
ar
X

iv
:1

71
1.

06
92

3v
1 

 [
m

at
h.

D
G

] 
 1

8 
N

ov
 2

01
7

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

	� ���	� ��� �

��� ��������

��� �	�� ���������	��

������� ����	
���

��������� � ����� ���������� �� ���������� �� � �������� ���������� �� � ����
��� ����� �� � ������������ ���������� ��� �� ������ �� ��������� �� ���!� �"
������  ��� �� �#� ������ $�� � ���������� �� �� �Æ�� ����� ��� ������
���� ��� �� ������ �"��� #�!�%��������� ��� ������������ &����� ����������� ��
'������ ���#����� ��� ���������

�� ���������	��

�������	�� �
���� 	 �� 	�������� ������ 	� �	������	�� �������� �	�
 ����
�������� ����	���	�� 	� �	������ ���� �� �
�	� �����  � ���	��� !��
��	�" �	�#
��� ��� ����	���� �������	�� ������ � � �������� ���� 	� �
� ���� �� ������
�������" � ������	�� �� ������� $���� �%&�" ��� ���	�� ���#
������	� �#
��� ��" '� �� �
� $������� �� �����#����� �	������	�� �(���	�� ��� �
�  �����
������� ��)�" �� ����	�� � ����  � ����	�����" �
� $������� �� �����#����� �	�#
������	�� �(���	�� *
���+ 	 ���	����� �� �
� �,	����� �� � ����	���� �������	��
�����	����� ���	���� �� ��
 �	������	�� �(���	�� �� �
� ���$��� ������ ��� �
�
��������� ��� �)� ��� �� � -�� ��� ������ ��� �
� ���#��������� ��� �����

. ����� ��� 	� �
	 �	����	�� �� �
� 	��������	�� �� � �	���� �������	�� ���	#
���� �� � ����	���� ��� �� � /	�� �� �	����	0��	�� ��������� �%1��  � �� ���������
��� 	� �
� ������� �� �
� �,	����� ��� ��������	�� �� �����	���� 	� �
	�
 �

��� 	 �	���� 	� �����	�	� �� �	���� 	� ��� �����	�����  � ����" �
	 �������	�� ��
	���	�	� 	� ��� ����	�� ���/ �� ���	���	�� �� ���� �%2" %3� ��� 	� �� �
� /��
	� �
� ����	�� �� �
� ������� �� �������	�$ � 
��� �%)�� 4���� �
� �	����	0��	��
�� �
� �������	�� �� �,������ �� �
� ���#��������� ��� ��&�" �
��� �
� ��	�
�	Æ����� �� ����� �� �
� ���� �
�� �
� -�� ��� ������ 	� ��� � ������ ������ ���
�� �Æ�� �������

5� ��� /������$�" �
� �	����	0��	�� �� � ����	���� �������	�� �� � ������ ������
������ ��� �
� -�� �	�� 	� �62�� 7	�� ����� �� ��
 �������	�� � �
� 8������
�������	��" 	��� 	� �� ���������� ��� �� 8������ 	� 9	���� ��������" �
��� �
�
���$��� ������ 	 �
� �������� ������� :������" �
� ��-�	�	�� ����	��� �� 7	�� 	
$	��� 	� ����� �����	����" �
�� ��/� ������� 	� ����	�$" ��� ���� 	����������
	� ��/� �	Æ���� �� �,����� �������� 	�������	�� ����� �
� ��	$	��� �������	���  �
�
	 �	����	�� ��� ��-�	�	�� 	� �%1" %%� �� $	��� 	���	�	����� 	� ���� �� ����/��
�� ������ -��� �� �
� ���$��� �������  � �
	 ����� �� �	�� �,���� ��� ��-�	�	��
�� ����� �
� ��� �� � ����	���� �������	�� �� � $������ ������ �������

��� ����� 	
� ���	��� �������� ����������( ����� ����������( ����������� �� ������ ���
�Æ�� ������( ������������ ��)������� �*�������( +�!�����,����� �*�������


 -��� �.� �� �#��. �� �#� �����!��� ��"����� "�� � ����"� ������% �" �#�� !���������
��� "�� �#��� ��!!���� ��� ��%%�������� /�����  ������ ������� "��! �
��'� 0&����1
%���� ���2345�67466�'2�4�/ ��� "��! 8������� �� ���%	�� 0&����1 %���� �8���2794 ��
��.��-��%���

�

http://arxiv.org/abs/1711.06923v1


� �� ����	
���

5
� �	� �� �
	 ����� 	 �������� ;� ��� 
��� �� �	�� ����	�� �� 	���	�	�
��-�	�	�� ��� �
� �	����	0��	�� �� � ����	���� �������	�� �� � $������ ������ ������"
��� ������	�� � ���$��� ������� <� �	�� ����	�� � 	���� �,���	�� ��� �
�
�����	��� ���	���	�� 	� ���� �� ������ -��� �� �
� ����� ���� �� �
� ������� 5
	
$������	0��	�� ����� � �� �,���� ��� ����� /���� �� �� ���� 	� �
� ��� �� �
�
���$��� ������ 	� ����� �� ���� �������	� �� ����	���� �������	�� ��-��� ��
��
�� ������ ������� 5
� ��� �� � ����	���� �������	�� ��-��� �� � �����$���
������ *�
� ������� ���� �� ���� :��	����	�� !��
��	�+ �	�� �� ���	�����
	� ��� ����	�� . 	���� ����	���	�� �	�� 
�� 
�� ��� �
���� ��� �� ��� ��
������	�� 	������	�$ �������	� �� ���������� 	���$����� ����" ��� �
	 	 ���
�� 	��	���	�� �� �
� /	�� �� ����� �
�� ������ ������
 �� �
	 -��� �	�� ��������

;� �
� ��
�� 
���" �� �	�� 
�� 
�� �� �	����	0� � ����	���� �������	�� ��-���
�� � $������ �Æ�� ������� ;�� �������
 ���	� 	� �����	�$ �
� ��� �	����	0�#
�	�� ��������	�� �� � 
���$����� �������	�� ��-��� ��������� *�� �� �������	���
������ ������+ 	� ���� �� �
� ��	$	��� ����	���� �������	��� 5
	 �������	� �
��
�
� �������	� �� �
� �	����	0�� �������	�� 
��� ���� ��� 	� �
� ��� �� �Æ�� ���#
���� 5
� �����	�$ �	����	0�� �������	�� 	 �� �Æ�� �������	�� *	� �
� ����	����$�
�� �6%" 6��" ��� �� �� ������� �	�
 �� �Æ�� �������	�� �� � ���	����+ ��� $����#
��	0� �� ���	����� �Æ�� ������ �
� �	���� �������	�� �
�� �� ����	��� 	� �
� ���
�� �
� -�� ��� ������ 	� ��&" 6%��  � ����	�����" 	� �	�� �� 
��� �
�� �
� �
�	�� ��
�
� �������	�� �
�� �� �	� 	� ��&� 	 �
� ������� ����

 � �
� �	$
� �� ��� ��� �����" �� �	�� ���		� ��� �� �
� ����	���	�� ���#
�	���� ����� ����� $������	� �������	� �� �����#����� *��������� ��� ���#
���������+ �	������	�� �(���	��� ;� �
� ��
�� 
���" �� �	�� $	�� 	���� ���

����� ����� �� �
� ��� �������� ������ <� �	�� ���	��� 	� ����	� �
� ��� �� �
����	���� �������	�� �� �
� �����$��� �������  � ��	� �������	� ��� �
� �����	��
�� �
� �����	��� �������	� �������� �	�� �� �����	
��� . �� ����	���	�� �� �	��

�� 
�� ��� �
���� ��� �� ��� �� �,����� 	�������� 	�������	�� 	� �
� �
����
�� ���������� 	���$����� ����" �
��� �
� ����	���� �������	�� 	 ��-��� �� �
�
���������� 	���$����� �������� 	�����

;�$��	0��	�� �� �
� ������  � =���	�� % �� �����	
 �
� ������� ����	�	���	�
�� ������ ������ ��� >
������ �������	�� �
�� �� �	�� �� �	�$ 	� �
� ���
�� �
� ������  � =���	�� 6 �
� �	����	0��	�� �� � ����	���� �������	�� �� � ������
������ �	�� �� ��-���" ��� �� �	�� �����	
 	� ��	� �������	� *�������� ��������"
��������� ��� 
���$���	��+�  � ���	�� ' �� �	�� �,���� �
� �	����	0��	�� �����#
���� �� �
� ��� �� ����	���� �������	�� ��-��� �� �Æ�� ������� >,����� ���
����	���	�� �	�� �� $	��� 	� =���	�� 1 �
��� �
� ���
�	 	 	� ��� ����� �� ���
����� 	� ����	�� ����� �� �
� $������� �� �����#����� �	������	�� �(���	���
 � =���	�� 2 �� �	�� ���� �
� �����	��	�	� �� ����	���� �������	�� �� �����$���
������ ��	��� ������� �	�
 �
� �����	��� �������	� ��������� 5
� ����� ���
�	�
 ��� ������	�� ��� �� ������/ �� ������ ������
�

%� ���	�	���	�


.�� ������ 	� �
	 ����� ��� ����� 	� �
� �� ����$���� 5
� ���$��� ������
�� � ���	���� � �	�� �� ������� �� ? �� � � " ��� �
� �����$��� ������ ��
�� ? � �� �� � 5
� ��*�+#������ �� ������ -��� �� � �	�� �� ������� X*�+�
5
� 4	� ���	���	�� �	�
 ������ �� � ������ -��� � � X*�+ �	�� �� ������� �� L� �
5
� �� �� ���	�� �� � -��� ������ � ? � �� �	�� �� ������� �� =��*�+�




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

�	��� � ��� 	 ? 
 � � ��� � -��� ������ � ? � � � " �
� �������/ ������
��� ? 	

�� � 
 
� ����� ���� 	 �� @ � *�� + � 
 �� � �*+ @ 	*�+ � ��� ������#
�	�� ���*�� + @ �� . ���	�� �� ��� ? 	

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

� ���	�� �� � ����$ 	 " �
�� 	" � ��� � ? 
 � � ��
 �
�� � Æ � @ 	 � 9�� �
�
����	� �� �66" 3��  � �
�� ������ 	� �
	 ����� �� �	�� ���� ��
 	����	-���	��"
	��� �
������ �� ���/ ����� � ���	�� �� 	 �� �� �	�� �
	�/ �� 	� � � ��� ���� 

�� � � �����" �� 	� ��
�� ����" �
� ������ �� ���	�� �� �
� �������/ ������ �	��
�� 	����	-�� �	�


=��*	 ��+ � � � ? 
 � � � � Æ � @ 	 � � *%��+

. ���	�� � � =��*	 ��+ 	 �	� �� �� ��	� 	� �
��� �,	� � ���	�� � � =��*�+ ��

�
�� � @ � Æ 	 � <� �	�� ���(������ 	����	�� ���
 ���	��" 	��� � 	��	���� ���
 �
�
���	�� �� � ��� �
� ���	�� �� 	 ��" ��� �
� �����,� �	�� ��/� ����� �
� ����	�$�
<
�� 	 @ �" �
� �������/ ������ ��� ? �

�� � � ����	� � �����	��� ���	�� � $	���
�� �
� 	����	�� ��� 	� �
� ���	���� �" �
�� 	 �*+ @ �

<� �	�� �� ��	��� ��������� �	�
 �
� ��� �� � ������ ������ � ? � � � � 5
�
�������/ ��� ? 	

�� � 
 	 ��� � ������ �������  � ��� ��� �� 	������ �� �
�
� ��� 	 	 ��� �
� �������	�� �� 8� � *��$����+ �	��	���	�� ����$ � �� ����
� �������� �� ���� . �	��	���	�� D ����$ � 	 �	� �� �� ��	� 	� �
��� �,	� �
�������� � � � ��
 �
�� D @ ��� � >(�	��������" � �	��	���	�� 	 ��	� 	� 	� 	
$�������� �� ��	� ���	���

4���� �����	���� *��+ ��-��� �� ��� ���� �� U �� �
� ��� � ��� � �����
��	 ���� �� ���	�� �� ��U ������	�� ����� �����	���� *��� ��+ �� � � ���� �
����� �����	���� *��� ��� ��+ �� ���� 5
� ������ �������	�� ��� ? �

�� � � ����
���*�

�� ��� ��+ @ *��� ��+� 5
� �����	��� ���	�� 
� �
� ����� �,���	�� �@ �����
5
� ����	��� �������� � �� � ��

��
����

? 7��� @ A��*��+ � � ��� �� �����	�����
	����	-�� �	�
 �
� �������/ ������ ��� ? �

�� � � �� ���� �� �
� ����	��� �	��	�$
��� �� ? ��� � ��" ��-��� �� ��*�� + @ �

��
*�B�+���� ��� ����� *�� + � ���� 9��

� ���	�� � � =��*���+ �
� ����	��� �	�� �� � 	 �
� ������ -��� �� � X*�+ $	��� ��
�� @ �� Æ �� 5
� ����	��� �	�� �� �
� �����	��� ���	�� 	 �
� 4	���	��� ������ -���
C @ �

�" �
� 	�-�	��	��� $�������� �� �	���	�� ����$ �
� -����
4�� � ? � � 
 �� ����
�� ������ ������� 4�� � ? � � � �� � *$�������� ����	�#

���+ ��� -����� ���� � ? � � 
 � 5
� -��� ���	���	�� �� � 	 �
� ������ ������
��� F� ? ��� � ��� ���� � ��-��� �� �
� �(���	�� �� Æ F� @ �� Æ ���  � �����
�����	���� � �����" 	� �
� ����� �,���	�� �� � 	 �*��� ��+ @

�
��*��+� �	*��� ��+

�
"

�
�� �
� ����� �,���	�� �� F� 	

F�*�
�
+ @ �
 ��
	

��

*��� ��+ �	�

 � 
 @ � ��� � ? � � � 	 � ������ ������ ��� ���� �
� 	����	�� 	� � " ���
� ���	�� � �� � ����$ � ��� 	 �
� ���	�� �� � ����$ 	 ��-��� �� �����	�	��
� 	� �*�*�++ �	�� �� ������� �� �*�+�

������������ 9�� � ������ ������ � ? � � � �
��� 	 � 
��� �,��� �(����� ��
������ ������ ���� �

& 
� ���
��


� ��
��
� ���� 
� &� *%�%+

�
��� �� ? �� � ��*��+ 	 �
� �������	�� ��*� + @ *��*� +� ��*� ++� 5
	 �#
(����� 	 /���� � �
� ����������� �(����� �� � ? � �� �

. �������	�� �� �
� ������ ������ � 	 � *�	$
�+ ��	��	�$ �� �
� ����������� �#
(�����" �
�� 	" � ��� �� ? ���� � �� ��
 �
�� �� Æ�

� @ 	������� >(�	��������"



� �� ����	
���

� �������	�� 	 $	��� �� �
� ���	���� ���� ��	��	�$ �� �
�� �(�����" �
�� 	" �
�
��� � ? �� � ��� ��
 �
�� � Æ �� @ 	��� ��� � Æ �� @ &� 5
� ��� �� 	 �	�
�� �� �
� 
��	0����� �	��	�$ ��� �
� ��� � 	 ������ /���� � �
� ��������� ���
*��� �������/	 �������	�� ���+� =�� �66� ��� �
� $������ �
���� �� �������	��
�� ������ �������

. �������	�� �������� �� � � �	���� �� �� @ :���7���" �
��� :�� @
 �*��+ @ A��*�+ 	 �	� �� �� �
� 
��	0����� ��������� 5
� ��������� ���� �
�

��	0����� ��� ����	��� �������� ��� $	��� ��  � @ �� Æ �� ���  � @ �� Æ �� 9��
� ������ -��� � ����$ �" 	��� � ���	�� � � =��*����+" �
� 
��	0����� �	�� �� � 	
�
� ������ -��� �� � X*�+ $	��� �� �� @ �� Æ�� 5
� ��������� �� �
� �������	��
	 �
� �#������ %#���� ! ? ��*�� � ��+ � ��� ��-��� ��

!*�� " + @ �*���� " ��+� �� " � =��*����+� *%�6+

 � � ����� �����	���� ���� � �����" � ����� ��	 ��� :�� 	 $	��� �� �
� �����
������ -��� #� @ *�$���+�� 5
	 ������ -��� 
��� �
� �,���	��

#� @
�

���

 D�

� *�� �+
�

���
� *%�'+

��� ��� ����
 �����	�� D�
� � ��*�+" /���� � �
� �������	�� ���Æ�	��� 	�

�
� $	��� �����	���� ����� 5� �������� � ����� ��	 �� ������ -��� �� � �� �	��
�� �
� ������ -��� �� @ *��+� @ �$���� 5
� ��������� �� �
� ��������� ���

!�
�� @

�
�� � !

