
�������� �������� ���	�� �����
��

�� ���	 �������
�

���� ����

��	�����
� �� ��������� 
��
����
�

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

����� ������ ������

������ �� ����

��������

���� ����� ��	
��� � 
��	��� ������ ������� ������ �� ��� ������ ����� �� � �	�	��� ������
����
	��� ������� � ��� ���������� ����� ���Æ� ������ �� ���� �
 ������ ��� �	�	���
������ ������� �� ������� �	������ ������� �
 ��� ��������� ������� ������ � ���������
���	��
 � ������� ������� �����
�� �� ����� ����� ������� ����� �� ������� ���� ������� ��
�	������� �� � ���� ����� �� �������� 
������  �
 �������� !���" ������ ��� 
��	��� ������
������� 
��� �� ���� �� ���� �������� ���	���� ��� ��� ������ ���� �������� �
 ��������� �
����������!���� �� ������� ���	���� ��� �������#$�����#%�����  �$%" ��	����� �� �

�����
�
����� �� � ��� ����� ����� � �
� ��� ���� ������ � �
� ��� ���� ����� �
 � �
�� &����
� ����� �
 � ���� �� ��� ��������
�� ������� ���� �� �!���� ��� ������� �	�� �	� �� ��

������ � ��	�� 
���
�� � ������� � �� � ���� �� ��' ���� �� ���	�� � �� � ����� (	�
��� ���	�� �� ��� �������� �
 	��	���� ��� ���	���� �� ��� �$% ��	����� )��� ��� ���� ���
	�� ���� �� �� ���	��
 �� �� ��	
�
� ��� ������� ���	���� 
�������� ��������� �����
��������� � ��� ����� ���������� * ����������� ����� ���������� � ��� ���� �� �����
 �� �
������� ����	�� ������� �	�	� ����� �
 �
�� ���� ���������� ���� ��� �� �� �
���
��
�������� (	� ���	��� ����� ����� ������� �� ���������  �" )������ ����� ��� ������ �����# �� ����#

���
��  ���� ������ ����� �
 �����"'  ��" ����� ��������� 
��� �" � +  ���� ������ �������
����� �
 �����"'  ���" ,��� ��� 	�� ���� ��� � � ����������� ����� ���������� �� ��� ������-�
�����  �
 ����� �
 ������� ����� ��� ������"�

��	
���� .	�������� �	�	��� �������� ����
	��� ������� ����� ���Æ� ������ �� ���� �

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

��������� ����	�
�� � ���
 �� 
�� ������ ������ �	���
�	 ����
 	� �������� 
�� ���������  ��
�	�� ������
�	���
�	 ����
 	� �!!!�"!� �� 
�� #�� #	� ��	$	
�	 	# �������� �
 
�� %����	

�

lesley
CCIT Report #441      August 2003



��������

� ���������	�� 



 �� ������� ����	�� ���� �

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

� ���������	�� �� ��

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

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



�  � 	������ ������� ��� � ��� � 
�

! �� ����	��	�� ������" ��

# $�� %�� ���� 	� &����� &��% ��� ������" �� ��	���� ��

�� '� (�	�� %��) �����*��	�� �!

 ����	+ �#

� �����	
�����

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

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

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

	��� �� ����� ���	�  
	���	���

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


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

�	� �� 	����� 
	������ !	���		�� ��

��	� � "�����������# ���� �	Æ�$ �� ��� ���	� 		��� �� ��	���� 	��� 	� ���� ����� �
 ��

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

�	� ��� �������  ����	�

��� 
	���	������� 
	�
���� �� &�'� �� ����� (�)*� ���	� ���	��� �� 		���� �� ������ ��

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

����	������� �� ��� ��������� ��	��	� '���� +� ��� ����� � ��� 
	����	 �	��� ������� ������

����������� ���� �	Æ� ��
����� ����� 	��� �� �������� 
	������� �� ��� �	���� ���� 	�,������ ��

��� �����	�� ���	�� ����	 ��� &�'������� !&�$ 	����� ��� ������ �������� 
	������� �����

����� �� ��� -������� �
���  �� ���.��� �� ���� 

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

��		��
��� �� ��� ���� �	Æ� ����� ��  ����� �� ��������� �����	�� �� ��� &� 	������

/



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

�� �� ������� ���	���� �� ����	 ��
�� 0�	���� ��  ������ �������	 ��  ��
��� ��	��	 �� 
�	��	��� �

	�� ��
������ ���� �� � �� � !��� 1���	� �$�  �� 	�� �� �� ��	�� �� ����� ��� �� �� ��� ��
���

��	��	� ����� ��	�� ������ �������	�� -��	� �������	 	����	�� ��	���� ���� ����� 0��������� ��

.��� �� ��� ������ �� 	��	��� � ����	���  �� ���� �� � ��
����� ���������� ��������� �������� ��


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

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

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

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

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

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

��	��	�� +� ��� ����� � �� � ��� ������  �������� �� � ���� ���� ��
������ �	��� (�)*� ����

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

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

,��� ������ +���������� ����� ��������� 	����	�� �������  ����	 
	��	� �������� ����  �����

�������� 
	����� ������� �� (�/*� 1�	 ��������� �� ��� ����� �� �� ���� ���
����� 	����� ���

(2* �� (�3*�

4�
������ �� ��� 

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

��
���� �	 
	���
����� 5���	 ���
	���
���� ���������� 
������� ���	� �������	 ���
����� ��	����

���� ��� ��	��	 �� �� '	�� �������� 6	���
���� 
������� ���� ��	���� ��  �������	 �� �� ���

��

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

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

��		��
������ ����$� +�  7	����� �������� �����	� ��� ����	��� ��� ��� ��������� �� ���

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

0������ /$� �� �  	������  �����	 �������� ����� ��	 ��� ��		��
������ ����	����� ���������

!���� �� ��� �	����� �������� ������ �� ��� 7	�����$� &�����	� (2* ����� ��� �� ��� ��� �� 

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

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

���
����� ����� ���� ��  ����	 ��������� ��� ��� �	����� ������ 8�� � ������ ��� �	
� �����
 ���� ��	 ��� �����  ���� ��	 ��� ��
�� �� � ���� .������  ���� ��  ��
� �� �� ���� ��

��� ��		��
������ 	�� � ��� �������� ������ �� ��	�� %������� �� 7������� �� %���� (�9*

���� ���� ��� 	������ �� &		���� �� 8:�
�� (�/* ������� ��� ��	 ����	� �� �� ��  ���������

	�������� � 	���		�� �� ���� 	����	�� ��� ��� �	
� � ��  �	�� !��� 0������ 2$� ���� ������	�
��	 ���� 	�������� ��  ��	��� ��������� �� ��� ����� ,��� ������ ����� ��� ���
���� 	����	��


������ ��������� �� (�/*� ;��� ����� ���������� 	� ������ �� ���� 

�	� +� �� 
	���� �� (�/*

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

���� �	Æ� 	�����< 0�	��	� �� �� ������� ��	� � �� ���� ��	�  ������ ��	��	 ���� �	�� �
��

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

���������� 
	����� �� ��� &� 	������

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

3



1���	� �< 6	���� ������ ������ ���� ���	 �������	 ������ !����	�$ �� ��	�� ��	��	 ��
�� !��	����
�������$

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

�
��������
� �� 	��	� �  �����	��� �� ��� ���������� ����	��� 5���	 ���� ���������� ��	��	� 	�

��� ������ �� ���� ���� ���	� 	� �� �������	� �� ��� ������  � ������ .���� ��	� �����	�����

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

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

�� 

	�
	����� 	�		��� �������	� �� ��� �������� =������	���  ��������� ������� �� .����

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

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

���� 
	�������� 

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

������� ��� .���� ��	� �����	����� �� �� ��� �
���� ��  ���� �� ���
��� ���	� ��� ���� �� 

�������� �������� �� ��� ������ �� ��� �����> ������	� ���� �
������� �������� �� ��� ��� ���

����� �� ��� ��		��� 

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

�	���	�� ��� �� �� �������� ��� ��� 	������ �� �� �	���� ����	������ �� ���� ���� �� ��� ���.���

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

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

 �� ��� 	����� �� ���� 

�	 �� ��� ��	���	������ �� ��� �������� ����	�� 
	�����#� ����

� ��� �������� �� ��� �������� &?; �������� ���������� ��	 ���� 
	��� ����	����� �������

!64-$� �� ��������� �� �
���� 7	��� ����	���� 0��� ������ 	� ���� ����	����� ��	 ��������

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

(@� A*� ����� �� ��� �� ��������� ����� �� ����� ��� ������� �	��� ���Æ������ ��������� ��

���������� ��	 ��� 64- ��	����� ������ �	�� (�2*�  �� ��Æ����� �� ��� ��		��� ����� ����� �	��

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

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

��� ���� 
	����� ��� 	� ������
������� �  �������� �� ����� B�	 	������ ����	 ��	�� �������

�� 
	������� !�$ 0�	���� 	��� 	� �����	 ����� �	 ��
����
������ !���� ����	� �	��� �� �����$>

!��$  	��� ��������� ���!�$ � 3 !���� ����	� ��	���� 	��� �� �����$> !���$ =��� 
�	 ���� ����

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

	���$�

2



%����� 	������ �� ��� &� 	����� ������� ��� ���������� 6������� �� %���� (�C* ������

��� ��	� �� &�'� �� ����� �� �����
�� �������	 ������� 
	��	����� �� 
������
� ����	��������

7�������� 7���� �� %���� (�A* �������� ��������� �� �� �	�� �����	� �� ����	� �����

����	��� ��	  ���� ���� �� 7	����� �����	�� �� ��� &� 	������ �	���� �� 7��	� (�*

����� �� ����� 	����� �������	� �� �������	���� �� D	����� 7������� �� %���� (E*

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

	���

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

�������� ���� ���������� .��� ��  ������ ���� �����
�� �������	 ������ ��  ������ ��
� ��

��	��	� �� ������ �� &		���� �� F���� (�3*� +�  �����	 �������� ��	� 7������� �� %����

(2* �������� ���
����� �
������� �� ���������� 
������� ��	 ��� �������� �����	� ��	���� �	��

��� &?; ������� �������� ���� ��� �������� 
	������ � �
���� ��� ���	� ��
������ 
������

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

�	�� �� (3*� 1������ ���� 	��	� �� ���

������ �� 
	���� ��	��	 ������� �� ����������� ���� �	Æ�� �� ������� ��� &		���� ��

8:�
�� (�/*� ���	� ��� ��		��
������ ;	����� ����	�� 
	����� �� ������'�� �� ������� �������

(/)*� ���	�  ������ ��	������ ���������� 
����� �� 
	�
���� ��	 ��� �������� ������� ���.����	��

�� �� ���
�������� �
����� �� 7������� �� 0����	 (�E* ���	� ���
����� �
������� �� 

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

&�	� �� � ����	�� ����	�
���� �� ��� �������� ����� ������'�� �� ������� �� ���� 

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

	�
	����� 	������	��� �����

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

������ �� ���� � ��� 	��
��������� ��� �����	 �� ���� ��	��	� � ������ �� 1�	 � 	 �� � 	 � � G��

��  	������	�� ��	���� �� ��� �����	 �� ������ �������	� � ������ �� 1������ H	� 	� ;	�����

������� 	�
	�������� ��� ����� �� ,��������� �� 		��� �� ��	���� ������  �� ������� 	�

����	���� �� �������� !�$I!3$�  �� �����	��� !2$ ����� �	�� ��� ��'������ �� ����� 
	������� ��

��� �����	��� !@$ ��
	����� .���� ��	� �����	������

��!
$ J �� K H	�!
$

�
�

���

� �

�
G��!�$�� � 	 � !�$

�
�

G�� J �� 
 ��� � 	 �� !/$

�
�

G�� J 
��� � 	 � � !3$

�� � )� �� � )� � 	 �� � 	 � � !2$

�
�

�!
$ � ) ��
����
�
�

��!
$ J )� 
 � )� !@$

@



+� �� 
������� �� ������ �������� !�$I!@$ ��  ������ ������� �� ��� ��	� �!
$ J � K �	 !
$ K� �
� �!�!�$� �!�$$� ���	� � ��  ����	�� 
	����� ����� ����� ��  ���
�� �
�� �� 	 ��  ���
��

;	����� �������  ��� ��	������� �� ������� ��� �� ��� ���	�������� �� ���� �������	 ��� ��	�

!�$I!@$�

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

B�� �� ��	 ���� ����� �� � �����	� ��	��� ��� ��
	�����  	������ ��	����� ������� � � � ��
H	 � ��� ��������� � �� G� 4������� �� J

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

����

�
���

!�� K H	� 
 ��$ K
�
���

�� K
�
���

���
���

������!�� K H	� 
 ��$ K
�
���

���
���

�������� J )� !9$

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


�������� �� � �� 
 �� ��� !�$ �� ��� ��� 	������  �� ��	��� !9$ �� �� �� ����
������ ����	���

����� �� �� �� ���� �� ��
	���  	������ ������� ��� �� H	 � ��� ����	�� 
	����� � �� ��� ���

���������� 
	�����
�

��� ���� !��� 0������ A$�

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

������ !�$I!@$�  ��� 
	�
�	��� ��� �� ��� ��� �
�������� ��
������ ������ �� ����	����� � ��� ��

��� ������ �� �������� 	���	 ��� ��� ��������� 
	�������� � �� ���� ��� 	��	� H	 �  ;	�����

������<

�� ��� ������ ������ ��� �� � ) ��� 
 �� H	�!
$ ��� �������� ����������� ���� ��!
$ J )� � 	 � � 
 � )�

1�	 �	��� �� ������	 ��	�� �	 ���� �� �� ���� ��� ��� 
	�
�	�� ����� �� ��� �� ��
���� 
��������

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

��	 �	��� �� ������	 ��	�� �� �� �������� �� ���� 
	�
�	�� �� 
	���� �� �	���	 ����	����� 0���� ��

�� �� ���� ��� �� � �� H	 ����� ���� �� �� �� � �� �� ���	�������� ��� 
	�
�	�� ��
	����� 

��	� ��� ��	� �� ��� ����������� �������� ��������< L��� ��	� ��	� ���	� ��� ��� ���� ��� ��	��	�

	� ����M�  ��	���	� ��� ����	��� ��� ���������� 
	�
�	�� ����� 

�	� �� ��  ���� �������� ��

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

+� ��� !���$ �� ��� ��� 	����� �� ����� ��� ��� ���� 
�	 ���� ���� �� ���
	��� ��  
���	 ��

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

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

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


������� ��������� �	�� ��� ����� ,��� ������ B� ��� �������� ����� 
�������� ��������� �	��

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

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

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

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

�	 	�  '	�� ���
 ���	� �����������

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

	�
	��� ������ ���
��������

9



�
���� (/*� �� �� (2*� ���� 
������� �� �� ��	���� �	�� ��� �������� �� ��� �������� ����	�� 
	������

+� �������� ���� ���
����� ������ ����� ����� .������ ��� 	������ ������� ��� �������� �����

�� ��� �������� ����	�� ����� !�$I!@$�  	������ ��� �� ���� ������� ��	� �� ���� �� ��	��

�������

 �� �	�������� �� ��� 

�	 �� � �������� 0������ / ����	���� ��� �������� ������ ������

0������ 3 ���	������ ��� 	������ 
	����	� �� 
	�������� 0������ 2 ��
���� ��� ��	 ����	�

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

����� 0������ @ ���	������ ��� ����	����� �������� �� ����� ��� ��� 	������ 0������ 9 	������

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

������� 0������ A ������
� ��� �����	� ��	��� !9$ ��	 � �� � �� ���������� ������ ��������
�� ��� !�$ �� ��� ��� 	������ 0������ E ������� ��� ���������� 
	�
�	�� ��	 �	��� �� ������	 ��	��

�� ���������� ������ �������� �� ��� !��$ �� ��� ��� 	������ 0������ C �	��� ��� !���$ ��

����	���� ��� �������� �� �� ����� 0������ �) ��������� �
������� �� .���� ��	� �����	������

1������ �� ��� 

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

�
����
��

N����	� 	� �������	�� � ������ �����	�� 1�	  �����	 � ��� ��� J ������ 1�	 ��� ������
�����	� �� �� �� ������� ����	 ���	 
	������  �� ������� �� ������ ��� ���� ���	����� �����	� ��
� J !�� � � � � �$��  �� ��������� �� � �� ����� �	�� ��� ��
	������ �� �����	� �� ��	 ���
��

�  � K �  � J �� �� K
�

� �� ���� �� � �� � 	� �� ����	��� ���������� 4����� �� �!�� �$ ���

�
�� -������� ��� �� 	���� � ���� �� ����!�$ (	��
�� ��!�$* ������� ��� ���� �� ��������� ��

� � �
�� ��	 ����� �� ��	������� �
 �� �	��	 � 	� &O����	 ���������� �����	��� �� ���
�� �������

�� � (	��
�� ���������� �� �*� ����!�
��$ ������� ��� ���� �� ���������� ��������� � �� ��� � ���������

 
�������� �	���� ���������< ���	� 	� �������� � �� � ���� ��� ��!�$� � �!� K ����$� � 	 �
�� �

8�� ����
��� J ���� � ����� ��

��� J ���� � ��� �� ��� ��
����� �� ��� ���� �� ���������� ���������

�� ��
���� 8�� �� J ()��$� +� � ��  
	����� �	  �������� �� �� � ����� J ��
�������!�$�� �� ��

� ���� 	�� ������ ����� J ��
�������!�$�� �!
$ �� �� 	� ���� ����	��������� 1�	  ������

�����	��� �������� � < �� � � ������ �� J
� �
� �!�$�� +� ��� ��� � �� �����	� �	 ��	���������

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

�� ����� �	�� ���� �� �����

 ��� �������� ������� ��	��

�������� ��� 	������ �� ���� 

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

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

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

=������	  �������� ������ ���� �� �������	 ������ �� �� ��	���� ������� !��� 1���	� �$� ��

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

A



	� ����������� ��������� -�� �������	 	����	�� ��	���� ���� ���� �� �� �� ��	��� ������	�����

�� �� ��	��	� � ��� ��� ������� ��� 
������� � ����	��� 	��� � ����	��� �������� B��� ����

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

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

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


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

� ���
���� 
	�������� �
�� !P� �� � $ �� ������ ��

�	���� �� ��������� 
	������� ��'���

������ -�
������� ���� 	��
��� �� � �� ������� �� ��  ��	� 	� �� �������	 ������ �� �� ��	��	

��
��� 0���� ��� ��� �� �� ������ �� �� ��
�� ����������� ��� ��	��� ��� �� ��	��� �	
�� ���	������

������ �� �� ���������� �� ���� ��� ������ � �� � � � ��� �� ��� ��
�� � ��K �� � � � ���K��<

� J ��� � � � ����� � J ���K �� � � � ���K����

 �� ����	� (	��
�� �������* 	� ������ � ��� ��		��
������ ������ (	��
�� ��
��*� 1�	 � 	 � ���

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

8�� ��
� !
$ ������ ��� ���� �����	 �� ������ �������	� �� ��� ������ � ���� 
� 8�� � �

� !
$

������ ��� �����	 �� ������ �������	� �� ��� ����� � ���� 
� 8�� ��
� !
$ ������ ��� �����	 �� ����

��	��	� �� ������ � � ���� 
� ��� ��� G�
��!
$ ������ ��� �����	 �� ������ �������	� �� ������ �

� ���� 
� �� ��� ��� �����	 ����� 
	������� �� J !��
� $��� � �

� J !� �
� $��� � �

� J !��
� $��� � ��

��� ��	�� ����� 
	����� G� J !G�
��$������� � �� ���� 0�	������	�	� 	������� 	� ��
	����� �� ���

��������� ��������<

� �
� K

�
���

G�
�� J �

�
� � � 	 �� !A$

��
� K

�
���

G�
�� J  

�
� � � 	 � � !E$

� �
� !
$� �

�
� !
$ � )� � 	 �� � 	 � � 
 � )� !C$

 �� ��	���	 �����	���� ��� ��
� � ) �� G�

�� � ) ���� ��	� ��� �� �� �������'��� ��� �� 	������	���

�� 	������� 

���� �� 0������ 3�

 � ��'�� 		��� 
	�������� ���� ��	 ��� � 	 �� � Q��!!$� ! 	 �� ��  �������� �� ��	����� 
�������
������ 	���� �	����� ���� ��� � Q��!�$ J � �� ���	�� ���Æ����� �� �	�����

N	! Q��!�$$"!� Q��!�$$
� J ��

	�� 	 ()��$�

������ ��� ��� ��� ��������� 	� ����
������� 8��

��
� !!$ J

�

#��
Q��!!$�

E



���	� #�� � )� ����
��

� J )� ��'��

$�� !
$ J ��
�% � ) <


�
���

��
� !!$ � 
�� 
 � )�

 �� 	����� 
	������� $�� 	� ���� �� ����� 		����<  �� �����	 �� 		���� �
 �� ���� 
 �� ����

�� $�� !
$� R��� ��� ��� '	�� ������ �������	 		���� � �
�
� !�$� �� ��� ���� ������� ��� !! 
 �$��

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

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

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

��� �������	 ���� �� ��	��	 ��
�� 7�	� 
	�������� ��� &��� � � 	 �� � 	 � �� 6������ 
	�������

���� 	�� ���� 	 ()��$ !���	�  ��	� 	�� 6������ 
	����� �� ��� ��	� 
	�����$�  ���� 
	�������
	� ������ �� �� ������� ����
������� �� ����
������ �� ��� 		��� 
	������� $�� � 8�� '

�
��!
$

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

 ���

' ���!
$ J

� �

�
G�
��!�$�� � 	 �� � 	 � � 
 � )�

 �� �����	 �� ��	���� ���
������� �� ������ �������	� �� �� ��
��� ��	��	� �� ���� 
 �� &���!'
�
��!
$$�

 �� ���	 
	����
� ��������� �� ��� ������ ��� ������ ��� ��������� 	������� ���� ����
� <J

��
� !)$ <

��
� !
$ J �

���
� K$�� !
$


�
�

&���

�� �

�
G�
��!�$�

�
� � 	 �� 
 � )� !�)$

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

���� G�� +�  ��������� ����	�� �	����	�� G� �� �� 	��	��� �  ����	�� 
	����� !� ���������

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

��  ����	�� 
	������ =������	���  ���� �� ��� ��	�

�� J �

� �

�
����(!��!�$�G�!�$$��

��� ����
�� ��������� G� � ��� 
	����� ��� ��������� ��� ���� ���� � 

	�
	��� �����

�� 
	�������� 0���� ��	���	����� �
���� �	 ��	�� �
���� ����	��� ��	 ����  
	����� �� ��

��	� ���
������� �� ��
� � ���
����� 

	��� ���	� ����
������ ������ �� 

���� �� � ��

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

�� ��������� �� ��� ���	��������� ���	� ��  �.�	 ����	���� ������� ��� ������ ���� ��

������� 
	���
���� �� ������� �
 ��� �������� ����	�� 
	������ 1�	 ���
��� �� ��� �
���� ���

���	� ��� 		���� 	� 6������� ��� �������� ����	�� 
	������ ������ 7	��� �������� 
	�������

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

������� 
	���
���� ���� ������� ��� G��  ��	���	� �������	��� G� �  ����	�� �� 

	�
	��� ����

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

�	 �������� ������

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

	���� �� 0������ 2�

C



� ��
�	 ������� ��	 	��
���� �������

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

'	�� 
	�
���� �� &�'� �� ����� (�)*� ��� 
	����	� ���� � �������<  �� 		��� 	��� ���� �


�� �> ��� ��	���� 	��� �� ��� ��������� ��	��	� �����	��> ��� ���� �����	 �� ��	��	� ����� �
 ��

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

�����	�

������� 
� ����������  ��	� 	� �������� #� 	 !)��$� ��� 	 ()��$ �� )� 	 !)��$� � 	 �� � 	 �
���� ���

���#�� � #�� ���� � ��� !��$

��

��� �
� � )��

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

)� ��� �� ���� ��� �� �� ��� ������ �� ���� ���������� �� ���� 

�	� ����� ��� ����� ��	 ��� �����

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

!��	������$ ��	���� 	�� �� ������ �������	� �� ������ �<

S��� J )�����

�� ���� �� ����� ��� 	��� S��� 	� �����'��� �� ��� ,��� ������ ����� ��� 	� ��������� �� ���

�������� ������

+� (��*� (�/*  ����� �
��������� 
	����� �� ��'��� �� ������� ��	 
	���� ��	��	 ������� ��

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

����� +� ���	������  ����	� ����
���� �� ��� ����� 
	����	� #�� S��� ��������� ��� ��� ��������

�� ������� �� ���
�������� �	������� ����� !��� (�E* ��	  ����	��� ��	������� �� ���� ���������$�

!����� ��
���� 7������� * ���.��� ��

�
���

S���+�� J #�� � 	 �� !�/$

�
���

+�� � *� � 	 � � !�3$

+�� � )� � 	 �� � 	 � � !�2$

"���� ���Æ� �
�����
�  ��	� ������  ������ �
���� �������� !+�� *�$ �� ��� ����	 
	��	�� 7�	��

���	� *� J �� ��
�

��� +
�
�� J � ��	 �� � 	 � �

�)



+� ��� 	��� �� ���� 

�	� +��� ������� ��� ��������� �	�� ��� ���� ���������� 8�� ��� �� J

!��� � � 	 �$� ��� J
�

� +
�
��)� �

+�  ,��� ����� ���	� ������ �������	� 	� ��	��� � ������ � � 	�� S���� ��� ����������
� +

�
�� S��� 	�
	����� ��� ���� ��	���� 	�� �� ������ �������	� ���� ��� ������ � ������� 

�	����� +��� �� ��� ��	��	� �� ������ .����  �� ��������� ��� 	�
	����� ��� ���� ��� �� ������

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

����� �� ��� ��������� ������ B� ��� ���� ������� !�/$ ����� ��� �������	� 		����� � 	���

#� �� �� 
	������� �� ��� ������� B� ��� ����	 ���� ����	 ���� ��������� �� �� ��
������� �� ���

 H+ ��������� !�3$ !���� * � �$ �� !�2$� ��  H# �J #� H#� � #�� � 	 �� ���� ��� !�/$ ����� ��	 S�� H#
�� H+ !����� ���� ����� ������ ��� ���������� �� +�$�  ���� ��� ������ ����� 
	����� 		���� �

	��� �	���	 ��� #��

1���	 ����	����� �� ��� ������ �� � ��������

������� 
� ����������� �
������� 8������ #�� )� 	 !)��$� ��� �	 ()��$ �� � ����� ���	� 	� ����
����� T#�� T��� 	 �� � 	 �� � 	 � � ���� ���

���!���#�� 
 #�$� T#�� ���!���� 
 ���$� T���� !�@$

���!��� �
� 
 )�$� )� !�9$

������� 
� ������� �
�����
��  ��	� 	� �������� ��� ,�� -� � .�� ���� ��� ��� ����	�������� ������

���������� ������

T����
� <J ����!����

� 
 ���� $� ��� !�A$

T� ���
� <J ����� ���

� � ,��

T����
� <J ��������

� � -� �

TG���
�� <J ����!G���

�� 
 +���)��$� .�� �

���	�� ��� �� !A$� !E$ �� !C$ ��� ���� ����� ,� K
�

� .�� J ��� -� K
�

� .�� J )� ,� � )� ��

-� � )� � 	 �� � 	 � �
�� �������	 ��� ������ �� ������ ��	 ��� 
	������� ���������  �� 
	������� 	������ � ��� ,���

����� 	� ��'��� �
S��
� !
$ J �

����
� !
$�

S� �
� !
$ J �

��� �
� !
$�

S��
� !
$ J �

����
� !
$�

SG�
��!
$ J �

��G�
� !
$�

��



 �� 
	������� 	������	�� !���� ����	 ��	�� ,��� �����$ �� 	������ � ��� �������� ����� 	� �

�������
T$�� !
$ J �

���!$�� !
$
 #�� 
$� T&���!
$ J �
���!&���!�
$
 �����
$�

T��
� !
$ J �

���!��
� !
$
 ���� $� !�E$

T� �
� !
$ J �

���� �
� !
$� T��

� !
$ J �
�����

� !
$� !�C$

TG�
��!
$ J �

���!G�
�� 
 +���)��$�

 �� 	������� !A$� !E$ �� !C$ ��� ��� ��� ��	�

T� �
� K

�
�

TG�
�� J T��

� � � 	 �� !/)$

T��
� K

�
�

TG�
�� J )� � 	 � � !/�$

T� �
� �
T��
� � )� � 	 �� � 	 � � !//$

5���� ��� ��'������� ���� �� ��� 	������ 
	������� �� ��� 	������ # J �!+�$� ��� '��� ��� !�)$

���� ��� ��	�

T��
� !
$ J T����

� K �� T	
�
� !
$ K /

�
� 



�
�

����

� �

�

TG�
��!�$� !/3$

���	�

�� T	
�
� !
$ J

T$�� !
$

�
�

T&���!

