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���� ����� %���� "��� ���� ��	� ��%���	� �	% ��	��&$
�
�� ��	�� ��������	� ��� ����
����	� ��� ������ �	 � ����$
������ ���� ����% �	 � �
	����	�� �
	%���	��� ���'
�	� 
(��) ��%��� ��� ��	��&�
�� ��	�� ��������	� ��� ����
��% �	
����� �� �� ���� �	% ����� ������� ���� *�+,- .��	��� ��� $
� ������ "��%�� ����	� �	�� ����
	� �"� ������� �� ��	��&�
��
��	�� �	% ������ ��	� �������	� ��� �������$%���	%�	� �/���
�	 ����� �������% ������� �� �����	���% � ����� ��	�� 	��$
����0����	� �	 ��� ����
�����	 "��� ��	� ��%���	�� ��� ����
������ �� � ��	� �� �������	��% �� ��� ���� "��� ������� �� �
	��
��� %����	����	 ��	�� "���� ��� ���%�	� ����
�� �� ��� ��	�
�� �&������% �� ��� �����	�� ���� �	% ������
%� �� ���	�����	
���"��	 ��� ����� �	% ���� �������� ���� ����� �����	�� ���
%������ �� ����
����% ���������� ��� ���$��	� ��	��&�� �	% ��$
�������� ��� ��	�����	� ��	�� ���� �	% ����� ������� �	�� ���
��%�� ���������� ��� � 	�����0�	� �� ��	��
��� ��� �������$
��	� �� 
���
� ��� � 	�����0�	� 	�
���� �	��	����	�
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.��	��� �� � ��	�� ��	�
���� �	% ��	� �� �&������ �������	�
�	 ��� ��	�
���� ������ ��	� �������� � %�������	����	 �
	�$
���	� ���� ���	���� �	 � "��%� �	 ��� ��&���	� ����� ��� �	� 
1-2 ���� � ������� "����
� �	��	����	� "������ ���
	% *�3--
��	�% �	�� �&���� ����	%� ��	� �� ������ ��� ��	����
��	� ���
�����%�� ������& �	 ���� ��� �������� %����	����� ��	4�
��$
���	 �� � ��	� �	% ���� ������ ��	4�
�����	�� �	��
%�	� ���
������& ������� ��� �����4� ��%�4�����	� �� � ����	� �� �	�
�� ���� ��	��� ��� ������ ��	4�
�����	� ��	 �� ���%����%
����	 ��� ����	� �	% ��%�4�����	�� "������ ��� ��		�� ��
���%����% ���� ��� ��%�4�����	� ���	� 5*6�

.�	��&�
�� ��	�� ��������	� �%%�����% ���� ���
� ������
$
���� �	 ��� �
	%���	��� ���'
�	� (��) ��������	� ��
��%
� ��	� ������ �	% ��� ��	��&�
�� ��	�� �/����� ����� �&���
��
� ��&���� ��	�� �	 .��	���� 	���% ��	�� * �� 1� �� ���
��	�� �� � �������7� ����� �� %���%�% �	�� ��
� �'
�� �	���$
����� �����% � 4�� ���	��� * ��"� 8 ����$��"� 3 ��%%��� 1
����$����� �	% + ����� ��	�� * �� 1 ��� �������	��% � ++� 3+�
8* (�� 8*1)� +*� ����������� 586� 9	 ��� ����� ��	%� �����
�&��� �"� ��	��&�
�� ��	�� �/����� 9	� �� ���� � ��	� �&����
�	 �	:
�	�� �	 ��� �� ��	��
� �� ��� � ������ ���� ����$
%����� �����"� ��� �	�"	 �� ���� ���� �/����� ��� ����� ��
���� � ��	� "��� � ��" �� ���	� ������ ��� �� �� ��� �����%�	�
��	�� �	�"	 �� ��� �	��������� �/��� 536� ;���
�� ��� ��	$
��&�
�� ��	�� ��������	� ��� 	�� ������% �� ��� �� ��������	�

��������% � � 	������ �	% ������	�� �������� ��� ����� ��
���%������ ���� %����	�% ���% ��� � ������ "��%�� ����
$
����	� ��	��&�
�� ��	�� ��������	� ��� ���������� ����	���� ���
�	�� ��� �	% � 	������ �� ��� 	�
���� �	��	����	 (��� ��	����
�	��	����	 ��� 	����� %���������� ��	��	���) �	% ���	�	��
�
��� '
�	��������� ��
% �	� �&�������� �	��	����	�
�����%�	� ����
�����	� �� �� �������� �� 
�� ��� �����	%$

�����	�� ��%�� (���� �	�"	 �� ��� �
!����� ��%��) 516 ���
��	� ��%���	� �	% �������	�����	 �� ��	��&�
�� ��	�� �����$
���	� �	�� 0�% �	 � ���������� ����� �	 ��������� ��"�����
���� %�Æ�
�� ������ �	 ��� ������� �� �����	�	� %����$
�������	 ��'
���% �	 ��� ��%�� ��� �������� �	�� ��� �	% �
��
����
�����	 ���� ������� �	�� 0�% �������� ���� ����� ��$
��� � �	����� �
	����	�� �� ��%�� 5+6 �� ��� ����� �����"���
��� ��� ����� ��� �����	 �� ���� ��� ��%�� ���������� ��� ��$
������ ������% �� ��� �� ���� �	% ����� �������� "���� ���
%������ ����
����� ���� �	 �� ��	��
��
��� �����	%�� �� ���� ����� �� ����	�0�% �� �����"�� ���$

���	 8 %�������� ��� �
	����	�� �� ��%��� ������	 3 ���
��
���� ��� �� ���� �	% ����� ������� ��� � �����	�	� ���� �	
����������0�	� <�	%���	 ��	� �	% �	��	����	 ������	� �	%
���%��	� ��� ��� ���"��	 ���
���� �� ����
��� �	% ��� ��%��
����������� ������	 1 ���
������� ��� ��	� ��%���	� �	% ��	�
����������0����	� ������	 + �
���	�� ��� ��	��&�
�� ��	��
��������	�� �	% ������	 , �����	�� ��� ���������� ����
��$
���	 �� ����� � �
���� �� ����	 4	��� �

�� � �

��	�
�� �� �����

�	 ���� ������ � �
	����	�� �� ��%�� (��	�������� ��� ��%��)
5+6 �� ����� �% �� �������	� ��� ���
���� ����
��� �� �	 ��$
�����% �� ��	��
� 
��	� � ��" ��%�� ����������� =�	����� �
��� �� ��	��
� �� 4��� ���	�����% �� � ��$�����% �9>�9 �����
�� �����	��� ��� �/��� �� ��� ����� �������� (� ���'
�	� �����$
��� �� 
�����	���) �� � ������� �	 ��� ��� �9>�9$�� ��	��
�
�� ���	 �&������% �	 ����� �� ��	����	����� ��
	���	$�����%
������	� ��	�% 
� �	 ������ �� ��� ���� �&��� ��� �� ��	��
�
��(�) �� � �
	����	 �� ���� � �� ����	 �� �����"�?

�	��(�)� �	 ���
�	 ��� � �	 ���

@
�(A(�))� �(��)

�(��)� �(��)
� ��� � � -� (*)

"����

�(�) @
*�

(* � (*� 8��)�)� B 1��(*� 8��)�
� � � *� (8)

�	%

A(�) @ A��(�) B

����
���

��	(A��(�)�A���� (�)) B A��(�)� (3)
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C���� ��	(	�� 	�) ���	� ��� ������� �	� �� ���� 	� �	% 	��
D'
����	� (*) �	% (8) !��	�� �	%����� ��� ���	��������	 ��
��� ����� ��������� "���� �'
����	 (3) �&������� ��� �9>�9$
�� ��	��
� A(�)� "���� A��(�) �	% A��(�) �	%����� ��� ����
�	% ���� �����	�	�� �� ��� 
�� ��
	���	$�����% ������	� ��$
��������� � E�����
���� �

A��(�) @

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

-� �����"����
(1)

A��(�) @

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

-� �����"����
(+)

"���� ���(�) @ (* B
1�G�

F���
) �

� ����
���� � ��� � � -� (,)

