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Yhuvw�dunxqj +RSD, vrzlh Gl�huhq}iuhtxhq}hu}hxjxqj +GIJ,1

9����
� !���� 
���	 ���"�������	��	5 ��� ��� �� %����� �
��
���	�
 ���!�
��
��


������ ��������	� C�����
 ����	�����
�	������ #����
 ��
�5 ��� ���� ��
 ��
���	����	�


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

���
��	�����
 (
��
� �#����
���	��5 
�9�����
���
���*

���@re L

������
���

L
�

�(
*
(,&@*

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

�
 
�� ��

 ��
� �������������� #����

������
5 !�

 ��� $��	���!����
 �
 $���� 
�� ��
 ����
 ��
���	����	�
 ����	������


�	�����
 #���� �����
& �
���
����� 	��		 ���	���	��� B
	������

5 ���� ��
� ����
���	���

����"�����
� ��� ��

�����	�"��� ���& I� ��"���� ��� .
	�������� ��� 9�����
��
����


�(
* L
�

- K �E��(
* 
!�����
 ��
 $���"��� �
� +���
�"��!����
 ��	5 �� �� ����
��

��	 ��� )��"���

�"�
�� �� L (�Co�?_�e,,e�,;��Keo�e,,e � �Co�?_�e,,e>*5 
��� ��� �� 
��

����"�����
� ����	& A���
 ��� ��	���	���� ������
�
�
 �
����������	�
�


� L 
� K 
2 (,&:*

��	 ������� �"�� ��
� �M
��
	� ������

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


)���	����
 ��
� ����	
�
�����
� (2����� ��	���
�2* ������������5 ��� 
� ��
�	���	����

B
	������

 �"���	 �
� �"�� ��� �����
�� 9���
��
� 
� ���"����
 ��	0

��
� /�n/2 L

��
� /� K

��
� /2 (,&H*



�	�	 �������� ��������
 �
� ������
���
������
 -J

��	 ��� #����
���	��
������ �

��� L
�(
*
�

�
L


�

�(
�*
L

,���
��

(,&G*

.� ��
 ��������� ".��������
��������
 
!�����
 ��
 !������!����
��
 ����	���

�����
 
� �����	�
5 !"���	 ��
 �"��7� ��
� �����
���� �
���
�
� (������� $����
�
�

�����
�*5 �"�� ��� ���� ��� 9���
��
�

�� L �� K �2 �
!& ��
� L ��
� K �2
2 (,&D*

�����	& �"�� 
���	 �����
���� (���	�������* $����
�
�����
� ���	 ���"�� ���& ,&?

�� L �� ��� O� K �2 ��� O2 �
!& ��
� L ��
� ��� O� K �2
2 ��� O2 (,&J*

�� ��
 O� L �2 ��
 O2 �
!& ��
� ��
 O� L �2
2 ��
 O2� (,&-=*

B
 ���	����
 �
� �
���	����
 )���	����
 ��
� ��� 9���
��
��
 (,&D* �
� (,&J* ��	 ������

θ
2

θ
1

k
2

k
1 k

3

k
3

k
1

k
2

Deelogxqj 516= Zhoohqyhnwruhq ehl ghu nroolqhduhq +olqnv, xqg qlfkw nroolqhduhq +uhfkwv,

Skdvhqdqsdvvxqj1
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Deelogxqj 517= Rughqwolfkh +ruglqdu|0r, xqg dx�hurughqwolfkh +h{wudruglqdu|0h, Vwudkoulfk0

wxqj lq hlqhp hlqdfkvljhq Nulvwdoo/ zrehl glh Srodulvdwlrq ghu hohnwurpdjqhwlvfkhq Zhooh

vhqnuhfkw }xu Kdxswhehqh +r, e}z1 sdudooho }x lku +h, yhuo�dxiw1
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Deelogxqj 518= Rughqwolfkh +qf, xqg dx�hurughqwolfkh +qe, Euhfkxqjvlqgl}hv hlqhv qhjdwly0

hq ^+q,/ qf @ qe+�,` xqg hlqhv srvlwlyhq ^+s,/ qf 8 qe+�,` Nulvwdoov lq Dek�dqjljnhlw yrq ghu

gxufk ghq Zhoohqyhnwru lq eh}xj dxi glh Nulvwdookdxswdfkvh ihvwjhohjwhq Udxpulfkwxqj1
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Deelogxqj 519= Juxsshqjhvfkzlqgljnhlwvihkodqsdvvxqj +JYP, }zhlhu Zhoohq dxijuxqg xq0

whuvfklhgolfkhu Glvshuvlrq e}z1 yhuvfklhghqhu Euhfkxqjvlqgl}hv lq hlqhp Nulvwdoo1 Ghu o�dqjhu0

zhooljh Lpsxov zhlvw ehl qrupdohu Glvshuvlrq glh ju�r�huh Juxsshqjhvfkzlqgljnhlw y2 dxi/ vr

gd� ghu h�hnwlyh �Xehuodss z�dkuhqg ghu Dxveuhlwxqjv}hlw lp Nulvwdoo uhgx}lhuw zlug1
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Deelogxqj 5145= Vfkhpd ghv Sxps0Sureh0Dxiedxv dp iv0Fodun0V|vwhp plw gxufkvwlpp0

eduhq Sxpslpsxovhq +RSD, xqg ghu Odvhuyhugdpsixqjvfoxvwhutxhooh plw Ioxj}hlwpdvvhq0

vshnwurphwhu1 Glh Den�xu}xqjhq ehghxwhq=ZOJ0Zklwh Oljkw Jhqhudwlrq/ SD0Suhdpsol�hu/

PD0Pdlqdpsol�hu/ RSD0Rswlfdo Sdudphwulf Dpsol�hu/ VKJ0Vhfrqg Kduprqlf Jhqhudwlrq1
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Deelogxqj 5146= Vfkhpdwlvfkh �Xehuvlfkw ghu Odvhutxhooh }xu Hu}hxjxqj yrq iv0

Sxpslpsxovhq lp YXY0Vshnwudoehuhlfk1 Gdv }xjuxqgholhjhqgh IZGIP0Sulq}ls +Ylhu0

zhoohqgl�huhq}iuhtxhq}plvfkxqj, lvw hehqidoov dqjhjhehq1 Gd YXY0Vwudkoxqj lq Oxiw de0

vruelhuw zlug/ px� glh Hlqnrssoxqj lq glh Prohnxoduvwudkodssdudwxu plw Kloih yrq hydnxlhuwhq

U�rkuhq huirojhq1 Dov Surehvwudko glhqw ghu z�dkuhqg ghu IKJ qlfkw iuhtxhq}nrqyhuwlhuwh Dq0

whlo ghu Juxqgzhooh/ yrq zhofkhp rswlrqdo qrfk glh }zhlwh rghu gulwwh Kduprqlvfkh jheloghw

zhughq ndqq1
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