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��������� ��� '�(�� ��������������������� )**+, ��$��� ��-��-�� .����� � ���������
� '�� ��� ������� �/������ � � ���� � � � � �� (���� � �������� ��������� ������ �� ���
$���� ��� � ��� ��������-��� �' ��� ���� �������0 �� ��� �����(��� �������� ��������-��� ����
������ ���� ��� $� ������������ $� ��� 1������ *������ 2����� )1*2, ����� � �����$��
������� '���������0 2��� ��-���� (�3 �� $���� �� ��� ���� ������� '���������� $���� ��
� ���$������� ���������0 �� ���� ������ (� ������ ��-��� ��������-� �����$�������0 4� ������
� ���� ������� (���� ��-��-�� � ����������� ���������0 #������� (� ������ � ��������
'���������� (���� ���$���� ������ ��� ���$������� ����������� ��� (���� �� ��( �� ���
.��� �' **+� �������� �� ��� $��� ������� �� ���� ��$���� �� ���������������0 ���
���� ������� ��-� $��� �-������� ���������� ����� � ������������� ������� (��� 3��(�
���������� ��������� ��� ��� �������� ������ �����-�� � �����.������ ����� �������0

	
������� 1������ *������ 2������ ������� �/������� ������� ������� **+

� ����� ���� 	�� 
��� ����� �������������� ��� ���������
� � ���!� �� � "���� #$�"��� %��&��� ���� ' ��� 	�( ' )��)�*
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������ � 5� ��$���� ����� �� �6���������������������� )**+, �������� 7 ������
�6�/������ �� ������� �� ���� � � � � �8 � �������� ��� ������ ������/��� ���� �� ��-����
�� � �� ��������-��� ��� ������ ����������� �� �9��0 :-�� �� ������ �� ��������-��� ���������
�� �������� �� ��$���� ���� 9�� ����� �� �������� .��� ��'���/���� 7 ���� �6���
'��������� �������� ��������0 5�� ��-��� �������� ��� ���������/������ ������� ��
�9�� '��������� ��������� $���� �� �� ��������� ���$�� ������0 ;��� ��� ������� ����
���������� �6����� '���������� �����$���0 <��� ��������� ��� '��������� ����� �-�� ��
��������� ������ ������0 ���� ���� �������� ��� '��������� ������/��� /�� ���$���
��� ���������� ������ �� ���$�� ������� �� /�� ��� ���-���� ���� �� ������� �� �6**+� $���
/�6����� ��� �����/��� 7 �6����� ��$����� �� ����������������0 =�� ���������� �� ��
�������� ��� ���� �������� �������� � ��� ���� �� >�-�� ��� ��� �������� �������������
�� ������� �� ��������� �� �� ������� ������/��0

��������� � *������� .��� ��'���/���� �/������ �� �������� ������� ��������� **+
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*������������������� )**+, ?@A �� � ������-���-� ������ �' �������� ��� ��������� ���
��-��� �' ��� $���0 �� ��������� ��� ������ �� ��� $���� �� ������� '�(�� ����� �'
��� ���� ���� $� ����$������0 ��� �� ������ �
����� ��
���� �������� ��� ����������� �'
��� ������� ��������� � �� ��� ����� '� � 3��(� ���.������� �' ��� ������� ��-���� ����
��� �������� �������� �' ��� ���� ������� )��������-�����, �� 3��(�0 <��� ���� ��� ����
'�(�� ����� ��� $� ������� ���� '� ��������������������� )2*+, ?%� �A �� (���� �����
��� �������� .��� � ��� $� ���������� '�� ��� ��������� � $� ������ ���������� ?	A0

��� ������	 
������

��� /����������� ������������ �' 2��(��� �/������� ?"A �� � ���������� ��-������� ������
��� '���������� ������� �/������

� � ���� � � � � � � �� �� �� )@,

(��� � )�� B����, �� ��� ��3��(� ������� ���������� � ��� ������ �� ��� ��������-���� ��� �
�� ��� ��-������ �' ��� ����� ����� ������� �� ������� ��� �������� 3��(� �� ��� '�(��
��$���0

4� ����� ���������� �� � �����(��� �������� ��������-��� ���� ������ ���� �� ���(�
�� #��0 @� (��� ��������� ���� ���� ��� �������� $� ��'���� �� 0 <��� ���� '� ��� ��3�
�' ���������� ����������� �� ���� ������ (� ���� ������� ������ ������ (��� ����'���� �� �
��� � �����0 C�(�-�� ��������� �� ���� ���������� �� �����$�� ��� �������'�(��0

��� �������� -����� ���� ������� �� ��.���� ��� �� ��� **+D2*+ ��$��� ������
��� ��� ����������� ��������-��� ���� )��� ��������-��� �' ��� ��, �� ��������� �� $� 	0
���� ������� ���� ���� ��� $� �� ����� �� ����0 ��� ��������� �� ���� �� 	 �� ��-���0

��� �������

4� ��� ��� �������� ��� � � � �� �� ������ ��� ������ ���-���-� �' � �� ��� �������� �'
� ���� -���� �� ����� �� �� ����'��� �� � � � 
� 	 	 	 � 
 0 : '������� � ��������� �� ���
����'��� �� (��� $� ������� ��� 0 4� ��.�� ��� ���� �' � '������� � � �� � � �� ����'���
�� ��

�� �� � ���� � ���� �

��� '�������� �� ��� �� �� �� $���� �������-��� ��� ������ ��� ������ ������ �' � E

'� � � �� � ���� ��� � ��
����

���� ���	

<��� ���� ����� /��������� ������ �� ��� ���������� �' �� (���� �� ��3�� ���(�� $� ��'�����
�� ���(� �� #��0 @0
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#���� @E ��� ���� �� ������� �� � ��� �' ������ ������ ��� 	 	 	 ����� (��� �������� ����
�����-����� ��� 	 	 	 � ����� �������� $� ����'���� ��� 	 	 	 � �� 0 :�(� �������� ��� �����
��������� )���(��,0

��� ��������
 ������� ������	�

����3� �� ��� �����(��� �������� ��������-���� (� ��� '���� ��� � '�� )@, �� ����� � ���
�' 5������ ��$���� ��������� $� $������ ����������E

���� � � �� ��� '� ��� � � 
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� 	 �� �� � '� ��� � � 
 	 	 	
 )�,

����������� ��� $������ ��������� �� �� � 	 ������� ��� ���������� �' ��� ��������� �����
��� ����'����0 ��� /����������� ���������� ������� ��� ���������� �' ��� ����� )�����, F�(
����� ��� ����'����� (���� �� �������� $� ��� ������ $������ ��������� ����� �� � 	� ��
���� � ��� �� �������� ��� ������� �' �����0 2�������������� $��� $������ ����������
���� '�� ���������� )@, �� ��� $��������0

��� ����
��� ���	��� �����


��� 1������ *������ 2����� )1*2, ?G� !A �� ����� � ��������� (�� �' ���-��� ��� '�(��
��$���0 ��� ��-������ �' 1*2 (��� ������ �� #;2 ).���� ��H����� ������, � #*2
).���� ������� ������, ������ �� ��� '��� ���� �� ���� ���� �� ��3��(�� ��� -����� ��
��� ����'���� $��(��� ������ (��� ��H���� ��������-������ �� ������ �� ���������� -�����
�-��(��� �� ��� -�����0 ���� ������ ��� �������������� �' ��� ��$��� ��� ��� ���$�
�' ��3��(��� ��� ���� �/���� ��� ��� �' ��'��� ������������ ������� �-������ ��� ��I����
����������� �' ��� -����� �������J����� ������ '� ��� #*20