E��������� �� �� �	% �� ��	 �� �����	� 4&�% �� -�832�
* �	% 8� ����������� 5+6� ����� ��� ���	 �"� �������$
%���	%�	� �
� 
�����	��$�	%���	%�	� �����������

5��� � ��� 6 ? ��� ��� �	% ������ ���'
�	���� �� � ����� ���������

�	% 4�� 
�����	��$%���	%�	� �
� �������$�	%���	%�	� ��$
�������� �	 ��� �9>�9$���� ������


 ? ��� 	
���� �� ��
	���	$�����% ������	��
F��� ? ��� �����	�� ���� ��� ��� ��� ����H���� �����	�	��
F��� ? ��� ������
%� �� ��� ��� ����H���� �����	�	�� �	%
(��� � ��� ) ?��� ���� �� ��� ��� ��
	���	$�����% ������	�

��� ���� 4�� ��%�� ���������� ��� %������ ����
�����
���� ��� �� ��	��
� �� �	 
�����	��� ;������� � 
 �����$
���	%� �� ��� 	
���� �� �� ���� �������� �	% (��� � ���) ���$
����	�� ��� 
�� �� ���� ������� ��� ����� �"� ����������
��� ������ ������% �� ��� ���	�����	 ���"��	 �� ���� �������
�	% ��������	%�	� �� ����� �������� ����������� � ;��� ��
���� ������� �	% �� ����� ������� ��� ��������� �����% � 
�� �
����	� "���� ��� �	 �
�	 %������	�% � ��� 
	%��� �	�
��	� ���
��
��� �	�����	� �	 ��� 
�����	���
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���� �� ����	������	� ���� �� ������� �	���� ��	� �	% �	$
��	����	 ������	�� ��� �&��� ����� �� �	 �� ��	��
�
��	 �� ���%����% � ��� ��%��� ����	 ��� �� ��������

�� ����� �� �� �������

E�����
� "��� 5,6 �	%�����% ���� ��� �� ������� ����������0�
<�	%���	 ��	� �	% �	��	����	 ������	�I ��� �&��� ����� ��
�	 �� ��	��
� �� ���%�������� ����	 ��� �� �������� D���� �	�
��� �	�� ���$� $� 	������ ����	�'
� "��� ��� ��%��� �	 ��
��	��
� ��	 �� %��������% �	�� ��� �� �������� �	 ���������
�� ��������� ��� ��� �������	�0����	� �� %�������% �	 526�
���
�� � ���"� �	 �&����� %���	������	� ���� �	 �� ��	$

��
� ��	 �� ������ �������	��% � ��� 
	%��� �	� �� ��������
"������ ��� ��%�� ���%��� ��� ��� ���"��	 ��� %������� ��
������� �	% ��� ��	��	
�
� �� ��	��
��� �	 ��	�� (�)� ���
JBK ��'
�	�� ���"� � ����
��% �� ��	��
� �	 ��� ��������$
��� ����� ��� ��� .��	��� ��	��	�� J��	�8!��1���	�*%��	1
&
�	3��
1 !
1���1K (������	� �� � %����
	� ���� �����%
(�))� "���� %����� �	%����� ��&���� ��	��� �	 ��	�� (�)� ��� JBK
��'
�	�� �	%������ ��� ����
��% �� ��	��
� �	 ��� �9>�9
����� (����� ��$�����% �9>�9$�� ��	��
��) ����� ����� ��	��
	������0����	I �	 ��������� ��� ��	�����	� �� ��	��
�� ����
���'
�	� �� �9>�9 ������ �� ���������� �� %�������% �	
5G6� ��� ������ � ���'
�	� ���
�� ��� ������� ��������	%$
�	� �9>�9 ���
�� E�� 
 @ -� ����G� ���� ��� �� ���� �������
(4���% �������) �	% L�� 
 @ -� ����M� ���� ��� �� ����� �������
(���� �������)� �����%�	� �� ��� �����"��� �� ��� ��%���
(��� � ��� ) �� ����
��% ���� ��� 
�� ���� E�� 
�� (�	� � �	�)
%�	��� ��� 
�� �� ����� �������� ��� ���������� F��� �	%
F��� ��� �	 ������� �����&������	 �� ��� �� ��	��
� ��	 ��
���	 ����
����% � 

