
 Open access  Journal Article  DOI:10.1109/69.842268

An implementation of logical analysis of data — Source link 

Endre Boros, Peter L. Hammer, Toshihide Ibaraki, Alexander Kogan ...+2 more authors

Institutions: Rutgers University

Published on: 01 Mar 2000 - IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering (IEEE)

Related papers:

 Cause-effect relationships and partially defined Boolean functions

 Logical analysis of numerical data

 Logical analysis of data—An overview: From combinatorial optimization to medical applications

 Pareto-optimal patterns in logical analysis of data

 Coronary Risk Prediction by Logical Analysis of Data

Share this paper:    

View more about this paper here: https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-
4a21vgxfgc

https://typeset.io/
https://www.doi.org/10.1109/69.842268
https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc
https://typeset.io/authors/endre-boros-17q97fu1ef
https://typeset.io/authors/peter-l-hammer-21u21k2jgd
https://typeset.io/authors/toshihide-ibaraki-1ir0s54s0u
https://typeset.io/authors/alexander-kogan-47r3q1fi5g
https://typeset.io/institutions/rutgers-university-3kld8wdd
https://typeset.io/journals/ieee-transactions-on-knowledge-and-data-engineering-2fcyl039
https://typeset.io/papers/cause-effect-relationships-and-partially-defined-boolean-kmkdqx7ais
https://typeset.io/papers/logical-analysis-of-numerical-data-4p6sb3lihq
https://typeset.io/papers/logical-analysis-of-data-an-overview-from-combinatorial-27tqyb9y1f
https://typeset.io/papers/pareto-optimal-patterns-in-logical-analysis-of-data-5dujt8w7bb
https://typeset.io/papers/coronary-risk-prediction-by-logical-analysis-of-data-j205eyiw3u
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc
https://twitter.com/intent/tweet?text=An%20implementation%20of%20logical%20analysis%20of%20data&url=https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc
https://www.linkedin.com/sharing/share-offsite/?url=https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc
mailto:?subject=I%20wanted%20you%20to%20see%20this%20site&body=Check%20out%20this%20site%20https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc
https://typeset.io/papers/an-implementation-of-logical-analysis-of-data-4a21vgxfgc


 
 

E
S

E
A

R
C

H
R

E
P

R
O

R
T

I
D

I
A

P

� � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � 	 �

�� ����	�� � �	 
 � 
  
� �

��	���
���� � ������� ��� �

��	
��� �����
� � ��
	������

� ��� ���� ��� ��� �� ��

��� ���� ��� ��� �� ��

�!"�
� ���������������	
�


�	���	 ���	����
����	
�

 IDIAP 
Martigny - Valais - Suisse

�� �����������	
� 
�

�
	�� ������	� 
� ����

����� ����� � ��	�� 
� ����� �

��������� ����� � �������� ���� �

���� ����� � ��� ������ �

�������� ���	


��� ����

������� �� ��	
�

�������� ��

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

� ���	
�� ������ ���������� ��
� ��� ����� ��� �������!� �" �#$�%&����
� '(()��* +,-�.,�� ,�* �-���� /�(�� 0�,*�,� 1-��) �2 3����������� 4���
���������� 4��� ���� ",(,�
� 5���� /,))� +�))� *65��))����� '��7��))� ����(��� 85/5'�9� ��
� ��� �$��
	:&�$�� +,������ 1��;��),�*





����� ������
 ����� �����

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

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

���# $�#���% ��#� $&
���

���� ����

������� �� ��	
�

�������� ��

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

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

�� �� �	��	���	��	�� �
������	��� ����	
	�� !���	�	��" ������ ������ ���� !�����	��" ������
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��� ���-��.� ����*/� -* 01� -��� ����.-���� �� ���-��.� ��������� �� 2������ ����� �����3
���� ���������3 ������� ����������3 ���������3 �����4�����3 .����� ��������3 ������ ���
��,�3 ���
��� 01� �����5��� 
��� 4��� ������� �� 6�3 ��℄ ��� ��� ��� �� -����* ���� ���� ����� �8����

��� 9������ ������� �� ��� ���%-����* ���� �� ���� ����-�� �� �.���.�������� �� ���� .��������*3
�������� ��� ������� �� ��.����� �8����.����3 �� ������� �� ��2���� ����� �������
 �� �� ��� .�:�� ����� �� 01� �� �� ������* ��
 �-���2������ �� � 
�* ��������� 
��� ����

�����4������� ��� �2����-�� �����.����� ������� �� �� ����2� �� ���2���� �-���2������� ��� �-���%
2����� ������� �� � 2���� �� �����-��� 2����� �� ��� ����.� �� ��� 1������� ��� 01� ������� ��
-� ������ �� ������� 
��� ��.����� ����.��3 �� ���
� �� ;����� ���3 .��* �� ��� 
��� �����
�����4����� ���-��.� ��2��2� -����* ����.���
1� �*���� �8�.���� �� �����4����� ���-��.� 
� .������ ��� �����
����

� ����.������� �� ��� ����
��������� �� ���� ���������3 -��� �� �����.����� �-��� ����� ���3
���.�3 ������3 ����������3 ���� ������*3 ���<

� ����.����� ��� -����� �� .�������� ������� �� -����� ��.��� -��� �� ��� ��/�3 ��.� ���,%
����3 �*�� �� ��.��3 ���<

� ��������� ��*������ �������� -��� �� ����� ���
��� �� ������ ��*������ �����<

� ������/��� ��� ������� �� �-���� �� ��� �� � �����2��� -��� �� ������3 ������3 �� ������
.������.�����

1 ����4 ����������� �� 01� �� ��� ������� �� ������ �������� 
��� ���������� �-���2������
�� ��� ���� ���. ��� ��� ����� �-���2������� 1 ������� ����������� ��� � ����4 ���� �� � �.-�������
�� �����-��� 2����� ��� ���� �� 2������ ������� �������� ���* �� ��.� �-���2������ ���. ��� �������
����� =�� �8�.���3 ���� ������� ��2�� -* ��2���� .���� ����� �� -� �*.���.��� ��� ��� �������
�� � ������ �������
��� ������ �� 01� ������� �� ��� ��� ��� �� ��� ������� �� ��������3 �� �� ��� ����� ���

�� ��� �������� �� ������ �� ��� �������� 
��� ������2��* ��� ���-�� �� ������* ������*��� ���
,��
� �-���2������� 1� �.������� ������� �� ��� 01� .��������* �� ��� �����-����* �� ����� ��������
�� �8�������� ��� ������� �� �����4����� �� ��.�� �8����� -* ������ ���.�� ����������
���� ����� ������� �� ����� ����� ����-��� �������2��* �� �.���.�������� �� ��� 01� .������%

��*3 �� �8������� �� ���� .��������* �� ��� ��� �� ��.����� ���3 �� ��� ������� �� �.����������
�� ��� ������ ��2��2��� -��� -����* �� ��.����� ���� >� ������� ��.� -��� �������� ��
���.������* �� ;����� �� >� ������� 2������ ������� ���������� �������� �� ;����� �� ;����� $
����-�� ��
 � �����4����� ���� �� �����*� �� -� -���� ���. ��� �������� ��������� �� ;����� (

� ��� 
��� ���%-����* ����� ���3 �� ����-� � -����* ������ �� ���.� ;����� � ����-�� ��

�� ���� ��� ��/� �� ��� -����* ������ �� ���� ���� ������� ������2�� ��� ����2��� �����.�����
�-��� ��� ���-��. �� ����� �� ��� ��.� ��.� ��� �.���������� �Æ������ �� ��� ������� �����%
����� ����� �� ;����� ' 
� ����-� ��.� .��4������ �� 01� ���� �� ����� �.������ �������3
������� �����4����� �� .������.��� ������ �� .������ ����
;����� ) �������� ��� ������� �� ��.����� �8����.���� 
��� 01� �� ��.� ������� ���. ���

��2��� ���������*� �� �.����� ��� ������.��� �� 01� 
��� ��� -��� ������� 
� ���� �� ��� �����%
������ �� ;����� � 
� ����-� �� ����� ��
 01� 
�� ������ �� ����� ����� ������ ��2��2��� ��

�������3 �.���������� ��� ��� �� 01� ��� ������ ������� �� ��� �.��������� ��� ���������
�������� �� ;����� �� ��..���/� ��� 01� .��������*3 �.�����/��� ��� ��������� ��������3 �������
����������-����*3 �Æ���*3 �� ?�8�-����*�

� �������� ��� �	
�������

��� ����� �����.����� �� ��� ���-��.� �� -� ����� �� ���� ����� ������� �� �� ����2� �� ����
�-���2������ ����� -* �� ��� �-���2����� ����.��� �� �� �� �� �%�.�������� 2���� ��2��� ��
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� �

�.������� ��� 2����� �� � �����-����� ��� �-���2����� �� ��.����� -* ��� @�����4�����A3 ���� -*
��� �������� �� ��� ��������� ���� ����� ������2� �� ������2�� ���� �-���2����� -������ ��� �� ��� 4���
���� �� ��� ����� 
� ����� ����.� ���� -��� ��� �����-���� �� ��� �����4����� ��� -����*� >� ��
����, �� ��� �����4����� �� -���� �4�� -* � ��������� �� � ���� �
� ���� �� �� �� ������������
��� ������2� �� ��� ������2� �-���2������ �������2��*�

1� ����2� ���� ��� �� ��� �*�� ����-� �-�2� �� -� ��������* ���������� -* � ��������* �4��
9������ ������� �3 ���� � .������ � � ��� ��3 
���� � �� 2��
� �� � ��-��� �� ��� ���� 1�* �.������*
�4�� 9������ ������� ����� � .������ ��� ��� � ��� ��� 
��� ������ 
��� ��� ��� �����4������ ��
��� ����2� 
��� -� ���� �� ��������� �� ��

 �� �� ��� ����.��� ����� �� 01� �� ��� ����.������� �� ��� �8������� B� ������������ ��� ��%
,��
� ����� �����4����� �� ��� ��� 2����� �� ��� ��.��� ����� ���� ���� �� �����* ���������-�� ��
.��� ���� ���� ����������3 �� �� ��������� ������ -* � .��� �������� ����� ��� �8�������� ���� 
���
�����8�.��� B� �� �����* �� �����-�� ������ �� 2������ �������� ;�� ������� .�* ����� .�.%
-������ �� ����4 ������ �� 9������ ��������3 ��.�����* ������������3 �� ����� ����.����* �������
���� 6�3 �℄��

1 �..�� ������ ���� �� 9������ �������� ���5�����* ��� ��� ������� �� �8������� �� ���
���� �� �������� ��� �������* ������-��� �������� �� 
��� ��� �����4����� �� ��� -* 
������ �

������ ��. �� ��� �����-���� ��� �� ��� ��� �8�� � ������ ���������

=��5�����*3 ��� 5���� ��� � ��� �����8�.����� �� B� 
��� -� ���� �� � ����� �8���� -* ��� ��������
@��� ��.���� ��� -�����A� �� ���������3 
� ����� ��* ������ ��������� �� ������2� �� ������2� ��������
��2��2��� �� ��
 2����-��� �� �����-���

0�� �� ����� ��.� -��� 9������ ���.������*� 1 �����	� �� ������ � 9������ 2����-�� �� ��� ���������
1 ���
 �� � ��:������ �� ��������� ��� ������ �� � ���. �� ��� ��.-�� �� �������� �� ��� 1 ���. � ��
��� �� ���� � ����� � � ��� ��� �� � ��� C �� ��� �	�	������� ���
 �� � ����� � � ��� ��� �� ���
���5�� ���. �� ����� � �2����� �� =�� �8�.���3 ��� ����������� ���. �� ��� �� �� �� �� ���������

1 ���. � �� �� �
���	�� �� � 9������ ������� � �� � ��� � ���� ��� ��� � � ��� ���� 1� �.������ ��
���� ���
� �� �� �� .���.��3 ���� ��* ���. �-����� -* ������� � ������� ���. �� �� ��� �� �.�������

#�2�� � ��������* �4�� ������� � ����4� -* ��� ���� ���� ���3 ��� �� �4�� ��� �
� �8���.�
�8�������� �� ��3 ����� -* �� �� ��3 -*

����� C

�
� �� � �� ��

� �� � � ��
�

��

����� C

�
� �� � � ��

� �� � �� ��
�

��� ���.� �.������� �� �� �2����� �� ����� ��� ����� �� �� ��� ���� �������� ���
� �	������ ��
��� ��������* �4�� ������� �� ��� ���	���� ���
� �	������ �� � ��� �4�� ��.��* �� ��� ������2�
���.� �������� �� ��� �.���.��� � ����� ��� ������2� ���.� �������� �� � ��� ��� ���.� �.������� ��
�� �2����� �� ����� ��� ����� �� ����

D������� ���* � ,�* ���� �� 01�3 ���� ���* �.�� � ���� �������������� -* ��.�� �8������ ����3
� ������2� ������� �� -� 2��
� ��.��* �� � �.-������� �� 2�����3 ��,�� -* � �������* �.���� ��.-��
�� �����-����3 ���� ��� ��2�� ������� �� ��* �� ��� ������2� �-���2������3 -�� � ������ �� ��.� ��
��� ������2� �-���2������� ���������3 ��� ��� ���� � ��
 �-���2����� �� �2��� -* � ������2� �������
�� -� 2��
� �� �� �������� �� ��� ������2� ������� �� ����� !�����2� ��������3 �� ����� ����3
���2�� ��.���� �������� �-��� ��� ������2� ������� �� � ��
 �-���2������

E������ ��� �8�.��� ��� ��������* �4�� 9������ ������� ��2�� �� ��-�� �� �� �� -� ��,�
���� ��� ������2� ���.� �������� �� ���� ������� ��� 	� �� 	�	�3 
���� ��� ������2� ���.� ��������
��� 	�	�3 	�	�3 �� 	�	��
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��� �*..���� �4������ �� ������2� �� �� ������2� �������� ���� �� �*..���� ���������� ����%
����� =�� ��� ��,� �� -��2��*3 
� ����� ����-� ���� ���* �������� ��� ���������� ������2� ���������
��� ���������� �� ������2� �������� ������ �� � ��.���� 
�*�
��� .��� �����������
�� ������� �� ������� ���������� �� -��� �� ��� ��� �� �.-���������

���.������� �����5���� �� 2��
 �� ��� �8������ �� 2������ �����-�� .������� �� 5�����* �� ��* ��2��
�������3 �� �� �.������� ��� ��� ������� ���������� ������� ��� �� .��� ��* �� ��� @-���A ���������
D������ ���������� �����5��� �� �����
 � @���%�
�A �� � @-����.%��A ��������
��� ���%�
� ������� ������ -* ���������� �� �2��* ������2� �-���2����� ��� ����������� ���.�

;�� � ���. �� �-2�����* � �������3 �� �� �� �����-�� ���� �2�� ����� ��� ��.�2�� �� ��.� ��������
��� ��������� ���. 
��� ��.��� � �������� ��� ���%�
� ������� �*���.������* ��.�2�� ��������
���%-*%��� ����� ����2��� �� � ���.� ��������
��� -����.%�� ������� ������ 
��� ���.� �� ����� ��� ���� �2�� ��.� ������2� �-���2������� ��

��� � ���. ��� ��� �2�� ��* ������2� �-���2������3 �� �� � ��������  ����
���3 �������� ��� �� ��
��� ���. ��� -* ��� �� ���� �� �������*3 ���� ����� ���������� � ��������
 �� ������� ���������� ������ �� ���� -* �
� ������� �-:���2��� �� ��� ��� ��� 
� ��2�

��������� �� ��� ���������� �� ����� �������� ���.�����* ���������3 �� �� ��� ����� ���3 
� ����.��
�� �2�� �2��* ������2� �-���2����� -* �� ����� ��� ������� ��.��������2����� ���������� ���� ��
����2� -* � �*-�� -����.%�� � ���%�
� ������� 
��� ��2��� ��� -����.%�� �������*� >� �����
-* ����� ��� -����.%�� ������� �� �������� ��� ��� �������� �� 2��* �.��� ������ �������* �� �� $
�� (�3 �� ��� ���� � ���%�
� ������� �� �2�� ����� ������2� �-���2������ ��� ��*� ���� ��.����
���2��� ����� ��� -����.%�� �����
��� -����.%�� ������� ���������� �� -��� �� ���. ���.�������� ��� ��.-�� �� ���.� �� ����� 


�2�� � 9������ 2����-��� �� ��
�
�

�

�
� �2�� ��� � 48� �� � .������ 2���� ���*3 ��� � C ���3 ���� �� � 2��*

�����* ���
��� ������� �� 
� ���������3 ��� ���. ���.������� .���� ��� ��� ������� ����������
.��� -� �8���.��* ������2��
��� .���� ��� �� ���� ����� �� � -�����%4��� ���.�����2� �����5�� 
��� ������ �� ���

����� 
 ��� ��� ������2� ���.� �������� �� ����� 
3 �� 
��� �� ��� ���� �� ��� ��%���� @������A ���.�
�� -� �8�.��� �� ����� 
F� �� ��� ��������.� 1 	����	�� ���
 �� ��* ���. ���� �2��� �� ����� ���
������2� �� �� ����� ��� ������2� �-���2������ ��� ���.� �� ����� 
 �8�.��� -* ��� ��������. ��
����� 
 ��� ��� ����� ���. 
��� ��� ���� � ������ ���. �� ����� 
�� ��������� �� ����� 
��� -*
���.������� ��* �� ��� ��������� ��� ���.� �� ����� 
 �8�.��� -* ��� ��������. ��� ���� ����������
���� ��� �����
��� ����� �����

� ��3 ��������� �� ����� ���.� 
��� �2�� �� ����� ��� ������2� �� �� ������2� �-���2������<

� 	�3 ��������� �� ����� ���.� 
��� �2�� �� ����� ��� ������2� �� �� ����� ��� ������2� �-���%
2�����<

� 
�3 ��������� �� ��� ��� ��.������ ���.��

�� �� ���* �� ��� ���� ��� ��� �� ������� �� ��� ������2� ���.� �������� �� ����� 
3 �� ��� ��� 	�
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=����� �� ')����-. 2�� -� ���.��,��� �2 (��.� (,���� �( � , ����� *������

������� �� ��� ������ ���.� �� ����� 
� >� ���� ���� ��� ��� 
� �� ���.����� ���. ��* �������
������������

1������� �������� �� ��� 2���.� �� �.��������� ��� �-����� -* �8�.����� ��� ���.� �� 	�
�� ��� ��8�������� ���� ���� -* ��� ������ ����

�� � �� � �� � �� � � � �

�� ��� ��������� ;��� �� �� ��Æ���� �� �������� ��� ���. ���* ���3 ��� ���.� �� ����� 
 F � ���
�������� ���. 	� -* ���� �� ��� �����-�� 
�*� �� � ���. � � 	� � ������� 
��� �� ������ ��� ����
����� ���� ��* ������� �� � � ����3 ��� ��� ����� �� ��� �������� �� � -� �� � �� � � � � � ��� ;������
���� � ���. � � �� �-����� -* ���� �� � � ������� �� ���8 � � ��� 0�� � �� -� ��� ���. 
����
�������� ��2� ��� ����� ��� ��� � � � � �� � � � � ����� E�����*3 �

� �� ���� -� �-����� -* ���� �� � �� ���
������� �� ���8 ��� �� �

�� �� 	�3 �
� ��� ��� ��2� �� -� �8�.���3 -����� ��� ���. � � �� ���� �������

� ���.� �������3 ��� � ������ ���.� �� � �� � 	�3 ���� � � 
�� �����* �������3 -����� � �� ��
��8�����������* �.����� ���� � � ���� ��������. �� ��..���/� �� ��� �����%�� �� =����� ��

��� �Æ���� �.���.�������� �� ���� ��������. ��5����� ��.� ������ ��� �������� �� ����� ���
���� 	�� ��� ��� �������� ��� �� ����
 �� ���2���� 	� �� � ��8�������� ����3 �� � �� ���.���
�Æ�����*3 ��3 �2�� .��� �.��������*3 �� ���.�� ���� ���� �� � ���. � �� ��2��� 
 � � �������� ��
�..�� 
��� � ��2�� ���. � � ��� ���� �� ��� �������� �� �.������ -* ��� ��/� �� 	�3 
��� ��
�����* ��2� ������ �� �������� �� ���.����� ��� ��� �������� ��� �� ��� �.���.�������� �� ����
��������. �� ����-� �� 6��℄�

��� ���������� �� �������� �� ��� ������. ������ 
��� ��� -����.%�� �����3 �� ������ �����
��� �������� �� ����� �� �� � ������ ����-��. ��������  ��� ��������� 1� ���� ��.�3 �����
�-���2������ �� ��� �������� ��� 
��� ��� ��� �2��� -* ��* �������� �������� �� ���3 ��� �8�����
�� ��� �� � ���%�
� ������� �� �������� ��.� �������� �������� ���� �2�� ���.� ��� ��� ��
�������� �� ���� -� ���� -* ���.������� ��� @�������A ����� 1 ������� �� ���� ������	�� ��



� �������� ��	
�

��� ��� �-���2������ �2��� -* �� ��� ���� �2��� -* ������� �������3 
��� �� ������ �2��� ��.�
����� �-���2�������  �� �.���������� �8����.���� ���
 ���� ���� ��.��� ������� ������ �����
�������� �� ��� ��.-�� �� ���������
�� .��* ���� �� �� �.������� �� ������� ��������� �� ���.� �������� 
��� ������ ����������� 1

�*���� �8�.��� ���� 
��� �����-����* ������������ ��5���� ��� ����� �� ���* ����� ���.� ������2�
�������2�� �������� ���� �2�� �� ����� � ������ ��.-�� �� ������2� �������2�� �-���2����� �������
1��������*3 ���* ����� ���.� ������2� �������2�� �������� ��� �� -� ������� 
���� ������������*
�4�� ������ �� ��� ��� �� ������2� �������2�� �-���2������ �� @�����A� ��� ������ ���. � ���. ��
� ��� �� ������ �� -� �4�� �� ��� �2����� �� G�..��� �������� -��
��� ��� ���. �� ���2����
������� =�� �8�.���3 ��� � ��������* �4�� 9������ ������� �� ��-�� � ��� �2����� ������ ���.
	� �� �� �� �3 
���� ��� �2����� ������ ���. 	�	� �� �� �� $���  �� �� ��� �2������� �� ���
��������. ����-� �� =����� � �� ��� ���� 
��� 
��� �� �� -� .��4� �� ���������� ��� ��������
��5����.�����
1 ����������* �.������� �������* �� ������ �������3 ���� ��� �� -� ��,�� ���� ����� �� �������

����������3 ������� �� ��� ������� �� ��.� ��%���� 
������� 2����-���� #�2�� � 9������ �������
� 3 ��� 2����-�� �� �� ���� �������� �� � �� ��� ��* 9������ 2���� �� � ��� ���3
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;�.�����*3 ��� 2����-�� �� �� ���� ���	���� �� � �� ��� ��* 9������ 2���� �� � ��� ���3
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=�����*3 ��� 2����-�� �� �� ���� 
������� �� � �� �� �� ������ ������2� �� ������2� �� � �
H������� 2����-��� ������ ���5�����* �� ���� ���� ���-��.�3 -���� �������� 
��� �����-���� ��2���

� 
���%�4�� �.��� �� ��� ����.�� =�� �8�.���3 ��� ��� ���� � ������ �� �.���*� �� ���* ����
�� 5�����* ��� � ���� �� �������2� �����-����3 
���� ��� ��� ���� ��.���� �� � �.�,�� �� ���* .�,�
�� ����� �� 5�����* ��� � ��
 ��� ���� �������� �������2� �����-�����
�� �� 
��� ,��
� ���� ��� ���.� �.������� �� � 9������ ������� � ��� ������ ��� ��������� ��

������2� 2����-���3 �� ��� ���%������ ���.� �� ������2� 2����-���� E����5�����*3 ��� � ������ ,��
����
�� ��� .������� ������� �� ��.� 2����-��� �..������* ��5����4�� ������ �������� ���. �������%
����� ��� ������� ���������� ������� ����-� �� ���� ������ �� -� �����* .��4� �� ���2��� ���
���������� �� ��
���� ��������� ���� .��4����� .�* ���� ��-���������* ��� ��.-�� �� ��������
�������� -* ��� ��������
1���� ��� �.������� �� ��� ������� ���������� �����3 ��� ������. ������ �� ��� �����* ���.�����

����� ����-� �� ��� ��8� �������

� ��	�
� ��
������

�2��* ������2� �������2�� �-���2����� ����� �� �2��� -* �� ����� ��� ������2� �������2�� �������3
�� �� ��� �2��� -* ��* ������2� �������2�� �������� ���� ��2� -��� ��������� H����2��3 ���2����
�������� �� ���� ���2�� ��������� �-��� ��� ������2� �������2�� ������� �� ��
 �-���2����� ������3
�� �� �� ��������� -� �8���� ���� �� ��5�����* ����� �������� �� �������� �� -� ��� ���
���������� � ������� �����4����� ����� ���� ���� �� ������* �� �8������� �� � ��������* �4��
9������ �������3 �� 
��� -� ���� -���
 � ������ �
1 ��� �����4����� ���� ����� ������ ��� ��� �����4��� ������ �� ��� �����.����� ;���

�������� ������ ��������� �������� �� ��� �-���2������ �� ��� ����2�3 �� �� ������� �� .�,� ��� ��
�� .��* �������� �� �����-�� �� -������ � �����*�  � ��� ����� ���3 ����� ��� �����4��� �Æ������
�� ����� ��� .��* �������� �� -��� � �����*� =���� �� ���3 ��� ��.-�� �� �������� ���� �� -� ��������
.�* -� ��� ����� �� ����
 ��� �I���2� �����/����� �� ��� �� ���.� 1���3 ��.� �� ��� �������� .�* ���
���* �� ���� ����3 �� ���* ��� ������� 
��� .��� �*���� �������� ��� ��,�� ���� ������

��-� :,..��� *��,�� ?����� , ��. ,�* , (��� �� -� ��.?�� �2 �,��,?)�� �� �-�- -�� ��@��
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0�� �� ����� -* ��� � � � � �� ��� �������� ������2� �������� �� -* ��� � � � � �� ��� ��������
������2� ��������� ��� ������� .���� �� -������ � �����* ������� �� �4���� � 
������ ��. ��
������2� �� ������2� �������� �� ������*��� ��
 �-���2������ ������ �� ��� 2���� �� ���� 
������
��.�

J C
��

���

��� �� F
��

���

��� ���

;�� � 
������ ��. 
��� -� ���� ��������� � �����
��	�� � ��� 
������ �� ��� �������� ��� �����
�� ��� � 
�* ���� ����� ������2� �������2�� 2����� �� ��� ����.����� 
��� -� ������2� �� ��� ������2�
�������2�� ������� �� ��� ��
 �-���2������ 0�
 �-������ 2����� �� ��� ����.����� ������ ����
������ ����� �� ��� ������ �2���� �-��� ��� ������2�K������2� ������� �� ��� �-���2�����3 �� ����
��� �2����-�� �2���� �� ��?������ ���������3 ��
 �-���2������ 
��� -� �����4� ���* 
��� ���
����������� �-������ 2����� �� ��� ����.����� �8�� � ���-��.%������� ���������

9* ����� ���%������2� 
������ ��� ��� ������2� �������� ���� � �� �� ���%������2� 
������ ���
��� ������2� �������� ���� � ��3 �� -* ��������� ���%/��� 
������ �� � ��Æ�����* ����� ��.-�� ��
��������3 
� �� .�,� ���� ���� ��� ����.����� �� ������2� �������2�� �� ��� ��� ������2� �������2��
�-���2������ �� ��� ����2��

9����� �������� 
�*� �� ��������� 
������ �� ��������3 
� ����� 4��� ����-� ��
 �� ����� �
��-��� �� ��� �������� �������� �� ���� ���� ��-��� ����� �� ��� ��� ��� -� �� �������-�� ��/�3 -��
�� ��� ����� ��� �� ����� ����
 �� �� ���������� -��
��� ��� ������2� �� ��� ������2� �-���2�������
>� ����-� -���
 ��� �������� ������ ��� ��� ��� �� ������2� ��������3 ���� ��� ��� �� ������2�
�������� �� ��.�����

0�� �� ������ �� ��� �� ��� �������� ������2� �������� ��� ��� � � � � �� -����* �� � �� 2����-���
��� ��� � � � � �� 
��� ��� ��2������ ���� �� C � ��� .���� ���� �� �� ��� ���� �� ��� ������ ��-���� 0��
�� ���� �4�� 	�� C � �� ��� ������2� �-���2����� ����� �� �� �2��� -* ��� ������� ��3 �� 	�� C �
�����
���� �� �� ���� ����3 �� ���� �� ���������� �� ���. ��� ������2� �-���2����� ������3 �� ����� ���
�� ��� ������2� �������� �2����� �� .��� -� ������3 ����

��
���

	���� � �� ���

�� ���� �� ���������� ��� ��� ������2� ������ ���. ��� ��� ������2� ����3 ��� 2���� ���� ��� � � � � ���
��������/��� ��� ������ ��-��� 
��� ��2� �� ������* ��� �2����� ���������� ��� ��� ��� ������2�
�-���2����� ������ �� � �� ���� �� ����� � �.��� ��-��� �� �������� ������*��� ����� ��5����.���� 
�
����� ���2� ��� �����
��� ��� ������� ������
�

.��
��

��� ��
����
��

��� 	���� � �� ��� ��� ������2� ��
�� � ��� ��� � C �� � � � � ��

���

�� ���� �� �.����� ���� �������3 
� ��2� �� �����* ��.� �������

� �� ������� ��� ����.������� ��
�� �� ��� ������ ��-��� �� ��������3 
� .�* ��5���� ���� ���
������2� ����� -� �2��� -* ��2���� ��������< ���� �� -� ����2� -* ��������� ��� �����%���
��� �� ��� ���������� ����

� �� ���� �� ��2� ��������� �� �������� ���������� ��.� ������ ���������� ����� ��
 �����3
���� �2����� ��
��3 ���� ��� �-:���2� �������

��

��� �� �� -� ������ -* � 
������ ��.��

��� ��� 
��� ������������* ����� 
������ �� =�� �8�.���3 � �� -� ����� �5��� �� ���
����� 
� �� ��� ����������� ������� ��� �2�� �� 
����

��� ��� �2����� ���-��. �� ��� �*�� ����-� �-�2� �� � �*����3 ���5�����* ������� ���-��. ��
���������� �������3 ��2��� ��.����� ����������� �� � 2�����* �� ������ ���� ���-��. �� 
��� �����3
�� ��.����� �8�� ��������.� �� �������� �����8�.����� .����� ��� ,��
� ��� ��� ���������
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1������� ���� ���-��. �� !D%�.�����3 �������-�* ��� ��������� �� -� �����* �-����� �����3 ���
�8�.���3 ��� �� ��� ��.��� ����* ���������� �*�����*3 ��� � ������� ������ �������� ���%-*%���3
����� ��� ������ ��� �2���� 1� ��� ���� ��� ��������. ������ � ������� 
��� �2��� �� .��* �� ���
��� *�� �2��� �-���2����� ������ �� �����-���

9* ���2��� ��� ��� �2����� ���-��. ���3 � ��-��� �� ������2� �������� �� ������ �� -� �����
�� ��� ����.������ 1 ��-��� �� ������2� �������� �� -� ���� ����� �� ��� ����.����� �� ������
�� � ��.���� 
�*� ;��� ��� ��� ������2� �������2�� �������� 
��� ��2� ������2� �������2�� 
������ ��
��� ����.�����3 
��� ��.���� �� -� ��� �� �� ����.��� ��� �-������ 2����� �� ��� 
������� ���
��.����� �����-�� ���� �� �� �4�� ��� �� C �3 ��������� ���� �5��� �.������� �� ��� ��� ���������
 � ��� ����� ���3 ��� ��.-�� �� �-���2����� ������ �� �2��� -* � ������� �� �� -� 2��
� ��
�� �������� �� ��� ������2� �.������� :�����*��� ��� ���� �� C ��� ��� ������2� �.������� ��
�������� �� -� �.�����/� �2�� �������� -* ������� �� C ���3 �� �

�
�3 �� �

�� � ����� ����� 
���
�.���.���� �� ��� ������. �� ���2� �� -� ������ �� ��.����� �8����.����� ���� ������� �� -�
��������/� -* ������� 
������ �� ��� -���� �� ������������* �4�� ������� ���. � ������� �� ���
���� �� ������2� ���� �� ������2� ���� �-���2������ �� ��� �������� ���� 1������ �������-�� ����� ��
2��
 �.�����/��� ��� ���� �� ��.��� ����� ������ �������� �4��� ��  C

�
��
3 
���� 
� �� ��� ����� ��

��� ������� ���

�� 2��
 �� ��� �����-�� �������* -��
��� ��� ��.-��� �� ������2� �� �� ������2� �������� �� ���
����.�����3 ��� 
������ .�* ��2� �� -� ���.���/� -* � ������� ����� �������� ����

��
���

��
� C �

��
���

��� C �� ���

0�� �� ������ ����� ��� ��������* �4�� ������� �� ��-�� �� �� �� -� ���� �..������* ����
��� ��� �2����� ���-��. ��� ��� ������2� �������� ���
� ���� -��� 	� �� 	�	� ��2� �� -� ����� ��
��� ����.������  � ��� ����� ���3 ��� ��� �2����� ���-��. ��� ��� ������2� �������� ���
� ����
���* 	�	� �� 	�	� ��2� �� -� ����� �� ��� ����.������ ��,��� ���� ����� ���� ��� �� �����
�
� ������2� �������� �2��� �
� ������2� ������3 
���� ��� �2����� �� 	� �� �3 �� ��� �2����� ��
	�	� �� �3 
� �� ������� ��� �����
��� ����.����� 
��� ������� 
������ ����� �� -� ����� �2�����
���.���/� �� �� ����
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�

�
� 	� F

�

�
� 	�	� �

�

�
� 	�	� �

�

�
� 	�	��

1 .��� ����������� ������� �� 
����� �������� ��.��� �� ������� �� .�� �� �����-�� ���
���������� ��
�� �� ��� ����.�����3 �� -��� �� ��� ��� �� ������ ������..���� ��� 
������ ��� ����
����.��� -* ���2��� ��� �����
��� ������ ������.�
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�
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� � �� � C �� � � � � �
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���� ����� ������� �� � �� �� ���� �2��� �3 �� �� � �����
����

��� ���.���/����� �� 
������ ��������� ��� �� �� ����� -� �� �� ��� ������ ������.� 1���3
��� ����� �� ��
�� -���� �	 �� �� �� -� ����.� �� -� �5��� �� � ��.���4� .����

��� �����
��� ������� �� ��� ����� 
��� ����-� ������ ����*��� �������� ��� ���-��.� 
���
���%-����* ���� �� 
��� -� ���� ���� ��� ������� 
�* �� ������� ���-��.� 
��� ��.����� ��� ��
�� ���� ���. �� -����* ����� ;��� ��� ��������� -����* ���-��.� .�* -� �� ����� ��/�3 ��� �Æ���*
�� -����* �������� �� ������ ��� ��.����� �8����.���� �� ��� ����� ������ ����-� �� ;������
) �� � ������ �����* ��� ��
�� �� ��� �������� ����-� �-�2��
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1�� ��� ��� �� ��� ���-��.� ����� �� ��� ���2���� ������� 
��� -����* ��� ��� H��* ���� ���� ���-��.�
������ ��������* �� ���� ���.� H��* .��� ���-��.�3 ��
�2��3 ��� .��� �.���8 ���3 ��������*
��
���	� ����3 �� 
��� �� ��
��	� ���� ����� ����3 �����3 �*��3 ����� �� .�,� ��� ���-��.� �.���-��
�� ��� �����5��� �� 01� �� �� �����-�* ��2��� ��� �����*��� ������ �������� �� ��� �����.����3
��� ���-��.� ��2� �� -� ��������.� ���� � -����* ���.��� ��� ��-:�� �� ���� ������ �� ��� ���������
�� ��� � -����* ������ ��� ��.��*3 -�����/������ ��������

��� ��.����� ���%-����* �����-���� ��� ��� ��%���� @��.����A ��� �������2�� ����� 1 �*����
��.���� �����-��� �� @�����A 
���� 2����� �� -� @����A3 @����������A3 @����������A3 �� �� ���
��� -�����/����� �� ��� �� �����-��� �� ��.������ �� � �����������
�� 
�* -* ���������� 
���
��� 2���� �� �� ��� �����-��� � � 9������ 2����-�� ���� ��� ��� �����

���� ��� C

�
� �� � C ��
� �����
���

�

�� ��� 2��� .�:����* �� ���� 2����� �� .��* �� ��� �����-���� ��� ������ ���� �������3 ���
�8�.���3 
��� ��� �����-���� ��� ��.����� ���.��������3 
�����3 ����� ���� �� ���� ������ 
���
�����-���� ��,� ��.����3 -�� �.����-�� 2�����3 ��,� @���5�����*A3 @�����*A3 @��2��A��

9�����/����� �� ����� �����-���� �� � �..�� ������ �� .��* ����� �� ��.�� ���2��*� =��
�8�.���3 -�* ��.��������3 -��� ��������3 ����� ����3 �� .��* ����� .���� ����.����� ��� ���.�
@���.��A �� @�-���.��A ������� �� 
������ ���* ��� ����� �� ������ � ������ �����2��� �� .��*
����� �8�.���� � ����.���� ����� ���������� ��2��� �� ���.� @���.��A �� @�-���.��A ������� ��

������ �� �� �-�2� �� -���
 � ������ ��������� �� ��� ����� �8�.���� � -�����/����� �� �.������*
��.������ -* �.������ ��� 2����� �� ��.����� �����-���� 
��� ������ ������ @��%������A
������� 2�������

>� ����� �����
 ���� ������� �� ��� -�����/����� �������3 �� ����� �������� ��� ���� �������
�
� �*��� �� 9������ 2����-��� �� ��� ��� ��2�� ��.����� �����

9������ 2����-��� �� ��� 4��� �*��3 ���� ����� �	��	���� 3 ��� �������� 
��� �2��* ��%�����3 ��
���
 
������ ��� 2���� �� ��� �������� �����-��� �� �-�2� �� -���
 ��� ��%������ �� ����� 
���3 ���
�2��* �����-��� � �� ��%����� � 
� ����� ������� � 9������ 2����-�� ���� �� ��� ����

���� �� C

�
� �� � � �
� �� � � �

�

9������ 2����-��� �� ��� ���� �*��3 ���� ������	� �	��	���� 3 ��� �������� 
��� �2��* ���� ��
��%������3 �� ���
 
������ ��� 2���� �� ��� �������� �����-��� �� ����� �� ������ ��� �����2�� ��2���
��� �
� ��%������ �� ��� ��%������� �� ����� 
���3 ��� �2��* �����-��� � �� ���� �� ��%������ ��� ���

��� � ���� 
� ����� ������� � 9������ 2����-�� ���� ��� ���� ��� ����

���� ��� ���� C

�
� �� �� � � � ���

� �����
���
�

;��� ��� ��.-�� �� �-���2����� ������ �� ��� �������� ��� �� 4����3 ��� ����� �����-��� � ��,��
���* � 4���� ��.-�� �� �I����� 2����� �� ��� �������� ���� 0�� ����� 2����� -�

�� � �� � � � � � �� �

;��� �
� ��%������ �� �� ��� ��� ����

���� � ��� ��� � ��
����� -, �� -� �(��,) ,�� �2 ��.��,) ,��?��� �-�- ,�� ?��,��� ���� ,!� ��)� �� �,)���� -��� �,)��� ,��

���,.�* ,� � ,�* �� ,�* �� ,**����,) ���)�,� �,��,?)�� ,�� ����*��*�
	��.,�! -, -� �,.� ,��?�� A�)��B ��- �,)��� A�����B� A��))��B� A��*B .,� ?� ��.��,) �� ��.� ���,����

8���� �-�� *����?��� ,� ,(()�9� �� ��*���* �� �-�� ���,���� 8���� �-�� *����?��� , �,Æ )��-9�
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����� ������� 9������ 2����-��� ��� ��� �������� ����3 �� �� ��� �������* �� ������ ��* ��%������
������ ��� ��� ���� ��� � � � � ���� �� ���� �� .�,� ���� -�����/����� ������� .��� ��-��� 
��� ������
�� .������.��� ������ ��� ��� ��� �� ��.����� �����-����� 
� 
��� ��� ��� ��%������ �� C

�
� �����F���

������ �� ��� ��%������ ��� 0�� �� ��� � ��%����� �������	� �� ����� �8��� -��� � ���� �� � �����
�-���2����� ������ �� ��� �������� ���3 ��� ���� ��� �� ���. ��� � C �� 
���� ��� ����� ��� ���
� C ����� E�����*3 �� �� ��Æ���� �� ��� ���* ��������� ��%������ �� ��� -�����/����� ��������

1 ��.��� �8�.��� �� ���� -�����/����� ������� �� ���
� �� ��-�� �3 
���� ��� 4��� �� ��� ������
�����-���� ��� ��.�����3 
���� ��� ���� �� ��� ���� ���� ��� ��.����� G��� 
� ������� ��� ���
��2�� �� �����2�� 9������ 2����-��� ����������� �� ��� ��� ��������� ��%������� �� 
��� -� ���� �����
���� ���* � �.��� ��-��� �� ����� 2����-��� 
��� -� ������* �����

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �	 �
 ��� ��� ��� ���
� ����� *�� �� � � � � � � � � � � � � � �
$ -��� �� �� - � � � � � � � � � � � � �

�� � -��� *�� ��  � � � � � � � � � � � � �
$ �� �� ��  � � � � � � � � � � � � �
� �� *�� �� � � � � � � � � � � � � � �

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

 ������� ��-�� �1� 9�����/� ��-�� �9�

��-�� �� 9�����/�����
�9� �� �-����� ���. �1� ����� ��� �����
��� ��2�� 2����-����

�� �� �� �� �� �� �� �	 �

�� � ��( �� � ��( �� � ��( �� C ����� �� C ���� �� C ��
 �� C ��� �� � �' �� � ��

�� ��� �����
��� �����2�� 2����-����

��� ��� ��� ���
��( � �� � ��( ��( � �� � ��( ��( � �� � ��( �' � �� � ��

>� ��2� ����-� �-�2� � -����* ������ �� ��� ��� 
������ ��*��� ��������� �� ��� ��.-��
�� 9������ 2����-��� ����� �� ���� 
�*� �� ������*3 .��* �� ��� 9������ 2����-��� ������� -* ����
������� .�* ��� -� ���� �� �8����� ��� �����.����� ;�� � ��/� ������� �� ��� ���* ������
-�� ������* �������* �� ���� �� ���2��� �����.�����-�� �.���������� �Æ������ �� ��� �������
���������� ������ �� ��� ��8� ������ 
� ����� ����-� � �*���.��� ������� �� ��.����� ���� ��/�
��������

� �����
� �	��

>� ����� ���� ��� ����2� �� �-���2����� ������ �� �	��������� ���� � ��� �� ���� ���� �� � ��� ��
����� ���� ������3 ���� 
� ����.� ���� �� �-���2����� ����� �� ��.����������* ���� �� ������ ���� -���
�������* ��� �� -� .�������� -* ��* ����� -����* ������ �� ��� ����2�� E�����*3 ��� -����*
������ ����-� �� ��� ���2���� ������ ��� ������2� ���� �������*� ��� ��-:�� �� ���� ������ ��
�� ���� ��� ��/� �� � -����* ����2� -* ���.������� �� .��* ������� �����-���� �� �����-��3 
����
������2��� ��� -��� �������* .������� �-�2��

1 ��� �� -����* �����-���� �� ���� � ������� ��� �� ��� ����2� �-����� -* ��� ���.������� �� ���
��� ����� �����-���� 
��� ��.��� @����������%����A ����� �� 
��� ��� ������ ��.����������* ���� ��
����� �-���2�������� 1 ������� ��� �� ���� ��������	�� �� �� ������ ��-��� �� �� �� � ������� ���� =��
�8�.���3 ��� 4��� ���� �����-���� �� ��-�� �%9 ���. �� ��������� ������� ����



�������� ��	
� ��

9* �8�.����� ��� ���� ����� 	 �� ��� ����� ����� � �� ��-�� �%9 
� ��� ���� ���* �I�� ���*
�� ��� �����-���� ��� ��� ��� ��� �
� ���� ���� ���� ���������3 �� ��� ����� ����� �����-���� 
��� �.����3 ���
��������� ����2� 
��� ��2� � ���������� ���� ��������� �-���2������ 	� �� �� 
��� -� ���������
�� 
� �������� � 9������ 2����-�� �� �� ��� �����-��� �� �� ��� � 
�* ���� �� C � .���� ���� ���
�����-��� �� �� ������� �� � ������� ���3 �� �� C � .���� ���� �� �� �.���� ���. ��3 ����

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

��� �2��* ������� ���� ;�.���� ���5�������� �� -� �������� 
��� �2��* ���� �� ���� �� ����� �-���2�%
������

H��� ��������*3 ��2�� �� ����2� 
��� 9������ �����-���� ��� � � � � �� �� 2����-��� ��� � � � � �� ����%
���� �� ���. �� �-�2�3 
� ����� �4�� ��� �2��* ���� �� ���� �� ����� 2����� �� �� ��� ��� ��-���
����� ���� �� ����� ����� 
���� �� �� ��� �I�� ����� ��	� �� C ��� �� $� �� �� ��� ��� ��� �� ��� �8�.���
�-�2��� �� �� ���* �� ��� ���� ���� ���� � � � � ��� �� ��� ����������� 2���� �� � ������� ��� �� �� ���*
�� �� �����4�� ��� �����
��� �*���. �� ���5���������

�
��
�	��	��

�� � � ��� � ������� � ��� �(�

�� ��� ��� �� ��� �8�.��� �� ��-�� �%93 ���� �*���. �� ��� �����
����
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� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
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���� ��� ��
 �� ��� .����8 ��������� �� � ���� �� ����K����� �-���2������ ����
� ��8� �� ��� ��
�3
�� 
���� ��� ���.� ���������� � 9������ �����-���� ��� �*���. �� ���5�������� �(� ��� ������* ��
�8��������� ��.-�� �� ���������� ��� ��������� ������� ���� �������� �� �.������
��� .���.��
��� 2����� ������*��� ���� �*���.� 1 �.������ ������� ��� �� -� �-����� -* ���2��� ��� ��� �2�����
���-��.

