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-� ������������ �� /�������� /��
������� 7

-�- �� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7

-�-�- 0������� �� � ����� ������� � � � � � � � � � � � � � -.

-�-�. �� /�����8����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � -9

-�-�9 �� ��������� ����� ������� � � � � � � � � � � � � � -:

-�-�: �� 
������������ ����� ������� � � � � � � � � � � � -:

-�-�; � �� ������� 
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � -;

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

-�.�- 1����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -<

-�.�. =��������� ����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � -<

-�.�9 >�������� ��������� ���
������� � � � � � � � � � � � � ..

-�9 /��
��������� ���
��"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .:

-�9�- /��
��"��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .<

-�9�. � �� /�����5 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � 9?

-�: � /��
����� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � 9?

-�:�- � @������������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9-

-�:�. � 0���������� ���
��"��� � � � � � � � � � � � � � � � � 99

-�; =����� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;

-�;�- &�"����	� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9;

-�;�. 4�������	� 
�����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9<

-�;�9 ="�������� ���� ���� ����������� � � � � � � � � � � � :?

-�A 3��������� ���
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :-
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-�A�- �5��� ��� $������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � :9

-�A�. � �� ������������� ���
���� � � � � � � � � � � � � � � :;

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

.� ������������ �� %������ &�������� :7

.�- �� *����82������ �"
������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;?

.�. B����	� ����������� �"
������� � � � � � � � � � � � � � � � � ;9

.�9 4����� ������ �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<

.�: �� 
��������� �� ������� ��������� � � � � � � � � � � � � <A

.�; �� =�3 
�����" ��� 1���	� ������������ � � � � � � � � � � � CC

.�A 0 ����� �� ��� ���������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7<

9� %������ /��
������� 77

9�- �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -??

9�-�- �� 1���� �
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -?.

9�-�. &�������� ��� ����� �� � ����� � � � � � � � � � � � � � -?9

9�. �� ������� ����� �� ������� ���
������� � � � � � � � � � -?;

9�9 *����������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -?C

9�9�- 3�������� �� ��� 1���� �
���� � � � � � � � � � � � � � --?

9�: /��������� ����� ��� ������������ ���������� � � � � � � � � --.

9�:�- �� 1��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --C

9�; >�������� ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --C

9�;�- � ���
������� �� ��� ������� ����� � � � � � � � � � � � � -.<

9�A >������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -9?

9�< $������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -9.

9�C �� ������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -9<

9�7 @������	� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -:?

9�7�- �� @������8D�#�� 
������ � � � � � � � � � � � � � � -:-

9�7�. � 0� �"������� �� @������	� ��������� � � � � � � � � -:9

9�-? %������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -::

9�-?�- *�������� ��� ���� ��� �� ���� � � � � � � � � � � � � � -:;

9�-?�. *�������� ��� ���� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � -:C

9�-?�9 2�������� �������#����� � � � � � � � � � � � � � � � � -:7

9�-- �� ������� $������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � -;.

9�-. %������ 
���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -;;

9�-9 � $������ ����������� ��� ������������ � � � � � � � � � � � � -;C

9�-: ������ ������ ��� *���	� ��������� � � � � � � � � � � � � � -A-

9�-; %������ ���
������� �� ��������� ������� � � � � � � � � -A:
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9�-;�- %������ ���������� �� ��� *���E������� �������� � � -A:

9�-;�. � �� ������� �����	� ��
 � � � � � � � � � � � � � � -AC

9�-;�9 � �� ������� �������� ��
 � � � � � � � � � � � � � -<?

9�-;�: � %������ ���
������� �� ��������� ������#����� � -<:

9�-A $���� �"
��������� ��
������������ � � � � � � � � � � � � � � -<C

9�-A�- =��������� ����� ���� �
�� ������ � � � � � � � � � � -<7

9�-A�.  ������� �� ��� ���� ��
������������ � � � � � � � � -C-

9�-< 0 ����� �� ��� ���������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � -C;

:� %������ /������������ -C7

:�- /�������� ���
�����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -C7

:�-�- �� !����� ��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -7?

:�-�. �� 
��������� ���
�������� � � � � � � � � � � � � � -7-

:�-�9 �� 3*0 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -7.

:�. �� ���������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -7:

:�.�- $���������������� ������������ �� �����������F � � � � -7<

:�9 %������ ���
�����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -7C

:�9�- �� 11C: 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -77

:�9�. �� =7- 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .?.

:�: @���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .?;

:�; %������ ����
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .?C

:�A 0� �������� �� ��� �"
��������� ��
������������ � � � � � � .-9

:�< 0 ����� �� ��� ���������
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-:

0

����" 0 *�������� �� ��� �"������� .-;

��
�������	� .:-

���� .;9
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��� ���� �"
�������� ��� �����������

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

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

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

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

������� �

���������� $�� ��������� �� �� ��� 
������� �� �����#� ����������

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

��� ��� ���� ������� ���
������� ���������#�� ��� �5���� �� ��� �������

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

0������ ��
������ �������� ��������� �������� ��� (������) ������������

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

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

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

���������� �������� �� ���
����� ������� �������, �� �������� ��� �"���

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

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

���� ����������� �� �������� ���� ��� �� ������ �� ��������� ����
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�� ���� ������ ���� ���� �� 
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����� ��
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��� ���������� =�3 
�����"� � ������ �"
������� 
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�� -7A: 1��� 
����� ���� ���� 
���� �� ���� (����� �� ����� �������)

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

������� 0�
���	� �"
�������� (-7C.)� 
�������� ���� 
���� �� ���������


������� �"������� �� ����������� ��������� �� � 1���	� ���������� �� ����
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��������

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

��� ��� ���	�� ����	��

0� �������	� �� � ��� �� ������������ ��� ������� � ����� 
������� ="��
���

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

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

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

�

���� �� ��� 
��� �� ������� ��������

�� )���� ���	��� ���������� �� ��� ������������� 0��� ����� ��

��� -79?	�� 
������� � 
������ ������������ ����������� �� ��� ��������� ����

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

������� ���� ��� ����M����� ����) �� ����� ��� ������ ���
���� �� ������

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

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

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

������ �� @���� H������ �� ��� ��������� �� ��� ��������� �������� H������

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

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

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

0 ������� ������� 
������ �� ��� ���������, ����� � ������� ������ ���

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


������ �� ����� �� 
�����
��� �� �� ������ ���� �� �����F 0� ��� ��������� ��

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

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

����� �� 
�������� �� ��� �� �"������� ��Æ���� �� 
���� ������� � 
��
��

������ �� ���� �� �����)� /������� �� ���� ������� �� ��� -79?	� G��� 2E����


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

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

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

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

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

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

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

���������� ������ ���� 2E����	� ������� ���� ���� ������ �� ��� 
������������

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

�� ���� �������� �� � ����� ������� ��� ����������� �� $��� -�-� ��

������� ���� �� ���� ��� ������� 
������� � ���
������� �� � I�����

���
����J ������ *��� � ����� ���
���� �� ��
���� �� ������� ���� �

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

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

4�������� ��� ����� ������� �������� ��� ��������� ����� ���� ��������,

-� 0 ����� ����� �� ������� ��� ������� ���� ������ =��� ���� ����� ���� ���

������ �� ���� � ����� ��
����� ���� ��� � � � � ��� �� �� ������ ="��
� ��� �
����� ������ �� ������ ��� ��� ����� ����� ��� ������

.� 0 ������ ���� ����� ��� � ����� ������ �� ������� ���� ��� � � � � ��� ���
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

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

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

9� 0 ����*����� 	���� ����� ��������� � ������ ���� �� ��� ��
�� �� ����� ���

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

��� ���� �� ��� ���� �� �� ��� ������

0 1 0 0 1 0 1

is

b b b

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

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

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

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

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

(��) ��� ���������� �� ��� ���� ��������� �� ��� ����M����� ���� ���� ���

������ � �� ��� ������ ��

(���) ��� ���
�������� �� ��� ����M����� ���� ��� ���� ���� �� ������

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

�� � �� ��� ��� ������ �� �������,

� N ��(�� �) � (-�-�)