)��)�
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�� '� ��� ���� �����-������ �' ����� 1*2 �� ��� **+D2*+ '�(�� ��$��� ��� $���
���� �� ��� 3��(� ��������������� ��� �������� ���� ���������$�� (��� ��� �������� � �'
��� ����� �� ��� �' ��� ��'���� $������ ������$�� �� ��� ��J� � �' ��� �������� �� ���
����0 ���� �������� ������ ��� ���'������ �' ��� 1*2� �� ��� ������ (���� �� �������
$� **+D2*+ �� �'��� �������� �� ��� �� ��� ������ (���� �� ���� � '�( ���������� ����30
:������� ��� ��$��� �� (����� ��3��(������ ?KL@@A� �� �����'����� �������� ��� $���
'���� �� '�0  �������� ��� ����������� $� ��� +���3�� ������ ?K� @%A '� ��� ��������� �'
��� ������� �/������� ����-�� ��� �������� ���� ��������0 ��� ��$��� ��� ������ $���
���������� � ��������� �-����� �� ��� ������� �' �������-��� ������'���� ��� �����E ����
������ ������ �� ���� ����� ��� ���� ����� $������� � ��� �3���� �������� ���� �����
������.������� �� �������/������� '� ��� ������J����� ������� ?@�� @	A0 =�'���������� ��
���������� �� ��� ������ ���� ����� ��� ���� �� ����� ��� ������� �-������ ?@"� @GA ��
���( ���� ������� ������ �� ��������� '� ������� ������������0 <��� ��(�-�� ���� ���
2*+ ������������ �� ������ �� $� ���� �H����� $� �������� ��� ������� �� **+0

��" �������
 ��# ���$��� !��	������

:� '� �� (� 3��(� ��� -������ �' ��� 1*2 ������� �� ��� **+D2*+ '�(�� ��$��� ��
$���� �� ��� ���� ������� '���������� ��������� $� +�����(��J ?@!A �� @MG!0 C�(�-��
���� ������� '��������� �� $� �� ����� ��� ���� ��� �-����$��0 4� ���( ���� ��� ���������
'��������� ��������� �� � ���$������� ��������� �������0 4� ������ � ���� '������
���� ����� � ����������� ���������0 #������� (� ������ � ��( '���������� ���$����� ������
��� ���$������� ����������0 ���� ��( ������� ����� �� � �������� ������ ��� ���� ���
�� $� ���������� �����.������ ��� ������� ���� ��� ���� �(� '����������0

��% �&���$ #��'

���� �� � ���� $��� �' �������� �����$��� 1*2 ��������������� ����� ��� ���$�������
��������� '��������� '� '�(�� ��� ��-��� **+D2*+ ��$���� ?K� @%� @KL%%A0

��� �������� '��������� ��� ������� �� ��� 1*2 ��������� '� ���� ���� ?!� %�L%"A�
��� ��� ����������� ��������� '��������� ��� $��� ���� '� ���-��� ���������� ��$���� ?G� !A0
C�(�-�� �� ��� $��� �' �� 3��(������ ������ ��� �������� ������� �� ��� �����������
'��������� ��-� �� '� $��� ������� �� ��� **+D2*+ ��$���0

��( )�$��*���� �! ��� ������

4� ���� �� ������� % $� ��������� ��� ������������ ������ ������ '� ��� 1������
*������ 2�����0 ������� � ������� ��� ��������� ���$������� ��������� '��������� �������
(��� ��� ���� '��������� �� ���� �' � ����������� ���������� ��� ��� ��( �������� �������
'���������� (���� ���$���� ������ ��� ���$������� ����������0 ��� �������J����� ���
�������������� �� �����$�� �� ������� 	� '����(�� $� ����������� ������ �� ������� "0

�� �� �
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G ����� ������ ���
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��������� �����.������� ��� ���3� �����-� �� ������� % �� �������� �� ��� :������� ���
��� $� �3����� �� .�� ������0

