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

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

������ ������ ��4�	 ���	������  �	���	��	�� �� ���� ������ ������� �� ��� �������

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

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

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


� �3����� ������ ��� ����������� �� �6������ /5)2� �� ������� ��� �Æ������ ��

��� ����� �� ������� �� �/�2 D "�/- � �2

 ���	� $ ����� � ����������� ������ 
��

��	�����	 $ 	��	������ ��� 	��� �� ���	������ ��Æ����� �� �������� �	�� ����	 ���	�

������ �� ������� ���	������� $ ��	��	 ����� �� ��� ��	�����	 $ ����� � ����	 �����
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�� ��� �Æ������ �� ������� ��� ������� ���� �� ������� ��	� ��Æ���� �� ������ ����

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

�� �� ������� ���	� $ � #� ����� ���	� ��� ���6������ �� �6������ /5)2 ���� ���

����� ��� ��Æ����� �� �������� �	�� ����	 �� ������� ���	������ ���	����� 	������ ����

�� ���	������ �	���	���� �� ������� ���	������� '����	 �	 ����	� ��� �	���	���� ��

������� ���	������ ������� ��������� (� ��� ����	 ����� �� �� ������� ���	� $ � #�

����� ���	� �6������ /5)2 ������ ��� ��Æ����� �� ���	������ ��� �	���	���� �� �������

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

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

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

�� ��������� $� ��� ������ ��� ���	������ ����� �� ��	��	��� ���� ���� �������� ���

��� �	�������� �������� ����� ������ ��� $; �������

 �	���	��	�� �� ��� ��� ���� �� �6������ /5)2� ��� ����� �� # ������� ����������

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

	��� Æ� ��� ���������� �� ��� �	���������� "� �� ������� ���	������� '�����	 ������

�� �� �� ��� Æ ��� � ��	��	 ����� �� "� ����� �����	 ������������� �� �����	�� �	�����


�� �Æ������ �� ������� ��� ��� �� ����	 �� �	����� ��	 �����	�� �	����� ������� ��

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

�	����� 
��	���	�� � ���� �Æ������ �� ����	 ����� ��� ����	����� �� ���������� ��

�����	�� �	�����
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������������ ������ �� ��	 ����� ����������� ��4�	� �	�� ������������� �	��	���

�� ���������� �	���� ����	���� ���� �� ����� �� <���	 /-00*2� C	������ ��� �����

��� /-00-2 ��� $����� ��� ������ /-0052� 
������������ �	��	��� �� ����	 ������

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

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

�3����� �������� �	����� (� ��� ����	 ����� �� ��	 ������ ��4�	��������� �6������

/+2 ���� 	������ �� ���� ��� ����� �6������ /-12� ��� �	���� 	��� �� ������ ��	

����	 ��� �� ����	���� �� �������"

J!�
!�
D �/��2

J��
��
� /5+2

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

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

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


 %�

��  ���	� +� �� ������	��� ��	 ������������� ������� ����� ��� ������������� �� ���

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

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

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

���� �� ������� ���	������ ������� ��� #����=������ ����� B������ �� �6�����	���

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

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

5+



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

�� ������� ���	������� ��� �� ��� ��� $� � 	������ �������� �	���� �� �3������� ����

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

$� ����		�� ��  ���	� +� �� ��� ���	���� �� ��� �	���	���� �� ������� ���	������ ���

��� ��		������ ���� ��� ���	���� �� ������� ��	 ����	� ��	 �3������ ��� ������� ��	

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

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

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

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

�� �� ��� ��� ��� 
��	���	�� �� � 	����� �� ������������� ��4����� �	�� � ���������

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

���	� ����� �� � �������� �4��� �� �������� �	�������

���� ��	 ������������� ������� �� ��� �3����� ��� �������� �	���� �� $����

��&�� �� ��	 ������ �����	�� ���� ��� ������������ ������ �����	 ������������ ��

�� �������� �6))7� ��
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������� ��� �� �������� ������� �� ��� ������������� �� ��� �	�������� �	������ $�

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

;	����� /-00+2 ��� :���� /-00+2 �3������� ���� ���� �������� �	���� �� $����

��&� ��� ������ �	���� ��� �� ������������� �	��	��� ��� 	����	 �� ���� �������

������������� (�	 ����� ����� �3����� ��� ��������� �������� �	���� �� �����

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

������������ �� ������� �������

�� �
� ���
�
	�� ��������

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

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

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

��� �� ����	���� �� ��� ������� ��	 ����	� �� ������� ��� �Æ������ �� ��� ������

�� ������� ��� ����	 �� �������" �/�2 D "�/- � �2

 ��� �/�2 D "��


 ���	� "� �� ���

����� ��	�����	 �� ��� ����	 ���	������� 
�� ��	�����	 $ ��������� ��� ��Æ����� ��

�������� ���� ���	������ ���� �	�� ����	 �� �������� ���� ���� �����!������� ���

�	�������� �������� ��� �� �	����� �� �������"
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$� �	���� �� ��� $������3� ��� ���������� �� ������������ ������� ����	 ���
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������� �� ��	 �	�������� �������� ������� $��H-� ����� ����� � ����� ��	��	 ����

�	 �6��� �� �������� $ �����	 ����� �� $� ����� ������� �� �� �� ��	� ��Æ����

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

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

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

������� ������ ����� �� ��� #����=������ ����� 
��� ��� ��	 �	�������� ��������

�������� � #&' �	�������� �������� ���� ��� ����� �� ���������� �� ������������ ��

��	��	 ���� ������ ��� �� � ������� ����� �6���� ������

�� �6�����	���� ��� �	���� 	��� �� ������ ��	 ����	 �� ���� �	�������� ��������

��� �� ����	���� �� �������"
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J��
��
� /5,2

&��� ����� � #&' �	�������� ��������� �� ��� ��	��� ��� ���� �6������� 
�� ��	�

/"�
"�2
���
��
� ��		������� ���� ��� 	���� �� ����	������� ��	�����	� �� ����	 ��

������� �� � #&' �	�������� ���������

�� �������� ��� 	������������ �� ��� �	���� 	���� ������� C=% ��	 ����	 ���

������� ��	 ����	� �� ������ $ �� & � /- H $2��� ������� ��	 ����� �������� ���

���� ���� $ ����� �� ��!���� ������ $��	�3������� �6������ /5,2 ��� �������� ���

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

�� 
 % �3���� ��� �	���� 	��� �� ������ ��	 ����	 �� ���� �����	� �	�� ���� � ��
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���� � H' �� �	����� ���� ��� �		�	 ��	� �� ��� ��������� ��� ��	�"

�� !�
��� � �� !�
� D � H
���
�

( H ���
�
/�� ��
��� � �� ��
�2 H ��
�� /512

���	� � 	��	������ ��� �	���� 	��� �� 
 %� ( � /"�
"�2
���
��
�� !�
�� ��
� ��� ��
�

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

�� ���� � 	������������


�� �����!����� �� ��� ��	�����	 � ������� ��� �3������� �� ��� ������ �� 
 %�

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

����� ��� �� ���� �� �3����� �������� �	���� ����������� �� ��� ��	�����	 & �� ����

��!������ ��������� �� ���� �� ���� �� ���!	� ���� ������������� �� ��� �	��������

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

��	� & ��� � �� �����!����� �� ���� ����� ��� #����=������ �	�������� �������� ����

�� ������������� �	��	����

 ���������� �����	��� ��	� ������ �� ��� ���� ������� $������� ��� ���������

�����	��� �������� ��� ��@�	 �����	������� �����	���� �	�� ��� K��������� �� ���

��	����� ���� �����	����� ����	���	�� ����� ��� �����	��� ��	� �3������� 
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���� ��� ���������� �� ��
� 
 ������)/*� *�2� ��� ���������� �� �6������ /512 ���
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Figure 1.  Relative 
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Figure 2.  Steady sta
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Figure 3.  Illustration of θ (i) and  
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