� N ��(�� �) � (-�-�)

	 N ��(�� �) � (-�-�)

����� 	 ��������� ��� ���
�������� �� ��� ���� �� ��� ���� (	 N 
) �� �� ���

����� (	 N �)� �� ������ ��� ��������� ��� �� ��� �� ����� ��� ��

���

(�� �) � ( �� �� 	 ) � (-�.)
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�� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

����� �  ����� �� � �
���� �������

4�� �� ��� �������� � �������� �"��
��, � ����� ������� 
��������� ���

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

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

�� � -	�� ���� ��� - N -� . N --� 9 N ---� : N ---- ��� �� ��� 0�

�� �"��
��� �� ���
��� ��� ��� . O 9�  �� ����� ������� ����� ���

�������� ������ ���� ��� �� �
� �� ��� � ����� ��
������ ������� ��� ������
������ -� +� ������ �� � ��� ����� ����� �� ��� ��
�� �� ������� ���������

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

�� � ����������� ���� ��� ��� ������� �� �� ������ . N -- ��� 9 N ---�

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

1 11 1 1

1s

b b b b b

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

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

���� -�-� �� 
������ ��� � ����� ������ �� ��" ������ �� �������� �����

��!"� ��� ��� �"������� ��� ���%����� ���
��� �� ��� �������� �� � ������ ��������

� � � � �

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

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


������ ���� �� �"������� �� ���� ����� ������� �� ���� -�- ������ ���

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

(	 N 
 �� 	 N �) �� ��� ����M����� ���� ������� ���� ���� �� ��� ������
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

���� �� ��� 
������ 	 N ? ����� ��� ������� ����� ��� ��� ���� �����

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

�� $��� -�. ��� ��� ��� 
������ �� ���� -�-� ��� ������� ����� �� ���

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

�� ��� ���� . O 9 N ;� �� �� ���� ���� �� �������� ��������� ���� ��� ����


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

���� ��� ������� ���������� ��� ��� �� �� $��� -�:�

11 11 1

H

b b b b

��� ��� ' ������ ������� ����� ���%������� �� ��� ��� � & �� ��� ������� �������
���� ��� ������" ���������� �� ��� ��� ��� ��%"������� ��� %������ �� ��!"� ����

1 1 11 1 1 1 1

1

m n

cells cells s

b b b

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

����� ��� ��
���"�
���� ������

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


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

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

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

��� ���� ��� �������#�� ����
�������� �� /����� ��� �����,

��� ����������	�� ���
	
, )	� ����� �� ��� ������� �������
�� 
�

� )���� ���	�� �� ����!���� �� �	� ����� �� ��� ������� �������
�� 
�

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

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

�����
� �� I�������� ���
������ �� �� ���������J, � �������� �� ����


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

���������� �� -79A� ��� ����� ���� ���
����� ����� �� �� ��� ���� �� ���

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

������� ���� �������� ��� ���� �������� �� ������ �� ��� /�����8�����

�������

����� ��� 
��#����� �
���� �������

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

����� ��������P ���� ��� �� �� ��
���� �� ���
����� ��� ���������� 0 ���

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

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

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

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

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

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

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

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


�� �(�� � �) N � (�)� �� �� ��
������ �� ������ ���� �� ��� ��������� �����

������� ��� (�����) ��� �� �������� ������ ���� ��� ��� 
������ ��� �"��

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

��� ������� ����� �� ��� ��
��

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

0 
������������ ����� ������� �� ����������#�� �� ��� ���� ���� ��� ��
�


��� (�� �) � (�� �� 	) �� 
������������� ��� ����� ���� ����� �"��� ���%

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

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

�� ��� ���� ���� ��� ��� �������� ����� �� ��� ������� �� ����� �� � N �	
����� �� ��� ������ �� ���� � N �
� 0 
������������ ����� ������� ���

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

���� ���
��������� 
������� ������� 0� �"��
�� ������������ ��� �������

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

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

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

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

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

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

����� � ��� ������� ���!���

4�� �� ��� �������� ��� ��������� 
������, ���� ���� ����� ����� �������

� ���������� ���� ��� ���� ����� ��
�� �F �� �������� �� ����� �������, ���

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

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

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

����� �� ��� ������� 
������� 0� �������� �� ���� 
������ �� ��� ���������,

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

������ �� F �� ����� ������ �� ����� �� ��������� (�� ����� �������)

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

���������� ����� �� ��
�� �� �� F

4�� �� ������ ���� ���� �� ��������� �"����� �� ����� ������ �� �������

� ����� ��� ��
�� �� � ���� ��� ��� ���� ��
�� � ������ I���J ��� ������

��������� � ������ I�J ��� ������ �� ��� ���������� �� ����� 
���� ����

���� � ������� � ������ �"���� 4�� �� �������� ������� ������� �� ������

�� �������, �� � ������ I���J ��� ���� ��
�� �� ���� � ���� ��� ����� ��

������� � ������ I�J ���� � ���� ����� �� � �"����� ���� � �"���� �� �����

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

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

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

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

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

�������� ��� ��������� 
�����"���� ���������, I��� �������� �� ������J

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

�� 
�������� ����������� ����� �� �� 
������� ������ �� ��� �������� I�� ���

��������� ���� �� ���FJ �� ����� 
������ �� ���������� �� ������ � ����


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

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

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

��� ��� �	���	� ���� � �������	�

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

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

������ �� � ���� ���
����� 4�� �� ���� ��������� ��� 
�� � ��� ����������

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

��������� ����� ������ ��� ��
������ ������� �� ��� ������ ������ ? ��� -�

0 ������� �� ���� �� ����� ��� ����� P ���� ���� ������� ��� ��� �� ��������

���� ����� �� ��� ���� ��� ����� ? �� -� 0� �� ����� ��� ������ ��� �����


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

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

-	� ��� ��� ���
�� �� ��� ���
������� �� ����� � �������� �� ?	� ��� -	��

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

?	� ��� -	� �� �������,

� N

����
�%	

��.
� � (-�9)

����� ��� ����� �� ���� ������ ����� �� ��� �� ����� �� ? �� �� -� +� ���

����� ������������

� N ���� ���� � � � �� �	 � (-�:)

$�� ��������� �� ���� 9 N --� : N -??� ; N -?- ��� :7 N --???-� +� ���

���� ����� ������ ���������� ����� ��� �������� �
� N ?�-�

�

 N ?�?-�

�
$ N ?�??-

��� �� ��� 4�� �� ����� ��� ������ ����� �� � ��� ����������� �������,

;�; N -?-�-� ;�.; N -?-�?- ��� ;�-.; N -?-�??-� �� �� ����� ���� ��� ����

������ ��� �� �

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

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

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

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

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

�� $��� -�; �� ���� ��� �������� �� �������� �������� �� ���� ��� �������

������ � N :7�

Voltage

on

off

1 1 0 0 0 1

��� ��� ��� ��(����� �� ��"����� ��%��������� ��� ������� 	 ) ���
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����	�����	� �	 ������� �	������	� �	

����� $����� �����������

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

��
������������ 0� �� �"��
��� �� ���� -�. �� ���� ��� ������ ��������

������ ����� � N �� � �� ��� ��������� ������ ���� �� ��� ��� ���� � ��� �

����� � �� ��� ����� �����

��!"� ��� ��� !���� �������� ��!"��

� � � 


� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

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

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

������ @������ �������� ��� �����
�������� ��� ���� ����� �� 
������ �

���� �������� ���
�������

1��03B @=/�&04

0@@�� � - - - ? - . 7

- ? - ? - . -

- - ? ? - ? ; ?