� �����������
� ���
���

��� ��(� �' ��� 1������ *������ 2����� �� �� ��� ������������ ����� �� ���� �/���� ��
���-� '� -����� ��.��� �� ��'���� ������� �' -����� ��.��� �� ��� -�����0 ��� 3�� �� ����
��������� �������� ������ �� � '���������� ������������ ������ ?G� !A� (���� (� �����
�� ���� �������0

4� ��.�� � +��� '������� )��� :������� :,

���� �
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�����'���� ��� � Æ� 	 )	,

+�-�� � ����� $������ )��'���, ��� (� �������� '�� ������� ������� �� �������
(���� ��� � ����� '������� � �� �� �� ������ ����� '������� �� �� E
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����� � �������� ������ 	

)",
(��� �� ���0 �� �� ��� ���(�� ����� -����� �� ������ �� ���0 ��0 <��� ���� ���
������ �� �� ��� �������� )�������, �' � (��� ������ �� ��� ������ ����� �������
�� �

�
�
�
�� ���� ���� ����

��0 4��� � ������ �$��� �' ��������� (� (��� ���� ������� ���

-����� �' ��� �$�-����.���
�
��

�
��� ���

�
��
�
��� �� ��� ����� �� �

� � ��� ���������� ��

� � ��0 ��� ���� �������J����� ��� $� ��.��� ���� '�
�
��

�
��� ���

�
���

�
���� ��������

�� �$���� ������ -���� .��� ����0
�� ������'� ��� �������� ��� �-��� ��$������� (� ������ �� (�3 (��� ��������� '����

����� -�������� �� ��.����N ��� ��������� (� ��� ���� � '������� � �����.�� � ��������� � �
�' �������������� 	
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(��� � � ���� ��� �	
��
��� ������� ��� ������ ���-���-� �' � �� ��� ����� ��������0 ���

+��� '������� � �� )	, �����.��� 0 ��� ���������� �$��� ��� ���������� ��������� ��
��� �������� ��������� ���� � ������ .��� '� �(�� '�� ��� ������ �� J��0 ���� ���� �������
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���� �������� $�� ���� ��� ���������� ������ ��� $������ ����������0 ���� (� ��� ��
� � ������� '������� � �� �$���� � �������� �������� � (���� �������������� �������
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��3�� ���� ������� $� �H����-��� �������� �H ��� ���� ���� ��� ������ �' ��� �����0
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�� ���� �������0 5�� �� ������ $� 
 ��� ���$� �' �@ $���� '�������� ��� $� 
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���$� �' �& $���� '��������� (��� 
 )���0 
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<��� ���� ��� ����� �� ���� ���� �� ��� ������ � ���$������� �����0 C�(�-�� �� ��
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����� �� ������$�� � �-�� ������� ��������� �� ��� ���$� �' ����'����0 ;�F�����
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��$�� @E ��� ��H���� ������� ����������� ��� ���� ���������� ��$���0
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@$ �& �&
@� �@ �@
%� ;��$�� 5��� �& ;���
%$ �& �&
%� �@ �@
� �������� �& �@

�������������0 ������-� ���-�� ?K� M� �	A ��� $� ���� �������� ������� ��� �������������
���� ��� ���� ��������� ��� ����� $� ������-���� ��������������� ��0 ���� $���� ����
������J����� ������������ ���� �� ����������� ����� ������� ������������ ����� � '���
��������� ������ )#22, ?@@A� ����������##� ?@	� �"A � �B;�$���� �������0 2�������
������� ������/��� ����� �� ����� ��� ���$� �' �������-� ��������� �� ��� .���� ��-�� $�
���-��� .�� � ������ ��J� ��$��� ��� ����� ��� �������� �� ��� ������� �����0 2�������
��������� ���$��� ��������� �� .�� ��� ����� ��-��� '� �-�� '���� ���-������0

��������J��� ��� �����$�� ����� �� �������'�(�� �� ��� ����� �������� ��� $� ����
������� �������������0 ������� ������/��� ���� ����� '� ����������-� ��������� )�Q:5:�
�:QS ��$��,0

