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

�	��� ���������

�� ������	
 ��� �� 
���������������	


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

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

"#����$ ��������%�����&�������������

��������

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

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

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

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

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

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

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

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

� �������	�
��

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

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



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

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

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

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

���	 �	 	�������� �������� �� ��� ���� �� ���
� ���������� (
����� ���
� ���
������� 	�	���	 ��� ��	�� ������ �� �����	��������	 �� ���
�	 �� ����	 ��
������	� ����� ���� ��������� 	
�����)�	 ����������� ���
� � ��	�� ����
��
	
�� �	 ������ 	����� ���� ������ ��� 	
������� &
����	 ��� ���
�	 �� 	������	�
��� ��� ���������
 �����		 ���	�	�	 �� ���	
���
 ��� 	��������� ������� ���
����
�� ������	 �� ��� &
��� ��� ��� ���
�	 �� ��� ������	�� ���	 ����	 �� ��
��������� �������� ���� ��� �� �$���		�� ���� �������� �����	 �� ����*

� ��� 
	�� �	 ������ �� 
	� �� ���
� �� 	����� �� &
��� ��� ������	�� %
��
��� ��� �� �$���		 �� ����	 �� �� ���
� � &
��� ���� +
��� �� ���
�	
���������
 � ��� ��
 ������	,-

� "��
�	 ���� 	��
�� �� ��������� ��� ������� &
����	 ��
�� �� ��� 	������ ��
����	 �� ����� ����
�� ������	� "������ �� ���� ����	���	 ��� 
	��.	 ����
�� 	��������� ������ �� ���	
��� �� ����	 �� ��������� ����
��	 �
� �� ���
��	�	 �� ��
��� ����� �������	� �	 �� �$������ ���	���� ��� ���
�	 �� !

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

������� ��� ����� �	 ���� ���� ����
��	 ��� �������	 ��� �� 1��� �� ���� ��	�
�� ��� ����	 ���2 �������	�� �� ��� 	��	� ���� ���� ��
�� ������ �� �� ���
� ��
� ������� ��
���� � ����� �$����� �� �������	� �������	 �	 ���	��� �� ��� &
���
+
��� �� ���
�	 ���������
 � ��� ��
 ������	,� ���� �� 
	�� ������� �����
��� ������� 
�� �	 �����
	�� �������	�� ��� � 
�� �	 �� �������	� &
�������

3



��� ���������� �� ����
��	 �� �� ���
� ��� ��	� �� �������	�� 4�� �$������
��� ����� �	 ��� �� ��� ��	� 
	�� ����
��	 �� ���
� �����	�	� �
� ��� ����� �	
���	��� �� �� ���
� �� � ������� ��
����

��� ������ �� �
))� 	��	 �������	 � 	
������ ���� �� �����	��� �������	���� "�
��� !�	� �������������� �$������ ��� ���	���� �� 
�� ������	 ��� �� ������
	����� �	 � �
))� 	�� �� ��� 	�� �� ���
�	� ��� � 
�� ��� �� 	��� �	 � �
))�
�������� &
����!��� ����� � �
))� 	
�	�� �� ��� ���� �������� �5� /�� "� � 	������
���� ��� ���	���� �� � 
���� ����� �� �� ���
� ��� �� �����	����� �� 
	��
 �
���
� �� �5� /�� 	� ���� �� �������� ��� 	�� �� ���
�	 ����� � 
���� ����� ������	
�	 � �
))� 	���

"� ���	 ���� �� ��	����� � 
������ ���������
� �� ����� ��� �����	��� ��
��
����� �������	 �� ��� ��	�	 �� ������� ��	�� ����
��	 �������� �� 	�
������	��
�����	�	 �� ���
�	� #
� ���������
� ������	 � 	�� �� �
))� �		�������� �
��	
�� ������ ��� ���	���� �� ����
��	 �� ��� �
�!������ �� �������	 �� � 
���� ���
��
�����
 ���� ����
�� ���� ���� ����
��	 ��� �������	 ��
�� �� �������	�� 6�
���� ���	 	�� ��� ����� �� ��� ��������

6� ������ ��� �
))� �		�������� �
��	 ���� ���� ��� ����� �� 
	��
 ��� ��
��
����� �� ������
��� �� ���� ���	 ��
������ ����	 �� � ����	�� ����� �� ���	
������
��� ��	�� ���	�	�	 �� � ��	�������� �� ��� ��	�� ����
��	 ���� ������ ��
���� ���
� �� �� ���
� ������	�� ��
����� ���� ����� ���������� ��
���� ���

	��.	 ���
����� �� ��� �
�!������ ��
��� �� 	������ �������	 ��� ���� ���
��

��� ����� �	 ��
���)�� �	 ������	� "� 	������ 3 �� ������
�� ��� ������� ��
�
))� �		�������� �
��� ���� �	 �� �� 
	�� �� ����� ��� �������	� ��� 	��
��
��
�� ��� ����	�� ���� ����� �������	 ��� �� �� ������� ��� ��� ��!������ ��
����� �� � ������� ��� ��	������ �� 	������ 7� ��
����� ���� 	��� �$�	���
 ���
��������� �����������	 �� ��� �����	 �������� 4������� 	������ 8 �������	 �
�
�����
	���	 ��� 	��� ��	����� ���������	 �� 	���� ������ �� ��� �
�
���

� 
���� ����	
��
�� �����

��� ����������	 �����

�		�������� �
��	 ��� ��� ��� �� ��� ��	� 	�
���� ���� �����
 ������&
�	� 9�����
��
 ���� � 	�� �� ����	 �� ��� ���� 	��
��
�� ���� ����� �		�������� �
��	 ���
�$������� �	 1�� ��� �� ����������� �	2 � 	�� �� ����	������	� ����� ���� ����	�
������ �	 � 	
�	�� �� �� 6� ���� ���	 	��
��
�� � ��	���

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

7



���� �� ����	��	 1	��	 �� ����	2 �� ����	������	� ��� ���		���� �$����� ��� �
��	
�$������� ���� ������ ��	���	� "���	 ��� ����
	 �� ��� �
� �� � ������� ���
����	������	 ��� ������ ��	��� ���������
 	������ ����	� �		�������� �
��	 ���
���� ��� ���	���� �� ����	 �� ��� 	��� ��	���� ��� �$����� ,����� ��	��� ����
�������	 ����� �������	 �
����,� 
	
���� ����� ������ �������

'������� �� �	 ��Æ�
�� �� !�� �
��	 ���� ���� ���� ����� ���
���� �� � ��	���
:��� 	�� �� ��
�� ������ ���� ��� 	�� �� ����	������	 ����� ��� �
�� ����	 �	
	� 	���� ���� ��� �
�� �	 
�������	���
� ���	 ����	 �� ��� ����		��� �� �		�		
�		�������� �
��	 �� ���	
���
 ���� ����� ���
���� ��� ����� ������	��

4�� ���	 �
���	�� ��� �������� ���	
��	 �����	�� �� ��� ��� ��	���	�� ���
�������� ���� ��	�� �� ��� 	
����� �� �� ����	�� 1� 	�� �� ����	2� ��� 	
�����
�� �� ����	�� �	 ��� ��������
� �� ����	������	 ����� ��� ����	�� ������	�
;���� � 	�� �� ����	 � ��� � 	�� �� ����	������	 � �� �� ��� 	
����� �� ��
����	�� �� � � �	

	�

1��2 <
��� � � � �� � ���

�� �
1/2

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

��

1
� �2 < 	�

1
 � �2 132

9
����� �� � �
�� �	 ������ ��� ��������
� �� �
���	 ����� ��� �
�� ����	�

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

����1
� �2 <
	�

1
 ��2

	�

1
2
<
��

1
� �2

	�

1
2
� 172

'������� ����� ���
���� ���	
��	 ���� ���� ��������� 9�������� ��� %
������.	
��������� ������	 ��� ���� �������� ���� �����	�� �	 �� ����������� �� ���!�
������ ������� 	�����
 ��� ��������	 ����� ���	 ��	 ���� ��� ��������� ������
�� � �
�� �	 ��!��� �	

�� 1
� �2 <

�������
������

������������		���
����		���

���� ����1
� �2 � 	�

1�2

������������		���
��		���

���� ����1
� �2 � 	�

1�2

5 �������	�

182

(�������� ������	 ���� ���
�	 �� �	/� /�� ���������
 ��� �$���� �� ����� �
�
������ ���� ��� ���	�&
��� �	 ��
� �����	 ���� ��� ���������� �	 ��	� ��
��

8



"� ���
�	 ���� /� ������
 ��$��
� ��������� 1����� ���� � �	 ��
� ����
% �	 ��
�2 �� �/� ������
 ��$��
� ���������� (�������� ������	 ��	� ������
��� ��&
�������	 	����� �� =�����	���9������ ��� ��� ��� 	
������ ���
����
���	
��� "� ������
���� ���� ��� ���� �� ����� 	����	����� ������������ �������
� ��� %� ��� �� ���� ��	� �� 1
� �2 < 5�

��� ����� ���	������	�

6��� �����
 ��� �		�������� �
��	 �� �		
�� ���� ����	 �� ��� ���� �� 1�� ���
�� ����������� �	2 � 	�� �� ����	������	� ���� ��� ����
 � 	
�	�� �� ����	� %
�
���	 �	 ��� �����	 ��� ��	�� "� ���� ����	���	� ����	������	 ��� �� �����������
�� ���� �	 �
))� 	
�	��	 �� ����	�

4�� �$������ 	
���	� ���� �� ���� � 	�� �� ������ ��	���	 1����	������	2
� < ���� � � � � ��� ��� �� ��� ������	��� �� �������
 ��� ���	���� �� �$���	���
����	 ����� 4�� ���� �
���	�� �� ��
�� �
��� � ��� 	�� �� ��	���	 �
 �� �����

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


� ���� �� ���
	���� ��� ������� �� �����
 ��� �		�������� �
��	 �� �
� '������� ����	���� �	
�� �������	� �������� ����� ����� ���� �	 �$���	��� �� � ������� ��
���� '�����
���� ��	��� �
� �	 �� ���� � �
))� 	
�	�� �� ����	�

"� 
������� ��� � �� � 	�� �� ����	� ���� �� �		
�� �� �� !�����

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

4�� ����� � � �� �� ���� ��� ������	��� ��
��� �� � �� � �
))� ����	������ >�
�	 >� 1�2� ?�����
 �� ��!������ 3�/ �� �	 �����
	 ���� �������� ����	������	 ���
�� 	������ ��	� �� �
))� ����	������	�

6� �����	��� � 	�� �� �
))� ����	������	 �� ����	 �� � ������ (��
��	 ���
���	 ��� �������� ���� ������!��	 �� ����	 ��� ����	������	 ��	���������� ���
���� ��� ���� �� ��� ����	������ >�� �������	 � ���
� �� �5� /�� ��� ������	���
��
��� �� �� �� >��� ����� >��1��2�

6� 
	� ��� 	��� �������� ��� ��� ������	��� ��
��� �� �� ����	�� �� � � ��
� �
))� ����	������ >� � >� 1��2� 6� ��!��

>�1��2 < ���

���
>� 1�2

��� ��������
 �$����� �	 ���� ���*

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


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

@



�� �� �� ��

!�� " "�#   

!�� "  "  

!��  "�$ "�%& "� 

����	  

��
		 ����� �
����������

!���" >�� < 5�A��� B /��� B /���" >�� < /��� B /��� �	� >�� < /��� B 5�8��� B
5�C@��� B 5�/���� #	 ����������" >�� �� � ����� ���	������	" >�� < ���� ����

6� ���� 4��	�� � 	�� �� �
))� ����	������	� :$����� 3�3 	���	 �� 4��	��
���������
 ����� ����	������	� �>��� >��� >���� ?�� 
	 ������ ���� �� 4��	�� �	 �
���	� 	���

��$ ����������	 ����� �	 ��%����

6� ���� 
���� ����������	 ���� �� � �
�� ���� ���� �� �� 4��	��� ���	 �������
��	 �������)�� �� ��� �	 ������	* ��� � �� � 	�� �� ����	 ��� ��� � �� �� 4��	��
��	�� �� ��

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

� �� 
�� 
 � �	� 
 �� < �� 
 �	� � ��� ������ ���������� �	� ���	�&
���
�������������

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

��� ������
 �� � �
))� �		�������� �
�� �	 ��� 
	
�� ��� �		�������� �
��	� �����
� ������	 �� ����� ����	������ ����� 
 �	� ��� ���� ��������� �	 ���� ��� 	��
�� ����	������	 ����� ��� �
�� ����	 �	 �� 4��	��� ��� ����� ���� 
 ��� �
��� �� ����� �
))� ����	������ >� � � �� � ������� ��
���� ���	 ����	 �� ���
��������
 �����	����� ���*

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

�	 � � �	 >� 1
2 
 >�1�2 �>� � � �

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

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

A



��� ����
������ �� ���!����� ��� 	
����� �� ��� ���	���� �� �
))� ��
���	 �	
��	�� �� ��� ����
����� �� &
����!�� 	�������	� 	����!����� ��� ������ ��
���� ��� ����
����� �� � &
����!�� 	������� �� ��� ���� ,� �� � ��� �, ��
����	 �� ��� ���� �� ���� ���1���2� �����	

�
���������

1�� 	 ��	�2�

�
�1� ��2�� �

���� �

�
1@2

����� D1���2 < E1� � �2 � E1�2� E1�2 ����
 ��� ����� 	�� �� �� ���
D1���2 < ���� � � � � �	� ���� �� � ��	� ��� ����� � � �/� � � � � 
��

��� 	�� � �	 �		
��� �� �� �������)��� "� ���� � �	 �������)�� ��� ���
�������)����� ������ �	 ������� �� � � �� �� �Æ����� ��
������ �� �������
����
����� �� ����	 �� �� �	 	���� �� ����

F	��
 ���	 ������� ��� 	
����� �� �� ����	�� �� �	 ��� ����
����� �� ��� 	���
�����

 �� � ��� �� 1A2

�����  �	 � �
))� �������� &
����!�� ��� ��!��� �	  1�2 < � �� �5� /��
���������� ��� 	
����� �� � �
�� 
� � �� � �	 ��� ����
����� ��

 �� � ��� 
 � � 1C2

4������� ��� ���!����� �� � �
�� 
� � �	 ��� ����
����� ��

 �� 
 ��� � 1G2

��� ��� ��������� ������ �	 ����
����� ���� 	
����� ��� ���!����� �� 
	��
 182�
#�� ������	���
 �������� �� ���	 �������� �	 ���� �� 
�������)�	 ��� ���	
��	 ��
	
������ ���!����� ��� ��������� ������ ��� ���	� ����� #���� ���������	 ���
�� ��
�� �� ���� ��
����� ���� �� ��
������ �� ���� ��� �
))� �		�������� �
��	�
"� ����� ��� ���������
� �������� �� �
� ��
������ ��� �� 
	�� �� ����� ���
�$�	���
 �		�������� �
��	 �����
 ��
������� �� ����� �� ������ ��
������	 ��
���� ��� �
))� �		�������� �
��	�

�  ����
�! 	��	����

#
� ��������� �	 �� ������
�� � ���������
� �� ������ � ��	�������� �� � ����
����� ��	�� �� �������
 ��� ���	���� �� ��������� ����
��	 �� ��� �
�!������ ��

C



� ������� �� ���
�	� ?�� 
	 ������ ���� �������	 ��� ����
��	 ��� �		
���
�� �� ������� �� 	��� ���� 4�� �$������ �� �� ���� �� ����� �������	 ���
�
������������ �� 	��
�� 
	� ��� ��	�� �������
�� ����
��	 ��� ����������� �� ���
�
��� ��	
�� 	�	��� ����

"� �
� ��������� �������	 ��� �� �� ������� ���� �� ���
� ������	� ! ���

	�� ���
�����	 �� ��� ���
�	 ���� ��	���� �� ��� �������	�  ��� 	����!������
��� ����� ���
� �� ! � 	�� �� ����
��	 � �	 �������� �� 
	��
 ����
��� ��	���
������&
�	� ���	� ����
��	� ��
����� ���� ��� ���
�����	 �������� ���� 
	��	�
���� � ����	��� 6� ���� �������	�����	 �� ��� ���
� ��� 	�� �� ����
��	 ���
���
�����	 ��� � 
���� ���
�� 9���� �� ���	���� ���� ���� ����
��	 ��� �������	
��� ������ �� �� ���
� �� � ������� ��
���� ���	 �����	�������� �	 �� ��������
� �
))� ����	�������

9������
 ���� � ����	��� �� 	���� 
	� �
))� �		�������� �
�� �����
 �� ��	�����
�		��������	 ������� �������
�� ����
��	 ��� �������	� � 	�� �� �		��������
�
��	 �������
 ����
��	 �� � 
���� ������� "� ��� �� ����������� �	 � ��	���������
�� ���� ������ ��� "�� ��� ������� �� ����� ��	 ���� �������� ������ �	 �
��	�������� �� �����$����� �����������	� ����� �
�������� �����������	 ����
�$�������	 �� ���������� ������	�	� 	�� ������

$�� '������	�����	 �
 ������

��� �����	�������� �� �� ���
� ��	 ������
��� �� ��� �	 ������	* ��� � �� � 	��
�� ����
��	 ��� ��� � �� � 	�� �� �������	�

����
�
�� ��� (���	 �	 ����� � � !" � � �������	�����	 �
 �" �1�2" �� � 
����

��
��� �
 � � ��

%� ��!������ �1�2 �	 � 
���� ���	������	 ����������)�� �� � �
������

#���� * � � � � �5� /� 1H2

����� #����1�2 �	 ��� ��
��� �� ����� ��� ���
� � ����!�	 �� 6� 	���� ����
�� 1�2 < �1�2 � � ��� ��1�2 < �1�2 � ��

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

$1!2 < ��1�2 � � � !� 1/52

9���� �1�2 �	 � �
))� ����	������� $1!2 �	 �� 4��	��� 6� ����

$� 1!2< ��� 1�2 � � � !� 1//2

G



�� �� �� ��

�'��( " "�#   

�'��( "  "  

�'��(  "�$ "�%& "� 

����	 )

��
		 ����� �
����������

$�1!2< ���1�2 � � � !� 1/32

�	 �� 	�� �� 	������ 3�3� �� 4��	�� ��� �� �����	����� �� � ������ ��� ��������

�$����� �	 ���� ���* ��� ! < ���� ��� ��� �� � 	�� �� ����� ���
�	� ��� ��� � <
���� ��� ��� ��� � < �"��� ����� 3 �����	���	 �� ���
����� �����	�������� ���
$1!2� ��� �����	�������� �� �� �	 ��� �
))� 	�� �1��2 < 5�A��� B /��� B /�"��
������
 ���� ��� ���
� �� ������ ��� ����
��	 �� ��� �� ���� ��
���	 5�A ���
/ ��	���������� ��� ��� ������� "� ���� ��
��� /� ��	�� �

� 1��2 < 5�A��� B /���
��� ��1��2 < /�"�� 4������� $

� 1!2 ��� $�1!2 ��� �����	����� �� ��� ���
��	
/�7 ��� 8 ��	����������

"� ��������� $�1!2 ���� �� �������� �� �� 
	��� ����� $� 1!2 ���� �� ��������
�� ���
� �����	�	� "� ��� �� ��	����� ��� �� �����)� ����
��	 ������� �� ���
���������� �� ������������ �� �� 	����� �� $� 1!2� ��� ��	 ����������� �� ���
�
����������

$�� )���� �
 � ��	����

6� ��� 
���
 �� ����� �������	 �� �����
 ��� �
))� �		�������� �
��	 �� $1!2�
�	 �� ���� ��	������ ������� ����	 ��� ����
��	 ��� �������	� ��� ��� 4��	��
�	 $1!2� ����� ��� 	�� �� �����	��������	 ��� � 
���� ���
� ������	� !�

4�� ���� �������� � 	�� �� �
))� �		�������� �
��	 �	 �������� 	
�� ���� ���
������� �	 �� ��� ���	�&
��� �� ��� �
��� 6� ��	����� ��� ����	 �� ��� ����������
�� ���	� �� � � ��� �� ���� $�%1!� "�2 ��� 	�� �� �
��	 ������
 �� $1!2 ���	�
���	�&
��� �	 "�� ����� ��� �
�� �� $�%1!� "�2 ����	 ��� ����

���� � ���� � � � � ���� � "� 1/72

���� �� � �/� � � � � �� ��� ��� �� �< ���

6� ������
�� ��� ����� �� � ������� �� �� ��� ��������
*

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

����
��� !" �� � ��� �
 ����� $�%1!� "�2�

H



?�� 
	 ������ ���� �� ��� ���� ������	��� �� �
��	 ���� �� � 15� /�� 	���� ���	
����	 ���� ��� ���	���� �� ��� 	�� �� ����
��	 ���� � ���� � � � � ���� �� �� ���
�
������	� �
� ��������� ���� ��� ���
� ����!�	 ��� �������� '����� $�%1!� "�2
�������	 ���� ���	� �
��	 ���� �� � 5�

"� ! �	 �		
��� �� ������� ���� �����	�������� ��	����� ��� ��
����� �$�����	
�� ��� �������� �� ��� �		
�� ���� �� ���� ������� ��� ������� "�� ���	
�������
� �	 �����	����� �� ��� ����� $�%1!� "�2� ���� �� 	���� ���� $�%1"�2
	���� �� �	 �		
��� �� �� ����� ��� ��� ���
� ��� ��� ���� ��� ���	� �� !�

'������� 	���� �� �	 �� 
	�� ��� �������	 � ��
��� ��� ��� ������������� ���
����� � ������� ��� �� ���
�� ��� ����� $�%1"�2 �����	���	 ��� ������� "�
�� ���	 
� � � ����� ����� � 	
�������� ���� �� "�� 6� ���� $�%� 1"�2 ��� �����
��� "� �	 	��� �� 
	�� & �

"� �� ���� �� ������ �� ��������� ����� ��� "� 1�� �� ���	�� �	 ��������� �	
��		����2 � ��		���� 	��
���� �	 �� �

��
��� ��� ���
�����	 �������� ��� �����
���
� �� � 
��
� �� 
	��	� ���	 ��� �� ���� ������ � ������������ ���
�����
��� ���� ���
� � � !� ����� ��� ���� ��� ���
�	 �� ! !� ��� ������� "� �	 	���
�� ��� 
	��	� "� ��� 
��
� �� 
	��	 �	 ���	������ �� �� �����	��������� ��� �����
�������� ���� ��� �

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

"� ����	���	� ��� �� ��� ���
�� �� ��� �������	� �� 	���� �� ������	��� ����
�� �
��	 �� ��� ���� �� � "�� ���� �� � � ��� "� � �� ���	 �	 ��� ��	�
�� ���� ��������� ����
��	 �� ��� �
��� ��	
�� 	�	���� "� ������
���� ;���
��� ��� 0������	 ��� ���� 	����� ��� ������������ ������� ��� ���	����
�� ����������� �� ��� ������
��� 	�)� ��� ������������

4�

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

�� ��� ����������� �� �
� ���������
� �� �������	 ������� �� ������������ "�
	���	 	��� �� ��� �����	 �� �������� ���� � ������	� ! ���������
 C@ ���
�	�
9��� ���
�	 �� ! ��� 	���� �� !

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

	��	 �&�� &�� &�� ��� � 	�� �� �� ��
� �������	*  �����	��� 1'2� �������� 1I2�
�����	�� ����	� *+ ������� 1J/2 ��� �����	�� ����	� %*+ ������� 1J32�

"� ���	� �����	� � ����
�� �� � �� ���� ' � �/� � � � � /3� �����	���	 � ��
���
�� �������� �� � ������
��� ��
�� �� �� ���
�� ���� ��	 ���� �������� 
	��

���������	 �� ��� �
��� ��	
�� 	�	��� ���� 9����!������ �� �����	����	 �� ���
�������� ���
�� ��� ��
�� 1/@ � 1' 	 C22Æ�

"� !