&>4��4�/0� � - - - ? - . 7

- ? - ? - . -

- - - ? - . 7

- - - ? - ; C

- - - ? - A ? 7

- ? ? - - ? ? ? ? -

����� ���������� ����� �����

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

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

� , �?� -�� � �?� -�� � (-�;)

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

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

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

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

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

0

1

a a
a a0

1

��� ��� ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� ������� �����

������� ���� �� ��� �  ����� ����� ���� �� � ������ ��� ��� 6�
� ��� �����,

�� ��� ��
�� ��� �� ?� ��� ���
�� ��� �� ��� �� - ��� ���� ������ �� ������

������������

� N -� � � (-�A)

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

��� �  ���� ��� ����� �� $��� -�<�

0

1

a a

1

0

a a

��� ��	 ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� *+� �����

+� ��"� ��������� � ���� �� ������� ����� ����� ������ ��� ���
��������

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

��������� � , �?� -�� � �?� -��

(�) ��� 0�@ (�) ���� (��� $��� -�C), 
������� ���
�� - �� ��� ���� �� ����
��
�� ���� ��� ��� �� -� �� ������ ������������

� � � N �� � (-�<)
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

0

a b a b

0

10

1

1

0

0

0

1

0

1

b

a
a b

��� ��
 ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� '*, �����

(��) ���  3 (�) ���� (��� $��� -�7), 
������� ���
�� - �� ��� ���� �� ��
����� ��� �� ��� ��
�� ���� �� ��� �� -� �� ������ ������������

� � � N �O �� �� � (-�C)

0

a b a b

0

10

1

1

0

1 1

b

a
a b

0

1

1

��� ��� ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� +- �����

(���) ��� Q 3 (�) ���� (��� $��� -�-?), 
������� ���
�� - �� ���� ��� �� ���
��
�� ���� �� ��� �� -� ��������� ��� ���
�� �� ?� �� Q 3 (���� �����

�� ��� �"�������  3) ���� ���
��� ��� ���� ������ .� �� ��� ��
���,

�� � N �O � (��� .)� (-�7)

(��) ��� �0�@ (�) ���� (��� $��� -�--), 
������� ���
�� #��� �� ��� ���� ��
���� ��
��� ��� ��� �� ���� �� �� �������� �� ��� �

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

0

a b a b

0

10

1

1

0

1

b

a
a b

0

1

1

0

��� ���� ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� .+- �����

���� �� ��� ���
�� �� �� 0�@ ����,

� � � N � � � N �� N -� �� � (-�-?)

0

a b

0

10

1

1

0

1

b

a

ba

1

1

1

0

ba

��� ���� ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� *'*, �����

(�) ��� � 3 (�) ���� (��� $��� -�-.), 
������� ���
�� - �� ��� ���� �� ����
��
��� ��� ��� �� #���� �� �� �������� �� ��� �

�������� �� � �  ����

�� ��� ���
�� �� ��  3 ����,

� � � N � � � N �O �� �� N -� �� �O �� � (-�--)

 ���� ��
������ ����� ��� ��� $0� > (���� ����� �� / �B) �����

����� ����� ��� ��� ���� ��� ����,

/ �B , � � (�� �) � (-�-.)
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

0

a b

0

10

1

1

0

1

b

a1

0

0

0

a

a b

b

��� ���� ��� ����� ��!"� ��� ������� ��%����������� ��� ��� *+- �����

��� ��� /3 ** !=3 (�� *+0�)� ����� ������������ ��� ������ �� ���

����,

/3 ** !=3 , (�� �) � (�� �) � (-�-9)

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

a

a

a

a

b

b

a

��� ���� /������ ��%������������ ��� ��� '*+0� 1/+234 ���� 1"���4 ��� ���
/-+��+56- 1�7'24 ���� 1�����4�

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

��� ���
��" ���
�������� 0� �� �"��
��� �� ����� ��������� � ������� ��


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

�� 0�@�  3� Q 3 ��� $0� > ������ +� ��� ���
��� ��� ��� � N �O�

����������� 2���� ��� ������ ��
������������ � N (��� ����� � � � � ��� �	) ���
� N (��� ����� � � � � ��� �	)� ��� ���� ��� �� ��� ��� ��

�� N �� � �� � �� (��� .)� (-�-:)

����� �� �� ��� ����� ���� ���� ��� ��� ����� ����� ����� +� ������ ��&�
��� ����� ���� �� ��� ��� (-�-:), �� �� ��� �� - �� ��� �� ���� �� ��� ��
��

���� ��� �� ��� �� ��� - ��� ? ���������� �� �� ���� �� ����� ���� ��� �������

�� $��� -�-: ����� �� ��
�� ��� �� ��� �� ��� ���
��� �� ��� ��&��
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a

b

c

i

i

i

s i

c i+1

��� ���� ' ������� ��� ���%����� ��� ��� �� ) �� � �� � 
� ��� ��� ���� 
���� ���
!���������� ����� ��� �������� ! ����� �� '*+0� ������

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

��� ��� ����
������� $�� ��������� 0�@�  3 ��� �  ��� ������� �� @�

&�����	� ����������,

� � � N � � � � (-�-;�)

� � � N � � � � (-�-;�)

�� �� ���� ���� �� ����� ���� ��� Q 3 ���� ��� �� ����������� �� ����� ��

��� 0�@�  3 ��� �  ����� �� �������,

� Q 3 � N (� 3 �) 0�@
�
(�  �)  3 (�  �)

�
� (-�-A)

����� %��#����� ��������� ����
������

��	���
�� ����
, �� ������

� , �?� -�� � �?� -�� (-�-<)

�� 
� ���������� ���� �	� ��������� ����� ��,' -.' �-) ��
/��-0)� )	�������' �� ��� �	�� �	��� ��������� � ��!����� ��� �� �����
��� ��������� �����������
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�� � ��� �� � ��� �� �� � � �� � � � ���� ����

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

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

���� ��
� ���� ����
���� � " ��

�
���
� ��� �

�
 �� � � �����
� ����������

��%�

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

����� � �
���
� ��� � �

���
� ��� � � � � � �

���
� ��� � �����

����� ����� �� ��� ��&�
�� �' �� ��� �  �	��� � ����� � � � � �� � �� (� ��
��������� ��Æ
��	� �� 
� !��� ���  �	��� � �	# �� !����� ��� �' &���� �	
��#�� �� �����	 ������ )� 	��� ���� ��� #�
� !������	 ����� ���� �������� ���
� !�� �	�����	 �� *+,�-� &����� )� 	��# � 
�!��� �� ��� �	!�� �" ��	
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�������� �� ��� ������ �� �, �� N ���� ��������� ��� ����� �� ���
���

�� �������� ���� �����
�������� �� ���� ���
��" ���� ��������� H�������

���� � ���������� ����� �� ����� �� 
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��� ���������� ���� �� �� ��5����� �����������F �� �� ����� ���� ��� ��������

�� ��� ������� ������ �� 
�������� �� � ������ �� ���
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��"��� �� �������� �� �(�) (����� ��� ��������� �(�)

��� �(�)� �� ��� ���� � N �(�) ��� ��� � � 	� �� 
 ��(�)��(�)� 
 ���

���� ? 
 �� 
 �� � 	)�  � ��� ����� ����� �� -7<- *��E������ ���
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��"��� �� �����
���
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� !������	 �� �� (� �� ���#�	� ���� � � ������" ��	
�
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NPC

P=NPNP

P

��� ���� 2����!"� ��%� �� �� %��!"���� $� �� ���9�������8 ������ ��� %�����8 ����
��� "��� ��% �� ��� ������� ����

�	 � !���	� ��� �� � � ����	&  �
��	� 
�	 �6!���� �	�� � !���	� ��� 	� ��� ��

 � ��� 
����� (� �� ���� 
�	7�
����# ���� � 	� ������� (	#��#" �� ��� � �����	�

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


�	 ����� � ���&�� 
���� �� !����� � ���	 �� �� ���� !���	� ��� �� � ��	# �!�
��

������
��� 3������" ����� �� 	� !���� ���� ����� �6��� !����� � �	 ������ 	��

����	&�	& �� �� (� �� ���� �� ���� ���� �� �� � ������ �� ������" ���� ��" �	�

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

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

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

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

�������	�� (	 ��  ���" �� 2	�� ���� � � �� � ������" ��� �� #� 	�� 2	��

�� ����� �	
�����	� ��� ����
��

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

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

������� � 
������ ����� �������� ��� ���� �� I���J �� I�J� +� ��� ����

��� 
������ �� �� ��� #!! ����� (
�����%����� ���
�
������� ���������

����) �� ����� �"���� � 
�������������� ��������� ���� ���� ��� 
����������

�� ������� ��� ����� ������ �� ������ ���� �
� O Æ ��� ����� 
������� ��
��

��� Æ � ?� �� /�����5 ������ ��������� �� ��� ��"� ����������� �����

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

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

����� ��'����� �������

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

�� �� ��Æ����� �� ��
��� ��� ��������� � ������ �� ����� ����������� �� -���

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

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

���� ���� ����� ����� 
����������� 4�� �� �������� � �������� �� � ����

��� ���� �� � *�

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

(�� N ��� N �� N ? �� �� N ��� N �� N -) �� ���� �� ���� ��� ? ���

���� -� +� ���� ��� ���� 
���������� I��������J ��� ��� ������ I��������J�

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

�� ����� ��� ���� ��� ��� ������ �� ���� ������� ��. O - �� ���� �� ��

���� �� ��� ������ �� ��� 
������� ������� �� �� ������� ��. ���� (���

��������� ���� �� �� ����) ��� ���� ��� ��� ����� ��� ���� ?� �� ������ �"�

����� ���� ��������� ��� �������� ����, �� ����� ���� �� N ��� N ���� N ?

��� ����&� N ��� N ���. N -� � ����� ��� 
������ 
����������������� ��

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


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

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

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

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

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

���� ���� -�.��� � �� ��� �� �������� �� � N �(���(-��)) ��� �������������

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

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

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

������� "! ��� #!! �� ��������

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

(
�����%����� ������ ���
�
������� ���������)� +� ��� ���� � ��������


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

��������� ������ ��� ����� ������ ���� 
���������� ������ ���� �
� O Æ (����

Æ � ?)� *���� ��� ����������������� 
������ ��� �� ������� �� � ��������


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

������ 
������ �� �(�� ���� ��� ���� ���(-��)) �
��������� ����� � �� ���


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

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

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

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

������ �� ��� ��
�� ��#�� +� ���� ���� !  #!!  #$!  !%!&��

��� �� �� ���'������� ���� #!! �N#$!� ������� ���� � ������� ���
����
�� ���� 
������� ���� � ��������� ���
�����
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+��� ������� � �������� 
������� � 
������������ ��������� 
������� � ����

������������� ������ ���
�� � � 4�� �� ������� ������� ��� ���� �� ��������

���� ���� ��� ������� ������ �� � N - ��� ��� ����� ������ �� � N ?� 4�� ��

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

�� ��'����� ������� 0� ���� ���


� (� N -� .� � � � � �) �� ������ �� N - ���� 
���������� �� � -�.OÆ ��� �� N ?

���� 
���������� �	 � -�.�Æ� &�'����� ������ ����� ���� �� ��
� �� 
 ��.�

���� ���� ��� ������� ����� �� �� �� ������ ���� �(-�.OÆ) � ��.� �� ����


������� ��������� ���� ���� ���� �� � ������� �� ��'����� ������ ��� �����
�� ����� �� �� ������� �� ��� ������� ������ ���� ��� �� N ��.� *��� ���������

����� ���� 
����������

�

�
���� ��� � � � � ���P �� N �

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

������ ���������� ��� ��������� �� ���
��" �������� +� ����� ���� ���

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

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

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

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

��������� �������� ��������� ������, ��� ���� ���
��" 
������� �� ������

�Æ�������F &��� 
��������� ����� � ������� ��������� ������� �� �� 
�������
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

�� ��� ��� �������� �� ���� � �Æ�������F ��� ��� ����� ��� ������ �� ����

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

�� �
�������� 
��������� �� ��� �F +� ����� ��� �� ���� ������� ���� ���� ��

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

��������� �� ���������� ����������

����� � ������������� �����

@������������ ����� ��� ���� ��� �� ��� ���� ���������� ����������� �� ���

���� �������� 4�� �� ����6� �"
���� ��� ������� �� ��� ������� I���������

����� �����J� 0 ������ �� ���� �� �� ������������ ���� ��� ������� �� ���� ��

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

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

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

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


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

�� 
������� ���� ��� ��� �

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

�� ����������� ����� �� ������� �� �������� ����� H����� ��� ���� I������

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

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

����� ��������� ��� ������ ����� ���� ������� ����������P ������� ����� ��� ���

���� �� �� ���
��" �� �� �� ���
������ ���������
�� �� 
�������� 4�� �� ���

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

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

��� �������� �� ������� 	���	�� O �� N ?� ��� �� ������ ������������� ��

�������� �� �(�) N �	 ���( � O !	)� ���� �	 ��� !	 ��� ������� �����������

2���� � ���� �� � ���
���� ��� ���
�� �(�) ���� ��� ����� �������� ����

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

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

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

������ �� �� ��� 
������� �� 
������ ��� ������ I������ �� �������J� ��� ���

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

��������� ���� ������ ������ ���� �(�), ��� ������ ������ �� I��� ��� ����

���
����J�

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

��� ��������� �� ��� H���������� �("� �)� ����� " N ("�� � � � � "�) ���

� N (��� � � � � ��) ������ ��������� ���������� *���� ��� ����� ������ # ��

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

����� ������ �� ��� �������� �("� �) N #� +� ��� ���� � �������� �� ����
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�������� ���� ��� �� ������ �� ���� � ����� ��� �� ����������

��� ����� ���

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

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

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

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

������� �� ���������� �

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

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

�O- (� ���� �� �������� ���� � ������
���� �� ��� ���� �������� $)� ���������

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

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

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

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

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

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

4�� �� ���������� ��� �����
� �� ������������� ����� �� ����� �� ��

�"��
��� +� �������� ��� �������� ���� ��� �� ��� ���� ����� ������ ���

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

��������

��&� N ���(-� ��) � (-�.<)

����� ? 
 � 
 :� �� ���� ��� ���� �������� K?� -L �� ��

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

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

��
 �� ����� ������� ��� � N :� ���� ��� �� N ���
�(%&�) ��� ���������� ����

(-�.<) ��� � N :� 0���� ���� ��������������� ������� �� ��� ����(%&�&�) N

����(.%&�)� H����� ��� �������� ��
� ��� � N :� �� ���������� ��

&�&� N .&� (��� -)� (-�.C)

��� �������� ��
� ��� ���� �������� K?� -L ���� ������� �� ��� ��� ���������

���
�� �������� ��������,

&� N .�&	 (��� -)� (-�.7)

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

������ ��
����������� �� &	,

&	 N ?�--?-??--???--?-? � � � � (-�9?)

�� �� ���� �� ����� ���� ���� ��������� �� ��
 (-�.C) ����� ��� �������


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

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

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

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

(-�.C) �� ���
������ ��
����������� �� ��� �"��
�� ��� ���� �������� K?� -L


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


�������� ���� I������ �������J ���� ��� ������ � ���� ���� (? 
 & � -�.)

��� � ����� ���� (-�. 
 & � -)� $��� ��� ������ ��
����������� (-�9?)� ��

�������#� ���� &� ������� �� ��� ���� �� ����� ����� ��
������ �� ��� ����� ?