" �#��������

4� ��-� ����������� ��� ������������ ���$�������� ��� �������� ��������� �����$��
�� ���� ������0 ��� ������ ��� ���$������� ��������� ����� �� ���� �������J����� -������E
(��� ��� ����������� ������ ) ��� � Æ�� , ����� ��� �& $���� '�������� �� ��� (��� ��� +���3��
������ ) ��� � ��, ����� $��� �& ��� �@ $����0 ��� �������� ������ �� �������J�� �����
�@ $���� '�������� '� � ��� �& $���� '�������� '� �0 ��$�� @ ������J�� ��� ��H����
�������J����� �������� ��� ��������� ��� ��$��� $� (���� ���� �� �'������ �� ��� ���� ���
.����0
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��� ����� ������� ������� �� ��� ������J����� ��� ����������� ������/��� ������� ���
�� ��� ������ ���30 #� �������� ��� ��� ������� ���� ��� ������ ���� �����$���� ���
$� ���� �� ���-� ���� ��$���� ��-��-��� ��� ���� �������0 �� �� ����������� ��� ����
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(�3��������0 ��� ���� ������ �� ���-� ��� ����� ������ �' �/������� -���� $��(��� 
	��
��� ���� '� ��� ���� �����0 +�������� ��� �����$�� ���� ��(� /����������� (��� ���
���$� �' ������ �' '������ ��� ��� �������� ���� �� � ��$�0 Q���������� ������� ��� $�

	 � ��� ����� '���� ���� ��� +���3�� ������� ��������� �� ��� �������� ����������
������ ���� ��� ��� ���$� �' ���������� ������ ������ �� ��� ��� �/���� �������0 ���
����������� ������ �� �$��� �(��� �� ������ �� ��� ����������� ���$������� ������� ��
�(� ������� ���� �� $� �����$���� ��� ����� � �� )%%, �� ��� �� ���-� '� ��� �����������
�������� ��� �� ���������� ����� �� ��� �� �������� ��� ��������� '�� �/������ )%�,0

��� /��� �����

�� ����� (�� ��'���� �� ����������� �������� ��'����0 ��� ������ �' � ��������
������� ��� ��� ��-������ ���� �� ���������� �������� �� �-����$�� ?%&� �G� �!A� ���� ��3���
�� �����$�� �� �-������ ��� ������� �' ��� ��H���� �������0 ��� �������� ��'���� (��
����������� (��� �������-��� .�� ������ �' ��� 
��� ��� ��� ���� -������0 4� ��'����
�(� ����� �' ����������0 #���� ����� � ������ ��'��� �' ����� 
		� ���������� �� ������
-����� �' ��������-��� 
		 ��� �� ������� -����� �' J�� ��������-���0 ������� (� ���� ����
��������� ������� (��� ���� 		��� 		��� ��� 
		� ���������� -������ (��� ��������-����� 
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4� ����� �� �-������ ��� ���������� �������� �� ��� ������� ������ '� ��� �& �����

��� ��� �� -���� ������ '� ��� �����0 )���� ���������� �����-������� +���3�� �������
$�� �� �� ����� �� ������ ���0, 4� ���� ���������� ��� �����-� &� �� �� ' � ���	�
 �
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��� � ��3��� ��� ���� $��� ��	�
 ��� �	�� ��-� J�� ����� ��� �� ������
����0 <��� ���� ���� ������ ������� ����� �	�� �� �$���� ��� $��� .� ?@&A0 ���� �$-������
������ �����.������ ��� ������ �� $�� �� ��I���� �� �����'� �� ��� ������� �' �-��������
��� ������� �' � ������0
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��� .�� ��� �' ���������� )#��0 ", ���(� ��( ��� ������� �������� (��� ��� �����
������ ����� ��������� ��� ��'��� �' �������������0 4� �$��-� ���� ��� �������� ���
����� �� ���� ���� �H����� ���� ��� ���� ������� �� ��� ���������� ����0
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��� )������ �� ���������� ������$��,� +���3�� ������� $���� �� �& �������������
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'���������0 2���-�� ��� ����� �' ��� ������� �' ��� �� (��� ���� ��J� �� ������ '�
�@ ������� ����� � $���.� �' ���� ����� ������������ ���0

