����0�� � ������� JJ�5������	����� ��#��&	��� f-t/���� ��� ��� ���� �������� ��
	�

 "�� 
��������� �� �� ��$����� �
	���5���0�� � !	��� -*/�

�	���	 ������	 �#��$�	� � $�� 
���	������� ���	������ �
����0�� �
���	������� �	�

���	�����

�i � �i�� ; ��� -i < �� N/�-�2/

� ������� �� �#�
����	 $����� (�	 �����	 ������� JJ�5������	����� �#��$�	� 
��

�����������	���� ���$�� � $�� $�����"� ���"���	������ ������� � �
��� ������" � ��	%�

�	�� ��#��&	��� � #�
��&	�� ������� �� 
������ �	 �����
���

�i �< �
f
k � �i �< �r

j � -i �< k� i �< j� k < *��� j < *��/�-�8/

'�� �	���	����� �����  "�� ����	�	�" ����	���	������� )*�+�

H��� ��	
����
	��	 � ����$�� #�������� ����	�� ���������$	��� �����$��� �� ��	�

���	������ �
����0�� �"�����	������ ������� -�2/ � -�8/ 
������$�� 
�� ���
������ ����

0	��� �
����0���

�!����A:�"�# ��������# ����!���

����� �� ������ ���	����	 �
����0�� ����	�� -.:/�	�����$��� � ����	 ���� ��� ���

 �
	� ����	���	������� ��������	����	������� -.1/ �����$�	��� � �� ��	��	� ���	����	

����������� ��	��0�� �	����� ���	������ �
����� � �����	������ � -�2/� �� ��		�  ���%��


���	��������3� ��	
��&	� ���	����	 �
����0�� ����� ����	��	��� �����$������ #������

��� ����	�" � �	��� ��� �	�����$�����	������� �����$�	��� � �� 
� 
� �	� ���� ���� �	

 �
	� ���	
	�	�� ����� 
���	������� �
	���5���0�� � !	��� -*/���� ������� 
������	���

�	� ��
���� 
�� ����

	��� ��� ���#����&	�� �	�������� ��$����� �
	���5���0���

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

� �"��
� � !	��� -*/

jy-t/j � y� ju-t/j � u�� t � t��-�9/

�
	 y� � u��#�
���"	 $�����

B ���� ���$�	 �������� ���>!���� B�4�������� ������� �# ��	
��&�� ��	��0���

�*/� ���0	
��� ��*� ������� #����$���	��� � ���	�� t� 
����
	��� ��	
	���"� #��$	�

��� y�� �� � u�C jy-t�/j < y�� �� � ju-t�/j < u��

*�



 */�3� ������ ���	����	 �
����0�� ����
���� ��	�	�� �	�����$������ Q� !	���Q -.:/

��	��'��� ���	���� ������� �# �	�������� ��
"��	������� � �	$	��	 �����"� ����
���� ��	��

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

�*/�H��� ��	� �< ���� �� ��	��	� ���	����	 �
����0�� ���&	��������� ��	��0�� ��#
	��

� ��� � < ��	����� ���� ��	��0�� �/ #����$���	�������
� 
���������� ��	
	���� 
�������

�"	 #��$	��� y�� �� � u��� ��	��0�� �/ 
�	� �	������� 
�� ��	
��&	�� ���	����� �
�����

0�� ��� ������� ����� ���	
	��	��� ��	�	�� �	�����$������ #�������� ����	�" � �� 
� 
�

�	� ���� ���� �� �	������� N��� ���	����	 �
����0�� �	  �
	� ���
	� ��� ���#����&��

�	������� -��N�
�� < � /�

����:���! ���>!��� ������>���

A��$��� �	�	�� ���	
	�	��	 ���	��� tN ����$���� ���0	��� �
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