�� - �� ��� ���� ����� (����� ��� ������� 
����) �� ��� ������ ��
������������

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

��� �������������� ����� ������
���� �� ��� ������ ��
����������� (-�9?) ��

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

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

��������� ��� ������ � O -� ������� �� �� ���� ��� ���� � ������ �� ���

������ �"
������ �� &	� �� ������ ��������� ��� ���������� ������� 0�

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

������� ���������� �� ����� ������ ���� �� �" &	 �� ��

�� ��� ������ ����

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

H�� ������ �� ��� �������� �� =�� (-�.C)F 4�� �� ������ ���� �������

��� ����� ��� 
������ �������� �� (-�.C) ����� �� ��� �������� �� ������ ��

&	� /�� �� ������ ������� ���� 
����� �� ������ ������� �� ��� �������� ��

=�� (-�.C) �� ������ � �������� �� ������ ������ ���� �� ��� ��������� ���

��������� �� 6�

��� � ���� ����F (*�� ���� ? ������
���� �� ������ - ��

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

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

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

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

����� ������ �� ���� �������

����� � ����������� ����������

0� ���� 
���� �� ���� �� ������� �"����� ���� �� ���� ���� �� ��� ����

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

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

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

���� ����� ������ ��� �� �"
������ �� � ������� ��������� $�������� G���

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

�*��� ���� ��� ������� � ������8 ��� ��� �� ������:������� ��!��� �� ���%"���8 ���� ��8
�� �����"" �������� �"" %����!"� ��(�������
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�� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

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

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

���� ������� ����
������� ������� G��������� ��� 
����� ��� �"�������

�� � ��������� ������� � ���� ����

'� (�) 
 '� (�) O )� � (-�9-)

����� )� ��
���� �� ( ��� ��� �� ��

4�� �� �������� ��� �������� ?-?-?-?-� � � ��� ������ ��� �� ���
����

�� ��� 
������ I�3�� ?-� � �����J� �� ������ �� ���� 
������ ��

���� � O �� ����� ���� � �� ��� ������ �� ���� �������� �� �
����� � ���

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

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

����� ����� ��� ���
��"��� �� �� ����� ������ � N (��� ��� � � � � ��) ��� �����

�"���� �(�)� ������� ���� �������� ��� ������ �� 
������� �� ��� ��
�


������ I�3�� (��� ��� � � � � ��)J� ����� �� �(�) ���� ����� $�������� G���

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

�� � ���
���� 
������ ����� ������ �� ������� ���� �(�) ����� 0 �������

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

��������P �� �� ��������� ��
�����������

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

'� N ���
���K'

'�(��L � (-�9.)

����� ''�( �� ��� ���
��"��� �� ��� ���� � ���� �� ��� ��������� ���� ����

G���������	� ������ �� ��� �"������� �� � ��������� ������� ����� �� ����

'� �� ������� ����
������� ���� ������� ��������� ���� =�� (-�9-)� �� ��


������� �� ���� ����� �� �������� ����� (-�9.) �"����� &������4E�� 
�����

���� ������ ��� ��������� ������ 
������� ���
��"��� ('� � ?) ����� 
���

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

����� ���
��"��� ��������� ��� ������� &�������� &������4E�� 
����� ����

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

������� ���� ������ ��� ������ ���� ��� ��������� �� ��
 (-�.C) ��� ������P

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

0 ������� ����������� �� ����������� ���
��"��� ������ �� ���� ������

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

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

������� ���� �� % �� * ��� ��� ������� ����� �Æ����� ���������� �� ����


��� ���� �� ��� ������� �������� �"���� ���� ���������� ��
�� '� N ?�
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

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

����� ����������� ���
��"���� /���� �� ������ �� ����� �� ����������� ��

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

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

� � ?� ���� �� �������

�Æ�
� � *�
�Æ�	� � (-�99)

����� + �� ��� ������� ��������� 4��
���� �"
������ +� ��� ���� ��� ���

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

������ ��� ������� ���������� �������� �"
����������� ���� ���� +� �� �� �����

���� ��� �������� (-�.7) �� ��
 (-�.C) ����

�Æ&
� N .
�Æ&	� N *'#� �(
�Æ&	� � (-�9:)

��� ��������� + N �� .� �� �"
�������� ����������� �� ������� ����������

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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


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

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

��� ����� ��� 	������	�

����� '��(���)�  ����

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

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

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

���� �� 2������3� ���� 
�����"� ���������� �� D���� /���� &�"���� ��

-CA<� H� �������� ���� � ����� ��� ��
���� �� ���������� ��� 
��������

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

��������� �� ������� ����������� �� ���
������� � (��� $��� -�-<)� 0� �����

��
��
��
��

��
��
��
��

0 1 1 0 1 0 0 1

��� ���	 ��������� ������� �� ;����""<� ����� %������� ��� �����<� ����� ��
��%�������� ! � !���� ������ ��� ������ ��� ����"�� �� ��� ������������ �� ��� %��������
��� ��"������� �� ��� ��"���"���

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

&�"���� ������������ ��� ���� ������ ����������� �� ��" �� ������� ��

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

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

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

�� ��� �

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

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

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

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

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

������ ���
��������� �� ��� ��� ��� ����� ��� I������� �����J �� 
������

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

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

����� ��������� �� ��� ������

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

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

�� ��� 
������ ���������� �� � ������

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

����� � =����
� �� ������ ��

, N �� ��R � (-�9;)

����� �� � -�9C � -?�� D�����G �� 1���#����	� �������� ��� R �� ���
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����	�����	� �	 ������� �	������	� �	

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

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

�� � ��� 
���������� ���� �� ��� ������ - ��� ���
������� � )� �� �� �����

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

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

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

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

���

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

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

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

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

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

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

��� �� ���� �

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

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

����� *�� �
��)� ���������

&�"����	� ����� �
����� ���� ���������� ��� ��5����� ��������� ����


��
���� �� ����� ��� 
�����"� 0� ��� ���������� �� ��� ������ ��������

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


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

����� ����� �� ���������� ���� ��� ���� ��� �� ������ ����� H������� 3���

4������� ��� /������ 1������ ���� ���� �� ���� ���� ��� �����������


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

���������� ��������� �� ������ ��� �������� �� ��� 
�����", ��� �������

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

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

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

���������� ���� ���� �������� ��� �� ��� ������� �� 4�������	� 
�����
���

������ �� -7A-�

'�������(
 ��	��	���, 4��	 ���� � ����� 
�� �� ��������� �� ������'

�	� ����� �� ����� ���������� ��� �	� �!������ �� �� ����� ��� �� .'

�	��� �� �� ����(��3� ������ �� � �	� ����������� �� �	� ���������

�!������� 4���!������' �� ��� ��� �	�� �	� ������ �� �	� �!������

�������� 
� �� ����� �� �� .�

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

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

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

��������� ��� ������ ����� ��������� �� 4�������	� 
�����
��� �� ��� ��� ��

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

�� ��������� �"��
�� �� ������ �� ���������� 4�������	� 
�����
��� *�
�


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

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

+� ��� ���� ��� ��� �� ��� �� ? �� ��� �������� �� �� ��� ���� ���� �� ��� ��"�

�� - �� �� �� �� ��� ������ =��� ������ �� ���� � ��������������� ������� ��

��� �

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

	# N Æ.O Æ/ � (-�9A)

����� 	# �� ��� ��������� �� ��� �������� ������ �� ��� ���� Æ. ��� ����

���� �� ��� ��� ��� Æ/ ��� ���� �������� �� ��� ���� �� �� �������� �

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

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

	, N
Æ/

�
� (-�9<)

����� 	, �� ��� ��������� �� ��� �����
� �� ��� ���� 4�� �� ������ ����

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

���
���� ��� ��� �� ����� �� � ������������ 
����� (��� $��� -�-C)� �� ���

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

Æ. N �0	� N ���	� N ��	- � (-�9C)

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

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

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

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

�� ��� �������� ������� ��� 
������ 4�� �� �������� � �������������� ����

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

����� ������

�- N ���� � (-�97)

����� � �� ��� ������ �� 
�������� �� ��� ��� (���� � N -)� �� ��� ���
���

��� ���� ���� �� ��� ��� �� �������,

. N �
� ���

�

�	- � N �
� ���

�

���

- � 	- � N ��� �� . � (-�:?)
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����	�����	� �	 ������� �	������	� ��

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

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

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

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

�� ��������������� =�� (-�9A)� ��� ���� ���� �� ��� ��� �� �����������

���� ���� �����
���� ���� ��� �����������, S/ N �.� ���� ���� S/ � ?