F��� @ ��&(-�-+� ��� � �	�) (2)
F��� @ ��&(-�-8� �	� � ��� ) (G)
F��� @ ��&(-�-+� �	��� � ��� ) (M)
F��� @ ��&(-�-8� �	��� � ��� )� 
 @ -� ����G� (*-)

N��� ����� ��%�� ���������� ��������% �	% ��� ����� ���$
����� 5G+ C0� 8*- C06 �� ��� �������� ��� �� ��	��
� ��	 ��
��$� 	�����0�% � ��� ��%��� ��� ��	�� �	 ��	�� (�) ���" ���
��$� 	�����0�% �9>�9$�� ��	��
�� A(�)� �	% ����� �	 ��	��
(�) ���" ��� ��$� 	�����0�% �� ��	��
�� ��(�)�
E������
�� �&������	�� "��� ��	%
���% �	 %����	�%

������ %��� �� ���� ��� ��������� ���"��	 ��$� 	�����0�%
��	� �	% �	��	����	 ������	� "��� �� ������� �	% ��� ����$
�	�� 5,6� ��� ������ %��� �	��
%�� %�
��� �����%�	�� "���
� ������ ������� �� 28 .��	��� ��	��	��� %���%�% �	�� ��
�
���
�� "��� ��� ���� ����������� ���
��
���� D��� ���
� ��
����������0�% � ��� �����	� �� �	 �%�	����� ��	� �	�� ���
�	���� ��	��	��� ��� ��	��	�� � �� ��	����� �� �������	��
�	% �����
� '
�����	� �	��
%�	� ��&����� �	% ������������ 

	�����%  ��$	� '
�����	��  ��$	� '
�����	� "��� ��� �	���$
�������� �������� ��-�  ��$	� '
�����	� "��� O$	��$O ���
�$
�
���� �����	����� '
�����	�� �	% ��� ��	%� �� "�$'
�����	��
��� ���
��� �����	�% � ����� �	�� ��� �	% �������
�� �����
��	�����	�� �	%�����% ���� �� ������� ��� �����	�	� ��� ����$
������0�	� <�	%���	 ��	� �	% �	��	����	 ������	�I ��� ������
"��� *�GM �	� *�M3 (� ����� �� 8 ��� J	� %�/���	��K) ��� ���
�������
�� ��������� ���"��	 ��� ��$� 	�����0�% �	��	����	
"��� �� ������� �	% ��� �����	�� �	� ���� ���"��	 ��� ��$
� 	�����0�% �	��	����	 "��� ������� ��%�� ���������� �	%
��� �����	�� 5,6�
N� ���
� ���� ����� ���
��� ���� �� ������� ��� �
���% ���

(*) ����
��	� ��� ��	��&�
�� ��	�� ��������	� �	�����	� �	
������ �������� (8) ��	4�
����	� ��	��� �	% (3) ���%��	� ���
��� ���"��	 ���
���� �� ����
��� �	% ��� ��%�� �����������



�� ���������	�	
� ��
��

����� �&��� ��
� ��&���� ��	�� (��	�� * �� 1) �	% � 	�
����
��	� 	���% ��	� - �	 .��	���� 9	 ��� +$���	� ������ ��	�� *
�� 1 ��� �������	��% � ++� 3+� 8* (�� 8*1)� +*� ����������� �
�	 ���� ������� ��"����� ���� ��� ���
�� �	������� �	% ���
�����
�� ����� ��� �������� �� ��� �	%���%
�� ����� �	% ���
���% �� ��� ����	� �� ������	� 586� �	 ��� �����"��� ��
��� ��%��� ��� ��
� ��	�� ��� ��	4�
����% � �� ������� �	%
����������0�% � ��� ��%�� ����������� �� ���"	 �	 ���� ��
�	 ���� �� ��� ���	 ��	�� �	%����� ��� ��
	���	$�����%