� �

�

SG�
��!�$�$�

/�� J �
��!���#�� 
 #�$


�
�

���!���� 
 ���$+���)� �

���� !�@$ �� ���

���
�
/�� J #� 


�
�

���+
�
��)�� !/2$

B�� �� �	�� �� ������ ��� ����� �� ��� �� �� �� ���������� �� ������ ���� �� ��� ���� ��� ��	��

������������ SG�
��� J +

�
���)� ��� ��

���
�
�(! T	 �

� !�$$
�* J �� !/@$

R�����

�� J !#��
�
	�� K #�$

���

�/



1 2

A B

1���	� /< �� ���
�� ���� ��	�� ���������

� �
����������� ����

�� ��� ��	�������� �	�� (�/* �� ����	������ ����	������� 
�	� !�� �$ 	 ��� ���	���� �� ������	

S��� � ) !������������ ��� � )$ �� ������	 +��� � )� �� ������� ������ �	�� (�/* �� �������

��� ��		�� ����	 �����
��� � 
�	 !�� �$ �� ��� �� �� � �������� �� S��� � )�  ��� ������ ��������

��� ������ 		���� �� �� 
	������� �� ��� ,��� ����� �� ������ �� +� !�� �$ �� � �������� �� �� ���

�� �� ����� �� +��� � )� �� �
������ ����	�����  ��� �������� ��� ����	 ��� �������� ��	�� +��

������ 		���� 	� ������ 
	������� �� ������ � �� ��� ,��� ������  � ��
����� ��� ���������

��
��� ���� �� ��� ,��� ������ �� ��������� 	���	 �� (����* ��������� � #�����$ ���������� �
� ���

%��� �
���� � �����	 ������ ��	 ��� 
	������ ����� ���� ��� �� ������� � 
�	 !�� �$ �� ��� �� ��

� �������� �
� ��� &������� ���
�� �� ���� � ) ��	 ���� ��

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

����� �� �	
�� !��� (/)*$� 8�� �� ��  �	
� ���� ��	��� ��� ��� /� � � � ��� K ��� J � � 0 < � ����

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

�������� ���� ��� �������� ����� ���	� ���� �� ��� �	
� �� �������  ����	 ���� !���� � 	 �$
��  ������ ���� !���� � 	 � $� �� ���	� �� � ���� ������� � �� � �� �� ���� �� !�� �$ �� �
��������� 8�� �� ��  �	
� ����� ��� ��� ����� � �� �� ����� � ���� �������  ���� � 	 �
��  ���� � 	 � �� �� ���� �� !�� �$ ��  ����� ��������� 1������ �� ������ ��� ��������� ��	 ���

�������� �����	� ��  �	
� � ����� ��� ��� ����� � �� �� ��� �� � ���� �������  ����
� 	 � ��  ���� � 	 � �� �� ���� �� !�� �$ �� � �������� �
� ��� &������� ���
���

�� ����� �� ��� ���	��������� �� 	� ����	����� �� ����	������ ��� 	������ �� (2* ���	� ���

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

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

��� ,��� ������ ��� ����� ������	 �� ��
����� �� �� ����	��� ��	 �����  �� ���
�� �� ��
�����

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

�� ���
�� 	� ��� �� 7������� �� %���� (�9*$�

������� � =������	  ������ ���� ��� �������	 ������ �� ��� ��	��	 ��
�� � ��
����� ��

1���	� /� 0�	��	� �� ��
� $ �� ��	�� ���� ������ �� ��	��	� �� ��
� � �� ���� ��	�� �����/

�3



�������	� !�� ��� ���
��� �� 	���	 �� ������� � $������ 	���	 ��� � �����	� �� � $� =������	
'	��  ��� ���	� �� ��������� 	� ����� 1�	 ���
��� ��� )� J )� J �� ��� J ��� J ��� J �� ��

#� J �"/� #� J 3"/�  ��� ���	� ��  ������ �
���� �������� �� ��� ����	 
	��	�< !+
�
��� +

�
��� +

�
��$ J

!�"/� �"/� �$� +�  ,��� ����� ���� ���� ��� ��� �� ��� ��	��	� � ������ $ ��	�� ���� � �� ��

����	 ��	��	� ��	�� ���� /� +� ��� �������� ����� ���� �	�� �� ����	 �� 
����� ��� ���
� ���

��������� �	�� ��� ,��� ����� � ��� ����	�� ����� 1!
�
�$� ��� �����	 �� ������ �� ��� �����	 ��

�����/ �������	� �� ������ $ 	� G�
���G

�
�� J �"/K1!

�
�$� ����� ��� �����	 �� �����/ �������	�

�� ������ � �� G�
�� J � K 1!

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

��� ����� �� ����� 
	������� G�� +� ��� �������� ����� ��� ����	�� ��		��
���� �� ��� �����	��


	�������� ����� �� ��� 1!
�
�$ ��������� 	���		�� �� ����� 1�	  ������ ������� 
	���
���� ��

�� ����	��� �� ��� ��� �������� ������ �� ������ ��� ��� 
	�
�	�� ��� G� �� �	�� ������� ���

��		��
������ �������� ����	�� 
	����� G�  ��� ���� ��� �� ������ �� 
������� ��	 ��� 
�
������

�� �� ������� �� ����� �� 1!
�
�$ �� 2!�$ ����� �� ����� +� �� 
	���� �� (2* ��� ���� �� ������


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

������� !/� $$� %���� ��� ��� 
�
������ �� ���� ������� �� ���� �"/� +� 	������ �� ���� ������� ��

���

�� ���� ��� 
�
������ �� ���� ������� ���� ���	��� ��� �� ��	���� ���
������� �� 1!
�
�$ ��

2!�$ ����� �� ����� B� ��� ����	 ���� �� 	������ �� ���� ������� �� �������� �� 	������ �� ���

����	 ��������� �� ���

��� ���� ��� 
�
������ �� ���� ������� ���� ����� �
 �� 1!
�
�$ �� 2!�$ �����

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

�� �	�����  ����	�� ����	�� 
	����� �� �������� =������	 ���  ��� ���	� � �� ) 	� � ����	��

��� #� J #� J ��  �� ������ �������� �� ��� ����	 
	��	� �� ��� !+���� +
�
��� +

�
��$ J !�� )� �$� ��

���	���	� ������� !/� $$ �� ��������  �� �������� ����� ���� ��� ���� 1!
�
�$ �������	� �� ����

�������� ��  	����� �� �� ��
������� �� 	����� ��� 
�
������ �� ���� ������� �� 2!�$ ����� �� �����

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

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

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


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

���������� ��� ������

8�� ��� !�� �$ �� � ������� ��	 ��� �������� �����	� ��� ��� � ������� !����� ��� J )$� ;�

!�@$� ���� J ��� K 1!�
���$ J 1!����$� +� ��� 
�
������ �� !�� �$ ���	 ���� �� 1!

�
�$ !�	 ��	�$�

���� ��� ��� ����� ��� ����	�� �� �� � �� ����� �� 1!
�
�$ �� 2!�$ ����� �� ����� ��	 	�����

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

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

��� %��� �
����

��  	������ ��� �	
�� �� �� �� �� ���� �� ��� ���� 1������ ����� �� ���� ���	� ��� �	
�
� �� ��� ��������� ��� 
	����� �� �� �����
���� ���� ���
	������ �� ��� ���
������� �� ����

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

�2



'�� ��� � J �� J ��� ��� ���� 
� ����� ������ �� �
��������

����� � !�� ��� ����� ���Æ� �
�����
� �
��� �� �� �� �
������� ���� �� �� � �����

	
���  ��� 	����� �� ��� �� (�/*� 0�� (/)*�  ���	�� @�3 �� =�	���	� @�2�

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

���� �
�����
�

�� (�/*� +� ���� �� ��� ����� ��	 ����
���� ���� �� ��������� �� ��� ����������

���������� � (�� ����� ���Æ� �
�����
� �
���� (�� ����� � �� � ����� )
��
���� ����� ��������

�
� ��� &������� ���
�� �� � ����� �������� �
� ��� %��� �
���� ����� �� J �� J ��

+� ��� �������� � ������� ��� �	�� � <J � J �� J ��� �	��� � � � �� !�� �$ �� � ���� �� �
!������������ � �������$ �� � �� � ����	�����  �� ���� ��� ��	 ��� �	�� � �� ������� ��

� J �!�� �$ 	 � � � < � � ���

R��� ��� ����	 �����
���� �� ���� J )� � � �� �������	 � �� �� ��  	������ ��	 ���	� ���� !�� �$
��� �� ��� J T��� J ) �� G

�
�� �
SG�
���
TG�
�� J )�

*
��� 
�� �
��������
�

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

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


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

������� ��� ����� �� ��� �	���� ������� ��� ���	 ��	���� �� ����� 8�� 
 �� ������ �� 	����

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

� ���� 
� 0���� 
 �� '��� �� ��� ���� ���� �� �����	�� �� ��� ��������� ����������� �� ���� ��

�	�� ��� ������� �� �	��� ����� �� ��	 ��!
$� G� ��	 G�!
$� +�  
	���
���� 
������ ��� ��� ��

����	��� G� ��� �� �� 

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

�� �� ��� ������� �� ����	�� 8�� � � ������ ��� ��� �� �� 
������� ����� �� �� ��	 ����� ���	�

��  	�		������� �� �������	� ���� ��� 
	�
�	��<

�����	 ���	� 	� �� �������	� �� ��� ������ �	 �� ��	��	 �� ��� ������ ������ !/9$

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

�������� ��	 ���	� �� �� ��!�$ 	 � � ���� �������	� 	� 		���� ���	���� �� !/9$�

+� ��� ���� �	Æ� 	����� �������	�� ��	�� �� �� �����
��� ��� �� �� ��	�� ���� ��� ���

���  	�		������� �� �������	� ���	���� �� !/9$ �� 
��������  � ��
��� ���� 
����� �� ����

��� ���	� ������  ������� �� � ) ���� ��� ��� ���������

��� 
 ���� � ��� !/A$

�@



�� ��Æ����� ��	 ��� ��������� ��  	�		������� ��������� !/9$ ��	  ����� ��� �� 
	������ ���

� �� �	�� ������� +� ��� ����� ��� ��� 
	������� T��!
$ J ����!��!
$
 ���$ !��� !�E$$ 	� �����
!�� ��� �� ���� ����
� �� ���� 

�	> ��� (/*$� ���� ������ !/A$ ��
����� ����� ��	 �	�� ��  �

���� ��� ����	 !/A$ �� �� ���� 
������� �� ���� !/9$� ��� ��������� 	����� ���� �� �������

	
��������� � !�� +�������
� , �
��� (��� ����� 3�� 4� 	 �� � 	 �� � 	 � ����������
�
3� J�

4� ����� �-���� � ���&�� �
����
� .�� �
 ��� ��� 
� �&����
��

�
�

.�� J 3�� � 	 �� !/E$

�
�

.�� J 4� � � 	 � � !/C$

���� .��� J ) �
� � �� ��

	
��� 0�� ��� 

������

+� ���� �� 6	�
������� � ���	� ��  �
� ������� ��	������� �� 5 < �!3� 4$ 	 �
����� <

�
3� J�

4�� � �
�������� . J 5!3� 4$� =��	�� ��� �
 �� ����	� ;� !�9$ ��� �� ���  � J �)K 2!���$�

 � ���
���� ��� ��
������� �� ���� ����	� �� ��� ���������� ����� ��� ��	� 2!���$ �� �����

���  � J �)� B�� ���� ������ �� ������������ ���� ���� . J 5!����  �$�

.�� J �+
�
��)�� � � �� !3)$

D���� �� ��������� !/A$ !���� �� �� �� ����	����� �����$ �� ��� ���� ��� ��� �� '�� G
�� � �

�� �� ��� ���� G�
�� � )� !A$� !E$ �� !C$� � ���� � ��� ��������� ���  .������ ��	� �����	����


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

����	��� ����������$� 1�	�� ��

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

�� ��� ������ � ��� ����� ����$� 0�� �� J ) �� ��� � � �� �� ���������� �����	 ���������

�  � � J � �� 
 �  �� R��� ���

�� �� J �  � � J � �� 
 �  � J �  !�� 
 ���$ � ��� 
 ����� !3�$

 ��� �� 6	�
������� �� ��� 	������� !A$ �� !E$ ���� �
�� ������� G� J 5!�� 
 � ��  �$� �����

��	 � � �� �� ����	��� �� ��� �
 5 �� �� !3)$� !3�$ �� !/A$�

G�
�� J 5!�

� 
 � ��  �$��

J 5!����  �$�� K5!�
� 
 ��� 
 � �� )$��

� �+���)� 
 ��!��� 
 ����K �� ��$
� �+���)� 
 /��!��� 
 ����$
� �+���)� 
 /�����
� )�

�9



���	� ��� ��� ��������� ������� �	�� 
��������� �� +���)� �� � 

	�
	��� ������ �� ��� �������

�� � )�  �� ��� ���� � ��!
�$ � �  � �� �� �	���� ����������

;��� �� ��� ���	����� ��� T�� 	� ��
����� �� �� ����� ��������� 
	�������� �� ��� 	����

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

������ �� � �� ���� !/9$� �� ���� ��� .���� ��	� �����	����� �� ���������� ��������� �� �����

!/9$ ���� ����� 5���	 ���
	���
���� 
�������� ��� ��'������ �� .���� ��	� �����	����� ���� ���

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

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

�������� ����� (/*� ��� ��
���� ���� �� � 

	�
	��� ������ ��� �� ��	�� ������ .���� ��	�

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

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

�� .���� ��	� �����	����� !��� !39$ �����$�

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

�� ��� ��	�� ������ � �� � �� !�C$I!/3$�  �� 
	����� T	 � �����	��� ��  ����	� ;	�����

������ !��� (2*� 
	��� �� 8��� 2$� 4������� ��� ��	�� ��� ����� �� ! T��� T� �� T��� T	 �� TG�$ ��

!������	�G$� �� ��� �� !�A$� !/2$� !��$ �� ��� 	������ )���� J S���<

��!
$ J �� K H	�!
$

�
�

���

� �

�
G��!�$�� � 	 � !3/$

���	� H	�!
$ J ��	�!
$ K /�
� 	 ��  ����	� ;	����� ������� ��

�
�

G�� J �� 
 ��� � 	 �� !33$

�
�

G�� J 
��� � 	 � � !32$

�� � )� �� � )� � 	 �� � 	 � � !3@$

����� ��� ��������� ��� .���� ��	� �����	����� �� �������� ��	 ���	� � ���� ������ ���  �����	


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

�  �!
$ � ) ��
���� �  � !
$ J )� 
 � )� !39$

�	 ������������

�  � !
$ � ) ��
���� �  �!
$ J )� 
 � )�

B�� �� ��	�����  �������� ����	�� 
	����� ���	� !3/$I!39$ ��'�� ��� ������� �� �����	�����

���� � ��� ���� 
	����� �� G ��� ����	��� +� ����  ��	������� !33$ �� !32$ ��'�� � �� �

�A



�� !3@$ �� !39$ ���� ��� �����	����� &�����	�  ��	������� �� ��� �
�	�� �� (�3* !��� ��� (2*$ ��


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

!33$ �� !32$�

� � J �  � 
 �  ��
�� ���� �� !3@$ �� !39$�

�  � J !� �$�� �  � J !� �$��
&���� � �� �� 	�
	������� �

��!
$ J !� �!
$$���!
$� !3A$

���	�

��!
$ � )� �  �!
$ J ��
0����	���

��!
$ J !� �!
$$���!
$� !3E$

��!
$ � )� �  �!
$ J ��
 ��� �������	 � <J !�� �$ �  ����	�� 
	����� ����� ����� ��

� <J �!�� �$ 	 �
����� < ��� �� � )�

�
�� J

�
�� J ���

;� 6	�
������� � G �� ����� � G J 5!� 
 ��
�$ ����� ���
G J T5!���$ <J 5!� 
 !� �$���
!� �$��$�

8������ / J !/�� � � � � /��$
�� � J ���!��$� ��

� J 
� Æ T5K /� !3C$

�� ��� ��� !3/$ �� �� �	����� �

�!
$ J �K �	 !
$ K

� �

�
�!�!�$� �!�$$��

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

��������� � �� + ���
���� '���	�� 
	�������� �
�� �� � �
������ ��
�������� ����� !P� �� � $�

�&������ ��� � ����� �
�����
�� .������
� !��$���� 
� ����6�.���� 
� � � ���� ���� �� �
������ ���

� ����� ���� 
� � � + ��
������� ��
���� � 
� !P� �� � $ �� �
��� �
 � .������
� !��$� �� �
� ����


 � )� �� �� �������������� + ��
������� ��
���� � �� �����
���������� ���������� �� �
� ���� 
 � )�

��� ������� !�� 7$ �� ��!7$ �� �!()� 
*$ � �������������� ���� �!()� 
*$ �� ��� /
��� ������.��� 
�

()� 
*�

��� 0� ����

8 J !P� �� !��$� �� ��	 $

�� ��������� ������ ��

�E



,� !P� �� !��$� � $ �� � �
������ .������ ��
�������� ������

1� � �� � ��������� � ������������ !��$���
���������� ���������� ��
����� ��� 	 �� � ��������

����������
��� !��$�/�
���� �
��
��

(�� ��
���� � �� ���� �
 �� � ����	�� ���
������ ��� 8�

���� 0� ��� ���� � �� � ����	����� 
	����� ���
������ ��� ������� ���� � 	 �
�� ��� �� ����������

������ 8 J !P� �� !��$� �� ��	 $� ��

,� � �� � �
�����
�� ��
���� 
� !P� �� � $� � ������������ !��$���������

1�
� �
� ��!�!�$� �!�$$�� 9� �
� ����� 
 � )� � ������

2�

�!
$ J �K �	 !
$ K

� �

�
�!�!�$� �!�$$�� ) � 
 9�� !2)$

�
��� � �����

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

�� 8� ���� � ���� �� ������� �� ��������� ������ ��� ��
������� �� � �� 8 �� �	����� � �
�

�� 
��� �� � �� ��
� �� 
��� �� �� 4����� �� U ��� ���� �� �� ��������� ��������

	
��������� � !�� ������� ���� � 	 ��� ��� �� ���������� ������ 8 	 U �� ������ (��� ����� �-����

� �
���
���� ��
���� � ���
������ ��� � ��� 8� )
��
���� �� � ��� S� ��� �
���
���� ��
������

���
������ ��� � ��� 8� ���� �!
$ J S�!
$� 
 � )� � �����

	
��� R��� ��� !���$ �� �!���$ �� ���������� �� � �� �!���$ �� 8�
������ �����	��� �� � �

=������	 ���  �������� ��� �	��� ���� � �� ��� ��� �!)��$� �����	��� 8�
������ �� ��������

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

��!
$ J �K �	 !
$ K

� �

�
��!��!�$� �!�$$�� ) � 
 9�

����� ��  ���	�� +���� �� (@*� 0���� ���!
$� � ���K��	 !
$�K� � �� ���!�$��� ��� �� ���!
$� �
!��� K ��	��� $!� K ���$ �� D	�����#� �����  ��� ������� :� J ����
 < ���!
$� � ��� ��� ��
:� � � ���  ��	���	� �!
$ J ������!
$ ��	 �� 
 ��'���  
	����� ��� ������ ��� ������� !

��	��� ��������$� +� � �� S� 	� ���� ��	��� ���������� ���� ��	 ���	� � ���� ���� �	�� ���� ��

�� ()� :�*�  ��	���	� ���� �	�� �� ()��$ ���

3
���
� ��
���� ��� "*/ �&����
�

�C



8��  ������� ; � ) ��  �������� ( �� ����� �� �������	 ��� ����

�!�� 8$ J ��
�

� �

�
����(!�!
$� �!
$$
� � 	 �

�� � 8 	 U�

B�	 ����
���� �� ( �� � ��������

���������� � �� (!���$ � )� !���$ 	 �
�� � ��

��� (�� ������� !���$ �� (!���$ �� �
�����
���

���� (���� �� < 	 !)� �$ ���� ���� �
� ��� �
����� $ � ��� �

�(!���$
 (!,� �$� � ���
 ,��

�
��� �
� � 	 � ��� �� , 	 $� ���� � ������� 
��� 
� $�

��� (���� ��� �
������� � � ) ��� �� � � ���� ���� (!���$ � �!� K �����$� � 	 �� � 	 �
�� �

4�'�� ��� ���� �������� �

= !�$ J ���
���

�!�� 8$�

 �� &?; ������� ��	 ��� 
	����� �� !��� (A*$

�� K>!����$
 ;� J )� !2�$

���	� � J !�"/$�� �
�
� ?

�"?��� � ��

>!�� @$ J ���
	��

(�!���$  @K (!���$*�

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

����� ��!�$� � �!� K ����$� � 	 �
�� � !2/$

�� �� ��� � ��  �������� �� !2�$ �� �� �� �� ���� ��� �� ��� ������� �� ����'�� ���	����	� ��

��� �

��������� � !�� � 	 ��� �� ������ 0� ��� ���� � ���������� ������
� A < ��� � � �� � 7	���

����	�� 
����� �� ����� �� �� ���������� ������ 8 ��� � �
���
���� ��
���� � �
�����
����� �
 �

��� 8� ���� ���� �� J A!��$� � � )� � ����� 0� ��� ���� �� ���������� ������ 8 �� �
���� �
�

�� �� = !�$ J �!�� 8$� 0� ��� ���� � )���
� �
���
� �
���� �� 
������ �
� � �� ��� �
�����
�����

���������� ������ ���

B�	 ��� 	����� �� ��� ����������

/)



����
�� � !�� +�������
�� , ��� 1 �
��� �� ������
�� ��� 
�� 
� ��� �
��
��� �
�����
�� �
���

�� 4
� !�� �$ 	 �� ��� ������� 
��� 
� �5 
� �
� !�� �$ 	 �� ��� ������� 
��� 
� ��

��� (�� ���� � �� 
� �������� 2 �� �
���

���� (���� ��� �� � � ) ���� ���� (!���$ � ������ �
� ��� ��� � � ��� ��� � 	 � 6���� �� �� ��

�� +�������
� 17�

(��� ����� �-���� � ��������� �
��������� �
����
� � 	 ����
���!�

��$ �
 68,7 6817� �� ����� 6�7 ��� 6��7

���� �
����
� �� ���&�� �� ��
���!�

��$ ��� �� ���� 6���7 �� �� ���&�� �� ��
�����!�

��$� )
��
���� ��� �����

= �� �&��� �
 � � 4�������
��� ����� �-���� � )���
� �
���
� �
���� ���� �� 
������ �
� ��� � 	 �
�� �

9������������ �������

-������� !3/$� !33$ �� !32$ �� �� �������	�� ��  ����	�������� �������� 5�� B �� 
��� ��

� K H	 !���	� � �� !3/$ � �� ��� ������ ��������� ��	 �$� �� � J �!
$ (	��
�� ,� -� .* �� 
��� ��

� (	��
�� � � �� G*<

��!
$ J B�!
$

�
�

���

� �

�
.��!�$�� � 	 �� !23$

�
�

.�� J �� 
 ,�� � 	 �� !22$

�
�

.�� J 
-� � � 	 � � !2@$

���	� ��� �� .�� ����� �������	 � �� � ! ���������� ��� ����� ��	�������$�  �� �����	����

!3@$� !39$ ��� ��� ��� ��	�

,�� -� � )� � 	 �� � 	 � � !29$

�
�

,�!
$ � ) ��
����
�
�

-�!
$ J )� 
 � )� !2A$

� ��� ���
 �� ��� 
	��� ���� �� �� ���� ��� !23$I!2A$ ��
��  �����	� ������� �� ��� ����� ��

��� ��������� ��	�<

����� � �!� K 
$�!� K �B��� $� !2E$

���	� ��� �� ��� ��
��� �� 
� B� ,� -� .�  ��� �������� ��� �� �������� �� ��� '	�� ��� ����

��  ���	�� �� ��
���� �� ���� 
	�� �� �����
���� �< ��� ���� �	Æ� ��������� �� ��� �	��

��	����	��  ��� �� ��� ���� ������� ���� ��� ������	���
��� �� !2E$� ��� ���	� ��� ����������

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

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

/�



������� � =������	  �������� ������
� ������ ���	� � ������ $ ���	� 	� ����� � ���

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

������ $< )� J /� )� J �� ��� J ��� J �� ��� J ��� J /�  ��� S��� J S��� J S��� J S��� J /�

�� ���� #� J #� J / �� �� ����� ���� ��� ���	� 	� ��� �
���� ��������� �� ��� ����	 
	��	�

!�/$I!�2$� 1�	 ���
��� ����

+ J

�
� )
) �

�
� + J

�
) �
� )

�

	� ����������  � ���� ��� !2E$ ���� ��� ����� �������	 B J ) �� ���� ��� !23$ �� ��� ��	�<

V�� J 
.�� 
 /.�� � V�� J 
.�� 
 /.�� �

8�� .�� J 
.�� J ! �� ��� .�� J 
.�� J 
!!� K ����$"/� B�� ������ ��� !23$I!2A$ 	�

����'�� ���� �� J 
�� J !!� 
 ����$"/� , J )� - J )� ��	 �� ! � )� 0���� ! �� 	���		�� !2E$

����� �����

������� � =������	  �������� ������
� ������ � �������� )� J )� J �� # J !��@� ��@$� ��

��� J 3� ��� J �� ��� J � �� ��� J ��  ��� ��� ���� �	Æ� ��������� ����� ���� +��� J )�@�

+��� J )� +�� J )�@ �� +��� J ��  ���� B J )� ��� ������ ��� .��!
$ J 
!� .��!
$ J !�

.��!
$ J !� .��!
$ J 
! ���� ��!
$ J ,�!
$ J /!
� ��!
$ J ,�!
$ J ) �� -� J -� J )� ������ ��

�� !23$I!2A$ ��	 �� ! � )�  ��� !2E$ ���� ��� �����

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

����� ��� 	������ �� !
$� K ��!
$� � ���!
$� �� �������� �	�� !3A$� !3E$� ��� ��������� 	�����

����� ��� ��  ����	 ����� � � � �� �K H	 ������� � !�	 �� ��� ����	�������� �������� ,� -

�� B ������� �$�  �� 	����� ���� ���� ��� 	������� !23$I!2@$ �� ��� ��� ��	���	 �����	����

!29$� !2A$�

	
��������� � !�� �&����
�� !23$:!2@$ �
��� (��� ����� �� � �
������ �� �
� ��������� 
�

.�B� �� ,� - 
� 
� ���� ����

��.��� K ����� � ��!�B��� K ��,��� K ��-��� $� 
 � )�

���� ��.��� J
�

�� ��.�� ��� �

R��� ��� ��� �� �������� !29$ �� !2A$ 	� ������� ���� ��,��� J �!�  �$�!
$ �� ��-��� J
�!�  �$�!
$� ��  	����� �� 6	�
������� 3� ��� ���� � �� �������� �� B �� �  � �� ��� �����

����� � ��!�B��� K ���  ��!
$$�

//



����� � !�� B �� � ����������� �
����� �
����� ������
� ��� ������ � J B
� � �� �!�$�� (���

�!
$ J B!
$
 �
� �

�
B!�$���	���
�� !2C$

��� �� ����������� �� � � ) ���� ��!
$� � /�B��� � 
 � )�

	
��� < 5��������� �� ��������� � ������� �	�� D	�����#� ���� (9*� �� !2C$ �� ��	�'�� ��

�������������

	
��� �� 	
��������� � � ���� ��  �	�� �� ��� �� ��  ��� �� ���	� �� ������ ��� ���� .������

��� %���� ��� ��� �	�� � �� C J �� K �� ����� �� C 
 � ������ 8�� ����� � � � ����� J � �� �

���	����� �������� �� �	��� � �������� 1�	 � J �� � � � � !
/� �� �� ������� �	�� ���� �� �������� 

��� �� ��� ���� .������ ��� R��� ��� �� �� ������ ��� ������ ��� �� �� ��� �� � � 8�� �� ������
��� ��	��� ��� �� ��� 8�� ���� J ���� � �� ������ ��� ���� �� ���� ��� ���� ��� ������ �� ���

4����� �� J � � �� �� �� J � � ��� �� ���� ���� ��� ��	 � J �� � � � � C
 �� ��

�� J B� 

�
����

����.�� � � 	 ��� !@)$

�
����

.�� J �� K 3�� � 	 ���
�
����

.�� J 4�� � 	 ���

����

�
���������

��.�� ��� K
�
����

������ � ��

�
��
����

!�B���� K ��3���� $ K
�
����

��4� ���

�
	 � !@�$

 �� ��
������� !@)$�!@�$ �� 
	���� �� ��������� �� ��
�������
� ���� � J �� �� �� ������ ��� ������ �� � 	 � �� � 	 � � ;� !@)$� �� J B� 
 ����.��
�� �.�� J �4� � &���� !@�$ ������

�������
� ���� ������ ��� !@)$�!@�$ ����� ��	 � 	 (�� C 
 /*� 8�� !@)$ ���� ��	 �K �� �� ����
��� !@�$ ����� ��	 �K � �� ��� ��� �����

/3



3��� , (�� ���� �
�� ���� �� �� �� 4����� �� J ���� �� ��� �� ������ ��� ������ ���� � � �� ��
�����  �� ������� �� !@)$ ��	 �K � ��
���� ��� ��������� 	��	���� � 	 ��� � 	 ��<

�� J B� 

�
����

����.�� � � 	 ��� !@/$

�
����

.�� J �� K 3�� � 	 ���
�
����

.�� J 4� � � 	 �� � �����
�
����

.��� J 4�� 
 .���� �

�� ��� ��������� 	��	���� ��� ���� ��<

��� J B�� 
 ������.���� � !@3$

.���� J ��� K 3�� �

;� !@/$ �� ��� ��������� ����
�����

�
���������

��.�� ��� K
�
����

������ � ��

�
��

����

!�B���� K ��3���� $ K
�
����

��4� ��� K ��.���� ���

�
	 � !@2$

;� !@3$�

��� J B�� 
 ������3�� 
 ��������� � !@@$

�

����� 8��� / �� !@@$ �� ����� ��� !@3$ �����

����!
$�K ��.����!
$� � �!�B�� ��� K ��3�� ��� $� !@9$

=�������� !@2$ �� !@9$ ���������� ��� ������� �� !@�$ ��	 �K ��

3��� 1 (�� ���� �
�� ���� �� �� � � 4����� �� J ���� �� ��� �� ������ ��� ������ ���� � � �� ��
����� �������� !@)$ ��	 �K � ��
����

�� J B� 

�
����

����.��� � 	 �� � ����� !@A$

�
����

.�� J �� K 3�� � 	 �� � �����

��� J !B�� 
 ������.����$

�
����

�����.����

�
����

.��� J ��� K !3�� 
 .����$�
�
����

.�� J 4� � � 	 ���

/2



��

.���� J 4�� � !@E$

;� !@A$ �� ��� ��������� ����
����� !@2$ �������� =�������� !@2$ ���� !@E$ ����� !@�$ ��	 �K��

 ��� ���
����� ��� 
	��� ��� !@)$ ��
���� !@�$ ��	 � 	 (�� C 
 �*�  �� 	����� ������� �� �����
� J C
 � �� ������������ 3 J 
, �� 4 J 
-�

�  � �������� ����
�� ��� � ��	 �

-������� !23$I!2@$ ��	� ���� �� ��� 
	������ ������� � ����������� ��	 !3/$I!32$�  ��� ��
	��� 

	������ ������� ��� ��������� �� ,� -� B �� .� +� ���� ������� �� ���	��  	������ ������� ,� -

�� B �����  ��� 	������� �� ��� ��	� �� � �����	� �������� ��  ��� ������� �� �	����� 
	��

!�$ �� !��$ ��  ���	�� ��

1�	 3 	 � ������

'�� J � K 3���

8��� / ����� ��� '� �� ����	������ +� �� ��� �� ��� ��� �
�	��	� '�� '� �������� +� $ J

!3�� � � � � 3�$ ��  '���� 	�������� ��������� ������

'� J '�� Æ    Æ '�� �

 ��� '� ���� ��� ��
��� �� ��� �	��	 �� ��� �������� �� $� ��� �� ��
���� �� ��� �����
������

�� ��� �������� 8��  ���� ��	 ��� ��
�� �������� �� ��� '	 � ��� �������� �
� -�������
!23$I!2@$ ��
��

�
�

'���.�� J B� 
 ,�� � 	 �� !@C$

�
�

.�� J 
-�� � 	 � � !9)$

����
�� � !�� !@C$ ��� !9)$ �
���

�� , ��� - �
��� ��� �
��
��� �������� �&����
�

�
���

'��!B� 
 ,�$ K
�
���

'��-� J )� !9�$

���� $� ��� �� ��� .���� 6�
������ �����7 ��&������ ��� ������ �� ���� < !�� �$ 	 ���

/@



��� �� ��� ������� ���� ���� ��� J �� �
� !�� �$ 	 � �&����
� !9�$ ����� ��� �
�� 

�
���

!B� 
 ,�$ K
�
���

'��-� J )� !9/$

���� �� ��� ������� ���� ���� ��� J �� �
� !�� �$ 	 � �&����
� !9�$ ����� ��� �
�� 

�
���

'��!B� 
 ,�$ K '� !�  -$ J )� !93$

���� D� J !���$������� 
��� D J !���$���� �

����
� � ����	����� �� ��	 ��� ��
���	 � Æ � � � Æ � �� ��� �
�	��	 �� �� �� ������ �� ���� ��� ���
�����	� ������� !9�$ �� �� �	����� �

�  B 
 �  , K �  - K
�
���

���
���

������!B� 
 ,�$ K
�
���

���
���

������-� J )� !92$

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

��� %���� ��� ����	 !29$ �� !2A$ ��� �� , J !�  �$�� �� - J !�  �$��� ��  	������ !92$
��
	�����  	������ ������� ��� �� B� ��� ����	��� � �� �� �� ��� ������� �  � �����

�� ���� ���� ������� 	��	���� ��� �	�� � �� �� ���� �� ���� �� ��� ��������� ��������� 1��

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

���� �� �� '�  ������ ����� ���� ��
�  	���$� 1�	 ! J )� �� � � � � ��� ����� !� ������� �� %� �� ��� ��� �� ����� �� � � ������� ! �	��

��� 	��� �� ���� ��� ����� �� � !��� 1���	� 3$� R��� ��� %� J ���� �� ��� %� �� ��
�� ��	 �� !
�	��� 8�� ���

(� J %� � %� � � � � %�
�� ��� ��� �� ����� � ������� � ���� ! �	�� ��� 	���� ��

(�� J (� � �� (�� J (� � � �

R��� ��� ��� �������� �� (�� (	��
�� (
�
� * 	� � ���� (	��
�� ���* ������� �	�� ��� 	���� ���

��������� !� 8�� E �� ��� �	���� ! ���� ��� %� �� �����
��� 1�	  ���� � � ����� ! ��� �!�$ !�

��	 "�����#$ �� ��� ��� �� ����� �� � � � ����� !K�� 1�	  ���� � � ����� ! 	 (��E* ��� �!�$ !� ��	
"����#$ �� ��� ������ ���� �� � � � ����� ! 
 ��
	
��� �� ����
�� � 6	� �� �� ���� ��� ���������� 1�	 ! � � ��� ��

�
��������

'��
�
!B� 
 ,�$ K

�
��������

'��
�
-� K

�
��
��

'��
�
.��	�
 J ) !9@$

���	� $�� � �
�
� � �

�
� 	� !
������� ��
��$ ��������� ���� ����� �� ���� < !�� �$ 	 ��� �� ��������

���	 � ��
�� ��� �� 	��	��� � ��	�� 6	� !�$ ���� ������ �� ����� ! �	��	 ��� E�

/9



ε

level 1

level 0 (root)

level 2

level 3

level 4

buffer

station

station

buffer

buffer

i=a(j)

i   B(j)

j

i
0

1���	� 3< ;���	������� �	��

�� 
	��� !9@$ �� ��������� �� !�

�������
� ���� ! J �� ;� !@C$� �
��
�

'����.��� J B�� 
 ,�� �

�� �� !9)$

.��� J 
-� 

�
��
�

.�� � � 	 %��

+� ������� ���

B�� 
 ,�� K
�
��
�

'����-� K
�
��
�

'�������.��	�
 J )�

�� !9@$ ������

�������
� ���� ������ ��� !9@$ ����� ��	 !� 5���� !@C$ �� ���� !9)$� ��	 � 	 %�� �� � J �!�$
��� ��

'���.�� J 

�

����	�


'����.��� K B� 
 ,�

J
�

���
����


�
�'���� -�� K

�
���
����

'����.����

�
�KB� 
 ,��

�

�� '��
�
�� ��� ���� ������� !���	� ����� � 	 %�� �� � J �!�$$ �� ���

'��
�
'���.�� J

�
���
����

'��
�
'���� -�� K

�
���
����

'��
�
'�������.���	��
 K '��

�
!B� 
 ,�$� !99$

8�� �� J !���	�
$��
�� � �

�� '��
�� !9@$ �� ��� !99$ �� ���������� ��	 ��� ������ �� ��� ���	�

/A



��� �� !9@$ �� ���

) J
�

��������

'��
'��

�
!B� 
 ,�$ K

�
��������

'��
'��

�
-�

K
�
��
��


�
�
�

���
����

'��������
'����'��

�
-�� K

�
���
����

'�������'�������'��
�
.���	��
 K '�������'��

�
!B� 
 ,�$

�
�

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

 ��� 
	���� ��� !9@$ ����� ��	 ! K � �� ���
����� ��� 
	��� �� 6	� ��

6	� ��� +� ��� ��� ��� J ��� �� !@C$ �� !9)$�

�
�

'��.�� J B� 
 ,�� � 	 ��

�
�

'��.�� J 
'��-�� � 	 � �

����� �
�

!B� 
 ,�$ K
�
�

'��-� J )�

6	� ���� +� ��� ��� ��� J ��� �� !@C$ �� !9)$�

'��
�
�

.�� J B� 
 ,�� � 	 �� !9A$

�
�

.�� J 
-�� � 	 � � !9E$

 �� 	����� ������� �� 

�����
�

�� 
�� '��� �� !9A$ ��
�

���� '��� �� !9E$�

	
��������� � !�� !@C$ ��� !9)$ �
��� +����� ���


,� � )� -� � )� � 	 �� � 	 � � !9C$

�  -!
$ � ) ��
���� �  ,!
$ J )� 
 � )� !A)$

�� ����� 6��7 ��� 6���7 
� (��
��� 1 ����� ��� �
������� ��� � ) ���� ����

�,!
$� K �-!
$� � �!� K 
$��B��� � 
 � )� !A�$

/E



	
��� +� ��� ��� ��� J ��� !9/$ �� �� �	����� �

�  B 
 �  , K �  - K
�
�

���-� J )�

;� !9C$� -� 	� 
������� �� ���	���	�

�  B 
 �  , K �  - � )�

 ��� �� !A)$

) � �  - � !
�  B$��
�� ���	���	�

�  B � �  , 
 �  - � �  B K 
��  B��� �
0���� �� !A)$

�,�K �-� J ��  , 
 �  -��
!A�$ ��������

+� ��� ��� ��� J ��� 

����� '
��
�� �� !9A$ �� �� !9E$ !�	 �� 

����� '��

� �� !93$$ �� ���

�
�

'��
�� !B� 
 ,�$ K �  - J )�

����� �� 8��� / �� 
��������� �� ,��

�  B 
 �  , K �  - J
�
�

��

� �

�
!B�!�$
 ,�!�$$����	���
� � �
�B��� �

;� 
��������� �� -� �� !A)$ �� ���	���	� ���

�-!
$� � �!� K 
$�B��� � !A/$

;� ������� !92$� ��� 
��������� �� ��� ���Æ������ �� �� ,�� �� !A/$� ���	� 	� �������� ��� � )

���� ���

�,!
$� � �!� K 
$��B��� � !A3$

=�������� !A/$ �� !A3$ ���������� !A�$�

;� 6	�
�������� 3 �� 2 �� ��� ��� ����������

 �
����
! � ;���� ��� ��������
�� 
� (��
��� ,6�7� �
� ��� �� � �� ��� ������� �
�����
� � 	 ���

��� ��� ���������� ������ 8 	 U�

��
���!
$��� � �!� K ���$�!� K 
$�� 
 � )�

���� � ��� � �
 �
� ������ 
� �� 8� 
�

/C



! ��� �����	���� �������"