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

��� �� ����� �� =�� (-�9<),

S, N
S/

�
N

�.
�

N ��� �� . � (-�:-)

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

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

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

�����
� �� ��� ����������� S,��) ���������, ����� ��� ����� �����
� �� ���

�������� ��� ����� ��������� �� ���� S, O S,��) � ?� ���� S,��) �
�� �� .� �� ��������� ���� 4�������	� 
�����
���

x

��� ���
 /��%������� �� � ����"�:��"���"� ��� ! ����� �� � %������

4�� �� ��� ������ ���� � ������ ������� �� ������ �� ����� �� � ���

������ �� ��������������� ��"��� =��� ��" ������� � ������ ��� �� ��������

����� ��� �� ��� ����� ? �� -� ��
������ �� ��� ����M����� 
������� �� ���

�������� (��� $��� -�-7)� +� ����� ��� ���� ��� �������� �� ��� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������ �� ����� ��� �������� 4�� �� ���� ���� ������ �� ���� �� ��������

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

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

�� �� ��� ����� ����� �� ��� ���� �� �� ��� ���� ������� ������ �"
��������,

�� �� ��Æ����� �� ������� �� ������ � �������� ����� ��" ��� �� ����� ���� ��"

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

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

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

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

��� ��� ���� �� �� ���� ���� 
���������� ���� �������� ���� . N ��� �� .

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

������� �� ��5����� ���� #��� ��� �� ���� �"
��� ������ �� ����� ���

0 0 1 0 1 0

��� ���� ' ��(����� �� ����"�:��"���"� !���� ���������� ���� � !���� �������

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

����� ���������� (��+ ���� �����������

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

�� �� ����������� �� �������� ��� ��������� �"��
��� ������� �� 1�������

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

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

���� �� � ������ �� ��������������� ��"��� ������ ��� ������� (��� $��� -�.-)�

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

�"����� ���� �� ���� ��� �������� ������� �� �� ��Æ����� �� ������ � 
�����

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

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

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

�� �"����� ���� . N ��� �� .� �� �� ���� �� � ���� ������� ��� ����� ����

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

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

������ ��� ������ - � �� ����������� ������� �� ��� ������ �� ��"�� ���

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

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

���� �� ������ �"����� ������ ����, ������� �� �� ������ � 
������ ���� ��

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

�� ��� ����  � �������� ��� �"������� ���� �� ���� #����

0 0 01 1 0

��� ���� 0�� �� ����������� �� %������ ���#�

��� ���� 6��������� �� ���# ���� � ����"�:��"���"� ���8 ����� �� ��� !�������� �� ��
��� "��� �� ����� ���� �� � ����������

��) *����
	��� �������	�

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

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

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

���� ��� ���
�� -� ��� ��
�� ���� ����� ���� ���� ��� �� (?� -)� (-� ?) ��

(-� -)� �� 1������ ��������� � , �?� -�� � �?� -� ����� � ��� �� �����������
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��� ���������� ��������� �� 4�������	� 
�����
��� ��� ������ �� ������

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

�� ��� �"��
�� �� � �������� �� � ��" ��������� �� ��� 
������� �������,

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

��
�� �� � ���������� ���
���

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

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

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


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

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

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

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

����� ����� �� �� ��������� ��
������ �� ���
 �� ���� ���� 4�������	� 
����

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

�� ������������ ���
��������

*���� ��� ������ ���� �� ���
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���������� �����, ��� �������� ��� ��� �  ����� 0 ���� ��
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����� ������� �� ��� ����� ��� ����������� ������
������� ��������� ���

������� �� ��������� ���������� ��� ������ �� 3� ������� � ��� O� ����

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

�������� ���� ��"���� 
������� ��� �������� ��6������� ������
������ ��

��� ������ 3� N O ��� 3� N �� H������� ��� �"
��������� �������
��� �� ����� ������������� ���� ���� 
�����������  ��� � ����� ������ ��

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

2 ��� ��������� ������ ��� �������� ������� ��� ��"���� 
������� ���

�������� ��6������� ������
������ �� 3� N  ��� 3� N �� ���
���������
��� ����� ���� ��� ������� ������ �� 3� ��� ��������� �� ���� ������ ���

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

������
������ �� 3� N � ��� 3� N �

��� �

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

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

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

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

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

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

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

������� �������� ��� ����� �� ,� N O
�
�� (�� ��� �
�� �� �
) ��� ,� N � �

��

(�� ��� �
�� �� ����)� ����� 4 N .%� �� ������	� ��������� ��������� �����

����� �� ����� �� 4 � A�A.A�-?�
 D���� ���� ��������� �� ��� ���� ���
�������� �� � �
��� �� 
�������� ���� ���� ��� 2 ��������� �� ��� *����82������

�"
������� �� ���������P ��� ���� ������� ��� �������� �� ��� �������� ����

�� �������� ����� ��� ����������

+� ��� �������� ��� �"
������� ����� ������������� �� $��� .�.� ��

���� �

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

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

���
������ �O�� ��� ����� ��� �� ����� ��� ���
����� ���� ��� ��� ���
����� ���
����� �O�� ����� � ������ *����82������ �

������ ���������
�� ��� ���� ���� ������� ���� ��� �������� ���� �������� ����� ��� 2 �"���
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��� ��� �#���� �� � �����>?��"��� ��%�������� ��� @��� �%%������ @"���� ��� ��� �����
���� � ) �� ���"� ��� ������ �������� �8 �!������� � ) ��

0 ��5����� ����������� �� ��� *����82������ �"
������� �� �����������

�� $��� .�9� >����� ��� ���� �� $��� .�.� ��� �������� ���� �� ��� ������

�

������ �� �������� ����� ��� & �"��� ��� �� ������� ���� ��� �����

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

������� ������
������ ��

3� N O ��� 3� N �� ����� 3� ������� ��� 
��'������ �� ��� ��������
������ �� ��� ����� ����� &� +� ���� ����� ��� ���
������ �O�� ���
����� ��� ������ �� ��� ���
������ ����� ��� ����� ����� ��� ������ *����8
2������ �

������ ���� � ��������������� 3� N � ��� ��� ����� �� 3� ��
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�������� 0� �� ���� ������
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����� ��������� �� ��������� ���� ����� �� ��� � ���� ���� ������ �����
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��� ��������� ������ �� ����� ��� ������������ �� ������������ �"
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B���� ���������� ��� ������������ ��������, �� ��� ������ ������� �� �

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

��� ������ ������ �� ��� ��
�������) ��� �
 �������������� ��� 
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���� ��
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1(�) �N 1�(�) O 1�(�) � (.�.)

I(x) I1(x) I2(x)

x

S

O1

O2

��� ��� ��������� ������� �� 3����<� ���!"�:�"�� ������������ ��%�������� ' ������ �
����� "����8 ����� ��� %��� ������� ��� �"��� �� ��� ��8 !����� ����#��� � ������� ���
%������ ��1�4 �� %������� ���� ��" �"�� �� �� �%�� ��� %������ ��1�4 �� �!������ ����
��" �� �� �%��� ��� �������� �1�4 �� "���� �� ��� ������ ���� !��� �"��� ��� �%�� ��
��=����� ���� ��� �"��!���� ��� �� ��� ����������� ��1�4 ��� ��1�4�

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

������ �� &�"����� �� ������ ����� ���� ����� �� �� ��������������� �����

�� ���� ���������� ��� �
��� �� ����� (� � .�77C�-?$�M��� �� ������)
�� ��� 
��
������� �������� �� ��� ��������������� ���� ��� �� ������� ��

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

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

��������������� ������� ��� 
������ ��� ������ �� -7?? �� ��������� ���

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

����� ������ �� �����

# N 45 � (.�9)

����� 5 �� ��� ��������� �� ����� ��� 4 �� ������	� ��������� �� -7?; =���

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

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

�� ��������� ������ �� ������

�� ������� ��������� �� B����	� ����������� �"
������� ���� �� ��� ����

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

����� 
��	 ��� ���� ��� 
������� ��
���� �� ������ �� ����� ��������� 1(�)

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

�������� ���� #(�) �� ��� ���� 
����� 4�� �� ������ �� #�(�) ��� #�(�)

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

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

1�(�) � ��#�(�)
��� � (.�:�)

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

1�(�) � ��#�(�)
��� � (.�:�)

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

��������� ��� �
 ��������������

#(�) N #�(�) O #�(�) � (.�;)

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

1(�) � ��#(�)��� N ��#�(�) O#�(�)
��� � (.�A)

��� ���� �� ���

1(�) �N 1�(�) O 1�(�) � (.�<)