��� ����� 4����� ���
���4��

��� ������� �' ��� ����������� ������� ������� �� ��� ���� �' ��������-����� $��(��� ���
������ ���� )���������� ��� �3���, ��� ��� �����$���� -������ )���������� $��� ���
�����,0 �� ������� ���� $���-��� (� ��-� ������ ���������� ���� ������ (��� ��������-�����
�' ��� ���� -������ 
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			0 ��� ���������
������ �������� �$�-� �������� �� � ��������-��� ���� � �/��� �� 
0 #���� ! ���(� ����
(��� ��� ��������-��� ���� � $������ ������ ��� �������� �' ��� ������ ��� ���$�������
������� ����0 ��� �������� ������ �������� � ���� ��-������ �-� ��� ����� ������ ��
��� ������� ��� ������� �������� �� � � 	0 ���� �� � -����$�� ����� �� ��� ������� �'
����� ���� ��������� (��� � � 			
0
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2������'�� ��������� �' ��� -����� ������/��� �� ��I����0 #���� ��� ���� $�� �� ����
���� ���� ��� ��H���� ���$� �' ������ �' '����� �� ��'�� ��� ������������� (����
����-� �� ��� ���������� ��������� �� ��� ���$� �' ������ �' '����� ������ �� ������
��� ��������0 2�� �����.������ '� � )������, ���� (��� 
 -������� �@ ������� ��-��-�

 ��3��(��� �& $���� ������� ��� �$��� �
 �' ����� (���� ��� �������� ������ (���
�&D�@ �������J����� ���� �$��� �
 ��3��(��� $�� ���� 
 ������ �' '����� �� ������
��� �������� � 0

��� ������ �' ���� ��������� )�����$�� �-� ��������$��� �������� ��� ���� �����
����, ��F������ ��� ������0 ��� ������ �' � �������� ������� �����' '�-�� ���� �������
�-� �����0 ���� �� (�� (� �-��� �������-� ����������� �$��� ��� ���������� �' ��� ��'���0

��� �����.���� �' ��� ����������� ������ �' ���������� ��� �������� �� �� ����� ���
���� � �������� ��3�� ��� ��'������� ������� ���� ���������� ���� ��� �����0 ���
�������� ������ �� �����-������� �� ��� ������ ����� ����� (��� ���� ��� � ������ ��
����0 #������� ��� ������ �' ��� �� ������ ��� ��� ������ �' ��� ��� �����' )&� �-� &�,
��� '�-� ������ ������� �-� �����0

: ���$� �' ���� ���������� (�� ��'����� ���� ��� ���� ���-��� �� ���(� ���
��� �� ����� ����������0
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4� ��-� ���(� ���� ��� ��������� ������� '��������� ���� ��� $��� ���� ����� ��� ����
����� ���� �� **+ ��� 2*+ ������������ $� ��� 1*2 �� ��� ���/��0 4� ��-� ��������
�� ��������-� �������� ��������� $� ��� ������� ��� ��� ������ ������� �� ����
������ ��� �������� ������������� ��-����0 ��� ������ ���������� �������� �' ��� �������

�� �� �
+,



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


0.01

0.1

1

10

100

10 100 1000 10000

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

Degrees of freedom

Dipole at r=0.765  

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3

0.001

0.01

0.1

1

10 100 1000 10000

R
el

at
iv

e 
er

ro
r

Degrees of freedom

Dipole at r=0.765 -single 

1a
1b
1c
2a
2b
2c
3

#���� GE ��� �����-� �� -���� ��� ���$� �' ��� ������ �' '����� �' ��� �������� '�
��� ������ ����� �� � � 		���0 ��� ���������� ���� �� ���(� �� ��� ���� ��� ���������
���� �� ��� $�����0 1��� �& ����������� ������� �� ��� ���������� ���� �� ������� ����
��� �' �������$����� ��� �� ��� ��-��� �������'�� ������0  �'� �� ��$�� @ '� ��� �������
�' ��� ��$���0
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#���� !E ��� �����-� �� -���� ��� ���� �' ��������-����� $��(��� �����$���� ������
'� ������ �� � � 		�	�� ��� ���� �' G	% -������0  �'� �� ��$�� @ '� ��� ������� �' ���
��$���0

��'������ �' ��� ��H���� ������� �� ��I���� $������ �' ��� ���$� �' '����� ��-��-��
��� ������ �� $� ����� �������� ���� ������ ������ �� ������ ������ �� ?!� %"� �KA0

��� ���� $���.� '�� ����� ��� ������� ������� �� ���� ��� �� ��( �������� ����
���� ����������� (��� ��� ����� ������ ������� ��� ��'��� �' ��������-��� ���������
�����0 ���� ������� ���� (� (��� $� �$�� �� ����� ��� ���$� �' �������� �� ��� ���� '�
� ���$�� ����� �' ��� ����� ����� (��� � �������� ������� ?�MA� (���� $���� ��� ������
�' ������� �������������� ���������� �' ��� ����� $��� ���� ����� �� ��� ������ �' �-����
�$�� ����������0 <�-��������� ��-����� ����������� ������/��� ��-� �� $� ���� $��� �� ���
�������� ��� �������������� ��-��� $�'�� �� $������ -��$��0

#���� (�3 �������� $���� ������������ �' ��� ������� ����-������ ��� �����/����
���� '���� ��-�������� �' ��� ������0
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4� ����� $���� ���������� $��(��� ��'��� ��� -����� �������� ��-��-��� -���� .����� �����
��� �� ���  ������������ ������ @0 <��� ���� �� ���� �������� (� ��� �� �������� �������
�������� '� �������� �������� (���� �� ��� $��� �' ��� ������ (� ��-� ��-������ ��� ����
�������� �' ��� ������ �������� )",0

& ����� �����
�

Q������ � ������.�� -����� �' ��$��� )@,E ��� 5������ ��$��� �� � � 0 �� �� (����3��(�
���� ��� ��������� +��� '������� )	, �� ��� '���������� ��������� �0�0 ��� � Æ� �� �

� ��
��� �����$������� ������ (��� Æ� �� ��� ;��� ���� �� ��� �����0 1� ���������� ��-�������
(� ��-�

������� ��� � Æ���� ��� � Æ�� � )%!,

(��� ��� �������� �� �����.�� ���� ������ ���-���-�� �� ��3�� (��� ������ �� ��� -���$��
�� ��� Æ�� �� � ;��� ���� ������� �� �

�0
���� �� ���� '���������� ��������� �� ��� 5������ ��$���� $�� ��� +��� '������� )	,

�� ��� ���� ��� (��� ����� ������� )� '������� �' ��� ����� � � ���, ��� -�������� ��
��.���� )� �
,0
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+�-�� � $������ ��� ������� ���� ��� � � �
� (��� � ����� $������ �� (���� ��� ���
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�-� � -����� � (��� � ��'��� ������� �-� ��� $������ ��0 #� ����� �����$������ �� ��
��$���������  � ��� ������ ��� .�� +��� �������� �

�� ��� ������ �
�
��� ������� ��0
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(��� � �� ����� �� ��� �������� ���(�� )'�� � �� ��� ���������� �� � �
���,0 4� ��(

������ � �� $� � ������� '������� )�� � 	, �� �� ��� ���� � ���� � ���0 =���� )%!, (�
�$���� ��� ���� +��� �������� ?GA $���(� �� (���� �����
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)%K,

