
�������� �	���
����

���	� �	� ����
�� ������


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

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

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

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

� �-�#���.

�.

����� ����	

��� #���"#*� /'#0 %'# ���� ������ �"� ��� *"##��� '�� "�
��$��-�- � �-�#���.

� ��# ��� ��!�#-���' '% �#'%) �" �"$!�#� 

��+��� 1223



��������	
����

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

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



��������

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

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

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

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

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

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

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

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

*	 ���	 � �	
	�����
�� ��
��
 �	��
��	 ������
�� ��� �����
�� 
�	
�
����� �	�������
�� 
��
 ��� � �%� ���� � , � ����&� ��	�	 - �� 
�	
�����	��
� �� 
�	 �	�������
��� '��� �� � ����(��
 ������	�	
 ��	� 
�	
�	�
 ��	������� ��� ������
�� ����	 ���� 
��	 �� �%�� ����,� ����&�



.

*	 ���� ���	 � �	
	�����
�� ��
��
 �	��
��	 ������
�� ��� �����
�� 
�	
	� �	�������
�� �	 �	�����	 
��
 ��� � �%� ���� � , � ����&� ��	�	 -
�� 
�	 �����	��
� �� 
�	 �	�������
���

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

�	� � 
�	 ��
��
 �� 
�	 
�� �	�������
���� /�� �	���
� ���� 
��
 ��� 
����� ������� �		(
 ���� 
�	 	� �	�������
�� �	 ������	 �	�	� /��
������
��� ���	 ��	 �� � ������ ���
 ����
�� ��
� �
���
��	� 0� ���� �

������ ���
 ����
�� � �	�
���
	� ���	� �� ����	�� 
�	 ������
��� �	���	
�	�� �����	 �� 	1	�
��	 %� ���
������ 
�	� �	����� ��� � ����	 ��		�� ��
��� 
�	 �����
�
��� ��	 ��	 � 
�� ���	���� � 
�	 ��		� ���	&�

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



��������

� �������	�
�� �

� ���
�
���
�� ��

2�3 '�� ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 34

2�2 '��		 ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 35

2�2�3 6		��� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 37

2�2�2 -	�
���� *���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 37

� ����
	�� ��	�����
�
��� ��

$�3 ��	�������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

$�2 '�	 #��� �	�������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 29

$�$ '�	 ���
��� �	�������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 22

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

.�3 /�
��
 :	��	�	
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 27

.�2 '�	 ���
��� �	�������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2;

.�$ '�	 #��� �	�������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $5

� �����������
�� ����
�� ��

4�3 <���
 =����
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .3

4�3�3 '�	 �	�
� �� 
�	 ������
��� � � � � � � � � � � � � � � .2

4�2 6		��� ����
�� �� �	�
����
�� � � � � � � � � � � � � � � � ..

4�$ /�
��
 :	��	�	
�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ..

4�. ������� =�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .4

4�.�3 =	�� =�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .4

4�.�2 >	������ =�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .4

4



5 ��������

� ������� ��

5�3 =����	��
� �� �	�������
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .7
5�2 =������
�� -����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44
5�$ #���� � #�		 ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48

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

7�3 ����
���� �	�		����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52
7�2 <�	
� ����� 
�	 ?�		� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52

" #��	���
��� ��

� ����	�
�� $%���� ��

& '����
�� $%���� ��

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

� '����
�� �� ������ !����	�� $%���� "�



������� �

������
�����

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

� ����	�
�� � �� � ������	� �	������	� 
�	 <�����	� ����	 �:� �
�
��	 ����� �� ���	��� � %���� ����	� �������& �� �
� �	��
��	�� ��	 �����
�� ���	��� 	� ��� 9 � 	 
 �� <��� ���	 �� �	�� �� � ������� ��	�
	�
���
�� �� 
�	 �
	��	�
�� �� ���	 ����	
 �� �� � ����� ��	� �
 �		
 ��
�
�	� ������	 � ����� '�	 �	���
�� ����	�
�� �� �	��� ���� � ���
�
�� �� �:�

��� �� 
�	 �		�
����
 �%�& �� �� '�	 �����
��	��� ��������� �� 
�	
�����	�	
 �� �	(	� 
� �	 
�	 
�
�� ���	� �� �	��� �� ��� ���	���� ��
�%�&� '�	 �����	�
 	�����	 �� � �����	�	
 �� ��	 � �� � �	
 �� ��	� �

�	 ���	@ ���� � �����	�	
 �� ���� � #����	 3�3� #�� ����
���� �����

	�������� �	��
	� 
� �����	�	
�� 
�	 �	��	� �� �	�	��	� 
� A.� 2$� $2� $$�
.8B

'�	 ������	� � � ��	 ������� �����	� 
� ���	 ��
��
 ����	����
 ����
������� ���� �� 
�	 ������ �� %�������� ���
����� �	(	�& ��� �	��		 ���	�����
���
���� ����	 ������ �� �	(�
�� ��	 �	�� ���	����� �	
� �	(	� �� �
���
�
 ���	� �� ��������� 	C����
�	� �� �	C����
�	� �� ���
�
 ���� 
��� �	��		�

�����	�	
� �� 
�����	� � �:� ���	 ���� ��	���� �

	
��� ���	 ��� 
���	� �� �	 ���������
	� ��
� �������� ������	� ����� � 
�� ��	 
��� 
����
	�� '��� 
�	��� �	��� ��
� �����	�	
� �� 
�����	� � �:��

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

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


7



; ���	��
 �� ��
�������

cell

0-face
1-face

#����	 3�3D � �����	�	
 �� ��	� � 
�	 ���	

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

� �:� �� 
�	 ���
���	� ��	 
�����	�� '�	 ����
 �� ���	 ��		�� � ����	�
��
 �
 ���
 ����� 
������ 
�	 
�����	�� '�	 ����
 �� ��
����� ����
��	�
� ���	 ����
�� � ����	 �� �
 �� ���	 � 
���	
 ����� �
 ������ �	����
/	 ��� 
� (� � �������� ��		 ��
� ��� 
�	 ����
� ���� 
�	 ��
��� ����
��

� 
�	 
���	
� �� 
� �	������	 
�	 ����	 �
� �	���� �� ���
���
 � �����
� ) %���& ��	�	 	��� ��	 �	��	�	
� � �	��� �� 
�� ��	� ��	 ��	�
	�
��
� � 	��	 �� 
�	 ����
 �� ���	 �	
�		 
�	 �	��� 
�	� �	��	�	
 ��
���

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

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

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

>�
��	� ���	�	�� 
��
 �	 �
��� 		� 
� ��� ��� 
�	 ����
 ���	� ����	
�	���� '�	�	 �	��� �� �	 �	�� �����	� �� ����� � ��
�� ����	 
�	�
����
 �
 �	 
������ �
 ���� #�� ���
 ������
���� ��	� � ��� �����	�	

�� � ���	��� �
���
��	� '�	 ��Æ���
� �� 
��
 �	��� � � �����	�	
 ��
���	 �	�� �����	� 
�������	�� �� �����
�� ����� 
�	� �� ��Æ���
� *��

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



8

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

�� �	�
	� 
������� 

�� A38B �		
� 
��� ���
	���� #�� ���	 �		��� �����	�	
� ���� �	(	�
�	�������
��� ��	 ���	 ��Æ���
 
� (��

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

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

�����	�� '�	 �	���
�� �	�������
�� ��� ��E	 +%��&� ����� �� ��
���� �

�	 ����
 ���	� � ��� �������
���� ���	�	�� 
�	 ��
��� �����	��
� �� 
�	
�����	�	
 �� 
�����	� �� ���� �����	�� ?� 
�	 �����	�	 �� 
� ��
�� �
�	�������
�� ����	 ��E	 �� �	��
��	 
� 
�	 �����	��
� �� 
�	 �����	�	

�� 
�	 
�����	��

?��� � �����	��
� �	��
��	 �	�������
�� ��� ���	 �� ����� �� ?�����
A4BD 
�	�� ?����� '�	��	� �
�
	� 
��
 � �����	�	
 �� � 
�����	� � ����	
�� �	 �	������	� �
� �%���%�& , & 
	
���	���� ��	�	  �� 
�	 ��� 
��	��
� �� 
�	 �����	�	
� '��� �	���
 �� ����	 
� ��
����D F%& �� ��	���� �
���	� ���� � �� �	�������
��� �� =��E	��	 A33B ����� 
��
 
�	�	 ��	 �� 
���	�	
� �� �����	��
� �%�& ���� 
��
 �� �	�������
�� �
� ���	� �	���
��� ��E	 F%��&� %'�	 
�����	� � =��E	��	G� 	�����	 ���� 
�	 ������� �� �
�����	 ����
��	�& '�	 ?����� '�	��	� ��
��� � �	�������
�� �� �����
�	�
���� ����� ��� 	��� �� 
�	 
�����	 ������� 	��	�� �	 ��
	� 
�	 �
�	�� '�	
���� �� � 	��	 � �� ��
��	� �� !H�����" 
�	 E�	 �� � � � �����	�	

� 
�	 �	�
���� ���	 �%�& ��
���� �@ 
��� �����	�	
 �� �	(	� �� �
	� 
�	�
��� �� �%�& ��
� 
�	 
�����	� �� ���	� ������ ��
	� ����� 
�	 �����
�	 �� �	�
 ��
� ���	� �	��� 
��
 �� 	����� �	 �	������	� �
� 
	
���	����
'�	 ?����� '�	��	� �	�������
�� ��� 
�	 ���	���
 ������
	���
�� 
��

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

�	 
	
���	��� � 
�	 �	�������
�� ��	 �
 �	(	� !�������"� �� �
 �� �

������� � 
�	 �	�	 �� =��E	��	 �� #��	��� A3$B� '��� �	�� 
��
 
�	
�	�������
�� �� �
 �	�� �	�� ���
	� ��� ������E	� ���	�	
�� ������
����
�
 ���� ���	� �
 ��Æ���
 
� �����
	 
�	 �	�������
�� 	Æ��	
���

� �	�������
�� ����� ��	� �
 ���	 
��� �����	� �� 
�	 �������� A3;�
23� .9� .3B� '��� �	�������
�� �� ���� ��
��	� �� 	�	�
�� �	�
���� ������
'��� 
��	 
�	 ���� ��� 	��	 � ������ �����
� �� 
���	 ���
� � �%�& 
��

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

�	 
�����	� � � � ?	������ ����� ��	 	�	�
	� ���� 
�	 �
	��	�
�� 	��	�
�	
�		 ����� �� 
�����	� 
� ������	 � (	� �	�������
��� /��	��	 
��


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



39 ���	��
 �� ��
�������

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

�	 �	�
���� �	�������
�� 		� �
 �	 ���	�@ � ���
� 
�	� 		� �
 	�	
�	 ������ ��	�
	�� ���	�	�� 
�	 �	�������
�� �� 	����� �	 �	(	� �
�
� ���������� � ����� 	��� �	�� �� ���	��

#�� � ��� 
��	 
�	 �	�
 ��� ���� � 
�	 ������� ������
� 
���� �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
�� �� � �����	�	
 �� � !�	�� 
�	���	�" ���	����� ������	� %�		� 	���� A.8B ��� � ��	���	 �	(�
��& � �:� ���
(�	� � ��� �%������%�&& A32B� ��	�	 �%�& �� � ������ ������ ���
�� �� ��
�	�	��� ���� � � �� � 
�	 �	��		 �� 
�	 ���	 ������	�� %>�
��	 
��


�	 ������� �����	��
� �� 
�	 ��	����� �����	�	
 �� +%��&�& :	�	
���
I��
� ������	� 
��� ���� ��� (�	� � � . 
� �%�������& �� ������ 
��


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

�� � (�	� �	��		 ���	����� ������	� �� ������	 ��
��	� � ���� ���	���� ��
�%����& A$5B�

� �:� �
 �� 	��� 
� ���� 
��
 
�	 ������� �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	 
�������
�� �� � �����	�	
 �� �	�� �	���	� ������	� �� �%����%�&& ��	�	
��%�& �� � 	�� ��	�� ���
�� �	��
	� 
� ���	���
 ?���E	� �	C�	�	� A.8B�
>��	��� � �:�� 
�	 ������� �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
�� ��
�	�� ����	 
� 
��
 �� 
�	 ��	����� �����	�	
� #�� �����	�	
� �� 
�� 
���	�� ����� ��	 
�	 ����� �� ��� 
�	���� �	 0	�� � ��� ����	� 
��
 
�	
������� �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
�� �� 
�	 ���	 �� 
��
 ��

�	 �����	�	
� 
��
 �� +%��& A23B� '�	� ���� ����	� 
��
 
�	 �����	��
�
�� 
�	 �	�
���� �	�������
�� � 
�	 ���	 �� 
�����	� �� �%���� , & ��	�	
 �� 
�	 �����	��
� �� 
�	 �����	�	
@ 
�	 	�� C�����
�� ��	��	�� 
	��
�� ����	 
� ��
���� �� 
�	�	 ��	 �����	�	
� ��
� ��	�� �����	��
� ����	
�	�
���� �	�������
�� ��� C�����
�� �����	��
�� #�� ���	 ������
�����
����� � 
�	 �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
�� �� �����	�	
�� �		
A.� $2� .8B�

� 
��� 
�	��� �	 ��	�	
 � 	� �	(	�	
� �� ������	 �
 
� 
�	 �
�����
�	�
���� �	�������
�� �
���	� � A23B� *	 ���� 
�	 �	�������
�� �����
��� �
���	� � A23B �� ���� �����������
� '�	 ���� �	�������
�� ������	�
���	� �	��� �� ���
�
 �����	��
� 	���� '�	 �	�������
�� �	 ��	�	

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

����
 ���	 +%�& �����	��
�� '�	 ���
��� �	�������
�� �� ������� 
� 
�	

�� ���	����� ���
��� �	�
���� �	�������
�� �������	� � A$.B� �	�	 �	
	�
	� �	�
���� ���	
� %�����& ���� ���	 �� 
�	 �	�
��	� �� 
�	 �����	�	


� �	
 ���	� �	��� 
��
 ����
 ���	 +%�& �����	��
��

'�	 ������
�� �	�����	� � A23B 
� �����
	 
�	 �	�������
�� �� 
�����	�



33

� �:� ��� � �%�� ���� , � ����& 
��	� ��	�	 � �� 
�	 �����	��
� �� 
�	
�	�������
��� '�	 ������
�� ��� 	�
	�	� 
� �����
	 
�	 �	�
���� �	��� 
����
�� �� �����	�	
� �� � ���	����� ������	 ��
��	� �� ���
�
 �������
�	��		 � �:� � 
��	 �%���%�& ����,� ����&� ��	�	 � �� 
�	 ������
�����
�����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
��� ��%�& �� � 	�� ��	�� ���
�� �	 
��
	� 
� ���	���
 ?���E	� �	C�	�	�� �� � �� � ���
�
 
��
 �	�	�� �

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

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

�	 �����	��
� �� 
�	 �	�������
��� '�	 ��	��	�� �� 
�	 ������
�� � A23B
�� �%�� ����&� � ������
�� 
��
 ����	�	� � ��� C�����
�� ��	��	�� 
��	
��� ���� � A23B� '��� ������
�� ��	� ���
� �	�	� ��
� �
���
��	� %��� ���
����
�� �� ������� �����	��& A2� $� 29B� �
 ���� ��	� � �
����� 
���� A22� .2B
�� !��	����" 
�	 ��
��
 ��E	� ����� �� 	�	����� 
� �	
	���	 
�	 ����

�� ��	����	���� 
� �	 ��	
� '��� ������
�� ��� ���	�	�� ����
�
����� ���	
��������
	� 
�� 
�	 ������
�� �	
��	� ����	� �� 
�	 ������ ��	 ������
'��� ������
�� ��� � 
��	 �%��%������� ���� �� ����& , � ����&� ��� ��
� � 9� ��	�	 � �� 
�	 ������
����� �����	��
� �� 
�	 �	�
���� �	�������
���
'�	 ��

	� ������
�� �� ���
	� ��� � ) �%����&�

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

�� �� 
�	 ���
��� �	�������
�� ����� �� � �%� ���� �, � ����& ��	�	
� �� 
�	 �����	��
� �� 
�	 ��
��
 �	�������
��� '�	�	 ������
��� ����� 
���
�� ������	 
�	 ��	��	�� ��� �����
�� ���� �	�������
��� ����	 �
���
�	�� ������ �����	� /	 � 
������ �����	
 
��
 ��� 	� ������
�� �	 
C���	� �� � ��
� �
���
��	 ��� ������ ���
 ����
��� � ��� ����	�	
�
��
�	 ����
�
�
	 
��� �����	
 �� � ���	 �	
��� ����� �� �����	� 	���
��
%�� ���& � 
��	��

'�	 ������
��� �	 ����	�	
	� ���	 ��� �	 �
	� %� ����	 ��		�&� �
��
���
 ��
� 
�	 ������
�� ��	�	
	� � A23B ����� ��� 
��		 �
	�� %����� 
�� ���	� �� ���	� 	�	���	�� � ����	 ��		� �� ������� 
�� ���	�����
�����	�	
�&� � ������
�� ����� ��� ��� �	 �
	� �� ���	 	��� 
� ����	 
�	
� ���	 	��� 
� �	����

'�	 ������
��� �	 ��	�	
 ���	 ��	 �� ������ ����� ���
 ����
���
����� ���
 ����
�� �� � �����	
�� �	��	
��� �	������ �����	� �� ���
�		 	�
	���	�� �
���	�� 6��	 � ���������� � �� 
�	 ���	 �
� ��������
�	����� �	 ��
 
� �	����� � ��	 C�	��	� 
��
 ��� ��� 
�	 �	��� �� � �� 

���� � ���	 C�	�� ���
� � 
�	 ���� ���	� ��	�	 � �� (�	�� 
�	�	 ��	
��
���� 
	���C�	� 
��
 ����	�	 �%����& C�	�� 
��	 ���� �%� ����& ��	��� 
�	���� 
��	 �� �%�& ����	 A2.� $4� .;B� ��	�	 � �� 
�	 ��E	 �� �� :	�	���� �



32 ���	��
 �� ��
�������

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

	
��
� 
�	 ���
 �	���� ?		 A5� 7� 3.� 34� 37� 2;� ..B ��� �����
�
 �	���
� � 
�	
���J	�
� �� A35B ��� � ����	� � 
�	 ���J	�
�

6������� �� '������� A27� 28B ���� ��� 
� ���������� ���
�� �
���
�	 ���������� �� �� 
� ����	�	 �%���� �& C�	�� 
��	� �%����& 
��	
��� �	�
	� ��	�
�� �� �	�	
��� �� �%����, 	& 
��	 ��� 
�	 ��	�
�� ��
�	�	
�� �� � ���
�	 ���� �� 	 	��	�� '�	�� �	
���� ��	 ���	� � 
�	
���
	��	 �� 
�� �
	����	� ����� 
�		�� �	 ��� 
�	 ���������� ��
�	 ��� �
� ����� 
�	��	
�� ����� 
� ���	� C�	��	�� K�	��	� ��	 �	�����	�
�� ���� � �	
���� �	�������
�� �� 
�	 ���� 
�		 
� ����	 �	����	� � 
�	
������ 
�		� 6������� �� '������� �����E	� 
��� �������� ���� 
�	
	��	 ���	�	� ������ 
�		 ��
� �
���
��	 �� <���
	� � ��� A24B� ����� �� �
	�
	��� �� 
�	 ��� ��
 
�		� ��
� �
���
��	 �� ?�	�
�� �� '��J� A24� 43B�

*	 ��	 
��� �	���
 ��� ����	�	
�� ���
 ����
�� ����� 
�	 ����	 ��		��
'�	 ���
 ����
�� �� ��	 � 
�	 �����	�	
 ����	� �� 
�����	� �� �����
� 
�	 ��		� ���	� '��� �����	�	
 ����	� ����� 
�	 ��		� �� 
�	
���
 ����
�� ��
� �
���
��	 �� ����
	� �	��	�
��	�� � �%����& 
��	 �	�
����
	� *�	 �	 ����	 � 	�	
 ����� 
�	 ��		� �	 �� � ���
 ����
��
C�	�� 
� ����
	 
�	 ���	 � ����� 
�	 	�	
 
��	� ����	� '��� C�	�� 
��	�
�%���� �& 
��	� ��	�	�� �	 �� ����
	 
�	 ���	 ��
� ��� �� ��
� �
���
��	
� �%����& 
��	 ��� ���
 �� 
�	 	�	
�� ���	�	�� ��� ��
� �
���
��	 		��
����� ������
�� � 
�	 
�����	� 
��
 ���
�����
	 � 
�	 	�	
� 
�	�	���	 �

�� ��	�	�� ��	 �	 	���
	� � 	� 
�����	 ����� 
�	 ��		�� � ���� ���	�
�	 �� � C�	�� � 
�	 ���
 ����
�� ��
� �
���
��	� /�	���� 
�	�	 C�	��	�
�	C���	 �%� ���� �& 
��	� '�	 ��		� �
�	�� 
��	� �%� ����& ��	�	 � �� 
�	
�����	��
� �� 
�	 ��
��
� �� 
�	 ������
�� ��� � �%� ���� � , � ����&

��	�

*	 ���	 ���� ����	�	
	� 
�	 
�� ������
��� ��� 
�	 
�� 
��	� �� �	�
����
�	�������
���� ����	�	
��� �� �	��	
��� ������
��� �� ��
� �
���
��	�
	���
	� �	�	��� ��Æ���
�	�� 6	��	
��� ������
��� ��	 ������� �	�����	� �� 
����� � �(�
	 ��	����� �	�� ���
��	
�� ���	� �� �����
�
��� � 
���
���	�� ���
��	
�� ��	��
���� ������	
� �� ���������� � �	�� �� 
�	�� 
��	 ���
�
 
��	� � ������� ����	�	
	� ���� � ���	 ����
�
� 

�� �� H��
�� ���
 ���
��	
�� ��� �	�� ���
��	
�� �� ����� ���	 �	��	
���
�����
��	� �	�	� � ��� 	�����
�� �� ��� �
 �	 �	�����	 �� 	�����
	�
���������
	��� � A$8B� � 	�����	 �� ���	 ��	�	 ���� � H��
�� ���
 �� 
��	�	
�
�� �� 
�	 ���	
�
�� ��	����
	 ����	� � ���	� ���� ������
�� 
�
���	 � ���� �	���
� � ��� ���	� 
�	 ������� ���� �� �
� � �(�
	 ����



3$

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

�� %	���� ���	
�
�� �� �	������������� ��������� �� ���
 ���
�&� 
�	
�(�
	 ��	����� �	�� ���	� �� �	 �	���E	� ���� ���
� ��	����� �
	�	� ��
��
���� ���
���	 ������	� %	��� 6��E A$9B �� L<��G� ��
���� 
��	 A$7B&�
6��	 � ���
�
 ���� � 
�	 ���
 ��
 �	�
� 
�	 ��	����
	� 
��	 �%3&

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

� �
��
	�� 
� �	���	 
�	 ���
 �� 	���
 �����
�
�� �� 
�	 ��	 �� ����
�
���
 ���	�� ����� �� � �		��� ��	 ��� � ����	
� �� ����
��	 
	���C�	� �
����� 	���	����� ��	 	�����
	� ��
� H��
�� ���
 ���
��	
��� 
��	
�	� ��
�
� ���� � 
�	 	���� �� 
�	 �����
�
��� <���
 �����
�
�� �� ��	� ���
��	 
�	 �	���
 �� 
�	 H��
�� ���
 �����
�
�� �� ���Æ��	
� '�	�	 ��	
��� ����	�	
�
��� �� ���� (�
	��� ���	 ��	 ��	��(����� 
�����	� ��� � ���	
��	����
	 %	��� A49B �� 
�	 ��	����
	� � L<��G� ��
���� �	�	� A$7� $8B&
�� ���	 ��	 ���	 �		��� �� �� �	 ��	� ��� 	�����
�� �		��� 	���	�����
%	��� A25B �� L<��G� �	�� ���	� 
��	 A8� $7� $8B&� ����	�	
�
��� 
��

	�����
	 
�	 	���� ���� �
 ������	 
��	 ��	 ����	� ���� ���	� A25B ��

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

'�	 
�� �	�������
��� �	
��	� ����	� 
�	 ���� �� 
�	 ���
��� �	��� 
����
�� �	�	 ����	�	
	� �� ���
 �� 
�	 
�	��� ����� *	 ���	 ������	� 
�	

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

� ��	�� 
�	 ����	�
	�� �� 
�	 �������&� *	 ������	� 
�	 
��	 �
 
���
	��� ������� 
� �����
	 � 
�	 ���
��� �	�������
�� �� � 
�	 ���� �	 
�������
��� ���
 �� 
�	 
��	� 
�	 �������� �� ���
	� ��	 
�	 ���
 ���

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

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

'�	 �	�
 �� 
�	 
�	��� �� �����E	� �� �������� � =���
	� 2 �	 �
�����	

�	 ����� ������
��� �� 
	�������� 
��
 ��	 ��	� 
��������
 
�	 
�	����
'�	 �	�
���� �	�������
�� ���	�	� ��	 �
�����	� � =���
	� $� � =��� 

	� . �	 �	�����	 
�	 ������
��� 
� �����
	 
�	 �	�������
��� �	�����	� �
=���
	� $� � ��������� �� 
�	 ����	�	
�
�� �� 
�	�	 ������
�� �� ���	
� =���
	� 4� � =���
	� 5 �	 ���	 �	���
� �� �	�	��� 
	�
� �	 �� � 
�	

�� �	�������
��� �� ������� 
�	�	 �	���
�� *	 ���� 	�
	� 
�	�	 
�� �� 
����
��� 
� �����
	 
�	 �	�
���� �	�������
�� �� �����	���� ������	�� '���



3. ���	��
 �� ��
�������

	�
	��� �� ���	 � =���
	� 7� =������� �	����� �� ����	�
��� ���
��
��	 ���	�
��� ��	 ���	 � =���
	� ;�



������� �

�������������

�	
 �� ���������

� ���
 � � �:� �� ����	 %�	���& � ���
 � � �:� �� 
�	 �	��	
 �� �� �	�
����
�� � �� ����	 %�	���& �� ��	�� ��� � ����	� %�����	�& � �������
	�

L	
 � ) ���� ��� ���� ��� �	 � ����	�
�� �� M���� ���� � 
�	 �� ���	� ����

��
 	��� ��� �� � ���
�	 %��	�� 	�	�� ��	 ������	� 
� 
�	 � ���� �
	��	�
� �
��� � �
 ���
 �	 ���
&� #�� �	(�� 
�	 ���	� %���	�& 	�	���	 �	 �	����
	��� ����	 �� � � �� 
�	 ����� �� � ��
����� �������
	 ���
�� ��%�&
�	(	� � � �
	����� '�	 ���	� 	�	���	 N �� 
�	 ����	�
�� � �� 
�	 ���
 
���	 ������ �� 
�	�	 ���
���D N%�& ) �� ��%�&� ��	�	 
�	 ������ ��

��	 ��	� ��� ���
��� �	(	� � �� ?��������� 
�	 ���	� 	�	���	 �� 
�	
����	�
�� � �� �	(	� �� 
�	 ���
 ���	 ������� �� 
�	�	 ���
���� ?		
#����	 2�3 ��� � �����
��
�� �� 
�	 ���	� 	�	���	 �� � ����	�
�� �� ��	
�	��	
�� L	
 � �	 � �	
 �� ����� �� �	
 �%�& �	�
	 
�	 �����	�	

����	� �� ?� ��	��� 
�	 ���������� �� �:� �
� �	��� �� ���	���� 9�3 ��
2� ����	� �� 
�	 ���� � ?� *	 ���� �	��� �� ���	��� 9 �	�
��	�� � �	�
	�
�� 	�
�	� � ��� 	����
 %� ���	 ��	��&� �� � �
	��	�
�� �� 
�� ���� %�
�

�	 ��	��&� *	 �����	 
��
 
�	 ���� ��	 � �		��� ����
��� 
��
 ��� �
��� �
	��	�
� ��
�	� ��� �
 �
� 	����
� ?		 #����	 2�3 ��� � �����
��
���
� 
��� 	�����	 �� �� � �	� �	�
	� �� �� �� � ��
	� �	�
	��

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

34



35 ���	��
 �� 	
�����
��

v

v2

1

#����	 2�3D � �	
 �� ��	 �	��	
�� �� %� ���� ��	& �
� ���	� 	�	���	@ ��
�� � �	� �	�
	�� �� �� � ��
	� �	�
	�

�	� ����� ���������

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

L	
 � ) ���� ��� ���� ��� �	 � ����	�
�� �� � %�������� �
	��	�
��& 
�����	�
� �:��

*	 ��	 
�	 �������� 
	��������D � 
�����	 ��� 
��		 ���
��	� �����
����� �		
 �
 
�	 
�����	G� ��	
�	�� *	 ��� 
��
 � ���	� �� ����	� ��
�	�
���	� �� �
 ��� � ���	� � �������
	� �� �� �
 ��� 
�	 ���	 � �������
	 ��
� ���	� � ����	� '�	 ���	� �� � 
�����	 
��
 �� �	���	 
�	 �
�	� ���	�� ��
����	� 
�	 �	� ��	
�	� '�	 ���	� ����� 
�	 �
�	� ���	�� �	���	 �
 �� ����	�

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

*	 ��� 
��
 
�	 �����	 ���	� ����� 
�	 
�����	 ���� 
�	 �	�
 %����
&
�� 	�	�� ���
 � 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	 
�����	 ��
� � ��	 ������	� 
� 
�	
� ���� 
��
 ����	� 
������ 
�	 �����	 ���
� ��� � ����	� %�����	�& � ����	

�� 
�	 �����	 ���
�

'�	 �
	��	�
�� �� 
�� 
�����	� �� ����	� �
�	�����
 �����
'�� ���
� �� � � �:� ��	 ��	������ ������� ��
� �	��	�
 
� � �� 
�	 �	��	




���� ��
�� �������� 37

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

�� 
�����	 � � � O������ 
�	 �	
 � �� ��	�� ���� 
�	 ��
	�
 �� �	 J��

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

'��� �	(�
�� �� 	�
	�	� 
� ��J	�
� �
�	� 
�� ���
� �� �������D 
��
�	
� �� � �:� ��	 �	�
������ ������	 �� 
�	�	 ��	 ���
� � � �� � �  
��
 ��	
�	�
������ ������	�

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

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

����� ������	 
�����

L	
 �%� & �	�
	 
�	 �����	�	
 ����	� �� '� ��	��� 
�	 ���������� ��
�:� �
� �	��� �� ���	���� 9�3�2 �� $ ����	� �� 
�	 
�����	� � � �

*	 ���	 
�	 ���	 �		��� ����
�� ������
�� �� � A4BD

3� >� 
�����	 �� ������	� 
� 
�	 � �����

2� �
 ���
 
��		 
�����	� �
	��	�
 �
 � ���
�

$� >� 
�� ������� 	��	� �
	��	�
�

.� >� ���	� �� �	 
�����	 ��	� � ��
�	� 
�����	�

4� >� ������� 	��	 �� �	 
�����	 �
	��	�
� 
�	 �
	��	�
�� �� 
��
����
���� 
�����	��

5� >� ��	 ������	� 
� 
�	 � ���� �
	��	�
� 
��		 ������� 	��	��

7� >� ��	 ������	� 
� 
�	 � ���� �
	��	�
� � �	�
	� �� �	 
�����	 �� �
������� 	��	 �� ��
�	� 
�����	�

;� >� ��	 ������	� 
� 
�	 � ���� �
	��	�
� � ������� 	��	 �� �	 
�����	
�� � �
	��	�
�� �� � ������� 	��	 �� ��
�	� 
�����	 ��
� � 
����

�����	�

����� ������	 ��		�

L	
 
�	 �	�
���� ���� 	�
	�	� ���� � 
��		 ���	����� �	��	
 !� �	�
	�
" %!� � &� �	 �	(	� �� �������D " %!� � & ) �� � �:� D � �� ! ��	 �	�
������
������	�� � �
�	� ������ " %!� � & �� 
�	 ��� �� ��� 
�	 �	�
���� �	��	
�



3; ���	��
 �� 	
�����
��

�� ������� �	�
� 
��
 ���	 � ���
 �� ! �� � 	����
 �� ����	 �
	����
��	� �
 �
	��	�
 �� 
�����	 � � � >�
	 
��
 ���	 �� 
�	�	 �	��	
� ��
�	 �����

L	
 � � �	 � ����	�
�� �� � 
�����	� �� # �	�
���� ����� �� �	(	� �

�	 ��	����� �	�
��� L	
 
�	 �	�
���� ���� 	�
	�	� ���� � 
��		 ���	�����
���
 �� �	�
	� " %�� � �&� �	 �	(	� �� �������D " %�� � �& ) �� � �:� D �
�� � �� �	 ��	�
	� �� � ��� 
��
 �� ��
��	� � � ���	 ������	� 
�

�	 �� ���	 ����� ��	� �
 �
	��	�
 �� �	�
��	 � � ��� � �
�	� ������
" %�� � �& �� � �	�
���� H����� �� ���	� ��
���� � � 
�	�� �
	���� �� �

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

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

�� �� "�%�� �

�& ) �� � �:� D � � " %�� � �& �� �� 
 ���� '��
 ��� 
�	 ���
 ��

�	 ���� 
��
 �� 
� 
�	 �	�
 �� �� ?�������� 
�	 ����
 �	�
���� ���� �� �	(	� ��
"	%�� �

�& ) �� � �:� D � � " %�� � �& �� �� � ����



������� �

�������� ��������������

� 
��� ����
	� �	 ��	�	
 
�� �����
� �� �	�
���� �	�������
��� �� � �� 
���	�	
 �� 
�����	� � 
��		 ���	����� ����	� '�	 (��
 �� 
�	 �	�� ���
�
����� �	�
���� �	�������
��� '��� �	�������
�� �� �� �	(	� 
��
 	�	��
�	�� � �
 ��� ���
�
 �	�����
��	 �����	��
�� �� �
 �� � ���
 � 
���	E�����
������ � ������
�� ��� �����
�� �
 ��� ��	�	
	� � A23B� '�	 �	���
�	�������
�� �� � � �	�	 ���	 	��������� ��
� �	�	� �	���� ���	 �� �����
���� ���	�	�� �	 ��
�	� �����	�� � �	�� � 
�	 �	��� ��	� �	�������
��
�� �����
		� 
� �	 ���	�� ��
 ��� ���	 +%�& �����	��
�� ��	�	 � �� 
�	
���	� �� 
�����	�� >	�	�
�	�	��� ���	 	��� �	�� � 
�	 �	�������
�� �� 
�	
�	��� 
��	 �� ���	�� �
 �� �
��� ������ 	��� 
� �������
	 �
� #�� 	�����	
����� � ��		 ��
�� ��� ��� ���
 ����
 �	
�		 �����	 �� 
���	
 ����	
���� � �	�� �� 
�������

*	 ���� 
�	 (��
 �	�������
�� %
�	 ���	 �	(	� �	& �� ���� ��������
����
� �� 
�	 �	��� �	�������
�� �� ��	��� �����������
�

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

�� 
�����	� ��� �
 �		 �
���	� �	���	� /�� ��
���
�� 
� �
��� �
 ���	�
���� � ������� 
�� ���	����� �	�������
�� �
���	� � A$.� 3B ����� ����	�

� �	 	Æ��	
 � ����
��	�

�	
 �������������

L	
 � ) ���� ��� ������ �	 � ����	�
�� �� � 
�����	� � �:�� '� �������� 
�	
�	�����
�� �� 
�	 �	�������
��� �	 �����	 
��
 
�	 
�����	� ��	 ����	 �
������ �����	�� �� � �		��� ����
�� �� �	(	� � ?	�
�� 2�2�3�

38



29 ���	��
 �� ��
���� �����	������

�	� ��� ���� ����������

=����	� 
�	 �	�������
�� $%�%� & ��
��	� ���� 
�	 �����	�	
 �%� & ��
	�	�
�� � ����" %&� � & ���� 	�	�� ������� 	��	 &� �� � ����" %'� � & ����
	�	�� �
	��	�
�� 	��	 '� =	��� � 
��� �	�������
�� 		� �
 �	 ���	�@
� ���
� 
�	� 		� �
 	�	 �	 ������ ��	�
	�� =����	� ��� 	�����	 
�	
��		 ���� � #����	 $�3� � 
��� ��		 � ����E�
�� 
�����	 �
	��	�
�
��
�	� 
�����	� #����	 $�2 ����� � �	�� ��	�
	� �� 
��� �	(	�	
 ���� 
�	
�����	�	
 ��
��	� ���� 
�	 ��		 � #����	 $�3� �	�	 �	�
���� ����� ���	
�		 	�	�
	� ���� 
�����	 ������� 	��	� �� �
	��	�
�� 	��	�� '�	 �	��
�� � �����	� ��
���� � ���������� ���	� �� 
�	�	 �� � ������ ��� 
�	 �	��
�� ����	� �� 
�	 �	���� �� 
��
 ���� �
�	����	 �
 �� �(�
	� '�	 ��	� ��	�
� 
�	 ���	� 
�����	 �� 
�	 ���
 �� 
�	 ������ ��� 
��
 ��
����
	� 
� 
�	
�	��G� �	����� '�	 ��	� ��	� � 
�	 ���	� 
�����	 �� 
�	 ���
 �� 
�	 ����E�
��

�����	 
��
 ��
����
	� 
� 
�	 �	��G� H����

#����	 $�3D �%� &

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

*	 �����	� 	��� 
�����	 
� �	 
�� ���	�� �� �	
 ��� �	�
	 
�	 ���	
�� �� ����� ������� �� ��� �	 
�	 ���	 �� �� ����� ������� *	 �	(	 �

�� ���	����� �����	�	
 �� �	��	
� ��� 
�	 ���	� ���	 �� 	��� 
�����	
��� � '�	 �����	�	
 �� �	(	� �� � �	
 P%��� & �����
�� �� 
�� 
��	� ��
�	��	
�D �
	��	�
��� �� �� ��
� �
�	� 
�����	� �� � �� ������� ��	�	� ��



���� ��� ���� �����	����� 23

#����	 $�2D � �	�� � �%� & ����� �� �
 ������ ��	�
	�

����� " %�� � & %��� ������� 	��	� � �� 
�����	� � � � �� �
	��	�
�� 	��	�
' �	
�		 
�� 
�����	� � � & 
��
 ��	 � ��� � �	�
	 
��� �����	�	
 ��
�%��� &� ?	��	
� � �%��� & �� 
�	 �	��� 
��	� � �
�	� ������ ��	 	��� 
�	
��
����
��� �� �� 
� 
�	 ���	� 	�	���	 
��
 ����� ���	 ����" %�� � & ����
�	���� <�	�� ���	 �� 	�	�� �%��� & �	��	�	
� � �	�
���� ���������� �	�� 
��
 ���

�	 ���	 �� ���J	�
�� �� 
��
 ���	� �� 
��
 ��� � ��C�	 
�����	 ������
�
 � 
�	 
�� �� � ��C�	 
�����	 ������ �
 � 
�	 ��

�� %����� �� ��&� �
���	 �� �%��� & ��� �
��� �	 ��
�	� �����	�D �
 		� �
 �	 ������ ��	�
	��
�� �
 ��� ���	 � ����	 ���	� �� 	��	� � �
� �������� =����	� 
�	
���J	�
�� �� �%��� & �
� 
�	 �� ���	� *	 	�
	� � � �	�
���� �	��	
 ����
	��� �	�
	� �� 
�	 ���J	�
	� �����	�	
 ������ �� ������� �
�� �

�	���	� ��
�	� �	��	
� �� 
�	 ������� �� 
�	 ���J	�
�� �� ��� � �
�	�
������ �	 �����
	 � 
���	E����� �	�������
�� �� 
�	 �����	�	
� '�	
���	� �	��	
� ��	 ���J	�
	� ���� 
� ��� 
� ��
�� � �	(	�	
 �� �%��� &
�
� 
���	E����� #������ �	 	�
	� 	��� �� 
�	�	 	��� ���	� �	��	
�
� 
�	 � ���	�
�� �
� �	�
���� ����� ����	 
�	 �	��	�
��	 
��		 ���	�����
�	���� *	 ���� 
�	�	 ����� �� ������ ����� 
�	�	 �� ����� ��
��� 
�	 ����
�	�������
���



22 ���	��
 �� ��
���� �����	������

�	� ��� ������� ����������

=����	� 
�	 �	�������
�� �%�%� & ��
��	� ���� 
�	 �����	�	
 �%� & ��
	�	�
�� � ���� " %&� � & ���� 	�	�� ������� 	��	 &� =	��� � 
��� �	����� 
��
�� 		� �
 �	 ���	� �� �	 ������ ��	�
	��

=����	� ��� 	�����	 
�	 ��		 ���� � #����	 $�3� � 
��� ��		 �
����E�
�� 
�����	 �
	��	�
� ��
�	� 
�����	� #����	 $�$ ����� � �	�� ��	�
	�
�� 
��� �	(	�	
 �� 
�	 �����	�	
 �	���
	� � #����	 $�3� �	�	 �	�
����
����� ���	 �		 	�	�
	� ���� 
�����	 	��	�� '�	 �	�� �� � �����	� ��
����
�
	��� ������ �� 
�	�	 �� � ������ ��� 
�	 �	�� �� ����	� �� 
�	 �	���� ��

��
 ���� �
�	����	 �
 �� �(�
	� '�	 ��	� ��	� � 
�	 ���	� 
�����	 �� 
�	
���
 �� 
�	 ������ ��� 
��
 ��
����
	� 
� 
�	 �	��G� �	����� '�	 ��	� ��	�
� 
�	 ���	� 
�����	 �� 
�	 ���
 �� 
�	 ����E�
�� 
�����	 
��
 ��
����
	� 
�

�	 �	��G� H����

#����	 $�$D � ���	 � �%� & ����� �� �
 ������ ��	�
	�

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

*	 	�	�
 �	�
���� ����� " %�� �%�%� && ���� (��
 ���	�� �� 
�����	� ��
���� ���
 ���	�� �� 
�����	�� '�	�	 ����� ����
 
�	 �	�� �
� 
�� ���
�� �	�� 
��
	� �� � ���� ������	� 
� 
�	 �� ���	 
��
 ��
��� 
�	 ���	�� ?��� � ����
�� ����	� �� 
�	 ���	 
��
 �	���
� ���� 
�	 �
	��	�
�� �� � ���	 ������	� 
�



���� ��� 	�
��� �����	����� 2$


�	 �� ���	 ��
� 
�	 �	�� 
��
 ��
��� 
�	 ���	�� � 
�	 ���
��� �	����� 
��
�� ���� � �
	��	�
�� �� ������ ���	�� *	 ���� 	�	�
 �	�
 �	�
���� �����
"�%�� �%

�%� && ���� �����	 ���	�� 
��
 ���� 
�����	� ���� 
�	 �	�
� ��
����
 �	�
���� ����� "	%�� �%

�%� && ���� �����	 ���	�� 
��
 ���� 
�����	�
���� 
�	 ����
� *	 ���� 	�	�
 � �	�
���� ���� " %�� �%�%� && ���� ���
� ��
�
	��	�
�� �	
�		 � ������� 	��	 �� ���	 
�����	 �� ��
�	� 
�����	�
*	 �	�	� 
� 
��� ���� 	�	�
�� �� �����
�� � H��� ���� �� ����	� �� 
�	 ���	

��
 �	���
� ���� 
�	 �
	��	�
�� �� � ���	 ������	� 
� 
�	 �� ���	 ��
� 
�	
�	�� 
��
 ��
��� 
�	 ���
 
��
 �	(	� 
�	 H������

'�	 �����	��
� �� 
�	 ���
��� �	�������
�� �� �	 +%��& �� 
�	 ������ 
�� 	�����	� ����	�
	� 
� �� �� 0���� ������ ������ =����	� 
�	 ��		
�	�����	� � #����	 $�. ��	�	 �($ 
�����	� � ) ���� ���� ����� �
	��	�
 	���
�
�	� 
� ���� � ���	� �	����� �($ 
�����	� � ) ���� ���� ����� ��	 �		�
�

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

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

'�	�	 ��	 *%��& �
	��	�
���� 	��� �	
�		 � ������� 	��	 �� � 
��� 
��	 � � �� � 
�����	 � )� *	 �����	 
�	 
�����	� � � ���� 
��
 ���

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

�� ���
� ����	� � H��� ���� ��
� �����	��
� *%�&� ���	 �
 �		
� ��� 
�	

�����	� � �� '��� 
�	 
�
�� �����	��
� �� ��� 
�	 H��� ���� �� *%��&�

#����	 $�4 ����� 
�� ���	����� �����	�	
� ��
��	� �� �
	��	�
 
�� 
�	 ��		 �	�����	� ����	 �� ���	� ������	� 
� 
�	 �� ���	 
��
 ����

������ ��1	�	
 � ����	��

(���� �)� ���	 �����
�� �� 	�����
� ����� �� �� ��	��� ��	���� ������
������
 �	� ��
����

����) �
 ��Æ�	� 
� ���� 
��
 ��
	� 
�	 H����� 
�	�	 �� � ���
 �� �����
� ���	��
� � � 
�	 ������� �� �� �	�� � 
�	 �	���
�� �	�������
���
'�	 (��
 �
	� �� 
�	 ���
��� �	�������
�� 	�����
	� 
�	 � ���	��
� �


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

�	 �	�
���� ������ '�	 H����� 
��	� ���	 �� 	���
�� 
�	�	 	����	� 	��	�
�� ����� 	� ���	� 
������ 
�	�� #����� �	 �
	 
��
 
�	�	 ��	 � 	�
	����	� 	��	� � 
�	 ������� �� H��� ���	� ���	 �� 
�	 �	(�
�� �� 
�	
H����� ����	�� ��� 
�	 	��	� � 
�	 ������� �� 
�	 H��� ���	� ��	 �	
	� 
��	� �� 	���
�� ���	� �� 
�	 �	�������
���



2. ���	��
 �� ��
���� �����	������

#����	 $�.D ���
��� �	�
���� �	�������
�� ��	�	 
�	 H���� ���	 
�
�� ��� 
��	��
� +%��&



���� ��� 	�
��� �����	����� 24

#����	 $�4D '�	 �����	�	
 ����	� � �	�
���� ���	� �
 ��1	�	
 � ����	��



25 ���	��
 �� ��
���� �����	������



������� �

�������� �������������

 ���������

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

�	
 ������ �������������

*	 �	��	�	
 � �	�
���� �	�������
�� �� � ����� �� '�	 ��	� � � ��� 
�	���� 
� 
�	 �	��� %�	�
���� ������& �� 
�	 �	�������
��� *�
� 	��� ��	
�	 �
��	 � 	������
 �	�����
�� �� 
�	 ����� �
 �	��	�	
�� '�	�	 �� � 	��	
�	
�		 
�� ������ �� 
�	� ����	 � �	�
���� ����� '��� �	 �	
 � �����	
	
!	
����" 
��
 ������ �� 
� �����
	 ���� �	 ���
 � � �	�� �� 
�	 �����	 
�	
 �%� & 
� �� �
�	� ���
 � 
��
 �	��� *	 ���
� ���	�	�� �� ���� �	
�	�� � �%� & 
� � ��J��	
 �	��� �	����	 � ��� �
��	� ��	�
��� 
������
�	�
���� ������ �
 
������ 
�����	��

*	 �

��� 
�	 �������� ������
�� 
� 	��� ��	 �� 
��� �������� � ����
�	�����
�� �� 
�	 �	�� �
D

3� � ���
 �� 
�����	� 
��
 ��
����
	 
� 
�	 �	��G� �	�����

2� � ���
 �� 
�����	� 
��
 ��
����
	 
� 
�	 �	��G� H����

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

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

27



2; ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

4� '�� ����� ������	� 
� 
�	 �� ���	 
��
 ���� 
�	 �	�� �	
�		 
�	��

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

�	� ��� ������� ����������

*	 ���
���
 
�	 ���
��� �	�������
�� �� �	������� � ����	 ��		�� *	
��		� � ���	 �� ������	� 
� 
�	 �� ���	 ���� � ) �	 
� � ) 	� '�	 ����
�� 
�	 ��		� �� 
� 	�	�
 
�	 ����� 
��
 �	(	 �%� &� �� �	�����	� � ?	�
�� $�$�
�� ��	�
	 
�	 ��
� �
���
��	 
��
 �	��	�	
� 
�	 �	�������
��� �� �	�����	�
� ?	�
�� .�3�

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

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

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

>�
	 
��
 �� �� � 
�� ���	����� �����	�	
 � � ���	 ������	� 
� 
�	
�� ���	� :	���� 
��
 Q��G �	�� 
�	 ����
��	 � ���	�
��� �� Q����
G �	��

�	 ����
��	 � ���	�
���

*	 ��� 
��
 ��� �� �	���	 %��
	�& ��� �� �� 
 �� %�� � ��&�
'�	 �	�������
�� �� ����	� ��
������� �� 
�	 ���	 �� ��		�� ����

����	� ���	�	� �
� ������
����� �
���
��	 ����	� ��� �
 � (�
	 ���	�
�� 	�	
�D

3� � �	�
	� ��� ���	�� %������	��&�

2� � 	��	 ��� ���	�� %������	��&�

$� � ���	 ��� ���	�� %������	��&�

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

�	 ���� ���� �		� 
���� �� 
�	 �	�
���� ��������
�	� �	
�		 �	�
��	� �� ���
?� �	 ����� ���	 ��
�	� 
��	 �� 	�	
D

.� � ��
	� �	�
	� �� �	�
������ ������	 ��
� ��
�	� �	�
	� %	�
�	� �	�
�� ��
	�&�

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

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

����� 
�	 ��		� �	 ���
�� � ������ ���
 ����
�� �
���
��	 �	 
�����	� � A27B � 
�	 �����	�	
 ��� *	 ���� �		� ��� �� ��
� �
���
��	



���� ��� 	�
��� �����	����� 28


� �	��	�	
 ��� :	���� 
��
 �� �� ���	��� � �	�������
�� �� ��

�� ��� 
�	
���	� � �� ��	 ���	�� *	 �	��	�	
 � ���	 �� �� �� %�		 #����	 .�3&D

3� � ���� �� �����
� 
�����	��

2� � ���� �� ���	 
�����	��

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

.� ?��������� � ��
	�� ��� 
�	 �	�
 ������� �� 
�	 ���	�

In bold lines, the witnesses
for the right boundary.

In bold line, the witness
for the left boundary.

In bold lines, the triangles
that form the ceiling.

In bold lines the triangles
that form the floor.

A face in Ax

#����	 .�3D � ���	 � ��

���
���� 
�	 ������ ���
 ����
�� ��
� �
���
��	 ����� 
�	 ��		�
�� ��	 � �%����& �	� ����
	� � ���	� 
� ���
�� ��� ��
� �
���
��	



$9 ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

����� 
�	 ��		� �	 		� 
� ��	�
	� �	�	
	� ����
 �� �	��	 ���	�� =�	�
��
%�	�	
��& � ���	 �� ��	 ������ �� ��
����E�� %�	�	
��& 
�	 ��
� �
���
��	
��	� 
� �	��	�	
 �
� 
�� ������ ?���

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

�� �
� ����� �� ������ 
�	 ���������
	 ��
	��	� 
� +� �� +��
?���

�� 
�	 ����� �� �	 ��	 � �%����& 
��	 ����� ��� 	�����	� �	� 
����� 
�		� A42B �� �������
� A.4B �� �� �
�	� �����	� �
���
��	� >�
��	

��
 �������
 �� � ������E	� �
���
��	� �	�	 
�	�	 ��	��
��� �� �	 ��	
� 	��	�
	� 
��	 �%����&� �	���� 
�� ���	� +� �� +� �
� �	 ���	 + ��
��	 ��������� �� J���� 
�	�� ����� �� ������ 
�	 ���������
	 ��
	��	��
M���� 
�	 ����� �� �	 ��	 � �%����& ���� 
�	 �
���
��	� �	
��	�
����	� ?		 A23B ��� ���	 ������
���

*	 ���
�� ��� 
�	 	�	
� � � ������
� C�	�	  � ���	�	� �� ���	����
� �������
	� '�	 ��	��
��� �	 �	����� �  ��	 ��	�
 � 	�	
� �	�	
	 �
	�	
� �� �	
�� 
�	 	�
 	�	
� 
��
 �� �	
�� 
�	 	�	
 ��
� ������ � ����	
%�	 �	�	
	 	��� 	�	
 ��
	� �
 ��� �		 �	
��	� �� ����	�&� *	 ���� 		� 
�
�	����� � �	��	����� ��	�� �� � 	�	
 � 
�	 C�	�	� 
� ����� ��	�
�� 
�	
���	 	�	
 �	�	��� 
��	�� ?��� � C�	�	 �� �	 ����	�	
	� �� 
��
 
�	 
��	
��� 	��� ��	��
�� �� �%���#&� ��	�	 # �� 
�	 ������� ���	� �� 	�	
�
�	�� �����
�	����� � 
�	 C�	�	 A.$B� '� 	��� 	�	
 �	 ��	�
 �
� 
�	 C�	�	�
�	 �

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

	�	
�

'�	 ��		� �	 �	�����	 �	�	 �� ��1	�	
 
�� 
�	 �	 �	�����	� � A23B�
'�	 ������
�� �	�����	� �	�	 ���	� � �	

	� ��	��	�� �� ��� � �%� ���� �,
� ����& 
��	� ��	�	 � �� 
�	 �����	��
� �� 
�	 �	�������
��� *	 (��
 ���	
���	 ���	���
��� ����
 
�	 	�	
� ����� 
�	 ��		� �� 
�	 �	 ����	 
��

��� ��		� �� ����	�
�

*	 �
��
 
�	 ��		� �� ��	�
�� 	�	
� ��	�	 	� 	��	� ���	�� �� 	�	
�
��	�	 	��	� ������	�� %
�	�	 	�	
� ����� � (��
 �� ���
 ���	�� �� 
��� 
��	�&� *	 ���� ��	�
 	�	
� ��	�	 
�	 ��		� ���	 �	���	� �����	 ���	��
�� 
�����	�� '�	 ��

	� 	�	
� �� �
 ����	 
�	 ������
����� �	�����
��
�� 
�	 �����	�	
 �� � 
�	 ��		� ���	 ��� �
 ��� ����	� � �������
	��	 �� ���	 
�����	� ����� �1	�
� 
�	 ��� � ��
	� �	�
	� !���	�" � 
�	
��		� ���	�

�� �	 ��		� �	 ������	� ���	 	�	
� �� ��	�
 
�	� �
� 
�	 C�	�	� ?		
���	��� � ��� � ���� ���
 �� 
�	 	�	
� �� ��� 
�	� ��	 �	
	�
	��

*�	 �	 ���	 
� ����	 � 	�	
 �	 (��
 ���	 
� (� 
�	 ���	� 
��

��	 ����	� � 
�	 	�	
� #���� 
�	�	 ���	� �� �	 ��	 � �%����& ��
�	 ���	 ���	 ������
����� ������
��� ���� �� 
�����	� 
��
 ���	�� �



���� ��� 	�
��� �����	����� $3


�	 ������� �� 
�	�	 ���	�� *�	 ���� ������
�� �� �
 ��������	 %�����
�� ��� � 
�	 ���	 ��� 	�	
� ��	�	 
�	 ��		� �	���	� � (��
 ���	� �� ���	

�����	& �	 ��	 � %������& ���
 ����
�� C�	�� ����� 
��	� �%���� �& 
��	�

>�
��	 
��
 � ������� 	��	 �� ���	�� ��� �� � ����
 ��
	�� �� �� �
�	�
 ��
	�� �� � ���	� '��� �� ������� ���� 
�	 ��� �	 ����� �� �� ���� 
�	
��� �	 ���� 
�	 �	�����
�� �� � ���	 + � ��� � ���	� 
� �	
	�
 	�	
� ��	�	

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

>�
��	 
��
 
�	 �	�
 ��
	�� �� � ���	 �� �
	��	�
 ��� 
�	 �	�
���
 
��� 
��	 � 
�	 �	���� 
�����	 ���� �� 
�	 �	�
���
 
�����	 � 
�	 H��� 
�����	
����� '��� �� 
��	 �	����	 �	���	 
�	 �	�
 ��
	�� �
	��	�
� ��
�	� 
�����	
� 
�	 ���	� %�� ���	�& ���� � 	�	
 ��	�	 
�	 �	�
 ��
	�� �� �	�
������ ���� 
��	 ��
� ���	 �
	��	�
�� 	��	 ���
 �	 	���
	�	�� ����� 
�	 ����
 ��
	��
�� � ���	 �� �
	��	�
 ��� 
�	 ����
���
 
�����	 � 
�	 �	���� 
�����	 ����
�� 
�	 ����
���
 
�����	 � 
�	 H��� 
�����	 ����� � ���	� 
� �	
	�
 	�	
�
��	�	 � ������� 	��	 �
	��	�
� � 
�����	 �	 ��	�� �� 
�	 ����
 ��
	��
�
	��	�
� 
�	 ����
���
 
�����	 �� 
�	 ���	� ����� �� 
�	 ����
���
 
�����	
�� 
�	 ���	� ����� *	 ���� ��	�� �� 
�	 �	�
 ��
	�� �
	��	�
� 
�	 �	�
���


�����	 � 
�	 ���	� ����� �� 
�	 �	�
���
 
�����	 � 
�	 ���	� ����� :	����

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

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

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

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

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

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

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

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

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



$2 ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

	��	� �� ��
	��	��
��� 
�	�	 ��	��� �� �	 �	�����	� � �%����& 
��	� '�	�	 ��	��� �	
	�


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

�	 	�	
 ��� ��	�
	� �
� 
�	 C�	�	� '�	�	���	� �	 ���
������ �	
�		

�� 
��	� �� 	�	
�D ��
��� 	�	
�� ����� ��	 	�
�	� 	�	
� �� �
	��	�
����
	�	
� 
��
 ����� �
 ���	�� �� 
�����	� �� 	�	
� 
��
 ��		� ����	���� 
�
� �	�
���� ��������
�� �� ����	 	�	
�� ����� ��	 ��
	
��� �	�
���� ��������
�	�

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

(���� �)� ��� �� �� ���
� �� �� ������� ��	�
� �� ����� ��
��
� ��
�� �� ����������� �����
 ���
��	� ������ �� �� �� ����������� �����
 ���
��
�	� ����� �
� �
�	�����
 ������ �� �� �� �
�	�����
� �����
 ���
��	�
����� �
� 	��
���� �
� �� �� �� �
�	�����
� �����
 �	�� 	��
�����

����) #���
 �	 ����� 
��
 � �	�
���� ��������
� �	
�		 � 
�� �������
	��	� �� ����	� �� ��� ������
��� '�	 �	��� �� 
��
 �	���	 � ���� �� �������
	��	� �	���	 �	�
������ ������	� 
�	� ���
 �	���	 ��
	��	� ��� ���	 ���	 + ��
��� '��� �� ������� 
� � ����� �����	
 � 
�	 0	
�	� /

�� ������
�� ���
(��� �
	��	�
��� �� ��	 �	��	
� A;� .$B� '�	 ���	 �����	
 �� �����	� 
�
	�	
� �� �	�
���� ��������
� �	
�		 � ������� 	��	 �� � �
	��	�
�� 	��	�
��	�	 
�	 ������� 	��	 �� 
�	 �
	��	�
�� 	��	 ���
 �	���	 ��J��	

� 
�	 ���	 ���	 + �� �� �	���	 �	����� �	�
������ ������	 �� 
� 	�	
� ��
�
	��	�
�� �� � ������� 	��	 ��
� � 
�����	� ��	�	 
�	 ������� 	��	
�� 
�	 
�����	 ���
 �	���	 ��J��	
 � 
�	 ���	 ���	 �	���	 �
	��	�
��@
�� 
� 	�	
� �� �
	��	�
�� �� 
��		 
�����	� ��	�	 
�	 
��		 
�����	� ���

��
����
	 
� 
�	 �	���� ���� �� 
� 
�	 H��� ���� �� ���	 ���	 + � ���
�	���	 
�	� �
	��	�
�

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

����) >�
��	 
��
 	�	
� �� �
	��	�
��� ���
 �	 ������	� �� ��	 
�	�
��	 �	
	�
	� 
�	� ��	 ��
��� 	�	
�� /�	 �	 ����	 � �	�
���� ��������
�
	�	
 �
 �� 	��� 
� �	
	���	 ��	
�	� �
 �� ��
��� �� ����	 �� ��	���� ��	
�	�



���� ��� 	�
��� �����	����� $$


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

�����	�& �	��� 
� 
�	 ���	 ���	 �� ��	 ��J��	
 � 
��
 ���	� '�	 	�	

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

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

��
 
�	 	�	
 ������ �� ���	���
	� ��	 �
 ��� �	
	�
	�� *	 �����	 	���
����	 	�	
 �� 
� 
�	 ��
��� 	�	
 � 
��
 ��� !����	�" �
� <�	�� �	�
����
��������
� 	�	
 �� ���	� 
� 
�	 C�	�	 ��� �
 ��
��� 	�	
�@ � ����	 	�	
 ��	�
�
 ��	�
	 	� 	�	
�� ?��	 � 	�	
 ��	�
	� ���	 
�� � ���
�
 ���	�
�� ����
���� 	�	
�� � ��
��� 	�	
 ���� �	 �����	� ���	 
�� � ���
�

���	� �� 
��	� ��� ����	 	�	
��

(���� �)� ��� ����� ����� ����	��� ����	���� ����� 	�
� �
 ��� �%� ���� �,
� ����&� ���	� � �� �� 
����	 �� ���
� �
� � �� �� 
����	 �� 	��
�����

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

���	� �� ��	��
��� � ���	 
�����	 ����� %
�	 ���� ���
 �� 
�	 	�	
 ��
��� 
� ����	 
�	� �� ���	 � ���	��� 0&� �� � 
�	 ������
� C�	�	� *	
���	 ���� 
��
 (��� 
�	 ���	� 
��
 ����	 � 
�	 	�	
 
��	� �%����&�
	��	�
 ��� 
�	 � 	�	
� �� (��
 ���	��� ����� 
��	 �%���� �& 	���� '��� 	�	��
	�	
 
��	� �%����& 
��	� 	��	�
 ��� � 	�	
� ����� 
��	 �%���� �& 	���� ��

�	 ����	 ��		� ��� � �%� ���� � , � ����& 
��	�

>�
��	 
��
 � ���	 �� �� �� � �
	��	�
�� �� ���	 
��		 ���	�����
�	�� ��
� 
�	 ��		� ���	� '�	 �
	��	�
�� �� 
�	 ��		� ���	 �� ��
� �
�	�� �����
� �� �
 ���
 �	 ���	� ���	�	�� ���	 �	 ����� 
�	 �	��� 
� �	
��������
	�� � ����	 
��		 ���	����� �	�� ����
 �
	��	�
 ��1	�	
 ��		�
���	� ��
� ���	� ����� ��	 ��1	�	
 � 
�	�� ������
����� �
���
��	�

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

��
����
	 
� �
� H��� �� �	����� �� 
�	 �	�
���� ����� 
��
 ���� �
� #��
	�����	� ��	 � 
�����	 �� ���	� 
� 
�	 �	���� ���� �� 
�	 H��� ���� �	
���� ��� �
� ��
����
�� 
� 
�	 �	�����
�� �� 
�	 �	���

*�	 �	 ��
�	�	� ��� 
�	 ������
�� �	������ � �	��� �	 ���
	 �
 
� 
�	
��
��
� '��� ����	� �
 	�	
� ��	�	 �	 ��
�	� 
�	 ������
�� ����
 
�	
�	�
��	 �� 
�	 �	�� 
��
 ��� 
�	 ����	�
 � ����	� � �	�
��	 ��
� 
�	 ����	�
 � 
����	 ��� �	 �� 
�� 
��	�� <�
�	� 
�	 ���	 
��
 �	��	�	
	� 
�	 �	�� � �� ���
������	��	�� �� �	 	�	�
	� � ���� ����� � H����� ����	��� � 
�	 (��
 ���	�

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

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

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



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

�� �����	
	� '�	 ���	 �
���
��	 �� �
 �	�	
	�� ��
 �
 �� �	
 
� �	��	�	
 �
��1	�	
 	� �	��� '�	 H��� �� ���	� 
� 
�	 �	�����
�� �� 
�	 	� �	�� ��
�	���

>�
��	 
��
 
�	 ���� 	�	�
	� ����� 
�	 H��� �� 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	
�	�� ��
� 
�	 ��		� ���	 ��� '��� �
	��	�
�� �� 	C�����	
 
� 
�	 ���	
����	������ 
� 
�	 
�	 �	��� '�	�	���	 ��	�
�� 
�	 �	�����
�� �� 
�	 ����
�� 
������� '�	 �	�����
�� ���	� 
� 
�	 �	�� �� ������ 
�	 � ����	 �
 ����� 
�	
H��� ������	�� '��� �� ��Æ��	
 
� �	�����	 
�	 H��� ���	 
�	 �	�� ���	���
��
��� � �	�����
�� �� �
� ���	� �� ���	� �������	� �� �
� �������	�
� 
�	 ����
��	 �� 	��
��	 � ���	�
��� %� 
�	 �	�
 �� ����
&�

6		������ �	 H��� � ���	 �	���	 �	 ����
 �
� �	���	 �	 J�� �
 ��
� ��
�	�
���	� �� ��	 
�	 ��		� ���	 �	���	� 
�	 �����	 ���	� �� �
� �	�
 %����
&
��
	��� ���	 ��	��(������ �	 H��� � ���	 � 
�	�	 ���	�D

3� � 	� 	��	 ���	��� ����	 
�	 ���	�

2� � 	��	 ������	����

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

.� '�	 ��		� ��� �	���	� � ���	� �� 
�	 
�����	 
��
 �� 
�	 ����
 ���� 
��� �� 
�	 ���	� �� 
�	 
�����	 ��	� 
� 
�	 ����
 �� 
�	 ���	��

4� � ������� 	��	 � �� ���	 
�����	 �� �
	��	�
� � 
�����	 �� �����
��
����
	� 
� 
�	 ���	� %���	�& ���� �� 
�	 ���	�

*�	 
�� ���	� �	���	 	�������� 
��
 ��� 
�� ���	� ��	 �	����
	� �� �
�	�
���� ���� %	�	�
	� ���� � ������� 	��	� �� 	�	�
	� ����� � H���&� �	
�		� 
�	 ������
�� �� 
��� 	����������� 	�
�	� �� ����� 
�	 �	�����
��
�� 
�	 ���� �� � ���
	� 
� 
�	 ���	 
��
 ��	� �	��� �
� �� �� ����� � 	��	
� 
�	 ����� 
��
 �	��	�	
� 
�	 ��
��
 �	
�		 
�	 
�� ��	� 
��
 �	��	�	


�	 	�������� �	����

(���� �)� ����
 � �� �� 	��
���� � � �� ����	��� ����	���� ����� ��
�
�	��� �� ��	��� �����������
 �%%� &�

����) =	��� 
��
 ��	 
�	 ��
��
 �� 
�	 ������
�� �	�����	� ����	 ���	
�������	� 
��
 �����
� �� 
�����	�� ����� 	�	�
	� ���� ������� 	��	� ��
����� 	�	�
	� ����� � H����



���� ��� 	�
��� �����	����� $4

:	���� 
��
 	�	�� ���	 + � �� �� � �
	��	�
�� �� ���	 �	�� ��
� 
�	
��		� ���	 ���

<��	� 
��
 �	���
 ���� 
�	 �
	��	�
�� �� 
�����	� ��
� 
�	 ��		� ���	
�� �� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� � ���	 + � ��� '�	�	���	 
�����	�
�� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� �	����

'�	 �
	��	�
�� �� � ������� 	��	 � ��
� 
�	 ��		� ���	 �� �	���
�
� � ��
	� �	�
	� � ��� � ��
	� �	�
	� �� ���	�� ��� �� � ��
	��
��� 
�	 �	�
 ������� �� 
�	 ����
 ������� �� � ���	� '��� �� 	C�����	
 
�
	�	�
�� � ���� ���� 
�	 ������� 	��	 �� ����� �	�� 
��
 ����� 	�	�
	�
���� ������� 	��	� �� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� �	����

'�	 H����� ����	�� �	�����	� � ?	�
�� $�$ 
��	� ����	 � � �	����� 
��
�� ��	�	 �	�
���� ����� ���	 �		 	�	�
	� ���� ������� 	��	�� ?��� �
H��� ����	����� 
� H����� � ���	 � ��� '�	 ������
�� H���� ���	� �
	�	
� �	
��	� � ?	�
�� $�$� <��� �� 
�	�	 H���� �� � �	�
���� ���� 
��

����
� 
�	 �����	� �	��	�	
	� �� 
�	 ���	 �
� 
�� �	���� '�	�	���	 �����
	�	�
	� � 
�	 H��� ����	�� ���	�� � 
�	 ������� �� �	����

*������ �)� ��� ��	��� �����������
 ��
 �� ������� �
 �%� ���� � ,
	 ����& ���� ���	� 	 �� �� ��������� �� �� �����

����) � 
�	 ������
�� �	 ���	 ����� �
 
��	� �%����& 
��	 
� ����	 �
	�	
 ����� �� �
 � (��
 ���	� �� � 
�����	 %��
���
 H����� �� ��
���

����� 	� �	�
��	� 
� �	���G �	�����
��&� #���
 ���	�� �� 
�����	� �� �	
����	� � �%���� �& 
��	 	���� *	 �	�
	 
�	 ��	���� �����	��
� �� H���
����� �� , ����� ��� �	 +%��& � 
�	 ����
 ���	D '�	�	 ��	 �
 ���
 �%��&
H��� 	�	
� �� ������ 	��� 
��	� �
 ���
 �%�& 
��	� �� �	
��	�
	����	� 
�	 ��	���� �����	��
� �� ��� 
�	 H��� ���	� �� �	 +%��& � 
�	 ����

���	� *	 ���� �	�
	 
�	 ���	� �� 	�	
� �� �� '�	 ��		� 
��	� %� ���� �,
� ���� , ,, 	& 
��	 
� �����	
	�

?��	 	�	�� 	�	
 ����� 
�	 ��		� ����	� �
 �	��
 �	 �	�
��	 � 
�	
��
��
 �	��	�	
�
��� �� ���	 	�	�� �	�
��	 �� 
�	 H��� ��
����
	� �
���
�
 ���	� �� �	�
��	� � 
�	 ��
��
 �	��	�	
�
��� �	 ������	 
��


�	 ������
�� ��� � �%� ���� �, 	 ����&� ��	�	 	 �� 
�	 �����	��
� �� 
�	
��
��
�



$5 ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

�	� ��� ���� ����������

*	 ���
���
 
�	 ���� �	�������
�� �� �	������� � ������� ����	 ��		��
*	 ��		� � ���	 �� ������	� 
� 
�	 �� ���	 ���� � ) �	 
� � ) 	� '�	
���� �� 
�	 ��		� �� 
� 	�	�
 
�	 ����� 
��
 �	(	 
�	 �%� &� �� �	�����	� �
?	�
�� $�2� �� ��	�
	 
�	 ��
� �
���
��	 
��
 �	��	�	
� 
�	 �	�������
���
�� �	�����	� � ?	�
�� .�3�

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

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

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

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

3� � �	�
	� ��� ���	�� %������	��&�

2� � 	��	 ��� ���	�� %������	��&�

$� � ���	 ��� ���	�� %������	��&�

.� � ��
	� �	�
	� �� �	�
������ ������	 ���� � �	�
	� %	�
�	� �	� �� ��
	�&�

?��	 
�	 ���� �	�������
�� 	�	�
� ����� ���� �
	��	�
�� 	��	�� �	
����� ���	 ��
�	� 
��	 �� 	�	
� 
��
 ��� �
 		�	� � 
�	 ���
���
�	�������
�� ������
��D

4� '�� �	� �	�
��	� ��	 �	�
������ ������	�

�� � 
�	 ������
�� ��� 
�	 ���
��� �	�������
�� �	�����	� � ?	�
�� .�2
�	 ���
�� � ��
� �
���
��	 
� �	��	�	
 ��� �� � ������ ��
� �
���
��	

��
 ���	�� ���
 ����
�� C�	��	�� '�	 ��
� �
���
��	� ��	 
�	 ���	 �� ���
�	�����	� ��� 
�	 ���
��� �	�������
���

���
���� 
�	 ������ ���
 ����
�� ��
� �
���
��	 �� ��� ��
�
�
���
��	 ����� 
�	 ��		� �� ��	 �� �
 �� ��	 ����� 
�	 ��		� ��� 
�	
���
��� �	�������
��� �� � 
�	 ���
��� �	�������
�� �	 �
��
 
�	 ��		�
�� ��	�
�� �
� � C�	�	 	�	
� 
��
 ����� � 
�����	 ���	��� �� �	 ��� 
���	� ���	 	�	
� �� ��	�
 
�	� �
� 
�	 C�	�	 �� �	�����	� ��� 
�	 ���
���
�	�������
�� ������
�� � ?	�
�� .�2�

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

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



���� ��� ���� �����	����� $7

		� 
� �		� 
���� �� �	�
���� ��������
�	� �	
�		 �
	��	�
�� 	��	�� '���
�� ��	 �� � A23B� *�		�	� � 	� �	�
	� � �� ��	�
	� � 
�	 H��� ����
�� + %
�	 ��	��
��� ��� � 	� �	�
	� � 
�	 �	���� ���� ��	 ����	
���&�
�	 ���� ��� �
� !	�������" � 
�	 �	���� ���� �� + %���� 
�	� �� -� ��
-�&� 
��
 ��� �	 ���� ��� 
�	 
�� �	�
��	� �� 
�	 �	���� �� + ����	 ���J	�
��
�
� 
�	 � ���� ��	 	��	�
 
� 
�	 ���J	�
�� �� � �
� 
�	 � ����� ��	�	
%-�&� 
 %�&� 
 %-�&�� <��� �	�
	� . � 
�	 �	���� ���� �� � 
�	 H��� ����
�	��	�	
� � �
	��	�
�� 	��	 �%.&� ?��	 �	 ���	 �

���	� 
� 	��� �	�
	�
���	 ����
���� ������
��� �	 �� ������	 �%�& ��
� 	��� �� �%-�& ��
�%-�& 
� �		 �� 
�	�� ���J	�
��� �
� 
�	 �� ���	 �
	��	�
� �� 
�	� �
	��	�
�
�	 ���	 �	
	�
	� � ��
	
��� ��������
� �	
�		 
�� �
	��	�
�� 	��	�@ �	
��� 
��� 	�	
 
� 
�	 C�	�	� ��
� 
�	 � �������
	 �� 
�	 �
	��	�
�� ���
�
*	 ��� ��
	
��� �	����	 ��	 �	 ���	 
� ����	 
��� 	�	
� �	 ��� (�

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

��
 �	 �	�	 ����	 
� ��	���
 ��	 
�	 	�	
 ��� ��	�
	� �
� 
�	 C�	�	�
'�	�	���	� �	 ���
������ �	
�		 
�� 
��	� �� 	�	
�D ��
��� 	�	
�� �����
��	 	�
�	� 	�	
� �� �
	��	�
���� 	�	
� 
��
 ����� �
 ���	�� �� 
�����	� ��
	�	
� 
��
 ��		� ����	���� 
� � �	�
���� ��������
�� �� ����	 	�	
�� �����
��	 ��
	
��� �	�
���� ��������
�	� 
��
 ��	 ������	�	� 
� �	 ������	� ��	
����	��

*�	 �	 ����	 � ��
��� 	�	
 
��
 ����	���� 
� �	�
���� ��������
� ��
� ���� �� �	�
��	� - �� � � 
�	 �	���� �� H��� ������ �	��	�
��	��� 	���
�� - �� � �� ���	 	� 	������� � 
�	 ������
	 ����� �� �	 ��	�� 
�	�	
	� 	������� ��� ����
���� ��
	