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

+��� ��

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

���� ����� 
������ ����������F �� ���� ����� ���� 
����� 
������� � ��%

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


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

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

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

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

�*���8 �������8 ���� ��� ������" %����� ��� ��� �� %�������� ! �"������" ���������8
!�� ��� ������!���� %��!�!�"������"" ��������� �� ��� ������:%������ �������� �
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����� ��������� ��� 
������� �� ����
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������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ������ ������� ��� ������ �� � ��5����� 
�������� +� ������ 
������

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

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

1(�)� ������� �� �#(�)��� =��� ������ ��� 
������ ��� ������� ����� ���
���� ����������� �� ������ ���� �� ������� ����� ���� 
����� ���� ������

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

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

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

������������

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

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

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

��!�5�������� ������� , ����� ������� �������������� ���� �� � ���� ��� �� �


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

�� ��
����#� ���� ���� ������� �������� �� ��� �����
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�� ��������� ���� ������������ ������ ��� ���
�������� �� �"
�������� ���

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

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


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

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

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

��� ������� ��� ��� ��� �������� ���� @����	� V���8���	 ��������� ����� ����

�� ���
��� ���������� ���� �����

+� ��� ���������� �� 6���%��������� ������� ����� !����� �������

�� �������� �� � ������ �
��� - ��� ������ !������ � 0� �"��
�� �� �

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

�� ����
�� �� ���
��" ������� (��� ��� � � � � ��)� ����� � �� ��� ���������

�� ��� ������ �
���� $�������� @����	� ��������� �� ����� � ������ ����� ���

������ ��� ��� ���� �� � ����
�� ������� (����) ���� ��� � - ��� �� ����� �� ���� � ��� ������

�6� N ���O ��� � (.�C)

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

�� ����� �� ��� ������ ���
������ ��� N (��� � � � � ��)� ��� N (��� � � � � ��)
��� �6� N (6�� � � � � 6�)�

6� N �� O ��� (� N -� � � � � �)� (.�7)

!����� �������� ��� ��� ��������� 
��
������,

��� O ��� N ���O ��� � (.�-?�)

���O ����O �6�� N ����O ����O �6� � (.�-?�)

�� �� 
������� �� �����
�� � ������ ��� � - �� � ���
��" ������ � � �� ��
������ � ��� ������ ����� �� ��������� 
��
������ ���� ��� ��� �� 	 � �
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�
����O ���� N ����O ���� � (.�--�)

(�O 	)��� N ����O 	��� � (.�--�)

(�	)��� N �(	���) � (.�--�)

0 ������ �
��� �������� ��� #��� ������ ?� ����� �� ������ �� ��� ���������

�����������, ��� ��� ������ ��� ��������� �� ��� ������ �
���� ���O? N ����
���� ���� ��� ��� #��� ������ �� �� ��� ��� ��� ��� ��������� ������ �� ��

����� ��� ������ �?� ����� ��������� ����� � ����� �� ��� ���
��������� ������
+� ���� ���� �� � ������ �
��� ?��� N ?� -��� N ��� ��� ��� � ��� N ?�

7���� ���������

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

��� ��������

������O ������O � � �O ������ N ? � (.�-.)

���� ��� ��� � � � � �� ���
��" �������� ����� �� �� ��� �� �� N �� N � � � N
�� N ?�

��� �������

�� ����� 
������ �� �� ������� 
��� �� ������� ���� ��� � - �� � ���
��"

������� ������� �� ������ ���� ��� ��������� ������������,
(�) ����� N ������ (���� ��������)� (.�-9�)

������ ��� ��� ���
��" ������ � N �O �� (�� � � �)� �� N �� �� �������

��� ���
��" ���'�����P

(��) ����� O 	6� N ������ O 	���6� (���������)� (.�-9�)

���� ���� ���� �6� � - ��� �� 	 � �P

(���) ����� � ? (
���������)� (.�-9�)

��� ��� ��� � - � ���� �������� �� ��� ���� �� ��� �� ��� #��� �������
����� ���� ������� ��� 
������� ���������� �� �� ���� �� ����� ��� ����

������ 
��
����,

������ N ������� � (.�-:)
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������� �� ������ �� ���(���) N ������ ��� ��� ��� � - �

0� �� �"��
��� �� ��� ����� �� ����� 
������ ������� ��� �������

��� N (��� � � � � ��) ��� ��� N (��� � � � � ��) �� �� �� �������,

����� N
��
�%�

��� ��� (.�-;)

)	� ���

�� ���� �� � ������ ��� �� ������ ��������� N 	
������ (.�-A)

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

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

��� ���� �� � ������ ��� N (��� � � � � ��) �� ����� ��

������� N

��� ��

�%�

������ (.�-<)

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

� ����� N -�
+� ����� ��� ���� ������� ��������� ���������� ���� � 
������� ������

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

����� �� ��� ���� �������� ��� ������� ����������� ������ �� ����������� ��
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��" ������ �
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)	� 1���	�5��	���( ���������
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���������� 
 ���������� � (.�-C)

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

�- 
 ������������ ������� 
 - � (.�-7)

�� ��� �����

����� N ������� ������� ��� 7 � (.�.?)

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

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

-��	��������� �������

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

������ �� #���,

����� N ? � (.�.-)

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

������� N Æ�� (�� � N -� .� � � � � �)� (.�..)

����� Æ�� �� ��� G�������� ������� ������ �� Æ�� N - ��� � N � ��� Æ�� N ?
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������ �������

����� ����� � � � � ���� �� �� ������������� ������ �
��� �� ���� �� �� � 
����
��� ��� ������ �
���� *���� ��� ������ ��� ��� �� �"
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������� N 	

����� N
��

�

����� � (.�9.)

���� ���� ��� ��
����������� ��������� ����� ��������#�� ��� �"
������ ��

� ������ ���� ���������� �"�� �� ����������������� =�������� �
���� ��



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

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


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

�� ��� ������� � N (8�� 8�� 8) ��� � N (9�� 9�� 9),

� � � N ��� ��� ���(���) N
�
�%�

8�9� � (.�99)

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

����5��	���� ������������

�� 2���8*������ �����
������� 
������ ��� ������������ �� �� ���������
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? ���� ����� �� �N �� � �� ������ ��� ���� N ?� H��� �� ���� ������� ����
��� ����������� �� ��� ��� ����������� ���� ��� �� �N �� ��� � �N �� H�������

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

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

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

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

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

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

H������ �
��� � ��� �� �"
������ �� � ������ ��
��
������� �� ������� �� ����

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

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

4�� �� �������� ��� �����" ��
����������� �� � ������ �
������ � ���� �

����� ��6��� �6��� � � � � �6���,
��� � �6���6�� � (.�AA)

$��� ��� ��������� �� �� ��'���� �
������� �� ���� ���� ��6��6�� N
�6����6�� ��� ���� �������� ��� �� ������� ��

(���)
� N (��)�� � (.�A<)

��������� ��� �����" �������� �� �� ��� ��� ���
��" ���'������ �� ���
�����" �������� �� ��� �������� ������ �� ,

�� N (�� )� � (.�AC)

(�� �����
��� �����" �� ������ �� ��
�� N ����) $�� �� H�������� �
�������

�� ����

� N (�� )� � (.�A7)

0� � ������������ ��� �������� �����" �������� �� �� H�������� �
������

��� ����, ��� N (�
�
��)

� N (���)
��

�!���� ��������

4�� �� �������� � ������ �
������ �� �� ����� �"���� �� �
������ � ���� ����

�� N �� N 1 � (.�<?)

�� ���� � ��� ������� �� � ��� ����� � N ���� �� �� ���� ��� N �����
���� ��� N ������� �� �� 
������� �� ���� ���� ��� ������� �� �� �
������
� �"���� �� ��� ���� �� ��� �������� ���� N ? ��
���� ���� ��� �� ��� #���
������� /���������� ��� �����" ��
����������� �� �� �� �� ��������� ��

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

���� �N ? � (.�<-)

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

�� ��� ���� �� < N 1 �



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

����	�����	� �	 ������ �������� ��

0����� ���������

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

�� � N � �� N 1 � (.�<.)