.��
��

��� ��
����

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

�� � ��� ��� � C �� � � � � ��
�'�

�� �� -� �����* ��,� ���� �'� �� ��� �� �� ��������� ������� ��� �� ��� �8�.��� �-�2�� ���
��������� ��������* �4�� 9������ ������� �� �8���* ��� ������� �������� ������� �� ��-�� �� !�


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

D�����2� D��������
�� � ��3
�� C ��� �� ��( � �� � ��(�

!�����2� D��������
�� C � �� �� � ��3
�� C � �� ��( � �� � ��(3
�� � �� �� ��� � ��( �� �� � ��(��



�� �������� ��	
�

1� �.������� .��4����� �� ��� ��� �2����� ���-��. �'� ��� �� -� ����� ��� �� ��� ��� ��
������� ��2��2��� .������� �����-����� ��� ������� ��� ����� -� ����� �� ��� � 
�* ���� ���
��������� ��������* �4�� ������� ��� �� �8������� �� 
��� ��� ��� ��2�� 9������ 2����-��� ����%
������� �� �������� ������2� �������2�� �����-���� ��.��� ������2� �������2��< �� ��.���� ����������
������� �� ��� �����2�� 9������ 2����-���� �� ���� �� ��.����� ����3 ��.� ���������� �� ��� ���
�2����� ���-��. �'� ��2� �� -� ������������

�� ���������� ���� �����3 ��� �� ����.� ���� �� ��� ���2���� �8�.��� ��� �����-��� �� ��� ���������3
��� 2����-�� ��� �� ������2�� �� ���� ���3 ��� �.������� �� ��� ���� ����� 	 �� ��� ����� ����� � 3

��� �I�� �� ��3 ��3 �	3 �
3 ���3 �� ���3 ��������� ��� ���5�����*

�� F �� F �	 F �
 F ��� F ��� � ��

G�
�2��3 �� �� C �	 C �
 C ��� C ��� C � �� �� C �3 ���� ��� 2����-�� �� ����� -� ������2� �� ��*
�8������� �� ��� ��������* �4�� 9������ ������� ��� ��* ��������� ������� ���3 ���� ��� ����
���� ����� 	 �� ����� ����� � 
��� �I�� ���* �� ��3 
���� ��� 2���� �� 	 �� � �� ���� �� � �� ��
���������3 �� ��� ��� �2����� ���-��. ��� �-�2� ���5�����* ��� �� -� ����������� ��

�� F �	 F �
 F ��� F ��� � ��

H��� ��������*3 ��� ��� ����� ���� ����������� �� ��* ���� ��������� �� � ������2� 2���� �� �� �
������2� 2���� ��� ����� -� ���� -* ���.������� ����� ����� � ��� 
��� �� �� ������2�3 �

�

� C �3
�� ���� C �3 �� ��� 
��� �� �� ������2�3 �

�

� C �3 �� ���� C �� ;��� ��� ���������� �� ��� ��� �2�����
���-��. ��������� �� ���� 
�* -��.� ��������3 ��� .���.�. 2���� �� ��� �-:���2� ������� 
��� -�
�� ����� �� ���� �� -������

0�� �� ��.��, ���� ���� ��� .��� ������ �� ���.����� ��.� �� ��� 2����-��� �� ��� � �.�����
������� ��� �� �� ���� ��� �.���������� �.���8��* �� ��� ������� �� �����* ����������� �������2��*
�� �� ���� ���� ��� �.����� ��� ����� ������� ���3 ��� ���� �����.����� 
� ,���3 �� ��������� ���
���� �����4����� ��
�� 
� ��2�� �� �� ��������� �.������� �� ,��� � ������* -����� -��
��� ���
����.������� ��
�� �� ��� �.���������� ��� �� ����� ������ �� �.����� ���� ��� ��� �������� ��
�����8�.��� �������� �� �'� .�* -� �� ��� �� ��� �2�� -����� ����� ��� ����.�� ��������� !�� ���*
���� ��� ����.������� ��
�� �� ��� �������� ������� ��� �� ��� �8���� �� -� �.�����3 -�� ���� ���
�.���������� ��� �� �� �����8�.����� ��������. �� .�� �.����� ���� ���� �� �� �8�� .�����

=������.���3 �� ���� �� ������� ��K�� ������ � ������ .���.�. ��2�� �� ����.������� ��
��
�� ��� �������� ������� ���� 
� ����� ������� .��4������3 ��2��2��� ��� ������ �� ��.� �� ���
����.����� �� ��� ��� �2����� ���-��. �'�� >� ����� ����-� -���
 ����� ��� ������3 ��2��2���

�� ��� �����%��� ���� �� ��� ����������3

�� ��� ��Æ����� �� ��� �-:���2� �������3 ��

�� ��� ��Æ����� �� ��� ����%��� ���� �� ��� �����������

�� ��� ���� �� ��� 4��� .��4����� �� �� ������ ���� ��� ���� �� ��� ����� ������ �� -� �����%
������ �� .��� ���� ��� �����-���� �� ���� �� ��.����� ���� �-:���2�3 ��� ������� � ���������
�� ��� �����%��� ���� �� ��� ���5�������� �(� ����� -� ������ -* � ������ 2����3 ��* !�

�
��
�	��	��

�� � ! ��� � ������� � ��� �)�

��� ���� �� ! ����� -� ���� -* -������� �
� ��?����� �-:���2��� �� ��� ��� ���3 ���
���� ��������� �� � ���� �� � ����� ����� ����� -� �������� �� ��2���� �����-����3 
���� �� ���
����� ���3 ��� ������ ������� ��� ����� ��.��� �� � �������-�� ��/�� 1���3 �� ���� �� .�������
��� �����-����* �� ��� �*���.3 ��� 2����� �� ! ����� �8�� � ������ -��� ���� G�..��� ������
-��
��� ��� ��� �� ������2� �� ��� ��� �� ������2� ��������



�������� ��	
� ��

�� 1 ������� �.���2�.��� �� ��� 5�����* �� ��� ������� ��� �� -� ����2� -* ����.����� ���
����.������� ��
�� �� ��� ���2���� �����-���� �� ����� ����� ����.���� �� 
������ �� ��� �-:���2�
������� �� ��� 
������ ��� �2����� ���-��.�

.��
��

��� ����
����
�

��
�	��	�� �� � !� ��� � ������� � ��

�� � ��� ��� � C �� � � � � ��
���

����� ��� ��.����� 
�*� �� ������� 2����� ��� ��� ��Æ����� ��� �� ���������3 �� ���.� �������-��
�� ��� 2������ ���������� .������� ��,� ������*3 2������3 =�����L� �8�� ��������3 ���
�� 1 ���� 
�* �� .���*��� ��� ������� ��� ��� �������� �� � ������� ��� ������� �� ��������

��� ��.� �� 2����-��� ��������� �� ��� ����%��� ���� �� ��� ���������� �(� 
��� 
������ ��.�

�
��
�	��	��

"��< ��� ������ � ! ��� � ������� � ��� ����

��� ��Æ���� "��< ��� ���� @.�������A ��
 
��� ��� ��%����� �� ��������� ��� ���� ��
�� ���� �� ����

�� ����� �-���2�������  �� �����-�� 
�* �� �4���� "��< ��� ���� �� �� ��� ��� ������� ���. ���� ��%
����� �� ��� ����������� �����-��� 2����� �� �� �� ���� H��� �������*3 "��< ��� ���� �� -� ����� ��
-� �5��� �� ��� .���.�. �� ��� �
� ������� �-�2�3 ���.���/� -* ��� ����� �� ��� �����������
�����-����
�� 2��
 �� ��� ����� .��4������ ����-� �-�2�3 ��� ���-��. �� 4���� � ��� ������� ��� ���

��� �����
��� ������� ���.�
>���� ���� ���-��. �� � �*���� ������� ������..��� ���-��.3 �� �� -� ���2� -* ��* �� ���

��.����� .����� �2����-�� �� ��� ���������� ������� ����������3 
� ����� ����-� -���
 � ��.���
@����*A .���� ��� ��� �����8�.��� ��������� ����� ��� �
� ������� ��� ����� �� �����8�.��� ���%
��5��� =����3 ��* �8�� �������� .���� .�* ��5���� �� �8����2� �.���� �� �.��������3 
���� ����*
.����� ��� 2��* ����� ;���3 ��� �8������� ���.� �� ������ ���� ��� �����4����� ������.��� ��
01� ��� ��� ����� �������-�* 
��� ����� ������� ���� �������� -* ���� ����* ��������

.��
��

��� ����
����
��

��� ���� � !� � # C �� � � � �$
�� � ��� ��� � C �� � � � � ��

����
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=����� �� 0���*� -������ 2�� -� ��)���� �2 (��?)�. 8��9�

��� ����* .���� �� �� �������2� ������� ���� -���� � ������� ��� -* ���� 2����-��� �� �� ���
-* ���� ��� .���� ������ 
��� ��� �.��* ���3 �� �� ��� ���� �� �2������� ��� ��������� ����.�����
�����-����� �� ��� 2����-�� �� ��� ����������� �� ��� ����������3 
������ ������� ��� ��� �� ���



�$ �������� ��	
�

2����-�� �� ��� �-:���2� �������� 1 2����-�� ��2��� ��� .�8�.�� �2�������� �� ���� �� �� ��� ����
���� ������ �� ������� ������ ��� ��� ���������� ��� �����4�� ��� �����%�� ��� ��� ��������. ��
���
� �� =����� �� M������ �������� ���������3 ��.���� �� ��� ��������. �������� �� =����� �3 ���
,��
� ��� ��� ��������/� ��� �2����� ���-��. ���� ���� ��� �8�.��� 6�'℄��

1� ��� �� �� ��� ������ ��� ��������� ������� ��� �� ��,� ��� ������� 2����-���3 ���� 2����-���

���� ��.�2�� ���. ��� ������� ��� 
��� ��� 2������ ��� ���������� ����� �� ��� 2����-��� ��� ����3
���* ��� ��.�2� ��� -* ����

� ���	
 	� ���� �	��

>� ����� ����-� �� ���� ������ ����� �..�� �.���������� �� ��� ����3 �� ��.� ��.��� .��4�%
����� �.���.���� �� ��� ������. �� ���� �� ����� ����� ���-��.�� ��� .��� �..�� �.����������
�� ��� ��� ���� ���

�� �����4����� ������3

�� .������ �����-��� 2�����3 ��

�� �.��� ������ �� ��� .������.��� �� 2����� �� ��.����� �����-�����

��� ��������
��� �����

0�� �� 4��� ������ ��� ��� �� � ������2� �-���2����� ����� ����������* �����4� �� � ������2� ����
1���.��� ���� ��� 2��� .�:����* �� �-���2������ ��� ������* �����4�3 ���� ��������� 
��� .�������
������ �� ���� ����������* ������2� ����� ��� -���� �2��� -* ��* ������2� ������� �� �.��� ������ ��
��� ��.-�� �� ������ �� ���� ��������� �� �����4���3 ��.� ������ �������� 
��� -� �������� �� �2��
���.� �� ��� ��.-�� �� ��� ������ �� 2��* �.���3 ����� �����4����� .�* -� ������� ���������3 ��
��� ������ .�* -� �.���� ���. ������� ������������

0�� �� ��
 ������ ��� ��� �� � ������2� �-���2����� ����� ����������* �����4� �� ������2��
���� ��������� 
��� .������� ������ ����� ��� ������� ���������� ������ 
��� ��.� ������ ���.�
�2����� � ����� ��.-�� �� ������2� ������ ���� ��� �� ���� �2�� ��.� ������� ������2� ������� ;���
����� ������2� ������ ��� ��,��* �� -� .�������4�3 ���* 
��� -� �������� �� ��� �2�������� �� ���
������ ���.�� ��� ������ 
�* �� �.���.������ ���� ��� �� �� ������ � ������ ���. �� -� �
������2� ������� �� ��� ����� �� ��� ������2� �� ��� ������2� ������ �2��� -* �� ��� ��� �8��

%
��

��
�


���� �� �� �� ��������� ��� ��.-�� �� ��� ������2� �� ��� ������2� ������3 �� % �� � ���-��.
������� ����.����� �� ��� ��.����� �8����.���� ��� -��� ������� 
��� �-����� 
��� % 
�� �����
-��
��� � �� ��� ������� �� ��� �*�� �� ���-��.�

��� ������� �

����
� ������

�� ��� ��� �� .������ ��� 
� �� 2��
 9������ �����-���� �� ��,��� �� ��� ����� 2������ �3 �3 �� �3

���� � �����4�� ��� �-���� �� �����.����� �-��� ��� 2���� �� ��� �����-���� H������ 2����� ��?����
2������ ������ �� ��� �������� �� ����� 
���3 �� ��� 2���� �� �� �������� �����-��� �� .������3 ���� ���
2����� �� ��� ��� ����������� -����* 2����-��� ��� ������� .������� 1� ��� ������� ��� ����������
�����3 ��� ���2����-����* �� ��� 2���� �� � 2����-�� ���2���� ���� 2����-�� ���. -���� ��� �� ����������
��� ����������� �-���2����� ����� ���. ����� ������� E����5�����*3 �� ��� ��� �2����� ���-��. ����
��� ��������� ����������� �� � ���� ��������� �� � ������2� �� � ������2� �-���2����� ������ �����
���* ��2��2� ����� 2����-��� 
���� 2����� ��� ,��
� �� -��� ������ �� ��� ���� ����� ��� ��Æ�����
����������� �� ��� 2����-��� 
��� .������ 2����� ����� -� ���



�������� ��	
� �(

��� �8������ �� �%� ����������� ��� .��4����� �� ��� ����� �� �2����� �� �-���2����� �����
-* � ���.� >� ����� ��* ���� � ���. �2��� ��	��� � ����� �� ����� �8���� �� ������.��� �� �� � 2�����
�� ��� �%� �� ���� �-���2����� ����� ��� ���� ��� ��������� ��� ����� �� �2��� -* ��� ���.� ;�.�����*3

� ����� ��* ���� � ���. �2��� �������� � ����� �� ��� ��* ������.��� �� �� � 2����� �� ��� �%� �� ����
�-���2����� ����� ��� ��������� �� � ����� �� �2��� -* ��� ���.�
����� .��4������ �� ��� ����� �� �2����� ��� ������� �� .�,� �� �����-�� �� ���4��

��� ����� �� � ������� �� ��� ��� �� .������ �����-��� 2������ ��� ��. �� ���� ���4������ �� ��
��������� ��� ��-������� �� ��� �������� �������� -* ��� �������� ��� ��-������� �� ����������
�� ��� �������* �� � ���. �� -� � ������� �� ��� �������� ����� ��� ��� �� � ������.���� �� ��� �%� ��
��� ������� >� ����� ��� � ���. � ������ �������� ����	����� �	����� �� ���� ���. �2��� �������* ��
����� ��� ������2� �������2�� �-���2����� �����3 �� ��� ��� �2�� �2�� 
��,�* ��* ������2� �������2��
�-���2����� ������ E�����*3 �� ��� ������ ��� ��� ��2� ��* .������ �����-��� 2�����3 ��� �4������ ��
� ��-��� ������� ����� �� ��� �������� �4������ �� � ��������
��� ������� ���������� ������� ����-� �� ���� ����� �� -� �����* .��4� �� �������� ��-���

�������� �� ��� ��� �� .������ �����-��� 2�����3 �� ���� .��4����� �� �.���.���� �� ��� ������.�
;�2���� �� ��� ��.����� �8����.���� ������� �� ;����� ) ����� 1��������� E���� E��3 E������������
M������ ��� ��� ��2� -��� ��� 
������ ���� .��4������
1 ���������� �2����.��� �� ��� ������ ����*��� �� ������� 
��� .������ �����-��� 2����� �� ���%

����� �� 6�3 �℄�

��� ����������
 �����

!�.����� ������� ������ �.��� ��������� �� ��� 2����� �� ��.����� �����-���� �� �� �.������
������.�������� �� ��.�� ������� >���� ��� ��������� �� ���.���2�� ��� ����,��* �� ��� �� �.%
-��������3 ����� �I�� �� -� .����4� �� ��� -�����/����� ������� ����3 �� ��� ��.����� 2���� ��
�� �����-��� �� ���� �� � ��%�����3 ���� ��� 2���� �� ��� -�����/� 2����-�� �� ���� �������* ��
.���� ����������  -2�����*3 ��� � ��������� .�* ��� �� ��-�������� ����������� �� ���� �� �2��
������� -�����/������3 ��� 2���� �� � -����* 2����-�� �� ����� �� -� ������� .������ ��� �� -�
����������3 �� �-�2�3 -* �� �� ��� ��.����� 2���� �� ��� �����-��� �� 2��* ���� �� ��� �����������
��%������ =��.���*3 ��� �2��* �����-��� � �� ��%����� � 
� ����� ������� � ��2�� 2����-�� ���� ��
��� ����

���� �� C

�
�
� �� � � �F &�
� �� � � �� &�
� �� �� &� � � � �F &�

�


���� &� �� �� �����-���%������� .������ �� ����*< �����*3 � ��.���� .��4����� ��� �� -� ���
���� ��� ��� �����2�� 2����-����
 -2�����*3 ���� .��4����� �� ��� -�����/����� ������� .�* ����� -����* ���-��.� 
���

.������ �����-��� 2����� �2�� 
��� �� ��� ��� .������ �� ��� �������� ���.������� �� ��� ���-��.�
��� ��������� ���-��. 
��� ������-�*� .������ �����-��� 2����� ��3 �� �����3 ����� �� �� ��� ���2����
��-�������

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

��� ������ ����*��� �� ��� �� -� ������ �� ����2��� � ����� 2�����* �� �-:���2��� ����� �-:���2��
��� ����������%������� �� �����3 �.��� ������3 �����4�����3 ������� �� .��������� ������
���������3 ��� �.��������3 ������ �������3 ���
���� ������ ������� �� ��.����� �8����.���� 
��� ��� ��� �� 01� ��� �����4������ ��� ����

�� ���� ���������� 
�� .���2��� -* ��� ��-�� �2����-����* �� ������� 
��� .�,� �.�������� 
���
����� .����� �����-��� ��� ��8� ������ 
��� ������ �� ��� ������-����* �� 01� ��� ��� �������
�� ������ ���������3 ��� �.��������3 �� ������ �������3 ����� ��2���� ��
 ���� ���� ���-��.�
����� �� "N�E "�



�� �������� ��	
�

=�� ��� �8����.���� 
��� �����4����� 
� ��� ��.� ������� ���. ��� "��������* �� H�����
0������� ����-���� �� ��.��� �������� .�������� -* ��� N��2�����* �� E��������� �� ��2��� 6�(℄3
����������3 ��� ��� ��,� �� ��.�����*3 ��� ���� �� ���-��.� 
��� �
� �������

��� �.���.���� 2������ �� ��� ������� .��������* �� 01� ����4�� � ��.-�� �� ������� �4��
-* ��������� 2����� �� ��.� ����.����� ��� -* ��� ����� �*���� ����.����� �����3 �.��� ������3
��� .���.�. ��.-�� �� �-���2������ 
��� .��� -� �2��� -* ��� �� ��� ����� ��������3 ���
.�8�.�. ����
�-�� ����� �� � �������3 ��� 
�* �� ������� 
������ �� �������� �� ��� ����.�����3
��� .���.�. ��5���� �2����� �� ��� �-���2����� �����3 ��� .���.�. �2����� ������ ���. ���
����� ������2� �������2�� ������� �� ��� ��� �� ������2� �������2�� �-���2����� ������3 ��� ��� ������
�������� �� ����.���� 2����� �� ���-��.%�������3 �� ����
� �� �:��� ��� ������� .��������* ��
��� ����4 ��5����.���� �� 2������ ����� �� ������������

��� ����* �� 01� �� ��� ������� ����-� -���
 
�� ����.��� -* ����.�* �������� �
��-��� �� ��� ������ ���� @��������A ����3 ����� �� ��� ���������� ��������3 �� ���� �2��������
����� ������.��� �� ��� �.���.��� �� ��� �������� ��� ����� ��� @�������A ����� ��� �������� ����
������� �� ������ (�O �� )�O �� ��� �-���2������ �� ��� ����2��� ��� ������� �� ��� ����.����

��� �-����� �� ��� �2������ �� �� ���� 
��� ����.�* ������ �������� ����� ��-�� � ������� ���
�2����� 2����� �� ��� ����������� ������ �2������� �� ��� ����* ����.�����

>� ����� ������� -���
 � -���� ��������� �� ��� ������� ���. ��� ��2��� ���������* 
��� 
���
��� �� ��� �8����.�����

��������� ��	
� ���
� ��� ������3 ��-.���� �� ��� ���������* -* &� P������3 ������� �� ���
����� �� H�����E�� ���������3 ��' �� 
��� ��� �����4� �� ������2� �� �)� �� ������2�� >����
�' ����� ��2� ��.� .������ ���3 ���* 
��� ��� �.���� ���. ��� ����*���� ��� ���� ������� ��
�( �����-���� �$ 9������3 ( ��.����3 �� � ��.�������

E� E����� �� &� E������ 6$℄ ������� �8����.���� �� ���� ������ ����� � ������ ���� �����5��3
�� �-����� � ����� �������� ���� �� )(�(O3 ����� � �������� ��� �� '�O� �� � ������� ��� �� ���
�-���2������3 �'� ������ 
��� �����4� ������*3 �) ������ 
��� .�������4�3 �� �� ������ 
��� ���
�����4� �� ����

�� �� ����������� �� ����� ���� ��� 01� �����5��� ������ �� ���� ���-��. ���� � ����� � �������
��������� �� ��� �%�� �����-��� �����3 
��� ������* ������ ��� ����.� �� )(�(�O �� ��� �����
=������.���3 �� �� ����������� �� ����� ���� ��� �������� �� �������� �������� �� ��� ����.�����
��� ��� ���. �� �.���2� ��� �������� ����*�

����� �������� ���� ������ 
�� ����� -* �� G������� �� �� "�-����� �� ��') �� �������
(�� ����� ����-��� ������� 2����� �� ��� ��-��-� �� 9�����3 ������� �� �-���2������ ���������
�� ��� -����* �� �� ��������� �����-����� ���� ������ �� ����� ���� �
� ������ ������� �� 
������
��� ������� 2���� �� �-�2� �� -���
 ��� .����� N���� �������� ���� �� )�O �� ��� �-���2������3 6��℄
������� ����� �������� ����� ������� ���. )�O �� )���O�

��	�� ���	� ����������� ��� ������3 �.���� -*  � H���������� �� 	�D� 9������3 �� 
���*
��� �� ��� .����� �������� �..����* ��� �.������ �������� ��������.�� �� ��3 ��
�2��3 �Æ���
�� ��� �� ��� �������� �.�������� ���� ��� ������ �� ��������* ������

��� �-���2����� ����-�� � *�������� ���� ����4� -* � ��.����� �����-���� 
��� ������� 2�����
-��
��� � �� ��� 1 -����* ������ 2����-�� ������� ��� -����� �� .�������� ������ �� ��� ��.���
E�������*3 ��� ������ ������� �� ��� �-���2������3 �� 
��� �)� ��� �.����� ����� ��2� �� .������
���� �� 
��� ��� �� ��� �8����.����� ���������� �����������3 ����� ��� ��� ������ �-���2������
�-��� .�������� ��.��� �� ��� ������ �-���2������ �-��� -����� �����

1 �.������� �� ( �I����� ��������.� ������ �� ���� ������ �� ������� �� 6��℄ 
��� �����
�������� ����� ������� ���. �$�(O �� ����O3 -��� �� �������� ���� ��������� �� )�O �� ��� ����
�2�� -����� ������� ��� ������� -* #� G��.�� �� 	� Q���� �� 6��℄� ;��� ����� ����*��� �� ��������
�� � ��-��� �� ���� ������3 �� ���� �� ���� � .�� ������ ���������� �� ��� ��� ��� ��������3 ��



�������� ��	
� �'

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

�����	������� ������ ��� ������3 �����-��� -* &� ;���..��3 ������ 2���� ��� ��� �� ���
N�;� G���� �� "�����������2� E�������.�� �� ��� �)�� E�������3 �� ������� ��)$3 �� �� ,�* ������
�����4� -* ��� E������������ P�������* 1�.��� �EP13 M���.� R0��

��� ������ ������� $�( ��� ���' ��.����� �� ��) "���-������� ��� �� ��� �� 2���� �� ���%
������� -* � ��.���� �����-��� ��,��� ��� 2����� @���A3 @�������A3 �� @� ��� 2���A� ��� @����.�A
�������� 
��� ��� �-���2����� �� ��.��* ��� ����* �Æ������� �� ��� E�������.�� ���.���� ��
"���-������ ��� ���-��. �� �� ������* ��� ����* .�.-������ �� ��� -���� �� ��� ������� �� ��� ��
2����� �� ��� �8����.���� @� ��� 2���A 
�� ������ �� � .������ 2����� ���� �������������� �� ��
��� ��.�2�� ���. ��� ������ �� �-���2������3 ����������� �� � E�������.�� 
�� � ��� 2��� ��
.��� �� ��� ������3 �� ���� �� .�,� ��� ������ ����������

1����� �� 6��℄3 ����� ��������� ����� ������� �� ��� ���������� �-��� ���� ������ ����� ���.
)$O �� �(��O�

����		�� ���� ������3 �.���� -* ��� !������� ��������� �� ���-���� �� �������2� �� 	���*
��������3 
�� �����-��� �� ��� ���������* -* M� ;��������� ��� ������ ������� �� '�) �.�����
�-���2������3 �-��� �

� �� 
��� �������� �� �������� ���
��� ����� �� ��-����3 �� ��� ���� �8��-�����
�� ��� ������ ��� ������� �� ����-� -* ) ��.����� �����-����� N���� �������� ���� �� )�O3 6��℄
������� ����� �������� ����� ������� ���. '��$O �� '$�$O� =������3 6��℄ ������� � '�O �����
�������� ���� ����� '(O �� ��� ��� ��� ���������

�	�� ���	��	 ���	�	���
�� ��� E��2���� E���� =�������� ����� ������ ������3 �����-��� ��
��� ���������* -* "� �������3 ������� ��� �-���2������3 ��( �� 
��� ����-� ������* ������ �� ��)
��, ����< ' �-���2������ ��� ���.�����3 �� � �� ��� �-���2������ �� ������* ������ ��2� �������
�����-��� 2������ ��� �-���2����� �� ����-� -* �� �����-����3 ������� � 9������ ����� ��8�3 $
��.���� ����� �*�� �� ���� �����3 �� � ��.����� ����� ����� ��� ������ ������� ��� �����������
������ �� ��� ������3 ���� 
������ ��� �����
��� �� ��� 2����� ��.���� �� �-�2� �� -���
 (�O� 1�����
�� 6��℄ �� 6�)℄ .��* ��������.� ��2� -��� ���� �� ���� ���-��. 
��� �������� ������� �������
���. ���(O �� )���O� !� �����.����� �� �2����-�� �-��� ��� ��/� �� ��� �������� ��� ��� �� ��� -���
�� ����� ��������

��� �2����� ����� �������� ����� �� ����� ������ �2������� ��2�� �� ����� �-����� -* �����
��� 01� �����4�� ��� ������� �� ��-�� � ����� 
��� ��� -��� �������� ����� ���� �� ��� �����������
��� ��-�� ������� �
� ����.���� �� ��� ����* �� 01�3 ��� ����� (�O �� ��� ����� ��� ����� )�O
�� ��� ������ ��� ��������� =�� ��.�����*3 �� ��������� ��� ����� �������� ����� �� 01�3 �����
�-���2������ ���� 
��� ��� �����4� -* ��� 01� �����4�� 
��� ����� �� �������

;��� ��� ������� ������� �� ��� ���������� � ��� ��
�*� ��2��� ��� ��� �.������� ����.�����
�� ��� �8����.���� �����3 ��.-�� �� ����3 ������ �2������3 ��.��� ��/��3 �� �������� ����������
�����.��� �-��� ��� �.������2� ������.��� �� 01� �� �����-��� 1� �� -� ���� ���. ��-�� �3
01�L� ������.��� �.����� 5���� ��2���-�* 
��� ��� -��� ������.���� ������� �� ��� �����������

�� ���� �� ��� 01�L� ������.��� �� ��� ����� ��������2�3 �� ����� -� ���� �� ���� ���
������� ��� �� ��� �.�������� 
��� ��� �-����� -* ��� ��� �� � ������ @���2������* ���A .�����
�� ���3 ��� ��� �� ��� ������� 
� ������ ��� -��� ������� ������� �� ��� ����������3 ��������� ��
��� ��������� .���� ����

��� �������� �.������ ���. ����� �8����.���� �� ���� 01� �� �.������2� 
��� ��� 
��� ����-%
����� �����4����� .������

( ���	 ����� �����	�

�� ���� �� ���������� ��� ������-����* �� 01� �����5��� 
� ������ -���
 �� ��� ������� �� ����� �����
������ 
��� ���� ��� ��,�� ���. 2������ 4��� �� ������������ ��� �2�������� �� ��� ������.��� ��



�) �������� ��	
�

01� �����4��  ���� ���������
(�O �������� )�O �������� -��� ���� O ��� ���

����9��� 1M# ;�� 1M# ;�� 1M# ;�� �������� ��������

1��������� E���� E�� )(�$ ��� )(�( ��� )(�( S '�O 6$℄

9����� G������ )$�� ��� )(�� ��� )��� ��� )�O 6��℄

9����� E���� �>�������� ���� ��� �'�� ��� ���� ��� )�O 6��℄

E������������ M����� ���� ��� ���� ��) �(�� S ����O 6��℄

���-���� '��� ��� '��� ��$ '� S '(O 6��℄

G���� ������� �E��2����� )��� ��' )��) (�� )��� ��� S 6�)℄

�� ��� ���������

��-�� �� 	���� ���*���� �,�� �2 C'/ ,�* 
-�� +�-�*�

01� 
�� ��� �� ����-� �� ��� -�������� �� ��� ���2���� ������ ��������� ��� �������� ��� ��/�

�� ������* .�� �.������� ��� ������ �.�������� ��� ���* ��� �����4����� ��
�� �� 01�3 -��
���� ���
 ��� ?�8�-����* �� ���-����* �� ���2�� ���
��� �� 2������ ���%������� ���-��.��

��� ��� ������
���

�� 2��
 �� ��� ���� ���� �� ������� ��� ���3 �� �� �.������� �� ����-���� 
��� � ���� ����� �� ����* ���
�.�������� �� ��� ���� �������� �� ����3 �� �� ��� ��� ���� �� � �������3 �� ,��
 
������ �� ������
���� ��������*3 ��� ���
�� �� ����� 5�������� �� �-����� -* ����� � ��.-�� �� @
��� ������� �����A

��� ���2�� ��2���� ��������3 ������3 �� �������� .������.���� ��,�� �� 2������ ���� ��2����
����� .������.���� ��2� ��.� �����.����� �-��� ���� �������*3 �*����-�� ����������3 ���.��-��
-� ���,����3 �� ���.��-����*� ���* ����
 ��� �8����� �� ��
 ��������� �-��� ��� ������ �� ���
������� �� ��� �������
��� E��2��� E���������� ,���* ���2�� �� 
��� �
� ������� �.��� ���. ��������� ��� 4����

��� ������� ������ �� ���� �� ���� �-���2������ �������2��*� ��� �-���2����� ������� ' .������%
.����3 �� 
�� �����4� -* �� �8���� �� ������ @�I���2�A �� @�����2�A�
;����������*3 ��� ������ ����*��� �� ��� 4��� ������ ��� ���2�� � �����* ��������� �� ��� ������

������� ���2��� ����� ��� H����2��3 ���� ������ ������� �����* ��� � �������� ����* �� �2�� �$O�
��� ������� 
�� ���2��� ����� ���* �O �� ��� ������ ��� ��������3 �� ��� ����* 
�� �2������
�� ��� ��.������ �'O�
;�.�����*3 ��� ������ ����*��� �� ��� ���� ������ ��� ���2�� � �����* ��������� ���� �� ���

������ �������3 ��2��2��� ���� ��.� ���* �
� �����-����3 �� ��2��� � �������� ����* �� ����O�
���� ������ 
�� ���� �-����� ����� �O �� ��� ������ ��� ���������
1����� �� ��� �.��� �8�����3 ����� ������� �.���� 2��* ��2���-�* 
��� ��� ���� �-����� -*

����� ����� �����5����
1� �� ����������� �������� -���4� �� ��� ������ ����*��� �� ����� �
� �������3 �� �� -� ����

���� � �� ��� ' .������.���� ��,�� �� ��� �-���2����� 
��� ��� ��� �� ������ �� ��� �
� ��������3
�� ��� ��������� ��������
�� �� ����������* ����������� �� ����� ���� 01� ��� �������3 -���� ��� �������� .������� �-�2�3

�� �8���.��* ��.��� @���� �� ���.-A ��� �2�������� �-���2������ �� ��� 4��� ������� ���� ���� ��
���.-3 ��2��� �� ����* �� @���*A ��O ������� �� � ������ -����* 2����-�� �������� 
������ ���
4��� �������� �����-��� ��,�� � 2���� �-�2� �� -���
 � ��������� �� ������ ���� ������ �� �� � �����
������� 
��� ��� ��� ���� ��� ���������� �� ���� �� ��� �������� 2����-��� 
��� ��� ����.� �8���
��� �-������ 2����� �����
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1 �*���� ������� ������� �� ��*��.����� ������� �� ��� ����*��� �� ���
��� ���2�� -* ��������
�� ������ 5������������� �������� �� ������� ������ ��*������ ��������� ��� 5�������� ��
��� 5������������� ��� ���� ���.�� ;�.� �� ����� 5������������� �� -� 2��* ����� �� �� ���������
5���� ������� �� ���, ��� �.����� ��-���� �� ���.� �� � 5������������ ���-�� �� ���2���� ��� ��.�
��������� �-��� ��� ����� �� � ������� �� ��� ������ ���� E�����*3 �� ��� 01� ���.������*3 ��� ��-����

��� ��������� �.���.��� ������� �����

1 ������* �.����� ����� ���* �6�$℄� ����*/� � ������ �������� ��� 9�, ���������� ��2��%
���* �9���� ��� ������ 
�� �.���� �� ��� !�
 G��� #��� E������3 9���,�*�3 !Q� �� ������� ��
�)� �������� ������ ����.�* ���. � ����� ����������� ��� 9�� �� � .�������%���� 5������������

��� �� 5�������� 
��� $%��� ��������� ������ -* �3�3�3 �� ��� ��� �	�� ���� �� ��� ��. �� ���.%
���������3 �� ������ ���. � �� ��� D������� 
��� ������ ���� ����� ��� .��� ��2����* �������� 1
����%��� �����4����� -��� �� ���� ����� �� ���
� �� ��-�� $�

;��� ;��� 0�2�� �� ����������

� � � ���.��
�� � �) .��%.������
�� � �� .������%��2���
�� � �� �8���.��* ��2���

��-�� $� �/5 1,)� 1��� 	),���7,���

��� ����� ���* ��.� �� �2������� � ��.��� 
�* �� ���������� �������2� �������� ���2��� �
���� �8����� �)� ���. ���%�������2� ���� ���2��� � ���� �� �) �� ������

9* ����*��� 01� �� � �������� ��� ��������� �� (�O �� ��� ������3 �� 
�� ���� ���� �� �� ��Æ����
�� ��� ��� -����* 2����-�� ��� ��� ���.� H����2��3 � ������� ��� ��������� �� ���* �� 9������ 2����-���

�� ����3 ����
��� ��� � �.�������� �� ��� �������� ���� ���. �� $%2���� ���.� �� �� �%2���� �����

1 �����* ����.������� �������2� �� ���%�������2� �������� 
�� �2������ �� ������� �� ��
������2� �� �� ������2� ��������3 ��� �� ���. ��2��2��� �� .��� ����� -����* 2����-����

��� �2�������� �� ���� �����* �� ��� ������� ��� ��2� ����O ����� ���������3 )��O ������3 ��
���� ���O �� ��� �������� ��� �����4�� ��� ����* �� ���� �����4����� 
�� :��� �� �8������ -*
��� �.��� �8������ H����2��3 ��� ����*��� ���2�� ��� �8����� 
��� � ��.-�� �� �������� 2����-��
�������3 ��������

� � ����� ��.-�� �� ������2� �� ������2� ��������3 .��* �� 
��� 
��� ���� -* ��� �8����� ��
-� �����4��� �� ��������� �� ������ ��.�������� ������ �� �������� ���.���� �� �*���.�� ��
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-�� ����� �I����� ��-���� �� ��� �������� 5��������3 ��2��� .���.�� ����
��� ������������<

� ���������� �� �����2� ������� �������� ��2��� ��-�������� �������� �� ��� ��.-�� �� 5���%
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�� �� ����������� �� ���� ���� �������� ��� �����* 
�� ����� ��� ��� -����* �����4����� ��
�������� �� �������2� �� ���%�������2�3 �� 
�� �����-�� �� �����* �����8�.��� ��� �������� ���� �����
����� ������ ���������� �����5��� 
��� ���2���� �������� ���2��� �� 2����-��� �'� C ��)���

���� ���* �� -� �8���� �� .�� ������ ��*��.���� 5�������������� =�� �8�.���3 ��� ���%
5�����* ��� H�������� H��������� D���������* ��2�����*%� �HHD�%�� ���� ������� (�' ���.�� 1�%
����� �8������� �� ����� �� ��� ������� �� ���2���� ��� ���* ���3 -�� �
� �� .��� ������� ����3
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��� ������������� ���� 
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N���� ��� �Æ��� E���� ;��������� Q���-��,�3 � ������ 
�� �.���� �� 6)3 '℄ ��� ��� ����*��� �� ��-��
������2��* �� ��� �2������� E������ ����.*� ��� ������ ���2��� ��� ������ �-���2������ ��� ���
�� E������ ���2���� ��� ��� ����� ��)( � ���$� ��� �-���2����� ������ 2����� �� � �����-����� �����
�� ��� �����-���� ��������� ������� ����.� ����.������ ��-�� ������2��* �019D" �3 ������ K
��-�� ����� �E1D019�3 �� 4�. ��/� �=�"H;�T��� =��� �������� �����-���� ��������� ��� ������2�
��������� �� 2������ �*��� �� �
�������3 �� .������ -* ��� ����������� �� �������� ����������� ���.
�����%�
�� ����������� �; ��3 ������2��*%�
�� ����������� �E ��3 ���2�����*%�
�� �����������
��!��3 �� @�����A ����������� � �G�"� ��������� .����* �� �������%�
�� ������������� ��� ��H�
�����-���3 ������� ���. ��)( �� ���$3 ��.��* ���������� ��� *��� �� ��� �-���2������ =�����*3 �� 6)3 '℄
E���� 
�� ���������� ���� ���� ��������� �������� ;�������� ���3 !�������� ���3 ;����
��� ���3 ��
!����
��� �$�3 ���������� -* ��� 2����� �� ��� �����-��� "�#� !� �������� �� ���� �*�� ��� ���5�����*
����� ����� ��� �����5��� �� ���� ��2����.��� 1���*��� ���1�3 ��� ���� 6(℄� 01� �����5���
���2�� �� ���������2� ������� �� ���� ���-��.�
��� 2���� �� 019D" 
�� ����� �� -� ��� ����.� 2����-��3 
��� ��� ����� ) �����-���� ���2���

�� ����� 2����-���� ��� .��������* �� 01� ����
� ��� -�����/����� �� ����� 2����-��� 
��� ���
����.� 2����-�� �� -����*� ��� -�����/����� �� ��� ����.� �����-��� 019D" 
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-* ����� �
� �������� 2����� "� �� "� �� "��� ��� �-���2������ 
��� � 019D" �-�2� "� 
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������� ������2�3 
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��� ������� ������2�� ���
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��� "� �� "� 
��� ���.����� ���. ��� ����*���� 1 ����������* �.������� ���� ��
��� ���* ��������� �� ��� @���%����A ��� "� C "�3 
��� �� �-���2����� �� �� -� ���.�����
���. ��� �������
�� � 4��� ����� �� �8����.����3 ��� $� �-���2������ 
��� @2��* ����A ��-�� ������2��* �"� C
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��� ������2� ������� D� -* ������ ���������� � �����*3 ��2��� ��� ��.��,�-�� ����* ���� �� ���OU
��� ������2� ������� !� �� ���� -� ������� � �����*3 �� �� ���� ��� � ���� ����* ��$O�� �� ��
����������� �� ���� ���� ����� �������� ��������� ��� ���* ��� �-2���� ���
�� �� ������2��* �2�� ��.�3
-�� ���� ��� .��� ��-��� �.��� �� -��� �
������� �*�� �� ��������� ������� �� ��-�� ������2��*�
�� � ���� ����� �� �8����.����3 ��� ��� �-���2������ �� @����A ������2��* �"� C B"� 
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��� ��� ��' �-���2������ �� @��
A ������2��* �"� C B"�� ��� ������ ����*��� �� ����
������ ����� � �����* 
��� �� ������2� �� �( ������2� ��������3 ��2��� � �������� ����* ��
���'O�
��� ������� �� ����� �8����.���� ���
 �����* ���� ��� ����� �����-���� ���* �� �.������� ���� ��

����.����� ��-�� ������2��*� H����2��3 ��� ������� ���� ���
 ���� ��.� �� ����� �����-���� ��2� �
����������* ������2� �.��� �� ������2��* �E �3 ��H�3 ;����������� ��������3 
���� ��.� �����
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��� �����-���� ��2� �� -� .��4� �� ���� ��� � ���2��� �� ������� � ������ ������2��* ��2��� ��
��� ���* ���� ������ ��2�� 
�� ����� �� -� B"3 ���� ��� ���� 2���� � �����* ������������� �-���2������

��� 019D" � B" ���. ����� 
��� 019D" ( B" ��� �����* -��� �2����� �� ��� �8����.����
����-� �-�2�� >� ������ ����� �� �-���2������ ��� ��� ��� 
��� 019D" ������� �� � *��� ���.
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��� ���� �� �3 �� ��� ������2� �2����� �� �� ������3 �� -���� �� ���� �� ��4�.
����� �-���2������3 ��.���� �8����.���� 
��� ����� ��� ����� �( �I����� ��2��� �� ������2��*�
1� � ���%������ ���������� �� ����� ���������� �����3 � ����%-��� ������ ������� �*���. 
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�������� �� �����. ������ .�,��� �-��� 2������ ������ �� ��� 2����� �� ��� �����-���� 
��� ��
��� �� ������2��* ��������3 ���� ����
��� ��� ���� �� ��� ����.�� ���������2��
1� � ������ ����������3 �� 
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� ���� �� ���� �� ������� ��� ������2��* �� ��� ���2���

�� #��/��� �� ���( �-�2� B"3 ��� ��2�� �� E � ����� -� ������� ���. ���$�O �� ���$ �� �� �����
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1 ��.-�� �� ����� ������ ��� -���?* ����-� �� ��� ���� ������ �� ��� ������ �� ���� �� ����������
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� ���� �����4����� ����* �.����-�� �� �� ���5�����* �8����� ����� .�����<
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6�℄ ���� 9����3 �������� �-���,�3 �� 	�/����� H�,���� �����%���� �� -���%4� �8�������� ��
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