� �

���
�
�

���

��
@ #�*D

�
� +
#�*D

�
� +� *%�1+

�
��� ���� 	 �
� ���� ��	 �� �����
9�� % � � ��� &� ? � � � �� �
� ����	��	���	�� ���" &�*�+ @ %�� . ������#

�	�� �� 	 �	� �� �� �	���� 	� ��*%�� '+ @ �&�*�
�*�� '++ ��� ����� % � � ��� �����

*�� '+ � ���� �  � �
	 ��� �
� �������	�� ���Æ�	��� ��� �	���� �����	�� 	� �
�
-��� �����	���� D�

� *�� �+ @ D�
�
*�+�
�  � �
� �������	�� 	 ��� ����
 �� �
�

0��� ���	�� �
�� �
� ����� ����	�	�� �������	� ���� 
���$���	�� �� �
� ������#
�	��� 9�� � 
���$����� �������	�� �
� �������	�� ���Æ�	��� ��� 
���$�����
�����	�� �	�
 ��$��� � �� �
� -��� �����	�����

. �	���� �������	�� �� � ? � � � ��� �� �(�	�������� ��-��� �� � �����	#
��� ���	���	�� ��������" �
�� 	 �� �#�	�	���� ��� ( ? X*�+ � =��*�+ � =��*�+"
*�� �+ 	� (��" ��
 �
�� (��� @ 	(�� ��� (�*	�+ @ �*	+�B 	(�� ��� �����
	 � ��*�+" � � X*�+ ��� � � =��*�+�  � ���� �� �
� �������	�� ��� �
�
�����	��� ���	���	�� �� � ���	�� � � =��*�+ 	 $	��� �� (�� @ �*��*�++� 5
�
�������	�� ���Æ�	��� D�

� *�� �+ @ D�
�
*�+�
 ��� �� ��������� ���� �
� �����	���

���	���	�� �� �
� ������� �� �
� ��	 ���� �� ���� �� (������
 @ D�
�
*�+��� 9��

� -,�� � � =��*�+ ��� ����� ) � � " �
� ����� �� (�� �� ) ������ ���� ��
�
� ����� �� � �� )� 5
�" ��� ' � ��� �� ��� ��	�� (�� @ *(��+*)+ ��� ���
� � X*�+ ��
 �
�� �*)+ @ '�

. ��� 	 ? 
 �� ��-�� � �������	�� �� 	 �� �� �������/� <
�� �
� ������#
�	�� 	 �	���� �
� ���	���� �����	��� ���	���	�� �( 	 ������	��� �� �
� �����	��
�(�*� Æ 	+ @ (������ ��� ����� ' � �
 ��� ����� � � =��*�+�  � $������ 	� 	 ���
������� �� ��/� ��� �����	���� �	�	���	�� ������� ( ��� �(�

9�� � ����� * ? �+�� +�� �� � ���	�� � �� � ����$ * 	 �������� 	�" � � �����" 	� 	

��	0�����" E�*++ � :������ ��� ��� + � �+�� +��� >(�	�������� � 	 �������� 	� ( 	����� @ &�
9�� � ������ � � ������" 	� �*++ 	 �
� ����	�� �� �
� 	�	�	�� ����� ������� ( 	����� @ &"
�*+�+ @ �" �
�� �
� �������� �������� �� � ����$ * 	 �
� ������ �*+�+ � �������  �
�
� ����� * 	 �� 	���$��� ����� �� � ������ -��� � � X*�+ �
�� �
� �������� ���	��




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

� �	�
 	�	�	�� ����� � 	 �*++ @ ��*�+" �
��� �� 	 �
� F�� �� �
� 
��	0����� �	��
�� � X*�+ �� ��

. �	���� �������	�� �� �
� ���$��� ������ �� ? �� � � �� � ���	���� � 	
�	� �� �� � �	���� �������	�� �� �
� ���	���� � �

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

�,���� �� � �����	���� � � � �
	�
 �����	� �
� 0��� ���	��� . ���(����
��� 	 �
�� �� 
���$����� �������	��" 	��� �������	�� �
�� ��	�� �
� ��������
��*%�� '+ @ �&�*�

�*�� '++ ��� ��� % � � 
 �&� ��� ��� *�� '+ � ���" �	�
 � � ��  �
��
 ��� �
�� �� 
��� 	 � 
��	0����� �	��	���	�� �� ������ � � 
 �� 5
	
��	�	�	�� �	�� �� ����� ��� 	� �	�� ��� �� 	��	����� �,��	�	��� 	� �
� �����	��� �

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

. ����	���� �������	�� �� � ������ ������ � ? � �� ��-�� � �	���� �������	��
�� �
� �������/ ������ ��� ? �

�� � � �
	�
 �	�� �� ������ �
� �	����	0��	�� ��
�
� ����	���� �������	��� <� �	�� ��-�� ��
 �	���� �������	�� �� ���� �� �
�
���	���� �����	��� ���	���	���

������� 6��� ��� ��� ( ? X*�+� =��*���+ � =��*���+� �	
�� �

(�� @ �
�
� �*,+� ��� B ��* �*,++

�
*6��+

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

������  � 	 ����� �
�� (�� 	 � ����#��-��� ���	�� �� ��� ��� �
�� 	� 	 �#�	����
	� ���
 ��$�����" � �� ��� ���� �� ����� �
�� 	� 	 ��*�+#�	���� �� �
� -��
��$����� ��� � ���	���	�� 	� �
� ������ 9�� ��� �����	�� 	 � ��*�+ �� 
���

(��� @ �
�
�	 �*,+� ��� B 	��* �*,++

�
@ �

�

��*	+ �*,+ B 	 � �*,+� ��� B 	��* �*,++

�
@ 	�

�
� �*,+� ��� B ��* �*,++

�
@ 	(���

�
��� �� 
��� ��� � Æ  � @ &� ;� �
� ��
�� 
���"

(�*	�+ @ �
�
� �*,+� 	��� B � *	�+* �*,++

�
@ �

�
 �*,+*	+�� B 	 � �*,+� ��� B 	��* �*,++ B  �*,+*	+��

�
@
�
 �*,+*	+ B  �*,+*	+

�
�*��+ B 	�

�
� �*,+� ��� B ��* �*,++

�
@ ,*	+� B 	(���

�
��� �� 
��� ��� � *	�+*� + @ � *	+�� B 	��*� +" ��� �*��+ @ �� �

=	��� ��� ������ -��� , � X*�+ ��� �� ��	���� 	� �
� ���� , @ �� B -� ���
� � =��*����+ ��� - � =��*���+ �
� �	���� �������	�� ( 	 ������	��� ��

(��� @ �*���� ���+ ��� (��� @ �*��*-�++� *6�%+

5
� 
��	0����� �	��	���	�� ���	���� �� �
� �����	��� ���	���	�� ( �	�� �� ��#
����� :��" ��� ������	�$�� �
� 
��	0����� �	��	�$ ��� �� �
��

������ 6�%� <
�� �
� �������	�� :�� 	 �	���� �	�
 �����	��� ���	���	�� � �
��
�
� �����	��� ���	���	�� ����	��� �� �	����	0��	�� �� :�� 	 ��� �
� �������/ �� �
�� �" � 	� 	 	��	����� �� *6�%+� �



� �� ����	
���

5� -�	
 �
	 �����	��" �� ���	�� �
��" � ��� �	���� �������	��" �
� �������	��
( �� ��� ? �

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

��� � ��

���������� ���Æ������� ���	��� ����� �����	���� *��+ �� � ��� � ����� ��	
���� �� ���	�� �� �� 4�� *��� ��+ �� �
� 	������ ����� �����	���� ���� �� � ���
*��� ��� ��+ �
� 	������ ����� �����	���� ���� �� ���� 5
� �����	��� ���	���	��
�� �
� ������� �� �
� ��	 ���� 	 $	��� ��

(��
�� @

�D

�

���
*�� �+�
�

(���� @ &�

*6�6+

. �� ��" �
� �������	�� ���Æ�	��� �� �
� �	���� �������	�� ��� �
� �	����	0��	��
�� �
� ����	���� �������	�� ���Æ�	��� ����$ �
� �	����	�� �� �
� -����

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

D�
�
 @ �D�

� $��

� *6�'+

�

9�� � ���	�� � @ ��*�� �+�� ��� � ������ -��� , @ , �#� B ,��� �� 
���

(�� @
�
, ��#�*�

�+ B D�
�
�


� B ,
�
*��+
	
��� *6�1+

5
� 
��	0����� �	��	���	�� :�� � � *���+ ���	���� �� �
� �	���� �������	��
	 ������� ������ �� �
� 
��	0����� �	�� � G#�� G#�� �� �
� �����	���� ������-���
��$���� �$����"

G#� @



�

���

�
�

@
�

���

 D�

�
*�� �+�
 �

���
�

G#� @



�

���

�
�

@
�

���
�

*6�2+

5
� ���	
	����� �� :�� 	 $�������� �� �
� �#���� .�� B D�
�
*�� �+.���

������������ 5
� �����	��� ���	���	�� �� �
� �����	��� ���	�� ����	� 	��������
	�������	�� ����� �
� 
���$���	�� �� �
� �������	��� 9�� � ����	��� ������ -��� -�

�� 
���
(���@ -� *6�3+

 �����" (���@ �*��*-�++ @ �*-�+ @ -" �
��� �� 
��� ��/�� 	��� ������� �
��" �
� ���	�� ����$ �" �
� �����	��� ���	�� 	 �
� 	����	�� ��� 	� ��

9�� � 
��	0����� ������ -��� �� �� 
���

(���@ �*���� ���+ @ �*��� �C�+ @ 
�*L��
�+�

5
������� (��������� �
� 
���$���	�� �� �
� ����	���� �������	��� <
�� �
�
�������	�� 	 ����
 ������
��� 	� 	 ���� /���� �
�� 
���$���	�� 	 �(�	������
�� �	����	��� 5
������� �� 
��� �
� ������	�$ ������

�����
	�	�� 6�'� ��� �������	�� :�� 	� ����������� 	� ��� ��� 	� (��� @ &�
�� ��� �������	�� 	� ������ �� ��� ���� ����	��� ���� 	� 	� �	���� 	� ��� ��� 	�
(���@ &�

������ 9��� (��� @ 
�*L��
�+ 	� ������ �
�� (��� @ & ��� ��� � 	� ���

���� 	� �
� 
��	0����� �	��	���	�� 	 	����	��� ����� �
� F�� �� C" 	��� ����� �
�
�	�������
	� (�*�+ @ ����  � ��
�� ����" 	� ��� ���� 	� :�� 	 	����	��� �����
����	��	���	�� �� ��	�	�� ���� ������� �




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

���	�	�	�� 6�1� ��� ��
����� ������ � ����� � ������ � �*�+ @ 
(��� 	� ������
��� ����	�� ������ �� ��� �������	���

 � ����� �����	���� �
� ���	�� ���� � @ *D�
� 
 D�

�
�

+�� � .���

� ! ""�" �! ��#�!�� 5
� �������� �������� ��-��� �� �
� �	����	0�� �������	��
��� �� ��	�� ������� �� �
� $������� �� �
� ����	���� �������	��" � *6�%+ �������
5
� ������	�$ ����� $������	0� �
�� 	� ��" %��

������� 6�2� ��� �	����	��� �������	�� 	� ���������	��� � ��� ������	�� ��������
��������� ������

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

� "�� � ���	������ ���
� �������� 	� ��� #�� �� �� ��� ���	������ �	�� �� �� �
���	� 
����� ���� � � X*�+ ��� �������� ��������� ��� 	� /� @ �Æ���Æ�

��

������ 4�� * ? �+�� +�� � � �� � ����� �����	��� 	� �
� -��� �� @ ���*)+ ���
��� ) � � " 	��� �***+++ @ ) ��� ��� + � �+�� +��� 4�� �� @ **+�+ ��� �� @ **+�+
�� �
� �����	�� �� *� . ���	�� � � =��*���+ 	 �������� ����$ * 	� ( 	����� @ &
��� ��� + � �+�� +��� =	��� E**++ 	 ����	���" ���� �
� ��-�	�	�� �� �
� �	���� �������	��
( �� 
��� �
�� ( 	����� @ �*��* E*++�  � ������ �
�� � 	 �������� 	� ��� ���� 	�

�
�
�
��

*� Æ *+*++
�

@ &� 5
� ����� � Æ * ��/� ����� �� �
� -��� �� ���� �
��� 	�

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

*�Æ*+*++
�

@ &

	� ��� ���� 	� �
��

*�Æ*+*++ @ &���� ��� ��� + � �+�� +��� 5
������� �Æ* 	 ������� ��� �
�
�������� �������� �� ***+�+� �*��++ ����$ * 	 ***+�+� �*��++ @ ***+�+� �*��++� 5
�"
�
� �������� �������� ���� ����$ ����� 	� �� 	 	���������� �� �
� ����� * �
��
��	� �
� �����	�� �� ��� ��" ��� 
���� � �������� ��������	� �� ���

4�� � �� � ������ -��� �� � ��� �� � X*�+ 	� 
��	0����� �	�� �	�
 ������ ��
�
� $	��� ����	���� �������	��� ������ �� �� �
� F�� �� � ��� �� �� �
� F�� ��
��" � �
�� � Æ �� @ �� Æ �� ���	��� �
� ���	�� �� ��� /� @ � Æ ��� Æ �

�� <�
�	�� 
�� �
�� /� 	 � ����� F�� �� ��� �
	�
 ������� �� ���  �����" ��� � @ & ��

��� /� @ � Æ �� @ 	��� ��� ��� �� + � � *� ���$ � ��� ���� ��� ��-���+

/� Æ /� @ � Æ ��� Æ �
� Æ � Æ ��� Æ �

� @ � Æ ��� Æ  � Æ ��� Æ �
� @

@ � Æ ��� Æ ��� Æ �
� @ � Æ ����� Æ �

� @ /����

�
��� �� 
��� ��� �
��  � @ �� Æ � ��� �
�� ��� Æ �
� ��/� ����	��� ����� ��� ��

�
� ���������	�	�� �� �
� F�� ��� !�������"

��� Æ/� @ ��� Æ� Æ ��� Æ �
� @ �� Æ ��� Æ �

� @ �� Æ �� Æ �
� @ �� Æ ����

� �
�� /� ������� �� ���

5� ��� �
� ����� �� ��� ���� �� 
�� �
�� (��� @ �
��

*/�� Æ � Æ ��+
���
���

" � �
��

/� 	 �
� F�� �� �
� 
��	0����� �	�� ��� �
� �	����	0�� �������	�� �� ��" ��� 
����
�
� �������� �������� ��� ����$ �
� F�� �� ��� 9	��" ���	�� �
��

/�� Æ � Æ �� @ � Æ ���� Æ �
� Æ � Æ �� @ � Æ ���� Æ �

� Æ ���



� �� ����	
���

 � � � �" �
� ����� � 	� ���� Æ �
� Æ ��*�+ ��/� ����� �� �
� ������ ���� �*�+ �

�
�� ��/	�$ �
� ���	���	��

.

.�
*/�� Æ � Æ ��+*�+

���
���

@
.

.�
*�*����*�

�*��*�+++++
���
���

@ �



.

.�
*����*�

�*��*�++++
���
���

�
@ �*L����*�++

@ �*���� ���+*�+

@ *(���+*�+�

. �
	 �����	�� 
��� ���� ��� ����� � � �" �
� ����� �������� 	 �������
5
� $	��� ���� �� �������� �������� ������	�� �
� �������	��" � �(���	�� *6�%+

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

������ 6�3� 5
����� 6�2 �,���� 	� � �	������ ������ 	� �
�� ��� �
� ���#
����	�� ( 	 �
� �	����	0��	�� �� �
� ����	���� �������	��� <
�� �
� �������	�� 	
�	����" �
� F�� �� �� �� 	 � �	���� ��� 	� �" �
	�
 	 ��� �
� �������� ��������
��� ����$ �
� 	���$��� ����� �� �� <
�� �
� �������	�� 	 ����	����" �� ���
�	����	0� �
� F�� �� ���� ��

.