������	� 
��% ��� �����	� ��	� ������	�� �	% ��� ����� ��	��
�	%����� ��� ������ ������	 �� � ��	�� "���� ��� 4&�% � ���
���� ������� �����% � E� (��� � ��� ) �	% ��� ����� �������
�����% � L� (�	�� �	� )� "���� ��	 �� ����
��% � 

�	� @ ��� �F��� (**)
�	� @ ��� BF��� (*8)
�	� @ ��� BF��� � � � ��� ��� (*3)

��� �� ������� �	% ��� ��%�� ���������� ������% �� ��� ����
��
	���	$�����% ������	 ��	 �� ��	�����% �� �	� �	������
�	 ��� ���� �� ��	� *� ��� �	���	��� ��� ��%�� ����������
F��� �	% F��� 	������� ��� ��	�����	� ��� ����
��� ��	 ��
����
����% ���� ��� ��%�� ���������� �
���������% �	 ����
� � 
��	� �'
����	� (**) �	% (*3) �� �������� ��� ����� L��
�	% 
��	� (M) �	% (*-) �� ����
���� ���� ���� E� �	% L��
>��� ���� �	 ���� ������� ����� �� �&��� �	 �	% ���� ��

��	� 3� ������
���� ������ � ��
��� �	% �	 �����	����� ����
�� ��� �	����� ���� �� � ��	� 8 ������	� ��� ��� 	�� ��	��%$
���% �	 ��� ��	� ��%���	� ����
�� ��� ��	 �� ��	�����% � 
�
��� "��	 ��� ������ ��	� ����
��� ��� 4&�%� ����� �����
�� 	� 	��% ��� ��� �&��� ��	� ������	 ��� ��	� - ����
�� ���
�� ���
�� %���	% �	 ��� ��	��&�
�� ��	��� �	 ��������� ��	�
- �� ����� � ���� �� ��� �����%�	� ��	� ������	� �� ���� �	�
�� ����� ��	� ������	� �����%�	� �� ��� ���
�� ���
��

�� ��
����
�� ��
�� ���	��	�
�

.�	��&�
�� ��	�� ��������	� ��� �����	� �������%� �� %�$
������% �	 536� ��� ��� �	� �� ��� ������ ��
���� �� ��
��	�
�� ��������	� �	 ��� ��	���������	 �� 	�
���� �	��	����	� N�
'
�	��������� �	�� 0�% ��	��&�
�� ��	�� ��������	� ����% �	
��� ��%�� 
��	� ������ %��� �	��
%�	� *�+,- .��	��� %�$� ���$
�	% �����$� ������ "��%� ������	� ��� ��	%� �� ��	� �����	�$
���	�� ���� �����	����	 ����	� ����� �� 4�� ��������
�� �&������� ���� � ���"� ��� ��	��&�
�� ��	�� ��������	�

��	������	� �	 ��� ��������	� �� �� ���� �������� E�	�� (�)
%����� � ��� ������� �� �� ���� ������� ����
��% ��� C (��	�
*) �	 ��� ��	� �����	����	� CCC� CCO �	% OCC� "���� O
� � � (��	� 8)� 
 (��	� 3)� � (��	� 1) �� ��� ��	� �	 ��	��
(�) �	%������ ��� ���������	 ��	�

��� @ *�*,+ B -�*	 ��� � (*1)

P0
P1 P2

P3

P4

V1

V2

V3
V4

Tone 1 Tone 2 Tone 3 Tone 4

tp0,   λp0,   

tp1,   λp1,   ∆ tr1,   ∆λr1 tp2,   λp2,   ∆ tr2,   ∆λ r2 tp3,   λp3,   ∆ tf3,   ∆λ f3 tp4,   λp4,   ∆ tf4,   ∆λ f4 

 