��� 	�	
� �� ����	�

'�	 ������ �� L	���� .�5 �� .�7 ��	 �
�����
������� 	�
	���� �� 
�	
������ �� L	���� .�3 �� .�2� �	 
�	�	���	 ���
 
�	� �	�	�

(���� �)� ��� �� �� ���
� �� �� ������� ��	�
� �� ����� ��
��
�
�� �� �� ����������� �����
 ���
��	� ������ �� �� �� ����������� �����

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

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

(���� �)" ��� ����� ����� ����	��� ����	���� ����� 	�
� �
 ��� �%� ���� �,
� ����&� ���	� � �� �� 
����	 �� ���
� �
� � �� �� 
����	 �� 	��
�����



$; ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

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

���	� �� ��	��
��� � ���	 
�����	 ����� %
�	 ���� ���
 �� 
�	 	�	
 ��
��� 
� ����	 
�	� ���	��� � ���	��� 0&� �� � 
�	 ������
� C�	�	� *	
���	 ���� 
��
 (��� 
�	 ���	� 
��
 ����	 � 
�	 	�	
 
��	� �%����&�
	��	�
 ��� 
�	 � 	�	
� �� (��
 ���	��� ����� 
��	 �%���� �&� '��� 	�	��
	�	
 
��	� �%����& 
��	� 	��	�
 ��� � 	�	
� ����� 
��	 �%���� �&� �� 
�	
����	 ��		� ��� � �%� ���� �, � ����& 
��	�

:	���� 
��
 � ���	 �� �� �� � �
	��	�
�� �� ���	 
��		 ���	����� �	��
��
� 
�	 ��		� ���	� '�	 �
	��	�
�� �� 
�	 ��		� ���	 �� ��
� � �	��
�����
� �� �
 ���
 �	 ���	�

*�	 �	 ����	 	�	
� ����� 
�	 ��		� �	 ��� �	��� %�� 
�	�� �	����� 

��& 
� 
�	 ��
��
 ��
� �
���
��	� *	 ��
�	� 
�	 �	�����
�� �� 
�	 �	�� ����

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

�	 ���	��

=����	� � ���	 + � <�	�
 � �	�
���� �	��	
 ���� 	��� �	�
	� � 
�	 H���
���� �� ���� 	��� �	�
	� � 
�	 �	���� ����� *	 ��
�� � ���������� ��

�	 ���	 �
� 
���	E����� *	 ���� 	��� �� 
�	�	 
���	E���� � ��������� =����	�
#����	 .�2 ��� � �����
��
�� �� � �	�������
�� �� � ���	 �
� ��� ���	��

#����	 .�2D � �	�������
�� �� � ���	 �
� ��� ���	�

*�	 �	 ����	 � 	�	
 ����� 
�	 ��		�� �	 ��	�
	 � �	�� ��� 	���
��� ���	 
��
 ��� 	�	�� �� ����	�� *	 ���� �	
 
�	 �	�� �	�����
�� 
�
�	 
�	 ������
�� ��
�	�	� � 
�	 ��� ���	� #����	 .�$ �����
��
	� � ���	
��	�	 
��		 ��� ���	� ��	 �	����	� ��
� 
��		 ��1	�	
 ��� ���	� � � 	�	

�� �	�
���� ��������
� �� 
�� �
	��	�
�� 	��	�� � 
��� 	�����	 ��� ���	� ��
/ �� �� ��	 �	����	� �� ��� /� �� � �� >�
��	 
��
 
�	 ��� ���	 % �	����
�����	��

*�	 
�� ��� ���	� �	���	 	�������� 
��
 ��� 
�� ��� ���	� ��	 �	�� 
��
	� �� � �	�
���� ���� ������	� 
� 
�	 �� ���	 %	�	�
	� ���� � �������



���� ��� ���� �����	����� $8

A B C D A’ B’ C’ D

#����	 .�$D '�� ��� ���	� ��	 �	����	� �� 
�� �
�	� ��� ���	� � � 	�	
 ��
�	�
���� ��������
�

	��	 �� ���� � �
	��	�
�� 	��	& �� 
�� ��� ���	� ��	 �	����
	� �� � ����
������	� 
� 
�	 �� ���	 %�� ����	� ��	 �	 ��� ���	 �	����	� ��
�	� ��� 
���	&� �	 �		� 
��� ������
�� � 
�	 ���	� �	 ���� ��� 
�	 ������
�� ����


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

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

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

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

:	���� 
��
 	�	�� ���	 + � �� �� � �
	��	�
�� �� ���	 �	�� ��
� 
�	
��		� ���	 ���

<��	� 
��
 �	���
 ���� 
�	 �
	��	�
�� �� 
�����	� ��
� 
�	 ��		� ���	
�� �� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� � ���	 + � ��� '�	�	���	 
�����	�
�� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� �	����

'�	 �
	��	�
�� �� � ������� 	��	 � ��
� 
�	 ��		� ���	 �� �	���
� �
� ��
	� �	�
	� � ��� � ��
	� �	�
	� �� ���	�� ��� �� � ��
	�� ��� �
�	�
 ������� �� � ���	 �� � ����
 ������� �� � ���	� '��� �� 	C�����	
 
�
	�	�
�� � ���� ���� 
�	 ������� 	��	 �� ����� �	�� 
��
 ����� 	�	�
	�
���� ������� 	��	� �� ���	�� ��� � 
�	 ������� �� �	����

>�
��	 
��
 
�	 ����� ������	� 
� 
�	 �� ���	 ��	 	�	�
	� ��� ����	 ��� 
���	� 
��
 ��
�� 
�	 ���
 � ����� 
�	 	�	
 
��� ����	� '��� �	����
��
�� ��� ���	� �� 	C�����	
 
� 	�	�
�� 
�	�	 ����� ��
	� ����� ������	� 
� 
�	 �� 
���	 ���	 �		 	�	�
	� ���� ������� 	��	� �� �
	��	�
�� 	��	�� '�	�	
����� ��	 	C�����	
 
� 
�	 �� ����� �	�����	� � ?	�
�� $�2�



.9 ���	��
 �� ��
���� �����	����� ����
����

*������ �)�+ ��� ���� �����������
 ��
 �� ������� �
 �%� ���� � ,
	 ����& ���� ���	� 	 �� �� ��������� �� �� �����

����) � 
�	 ������
�� �	 ���	 ����� �
 
��	� �%����& 
��	 
� ����	 �
	�	
 ����� �� �
 � (��
 ���	� �� � 
�����	� #���
 ���	�� �� 
�����	� �� �	
����	� � �%���� �& 
��	 	���� '�	 ����	 ��		� 
��	� %� ���� � , � ����&

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

=�	���� 
�	 ������
�� �	 ���	 ���� ��� � �%� ���� �, � ���� , 	&�
?��	 	�	�� 	�	
 ����� 
�	 ��		� ����	� �
 �	��
 �	 �	�
��	 � 
�	

��
��
 �	��	�	
�
��� �	 ������	 
��
 
�	 ������
�� ��� � �%� ���� � ,
	 ����&� ��	�	 	 �� 
�	 �����	��
� �� 
�	 ��
��
�



������� !

�������������� �������

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

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

	 � =,,�
?��	 
�	�	 �� ���� ��������
� �	
�		 
�	 
�� ������
��� ���	 �� 
�	 ���	
� 
�	�� ����	�	
�
��� �� 
�	 ���	� �� ���
 �� 
�	 �	�
 ��� ���	 �����
����(��
���� ���
 �� 
�	 ���	 �	�����	� ��� 	�	
� ��	 ����	� ����� 
�	
��		�� �� ���	 	��	�
 ��� 
�	 	�	
 �� �
	��	�
�� 	��	� ����� ��	 �	�
������
������	� ��� �
�	� 	�	
� ���	�� � ��
� ������
��� 
�	� ���	 �����
 
�	 ���	
���	� �� �����	 ��	�  ���������
	�� 35999� 4999 �� ����� �	�����	 ���
	�	
� ��	 ����	� ����� 
�	 ��		�� 2999 ��	� �	�����	 ��� ����
����
	�	
� ��� 
�	 ���	 �� �����	���� ������	� ��	 ����	�� 2999 ��	� �	�����	
��� 
� �	
	�
 
�	 	�	
��

*	 ��	 
�	 �	�	� ���	� �� 
�	 =6�L ������� A39B� ����� ������	� �� ��
�
����� �����	� ���� �� ���
� ��	� �	��	
 �� 
�����	� '�	 
��	 �� ���	��
�	 ��	 ��� �	�
 �� � �����	
	� 
��
 �� �	 �	���	� � �������
�� 
��	�
*	 ��	 
�	 L<�� ������� A$;B ����� ������	� ��
���� ���	��� � ����� 
��

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

�	
 �����  ��������

L<��G� ��
���� ���	�� ����� �	��	�	
� � ��
���� �� ���
���� � � 
�	��
�� �� � �	����
��� ����� ��	 ���
� ��	����� �
	�	��� /�	��
���
� L<��G� ��
���� ����
 �����	 
�	 ��
 �	�
� �� 
�	 ��	��
�� �� 
�	
�	����
��� ����� � ��� ��	��
�� �� �	����
�� ����	� ���	 ����	�� 
�� 
��	 ��� 
�	 �����
�
�� �� ��	��
���� L<��� 
�	�	���	� �
�����	� �

.3



.2 ���	��
 �� �	���������� ������

!������E	" ���
�� ����� �����	� 
�	 ��	��
�� �� �	����
�� �� 
�	
����	�
 ����� �	����
�� �� �� 
��
 �	���	� 
�	 ��
 �	�
� �� 
�	 �� 
�	��� � ����
��	� ���	�	�� ������� �� 
�	 ����	�
 ����� �	����
�� ��	�
�
 �	���	 
�	 ��
 �	�
� ����(��
��� � 
�	���� 
�	 ����
 ���	 ����
 �	

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

'�	 
��	 �
 
��	� 
� �������
	 � ��	��
�� � 
�� L<�� ��
����� ��
������
���� 
� 
�	 ��
 �	�
� �� 
�	 ��	��
�� �� 
�	 �	����
��� '���
�
�����	� � 	� �����	��
�� � ����E�� 
�	 ���� 
��	 �� � ������
���
���	 !�����	�" ���	�� 
��	 ���	 
��	 
� �������
	�

*	 ��� 
��
 � ���	� �� �� �	�
� 3 �� �
 �� � ���	� 
��
 ���	� ���� 
�	
���
 �� 
�	 ������
��� *	 ��� 
��
 � ���	� �� �� �	�
� %� ,#& �� �
 �� �
�	���
 �� � ��	��
�� � 
�� ���	�� �� �	�
�� � �� #� >�
��	 
��
 
�	
��
 �	�
� �� 
�	 �	��	�	
�
�� �� � ���	� �� �	�
� ' �� +%2�&� '�	 �	�
�
�� � ������
�� �� 
�	 ������� �	�
� �� 
�	 ���	�� �
 ��	�� � ������
��
��
� ��	�
	� �	�
� ���� �		��
	 ���	�� ��
� ����	� ��
 �	�
��� �� 
���
���� 
��	 ���	 
��	 �����
	�

����� ��� ����� �� ��� �	�������

'�	 ����	�	
�
�� �� 
�	 ���
��� �	�������
�� ��	� 33 ���	� 
��	�D

3� '�	 �������
	� �� ���	�� �� 
�����	��

2� '�	 �������
	� �� 	����
� �� �
	��	�
�� 	��	��

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

������ ������	�

.� '�	 �������
	� �� 
�	 	�	
 ���
 ��	�	 � �
	��	�
�� 	��	 �� �
������� 	��	 ��	 �	�
������ ������	�

4� '�	 �������
	� �� 
�	 	�	
 ���
 ��	�	 
��		 
�����	� �
	��	�
�

5� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � ������� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� � ���	� �� �

�����	�



���� ����� ���	������ .$

7� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � ������� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	
 ���

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

;� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � ������� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	
 ���

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

8� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � ������� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	
 ���

��	�	 
��		 
�����	� �
	��	�
�

39� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � �
	��	�
�� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� � ���	� ��
� 
�����	�

33� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � �
	��	�
�� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	

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

32� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � �
	��	�
�� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	

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

3$� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � �
	��	�
�� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	

���
 ��	�	 
��		 
�����	� �
	��	�
�

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

��	�D

3.� '�	 �������
	� �� 
�	 	�	
 ���
 ��	�	 
�� �
	��	�
�� 	��	� ��	
�	�
������ ������	�

34� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � ������� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	
 ���

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

35� '�	 �������
	� �� � �	�
��	 �� � �	�
���� ���� " %�� � �&� ��	�	 
�	
�	�
��	 ���	� ���� � �
	��	�
�� 	��	� �� 
�	 ���
 � �� 
�	 	�	

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



.. ���	��
 �� �	���������� ������

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

� ���	 
��	 ������� �������
��� ��	 ���� 	���
 ���
��	
��� #��
�	� 
���	� �������� 
��
 ��	 
�	 ���� �	�������
�� ��1	� ���� 
�	 ���	 �����	��
*	 �	��	 
�	 	���
 �	
	����
�� �� 
�	 �	�
� �� 
�	 ������
�� ��� ��
��	
�����

�	� !������ ������ ��" �����������

*	 �����	 
�	 
�����	� ��	 � �		��� ����
�� �� �	
���	� � ?	�
�� 2�2�3�
� ���	�	 ��� ������	� � A.7� .5B ��� 
�	 �	�
����
�� �� �����	����

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

�	�		����	� ��	 �	���	� ����	 �� ����	 ������	� '�	 �����	���� ��� 
���	� ��	 �	�
���	� �� 
��
 �	�		����	� ��	 �	���	� ��������� <�	
������ �
�������
	 ���
	� �� ����	 �� �	�		����	� �� �	�
���� ��������
� ��	 �	���	��

'��� ���	�	 ��� � �%� ���� � , �%�& 	��	�
	� 
��	 �� �	C���	�
�%� ���� , ��& ������ �
����	� ��	�	 � �� 
�	 ���	� �� 
�����	�� %
��  ��	 �����	
	�� 
��
 ����
 �	 �� ����	 �� � � 
�	 ����
 ���	� ��
 ��	
��
	 ����� ���
�
� � ����
��	� ?		 A.7� .5B ��� ���	 �	
�����

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

�	� ������ �������������

�� �	
��	� 	����	�� �	 �	��	�	
 
�	 �	�������
�� �� � ������ <��� ��	
� �	��	�	
� � 
��		 ���	����� �	�� �
 � 
�	 �����	�	
� '�� ��	� �� -
��	 ��	�
	� �� �
 �� � ����	 � �	�
���� �����

�	(	 Q��G �� 
�	 ����
��	 � ���	�
��� �� Q����
G �� 
�	 ����
��	 � ���	� 

���

� ��	 � ��
��� � ���� �	�����
�� �� 
�	 �	�� �
 ����� �����	�D

3� � ���
 �� 
�����	� 
��
 ��
����
	 
� 
�	 �	��G� �	�����

2� � ���
 �� 
�����	� 
��
 ��
����
	 
� 
�	 �	��G� H����

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



���� 	
��
�� ������� .4

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

4� '�� ����� ������	� 
� 
�	 �� ���	 
��
 ���� 
�	 �	�� �	
�		 
�	��

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

�	� ��#���  ���$��#

� ���	� 
� �	���� 
��
 ��� �������� �� ����	�
�� �	 ��	� 
�� ��	����
���	�	�� '�	 (��
 ���	�	 ��	��� 
��
 