.+
��*�B +�+

���
���

@ ���*�
�*�� �++

�
	�
 	 � ����	��� ������ �� �
�� �� ����� �
� 	����� �� �� *	� ��
�� ���� �+
�� $�� � ������ ���/ 	� �
� -��� �����  � ��
�� ���� �
� �������� �������� ����$

��	0����� ����� 	 �
� -��� ���	���	�� /� @ F�� �� �
� �
� F�� �� ��� �

. ���(���� ������� ��� ��������� 	 �� ���	�� 	� � $	��� ���	�� ����$ � �� �
$	��� �	��	���	�� ����$ � 	 ��	�� <� ������ �
�� � ���	�� � � =��*���+ 	 �	� ��
�� ��	� 	� �
��� �,	� � ���	�� 0 � =��*�+ ��
 �
�� � @ 0 Æ �� . �	��	���	�� D

����$ � 	 �	� �� �� ��	� 	� �
��� �,	� � �������� � � � ��
 �
�� D @ ��� �

�����
	�	�� 6�)� $ ����	�� � � =��*���+ 	� ���	� 	� ��� ��� 	� (��� @ & ���
�
�� - � =��*���+� $ �	���	���	�� D � ��� 	� ���	� 	� ��� ��� 	� (��D � D ���
�
�� - � =��*���+�

������  � � 	 ��	� 	� 	 �� �
� ���� � @ 0 Æ � ��� ��� ���	�� 0 � =��*�+�
5
�� (��� @ �*�0 Æ ��*-�++ @ & ��� ��� - � =��*���+� ���������" 	� (��� @ &
��� ��� - � =��*���+ �� 
��� �
�� � 	 �������� ����$ ��� ����	��� ������ 9���
�����	�	�� 6�2 	� ������ �
�� �*�+ @ �*+ ��� ��� ��  � �� ��� ��� ) � � �
��-�	�$ 0*)+ @ �*&�+ �� 
��� �
�� � @ 0 Æ ��

 � D 	 ��	� �
��� �,	� � -�	�� ���	�� �0�� �� ���	�� �� � ��
 �
�� ���
���	�� � 	� D 	 �� �
� ���� � @

�
� 	�*0� Æ �+ ��� ��� �����	�� 	� � ��*�+�

5
�� (��� @
�

� -
�*	�+*0� Æ �+ 	 � ���	�� �� D� ���������" 	� (��D � D ��� ���

- � =��*���+ �� 
��� �
�� D 	 	����	��� ����� �������� �������� ����$ ��� ����	���
������ 9�� � � � ��� (*�+ � ���� �� �
� ������ ������ (*�+ @ ��*D*�++" �
�
�� D*�+ @ *��(*�++� 9��� �����	�	�� 6�2 	� ������ �
�� (*�+ @ (*+ ��� ���
��  � � ��
 �
�� �*�+ @ �*+� ��-�	�$ � *)+ @ (*&�+ ��� ����� ) �� �� 
���
�
�� D @ ��� � �

��� �� �
� �	����	�� 	� �
� -�� ��$����� �� �
� �����	��� ���	���	��" �
� �����
�������	� ��� �� �(�	�������� ����� � ������� . ���	�� � � =��*���+ 	 ��	� 	�
��� ���� 	� ( � @ & ��� ��� � � 7�� �� . �	��	���	�� D���� 	 ��	� 	� ��� ����
	� ( � � D*��*�++ ��� ��� � � =��*D+ ��� ��� � � 7�� ��




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

� �$! " #!�"��� ����� 5
� ��������� ����	��� 	� �
	 �����" �
	�
 �	$� �
�������	�� �� �
� �������/ ������ ��� �� � ��� �	���� ��� �� �
� ������ �" ��� ��
�������� ��������� � � ������$��	��� 5
� �������/ ������ ��� ? �

�� � � ��� ��
	����	-�� *�	� �
� ����	��� �	��	�$+ �	�
 �
� ����	��� ������ � �� � ������� ? 7��� �
�� H���� �
	 	����	-���	�� �
� �	����	0�� �������	�� ��� �� ���	����� � � ���#
����	�� �� �
� ����	��� �������

. ������	� ���� �� �� �
� �������	�� ������$��	�� �� � �������	�� �� � *���
������	�� �	����+ ������ � � � �� � �������	�� �� �
� ����	��� ������ 
�
���� ����	�� ��� 	� ��6" �'" �1��  � ��'� 	� 	 ������ �
�� � ������ ������� 1 ��
�
� ����$��� �� -���� ���	���� ���	� � �������	�� �������� �	��	�$ �������	��
�� � � � �� �������	�� �� 1� � � 	� ��� ���� 	� �
� ������� 1 	 � ��	�	��
������ ������� � 	� 1� @ � � 2 " ��� ��� ���	���� 2 � . � ����(�����
�� �
	 �����" 	��� �
� ����	��� ������� 	 ��� � ��	�	�� �������" �� ������ �
��
�
��� 	 �� ������� �������� ��������	�$ �������	�� �� � � � �� �������	��
�� 7��� � �� :������" � 	� 	 ������� �����/�� 	� ��'�" �
� �������	�� ��� �
�
�,	����� �� ��
 � ������� �������� ��� �	������ 	� �� ���	��� ��� ���	�	����
���������  � ��3�" �� ����	��	�$ �� �
� ������$��� �� �Æ�� ������" 	� 	 
���
�
�� �
��� �,	� ���� � �#��������� ���	�� �� -�� ����� ������� �������� *�������
�� ����� 	�����
	� �� �Æ�� ������+ ��������	�$ �������	�� �� � ? � � �
	��� �������	�� �� � �� ? 7��� � ��

;�� �	����	0��	�� ��������� �������� � �������	�� �� � ������ ������ *� ���#
�	����� ��� �� �� �Æ�� ������+ 	��� � �	���� �������	�� �� �
� �������/ ������" ��
�(�	�������� �� �
� ����	��� ������� 9��� �
� �,���	�� �� �
� �������	�� ���Æ#
�	��� �� �
� �	����	0�� �������	�� 	� 	 ����� �
�� ��� ��������	�� 	 � -�� �����
�	������	�� ��������" ��� ���� �
� ��-�	�	�� *�� �(���	�� *6��++ 	� 	 ��� �� ��
�
�� 	� 	 � ������� ������	��" � 	� 	 ���������� $������	����� ���� 	� ���� ��
����/��" �
� ����	��� �	��	�$ ��� �
� �������	�� 	����� 5
�������" 	� 
���� ��	��	��
�	�
 ��� �� �
� ������ �� �
� ����� ����	���� ���	���

<	�
 �
� �����	�� 	� �
	 �����" �
� �#��������� ���	�� �� �������	�� :���"
% � �" ����	��� 	� ��3� *���	�� %&�'(+ 	 $	��� � �
� ���	
	����� �� �
� �#����

.�� B D�
�
*�� �+�
.�� B %

�
.�� B D�

� *�� �+.��
�
�

:������" �� �,��	�	� 	���	�	� ��������	�� 	 ����	��� 	� ��3��  ��	��� �� �
� �����
�� 5
����� 6�2" � ���$ ��� ���	$
�������� �����	���� ��������	�� 
�� �
�� �
�

��	0����� �	��	�$ �
�� ? *� ��+��� � � 7��� ���	���� �� �
� �������	�� :��� ��
7��� � � 	 $	��� ��

�
��*'� �+ @ 3�
�
���

�
'� &��!�

��
B ���

�
� 
 ��

�
�� ��*�+

�
� ��
�
� %�*�+

��
�

�
��� 3� ? ��� � ��� 	 �
� �����	��� 	������	�� ��� *�� + @ *��+��*'+� ;��
�������	�� ��������� �� % @ & ��� 	� 	 �
� ���� ��� 	� �
� ���	�� �
	�
 	 �	����
*��� �
� ��
�� ��� �Æ�� �������	��+�

<� ��� ����� �
� ������� �� �
	 �����	�� �� ��	�$ �
�� �
� �	����	0�� ���#
����	�� ��-��� 	� �
	 ����� 	 �
� ���� �	���� �������	�� �� �
� �������/ ������
*�� �(�	�������� 	� �
� ����	��� ������+ �
�� ��� �� ����	��� � � -�� ����� ����#
��� ������$��	�� �� � $������ �������	�� �� � ������ ������" ��� �
�� ��� $������
������ � 	�	��� ��������	�� 	 ��� ��	����

�$!) �$!�� 5
� ��������� ����� �� �
� �	���� �������	�� ( 	 ��-��� ��

����*,� � +� @ �(� � (� �� 
(��"� ��� *6�)+



�� �� ����	
���

��� ,� � � X*�+ ��� � � =��*���+�  � 	 ����� �
�� �
	 ����� ��� �� ������� ��
�
� ��������� �� �
� 	�	�	�� ����	���� �������	���

<� -�� ���	�� �
�� �
� ��#��������� ���	
�

����*4�� -�+� @ &� *6��+

5
	 ������ 	����	����� ���� �
� �������� �������� ���� ����$ ����	��� ������ .
���� �	���� ����� 	 � ������� ���� 	 � �����" � �
�� �� ��� ���� �� 
��
�
�� 	� ���	
� �
�� ����	�� �� �
� ������� �� ��� $������	�$ ���	��� 5�/	�$ �
��	� ���	�� � � =��*�+ �
�� (��� @ &" (#�� @ & ��� (�#�"���� @ &" ���� �
���
����*4�� -�+� @ & �������

9�� �
� ��#��������� ����*��� " �+� �� 
��� �
� �����	���� �,���	��

����*�
� #�+�� @
�D�

��

��

�� @

�D�
�

�����

�� � *6��&+

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

����*-�� ��+� @ ����*��� ��+-� *6���+

9	�����" ��� �
� ��#��������� �� 
��� �
� �����	���� �,���	��

����*#�� #�+�� @

#�*D



��+
#�*D



��+ B D


��D�
�� 
 D


��D�
��

�
�
� *6��%+

5
� ���� #�*D


��+ ��� �� ��	���� �

#�*D


��+ @ #�*��*D


� ++

@ �#�� ���*D

� + B ��*#�*D



� ++

@ D�
����*D


� + B ��*#�*D


� ++

@ D�
��D


�� B ��*#�*D


� ++�

���� �
���

����*#�� #�+�� @ ���*#�*D


� ++
 ��*#�*D



� ++� �
 @ 
��*!


��+ �
� *6��6+

5
������� �
� ��#��������� ����	�� � �	����	0��	�� ����$ �
� -��� �� �
� ���������
�� �
� ����	���� �������	��� 4���� �� �� �	�� ����	�� �
	 �����	�� 	� 	���	�	� �����

5
� ������	�$ ����� $	�� �� 	����������	�� �� �
� ��#��������� �� �
� ���������
�� �
� �������	�� (�

�����
	�	�� 6��� ��� ������������ �� ��� ���
������ *-��+ 	� ����*-�� ��+�

��	���� 	� ��� ��� 	� ����� �%	��� � �	���� �������	�� � �� � ? � � � ����
���� ( 	� ��� �������& �� � � �� �� ���� ���� ��� ���
����� ������ �� � 	�
�����*�� " +� @ ����*��� " �+� ��� ��� �� " � X*�+ ��� � � =��*�+�

������ 4�� ( �� �
� �������/ �� � �� � �	���� �������	�� � �� �� 9�� �����
� � X*�+ ��� ����� � � =��*�+ �� 
��� �
�� (��� 	 ��	�" ���������� (��� @
*���+ Æ ��  � ������ �
�� (���" (��(��� ���	
 ��� ����� - � =��*�+� 8��
��� (���"���� ���	
� ������ �-�� ��� 	 ����	���" ���� �
��� ����*-�� ��+� @
(��(��� 
(��(��� 
(���"���� @ &�

���������" ���� � X*�+ ��� � � =��*�+� <� �	�� ����� �
�� 	� ����*-�� ��+� @
& ��� ��� - � =��*�+ �
�� (��� 	 ��	��  �����" 	��� (��� @ &"

(��*(���+ @ (��(��� 
(��(��� @ (���"���� @ &

�
��� �� 
��� ��� �
�� �-�� ��� 	 � ����	��� ������ -����
 � ������ �
�� �
��� �,	� � ���	�� ��� � =��*�+ ��
 �
�� (��� @ *���+Æ��

5
� �������� � 	 � �	���� �������	�� ��� �� �
� �������	� �� (� .�� (��� @ &"
��� 
���� ( 	 �
� �������/ �� � �� ��




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

5
� ������� ��� �
� ��������� ������ ���� �
� �������� �(���	�� ��� �
� ���#
������ ����� *�� �66�" ����$���
 %�21+� �

������ 6��&�  � ���� �
� ���	
	�$ �� �
� ��#��������� �� �
� ��������� �
��#
�����	0� �
�� �������	�� �
	�
 ��� �Æ�� *	� �
� ��� �,���	��� ������ 	� =��#
�	�� '+� 5
� �	������� ������� �
� �������	�� :�� ��� �
� �������	�� � 	� �����#
	�	�� 6�� 	 $	��� �� �
� ���	�� �����" �
	�
 	� �
	 ��� 	 � ��	� ����� -����
 � �
� �������	�� 	 ����
 �� �
� 0��� ���	�� �
�� 	� 	 ��� �� �� �
�� 	� �
�
���	�� 	 � ��	� ����� -��� �
�� �
� �������	�� 	 �Æ�� ��� �
� ��#���������
�� �
� ��������� ���	
�� �

8	���
	 	����	�	�� .�� �	���� �������	�� ��	-� � �� �� 	����	�	�" /���� �
8	���
	 	����	�	�" �
	�
 ��� ������� ���� �
� I����	 	����	�� ��� �
� �����	���
���	���	��"

�
�(� � �(� � ($ �� @ & �
��� �
� �� 	 ���� ����	� ��������	�� ��

,� ��2 � 5
�� ��� �� �,����� ���
�(�����*��2 +�� B ����*,� ���2 �+�

�
@ &�

<�	���� 	� �
	 ���� �
�� �� ��� ���/ ���� ������	�$ ��� �
�� ����� 	��������
	�������	�� ����� ���	���	�� �� �
� �	������ ��������� �� �
� ����������

5� ����	� ���� �,��	�	� �,���	�� 	� 	 ������	��� �� ��-�� �
� ������	�$ �����
����$ � �
	�
 ������	�� �
� ��������� ����� ����?

� J	�? ��*�� � �� � �+ � ��� ��

J	�*�� " +� @ ����*��� " �+��

� 6 ? ��*� � � � ��+ � ��� ��

6*�� 4+" @ ����*4�� " �+��

K��	�� �
�� 6 	 ������	� �
	�� J	� 	 /��������	��
 � ����� �� -�� 	����� �,���	�� �� �
� 8	���
	 	����	�	� �� �	�� �� �� ��,	�#

	��� �	���� �������	�� �� ���� � �� <� �	�� ���� �
�� �
� �����	��� ���	���	��
� �� ��
 �������	�� ��	-� �
� ������	�$ ������� ����	�	��? ��� ����� ����	���
������ -��� � � X*�+

��7 @ ��*��� 7��+� �7 � =��*����+� *6��'+

�������	�� ��	��	�$ �
	 �������� �	�� �� �	� ������	���� 9�� 	������" 	� � 	 �
�	���� �������	�� �� �
� ��� ���	���� � �
�� �
� �������	�� ��7 @ �%����7 B
��*� �*,+� 7��+ 	 � �������	�� �� ���� � � ��	��	�$ ��
 ����	�	��� 5
�
���	�� ����� � �� �
� �������	�� � 	 �
� ����� -��� ��-��� ��

� *�� " + @ ���" 
�& �� 
 ��� " �� ��� " � X*�+�

;��� -,�� � ������	��� �������	�� �� ��� ������	����� ��	�� �
� �	������ ����/#
�� �� ������ -��� 	� � 	� ���� �� �����	��� ���	���	��?