���� �� .�	4�
����	� �	% ����������0�	� <�	%���	 ��	���

"���� "�� ��������% ���� 2G ������� �������% ���� ��� ��	�
�����	����	� CC� CCC �	% CCCCI ��� ���� ���	 �'
���
����� "�� -�-8� E�	�� (�) ���"� ��� ������� ����
��% ��� �
�	 ��� ����	 ��	� �����	����	� �� ���� �O� �	% O�O� O
� �C� 
� ��� ��� ��	� �	 ��	�� (�) �	%������ � ���������	 ��	�
��������% ���� ����� ������� �&������% ���� ���� �������
����������	� ��	 �� ��%� ���� ���� 4�
�� �����%�	� ��� ��	$
��&�
�� ��	�� ��������	� ����%�� ��� ��$�����% ���� ���� �	%
�	��������� �/���� 536�
������ ��	��&�
�� ��	� ��������	� ��� %����	�� ���� ��� 	��$


��� %����	����	I ��� ���������	 ��	� ����
��% ���� C� �� ��$
���%�% �� ��� �/��� �� 	��
��� %����	����	� ���� �����	��
�� ���� %����	����	 �� ��	4���% � ��� ��	��%������ %�/���	��
������� ���"��	 ��� �"� ���������	 ��	�� ���"	 �	 (�) �	% (�)�
����	%� ��� ����	��� �� ��	��&�
�� ��	�� �/���� �� ������� 

��	�$%���	%�	�� ��� �	���	��� ����� �&��� ������ ��	��&�
��
��������	� �	 ��	� 8 (�) ���	 ����� ���
���	� �	 ��	� * (C)�
����%� ��� ��	��&�
�� ��	�� ��������	� ��� � �������� �	%

���%�������� �� �� ����� ���� ��� �� ����� ��� � �� ��� 4���
�	% ����	% � ������ �������	� � ����������� ���� %�"	"��%
"��	 ��� 	�&� ��	� ���	��� ���� 
 �� �� �	% ���	 �� CH��

�� ��������	� ����
���	�


��� ����
�����	 �� ��	��&�
�� ��	�� ��������	� "�� ����% �	
��� �&������	��� ���
��� �����	�% ���� ��� *�+,- .��	��� %�$�
���$ �	% �����$� ������ "��%�� ������
���� G1 %�� ������� ���$
���	� 8- %�$��	� �����	����	� �	��
%�	� ��	� - �� ��� ����	%
� ������� +3G ���$� ������� ������	� ,1 ���$��	� �����	����	��
�	% M3G �����$� ������� ������	� 8+, �����$��	� �����	����	��
D&������ �	% �&������	��� ����
����	� ���� ���	 �������%
����"���� 5M6� ;���
�� �� ��� 	������� �� ��	��&�
�� ��	��
��������	� �	 �	�� ��� �	% � 	������ �� <�	%���	 �����% � ����
����� ����
����� ���� "��� ��� 
�%���% ��	� ��%���	� ���
� ��	���� �
������ �
�� ��� � 	�����0�	� 	�
���� �	��	����	
�	% ��	�����	� � ������	� ��� �	�� 0�	� �&�������� �	��	�$
���	� .������% �� ��� �����% 
��% �	 5M6� ��� ����
�����	
���� ���
��� �	 ��� ������ ��	� ����
��� ���
������% �	 ����
�� ;���
�� � ��	� ��'
�	�� �� ����������0�% � � ��'
�	��
�� �� �������� �
&����� ��	� ����
��� ��	 �� ���	 ��������%
���� ��� ��	��&�
�� ��	�� ������� �����	�%� .�	��'
�	�� �
��� �
���	� �����% ����� ��� ����
�����	 :�&���� ��� �
�$
����� ����������	�� >��� ���� ��� �� ������� 
��% ��� ���
����
�����	 "��� ��'
���% � ��	���0�	� ��� ����� ���"��	
�������% �	% ��%��$��	�����% �� ��	��
�� �� ����� �������
"��� ��� ���� ��	� ���
��
�� �����4�%�

P0 & P1 in HHH
P0 & P1 in XHH
P0 & P1 in HHX

P2 in RHR

P2 in RLR
P2 in RFR

P2 in RRR
P2 in HRH
P2 in RRR
P2 in LRL
P2 in FRF

(a) (b)
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���� �� .�	��&�
�� ��	�� ��������	� ��	������	� �	 �� ����
�������� E�� E�� E� �����" ����� ���"	 �	 ���� ��



�� �&������� ����� * ����� ��� ��������� ���
�� �	 ��� ���$
�
�����	 "��� ���$��	� ��	��&�� ���� �������	� ��� ��������� 
��	��&�
�� ��	�� ��������	� ��� ���� �� ��� ,1 ��	� �����$
	����	� ���� CCC �� ���� ����� ���������� F���F�� �	%
F�� �������	� � ��	�� �	 ��%�� �� ���� ��� ����
����% ��$
�
��� :�&���� ��� 
��� �� ���� ������� ��� �&������% �� �����
���� F�� ��"��% ��� %����	����	 ��	�� ���� ���

F�� @ *�*,+ B -�*	 ��� � ��� (*+)

�	 ����������	� ��� ������	�� ��	� ��	 �� ����� �����%�	� ��
� 	������ ��	%����	�� � ����	� �� ����� ���� ������� �� ���	
:�&��� ��������%� �������	� �� ���� �� ���������� F���F��
�	% F�� ��� ������% �� ��� � ��� �	% F��� ��� C� ��� � F���
�	% F��� ��� �� ��� � F��� �	% F��� ��� 
� �	% ��� � F��� �	%
F��� ��� �� �	 ��� ��& ��� � ��	� �����	����	� ����������
�����% �	 ��� 4��� ��	� ��������	% �� ��� 4��� ��	� �	 ��� ��	�
�����	����	� �	% �� �	� >��� ���� F�� ��� C ��� �	%������ ���
F�� ������% �� ��� � �	% ���� ���������� ��� 
 ��� ������%
�� ����� ��� � %
� �� ��	� ��	%�� �/����� >���� � C
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 ��
�

��� ! � E�������� ���
�� ��� �������� ���$��	� ��������	��
H                   R                    L                   F

∆λ  , ∆   , ∆λ      p       x        x t ∆λ  , ∆   , ∆λ      p       x        x t ∆λ  , ∆   , ∆λ      p       x        x t ∆λ  , ∆   , ∆λ      p       x        x t