�� 7� ��� 
������ ��� ��� ����� $�%��1!� "2 �	 � �
������

�
�����
��
* �� � �5� /� 1/82

/5



51 2 3

76 8 10

4

9

21 22

3027 29

23 24 25

26

2018 1916 17

13 1411 12 15

28

���� )� ���	 	*����	� �� ����	� �������	
 �� ��	 
������	 �

	
�� ����

������
��
1���2 <

���
��
�� 1��� � "2 ���� 1��� � "2 � $�%��1!� "2

5 �������	�
1/@2

��� �����	 �� ��� 
������	 ���� ���� ��������� 
	��
 ����	 �� ������ ����������
��� �
������	 ��� ����� ���������	� ?�� 
	 ������ ����� ��� ��� ��� 
	��	� ���

//



" #

�� ��

P2 P3P1

���� +� ,
������� 
	�
	�	������� �� ��	 ��
	���	
��'�� �( ��
 	�	
� ��	
 ��
 ����	���

��� �����	 ��� �������� �� 	��� 	��	� ���� ��� �����	������
 �������	� 4��
�$������ ��� ��������� ���� � 
���� ���
� !�	 ��� �������  �����	��� ������	�	
���� ��� ����
�� �
 1���
�� 5

Æ2 ������	� 9������ ��	
��	 ���� ��� ��� ��	� ��
�������	 �� ���

/3



$�$ ����������	�

0�� ���� �� ���� ��	������ �
� ���������
� �� ����� ��� �� �����	��� ����
����	� �� 	���� ����K� ��	����� 	��� �$�	���
 ��� ��������� �����������	�

$�$�� #���� ���������

"� ��� �� ������
��� ��� ����������� �� ��� ������� �������	 ��� ���
� ����������
��� ���������
 �����		 �� ��� 
���
 �� ������ ��� �	 � ������ �$���	��� �� ����
��	������ �� ����

#��� ��� ����� ��� � ������� ������� �	 ��������� �� ��� 
	� �� �� �������
���
� ��������� �� ��� ��������
 ���� 9
���	� �� ��� 
���� �� ���
� ������	�
!� ��� �� ���� �� �������� ���	� ���
�	 �� ! ���� ������ ��� ������� "�� 6�
���	���� ���� ���� ���
� ����!�	 "� ���� � ��������� ������ �� ���1�� "�2 < 5�
������
 �
�������� ������ ��� 	���� �� ��� ���������
 �����		� ���� �� ���	����
�� 1�2 ��� �� ����� ���	� �
��	 ���� � � � � � ���� � "� �� $�%1!� "�2 	
�� ����

�
���

���������	�
#�� ���1���2

�
� 5 1/A2

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

��� ����������� �� ��� �
�� ����� � � � � ���� � "� ���	�	�	 �� ��� ��������
* ��� �
�� ��� ��������� ���� � ����!�	 "� 
�
��� ��� �
�� �	 �������� ��� ���

Æ <

�
���

���������	�
#�� ���1���2

�
�� 1����� � � � � ���� � "�2 1/C2

��� ��������� ���� � ����!�	 "� �
��� ��� �
�� �	 ������� �	 ���

���1�� "�2 < � B Æ1/	 �2 1/G2

�� ��� ��� �� ���	 �����		� �� ���� � 	�� �� ���
�	 ���1�� "�2 ��� ����� � � !�
��� !��� 	�� �� ��������� ���
�	 �	 �������� �� ��� �� ���	� ������
��	*

� F	��
 � ����	���� ���(�� �������� �� ��� 
	��� ���	 ���� ����� ���
� �
���� ���1�� "�2 � (����� �	 ����������

� =��������
 � ��
	�����
 �� ��� ���
�	 �� ! �� ����	 �� ��� ���
�	 ���1�� "�2�
��� ���� �	 �� ������ ��� ��
	���	� �����	������
 �� ��������� ��� ��� ���
������� ���
�	� ���	 ������
�� ��	 ��� �������
� ���� ��� ����	���� �	 ����
�
��� �� �� �
������� ����

/7



�� �$����� �� ���	 ����������� ��� �� ��
�� �� ���� ���� ���� ���
	�� 	������
������ �� �������	 ������� �� ����������� 	
�� �	  �����	��� ��� ��������� 4��
���� �
���	� � 	����� �� �����	��� ��	
�� ����������� ��	 ������
���� ��	��
�� ��� �������
�� ����
��	 �� ��� �
��� ��	
�� 	�	��� �	 ��	������ �� 	������
���	����
���� 	�
���	 ���������� 9������ �$�	���
 ����
�������� ��	��� �����	
��� ��	�� �� ���	� 	�
���	 ������

6� ��������� 	��� �$��������	 �� ��� ���
� ������	� ! ���������
 C@ ���
�	
��������� ������� ���� 	����� ���� �
� �������� ��	 	
������ ��� ��� ���������
��	�� �������
 �� �����		 &
����	 	
�� �	 +
��� ���
�	 ���������
 ���
����
���
�� 	8@Æ �����������, ���� 4�� ���	 &
���� ��� ���
�	 ��������� ����

���	� �� !