���(���(�� ����� ��� ���$ * -�� ��(%�$��1 �. 4$��� � �������� /�$��� �(��1 �����$�*
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���� �������� ����� ���(� ���� � ������� '������� � ������ � -����� � �� ����������
��������� $� ��� ������� $������ -����� �' �����' ��� �' ��� ����� ���-���-�0 �� ��3�
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����� � ����� (��� ������ �� � ����� .��� � �� �� ��������

������� �0 ���� ���������� ������� �� ��� ��'������ ����� �' )%K, ��� )%M,0 Q��������� �
����� -���� .��� �� � �� (���� ��( ������ ���� ��� ������ �� ���� ������ ���-���-��
������ ������ ��� ��� ���� +��� �������� )%K, $������
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��� ��� ��������� ���������� ���� ��� -����� �' � ��� ��� ����� ���-���-� ���� ���� ����
$� ��������� �� ��� ���� �
����� (���� ��� ����� �� �� ��������0 ����'��� '� �� ��(���
�������� ����� .����
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�������� � (� � 	

<��� ���� (� �� �������� �� �� �� ��� ����� ���� �� �� ����������� �' ��� ����� ����������
�� ��0
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������������� ��� ���� +��� �������� )%K, �� ���� -���� '� � �����( $��� ���� �� �������� ��
#��0 % �� � � �� (��� � $������ ���������� �' �(� ����������� ����� �� ��� ��0

��� ������� )%M, �������� ���� ��� ����� .��� � ������ ������� ��� ������ �0 ���� ��
��� ��� ���� �� #���� %� (��� ��� ����� .��� �� �� )(���� (� ���� ��, ������ ��(����
(����� ��� ����� .��� �� �� )(���� (� ���� ��, ������ ���(���0 ;���������� �� �
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#���� KE �(������������� ����� ������ � -����� � �������� (����� � ��(��� $��� +��
�������� � $������ -����� �� � +� (��� � �����( $��� ��������0

 %
�������� �����

5�� �� ��( ������� � $������ -����� � (��� ��� �������� �' � �����0 ��3� ��� ��$������
���������� �� � �

��� ��� �� �� ���-� ��� ���� +��� '����� '� � '������� � �������
�� �� ��� �����'����� 0 �� �� ����� (� ������� ��� )$������, ����������� �' �� (��� � $���
+� �' ����� * ��������� �� �� ���(� �� #���� K0 ��� -����� �� � +� ��� � �����(
$��� �������� ��� ��� +��� ���������� ����0 :� * ����� �� ��.����� ��� �����$����� �� �+�

���� �������$�� ����3� �� $��� � ��� � �����'���� ��� ��������� � 0 ���� ���(� ���� ���
���� +��� �������� )%K, �� ���� -���� �� �� ��$������ ����� ��� '� ������� '�������� �
�����'���� � 0 �� ��� $� (����� �� ��� ������� '��E

(�� � � ���
������� 	 )�@,
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���

Q��$����� ��� ���� +��� ���������� '� � ��� �� ������ ��� '����(��� (����3��(� ���������
������������ ������� ��� ?G� !A '� � �������� ���'0
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��� ������ ���(� ���� � '������� � ������� �� � � �� ��� �����'���� � �� ����������
��������� $� ��� ����� �' ��� ��� ����� �� ��� ����'��� ��0 �$��-� ���� � '�� )�%�,
���-���� �� ��� � ����� �� ��� (���� ��� -���� �' � ����� (��� ������� ��� $������0

���� �� ����'����� $� ��� ��� � 
	���
� �� )�%$,0

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


�*

C�-��� �� -��( ��� ������ ����� �������� �� #��0 @� (� ������ ������ % �� � ������
������ ��������0 :� (� ��-� ���� �� ������� �0G� �� ��I��� �� ������� ��� ���� �' ����
������ ������� �� �� #��0 %0
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