���� " �� @ *���" +� 
 *�& ��+� 
 � *�� " +� B!*�� " +�

���� -� � @ *(��-+� 
 *����+�

� 4� � -� � @ *(#�-+
� 
 *(��4+

��

*6��1+

<� �	�� �� �
� ������	�$ �����	�� (�

�� @ (���" (
�

�7 @ ���7" ��� 	�	�����
(�

�� @ (���" (�

�7 @ ���7" ��� -� � � =��*���+ ��� ��7 � =��*����+�  �
�
	 ��� �
� �����	��� �������� (� ��� (� ��� ��� ���� ����� -��� ����$ �
�	�
 �	,�� ��$����� 	� � ��� �� � 9�� 	������" �(���	�� *6��6+ ��� �� ��	����
	���� �

J	�*�� " +� @ 
*(�

�!+*�� " +� *6��2+



�� �� ����	
���

�
	�
 �,����� ���� J	�*�� " +� @ 
(��
�
!*�� " +

�
B!*����� " +B!*�����" +�

H	�$ �
	 ���
	����" � ���$ ��� ���	$
�������� ��������	�� 
�� �
�� �
�
8	���
	 	����	�	� ��� �� ��	���� 	� �
� ������

*(�

�J	�+*"� 7+� 
 J	�*�� � *"� 7++
 6*��!*"� 7++�
	

@ &

*(�

�J	�+*�� " +� @ *(�

�6+*�� -+" 
 *(�

& 6+*�� -+� B 6*�� -+� *�� " +

*(�

�6+*�� 4+� @ *(�

#6+*�� -+��

*6��3+

 � 	 	�������� �� ���	�� �
��" �
	�� �
� 8	���
	 	����	�	� ������ ���� �� �
�
�������	�� (" �
	 ����� �,���	�� ������ ��� �� �
� �
�	�� �� �
� �������	�� �"
� �
� �������� (� ���� ;� �
� ��
�� 
���" ���	�� �
�� �
� �������� (� ��� ���
������ �� �
� �
�	�� �� �
� �������	�� �" � ���$ � ����	�	�� *6��'+ 	 ��	-���

 � ���� �� �
� �������� (� ��� (� �
� ���	�� ��� �
� ��������� ��� �������
�� �
� ������	�$ 	����	�	��

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

*(�

#�+*�+ @ 6*�� 4+� *6��)+

*(�

��+*" +
 *(�

& �+*�+ B �*� *�� " ++ B!*�� " + B J	�*�� " +�@ &� *6���+

��� �� " � =��*����+ ��� 4 � =��*���+�

������ <� 
���

6*�� 4+� @ ����*4�� ��+�

@ (#�(���
(��(#��
(�#�"����

@ 
(#�*�*�++
(��4 B(�'
��

#�����
��
����

@ 
(#�*�*�++
 �*�#��+

@ (�

# *�*�++
 �*(�

#�+

�
	�
 ����� �
� -�� �����	���
5
� ��������� ���� J	�*�� " +� 	 �(��� ��

J	�*�� " +�@ ����*��� " �+�

@ (��(& ��
(& �(���
(���"& ���

@ 
(��*�*" ++ B(& �*�*�++
(���"& ����

H	�$ ���� " �� @ ����" 
�& �� 
 � *�� " +�� B!*�� " +� �� $�� �
�� �
� ����
(���"& ��� 	 �(��� ��

(���"& ���@ 
�*���" + B �*�& ��+ B �*� *�� " ++ B!*�� " +�

5
�

J	�*�� " +�@ 
(�

�*�*" ++B(�

& *�*�++B�*(�

�" +
�*(�

&�+
�*� *�� " ++
!*�� " +�

�
	�
 ����� �
� ������ �

 � ����	�����" 	� 6 @ & �
�� � 	 ��	��  � �������� ! @ & �
�� �
� �,���	��
�����	��� ���	���	�� �	�
 ������ �� �
� �������/ �������	�� � *�� �����	�	�� 6��+
���	
��




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

�*� "�+��, ����������� 5
� ��	� �� �������	�� *(" �+ ����� �� ��-�� � �	����
�������	�� �� �
� ���$��� ������ �� ? �� � � *	��� � �	���� �������	�� �� �
�
���	���� �+ �� ���� ��

��2 @ *�� ��*2 ++� B *(� �*2 ++�� ,�2 � X*�+�

 � ���� �,��	�	� ����

��*�� B ��+ @ *���+� B *(��+
��

��� , � X*�+" � � =��*����+ ��� � � =��*���+� ;��	���� �
	 �������	��
����	� �
� ��� 	�������	�� � ���
 �������	��� 5
	 	 �
� /	�� �� �������	��
��-��� 	� �%� ��� �
� ��� � @ �� �
��� ��� ��� �
��� � @ (" ��� 	� 	 �������
�� �
� �������	�� 	� �6&��

�����! " ��������� .� 	���$��� ���	�� �� �� >
������ �������	�� �� � ? � ��
	 � ���	�� � � =��*�+ ��
 �
��

��*'+ @ ��*�*��*'++� '+ �' � ��� *6�%&+

>(�	��������" � 	 �� 	���$��� ���	�� 	� ��� ��� ������ -��� � � X*�+ �� 
���
�� Æ� @ �� Æ ��

 � ����� �����	����" � ���	�� � @ ��*�+�� 	 �� 	���$��� ���	�� �� �
� �������	��
	� ��� ���� 	� 	� ��	-� �
� ����	�� �	������	�� �(���	��

���

���
*��+ B D�

� *�� �*�++ @ &� *6�%�+

5
� -�� ����� 	���$���	�	�� ����	�	�� ��� �
	 ���� �� ����	�� �	������	�� �(��#
�	�� 	���� �
� ���	
	�$ �� �
� ��������� �� �
� 	��$� �� �� 	���$��� ���	���
<
�� �
� ��������� ���	
�" 9�����	� �
����� ����� �
�� �
��� �,	� � �����
	���$��� ���	�� ����$
 ��� ��	�� �� ��

�����
	�	�� 6��%� '
�� 	������� ����	�� � ������ � �������& � �	���� �������	��
	( �� ��� ������ � ? � �� ����� ��
��	��� ���	
��	
� 	� �	
�� �

	(�� @ �*���� ���+ Æ �� *6�%%+

��� � � =��*�+ ��� � � X*�+� ��� ���Æ�	���� �� ��	� �������	�� ��� D�
�
*�� �*�++�

��� ���
����� ������ �� 	( 	� �	
�� � 	����*�� " +� @ �����*��� " �+�� Æ ��

������ 5
� �������/ �� �
� �	���� �������	�� ( �� �
� ��� � ? � � � ��#
-�� � �	���� �������	�� 	( �� �
� ������ ��*���+ � � � 8�� �
	 ������ 	
�����	����� 	�����
	� �� � � � " ������ � Æ � @ 	�� � 5
� ������� ��� �
�
�����	��� ���	���	�� ������ �� ���	�	�$ �
�� ��� ���$��� ������ �� �
� 	��$� ��
� 	 � 
��	0����� ������ -����  � ��
�� ����" ���� �� Æ � @ �� Æ � 	� ������
	(�� @ 	(�*� Æ � Æ �+ @ (�	Æ�� @ (��Æ	� @ �*���� ���+ Æ �� 5
� �������
��� �
� ��������� ������ ���� �
� �������� �(���	�� ��� �
� ��������� *�� �66�"
����$���
 %�21+� �

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

 � ���� 	����	�� �
� ������ �� �
	�
 � ����	���� �������	�� 	 ��-��� 	
��� � ������ ������ ��� �� �Æ�� ������ � ? 5 � � ������� �� � ������ ������
� ? � �� �  � ��
 ��� �
� ����������� �(����� 	

& 
� ���
��


� �5
��
� ���� 
� &�



�� �� ����	
���

��� �
� ����� ��������	�� 	 ��� ����	�� ����	������ <� �	�� �,���� �
� �	����	0�#
�	�� ����� �� �
� �Æ�� ��� �� � ������� ��������� �� 
���$��	0��	�� ��� ��#
��	��	���

�*� "��� ! �# � �+  �  Æ�� �# ���  � 	 ������	��� �� �
	�/ �� �� �Æ�� ����
� �� �Æ�� 
��������� �������� 	� � �	$$�� ������ ���� � 	� �%��� 4�� A �� �
���� -�	�� �	���	���� �Æ�� ���� ������� �� � ������ ���� U� 5
��� �,	� �
�����	����� ��-��� ������ ���� LA" /���� � �
� �	���� ��� �� A" ������� �	�
 �
���	��	�� �� �Æ�� 
��������� A� 	���,�� �� ���� ������ % � �" ��
 �
�� A 	
�����	����� 	����	-�� �	�
 A� ��� U 	 �����	����� 	����	-�� �	�
 A� *�
	�
 	 �

������ ������ �� LA+�  � ��
�� ����" �
��� �,	� � 
��� �,��� �(����� �� ������
����

& 
� U
��
� LA

�

� � 
� &� *'��+

��� �
� 
��������� A� ��� �
� ����� �� �� �
� �����	�� 8" 	��� A� @ 8��*%+ ���
% � ��

5
� ����� �(����� ��� �� ���������� � ������� 5
� ������ ���� A� @
.�*A��+ �� �Æ�� �����	�� ��-��� �� A 	 ������ �
� *�,������+ �Æ�� ���� ��
A�  � -� 	� �� �,��� �(����� �� ������ ����

& 
� �
(


� A� )

� U� 
� &� *'�%+

�
��� �
� ��� 9 ���	��� �� �
� ���� ������ % �
� ������� �����	�� �	�
 ����� %"
��� �
� ��� : ���	��� �� �� �Æ�� �����	�� 	� �	���� ����� 5
�� �
� ���� ������
���� LA @ *A�+� ��	-� �
� ����	�	�� �� 
��� 	�����" ��� �
� �(����� *'��+ 	

��� �
� ���� �� *'�%+� 5
� 	����	�� ;� ? A� LA 	 $	��� �� �������	��" ;�*�+*�+ @
�*�+ ��� ��� � � A�� 5
� ��� ;� 	 �Æ�� ��� �
� ���	���� �	���� ��� 	 �
�

�����	��� 	����	�� ;� ? U � LA�

���������" 	� 	 ��� �� �� �
�� 	� & 
� U
�


� B
�


� � 
� & 	 �� �,���
�(����� �� ������ ���� �
�� A @ 8��*�+ 	 �� �Æ�� ������ ������� �� ;*U+ @

8��*&+" ��� B 	 �����	����� 	�����
	� �� LA�

>���� ��	�� 	� LA 
 ;�*U+ ��� �� ��	���� 	� �
� ���� < @ %;�*�+ ��� % � � ���
� � A ��	(���� ��-����  � ���� % @ 8*<+ ��� 
���� ;�*�+ @ <$8*<+� 5
	 �����
�� �,���� ��� �����	�� 	 ��-��� �� A �� � 
���$����� �����	�� L	 ��-��� ��
LA
 ;�*U+ �� L	*%;�*�++ @ %	*�+�

5�/	�$ �� �Æ�� ����� *=� ���� � � � � �*�+ �� A �� 
��� � ����� ��	 �L��� L��� � � � � L�*�

�� LA $	��� �� L�� @ ;�*=+ ��� L�� @ ;�*��+ ��� ; @ �� � � � � �� =��
 � ��	 �	�� �� ��#
����� 	���� �� ���� ��� � � � � �*� ��� �
� �����,� �	�� ��/� ����� �
� ����	�$� .
� ����(�����" �
� �Æ�� �����	���� *>�� � � � � >*+ �� A ���	���� �� �
�� �����"
��-�� �	���� �����	���� *<�� <�� � � � � <*+ �� L5� 5
� ��� ;� ��� ;� 
��� �
� �,���#
	�� ;�*>

�� � � � � >*+ @ *�� >�� � � � � >*+ ��� ;�*<
�� � � � � <*+ @ *&� <�� � � � � <*+� 5
� ���

8 
� �
� �,���	�� 8*<�� <�� � � � � <*+ @ <�� 5
� �Æ�� ���� A 	 	����	-�� �	�

�
� 
��������� <� @ � ��� �
� ������ ���� U �	�
 �
� 
��������� <� @ &� !���
$��������" �
� �(���	�� ��� �
� 
��������� A� � L5 	 <� @ %�

������ '���  � 	 	�������� �� ���	�� �
�� �
� -�� ������� �� �
� ���� ��	"
�� � A� @ L5�" 	 ��� �
� �Æ�� �����	�� 8 ��� 
���� 	� 	 �����	����� ��-���
	������������ �� �
� �
�	�� �� ������ �

���� !�- ���� �+  ����������� 5
� ����� ��������	�� ��� �� ����	�� -����	�
�� �� �Æ�� ������ � ? 5�� ������� �� ��� ������ ������ � ? � �� �  � �
	
��� �� 
��� ��-��� � ������ ������ L� ? L5�� " �	�
 -��� L5� @ �5� ��� ) � � "




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

��� �����	��� 	����	�� ;� ? 5� L5 ��� ;� ? � � L5 ���� �
� 	����	�� 	� � � 5
�
�����	��� ���	�� �� L5 �	�� �� ������� �� L� ��� �
� �����	��� ���	�� �� 5 �	�� ��
������� ��� �� <� 
��� �
� ���	�� �������� ;� Æ �@ L�Æ ;��

. ����� ���	�� = � =��*5+ ��� � ����� ��	 ���� � � � � �*� �� ���	�� �� � ��#
-�� � ����� ��	 ���� ��� � � � � �*� �� ���	�� �� L5 $	��� �� �� @ ;�Æ= ��� �� �
;�Æ��� 5�/	�$ ����� �����	���� *��+ �� �
� ��� � " �� 
��� ���	���� �����	����
*��� >�+ �� 5" *��� <�+ �� � ��� *��� <�� <�+ �� L5" ��� �
� �����	��� 	����	�� ���
;�*�

�� >�+ @ *��� �� >�+ ��� ;�*�
�� <�+ @ *��� &� <�+�

������ '�%�  � �
�� ������ 	� �
	 ����� �� �	�� ���	��� � ��� 5 � �����	#
���� �� L5 ��� ����(������ �
� ��� ;� ��� ;� �	�� �� ��	����� �

�	��� � ����	���� �������	�� :����5 �� 5 �� ��� ��-�� � ����	���� �������	���:�� �� L5 
 � � �
� ��	(�� 
���$����� �������	�� �� L5 �
�� ����	��	�� ��
5 � L5 ��	��	�� �	�
 :��� 5
� ����	� �� �
	 ��������	�� ��� � ������� >����
������� < � L5
� 	 �� �
� ���� < @ %� ��� % � � 
�&� ��� � � 5��+�� 9�� % � �

�� ������ �� &� �
� ����	��	���	�� ��� &� ? L5� L5 $	��� �� &�*<+ @ %<� 5
�� ��

��-�� �
� ����	���� �������	�� �:�� 	� L5
 � �� �
� 
��	0����� �	��

���*%�� '+ @ �&�
�
��*�� '+

�
� *'�6+

 � 	 ����� �
�� ��� ��	��	�� �	�
 �� �� �
� ��	�� 	� 5 ��� �
�� �
� �,������
�������	�� ��� 	 
���$�����"

���*%<� '+ @ �&�
�
���*<� '+

�
� % � � 
 �&�� *'�'+

��� ��� �	����" 	� $������" ������ 	� 	 ��� ��-��� �� �
� �����	���� � �  � ������
�
�� ����C� @ & ��� ��� ������ -��� � � X*�+" �
��� C 	 �
� 4	���	��� ������
-��� �� L5

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

���	��	�� �� 
���������" �
�� 	" ��� ����� < � L5
� �� 
��� �
�� �:��+ 	 ���$���
�� �
� 
��������� 5��+�� 5
	 	 ��� �� �
� �������� &�*5,+ @ 5�, ��� ? @ &" ���

���� �&�*�5+ @ �5� ��� ? @ ��

 � ����� �����	���� *��� >�+ �� 5 ��� *��� <�� <�+ �� L5" 	� �
� �,���	�� �� �
�

��	0����� �	�� #� 	

#�

���
��"-�

@
�

���

���
��"-�


 D�
� *�� >+

�

�>�

���
��"-�

�

�
�� �
� �,���	�� �� �
� 
��	0����� �	�� L#� 	

L#�

���
��"+�"+�

@
�

���

���
��"+�"+�


 <�D�
� *�� <$<�+

�

�<�

���
��"+�"+�

� *'�1+

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

LD�
� *�� <

�� <+ @ &

LD�
� *�� <�� <+ @ <�D�

� *�� <$<�+�
*'�2+

5
� 
���$����� ����	���� �������	�� ��� �� �	����	0��" � �,���	��� 	� =��#
�	�� 6" ����	�	�$ � �����	��� ���	���	�� L( �� �
� ������ L�� L5 � L5 
 � � 9	�����
�� ��� ����	�� L( �� �
� �����	���� 5 � L5
 � *	� ��
�� ���� �� �������/ �
�
�������	�� �� �
� 	����	�� ;� ? 5� L5+ ��� �� $�� � �����	��� ���	���	�� ( �� �
�
������ �� L5� 5 �
	�
 	 �
� �	����	0�� �������	�� �
�� �� ��� ���/	�$ ����



�� �� ����	
���

���	�	�	�� '�6� ��� �	����	���	�� �� � ����	���� �������	�� �� �� �Æ�� ������
� ? 5�� 	� ��� �����	��	�� �� 5 �� ��� �	����	���	�� �� ��� ����������� �%����	��
�� ��� �������	�� �� L5
 � �

 � 	 	�������� �� ���	�� �
��" � 5 	 ���� ���� �
� 	�$���� �� � " �
� �����
�������	�� 	 ����
 �� �
� �
��� ���	���� 5�

5
� ���� �
�� �
� �������	�� �
�� �� ������ �	����	0� 	 
���$����� 	���	� �
��
�
� ���	�� ���	
�� 5
� �� 
��� �
� ������	�$ ������

�����
	�	�� '�'� ��� ����	���� �������	�� ��� �� ����
���� ���� ��� �	����	���
�	�� 
	� ��� �%�����	��

(��@ �*,+� *'�3+

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

9�� � 
��	0����� ������ -��� , @ ��" 	� �	�� �� �����	�	�� 6�'" �� 
��� L(��
L�@

&" ������ L( 	 �
� �	����	0��	�� �� � 
���$����� �������	��� 9�� � ����	��� �	��
, @ �� �� ��� /��� �
�� L(	�

L�@ �� 5
� L(���	�
L�@ � @ L�*��+ @ L�*�� B ��+�

8� ����	��	�$ �� ��	�� 	� 5 � L5 �� $�� �
� ������ �

�� �.#"���� �.#!������ +�! (� 5
� �	����	0�� �������	�� ( ��� �� ����	���
���� �
� ��-�	�	��" �� 
���$��	0��	�� ��� ����	��	��"

*(��+*�+
���
@ * L( ���+*�+ @ L�

�
� L �* L,+� ��� B ��* L �* L,++

�
*�+� � � 5�

�
��� L, 	 ��� �,���	�� �� , � X*5+ �� � ������ -��� �� L5
� *��� 	������ �
�

���$����� �,���	��+� <
	�� �
	 �,���	�� 	 ����#��-��� 	� L5" ��� �
� �����
���� 	 ��� �*��* � *,+++*�+" �� ��� ���	�� �
�� �
� -�� ���� 	 ��� �	������
���������� 	� ���� �� ������ -��� ���$��� �� 5� >���	����" �
� ������� 	 �
�� �
����	��� �	�� 	 ��� ���$��� �� 5� 5
	 	 �����" ��� 	������" ��� �
� ����	��� �	�� �� �
�
�����	��� ���	�� L� �� L5" ��� �
	�
 L�� @ C �
	�
 	 ��� ���$��� �� �
� 
���������
���	��	�� ��� ���$��� �� �
� ��������� ��� !+ @ �%< � % � � ��

:������" ���� -,�� � ��	�� � � 5" ��� ���	�$ ) @ �*�+" ����� ������ < � L5�

��� �� ��	���� � � �� < @ ���� <��B*<
���� <��+� 5
� ������ G< @ <
���� <�� 	 	�
� � ������ 8*G<+ @ ���� G<� @ ���� < 
 ���� <��� @ &� 5
� �
� -��� L5� ��������
� � �	���� �� L5� @ ��� � � �� . � ����(�����" �
� ��*5+#������ =��*�� L5+
�������� � � �	���� �� =��*�� L5+ @ ����=��*��� +? ����� ���	�� � � =��*�� L5+
��� �� ��	���� 	� � ��	(�� ��� � � ��

� @ ���� ���B G�� G� @ � 
 ���� ���� =��*��� +� *'�)+

5�/	�$ �
	 �������	�	�� 	��� ������� �� 
��� �
� ������	�$ �,��	�	� �,���	��
��� �
� �����	��� ���	���	���

�����
	�	�� '�1� ��� ��
��	��� ���	
��	
� ( ��� �� �%������� 	� ����� �� 
�����
����� �� 5 	� ��� ����

(�� @ �
�
� �*,+� G��� B ��* �*,++

�
B  �*,+*���� ��+�� *'��+

��� �
�� , � X*5+ ��� �
�� � � =��*�� L5+�

������ <� ����� � 	�	��� �,���	�� ��� �
� �	����	0��	�� L( �� �
� 
���$�����
�,���	�� ��� ����� �� ����	�� �� 5� ;��	����" ��� � $	��� ���	�� � � =��*L�� L5+
�� ��� ����� ��	�� 	� � � @ ���� ��L�B G�" �	�
 G� @ � 
 ���� ��L�� .� ��	�� 	� 5
�
	 	 ��� �
� �������	�	�� *'�)+� :������" ���	�� �
�� G� ��/� ����� �� � ����
�� ��	�� 	� 5�




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

5
� ����� 	 ���	�� ��� � ����	��� ������ -��� , �� 5� 9�� � 
��	0����� �	��
, @ �

�� �� � ������ -��� � � X*�+" �	�$ �
� �������	�	�� *'�)+" �� 
���

L(���� @ L�*����� ���+

@ L�*����� G�� B ���� ��L���+

@ L�*����� G��� B ����� ���� ��C�+

@ L�*����� G���+ B �*���*���� ��+C+

@ L�*����� G���+ B���*���� ��+L��

�
��� �� 
��� ��/�� 	��� ������� �
�� ��� 	 
���$�����" ��� 
���� �����C� @ &"
��� �
�� L�*C+ @ L��

9�� � $������ 
��	0����� ������ -��� #" �� ��� ��	�� # @
�

� 	��
��
� ��� ���

-�	�� ���	�� ���� �� ������ -��� �� � ��� ��� �����	�� 	� � ��* L5+� 5
��

�#� ��� @
�
�

	�
�
����

� � G�
�� B���

� *��
�� ��+C

�


�
�

�� *	�+�
��
� �

<
�� �����	�$ L�" �
� ��� ���� ���	
�" ��� �� ����	�

L�*�#� ���+ @
�
�

	� L(
�

��

�
� @ L(���

5
������� �� 
���

L( ��� @ L�
�
� ��* L,+� G��� B ��* ��* L,++

�
B  ��* L,+*���� ��+L��

9	�����" ����	��	�$ �� ��	�� 	� 5" ����� ������ -��� ������	�$ 	� �
� �	$
� 
���
	�� �� �
� ����� �,���	�� 	 ���$��� �� 5 � L5" ��� �� $�� *'��+� �

���!,�� �� �.#!�������� 5�/	�$ � ����� ����� � 	��	����� ����� ��� �
� ��#
�	���� �����	����" ��� ���	���	�$ �
� ����� ��	 �� ������ -���

#� @
�

���

 D�

� *�� >+
�

�>�
� �� @

�

�>�
� *'��&+

���� �(���	�� *'�2+ � ���	$
�������� ��������	�� 
�� �
��

(��
�� @ *D


� 
 >�D

��+�
� (���� @ &�

(��
�� @ D


���
� (���� @ &�
*'���+

�
��� � ������ �� ��� �	�$ �
� �����	�� D�
�
 @ �D�

� $�>

� 5
� ���Æ�	��� D�

� 

>
D�

�
 �	�� �� ������� D�
���

4�� , � X*5+ �� � ������ -��� �	�
 ����� �,���	�� , @ , �#� B ,���� 9��
� ���	�� � � =��*�� L5+ �	�
 �����	���� �,���	�� � @ ���� B ���� �
� �����	���
���	���	�� �� � 
� �
� �,���	��

(�� @ ,*��+�� B �, ��#�*�
�+ B D�

���
� B D�

�
�

� B ,���*��+���� *'��%+

 � ����	�����" ��� � ���	�� � � =��*��� + �	�
 �����	���� �,���	�� � @ 4��� �
�
�����	��� ���	���	�� �� � 
� �
� �,���	��

(�� @ �, ��#�*4
�+ B D�

�
4

� B ,���*4�+���� *'��6+

��� ��� � ���	�� - � =��*��5+ �	�
 �����	���� �,���	�� - @ �� B -��� �
�
�����	��� ���	���	�� �� � 
� �
� �,���	��

(�� @ �, ��#�*-
�+ B D�

�� B D�
�
-


� B ,���*-�+���� *'��'+



�� �� ����	
���

�*� "��� !�-�, ���������� ��  Æ��� 5
� ���� �Æ�� ���������� ����	� �� ���
�	������ ���� �� �������	��� ;� ��� 
��� � �	���� �������	�� �� �
� ���$���
������ �� ? �� � � 	 �	� �� �� �� �Æ�� �������	�� �� �
� ��� ���	���� � �
;� �
� ��
��" � ����	���� �������	�� �� �� �Æ�� ������ ��
 �
�� 	� �������	��
���Æ�	��� ��� �Æ�� �����	�� 	 ��� �	� �� �� �� �Æ�� �������	�� �� �
�� �Æ��
�������  � 	 	� �
	 ����� ��� �
�� �� �� �
� ���� �Æ�� 	� �
	 ������

.� �Æ�� �������	�� �� �� �Æ�� ������ � ? 5 � � 	 �
�������	0�� �� �
�
�,	����� �� � �����	��� ���	���	�� � �� �
� ������ ������ � ? � � � ��� ��
��������� ? X*�+�=��*5+ � =��*� +" �
	�
 	 ��*�+#�	���� 	� �
� -�� ��$�����
��� ��	-�

��*� B �+ @ ��� B���� �� � =��*5+� � � =��*� +�

. *�������+ �����	��� ���	���	�� L� �� L5 ��� �� ��-��� ��
 �
�� L�� ��	��	��
�	�
 �� �� ���	�� ��/	�$ ����� 	� 5� L5�  � ��� �� 
��� �
�� � �����	���
���	���	�� G� �� L5 	 �
� �����	��� ���	���	�� ���	���� �� �� �Æ�� �������	�� 	�
��� ���� 	� G���

� @ & ��� ��� � � X*�+� =�� �6%" 6�� ��� �
� ����	��
.�������	����" �	�
 �
� ����	����$� �� �
	 �����" �� �Æ�� �������	�� �� ��

�Æ�� ������ � ? 5�� 	 � ����	���� �������	�� �� 5 ��
 �
�� 	� 
���$�����
�,���	�� �� L5 
����� �� �� �	���� *	��� ����
 �� L5 	�����	�$ � +�

 � ��� ���" $	��� � ����	���� �������	�� �� 5" �
� �	����	0�� �������	�� (
	 ��-��� �� �
� ������ ������ ��� ? �

� L5 � 5� >(���	�� *'��'+ 
�� �
�� �
�
�������	�� ���Æ�	��� ��� �Æ�� �����	�� 	��	���	�$ �
�� ( 	 �� �Æ�� �������	��
�� �
	 ������� <� �	�� $	�� � �	���� ����� �� �
	 �����

�����
	�	�� '�2� ��� ����	�� �� � =��*��5�+ 	� ���������

(��
� @ &� �, � X*5+�

��� 
����� ��������� ��� � �� L5 ��� ��� �Æ�� ��������� ��5 � �� L5 ��� 	�
��	�
��� ����� �������� ����������

(� =��*��� + � =��*��� +� �, � X*5+

(� =��*��5+ � =��*��� +� �, � X*5+�
*'��1+

������ .� 	�������� ���� �� �� ���	��� 	 �
�� �
� �	������	�� �#���� �� Æ L� �
=��*� � L5+ 	 �
� �,���	�� �	������	�� �� �
� �����	�� 8" �
�� 	" �� Æ L� @ .8�

<� -�� ����� �
�� L(��
� @ & ��� ��� , � X* L5
 � +� 9�� ����� � � =��*�� L5+ ��


���

� L(��
�� �� @ ,*���� ��+
 ���� L(���

@ ,*���� ��+
 �.8� � L �*,+� ���� 
 �.8� ��* L �*,++��

5
� ����� ���� 	� �
	 �� 	

�.8� � L �*,+� ���� @ L �*,+*��*8++
 ��* L �*,+*8++ @ L �*,+*���� ��+�

�
��� �� 
��� ��� L �*,+*8+ @ & *�
� 
��	0����� �	��	���	�� 	 ���$��� �� �
�

��������� ���	��	��+ ��� ��*8+ @ �.8� ��� @ ��� Æ �� ��� @ ���� �*��+� @ ���� ���
5
� �
	�� ���� 	� �
� ����� �� 	

�.8� ��* L �*,++� @ L �*,+*8 Æ �+ @ L �*,+*���� ��+�

5
�
� L(��

�� �� @ ,*���� ��+
 L �*,+*���� ��+
 L �*,+*���� ��+ @ &�

9��� �
	 ��������" ����	��	�$ �� ��	�� 	� 5 � L5 �� $�� (��
� @ & ��� ���

, � X*5+�




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

8�� ��� ���� �
�� �������� 	� 	����	����� ������ �
�� �
� �����	��� ���	���	��
�� � ���	�� ��/	�$ ����� �� �� 
��������� 5� 	 � ���	�� ��/	�$ ����� 	� � � 5
�
����� ������ �� ��/	�$ % @ � ��� 5 ��� % @ & ��� � " ���" �� �����" ����	��	�$ ��
��	�� 	� 5� �

��� �� �
� �	����	�� 	� �
� -�� ��$����� �� �
� �����	��� ���	���	��" �
� �����
�������	� ��� �� �(�	�������� ����� �? ( �

� @ & ��� ��� � � �5M ( - � � �.�� ��

��� ��� - � =��*��� + ��� ��� � � �5M ��� ( � � � �.�� �� ��� ��� � � =��*��5+ ���
��� � � �5�

������ '�3� �����	�	�� '�2 �����	
� �
�� �
� �	����	0��	�� �� � ����	���� ���#
����	�� 	 �� �Æ�� �������	�� �� �
� �Æ�� ������ ��� ? �

�5� 5� !�������" �
��
�
� 	�	�	�� ����	���� �������	�� �� 5 	 ������� �Æ�� �	�
 *���+ �
� ���	����
�����	��� ��������" �
�� �
� ����	��	�� �� ( �� ��� 	 �
� �������/ �� � �� �
�
�	���� �������	�� �" �
� ����	��	�� �� ( �� ��5 	 �
� �������/ �� � �� �
� �Æ��
�������� �" ��� �
� �������	�� L( 	 �
� �������/ �� L� �� �
� �	���� �������	�� L��
�

5� -�	
 �
	 ���	��" 	� 	 ����
 �� ����	�� �
��" 	� �
� �Æ�� ���" ��������
�������� 	 ��� �
� �������� �������� ��-��� �� �
� �	����	0��	�� �� �
� 
���$�#
���� �������	��� �������� �������� 	� L5 ������� �
� ���	��	�� �� 
���������? 	�
* 	 � ����� 	� 5 ��� < 	 � ��	�� 	� 5� �
�� �
� �������� �������� �� < ����$ * ��#
��	� 	� 5�� 5
������� �
� ����	��	�� �� �������� �������� �� �
� �Æ�� ��������
��5� � 5 	 �� �Æ�� ��� ��� % @ & ��� � �	���� ��� ��� % @ &�  � ����	�����" ���
% @ � �������� �������� 	� ��5� 5 	 �� �Æ�� ��� �
�� ���	���� �	���� ���
	 �
� �������� �������� 	� ��� @ ��5� � 5�

1� ������
 ��� ���	���	��


<� ���	��� 	� �
	 ���	�� �
� ��� �� � �������	�� �� � ���$��� ������ ��� ��
� -�� ��� ������" �	�
 ���	�� ���
�	 	� �������	�� ��-��� �� � 
���� <� �	��

�� 
�� �
� ����� 	� �
	 ����� ����� �
�� 	� ��� ����	�� ����� �%1" �&" %��
��� �� �	�� $	�� 	����� ����� �� ��� �� ��
 ������ <� ������� ��� �
� ��,�
���	�� �
� �����	 �� �������	�� �� � �����$��� ������

����������� �� �*� � ����� /$�,"��  ��	��� �� ��� ����	�� ���/ �� ���	��#
�	�� �� ���� ����$ �
� ���$��� ������ �������	�� �%2" %3�" ��� �� >
������
�������	�� �� �
� ���$��� ������ �� ��-��� 	� �%1� �
� �	���� �������	�� ��
��� ? �

�
��� � �� �	�
 �����	��� ���	���	��

(�7 @ �*� �*,+� 7��+ B ��� *� �*,+� 7��+� *1��+

��� , � X*��+" 7 � =��*� ����+�  � �
�� ����� �
� �����	��  �*,+� �� ���
	����� �� �*,+� <� ��� 
�� �
�� �
	 �������	�� 	 � ����	����� ��� �� �
� ���
$	��� 	� �
	 ����� �� 
��	�$ �
�� ���
 �,���	�� ��	��	�� �
������ � @ �� �

<� ��� 
��� �� 
�� �
�� ��� Æ � �*,+� 7�� @ �*�7* �*,++" �� �(�	��������"
���*��� 7��+ @ �*�7*� ++ ��� ��� ����	��� ������ -��� � � X*��+" �� �(�	��������
�
�� @*��� 7��+ @ �7*� +" �
��� @ 	 �
� ����	��� ��������
	� �� ��� " @ @
��Æ��� �  � ����� �����	���� *��� '�+ �� �� " 	� � @ � �*�� '+ �

���
��� 7 @ 7�*�� '+ �

���

�� 
���

�7*� + @ � ��7
�

�'�
�

�'�
�



�� �� ����	
���

��� �� �
� ��
�� 
���

��� 7�� @ � (�7
�

�'(



�

�'�

 D�

�

�

�'�

�

 7�� ( �D

�
�

�'(
�

�'�

 7�#�*�

(+
�

�'(
�

� �
�� @*��� 7��+ @ � � �/	

���
�
���

" ��� ���
 �,���	�� ��	��	���
. � ����(����� �� �
	 ����" �
� �������	�� ( 	���� 	 ������	��� *��	-� �
�

����	�	�� *6��'++ ��� �� ��� �� � @ ( 	� ����� �� ��������� 8	���
	 	����	�	� �
�,����� 	� *6��3+�

5
� �	� �� �%1� �� �� �
�������	0� �
�� 
��� �� � �
	�
 ��� �	���� 	� �����	�	�
�� �	���� 	� ��� ���	����� <� ��	�F� ���	�� 
��� ���� �� �
	 ������

5
� �����	��� ���	�� 	� � ���� ��	��	�� �	�
 �
� ����� �	�� ���	���	�� ��������
� �	�
 �����	���� �,���	��

��� @ � @ '�
�

���
�

. 
��� ������ -��� 	 � ������-��� D � X*��+ �
	�
 ������� �� ��  � 
� �
����� �,���	��

D @ '�
�

���
B 	 �*�� '+

�

�'�
� *1�%+

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

D�
� @ 


�

%

�	 �

�'�
� *1�6+

5
� ����	� ��� �� ����� 	� �)" �2��
. /�� �������� �� �
� �������	�� ��-��� �� � 
��� 	 �
�� 	� 	 ������	�" 	�

�
� ��� �
�� �
� �������	�� ���Æ�	��� ��	�� �
� ������� ����	�	�� D�
�( @ D�

(�"
�� 	� ���� 	���	�	� ���� �
� ���	�� ���	
�"

��� " � @ (��" 
(& ��� ��� " � X*�+�

 � ����" ��� ����	���� �������	�� ��	��	�$ �
	 �������� 	 �
� �������	�� ��-���
�� � 
����

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

�����
	�	�� 1��� �� � �	���	���	�� D � ��*��+ 	� �������� ���� 	� 	� ���	� ��� ���
���� �	���	���	�� 	� 	����������

������ . � ����(����� �� �����	�	�� 6�)" 	� D 	 �������� �
�� 	� 	 ��	�
D @ ��� " ��� ��� �������� � � �� � !������� �
� ����/�� �� ��� ������
-��� �� � 	 ��� " � @ (��" 
(& ��� . ���
 (��" ��� (& �� ��/� ����� 	�
� " �� 
��� �
�� ��� " � ��/� ��� ����� �� D� 5
� � 	 	������	�� ��� 
����
	���$������ �

.���
�� $������	� ������ ���	���� �� �
� 
��� D 	 �
� *$������	0��+ I����	
��������
	� N �
	�
 	 � *�"�+#����� -��� ����$ �
� ���$��� ������ �������	��
��-��� �� N*�+ @ �*�D� ���+ ��� ����� � � =��*� ����+�  � 
� ���������

N�
� @ 


�	 �

���

 D�

(D
(
� 
 D*D�

�+� *1�'+

=�� �%3� ��� �
� ��-�	�	�� ��� �6'� ��� ����	���	���

�����
	�	�� 1�%� (�� D � X*��+ �� � 
���� ����� �%	��� �����	����� *��+ ��
� ���� ���� ��� �	)�����	�� �*���	�� ��� ��� 	������� ���
�� �� D 	�




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

� �	���� 	� 
����	�	��� 	���

O�� @ 5�
�*�+'

� B �*�+�

	� ��� ��� 	� ��� �	����	��� �������	�� ( 	� #��� ��� ���Æ�	���� 5�
� ���

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

O�� @ 5�
�'

� B��
��

� B A�

	� ��� ��� 	� ��� �	����	��� �������	�� ( 	� #�� ��� ��� +����	 ��������
��	�� N 	� ���������

5
� ����	� �� �
� ����� ��� 	� �%1�
9���
�� ����	���	�� �� �
� �	���� �������	�� �� �
�  ����� ������� �� 4�$���$	��

!��
��	� ��� �� ����� 	� ��%" 6'�� .�� ����	���	�� �� �
� �������	�$ �� �����#
����� �	������	�� �(���	�� ��� �� ����� 	� �%)�� 5
� ������� �� �������	�$ *���
���#��������� 
���+ �	�� �� ���	���� 	� �
� ��,� �����	���

����������� �� �*� 0!�� 1�� /$�,"�� 5
� �	����	0��	�� �� � �������	�� ��
�,������ �� �
� ���#��������� ���	�$ 	� ��&�� 5
� ���#��������� ������	�
	 ��������� 	� �
� -�� ��� ������ � @ ��� ? B

�� �� �� � ������ � ? � � �� 5
�
������ B�� 	 �� �Æ�� ������ ������� �� �
� ������ ������ 7��*�+ @ A��*��+ �
�� " ��� �
������� �
� �
���� ��������� 	� =���	�� ' ����	� �� �
	 ����  �����"
�	�
 �
� �����	�� 	� �
	 ����� �
� �������	�� �� �
� �
� ������ ��� ? �

�*��+ �
B�� ��-��� 	� ��&� ����

(�� @ �*� �*,+� G���+ B ��*� �*,+� ���+ B  �*,+*��� .+�+�� *1�1+

. 	� �
� ��������� ��� �
� ���� ��*� �*,+� ���+ ��� �� ��	�� ��� �� �� �(���
�� �*��* �*,+++" � �
�� �
	 �������	�� ��	��	�� �	�
 �
� ��� $	��� 	� �����	#
�	�� '�1�

 � ��&� �
� �	���� �������	�� �� ��-��� �� ���/	�$ ��� �� �,���	�� 	�	���
�� �
� ��� 	� �
� ��������� ��� �%1� ��� �
� �,��� ����  �*,+*��� .+�+� ��
	��������� �� ��	�� ��� �
� ��(�	������ �� ��	�$ � �������	��" ��� �
��� ��
��� ������� 	� �
� �
�	��� <� 
��� ��� 	� �
	 ����� �
�� �
	 	 �
� �������
�
�	���

<� �	�� ������ �� + �
� �����	��� �����	���� 	� �" ��� �� �	�� ��/� ����� �����	#
���� *+� ��+ �� � ������� �� �
� �������	�� � � 5
�� 	����� �����	���� *+� ��� '�+
	� B���  � ��� ����� �,���	�� �� �	�� ���� �� �
	 /	�� �� �����	�����

;� B�� �
� �����	��� ���	�� ��	��	�� �	�
 �
� ���#��������� ����� �	�� ��#
�	���	�� �������� �0�. @ � �	�
 �����	���� �,���	��

� @
�

�+
B '�

�

���
�

. ���#������� 
��� D 	 � ������ -��� D � X*B��+ �
	�
 ������� �� �
� �����	���
���	���  � 	���$��� ����� ��� �#��� ������$��	�� �� ���	�� �� � ��� 
� � �����
�,���	�� �� �
� ����

D @
�

�+
B '�

�

���
B 	 �*+� �� '+

�

�'�
�

. 
��� D ��-�� � ����	���� �������	�� �� �
� �Æ�� ������ � ? B�� �� �	�

�������	�� ���Æ�	��� $	��� ��

D�
� @

�

%
'(
�	 �

�'(

 	 � ��� D�

� @ 

�

%

�	 �

�'�
� *1�2+

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



�� �� ����	
���

5� ��-�� �
� ���	���� �	���� �������	�� � 	��	����� 	� �
� ����	�� ���	�� ��

���� -�� 	� 
���$����� �,���	�� ��� �
�� �	����	0� 	�� :������" ��������	����"
�
� 
���$����� �,���	�� �� ��
 ����	���� �������	�� ��� �� �	������ ����	���
� �
� ����	���� �������	�� ��-��� �� �
� ��������� 
��� D1 � X*��
7��*�++
/���� � �
� 
���$����� 
���#�,���	�� �� D�  � ����� �����	���� *+� ��� ��� ��+
	� �� �
� 
���$����� 
��� D1 
� �
� �,���	��

D1 @ �� �

�+
B �� �

���
B *��+	 �

�
+� ��� ��$��

� �

���
� *1�3+

���� �
��� *1�2+ ������ 	����	������
 � ���� 	���	�	� ����" �
� 
���$����� 
��� D1 ��� �� ��-��� � ������� 9��

� ��	�� '� � B�� �� �� +� @ �*�*'�++� 4�� * ? � � � �� �
� 	���$��� ���	�� �� D
�
���$
 �
� ��	�� '�" � �
�� DÆ8�* @ �

��
8�* ��� 8���* @ '�� 9�� % � �
�&� �� ��-��

�
� ����� - ? � �� �� -*�+ @ **+�B%�+� 5
�� �
� ����� �� D1 � X*��
7��*�++
�� �
� ��	�� < @ %'� � �� 	 ��-��� ��

D1*<+ @
.

.�



.-

.�

� ���
���

�

 � �
	 ��� �
� 	���$��� ����� �� D1 ��� �����������	0��	�� �� �
� 	���$��� �����
�� D �	�
 ������� ���� % 	� �
� ���	���� +�

5
� ������ -��� D1 	 
���$����� ���" 	� $������" 	� 	 ��� ��-��� �� �
�
�����	���� 7��*�+ � �� � 5
������� 	� 	 � 
���$����� �����  � ���� D1

��� �� �,������ ����	������ �� 7��*�+ 	� ��� ���� 	� �
� �����	�� 	 �*+� �� '+ ���
�������	�� �� ��$��� ��� 	� �
� ���	���� '� . � ����(����� �
� ���	�� �� �
	
�������	�� ���	
��

5
� ����-� �� �
	 �������
 ��� �����? ��	�$ �
� ����	��	�� �� �
� �Æ�� ������
B�� �� �� ��������� 
��� �������	��" ����� �������� �
�� �� 
��� ��� ��� �
�
��������� ��� ����	� ��� �� �
� ���#��������� ���" �	�
 ��� 	���	-���	��
��� �� �
� ���� �
�� D1 	 � 
���$����� ����" ��� 
���� D 	 �
� 
��	0����� �	��
�� �
� �����	��� ���	�� D @ �

��
��� �� �
� ���� �
�� D 	 
��	0�����" 	� �
� ���#��������� ���	�$ �
� I����	

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

N*�+ @ �*�D� ���+ @ !*�� �+� � � =��*�� 7��*�++� *1�)+

��� 
� �
� ��� �����	���� �,���	�� *1�'+ � 	� �
� ��������� ��� *��� ���
��� �����	�� ������ ��� �� �
� ���	���� ++�  � ��	��	���" ��� ��� ���	��� �
�
���	�� �� N �� �
� ���� ������ ���� " ��� �� 
��� ����	���� �� �
� ����	��� ������
������ ��� � @ � �� ������� 
��� �*�D����+ @ �*�D�D�+ @ &" �
	�
 ����	� ��
	�������	���

. �� ����	���	�� �� ���	��� �
� ������� �� �������	�$ � �����#����� �	���#
���	�� �(���	��� <� �� �
�� � 
��� D 	 ������� �����	�� 	� 	� � ��	$
���
���
�� ����� ��	�� 	� � �
��� �,	� � �����	���� ���� *+� ��� �	+ �� � ��
 �
�� �
�
�	������	�� �(���	�� ��� �
� 	���$��� ����� �� D 
� �
� �����

O�� @ 	 �*+� ��� E��+� ;� 8 @ �� � � � � .

O�	 @ 		*+� ��� �2� E��� E�2+� �� 0 @ .B �� � � � � ��

<� �	�� �� �
�� D ������� �������� 	� ����
������ ��
 �(���	�� ��� �� �
� �����
O�� @ 	 �*+� ��� E��+� ;� 8 @ �� � � � � .

O�	 @ 		*+� �2� E�2+� 0 @ .B �� � � � � ��




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

K��	�� �
�� ��� �����	���� ���� ��� ����� ����� �� �� ������� �� �
�
-����	�� � ? � � �� 5
�� 	" �� ���� ���	��� �����	���� ����������	�� �� �
�
���� G+ @ +" G�� @ /�*+� ��+�

<� �� �
�� � �	��	���	�� D ����$ � 	 ����	��� 	� D � ��*7��*�++�

������� 1�6� (�� D � X*B��+ �� � 
���� ����

� D 	� ������ �������	
� 	� ��� ��� 	� ����� �%	��� � ������	
	�� N�	�
��	���
�������� 
���	��� �	���	���	���

� D ������ ��������� 	� ��� ��� 	� ����� �%	��� � ��	� �� ������	
	�� N�	�
��	���
�������� ������������ 
���	��� �	���	���	����

������  � � ����	��� �	��	���	�� D 	 �������� �
�� 	� 	 ��	� ��� �
� ��� �	��	��#
�	�� 	 	���$������ <� ��� -�� �����	���� *+� ��� �	+ �� � ��
 �
�� �
� ���	
	�����
�� D 	� �� 7��*�+ 	 $�������� �� �.�	�� 9��� �.�	� (�*�$��

�+� @ & 	� ������ �
��
D�
	 @ &" � �
�� �	 �$�'	 @ &� 5
� N#	����	���� ����	�	�� 	���	� �
��

& @ N�
	 @ 


�	 �

��	

 D�

�D
�
	 
 D�

2D
2
	 
 D*D�

	+ @ 

�	 �

��	
�

5
�������" 	� �
	 �����	���� 	 � ������ ���� �� �
� �����	���� *+� ��� '�+ ��� ���
�� *�	� '	+� 5
	 ����� �
� -�� ���������

9�� �
� �����" 	��� �
� �	��	���	�� ��� ������������� �� 7��*�+" 	��� D� �
D @ ��*7��*�++" �� ��� -�� �����	���� *+� ��� �	+ �� � ��
 �
�� �
� ���	
	�����
�� D� 	 $�������� �� �.�	� ��� �
� ���	
	����� �� D 	 $�������� �� �.����  �
�
	 �����	���� �� 
��� D�

	 @ D	
� @ & ��� N�

	 @ N	
� @ & ���� �
��� 	� ������ �
��

�	 �$�'	 @ �		$�'� @ & ��� �	 �$��	 @ �		$��� @ &� :���� D ��������� �

5
� 	����	�� �
��� � 
��� �������� ���������� � � ���� �� � 	����������
�����#����� �#�	���	���� �	������	�� �(���	�� �� ���	�� 	� �6�� �������	0��
�����	���� �� ���	�� 	� �61�� 9���
�� ����	���	�� �� �
�  ����� ������� ��
�
� 4�$���$	�� !��
��	� ��� �� ����� 	� ��)��

2�  ������	��
 �� ��� �����!��� �����

5
� �
���� ��������� 	� �
	 ����� ����� �� �	����	0� �������	�� �� ��� ������
�������  � �
�� ������ �� !��
��	� �
� ��� �������� ������ ������ 	 �
� �����#
$��� ������ �� � ���	����� <� 
�� 
��� 
�� ��� ����� ���	��	0� �� �
	 ���
��� �� �,����� ��� ����
�� �������	� �� �
� �	���� �������	���  � ����	����� 	�
�	�� �� 
��� �
�� �
� $������� �� �
� �	����	0�� �������	�� ��� �� �� 	��������
���� 	� :��	����	�� !��
��	��

9�� �
� �����$��� ������ �� ? � �� � � �� � ���	���� � �
� �����������
�(����� 	

& 
� ����
��

��


� �� ��
�

� ����� 
� &�

�
��� �� @ *�� �� � ���+� �	��� � ����	���� �������	�� �� �
� �����$��� ������
����� ������ -��� , � X*� ��+ ��� �� ��	���� 	� � ��	(�� ��� � � �� , @
�� B -�" ��� � � ������ -��� ����$ �� ��� � � �	������	�� �#���� ����$ �� *	���
� � =��*�����+ ��� - � =��*����

��++�
 � ����� �����	���� *��� ��+ �� �
� �����$��� ������" �
� 
��	0����� �	�� #� �� �

�����	���� ������ -��� �$��� 
� �
� �,���	��

#� @
�

���

 D��*�� �+

�

���
� *2��+



�� �� ����	
���

5
� �������	�� ���Æ�	��� �� �
� �	����	0�� �������	�� ���

D(
�� @

�D��

��(
� *2�%+

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

(��� @ � ��#�*��+ B �(D
(
���.�

�

(��� @ -�
���
���

.���
*2�6+

. 	� �
� ����	�� ��� �� ��� $	�� �� ��������	�� �,���	�� �� �
� �	����	0��
�������	�� 	� ���� �� 4	� ���	���	�� ����	��� �
�� �� ������ ��� 	����	-���	���
4�� � �� � �#���� ����$ �� � <� ��� 	����	�� � �	�
 � �� #��	��	� �#���� G�� 5
�
4	� ���	���	�� �� G� �	�
 ������ �� � ����	��� ������ -��� � 	 �$�	� � �� #��	��	�
�#���� ��� 
���� L� G� ��� �� 	����	-�� �	�
 � �#���� ����$ �� �  � �� ��	�� �
�
�����	�$ �#���� ����$ �� 	���� � L� � �
�� �� 
��� �*��*� ++ @ L� �" �
	�

��� �� ��	�� ������ 	� �����	����� 5
�������" �	�
 �
� ����� 	����	-���	��" �
�
�	����	0�� �������	�� 
� �
� �,���	��

(�� @ �*� �*,+� ���+ B L%������ *2�'+

5
� ���� �������	�� �� ( 	 � �������	�� �� ����� � � �� �
�� ��	-� �
�
������	�	�	�� ����	�	�� *6��'+� 5
�������" ���	���	�$ �
� �������	�� � � �
� ����
�������	�� �� ( �� 
��� �
�� �
� �,���	�� *6��1+ ��� *6��3+ 
��� �	�
 � @ (�
 � ����	�����"

���� ��� @ *(���+� 
 *(	��+�� *2�1+

��� � � ������ -��� ����$ �� ��� � � �#���� ����$ �� �  � ���� �
	 �,���	��
������	�� �
� �	���� �������	�� (" ��$��
�� �	�
 	� ����� ;��	���� �
� �	����
�������	�� � �� �
� ���	���� � �� ��� �� ��-��� �	�
��� ��� ��,	�	��� ������#
�	���

5
� ���	�� �� �
� �	���� �������	�� *	��� �� �
� ���� �� �
� �	����	0�� �������	��+

� �
� �,���	��

� @ 

�

%
*D(

�� 
 D(
��+.�

� � .�� �
�

��(
�

9�� � �����	�� 	 � ��*� ��+ �� �	�� ������ �� .�	 �
� �#���� ����$ �� ��-���
�� �.�	��� @ ��*	+� =	�	����� �� �	�� ������ �� .�	 �
� ������ -��� ����$ ��
��-��� �� ��� .�	� @ ��*	+�  � ���� �� �
	 ������ �
� �	������	�� �� � �����	��
	 � ��*� ��+ ��� �� ����	��� ����

�.	��� B ��� @ �.�	���B ��� .�	�� *2�2+

��� � � =��*�����+ ��� � � =��*����
��+�

��" ���� 2��* ���#"����� ������!�� 5
� $������� �� �
� �����$��� ������ 	
���	����� �� �
� �����	��� �������	� ��������� <� ��� �,���� �
�� ��� �����
�	�� �� ������� �� ��
 ���������

5
� �����	��� ���	�� �� � �� ��� �� 	����	-�� �	�
 �
� 4	���	��� �#���� �� �� @
6�" �� ���� �� �
� 	����	-���	�� �� � �� #��	��	� �#���� �	�
 � ���	�� ����$ �
�
�������	�� �� � 5
	 	 ����� 	� �����	���� 	��� ���
 
��� �
� ��� �����	����
�,���	�� ��.�

��
5
� ���	�� 	 � %#�����	��� ����� ����$ �� " �*�� " + @ 
�(��6�� " �" �
	�
 	�

����� �����	���� ����

� @ 
(�6� @ *D�� 
 D(
���(+.�

� � .��� *2�3+




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

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

�����
	�	�� 2��� $ �������	�� �� ��� ��������� ������ �� ? � �� � � 	� ���
��������� 	� ��� ��� 	� (��6� @ & ��� ��� � � =��*�����+�

<� ���	��� �
� �����	��� �������	� �������� C� @ 
.6� �� �
� �����$���
������� . 	� 	 ���� /���� �
� ����	��� �������� 	 � 4�$���$	�� �������� ���
�
� �����	��� �������	� ���� C�" � �
�� C�*�

�� 0�+ @ & ��� ��� �� 0 � =��*����
��+�

9�� � 
��	0����� ��� � ����	��� ������ -��� 	� 	 ��� �� �� �
��

C�*�
�� ��+ @ ������ *2�)+

��� ��� � � =��*�����+ ��� ��� � � =��*���
��+�

���	�	�	�� 2�%� $ ����	���� �������	�� �� � �� 	� ��	� �� �� ������	� 	� ���
���	������ ��������� 	� � (������	�� ��������� �	�� ������� �� C�� 	���

C�*�
�� " �+ @ &� ��� " � =��*�����+�

5
	 ����	����$� 	 ���	����� �� �
� ���� �
�� �
� �������	�� 	 ������	� 	�
��� ���� 	� �
� �������	�� ���Æ�	��� ��� ������	� D��*�� �+ @ D��*�� �+� 5
�"
�*�� " + @ C�*�

�� " �+ 	 � %#���� ����$ �� �����	�$ �
� ������� �� �
� ����	�#
��� �������	��" ��� ��� �� �������� ������ �
� ���	�� �� �
� ����	���� �������	���
 � 
� �
� ����� �,���	�� � @ �


*D��
D��+.�

��.��� 5
� ����	��� �	������	�� �� �
�
���	�� �� �
� ����	���� �������	��" �� �� � 	$�" 	 �
� ���	�� � �� �
� ���	����
�	���� �������	��"

�� *�� " +� 4� @ 
*(#��+*�� " +� ��� " � =��*�����+�

K��	�� �
�� ��� � ������	� ����	���� �������	��" �
� ���	�� 	 � ������	� %#
�����	��� ������

�����
	�	�� 2�6� "�� � ������	� �������	�� ��� ,��	����	�� 
����� ���� �����
�	���� �� � �����	�� 	 � ��*� ��+ ��� �� ���������� 	� ��� ����

�� @ *.�	+� 
 *.�	+�� *2��+

-��
������ 	� ��	� �*���	�� ����� ��� �
�� �����	�� 	 � ��*� ��+� ���� ��� ����
����	�� 	� ������	��

������ 5
� ������ -��� �� 	 �
� ����	�� �� �
� �(���	�� ;��
C� @ .	 � <� ���

��	�� �� @ 7� B -� ��� ��	(���� ��-��� 7 � =��*�����+ ��� - � =��*����
��+�

9�� ��� " � =��*�����+" �	�$ �(���	�� *2�)+ ��� ��/	�$ 	��� ������� �
�� �
�

��	0����� �������� 	 4�$���$	�� �� $��

C�*�� � "
�+ @ C�*-

�� " �+ @ 
�-� " ��

;� �
� ��
�� 
���" ���� �
� ��-�	�	�� �� .�	 �� 
���

�.	� " �� @ " �	 @ �.�	� " ��

���� �
��� �� $�� - @ 
.�	 �
=	�	�����" � �
� ����	��� �������� 	 ��� 4�$���$	��" ��� ����� � � =��*����

��+
�� 
���

C�*�� � �
�+ @ C�*7

�� ��+ @ ��� 7��

��� �� �
� ��
�� 
���

�.	� ��� @ ��	 @ ��� .�	��

���� �
��� �� $�� 7 @ .�	 � <� �������� �
�� �� @ *.�	+� 
 *.�	+��



�� �� ����	
���

���������" ��� ����� � � X*�+ �� ���	��� �
� �����	�� 	 @ �6�� �� �
��*��+" �
	�
 ��	-� .�	 @ �� 5
�� ��� ����� " � X*�+ �� 
���

C�*�
�� " �+ @ C�**.

�	+�� " �+

@ C�*�� 
 *.�	+�� " �+

@ C�*�� � "
�+
 C�**.

�	+�� " �+

@ �.	� " �� 
 �.�	� " �

@ &�


��	�$ �
�� �
� 
��	0����� �	��	���	�� 	 4�$���$	��� �

�����
	�	�� 2�'� "�� � ������	� �������	�� �� ��� ��������� ������� ��� ��	��
��� ����&�� �� ��� �����	��� 	� D � ��*� ��+ ��� �� ��	���� 	� ��� ����

�	� D� @ �.�	� .�D� 
 �.�D� .�	�� *2��&+

-��
������ 	� ��	� �*���	�� ����� ��� ��� 	� D � ��*� ��+� ���� ��� �������	�� 	�
������	��

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

�	� D� @ C�*�� � �3+

@ C�**.
�	+� 
 *.�	+�� *.�D+� 
 *.�D+�+

@ C�**.
�D+�� *.�	+�+
 C�**.

�	+�� *.�D+�+

@ �.�	� .�D� 
 �.�D� .�	��

���������" 	� *2��&+ 
��� ��� ����� 	� D � ��*� ��+ �
��

�.	��3� @ �	� D�

@ �.�	� .�D� 
 �.�D� .�	�

@ �.	� *.�D+� 
 *.�D+�+��

. �
	 �,���	�� 
��� ��� ����� �����	�� 	 �� 
��� �
�� �3 @ *.�D+�
 *.�D+� ���
����� �����	�� D" ��� �����	�	�� 2�6 	���	� �
�� �
� �������	�� 	 ������	�� �

<� -����� ����	�� �
� ������	�$ ��� 	���� �������	� ���	� ��� � ������	�
����	���� �������	��?

� 5
� ��������� ��	-� �
� ������	�$ 	����	���
�!*�� " +� 7� @ &�

�
��� �
� �� 	 ���� ����	� ��������	�� ���� "� 7 � =��*�����+�  �����"
������	�$ �
� �,���	�� �� .C�*�

�� " �� 7�+ @ &" ��� �� "� 7 � X*�+" ��
������ ������� ��� �
� �,���	�� �	������	�� �� 
���

& @ .C�*�
�� " �� 7�+ @

�
��C�*"

�� 7�+
 C�*��
�� " ��� 7�+

@ 

�

C�*��� " ��� 7�+
 C�*!*�� " +�� 7�+

@
�

�!*�� " +� 7��

� 5
� �	���� �	���� �������	�� � �� �
� ���	���� � �� 	 � �������	� ������#
�	��" �C� @ &� 5
	 ���� 	 ��� �� �� 	� �����	���� �� ��/	�$ 	��� �������
�
�� �
� �������	� ���� ��� �� ��	���� C� @ # � � ��" �
��� # � @ .�� ���
�� @ .�� B D��.�

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




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

���#"���"� �����! /"� �������  �, � ��"���34 ��/� �*��!�� 5
� �	����	0�#
�	�� �� � �������	�� �� �
� �����$��� ������ ��� �� ��� �� ����	� 	�������	�� ��
��� ������� 	� :��	����	�� !��
��	�� <� �	�� 
�� 
��� � ���� 	���� ����	#
���	�� 	� ����	�$ �������	� �� ���������� 	���$����� �����

���	��� � ���������� 	���$����� :��	����	�� ���� �� � �� �	�
 :��	����	��
�����	��# � ��*� ��+� 4�� �	�� � � � � 	*� �����	������ 	���������� ������� �� �
�
���	�� ���# �
	�
 ��� 	� 	������	��� 5
� :��	����	��# 	 �����	������ ���������
�� ��
 �����	��" ������ ��/�� �
� -�� �� �
��� <� �	�� �������� ���� �
�
������	�$ ������� ���������	�� ����	�	�� .�	� � � � � � .

�	* @ &�  � �����	���� �
	
��������� �� �
� ��$����	�� �� �
� ����	, ��	�$���� �� ����� ��	�� 	� � �� � 5
�
:��	����	�� ������ -��� ���� � � � � � ���� ��� �� �#�	���	���� �	��	���	��" �
	�

	 
��	0����� 	� �	�� �� �
� 	����� ���������	�� ����	�	��" ��� 
���� � ����	����
�������	�� �� � �� �  � �(�	������ ����" :�� 	 �
� ���	
	����� �� �
� �	���� ���
�� �.	�� � � � � .	*�" � �
�� .�	� @ &� ;� �
� ��
�� 
��� �
� �����	�� �	�� � � � � 	*� ���
	� 	������	��" 	��� ��	�� �	�� 	�� @ &" ��� 
���� �����	�	�� 2�' 	���	� �
�� :��
	 �� 	���$����� 4�$���$	�� �	��	���	��� 5
� :�� 	 � F�� ������	� ����	����
�������	�� �� � �� �

9��� � ���� ��	�� �� �	��" � ����	�� �� �
� :��	����#I����	 �(���	�� ��� #
	 � ����� �#���� � � =��*� ��+ ��
 �
�� # 	 ������� �� �
� 	��$� �� �" 	���
#*�� �*�++ @ A *�������+� 4������ � @ .@ ��� ��� �����	�� @ ��� �� $�� �
�
������� ���� �� �
� :��	����#I����	 �(���	�� #*�� �4

��
+ @ A�

�����
	�	�� 2�1� (�� :�� �� � ������	� ����	���� �������	�� �� � �� ����
���� .�# @ &� '
�� 	������� ����	�� �� :�� 	� � �����	�� �� ��� ,��	�����+����	
�*���	���

������ 4�� � �� �� 	���$��� ���	�� �� :��� 9�� ����� ������ ' � �� " 	�) @ �� *'+
�� 
���

�.*# Æ �+� '� @ '*# Æ �+ @ ��*'+# @ ��*�*)+� '+# @ �.�#*�*)++� '� @ &�

5
������� # Æ � 	 ������� ��������
!������� � 	 ����� ������ �
� �������	�� 	 ������	��  �����" ��� �����

) �� ��� ����� '� � � ��� �� 
���

*��C�+�*'� �+ @ C�*��*'+� ��*�++ @ C�

�
��*�*)+� '+� ��*�*)+� �+

�
@ &

������ :�� 	 4�$���$	��� 5
������� ��C� @ 
���*.�+ @ & ��� 
���� � 	 ������
�

K��	�� �
�� ��� � ���������� 	���$����� ����" 	� �
� ����� �����	�	�� �� ���
	�����
��$� # �	�
 ��� ��
�� �� �
� �����	�� 	�" �
	�
 ��� ��	-� .�	� @ &�

. �������� ����	�� �� �
� :��	����#I����	 �(���	�� 	 � ���	��	�� �� � �� �
���
����� ���� 	 �
� 	��$� �� � ����	�� �� �
� :��	����#I����	 �(���	��� . 	� 	
���� /���� 	� �
� :��	����#I����	 �(���	�� ���	� � �������� 	���$��� �
�� # 	
���������� 	���$������ 5
� �����	�� ������� �
� �������� 	���$��� ��� �
� ���	��
�� -�� 	���$��� 	� 	������	�� �	�� � � � � 	*� 	 � ������� ���������	0	�$ *���
��
�������+ �
� �������� 	���$��� � �
�� �������" P � �

* " 	 � ���	�� �� ����� �#
���� �� $�� � *�����+ �	�������
	� / ? � � P � � �� � 5
� ����� ���������
�� �
� 	����� /�� ? � �� ����* ��-�� � �����	�� � @ *	�� � � � � 	*+ ? �

�� � �
*

�
�� ��������� ��� 	� 	������	��� 8� ��������	�� �� 
��� �
��  ��� @ ���*%+�
=�� �1" 2� ��� �
� ����	��



�� �� ����	
���

<� �	�� ��,� �����0� �
� 	����� ��	��� 	����	��" 	� �
	�
 �
� 
��	0����� �	#
��	���	�� ���	���� �� � ���������� 	���$����� $����	� :��	����	�� ���� ��-��
*�� �	����	0��	��+ � F�� �	���� �������	���

4�� D �� � �����#J	�����	�� ����	� �� � � <� ���	��� �
� 	����� ����	�
1 @ D�� �� � �� ��� �
� ���	���� :��	����	��

#*�+ @
�

%
1
 ���*�� �+� � � � ���

# 	 �	� �� �� � $����	� :��	����	�� ������ �
� ����	�� �� :��	���� �(���	��"
�
�� ��������� �� � " ��� �
� $����	� �� �
� ����	� D�  � ����� �����	����

#*��� ��+ @
�

%
D��*�(+�����

������� 2�2� (�� # �� � ��������� 	��������� ������	� ,��	����	�� �	�� ����
�	� D� �� ��� �����	���� �	����	��� �������	�� 	� #�� �����

� ��� ����	���� �������	�� 	� 	� ���� �	���� ��� �*��� �� ��� ���� �� ��� (�
	�
-	
	�� �������	�� � ��� ��� ����	� D�

� ��� ,��	�����+����	 �*���	�� 	� ��������� 	� �� ���Æ�� �����	���� ���
����

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

������ 4�� :�� �� �
� ����	���� �������	�� ��-��� �� �
� �������� 	���$�����
���� ��� ��� ( �� �
� �	����	0�� �������	���  � ( 	 F�� �
��� �,	� � F�� �	����
�������	�� � �� � �� ��
 �
�� ( 	 �
� �������/ �� �� !������� � 	 ������	�
������ ( 	 ������	��  � ������ �
�� � 	 �� �Æ�� ���	�����

 � � ���� �� �#�Æ�� �����	���� *��+ 	� � �
� ���Æ�	��� �� �
� ����	����
�������	�� ��� ��	� ����� �����	��" D�� @ D��*�+� ;� �
� ��
�� 
���" � .# 	
�	������ ��������� �� �.	�� � � � � .	*� �� 
��� �
�� .�# @ &�  � �
� ����� �����	����
�
	 �,���	�� ���� ��

���

 D��*�+

��
��	

@ &� 5�/	�$ �
� ���	���	�� �	�
 ������ �� �(
�� �
	 �,���	�� �� $��

�#

�����(
@ D��D

�(� *�+

5
� ���� 
��� 	�� �� �
	 �,���	�� 	 �	���� 	� ������� �
	�� �
� �	$
� 
��� 	��
	 � ��	� �����	��" � �
�� ���
 ��� ���	
� 5
� �	$
� 
��� 	�� 	 D��D

�( @ & ���

���� D�� @ &� 5
������� �
� �������	�� :�� ��� �
� �������	�� � *� � ����	����
�������	��+ ���
 
��� ���� �������	�� ���Æ�	��� 	� �
� ��� �����	����" � �
��
�
�� ��� �(���� 9��� �
� ���	
	�$ �� �
� ���� 
��� 	�� �� *�+ �� 
��� �D�($��� @ &
��� 
���� �1 @ &� 5
������� � 	 � ������	� ��� 	�����	� �������	�� ��� 
����
�
� ���� �� �
� 4��	#�	�	�� �������	�� ��� D� 5
	 ����� �
� -�� ���������

4�� � �� ��� 	���$��� ���	�� �� :���  � �#�Æ�� �����	���� ���$��
� @ & ������

�
� �������	�� ���Æ�	��� ���	
�� 5
������� �
� $������ ����	�� �� �
� �(���	��
�� 	���$��� ���	�� 	 �� @

�
� %�.�

� ��� % @ *%�� � � � � %*+ � �
* � . � ����(����� ��

�����	�	�� 2�1 �� 
��� ����� � �������� ����	�� �� �
� :��	����#I����	 �(���	��
	� �������� ���� *@� @

�
� %��

� �	�
 �� @ .@�+�
9	�����" 	� ��� �#�Æ�� �����	���� ���� �
� ����	� ���Æ�	��� ��� �������"

D��*�+ @ ���" � �
�� # @ �

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

�
�� ��� 	$������� �����	����� �

 � �
� ����� �����" �� 	���	�� �
� ��$�����" �� 
��� ��� ��� �����	����
��������	��� 4�� � 	��	���� 
�� �
	 ��������	�� ��� �� ���� 	���	�	������ 5
�
-�� ��� 	� �
� ����� 
�� �
��( 	 �
� �������/ �� � F�� ������	� �������	�� ��
9��� �
� �(���	�� .�# @ & ��/	�$ �����	��� ���	���	�� �	�
 ������ �� � ����	���




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

������ -��� ��� �	�$ �
�� �
� �	���� �������	�� 	 F�� �� ��� ��	�� $��(��*.�#+ @
&� 5�/	�$ �$�	� �����	��� ���	���	�� �	�
 ������ �� � ����	��� ������ -��� �� ���	��
��(��1 @ &" �
��� ��� 
� �� �� �
�� �
� �	���� �������	�� 	 F�� ��� �
� �(���	��
(	�(2�# @ 1*�� 0+ ��� ����� �� 0 � =��*� ��+� =	��� 1 	 � ��	� ����� ��� (
	 �
� �������/ �� � ��� 
� �1 @ & ��� 
���� � 	 �
� ���� �� �
� 4��	#�	�	��
�������	�� ��� �
� ����	� D�

3�  ����
	��
 ��� ������

 � �
	 ����� �� 
��� �,������ �� $������ ������ ������ �
� ��������� �� �	�#
���	0��	�� �� � ����	���� �������	�� ������	�$ �
� 	��� 	� �%1�" ��� � ���$��� ������"
��� ��&�" ��� �
� ��� �� � -�� ��� ������� <� 
��� 
��� �
�� �
� ��������	�� ��
�
� �	����	0�� �������	�� 	� �
� �Æ�� ��� ��� �� ���	����� � � ����	����� ���
�� �
� �	����	0��	�� �� � ������ ������ �� �
� 
���$��	0��	�� �� �
� �������	���

<� 
��� $	��� �� 	����������	�� �� �
� �������� ���� ��-��� �� ��
 �������	��"
��� �� 
��� ���	�� �
� ��������� �� �
� �	���� �������	���  � ����	����� � �����#
�	��� �,���	�� �� �
� 8	���
	 	����	�	� 	 ����	����

. � �������� �,�����" �� 
��� ���	�� ����	���� �������	�� �� �
� �����$���
������ ��� �� 
��� 
��� �
�� ��� ����� ��� �� ���� ����� 	� ����	�$ �������
	� :��	����	�� !��
��	�� 5
� 	���� ������� �
�� �� 
��� ���	����� 
�� �
��
����
�� ������
 	 ������ �� ��������� ������� ������� �� ���������� 	���$�����
����" � 	� 	 ��� 	������ �
� ������	�	�� �� �
� :��	����#I����	 �(���	���

9	�����" 	� �6%" 6�� � ���� $������ ���	�� �� �������	�� �� 4	� ��$����	� ��� ����
$�������� �� ���
���� ������ ��� �Æ�� ������ �� ���	������ 4�� � ��	�F�
	��	���� 
�� ��� �
���� ��� �� �,������ ��� �� �
	 ����  � � ? � � � 	 �
������ ������ ��� *� ? 5 � �� ?+ 	 �� ���
���� ������ ������" �� ��� 
��� ��
��/� �
� ������� Q���$��� ����R � �

5 � @
�

*�� � + � 5�5� � �5�
�� ?*�+ @ ��*� +

	
�� ����� ��	��  � � ��� $������	0� ��� ���	�$ �� ���	���	�$ �
� �,��� �(�����

& 
� ���
��


� � ��
�


� ��5 
� & �� ������ ������ ���� �� :��� �
� ���
� ? � �� � � �5 	 �*�� �5+ @ *� �+ ��� �
� ����	��� �	��	�$ 	 ���	����� � � ���
�� ? ��� � � �� $	��� �� ��*� A+ @ *&�5��

�
��

* B +A+����+� =�� �%6" %'� ��� ����
	�������	�� �� �
�� ���� ��� ���� . $������	0�� 5#�������	�� �� � 	 ��� �
��	��	�$ �� �
	 �(������ 5
� ����	� �� �
	 ��������	�� �	�� �� $	��� ����
����

���������


:4; 	
��� �� ������������� ��� ������ ��� ��� ����� �( ������������ �	��
��
��
� ���	�� ���� ���	�� ( ���#� ���� ���#� ��� ��� 04<<61 24=<<�

:2; 	����� �	( � �����	�	 �	� �� ��
���� ��	�����	� ��� �	���� �	��� 
���� ��	 �
��	�� �����	
����	�����( ,� /��� �> ���#� 8��� �� 023321 664?=66@2�

:@; �������� �� ���
��  � !����������
� � ��� ���"#��$ �( �����	�	 �	�
�
����� ��
���	��	�	��	�� �	��������	� �����
� ���	�	���
� 	��
�����( ���� ���� ���#� �� 04<<61(
��� @( @3<=@@7�

:7; ������  ��� ��%����� ( �� ������������ 
�� �
 ������ ��
���� �� �	��
���
�
���	�� ���� ������	��
��	 ������
����( ,����� �" 8��!���� ��� /#����� �� ��� 7 04<<61
2<5�@25

:5; ����&���� ��� ��'���� (� ��)� �� ���"#��$ �� �&��$*+������ � ��� ��)"��*
��� ,( !	��	���� "
�������#
���� ��	�� ( 
����������� ,����� �� 8��!����� ���#��� ��
���#�!����� /#����� � 023361( ��� ?( 474?=475A

:6; ����&���� ��� ��'���� (� ��)� �� ���"#��$ �� �&��$*+������ � ��� ��)"��*
��� ,( !	��	���� "
�������#
���� ��	�� ��� ������������ ��
���
� ���	��( 
�������
����� ,����� �� 8��!����� ���#��� �� ���#�!����� /#����� � 023431( ��� @( 7@4=757�



�� �� ����	
���

:?; ����&���� ��� +"���$ � ��� ���"#��$ �( $	������ 
���� 
 �
� 
����	� �� ����	�����	�
%	��
����& ��	��	�'� (�	��	�( ���� ���������� ���#�!������ �� 04<<41 42?=454�

:A; ���)��� ( (
��	�� �����	 �	��	�� ��� )
��
���
� ��
����( ,� /#��� � �� 04<A@1
@?55=@??2�

:<; ���)��� ( ����	������ �� �	��
�� ��	( /��� ���#� �������� �� 023331( ��� @�7( 755=7?@
:43; ���)��� � ���"#��$ � ��� ���
��  ( )��	
� ����	������ ��� ���	�� �� �	��������	�

�����
� ���	�	���
� 	��
�����( ���� 
���� +� /������	� �� 04<<61 22@=27<�
:44; ���)��� � ������ �� ��� -��)���� �( � �	��	����
� �	����� �� ��	 "	������*

���������� �� ���	��	�	��	�� )
��
���
� ��
����( ,� /#��� � �� 04<A71 47@?=477?�
:42; ���)��� � ���
��  � ���"#��$ �� 	����� �� ��� ������ ��( (��
��� 
 �	��	��

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

������ /����!� �	 04<<71 275=263�

:4@; .����%�� ��� �/��
�/�  ( ,������
����� �� �
��� �� ����	������ ���� ����	������ ��
�	����
� �����	�( ���#� ���#� 0B���1 �� 023351 73<=722�

:47; .����%�� ��� �/��
�/�  ( �� ��	 	-���	��	 �� �������
���� �� ����	������( '���#����
��. ���#� ,� �� 023361 4@2@=4@@7�

:45; .����%�� ��� �/��
�/�  ( !
��	 �
���
� �������
���� �� ����	������( ���� /����
���#� 
� 0233<1 @?=53�

:46; ���0��� �( $�������	 ��	���	 �
��	��	 	� ����	-���� . ( ���� 
���� $������ �� ��� 4 04<?21
2A?=@@7�

:4?; ��
"�1� 2� ����� � ��� �
�%�/ �( �
���
� ��	�
����� �� +��	�	���
� !	��	�� (
&����%���C���%( 4<<@�

:4A; ����/�%"� 3 ��� ������ �( $	���� ���	� �����
� +��	�	���
� /��
����� �� #	� �����	�

�� ��	 .��	��	 ,����	� �� ��	 �
������ �� 0
��
�����( 
� +������. �" 8��� �������( ������
�� �� D���.� ��� �� &�������( ������� 0233?1 �� A@?=<37�

:4<; ��4������� + ��� ���������%�
� �( ����	������ �� ��
����
� 
�� 1�
���� 2�	��
(�	�� ( E��� &������ � /��� '�� 
���( 2333�

:23; ������ ��( )	����	� �� %	��
����( '�!����%� ���������� /����( 4<<2�
:24; ���"#��$ �( ,
�
��	� ��
������ 
�� �	�������� ( 
� �#� ���. ���������� �� �����	� +���

�	�	���
� !	��	�� 
�� %	��
����& 3.� ������ �� %� 	 ��
����4 �� ��	 ���
���� �� ��� 56��
������
&7

:22; ���"#��$ �( !	��	��89
 �	 /��
����	� +��	�	���
�	� �����
�
 
 �
 %	�8
���
( /#� �� �#����(
���������� �" ����%���( &����F /����������� �� &�!������ 8���	G� 8������ ��( 4<<4�

:2@; ���"#��$ �( ��
����
� 2�	�� (�	�� �� )�	 
��	������: �
��
����
� 
��	���( ,� /#��� �>
���#� 8��� �� 023351 ?475=?463�

:27; ���"#��$ �( ��
����
� 2�	�� (�	�� �� )�	 
��	������: ���������	���� ����
����( /�������(
��H��>!��#93744@52 :!��#��8;�

:25; ���"#��$ � ��� ����&���� ��( !	��	���� ��
�
��	��*
���� �� ���	
��*
��	 �	��������	�
���	�	���
� 	��
�����( ���#� /���� '�!�� /#�� &��� ��
 04<<61 @?@=@A4�

:26; ���"#��$ �� ����&���� �� ��� ���
��  ( +	���
����� �� ���	�	���
� ����� 
���� ��	
�
��	�� �����	 ����	�����( ��)� 8��!� ���� � 04<<21 4?=7@�

:2?; ���"#��$ �� ����&���� �� ��� ���
��  ( +	���
����� �� ���	�	���
� ����� 
���� ��	
�
��	�� �����	 ����	����� .. ( ��)� 8��!� ���� � 04<<@1 4=2<�

:2A; ���"#��$ �� ����&���� �� ��� ���
��  ( !	��	���� ��
�
��	��*
���� �� �	�
�
��	
�	��������	� 	��
�����( ���#� /���� '�!�� /#�� &��� ��� 04<<@1 235=227�

:2<; ���"#��$ �� �����4 - ��� ���
��  ( )�	 
��	����� ��������	� 
�� )
��
���
� ���	��
�� 
Æ�	 �����	�( ,� 8��!� /#��� �� �023321 ?3=<5�

:@3; ���� � ��� ��4��� �( #	� �����	 �	��	��4 ��
���
� ����	������4 
�� ��	 ���	��	
�����	� �� )
��
���
� %	��
����( ���� 
���� +� /������	� /#��� �#	���� �� 04<<71 4?�62�

:@4; �����4 - ��� ���
��  ( (�	 �	��
�����	 ����	����� 
�����
�	� �� ���	��	�	��	��
�	��������	� ���	�	���
� 	��
�����( +������ ,� ���#� �� 023341( ��� 7( ?6@=?<?�

:@2; �����4 -� ���
��  ��� ���"#��$ �( ���	 �� �	�	�
���	� ����	������ 
�� 
Æ�	
�����	�( ,� /#��� �> ���#� 8��� �� 023321 <A7@=<A56�

:@@; ����  �( +��	�	���
� !	��	���� $�������	�( ��8�-�+�( ��- I��.( 4<A4�
:@7; ���
��  � ���)���  ��� ���"#��$ �( (�	 ���	��
����� ���������� �� ��	 ���	��	

�����	� �� ��	 �
������ �� �
��
����� ��� �	��������	� �����
� ���	�	���
� 	��
�����( ����
���� ���#� �� 04<<A1( ��� @( 2@@=2?@�

http://arxiv.org/abs/math/0411352



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

:@5; ���
��  � ������ � ��� ���)��� ( !	�	�
��*	� ����	����	�	�� �� �	��������	� �����
�
� ���	�	���
� 	��
�����( ,� 8��!� ���#� � 0233<1 23<=224

:@6; !�
)� �( ����	������ �� �
��	�� �����	�( ,� ��)� 8��!� � 04<6?1 2@5=27@�

������� ���"#��$5 26� ��� .������)���� �� ���)"����� ��
������ 6��%��*

����� �� 7���4�$�� ����� ������� 89� :;;;< 7���4�$�� �����

���	�� 	������ > ��������	
���


	1. Introduction
	2. Preliminaries
	Connections

	3. Linearization of a non-linear connection on a vector bundle
	Connection coefficients
	Homogeneity
	Parallel transport
	Natural prolongation
	Curvature
	The lifted connection
	Integral sections

	4. Linearization of a connection on an affine bundle
	The linear span of an affine space
	Linearization of a connection
	An explicit expression for D
	Coordinate expressions
	The linearized connection is affine

	5. Examples and applications
	Connections on the tangent bundle
	Connections on the first jet bundle

	6. Connections on the cotangent bundle
	Relation with symplectic geometry
	Completely integrable systems and Hamilton-Jacobi theory

	7. Conclusions and outlook
	References