�� 3 ���� �7� @� H� 3C� 3G�� 0����� ���� ���	 &
��� �	 ��� ��	�� ��

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

$�$�� #���� ����������

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

� !�	� �������� �� ��� ������� �	 ��� ��������
*

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

�
 � ��	��� ��	���� " �� 
�

��(1��� ��� �"�2 < /	
����1��� "2	 ���1��� "2�

��$����1��� "2� ���1��� "2�
1/H2

� �	 ���1��� "2���1��� "2 � 5" �	� 5 �� �������

0����� ���� ��(1��� ��� �"�2 � �5� /�� / ������
 ��$��
� 	���������� F	��
 ���	
��!������ �� ��
�� !�� ���� ��� ���
�	 �� !

�� / ��� 	������ �� � ��
� ��
���
���� ��	���� �� ��� ������� ������������ #� ��� ��������� 	��������� ���	
��	
��	�� �� ��� ������ �������	�� �� ��������� ����
��	 ���.� !�� ���� 	�������

#��� �� ���� ��!��� ��� 	��������� ��	�� �� ��� �������� ��� 	��������� ��
��� ��	�	 �� � 	�� �� �������	 � ��� �� �������� �	 �� �

��
����� �� ���
	����������	 ��(1��� ��� �"�2 ��� ����� ������� " � � � "� ������
���� &
����!��


���� �

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

��
������ 9����
������ 	��
�� �� ���	
��� �� ����
����
 �		������	 	
�� �	 +��� ���
�	 ���
	������ ��� , �������	,� ����� , �	 � &
����!�� 	
�� �	 ���� )�	�� )���� ����

/8



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

��(���1��� ��� � 2 <
�
���

��(1��� ��� �"�2 1352

����� � �	 � �������

 ��	
���
 ���
� 	��������� �	 ��������� � ��������� ����������� �� ��� �������	
������� ����� ��������� ��� �� ���	������ �	 ���	��� ������� �� ��� �����������
�� ���
� ���������� "� ������
���� �� ���	� ��	�	 ����� � &
��� �	 ����
�����
�� ����	 �� �� ���
� �� 	������ �� ��
�� �������� ���	� ���
�	 	������ �� ���
&
��� �� ��� ��	�	 �� � 
���� 	�� �� �������	� ���	� �������	 ��
�� �� !$��� ��
���� ��
�� �� 	����!�� �� ��� &
��� �� ��� 
	��� ���	 ���� � &
��� ��
�� ����
��� ���� ,
��� �� ���
�	 ���� ������� ��� 	��� �������� ����������� ���� ���	
���,�

"� �	 �
� ��������� �� ���	���� ���	 ��� ����� ���������	 �� ���	
�� ���
�
	��������� �� ��� ��	�	 �� 	������� �������	L ��	�� �� ���� �� ��� 	�
�� �� ���
���������	 �� ��� ��	
����
 	��������� ���	
��	 �	 �� ������	���
 ��	����� ����
���� �� 	���� ���� �� ��� �
�
���

� $��	���
���

6� ���� ������
��� � 
������ ���������
� �� ����� ��
������� �������	 �� ���
��	�	 �� ��	�� �������
�� ����
��	 ���� ��� ������ �� ���
�	� #
� ���������
�
�	 ��	�� �� 
	��
 ��� ������� �� �
))� �		�������� �
�� �� ��	����� ����	 �������
����
��	 ��� �������	� ��� 	�
��� �� �������
� �	 � �����	�������� �� �� ���
�
������	� ���������
 ���� ����
��	 ��� 
	�� ���
�����	 1�
))� ��
���	2 ���
�
��� �������	�

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

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

"� ��� ��������� �
�
�� �� ���� �� ����� �
� 
������ ���������
� �� 	������
�������
�� �������	 1���� 	�)�� ������ ��� ����
�2 ��� �� ������� �$��������	

/@



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

��%����	��

/A