�� �� ��� 
	������ �������� ��� ��������� 	������� ������ �	�� !23$I!2@$<

�
�

!.�� K ����.��$ J B� 
 ,�� � 	 �� !A2$

�
�

.�� J 
-�� � 	 � � !A@$

 �� �����	���� !29$ �� !2A$ ��	� � �������<

,�� -� � )� � 	 �� � 	 � � !A9$

�
�

,�!
$ � ) ��
����
�
�

-�!
$ J )� 
 � )� !AA$

R��� ��� � !��� ������� !23$$ �� ���  
	� �� ���� ������ �� ��������� ��� �� �� ������� �	��

�� ��

�� J B� 

�
�

����.�� �

�� �� ��� ��� ������ !A2$:!AA$ ������ �
 �������� 
� ()� ' * !���
	� ���� (/)*$ �� -�!
$ J ) ��	


 	 ()� ' *� � 	 � �
(�� �
�������� ��
����� �� ��� ������ ������ ��� B�!)$ � ) ��� B�� � 	 �� ��� �������� ����������


� ()� ' *� ���� ��� ������ ������ �
 �������� 
� ()� ' *�

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

����� � �!� K 
$��B��� � !AE$

���	� ��� �� ��� ��
��� �� 
� B� ,� -� .� +� 
	�����	� ����� ��� �����	� ������� ������
�� �� ���


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

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

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

� �	�� � �� ������	 3 �� ��� ��	� ��
����� �� 1���	� 2� ���	� ���	� 	� ���� ��� ����� �� 	 �
�� �� 	 � ��� 	� ��� ������

����
�� � !�� +�������
� , �
�� ��� ������ ��� �������� 
� ��� ���� � �� 2� (��� ��� �
��

������ ��
����� ������� ��� �������� !AE$� ���� ��� �
 �
� ������ 
� 
� B� ,� -� .�

3)



i
0

buffer

station

j
0

1���	� 2<  	�� �� ������	 3

����� � !�� ��� ��������
�� 
� (��
��� 2 �
��� 4�- ' � ) ��� ��� !.� ,� -� B$ �� ������ ����������

!A2$:!AA$ 
� ()� ' *� !�� �
����� ���������� ������
�� �� � )� � 	 � �� ������ (��� ����� �� �

�
������ �� ���� �
�� �
� ������ 
� '� ��� .� ,� - 
� B� ��� ����� �-��� ! T.� T,� T-� TB$ ��.��� 
� ()� ' *�

���������� !A2$:!AA$ ��� �
��
���

�  T, � �  ,� �  T- � �  -� !AC$

���

TB� J B� K �� K F�� !E)$

���� F� ��� �
����������� ��� ) � F� � ��'
� ������ 
� ()� ' *�

	
��� +� ��Æ��� �� 
	��� ��� ���� �� ��� ��� ���	� �� ��� ��� �� ��� ��������� �� ������ �����

��� 	������ �� ���� �� 	�
����� =������	 '	�� ��� ��� ���	� �� ����� ��	 �� � �J �� !��

��� � )$� 4�'�� TB� J B�� T,� J ,�� T.��� J .��� ��	 � �J ��� 4�'�� ��� T.��� �� T-� � �������� 1�	


 	 W <J �� 	 ()� ' * < �  -!�$ � ���!�$�� ��� � J ��K �� ��� X� <J -� ! ��� � �� ��� T.��� J .��� KX� �

T-� J -�
X�� 0����	��� ��	 � 	 (��K/���K��*� ��� X� J -�!!���
X����
  
X���$� �� T.��� J .���KX��

T-� J -� 
X��  ��� ����	�� ���� ��	 �� �� T-� � ) �� !A@$ �� ����'�� �� ��� �� ������� ��� ����

Æ!
$ J )�
�
�

T.���!
$ J
�
�

.���!
$ K ���!
$
 Æ!
$� !E�$

1�	 
 	 W�� ��� T-� J ) �� T.��� J .��� KX� ���	� ��� X� J -�� � 	 � �  ��� ��� !A@$ ����� ��	
��� �� ������� ���� !E�$ ����� ���� Æ!
$ J ���!
$
 �  -!
$ � )� R�� ��� T. �� ��'��� �� ()� ' *� ���

TB�� J B�� K
�
�

! T.��� 
 .��� K �����! T.��� 
 .���$$ K Æ�

�� T,�� J ,�� K Æ�  ��� !A2$ ����� �� ()� ' *� ;� !E�$� TB�� J B�� K ��� K F�� � ���	� F�� J�
� �����!

T.���
.���$� 0���� ) � T.���
.��� � ��� �� �����	������� ��� 
	�
�	���� �� F�� ����� �� ���
���� ����� +���������� !AC$ ��� ���� �� �����	������� =�������� !AA$ ����� ��	 ��� �� ������

����� �� W� T, J , �� ��� ��� �� ����� ���	� �  - ������� ��  ������ �� ��� ���	� �  T- �������>
�� �� W�� �  T- J )�

R��� �������	 ��� ��� ���	� ��	 ���� �� �J ��� �� J ) �� ()� ' * ��	 �� � �J ���  �� 	������
�� �����	� ��� �������� ��	� ���
������ ������ �� �� � ��	 ���� �� �� ���� ������� ���	� ���

3�



	������ �������  �� ��'������ �� T.�� �� T-� ����	� � �������� T-� �� ��'��� � ����	�� ���	� ��
�� 	�
���� �� ��� %���� ��� �� ��� 
	������ ���� T. �� ��'��� � T. J . KX� +� ��� ��		��� ����

��� T.���� J .���� K
�

�X� � T.��� J .��� KX� ��	 � �J ��� �� T.���� J .���� 

�

� 
���
X� � 0��

TB�� J B�� K
T.���� 
 .���� K ������! T.���� 
 .����$$ K Æ�

TB�� J B�� K
�
� 
���

�����!
T.��� 
 .���$�

8�� T,�� �� ��'��� ��������� �� ��� �� T,�� �� ��'��� �� ��� 
	������ ���� �� ��� T,� J ,� ��	

�� � �J ��� B�� ������ ��� �� 
	�
�	���� !A2$I!AA$ 	� ����'�� �� ��� �� ������� �� ��� ���
����������� �� ��� ���� �� ����� ����
� ��� TB�� J B�� K ��� K HF�� ���	� ���	� �� �� ��	����

��� HF�� �� ������	����� !�� ���� �� ��� ������ ������� ���� ��� ��� J )$� ;�� ���� �� ���

��		����� �� 

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

��� J HF��� �� �� J ) ��	 �� � �J ���

	
��� �� ����
�� � 1�� ' � ) �� ��� !.� ,� -� B$ �� ������ ��������� !A2$I!AA$ �� ()� ' *� 8��

�� �� ��'��� �� ()� ' * �

��!
$ J ��!)� ��

�����

B�!�$$
 B�!
$ K 
"' J< �� 
 B�!
$ K 
"'�

8�� ! T.� T,� T-� TB$ �� � �� ��� ���������� �� ��� �����  ��� TB� J �� K 
"' K F�� ���� TB�!)$ � ) ��

TB� �� ��	����� ���	����� �� ()� ' *�  ��	���	� �� ��� ���������� 
	�
�	��� T-� J ) �� ()� ' *� � 	 � �
&���� �� !9�$ �� ������������� �� ,���

�

T,� �
�
�

'�� TB�

� �!� K 
$�
�
�

TB�� �

���	� ��� ��� ��������� ���� ��� ������������� �� ��� ���Æ������ �� ��� �����	� �
�	��	� '�� �

5���� !AC$ �� !E)$�

�  ,!
$ � �!� K 
$�
�
�

!�� K F�!' $$ � �!� K 
$�'�B��� �

 ��� �� ()� ' *�

�  , � �!� K ' $����B��� �
5���� ��� !9�$� ��� �� B� ,� - �� ����

�� ���� ��� ����� �� ,�

�  - �
�
�

'��!,� 
 B�$ � �!� K 
$���B��� �

��  	������

�,��� K �-��� � �!� K ' $���B��� �
���	� ���� �� ��� ��
��� �� ' �  �� 	����� ��� ������� �	�� 6	�
������� 3�

3/



����� � !�� ��� ��������
�� 
� (��
��� 2 �
��� !�� B� �� �
�����
�� ������
��� (��� ���

�
�������� ��
����� �
����

	
��� +� �� ��	� ���������� ��	� �� ��	� ���� ��� ��������� ��� �� �������� !23$I!2@$� 1�	

� �J ��� �� !23$� �� J B� 
 ����
� �
� .���!�$�� �� �� !22$� .��� J �� 
 ,� � ��� &���� �� � +�� ���	�

+� ������ +� J B� 
 ����
� �
� +�!�$�� ;� 8��� / �� ����� B�!)$ � )� �� B� �� ������	������ ���

�� +� � )� ��  	������ �� � )�

%���� ��� �  - J !�  �$� �� ��� : J ����
 < �  -!
$ � )� J ����
 < �  �!
$ 9 )�� �	����� ��
����	�������� ����� ��� : 9 ' � 0���� B �� ����������� �� �� �� �� ����� � B!)$ � )� : � )� B�
()� :$� .��� J -�� J )� &���� �� ��� 	������ �� ��� 
	������ 
	�	
�� 

���� ��	 ��� � ����� ���

��� ��� B �� ��	����� ���	������ ��� �� ���!:$ � )�  ��� �� ��� 	����� �� ��� 
	������ 
	�	
��

�  �!:$ � )� &�����	� �� ��� ��'������ �� : �� ��� ���������� �� �  � � : � �  �!:$ � )� 

����	�������� ��  	������ �  � � ) �� ()� ' $� �� �� ���������� �� �  �� ��� ��� ����� �� ()� ' *�
 ��	���	� �  - J )� �� �� !A9$ -�!
$ J ) ��	 � 	 � �� 
 	 ()� ' *�

��� 	������ �� ���� ������� 	���� ���� ��	 �	��� �� ������	 /� � ������� �� 

����� ���� ��	

�	��� �� ������	 3 �� �������� ��� J ) ��	 

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

���� ��� ��������� ��� ��� � ) ��	 ���	� !�� �$ ��� �� � ���� �� � $�
 ���	�� 3 �� 8��� 2 ��
�� ��� ����������

 �
����
! � ;���� ��� ��������
�� 
� (��
��� ,6��7� �
� ��� �� � �� ��� ������� �
�����
� � 	 ���

��� ��� ���������� ������ 8 	 U�

��
���!
$��� � �!� K ���$�!� K 
$�� 
 � )�

���� � ��� � �
 �
� ������ 
� 8� �� 
�

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

 ��� ������� �	��� 
	� !���$ ��  ���	�� �� 1�	�� �� ����� ��� ���	� ������ � ��������� ������

8� ����	 ����� ��� ���� 
	����� ����'��  
�������� �	���� ��������� �� �����  ��� �� �� �����

��� ��� �� �������	  ������ �� U �� ��������� ������� ���� ��  ������ "������# �� 8� ���	 ����

����� ������� ������� �
��������  �� �������� ��	 8� ���� 	���� ���� �� ��� "��������# ��������

	
��������� " !�� +�������
� , �
�� ��� �
������ ��� ������ !23$:!2@$� 4�- �� 	 � ��� �� � ��
��� ��� , J !�  �$��� - J !�  �$��� ���� �!
$ J ��� ��� �!
$ J ��� �
� ��� 
� (��� ��� ��������

��!
$� � �!� K 
$��B��� �
���� ���� � ��� � �
 �
� ������ 
� B� 
�

33



	
��� 8�� �� �� ��� 	����  ��� �� 	 �!��$� +� ��Æ��� �� ���� ��� ��	 ! J )� �� � � � � �� � 	 %�� ��
� 	 %���� ����

�.�	�
�!
$�� �.��	�
!
$�� ���!
$� � ��!� K 
$���B��� �
 ��� ���� �� 
	���� �� ����	� ��������� �� !�

�������
� ���� ! �� ��� ������� �����	 � ���� ��� %���� J  � +� %���� �� ��� ��
��� ��� � 	 %�����

 ��� �� !2@$� .�	�
� J 
-� J )� 8�� � 	 %��� 1�	 � 	 �!�$� .�� J )� 8�� � J �!�$�  ��� ��

!23$� �� J B� 
 ����.�� �� �� !22$ �� ��� ����
������ .�� J �� 
 ,� J ���  ��� �� ������

�� J B� 
 ������ �� �� 8��� /� ����� �.�� � � ��B����
�������
� ���� �������� ��� ���� ����� ��	 !K� �� ���� ��� �� ����� ��	 !� 8�� � 	 %����� � �J ���
 ��� �� !2@$ �� ��� ����
����� .�	�
� J 
����	�
 .�� �  ��� �� ��� ��������� ����
����

�.�	�
� � � �!� K 
$���B��� 8�� � 	 %��� � �J ���  ��� �� !23$� !22$� ��� ����� �� .�� � � 	 �!�$� .���
�������� �� ��� ��������� ����
�����

��!
$ J G!
$
 ���	�
���!
$�

���	� �G!
$� � �!�K
$��B��� ���� ���� �������� ���� &���� �� 8��� /� ���!
$� � �!�K
$��B��� �
;� !22$ �� ��� ��������� ����
�����  �����	 ����� ���� ����� ��	 �.��	�
��

=������	 ��� �� �� ��� �	��� �� ��	 ��� � .� ��	 .���� �� �� ��	 ����� � ;� !23$I!2@$ �� ���

��������� ����
����� �� ���<

�� J G� 
 ���.��
.� K G� J �� 
 ,��
.� J 
-��

���	� �G�!
$� � �!� K 
$��B��� �� ��� 	� ���� �������� ����
������ �� 
� B�  ��� .� � ) ��

���	���	� �� � G�� 7�	����	� �� ,�!
$ J ) ���� .�!
$ � ��!
$
 G�!
$ � G�!
$
 G�!
$> �� �� ,�!
$ � )
���� ,�!
$ � �  ,!
$ J �  �!
$� �� .�!
$ � ��!
$ 
 �  �!
$ 
 G�!
$ J 
��
���

��!
$
 G�!
$� ;� ���
��������� ����
���� ���� .�!
$ � 
�!�K
$��B��� ����� ��	 �� 
� ���� ��� ���� ��������� 1������

���!
$� � �G�!
$�K ��
�.���� � �� ���	���	�  �����	 ����� ����� ��	 �� � �����  ��� ���
����� ���

	��� �� ����������

 �	������� ��� 	��� �� ���� ������� ��� �� �� �� � �� �� '����  �� ��������� 	����� ����� ���
�� ��Æ��� �� �������	 ����  ��	��� ������ �� ��� ��� �� ��������� ������� ����� ��� ���������


	�
�	��<  ��	� ��  ���

��� ���� H �� ��� '��	���� �������� ���� 8� ���� ��� �� �H 9 ���
�!
$ J ��� �� �!
$ J ��� ��	 �� 
 � H�

%���� ��� ��  ����� ��������� ������ 8� ��	 ���	� ������ �� � ���	� ��  ��		��
������

����	����� 
	����� !�� 6	�
������� /$�

	
��������� # !�� ��� ��������
�� 
� (��
��� ,6���7 �
��� !�� � 	 ��� �� ������ (��� ����� �� �

��� 
� ���������� ������� HU � U ���� ����

32



�� 4
� ����� �� � ��

��
���!
$��� � �!� K 
$��

���� � ��� � ������ 
� �� 8 ��� �� ��� �
� 
� 
5 ���

��� = !�$ J H= !�$� ����
H= !�$ J ���

����
�!�� 8$�

	
��� 1�	 �� 8 	 U �� �� ���

��� ���� H �� 8 ��� 8� �� ��� ��������� ������ ������� �	��

8 �� ������� �!
$ J ��� �� �!
$ J ��� ��	 
 � H� D���� � �� 8 	 U ���� ��� �!�� 8$ 9� �� ��	

I � ) ���

6� J ����
 < ��
�

� �

�
����(!�!�$� �!�$$� � I�� !E/$

�� ��'�� ��� ���

��� ����

H� J ����
 � 6� < ��!
$� � I���� !E3$

R��� ��� 6� �� H� ��
��� �� � �� 8� R��� ��� ���

H� � 6� � �� � I� )� !E2$

1�	 ���	�� �	��� 8� ��	 8�� � 4�'��

HU J �8� < 8 	 U� I 	 !)� �$��

1�	 6	� !�$� ��� 8 	 U �� I �� ������  ��� �� 8�� �� �� ��� ����� �H� J��� ��
������
 ��!�$� �
I�� " ���� � � 7�	����	� �� 6	�
������� @� �� ��� ����� �H� 9��� ��	 
 � 6��

��!
$� � �!� K 

 6�$��!���� � K ��

!�� ���

� H	 !�$
 H	 !6�$�$�

%���� ��� H	 ��  ;	����� ������ ��	���� �	�� ��� �	����� �� ���� ������� �	���� &����

��
� !��
!�� ��� � H	 !�$
 H	 !H�$�$ � �!�K 

6�$�� ��	 ���� �� ����
������ �� I �� 
� �� ��� ���

����� ��	 ��
������� ����	���
� � &���� �� ��Æ��� �� 
	��� ��� �

��
� (!���� � $�� * J ��

� (!���� � $�� * 9

��  ��� ������� �	�� � ��� 

������� �� D	�����#� ����� ����� ��� ��� ��� � �� �!���$ ��

8�
������ �����	��� �� !���$� 6	� !�$ ��������

3@



;� �����
���� /!��$ �� 6	�
������� @�

���
� (���"�

� �

��

����(!�!
$� �!
$$
*

� ����
� (���"�

� �

��

����!� K 

 H�$�!� K ��!H�$�K � H	� 
 H	���$��
*

� �
� �

�
����!� K 
$�
���

� (���"��
����!� K ��!H�$�$�� *

K ����

� (���"�

� �

��

����!� K 

 H�$�� H	� 
 H	���$��
*

<J ���
� (���"�!� K ��!H�$�$������� * K 3�!I$

<J 3�!I$ K 3�!I$� !E@$

���	� � ���� ��� ��
��� �� I� �� 3� �����	��� �� ��	� � I� )�

R��� �� ���� ��� 3�!I$ � ) � I � )� ;����� �� ��������� �	��� H ��	 H�� ;� ��'������ ��

� !��� !3C$$� ��!���$� � �!� K ���$� �� ��!���$ 
 �!,� �$� � ���
 ,�� ���	� � ���� ��� ��
���
�� �� , �� � �  ��� �� !2)$� ��	 �� 
 � H� ��� �� �� ��� ����� �H 9��

��!
$ 
�!H$� � ��	 !
$
	 !H$�K �
� �

�
(�!�!H$� �!�$$ K !�!�!�$� �!�$$ 
 �!�!H$� �!�$$$*�

� ��	 !
$
	 !H$�K �!

 H$!� K ��!H$�$ K �
� �

�
!�!�$
�!H$$��

&���� �� D	�����#� ����

��!
$ 
�!H$� � �! ��

������

�	 !�$
	 !H$�$!

 H$!� K ��!H$�$��	���
� !E9$

���	� � ��  ����	�������� ������� ��� ��
������ �� 
� 8�� : �� ��� ���

��� ���� ��'��� �

: J ����
 � H < ��!
$� � ��!H$�"/� !�� : J� �� ��� ����� �H J��$� ;� !E3$� ��!H$� � I���

&���� �� !E9$� �� �H 9���

� !: 
 H 9 I�����$ � � ! ��

�����������

��!
$
�!H$� � !� K ��!H$�$"3���$

� � !�I�������� ��

�����������

�	 !�$
	 !H$� � �"3���$

� �I�� !EA$

39



��	 �� I 9 �� ���	� � ���� ��� ��
��� �� I� 4����� 4� J :� ! (H� K I��*�  ��� �� !E/$� !E3$� !EA$�
�� ����� ��� ����	 ����� �� (!���$� ��	 �� I �����

I � ��
� (���"�

� �

��

����(!�!�$� �!�$$�*

� ���
� (���"�

� ��

��

����!� K ��!�$�$���*

� ���
� (���"�!� K !�"/$��!H�$�$�������!4� 
 H�$*

� ���
�����"�!� K !�"/$��!H�$�$�������I��� �

� (:� 
 H� � I������ *�
� �I����

�����"�!� K ��!H�$�$���������

���	� � � ) ���� ��� ��
��� �� I� ��  	������ 3�!I$� ) � I� )�  ��� �� !E@$� ��	 ���	� 8 	 U
�� I 	 !)� �$ ���	� �� 8� 	 HU ���� ���

�!�� 8�$ � �!�� 8$ K 3!I$� !EE$

�� 3!I$ J 3�!I$K3�!I$� ) � I� )� &���� H= !�$ � = !�$� �� 6	� !��$ �� ��� 	����� ��������

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

	
��������� $ !�� ��� ��������
�� 
� (��
��� , �
��� �� ��� ����� 6�7:6���7 
� (��
��� ,� �
�

��� � ��� ��� ���������� ������ 8 	 U 68 	 HU �� ���� 6���77� ��� �
��
��� �
����

�� 4
� ����� �� � ��

��
���!
$��� � �!� K 
�$� 
 � )�

���� ��� �
������� � ��� � �
 �
� ������ 
� 
 6��� ��� ������ 
� �� 8 ��� ��7�

��� (���� ��� �
������� ��� �
� ��������� 
� � ���� ���� = !�$ � �!� K ���$��

���� = �� �
�����
�� 
� ��� �

��� !�� � � ��� �� � ��

�� �
����� !�� G!
� �$ J ����= !�$� !
� �$ 	 �� � ?�� (��� = J =��# ��

�� ���� =��# J ���������#!�� 8$�

���#!�� 8$ J �
�
� (

� $

�
����(!��� ��$
K G!:��$ $*�

��� : J ����
 < �� �	 ���

	
��� +��� !�$ ������� �	�� =�	���	��� �� / �� 6	�
������� 9� +��� !��$ ������� �	�� 6	�
�������

@ !�� ���� !�$ �� !��$ ���	������� �	�� =�	���	��� �� /$� +���� !���$ �� !��$ 	� 
	���� 
	�������

� 6	�
������� 2!������$ �� (2* !����� =�	���	� � (	��
�� =�	���	� /� 6	�
������� 9* �� ���� !�$ (	��
��

!��$� !���$*$�

3A



1 2

A B

1 2

A B

!�$ !�$

1���	� @< !$ � ������ �������	 ������ �� ��� ������ �� �	�� ��	��	� �� ������ �� �� ��� �	��
��	��	 �� ������ ;� !�$ � �����/ �������	 ����� �	�� ������ � �� ������ ; �� ��� ������
�������	 ����� �	�� ��� ����� �� ������ �

�& '� (���� $��) ������*�����

�� 	��� ��� .���� ��	� �����	����� �� �� ��� ����  ����	�� 
	�
�	�� ��	 
	������ ����


	���
���� !��	 
	������ ������� 
	���
���� ��	� �����	����� �� ��
����� ��� �
����� ��� (2*�

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

�	 �� ��� ������ �� �� ��
����� ���

.���� ��	� �����	����� ��� ��  ������ ���
�������� �
����$� �� ���� �������	 � ���
�� ��

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

��� ��	� �����	����� �� �
���� �� ��� �	����� ��
������ ��  ��� 7	����� ������� � ���������

�� (2*� &�����	� �� �� �������� ��� ��� 	������ ����� �� �� �	���� ����	������ �� ���� ���� ��

��� ���.��� �� ����	� ��	��

������� �  �� ���
�� �������� ��  7	����� ������ ���� ��� �������	 ������ �� ��� ��	��	

��
�� !��� 1���	� @$� +� !$ ���	� ��  �������	 �� ���� � �� ��� ����� ��  �	�� ��	��	 �� ��
� ��

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

�������	� �� �� ��	��� !�$� �� ���� 	��� ��� "����# 
	���
���� 
������� 
	���	 �
���� !�$ ���	

!$� =��	�� ���� �������� ���� �� ���
��� ���� ��� ���� �	���	�� 1�	 ����	�������� �������	  ����

�� ��� ��	�
�
���� 
�	 ���� ���� !�������� ��� �� ����� �������$� 5�� ��� ��� ��� �
�������

�� ������� �� ������� 
�������� ��� ����	�� ���� ��� ����< R����	 �� �������	� � ��� ����


	����� �� ��� ������� D����  ������� 
����� 8 ��� �����  �������	 �� ����� � ���� ���	�

��  �	�� ��	��	 �� ������ �� �� ���� ���	� ������  
����� T8 ��� 
��  �����	 ���� �� ��	���

 �� 	������ �� ���� �� !�$ ��� � ��!���� ���$ �� ����	���� �� !��$ ��; � ������ �	����� ��

���
���� �� ������� ��� ������ ��	�� � ��� ����	���� ���� � ���� ��	�� ��� T8 ����  �����/

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

������ ��� ���� ������ $� ������ � ���� : � ���	� �� � 		��� �	  ��	���� �� ��� �� ��� ������� !�����

��� ������ ����	 8 �� ��� ����	 T8$� +� ��� '	�� �� ����	 �� � 		��� �	  ��	���� ��  �������	

����	 ��� �� �	 ��� T8 �������� ��� �� �� ���� 8 ��	 �� ������ +� ��� !�$ ��� �� 
�	��	� ���

���
���� �� ����  �� ��� ��	���� �� �� ����	 8 ���� ����	� ���	 ��� ��� '	�� ������� ��	����

�� �� �� ��	���� �� �� ����	 T8� +� �����	 ��	���� �� �� �	 �� �� ����	 T8 �� ��� '	�� �� ����	� T8

���� ������ 8 ����
� ��	 ��� ������ �������	 ��� ����	 T8 �� ��� 
	����� �� �� ����� �� 
	�����

��	  ����� ����	 8� +� �� ���� ��� ���� 
�� �� T8 �� ��� �	���	 ��� ��� 
�� �� 8� +� ���

3E



!��$� �� ��� '	�� �� ����	 �� ��	���� �� �� ����	 8� � ����� �� ������ �� F� ���� �	�� ��� ���� ��

T8 ���
� �� �� ��� ����� ��	���	� �� ������ 8 ���� 	��	�� �� �� ����	 �������	�� B� ��� �����

F ��� ���� ���	���� ����	 T8 �� � ���� ��
��
� ������ �� ��� 
	�������� �� F �� ���"Y� ���	�

Y� J #
�
�K�#

�
�KG

���
�����KG

���
�����KG

���
������ &���� �����;

��Y��
� �� ����� B� ��� ����� F�� ��� ����

���	���� ����	 T8 �� � ���� ��
� $
� �

����� &���� � ����� �� ���(�%�
� $
� �

����* � ���: J ��"Y�

�� ������  ��	���	� �� ����� � ��;� ��� �� �	���	 ��� �����

 ����	�+

	
��� �� 	
��������� � 8�� �� 	 � �� ��� 	���� �� ���� ��� ��������� ���� �� ����	�

��������� �� !< 1�	 ! 	 (��E* ���� (	��
�� ���*� �� � 	 %� (	��
�� � 	 %�* ���� .��	�
 (	��
�� .��	�
* ��
�������� ����	����� �� !/E$ �� !/C$�

+�������� ���< ! �� ��� �	���� � ���� ��� %� �� �����
��� +� ! �� ����� ��� � 	 %��  ��� �!�$
�� ��
�� �� !/E$ ��
���� .��	�
 J 3��  �� ��� ! ��� �� �����	� +�������� ���
< ������ ��� ����

����� ��	 !� =������	 ��� ��� ���	� ! �� ��� !��� ��� ! ���� �� �	���� �����	��$� ��	 � 	 %���� !/E$

����� .��	�
 J 3�

�

���	�
 .��� �� ����� �� ��� ��������� ����
���� .�� 	� �������� ����	�����

��	 � 	 �!�$� �� �� .��	�
�  ��� ���
����� ��� 
	��� �� ��������� �� ��� 	����� ��������

	
��� �� ����
�� � ;��� �� 6	�
������� A� ��� 
	��� ��  ���	�� � �� �����	 �� ��� 
	���

��  ���	�� / �� (2*� 0���� ���� �� ��� ��� 	����� �� ���� 

�	� �� ��� 	�
���� �� ��	� ����

����'������� ����� �� ��������� ��� !���$�

�� '	�� �������	 ��� ������� !2�$ ��  ������ �
�� ������� ��������� ����� H�� ���������

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

�!�$ J = !�$� � 	 ? H�� !EC$

 �� ��� ��  	����� �	�� (C* 	��	���� ��������� �� ������� ��������� �� ������� ������� ����

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

!�$ �>!�� @$� � �!� K �@�$ ��	 � 	 H�� ���	� � ���� ��� ��
��� �� � �	 @�

!��$ >!�� @$ 	 ��! H� � ���$� ���� I 	 !)� �$�
+��� !�$ �� �������� �	�� ��� ���� ����������� �� �!���$ �� (!���$� R��� �� ���� ��� ����

!��$ ������ 1�	 Æ � ) ��� = �� ���� ��� >!,� J$ � �!,� = $  J K (!,� = $
 Æ� �	���

>!�� @$
>!,� J$ � �!�� = $  @K (!�� = $
 �!,� = $  J 
 (!,� = $ K Æ�

5���� ��� &O����	 
	�
�	�� �� ( �� � �����	��� ��	 !�� = $ 	 H� � �� �� ��� 8�
������ 
	�
�	�� �� �

�� �� �����	��� �� !�� = $�

>!�� @$
>!,� J$ � ��@
 J�K ��@��� 
 ,�K ���
 ,�� K Æ�

3C



0���� Æ � ) �� 	���		�� �� �� �� �	�

���  ��� ����� ��� > �� &O����	 ���������� ���� ��
�����

<� �����	��� ���	 ���
�� ������� �� H� � ��� � &���� !��$ ������

4�'���� ��	 !�� -� @$ 	 H� � � � �
�� � $!�� -� @$ J !�"/$��@� �!�� -� @$ J >!�� @$ 
 ;-� ��� ��

�	��� ������� !2�$ �� ����	����� ��	� �

���$!�� ����$ K�!�� ����$ J )�

 �� ��
������� ��  ���	�� �@��C �� (C* 	��	���� ��� ���Æ������ $ �� � ���� �� ���� �� !�$ ��

!��$� +������ � �� &O����	 ���������� �� ��
����� <� �����	��� �� ���
�� ������� �� H� � � � ��� �

7�	����	� ���� : J )� )!-$ J !�"/$���� �
�
� � �!-$ J �!� K �-�$� 3 J /� �� J ) �� �� J )� ���

������ ��� ��� ���������� !�@�@C$� !�@�92$� !�@�99$ �� !�)�/3$ �� (C* 	� ����'���  ���	�� �@��C

�� (C* ���	���	� 

����� (�� ������� ��� ���	� ��  ��
� �� ��� �������� �� ��� ���������� �� ���

����	�� �� (C*< ��� 	���	���� ������ �� �� ��������� !�@�@C$ ������ �� !�@�9)$�* +� ����� ��� ���	�

������  �������� �� !2�$ �� ����! H�$��! H�$� ��������� ��� ���������� �����	� ��������� !EC$� ��
������ ���� �������� �� � �

8�� � 	 H�� 8�� 8 �� �� ��������� ������ �� U� �� ��� � �� ��� ����	����� 
	����� ��������

���� � �� 8� 8�� : ������ ��� '	�� ���� � ���� ? H�� 5���� +��#� ��	��� ��	 ��� ����!�� � H�$

�������� �����!�$� �� ���.������� ���� ��� ���������

��!,$ K �!,� �$ ��!,$ K (!,� �$
 ;�!,$ � )� , 	 H��� 	 ��

����'�� �� � � ��� ������

�!�$ �
� ��$

�
����(!��� ��$�K �

��	��$
�!���$ $

� ��$

�
������!��$  �	�� !C)$

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

������� �����	����� ��	 ��� ������ ��	�� �� ��� ���� G!
� �$ J ����= !�$�

�!�$ � ��
� (

� $

�
����(!��� ��$�K �

��$= !�$ $* J � ���#!�� 8$�

 ���� ��'��� ���	 8 	 U� �� ���

�!�$ � = ���#!�$ J = !�$� � 	 H��

���	� ��� ��� ������� ������� �	�� 6	�
������� A !��$�

+� �	��	 �� ����� ��� ������� � J = �� H�� �� ���� ���� ���	� ����� �
���� 7	��� ����	��


������� ��	 ��� ����	�� 
	����� �� H�� 8��

K!���$ J �!���$ ��!�$ K (!���$� � 	 H��� 	 �� !C�$

R��� ��� K �� ���������� �� H� � ��� 1�	 ��� �� �������	 ��� ��� %� �J  �� � 	 � ��	 �����

K!���$ J ���
& ��

K!�� = $�

2)



�� ���� ��� ���	� ������  ����	��� ��������� �� %�� ����� ���	� ��  ����	��� �������� A

�	�� ! H���! H�$$ �� !���!�$$ ���� A!�$ 	 %�� � 	 H��

8�� �� 	 H� �� ����� ���� �� J � 	 H�� 8�� �� �� �� �������� ���� ��� �� 	 %�� � �� ����

��� �� ���������� 
���� �� �� �� ��%�� 1�	� �� ���� �� ��� �	��� ���� �� ���������� �� K� ���	� �� 

�����	���� ����������� ��� �����	���� �� H� �� ���	� ��  T� ���� ��� Æ <J K!�� H� $
K!�� T� $ � )�
&���� ��	 �� � �	��� K!��� ��$ � K!�� T� $ K Æ"/ � K!��� T� $ K Æ"2� ����	������� �� 	 %�	 �

��  ������������ ��� ����
����� �� =�	���	� �)�3 �� ��� 

����� �� (9* 	� ����'��� �� ��

������� ��� ���	� ������  ����	��� ��������� A < H� � � �� !%�� � 	 H�$�

�� ������ A �� ��� ��  ����	��� �� �� ��� �� ���� ����� �� � !��� ����	���� 	���		�$�

=��	��� � �� �!�� A!�$$ �� ����	���� =������	 ��� ��������� 04-

�!
$ J �K �	 !
$ K

� �

�

T�!��$�� !C/$

���	� T�!,$ �	��� ���� �!,� A!,$$ �� H�� �� �� ��� �� ��	� �� H��  ��� T� �� ����	��� ��

������� �� ��� � ;� 6	�
������� @�3�9 �� (�@*� ���	� ������  ��� �������� �� ���� ��������  �� ���

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

;	����� ������� ���� ��� !C/$ ����� ��	 
 � )� ��� B� ���� 
	�������� �
��� �������	 ��� 
	�����

�� J A!��$� 0���� � �� ���������� ��
�� 
��� �� �� �
���� �� �� 
	��	�������� ����	���

!��� 6	�
������� ���3 �� (�@*$ �� �� ����	������ �� A� �� �� � � 4����� �� 8 ��� ��������� ������

���� �����	������  ��� ��	 � 9 : � �� 	 %'
 � ��

�!��� ��$ ��!��$ K (!��� ��$ J >!�����!��$$�

&����

��!�$ K �!��� ��$ ��!��$ K (!��� ��$
 ;�!��$ J )� � 9 :� !C3$

� ��� �� +��#� ��	��� �� ��� �����	����� ����	��� .��� � ����	� ��� ����� ��� !C)$ ����� ����

�������� ��

�!�$ J ��
� (

� $

�
����(!��� ��$�K �

��$= !�$ $* J � ���#!�� 8$� � 	 H��

���� G � �����  ���� �������	 ���� 6	�
������� A!��$ ����� ��� � � = ���# J = �� H�� 0���	���

���� � J = �� H��

+� 
	�����	� = 	 ����! H�$ �� ��  ������� �������� �� ��� &?; �������� H� �� ��� �� ����

	���		��� �	��� �� ���� ����� ��� = 	 ����!���$� �� ��� �� ����'�� ��� &?; ������� �� ��� �

+� ���� �� 6	�
������� A!��$� �� ��� ����'�� ��� 
�������� �	���� ���������� ��  	������ ���	�

������  ������� �������� �� !2�$ �� ����!���$� ��� ������� �� � � ��������� !2/$� �� ��	����	�

= J � �

2�



+� 	����� �� ���� ���������� ������ ��
���!�

��$ �� ��������� �� �
���� 7	��� ����	�� 
�������

��	 ��� 
	����� �� ��� � 8�� S� 	 ��
���!�

��$ �� �� �������� �� !2�$�  ��� ��������� �� !C)$ ��

�����

S�!�$ �
� �

�
����(!��� ��$�K �

��� S�!��$

� �

�
����� S�!��$  �	�� !C2$

 ���� ��
�������� ������� 
� �� ����� ��� 
�������� �	���� �� S� �� ��� ������ ������ ��
���� ���	��� �� 6	�
������� A!�$� ��� �� ��� S�!�$ � �!�� 8$� ���	� 8 	 U !8 	 HU �� ��� !���$$

�� 	���		�� =������������ S� � = �� �( �

+� ���� !�$ �� !��$� ��� 
	��� �� ��������� �� �
���� 7	��� 
������� � ���� � ��� ���������

= � S� �� ��� �� ���
������ ������� �� ��� �� H�� ���	� ��� 	�
���� H� �� ��� �  �� ���

��������� �� ��������� �� !C/$ ������� �� ������ ��� T� ����'��  ����	 �	���� ��������� �� ��� ��	�

�T�!,$� � �!� K �,�$� , 	 ��� � �� ����� ��� 6	�
������� @�3�9 �� (�@*�  ��� � ����	�� !C2$ ��

����'�� ���� �������� �� ����� ��
������� �� ����� ��� 
�������� �	���� ��������� �� S� ��

��� ������ �������� �� ��� ����� ��� = J S� �� ��� � �� �������� ��� � �� ��� ������ ��������

�� ��
���!�

��$� ��� = J � � �� ��� ���	� ������  7	��� ����	�� 
������ �
���� ��	 �� � 	 ��� �

+� ��� !���$ ���	� �� �� ��	���� ��� ��� ��������� ������ 8 �����	����� ����� !C/$ �� �� HU�

�� ���	���	� ��� ��	� ������
�
S�!��$ �� !C2$ !��� �� ����'�� ���� �������$ �� ��� ���� �� ��	�

� 
 � �� &�����	� �� ���� ��� �� ���� ���� ���������� ���� ���������� ��������� S� � ��

���	���	� ����� +��#� ��	��� �� !C3$ �����

S�!�$ J ��
� (

� �

�
����(!��� ��$�K �

��� S�!��$* � ��
� (

� �

�
����(!��� ��$�*�

�� S�!�$ � �!�� 8$ � = !�$�

�&���'��()����  �� ����	 ������ �� ���� ��� 7������� �� 7	�� %���� ��	 ��	�

������ ������������

,���������

(�* 7� �	���� �� =� 7��	�� 3���
��� �
����� ������� ��� �������� ������� ��������� B
�	�

����� %���	��� �� 

�	

(/* %� ��	� ����
�������� �
���� ���������� ��	 �	������ 
	���� ������ �������� +� 
	�
	�����

(3* %� ��	� �� 7������� �� 7� %����� ;	����� ����	�� 
	������ ��	 �������� ������� ��

��� &�'������� 	������ ������� ��� 3
���
� !������� �� 

�	

(2* %� ��	� �� 7������� �� 7� %����� 0���������  ���������� ����� ���� ��� ��
�����

��� ��	��	�< ���
����� �
������� �� ������	Æ�� 6	�
	���

2/



(@* N� 0� ;�	�	� '������ �
���
� 
� ��<���
� ��
������� 8������ -����� �CEC�

(9* 0� R� -����	 ��  � D� Z�	��� )���
� ��
������� 3���������=���
� ��� �
���������� ������

R�� [�	�� �CE9�

(A* �� &� 1������ �� &� 7� 0���	� 3
���
���� )���
� ��
������ ��� ����
���� �
����
��� 0
	����	�

N�	��� R�� [�	�� �CC3�

(E* B� D	����� �� 7�������� �� 7� %�����9�������� � ���� ������ ��� ��������� ����
�����

70B7 2!3$� /)E�//A� /))/�

(C* 4� D���	� �� R� 0�  	������	� >������� ������� ��<�������� �&����
�� 
� ���
�� 
����� ���
��

�����
�� 0
	����	�N�	��� ;�	���� �CE3�

(�)* 0� &�'� �� �� ������ &�����	Æ� ������ ��	 ������ ���� ��� ��
������� ��	��	�� '����

?��� /C !�CE�$� ��� 3� @9AI@EE�

(��* ?� 7� &		����� ;	����� ������ �� �
�� 
	�������� �����	��< ������� 	�
	��������� ��

��	����� +��� +���� @�
���� �) !/)))$� ��� �� A@I�)3�

(�/* ?�7� &		���� �� 7�?� 8:�
��� &��� �	Æ� 	����	�� 
������ �� 
	�������	��	 �������� A�����

��� �������� 33<33C�39E� �CCC�

(�3* ?� 7� &		���� �� �� F����� 4����� ���������� ��  ��������� ����� �� ��� &�'�������

���� �	Æ� 	������ '������
�� ?�������� �� 

�	�

(�2* &� +����� B� ���������� �� ��������� �� ��������� ��������� �� ����� �������	 ��������	��	

����
��� 64-�� 3
��� @��� +���� )���� 2/ !�CEC$� ��� �� �@I2@�

(�@* +� Z	��� �� 0� -� 0�	���� /�
���� �
��
� ��� ��
������� ��������� ���
�� �����
��

0
	����	�N�	��� R�� [�	�� �CC��

(�9* �� 7������� �� 7� +� %����� 6	���� �������������

(�A* �� 7�������� �� �� 7���� �� 7� +� %����� 0�	��� 

	��������� ��	 7	�����

��	���� �����	��� A������� ������� 3) !�CCE$� ��� ��/� �2CI/)��

(�E* �� 7������� �� �� 8� 0����	� 0��������� ,������ ��	��	� ���� ������ ���� �����< ����

�	Æ� �
������� �� ��� ����	����� �� 	���� 6	�
	���

(�C* �� �� 6������� �� 7� +� %�����  �� ���������5�"�>" ����� �� ��� &�'������� 	������

+��� �� +���� @�
���� 3/ !/)))$� ��� /� @92I@C@�

(/)* %� ?� �������� B� ������ ���������� ��  
	���� ��	��	 ������ ���� ���
���� 	����	��


������� +������� 
� �
���������
� ���
��� ���� �������� ���Æ� ��� ����
������ ! �	�����

BR� �CCE$� 2CIA�� 1����� +���� =������� /E� ���	� 7��� 0���� 6	��������� %+� /)))�

23