�	 �	���G �����	� ��� �� ����	�
���
'�	 �	��� ���	�	 ��	��� 
��
 
�	 	���������� ��	�
��� ��	 ����	�
�

����� ��		 �����

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

�����	� �	 �������
	 	��� �	��G� �����	� ��� 
�	 �����	� ��� ��� 
�	 �	���
����	 � ������ ��� �� ������	 �
 
� 
�	 �����	 �� 
�	 ������ ����
*	 ��	 	���
 ���
��	
�� 
� ���	 
��� ����	���	 �	�������

#�� ���	�	�	 �� �������
�� �	 �	(	 � ��
�(���� ������ H��� �	���

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

�	 ��
�(���� H���� *	 ���� �������
	 
�	 �����	 �	
�		 
�	 H��� �� 
�	 �	��
�� 
�	 ��
�(���� H���� '�	 ��1	�	�	 �	
�		 
�	�	 
�� �����	� �� 
�	 �	��G�
�����	� #�� 	��� �	�� �	 �������
	 
�	 
�� �����	� �� ���
�
���� 
�	� �
�

�������� �������

����� ������� �����

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

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

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

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

�	 
�� �	����

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

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



.5 ���	��
 �� �	���������� ������



������� "

#��
���

%	
  �������& ' �����������

*	 
	�
	� ��
� 
�	 ���
��� �� 
�	 ���� �	�������
�� � 	���
 ���
 ��		��
����� ��	 �	���
	� � 
�	 �������� (���	�� ��� ��
 
	�
� �	�	 ��	 � � ��� 
��
	� ��
� � =	�	�� .99��E =�O �� 432 �0�
	 :��� /�� 	��	���	
�
���� 
��
 
�	 ���
��� �	�������
�� ����	� �
�	�� ���	 	Æ��	
 � ������ 
��
�����	�� �	 
	�
	��

#����	 5�3D '	�
 ���	 3

'	�
 ���	 3 �����
� �� 
�� �	
� �� �(2 
�����	� 	��� %#����	 5�3&� '�	

�����	� ��	 ���� � � ���� �� 	��� 
�����	 � �	 �	
 �
	��	�
� 
�	 �(2 
�� 
���	� �� 
�	 �
�	� �	
� '��� 
�	 ��		 ��� +%��& �
	��	�
���� '�	 ���
���

.7



.; ���	��
 �� 
������

#����	 5�2D '	�
 ���	 2



���� ���	����� �� �����	������ .8

#����	 5�$D '	�
 ���	 $



49 ���	��
 �� 
������

#����	 5�.D '	�
 ���	 .



���� ���	����� �� �����	������ 43

#����	 5�4D '	�
 ���	 4



42 ���	��
 �� 
������

#����	 5�5D '	�
 ���	 5

#����	 5�7D '	�
 ���	 7



���� ���	����� �� �����	������ 4$

#����	 5�;D '	�
 ���	 ;



4. ���	��
 �� 
������

�	�������
�� ������ �	����� �	

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

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

'	�
 ���	 2 �����
� �� � !���" �� 
�����	� %#����	 5�2&� '�	 ���
���
�	�������
�� ��	�
	� � �	� ����	 �	��� � 
�	 �����	 �� 
�	 ���� '�	 ���
���
�	�������
�� �� 	��	�
	� 
� �	����� �	

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

'	�
 ���	 $ %#����	 5�$& �����
� �� 
�� ��� 
�����	�� ����	 �
	��	�
��
�� 
�	 �
	��	�
	� �� � � 2 
�����	�� '�	 �
	��	�
��� �� ������� 	��	�
��
� 
�	 
�� ��� 
�����	� ��	�
	� H���� � 
�	 ���
��� �	�������
�� �����
�� �
 	���
 � 
�	 ���� �	�������
��� '�	�	 H���� ����	 �	 �	�� �� 
�	 ����
�	�������
�� 
� �	 �����	� ���� ��� �	��� � 
�	 ���
��� �	�������
���
��
����� 
�	 ���	� �� �	��� ���� �	 �����	� � 
�	 ���
��� �	�������
���

'	�
 ���	 . �	���
��
	� 
�	 ����
 ���	 �����	��
� �� 
�	 ���
��� �	��� 
����
�� %#����	 5�.&� '��� ���	 ��� �	�����	� �	���	 � ?	�
�� $�$� '�	
���� �	�������
�� ��� � �	

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

	� ��
� 
�	 ���
���
�	�������
���

'	�
 ���	 4 %#����	 5�4& �����
� �� �������� ����
 �	������	�� ����	 ���� 
�����

'	�
 ���	 5 %#����	 5�5& �����
� �� � ��		 ��	�	 � �
	��	�
�� �� 
��		

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

'	�
 ���	 7 %#����	 5�7& �����
� �� � ��		 ��	�	 C�������	� �� 
��� 
��	� ��	 ���� �	 ����	 
�	 �
�	�� >�	 �� 
�	 
�����	� ��	 �
	��	�
��� ��

������� 	��	 ��	 �	�
������ ������	� '��� ��		 ����� 
��
 
�	 ���
��� �	 
�������
�� �� ���	 	�������� 
�� 
�	 ���� �	�������
�� 	�	 � � ��		
��
� � �
	��	�
���� '�	 ������ � 
��� ���	 ����� ���	 ���� 
�	 ���
�	�
���� ��������
� �� ������� 	��	� ��	 ����	�� :	���� 
��
 
�	 ���� �	��� 
����
�� 	�	�
� � ���� " %�� � �& ���� 	�	�� 	�	
 ���
 �� � ����
�� 
� �����
	�	�
	� ���� 	�	�� ������� 	��	� 	�	�� �
	��	�
�� 	��	 �� 	�	�� 
�����	
���	�� '�	 ���
��� �	�������
�� 	�	�
� ����� ��� ���� ������� 	��	��

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

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

�� � �	��� =����	�� ���
	�����	� 	�	
 $3 ���� � #����	 0�2� �	�	 ���	� 2 �� 32 ��	 ��
��	�
� ��1	�	
 �	��� � 
�	 ���� �	�������
��� ��
 � 
�	 ���	 �	�� � 
�	 ���
���
�	�������
���

'	�
 ���	 ; %#����	 5�;& �����
� �� � !�
���" �� 
�����	� ���� �	 ����	



���� ���������� ������� 44


�	 �
�	�� >�	 �� 
�	 
�����	� ��	 �
	��	�
��� �� 	��� ������� 	��	 ��
�	�
������ ������	 ��
� ��� 
�� �
�	� ������� 	��	�� �	 ���� �	��� ��
�	 ���� ����	� '��� ��		 ����� 
��
 
�	 ���
��� �	�������
�� �� ���	
	�������� 
�� 
�	 ���� �	�������
�� 	�	 � � ��		 ��
� � �
	��	�
���
�� ��

�	 �	�
���� ��������
� �	
�		 	��	�� '�	 ������ � 
��� ���	 �����
���	 ���� 
�	 ��� �����	 ���	�� �� 
�����	� ��	 ����	�� � 
�	 ���� �	��� 
����
�� �	 	�	�
 � ���� " %�� � �& ���� 	�	�� ���	� �� 	��� 
�����	� ��	�	��
� 
�	 ���
��� �	�������
�� �	 	�	�
 � ���� " %�� � �& ���� 
�	 (��
 ���	�
�� 
�	 ���
 ���	� �� 	�	�� 
�����	 �� ���� � ���� "�%�� �

�& �� "	%�� �
�&

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

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

�	 ���� �	�������
�� �	 ������ ���
	� 
�	 ���	� �� �	���� ?��	 	���
�	�� � 
�	 ���� �	�
���� �	�������
�� ��� ���
�
 �����	��
� �
 �� ��Æ��	


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

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

�	 �����	��
� �� ��� 
�	 H���� �� �	����� �� ��� 
�	 �	�
���� ������ *	
���
	� 
�	 
�
�� �����	��
� �� ��� H���� �� �	����� �� ������ �� 
�	
���	� �� 
�����	� � 
�	 H��� �� �	���� �� ��� 
�	 �	���� *	 ���
	 
��� ���

� '�� ��	�	 �� �� 
�	 ���	� �� �	��� 
��
 ���	 � 
�
�� �� ' 
�����	� � 
�	��
H��� �� �	�����

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

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

�
� '.� ��	�	 .� �� 
�	 ���	� �� �	��� 
��
 ���	 � 
�
�� �� '

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

'�	 �	���
� � '���	� 5�3 �� 5�2 �����
	 
��
 
�	 ���
��� �	�������
��
�� ���	 	�������� 
�� 
�	 ���� �	�������
��� /	 ��� ����	�
 
��
 �	 
����	 �	 ��	�
 �	�� 
��	 � ��	����	����� ���� 
�	 �	�������
�� 
� ����	
�����	�� ���� �	 ���	 ���
��� *	 	�
 ���� �� 	��	���	
� � 
�� ��1	� 
	
 �����	�� 
��
 
��� �� �
 
�	 ���	� '�	 ������
	 �� 
��	D 
�	 ���
���
�	�������
�� ����	� �
�	�� ���	 	Æ��	
 � ������ 
�	�	 �����	���

%	�  ���������# (�����

�� �	
��	� � ?	�
�� 4�.� �	 ���	 �����
	� 
�	 �����	 �� 
�	 �����	 
�	
 � ���	� 
� �		 
��
 
�	 �	�������
�� �� ����	�
� '�	 
��	 �
 
��� 
�



45 ���	��
 �� 
������

?�		
>��

'��	 
�
�����	
	
���� �	 
�����
%� �	��&

'��	 
�
�����	
	
���
���
�	�����
%� �	��&

R �� �	���
� ���� �	 
�����

R �� �	���
� ���
���
�	�����

=������
�� �����

=������
�� H����
�� �	�� 
���

3 .42 $.5 25$9 3239 3S37. ,
2S534 ,
$S$.; ,
.S73 ,
4S2

2S;8; ,
$S24. ,
.S4;

2 .2;98 .2.25 2$9 3$3 9S. ,
3S38 ,
2S5$ ,
$S$. ,
.S8 ,
4S2

2S8. ,
$S$9 ,
.S4 ,
4S2

$ 7484 .8;4 5949 2;9$ 9S385 ,
3S.72 ,
2S3449 ,
$S4$9 ,
.S44

2S3.73 ,
$S395. ,
.S25;

. 3.8958 327979 2$45 3379 9S27 ,
3S2.7 ,
2S.8; ,
$S$$2 ,
.S5$ ,
4S2 ,
7S3

2S74$ ,
$S$.7 ,
.S49 ,
4S. ,
5S. ,
7S32

'���	 5�3D =����	��
� �� �	�
���� �	�������
���� ��		� 3 T .



���� ���������� ������� 47

?�		
>��

'��	 
�
�����	
	
���� �	 
�����
%� �	��&

'��	 
�
�����	
	
���
���
�	�����
%� �	��&

R �� �	���
� ���� �	 
�����

R �� �	���
� ���
���
�	�����

=������
�� �����

=������
�� H����
�� �	�� 
���

4 29;248 3..5;7 75; 28. 9S27 ,
3S89 ,
2S3.4 ,
$S2; ,
.S.

2S325 ,
$S395 ,
.S.7 ,
4S3. ,
5S3

5 .$49 $7.$ 339 48 3S2 ,
2S$9 ,
$S37 ,
.S8 ,
4S3

2S4$ ,
$S4 ,
.S3

7 295; 8.2 7822 2873 2S$22 ,
$S;;3 ,
.S3$;$ ,
4S2$7 ,
5S3.;

2S2873

; 3857 385$ 2985 3388 2S593 ,
$S$99 ,
.S28;

2S3388

'���	 5�2D =����	��
� �� �	�
���� �	�������
���� ��		� 4 T ;



4; ���	��
 �� 
������

?�		 >�� #��� �	�������
�� ���
��� �	�������
��
3 725$ 2729
2 3.82.2 3..7;.
$ $.5$97 3493$$
. 7.9$84 74.788
4 $9;429 .23432
5 3$989. 3;28.8
7 $.7.5$ $59$34
; 59$ 45;

'���	 5�$D '��	 � �	���� 
� �����
	 
�	 �����	 �� ��� 
�	 �	��� � 
�	
�	�������
���

�������
	 
�	�	 �����	� �� ���	 � '���	 5�$�

� ���	� 
� �������
	 
�	 �����	 �� � �	�� �	 �	(	� ���	 ��
�(���� H����
*	 �������
	� 
�	 �����	 �	
�		 
�	 H��� �� 
�	 �	�� �� 
�	 ��
�(���� H����
�� 
�	 �����	 �� 
�	 �	���� �� 
�	 �	�� �� 
�	 ��
�(���� H���� '�	 �����	 ��

�	 �	�� �� 
�	 ��1	�	�	 �	
�		 
�	 
�� �����	�� '��� ��� ���	� ����
��	

� 
�	 ���
��� �	�������
�� ���	 �	 �� �
 ��	���� 
�	 ��� �� 
�	 �	����
��
� 
�	 ��� �� 
�	 H���� '��� ��	���� ������	� ���	 �����	� ���	�� %��
	�����	� � ?	�
�� 4�3�3&� / 
�	 �
�	� ��� 
�	 ���
��� �	�������
��� ��
�����	� 
� 
�	 ���� �	�������
��� 		�� 
� ���
�
�� 
�	 �	���� %H���& 
�
�����	�� 
��
 ���	 ���
�
 �	�����
��� '��� ���
�
���� �� �	�� 	��	���	
���	 �	 		� 
� (� 
�	 ���	�� �� 	��	� 
��
 ���	�� � 
�	 �	���� %H���&�
�
 �� �������	 
��
 ����� ���	 ������
�� 
� 
�	 ��
��
 �	��	�	
�
��� ����
�� 
�	 	�	
 ���
� �
 ����� 
�	 �	��G� ������� ��� ��	�
	�� ����� ������	

�	 ���
��� �	�������
���

>�
��	 
��
 ��
����� ��� �� 
�	 ��		� ��� �	�� �	��� � 
�	 ���
��� �	��� 
����
��� ���
 �� 
�	� ��� � �����	����	 ����
 �� �����	� �	��� %�	��� ��
�
� ����	 ���	� �� 
�����	� � 
�	 �	����� H��� �� � 
�	 �����& �� ��		�
� ���
 �� 
�	 ��		� �����
�� 
�	 �����	� 
��� ������� 
�	 ���	 
��	
���� ��
� �	�������
��� %��
� 
�	 ���� �	�������
�� �	�� 	�	 �����
��
���	����&� '�	 ��� 	��	�
��� ��	 ��		� 3 �� $ ��	�	 
�	 ���
��� �	����� 
��
�� ��� ����(��
�� ���
	�� ��		� 
�	 �	��� � 
�	 ���
��� �	�������
��
�� ��		� 3 �� $ ��	 �
 �	�� �����	�� � 
�	 �	�	 
��
 
�	� �� �
 ���	
��� 
�����	� � 
�	�� �	����� H��� �� ������



���� ����� � �
�� 	��� 48

%	� ���"��# � ���� ����

*	 ���� �	�����	� � 
	�
 � ����� �	 ����	 
�� ���
� � �:� �� �������
	�
� ��
� �	
�		 
���	 
�� ���
� 
��
 ��	� �
 �
	��	�
 �� 
�����	�

'�	 ���
� �	�	 ����	 ������� ���� ���	 ������ ��� 
��
 ��
��
��� 
�	 
�����	� � 
�	 ��		� *	 �	����	� ��� 
�	 �
��
�� ��	 �� 
�	

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

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

��
 ��
�� 
�	 
�� ���
�� *	 (� 
�	�	 �	��� �� ��	���� 	�	�� �	�� ��
�
 ��
��� �	 �� 
�	 ���
�� :	���� 
��
 
�	 �	�����
�� �� � �	�� ��
�����
�����
� �� ���� ����	�� ��	 
�	 �	�� �� 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	�� =�	���� ��
� �	�� ��
��� � � ���
 �� ��	 �� ��	���� �� 
�	 ���
 �� ��
��	� � 	���
�� 
�	�	 ���� ����	�� ?��	 
�	 ���
��� �	�������
�� ������	� �	�� �	���� �

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

�	� ��	 ���	 �����	��

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

'�	 ���	 �� 
�	 
���� ��		 �� �	�� �
	�	�
��� *�
� 
�	 ���� �	����� 
��
�� �
 
���� � 
�	 ��	���	� 4�5; ������	���� 
� �����
	 � ��
� �	
�		

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

�� �
 
���� � 
�	 ��	���	� 9�78 ������	���� 
� �����
	 � ��
� �	
�		

�� ������� ����	 ���
�@ �	 ����	 
	 ����� ������ �� 
�	 ��	���	
���	� �� �	��� �����	� �� � ��
� ��� 37�8� '�	 �	��� 
�	�	 ��	 ���	 �	���
� 
�	 ��
� 
�	 ���
��� �	�������
�� ���� �� 
�	 H����� ��	 ����� 
�	
���
��� �	�������
��� � 
�	 ���� �	�������
�� �	 H��� ��� 
�	 ��� ���	�

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

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

� ��		� 2� 5 �� ;� �����
�� � ��
� �	
�		 
�� ����� ���
� � 
�	
���
��� �	�������
�� ��� ����	� %� ��	���	& 
�� �����
�� � ��
� �	 

�		 
�	 ���	 ���
� � 
�	 ���� �	�������
��� � 
�	�	 ��		� 
�	 ���	�
�� �	��� 
�	 ���� �	�������
�� ������	� ��� �	�� 
�� 
���	 
�	 ���	� ��
�	��� 
�	 ���
��� �	�������
�� ������	�� '�	 
��	 !���	�" �� ���� ��	�
�	�	� �	��� ��� �	�� 
�� 
�	 
��	 !���
" � ���� ��	� ���	 �����	� �	����



59 ���	��
 �� 
������

#���
-	�
����
�	�������
��

���
���
-	�
����
�	�������
��

'	�

>��

��	���	
R ��
�	��� �
��
�

��	���	

��	 
�
�������
	

�	 ��
�

��	���	
R ��
�	��� �
��
�

��	���	

��	 
�
�������
	

�	 ��
�

3 32�$ 9�;5 8 9�28
2 .�. 9�932 $�7 9�932
$ 3.�2 4�5; 37�8 9�78
. 5�$ 3�99 .�; 9�$82
4 .�2 9�2;5 $ 9�9954
5 .�2 9�9324 $�. 9�9$3$
7 7 32�$8 .�8 $�.73
; $$�. 9�9;$ $$�. 9�3923

'���	 5�.D ��	���	 
��	 � �	���� 
� �����
	 
	 ��
�� �	
�		 
	 �����
�� ���




������� $

 ���������� �� ���%������


������

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

�� �� 
�	 ���� �	�
���� �	�������
�� �� �����	�	
� �� �����	���� ��� 
���	�� '�	 	�
	��� ����� ��� %�������� �	�� �
	��	�
��& �����	���� ������	�

��
 �� �
 ���	 ���	�� ?		 #����	 7�3 ��� � �����
��
�� �� � �����	���� ��� 
���	 �� 
�	 
��	 
��
 �	 �����	��

#����	 7�3D � �����	�	
 �� �����	���� ������	�

53



52 ���	��
 �� �

�������� �� 	������
�� ��
�����

)	
 �""������ ��#���������

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


�	 �������� �	�		����	� ��	 �	���� ��
� �����	���� ������	�D

3� >� ���	 
�� 
�� 
�����	� �� ����	 � ������� 	��	�

2� '�� 
�����	� �� ����	 � ���	�� ��	�� 
�	�� �
	����� �
	��	�
�

)	� �*���� �����# ��� +����

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


�	�	 ��	 ���	 	�	
 
��	��

#��	 ���� �� 	�	
� ��	 ���	� 
� 
���	 ���	��� �	
��	� � ?	�
�� .�2�

3� � �����	���� ��	 ��� ���	�� %������	��&�

2� � �����	���� ��	 ��� ����	 �
� ������
����� �
���
��	�

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

.� '�	 ��		� ���	 �	���	� 
�	 �	�
���� ��������
� �	
�		 
�� �������
	��	� ��	�	 �	 �� 
�	 	��	� �� ����� 
� 
�� 
�����	��

4� '�	 ��		� ���	 �	���	� 
�	 �	�
���� ��������
� �	
�		 
�	 �����
������� 	��	 �� 
�� 
�����	� �� � �
	��	�
�� �� 
�� �
�	� 
��� 
��	��

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

��
 �� ����	� �� 
�� �� ���	 
�����	�� � 
�	 ���	 ��	�	 
�	 ���	� �� 
�	
(��
 ���	� �� ��� 
�����	� � �������� ��	 ���� ���	�� � 
�	 ��		� ���	�
� 
�	 ���	 ��	�	 
�	 ���	� �� 
�	 ���
 ���	� �� ��� 
�����	� � �������� ��	
���� ������	�� ���� 
�	 ��		� ���	� /
�	����	 %
�	 ���	� �� � (��
 ���	�
��� ���	 
�����	�� ���
 ���	� ��� ���	 
�����	� �� �����	 ���	� ��� ���	

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

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

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



���� ������ ��
�� ��� ����	 5$

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

� �
�	� 	�	
� 
�	 ������
 ��� ������� 	��	� ����� 
� 
�� 
�����	�
�� �
 �� 
������ �� ����	� � ��	�
 �	�� �� ��������
�� 
� 
�	 ���	� '�
�������� ��� ���	 �	 ���
������	� �	
�		 35 	�	
��

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

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

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

������ 	��� �� 
�	�	 	� 	�	
� 
��	� �%����& 
��	� 	��	�
 ��� 	�	
�
��	�	 
�	 ��		� ���	 �	���	� � ���	� 
��
 �� ����� 
� ���	 
�� �	

�����	�

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

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

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

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

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

������ ���� � 	�	
 �� 
��	 F%� ����& 
��	 � 
�	 ����
 ���	� ?��	

�	�	 ��	 �
 ���
 �%�& ���� 	�	
�� 
�	 ��		� �� 
��	 �%� ���� , � 

� ����& � 
�	 ����
 ���	� ��	�	 � �� 
�	 ���	� �� 	�	
� � 
�	 ��		��
���	�	�� 	��� �	�
��	 � 
�	 
�� ���	����� �	�������
�� �	 �����
	
� 
�	�	 	�	
�� �	���	� � �	�
��	 �� 
�	 
��		 ���	����� �	�������
���
*	 �	���	 
��
 ������ 
�	 	�	
� ����� 
�	 ��		� 
��	� �%	 ����& 
��	�
��	�	 	 �� 
�	 �����	��
� �� 
�	 ��
��
�

*������ �)� ��� ��	��� �����������
 �� �������	�� ��	����� �"�� �%� ���� �,
	 ����& ��� � ������� ���	� 	 �� �� ��������� �� �� �����

����) *	 ���	 ���� 
��
 �
 
��	� �%� ���� �,	 ����& 
� ����	 
�	 	�	
�
�� 
�	 ��		�� *	 ���	 ���� ���� � ?	�
�� .�2 
��
 
�	 
�
�� 
��	 ��	

� H����� �� �%	&�



5. ���	��
 �� �

�������� �� 	������
�� ��
�����

*������ �)� ��� ���� �����������
 �� �������	�� ��	����� �"�� �%� ���� �,
	 ����& ��� � ������� ���	� 	 �� �� ��������� �� �� �����

����) *	 ���	 ���� 
��
 �
 
��	� �%	 ����& 
� ����	 
�	 	�	
� �� 
�	
��		�� �
 ������� 
��
 
�	 ���� �	�������
�� �� �	 �����
	� � �%� ���� �,
	 ����& 
��	�



������� &

�����
�����

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

�����	�� '�	 �	�������
�� �� ���	 	�������� � 
�	 �	�	 
��
 �
 �	���
�
� �	�	� �	��� 
�� 
�	 �
����� �	�
���� �	�������
��� *	 ���	 ���� ����
�	

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

��	� �
 		� 
�	 (��
 �� 
�	 
���� �
	�� ����	�
	� � A23B� ������� 
�	�	
�
	�� ������(	� 
�	 ����	�	
�
�� �� �	�	 ���	��	� 
�	 �����
	�� �� 
�	
��������

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

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

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

�	 �	�������
�� �� 
�	 ������	�� #��
�	����	� �
 ������ 
� �����
	 �
���������
�� �� �	�������
��� �� �		��� ��J	�
� �� ���������
�� 
�	
��J	�
� ��
� �����	��� �� �����
�� 
�	 �	�������
�� �� 
�	�	 �����	����

*	 ������	 �	�	��� ���	�
��� ��� ��
��	 �	�	����D

3� <�
	� 
�	 ������
��� �	 ������	� 
� �	�� ��
� ���	������ �������� �

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

54



55 ���	��
 �� ����������

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

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

2� <�
	� 
�	 ������
��� �	 ������	� 
� �	 ���	 �����
� �� 
��
 
�	�
���� �
 �	�� � � �	�
����
�� �� 
�	 ���
 A.7� .5B�

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

����	�� �
 
�	 ���	 ���
� '�	 ������
�� �� 
�	 ����	 
�	�	
	�	
� � ���	 ����
���� ���	�� '�	 ��
��
 ���� ��
�� �	��� ��
� E	��
�����	�

�
 ����� ���� �	 �
	�	�
�� 
� 
�� 
� �	�
��� 
�	 ���
 �� �	 ��		��
*�	 �	 �	��� � ��
� 
�	 ��		� ���	� ���	�� ��
� ���	� � ����	�
��	 (�	�� ��	�	�� ���	�� ��
� ����	� � ����	� ��	 ����	 �� �� �	
�	�
���	�� � 
��� ���	 �	 ������ �		� ��� 	��� ����	 ���	� � ���	�	
� ����� 
�	 ���	� �� �	 �	�
���	� ��
���
 ������ 
�	 
�������
�� 
�	 �	�������
��� <��� 	�	
 � 
�	 ��		� �����	� � �	�
���
�� �
���	�	� �� ���	�� 
��
 �	��� 
� 
�����	� 
��
 ���
�����
	 � 
�	 	�	
�

$� ?	���� ��� � �	

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

��� �	�������
�� ���� �	 ���	 	Æ��	
� � 
��� ���� ��� ���	
�
��
��� �������� ��
�� ����� ��� � ����
� /
�	� �������� %����
�� 
�	 �����	 �������
���& ����
 �
 ��� 
�	 ���
 ���� ���� 
�	
���
��� �	�������
�� 
��� ���� �
 �� �	�� ���	�� 
��
 �� �	 ��� ���	
������
�� 
� 
�	 ��
��
 �	��	�	
�
�� �
 ���� �	 ���	 	Æ��	
 ���
���	 ��������� #�� 	�����	� ����� � ��� 
� 	��� �	�� 
��
 �	�����	�
�
� �	�����

.� :	���	 
�	 ��	��	�� �� 
�	 ������
���� *	 ��	 � ������ ���
 ���� 

�� ��
� �
���
��	 
� ����
	 
�	 ���	 � ����� 
�	 	�	
 �� � (��
 ���	�
������ ���	�	� � �	��	� ��
� �
���
��	 ����
 �	 J��
 �� ����� #��
	�����	 � ��
� �
���
��	 
��
 �������� ����
	� 
�	 ���	�
 �	��	

����	 � ���	 ���
�



 ������'  

��������� (�����

<�	
 9 �� 
�	 	�	
 ��	�	 � �����	 ���	� �� � 
�����	 �� �	���	�� �

��� 	�	
 
�	 ������
����� �
���
��	 �� 
�	 �����	�	
 �� �
 ����	� �
	�	
 39 � 	� 
�����	 ���	��� �� � 	�	 29 � 
�����	 ������	���� ?		
#����	 ��3� '�	�	 	�	
� ����� �
 ���	�� �� 
�����	� �� ��	 
������ 
�
�	
	�
� ?		 #����	 ��3�

<�	
� $3� $2� .3� .2� 43� 42� 53 �� 52 ��	 ��� 	�	
� ��	�	 
�� �������
	��	� ��	 �	�
������ ������	� '��� 
��	 �� 	�	
� ����� � �	�
��	� �� 
�	
�	�
���� ����� 	�	�
	� ���� 
�	 
�� ������� 	��	�� ��� 	�	
� ����� �
� ��
	� �	�
	� �� 
�	 ���	� %���	�& 	�	���	� ?		 #����	� ��2 �� ��$
��� � �����
��
��� '�	 ���
��
�� �	
�		 
�	�	 	�	
� �� ���	� � 
�	
�	��
��	 ����
�� �� 
�	 
�� ������� 	��	� �� 
�	 
�����	� 
�	� �����
=����	� ��� 	�����	 	�	
 $3 %#����	 ��2&� �	�
	 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	
���	� 
�����	 ��
� 
�	 ��		� ���	 �� ��� �	�
	 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	
���	� 
�����	 ��
� 
�	 ��		� ���	 �� ��� *	 ��	 
�	 �	��	
� � 
�	 
���
(���	 ��
	� 
�	 
�����	� 
��
 ����	� 
�	�� �	�
	 
�	 �
	��	�
�� �� 
�	
������� 	��	 0� �� 
�	 ���	� 
�����	 ��
� 
�	 ��		� ���	 �� ��� �	�
	

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

�� �� �	���	 
�	 	�	
� �� �� �� 
� 
�	 �	�
 �� �� ��
	� 
�	 	�	
� �	�	 
�	
	�	
 �� 	�	
 $3�

<�	
� 73� 72� ;3� ;2� 83� 82� 393 �� 392 ��	 ��� 	�	
� ��	�	 � �������
	��	 �
	��	�
� � 
�����	� ?		 #����	� ��. �� ��4� '��� 
��	 �� 	�	
� ����
����� � �	�
��	� �� 
�	 �	�
���� ���� � 
�	 
��		 ���	����� �	�������
��
	�	�
	� ���� 
�	 ������� 	��	� '�	�	 	�	
� ����� � ���
� � 
�	 ���� 
��� 	��	� ��	�	 
�	 �	��	
 	�	�
	� ���� 
��
 ���
 ��� � E	�� �	�
�� 
��


57



5; �		���� �� �������� ������

event 20 - disappearence of an edge.

event 10 - appearence of an edge.
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event 10 - appearence of an edge.

event 20 - disappearence of an edge.
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