HH

HR

HL

HF

RH

RR

RL

RF

LH

LR

LL

LF

FH

FR

FL

FF

-.01,  .01, .02
-.01,  .01, .03
 .00, -.00, .03

-.02, -.02, .03
-.04, -.02, .02
 .13,  .18, .20

-.05, -.06, .02
-.07, -.05, .04
 .23,  .14, .24

-.06, -.04, .02
-.03, -.02, .02
-.04,  .22, .45

-.04, -.05, .05
 .17,  .12, .15
 .07,  .06, .03

-.09, -.07, .04
 .08,  .15, .20
 .17,  .15, .18

-.13, -.13, .04
 .02,  .14, .21
 .23,  .14, .22

-.06, -.06, .04
 .12,  .14, .20
 .02,  .22, .45

-.06, -.06, .03
 .18,  .16, .30
 .07,  .06, .02

-.09, -.11, .03
 .15,  .14, .28
 .15,  .18, .24

-.13, -.13, .03
 .02,  .14, .21
 .23,  .12, .22

-.08, -.08, .02
 .19,  .14, .30
 .06,  .25, .42

-.03, -.03, .03
-.04,  .25, .50
 .07,  .06, .02

-.09, -.08, .03
-.09,  .25, .50
 .16,  .15, .18

-.04, -.08, .05
-.11,  .30, .60
 .28,  .13, .18

-.04, -.05, .08
-.03,  .30, .35
 .06,  .30, .50

 .04,  .16, .23
 .03,  .04, .02
 .02,  .02, .04

 .00,  .15, .20
-.04, -.04, .04
 .15,  .19, .21

 .00,  .15, .22
-.06, -.05, .03
 .28,  .14, .20

 .05,  .15, .20
-.01, -.01, .03
-.02,  .30, .55

-.04,  .16, .25
 .16,  .14, .15
 .05,  .05, .03

-.04,  .20, .30
 .02,  .16, .19
 .12,  .16, .19

-.11,  .18, .29
-.06,  .17, .25
 .25,  .14, .23

-.05,  .18, .28
 .10,  .15, .20
-.00,  .30, .55

-.02,  .16, .22
 .25,  .15, .20
 .07,  .07, .02

-.13,  .17, .32
 .21,  .16, .22
 .12,  .20, .27

-.14,  .13, .28
-.02,  .15, .22
 .23,  .13, .20

-.07,  .15, .25
 .14,  .16, .35
 .09,  .30, .45

-.02,  .16, .25
-.04,  .30, .55
 .07,  .07, .04

 .01,  .15, .21
-.07,  .28, .49
 .14,  .16, .20

 .01,  .16, .24
-.13,  .30, .58
 .24,  .14, .22

 .04,  .15, .22
-.04,  .30, .50
 .03,  .30, .50

 .23,  .20, .18
 .06,  .05, .03
 .04,  .04, .02

 .19,  .20, .18
-.01, -.01, .02
 .17,  .15, .15

 .21,  .18, .13
-.03, -.07, .03
 .24,  .14, .22

 .21,  .18, .22
 .07,  .03, .05
 .01,  .30, .55

 .22,  .18, .21
 .14,  .18, .25
 .03,  .04, .03

 .22,  .17, .17
-.01,  .20, .35
 .15,  .15, .14

 .21,  .14, .14
-.08,  .20, .40
 .29,  .14, .18

 .21,  .18, .18
 .07,  .18, .30
 .01,  .30, .55

-.05,  .20, .30
 .22,  .15, .31
 .10,  .10, .03

-.05,  .16, .26
 .21,  .16, .18
 .15,  .15, .15

-.02,  .20, .28
-.02,  .20, .27
 .24,  .13, .22

-.05,  .15, .26
 .20,  .15, .31
 .11,  .30, .51

 .23,  .16, .16
 .02,  .30, .45
 .06,  .06, .04

 .21,  .18, .16
-.05,  .25, .46
 .13,  .16, .20

 .22,  .18, .16
-.09,  .30, .55
 .25,  .12, .20

 .20,  .16, .18
-.04,  .25, .48
 .08,  .30, .55

-.04,  .25, .40
 .05,  .05, .02
 .03,  .04, .03

-.05,  .25, .38
 .02,  .01, .03
 .15,  .16, .18

-.06,  .32, .42
-.02, -.01, .05
 .28,  .12, .14

-.04,  .25, .40
 .03,  .01, .03
 .01,  .30, .50

-.04,  .25, .40
 .14,  .15, .18
 .07,  .06, .03

-.05,  .29, .42
 .07,  .18, .24
 .14,  .15, .18

-.06,  .26, .40
 .02,  .16, .26
 .27,  .12, .14

-.04,  .25, .40
 .14,  .16, .20
 .03,  .30, .50

-.06,  .26, .40
 .27,  .14, .22
 .07,  .06, .02

-.05,  .26, .40
 .25,  .14, .18
 .13,  .20, .24

-.04,  .25, .36
 .01,  .18, .26
 .23,  .13, .21

-.08,  .25, .45
 .27,  .14, .22
 .06,  .25, .45

 .00,  .25, .33
 .06,  .25, .40
 .08,  .07, .03

-.04,  .20, .30
 .01,  .25, .40
 .14,  .16, .19

-.07,  .25, .28
-.05,  .30, .50
 .27,  .12, .18

-.05,  .25, .33
 .00,  .25, .34
 .07,  .30, .40 

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

%�$� ���$� �	% �����$��	� �����	����	� "��� �"� ��	�� � ���?
� ��$� (	����� ��	��) �	% � ��$; (	����" ��	��) 5M6� ; 
	������0�	� ��� ����� ��	��� ��� ���
��� ����� �� �	 ������$
�	�� "��� ����� �� ����� �������� ��� ����
����% ���
���
��
�% ��
� �� 
��% �� � �
�� ��� � 	�����0�	� 	�
���� �	��	�$
���	 ���� �	�
� ��	� ��'
�	��� �� ��	�����	� � ������	� ���
'
�	��������� �	�� 0�	� �&�������� �	��	����	�

"� �
����#

���� ����� �����	��% � �����% ��� ����
����	� ��� ��	��&$
�
�� ��	�� ��������	� �	 <�	%���	� �	 ��� ������� �� ����
$
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