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

���� ��� ��������

� � N ��� � (.�<9)

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

(�- )(�- )� N �- - �� � N 1 � (.�<:)

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


������ ������� �������� � ��� ����� ��� �� �������� ��� ��� ������� ���
��� ���� �� �� ����� �6� N � ��� ��� �5� N � ���� ����

�6�5� N ������� N ���� �� ��� N ����� � (.�<;)

�� �� ���� ��� N ���� �� ��� ���� � ������� �
������ ���� ��� ������ ���
���� �� � ������� ��������� ������� �
������� ��� �� ������� �� H������

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

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

�����	
� ��� *��� ���� ��� ����� �������� ;�� ;� ��� ;� � ������ ��

=�� (.�;-)� ��� ���� H�������� ��� ��������

1	��� �� 
����

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

����� (�6��) �� ������� (�6���) �� ����� �� � ������� �������������� ,,

�6��� N
�
�

,���6�� (� N -� .� � � � � �)� (.�<A)

0 ������� ������

��� N
�
�

���6��
�
�� � �6����

�
� (.�<<)

��� �� �"
������ �� ��� ��� ����� ��

��� N
�
�

��� �6��� N
�
��

��� ,�� �6��
�
��� � �6�� ���

�
� (.�<C)
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 ���� ��������� ���� ���� ��� ��� � ��� �� ���!"��#

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

����� �� ���� ���� =�� (.�<A)� ���� ��� ��� ��� ��� ������ ���
������

��� ������ �� ��� ��������

�� N
�
�

,�� �
�
� � (.�<7)

�����	
� ��� *��� ���� ��� �����" ��
������������ � ��� �� �� �� �
�
������ � ���� ���
��� �� ��� ����� �6�� ��� �6��� ��� ��������� �� �������,

�� N ,���, � (.�C?)

0 ���� ��
������ ��
����������� �� �� �
������ � �� ��� ������� ���%

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

���
��� �� ���� ������ ��� �����" ��
����������� �� � ����� �� �������,

� N

��
�%�

+� ������ � (.�C-)

����� +� ��� ��� ����������� �� � ��� ��� ��� ������
������ ������������� +�
���� =�� (.�C-) ��� �������� ������������ �� ��� �
������ � (��� ��������

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

0� �"��
�� �� � �������� ��
����������� �� ��� ����� �����"

;� N


- ?

? �-
�
N �?��?� � �-��-� � (.�C.)

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

�?� N

-

?

�
� �-� N


?

-

�
� (.�C9)

����� ��� ������������ �?� ��� �-� ������
��� �� ��� ����������� O- ���
�-� ���
���������
�� ��� ��
����������� ��?�� �-��� ��� ����� �����" ;� �����

;� N


? -

- ?

�
N �?��-�O �-��?� � (.�C:)

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

�O� N ��
�


-

-

�
� ��� N ��

�


-

�-
�
� (.�C;)

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

;� N �O��O� � ������� (.�CA)
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����	�����	� �	 ������ �������� 	�

�� ��� ����� ��O�� ���� �� ������� �� ��� �������� ����� ��?�� �-�� �� �����
�� ��� ������� ��������������

, N ��
�


- -

- �-
�
� (.�C<)

�����	
� ��) +���� ���� ��� ����� �������� �� ��� ����� ��O�� �����
0� �
������ �� ���� �� �� ��������(�
�� �� �� ��� � �������� ��
��������

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

���� �����" ��
����������� 
- -

? -

�
� (.�CC)

�� ���� �"��
�� ����� �� ���� ��� ����������� + N -� ��� ��� ������
������

�����������

�8� N

-

?

�
(.�C7)

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

��������������� ������ �
��� �� ����� ��� �����" (.�CC) �
������� �� ��


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

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

������ �� ��� ���������

��� N ���� (.�7?)

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

������ ��� *
������ �����
������� �������9 � �������� �� �����%

���(�
��' ���	 ���	������ 
���� �� ����!������' �� �� ��� �� �� �� ������

1����������

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

��������,

�� N �� � (.�7-)

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

K���L N �� ��� � (.�7.)
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	� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

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

K���L N �K���L � (.�79�)

K���)L N �K��)L O K��)L� � (.�79�)

�����	
� ��+ *��� ����� �� � ��� � ��� H��������� �K���L �� H���������

������ ��� *����������� ���������#����� �������9 )�� ����� ��%

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

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

������ +��� � ���� ��� �� �	 �����	�� �� ����� ��� ���� � �	# " ���� ��"

���� � ����� � ��� � ����� � ���%<�

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

����" >��? � �� �� ���� ��� 
�	�����" ��� �� #�	��� �� ��� �	 �����	�� ��
����� ��� ��� �!������ � ���� ��&�	������ ��� +��� � ���� ��� ��
���� ��� ��� 	��
��&�	��	
���	� �� ��� �!������  �	# �6!�	# ��� �	 ��� ��� ������

��� �
��
�
�


�������� � ���%0�

���������"

>��?��� � ���� ����� �
��
�
�


������� ��� � ��

��
�
�


��������

�
��
�
�


�������� � ������ � � � ���%��

3��� �� ���� >��?��� � �" ��	
� �� ���� � ���� � �	#  
�  ���� (� ���
��&�	������ ��� 	�� #�&�	�����" ���� ��" �� 	� �� ��� � 	� �" ���	 ��� @�� ���%��
�� �����	


����� � � ��� � 	� � � ���%��

(� �� #�	��� 
����� � �� " �� ����


����� � �� Æ�� � ���%%�

(	�����	& ���� �������	 �	�� @�� ���%0�" �� �����	

��� � ����� � ������

���������" ��� �� ���� �	 ��&�	��
��� �� ��� �!������ � ,��� ���� ��� !���� 
�	
�� �6��	#�# �� ��� 
��� �	 ���
� ����� ��� #�&�	���
��� �	 ��� ��&�	������ ��� �
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����	�����	� �	 ������ �������� 	�

)	� ���%����������

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

����� N �� O�� � (.�-?-)

+� ��� ���� ��� �
������� � ��� � ���%������� �� ����� N ?�
�� �� ���� �� ������ ���� ��� ����� �������� �������������

�;�� ;�� N ?� (�� � N �� &� 2) � (.�-?.)

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

K;�� ;� L N .�;�� K;�� ;� L N .�;�� K;� � ;�L N .�;�� (.�-?9)

)����

�� ����� �� � �����" � �� ������ �� ��� ��� �� ��� �������� ��������,

�(�) N

��
�%�

���� (.�-?:)

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

(�) �(�O�) N �(�) O �(�) (���������)P (.�-?;�)

(��) �(��) N ��(�) (� � �)P (.�-?;�)

(���) �(��) N �(��) (������ 
��
����)� (.�-?;�)

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

� � � � ��� �� ����

�(���� � � �������) N �(��� � � �����) N � � �

� � � N �(���� � � ���������)� (.�-?A)

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

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

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

� ������ N 1 � �� ������

�(�) N
�
�

������� N
�
�

�
�

�
�

�����������������

N
�
�

�
�

������������ N
�
�

������� � (.�-?<)

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

�(����) N �(�� ��) N �(�) � (.�-?C)
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	� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

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

��
������ 
��
����� ����� �� ����� ��� ������ �� ��� ���������, ��� ��� �� ��
����������� ����� ��� ��� � ������� ������� ����� �� ��� �"
��� ���� ���
��� ����� �� �������, ��� N�

���������� ���

�(�������) N
�
�

������������ N
�
�

������������ N ������� � (.�-?7)

)���� �������

4�� �� �������� ��� H������ �
���� �� ��� �� �� ���������  ��� ��

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

��� ��� ��� �� ����� � N �� � ��� �� �� ��� ��������� ���� ���� 
���

�� ������� ��� � �� ��� ��� � �� � ������ ��������� �� �� ������� ��
��� � ��� ��� ������ ��� ������ 
������ �� ��� ��� ���� 1� ���������� ���
������� �� � ��� ������ ��
��
�������� �� ��� ����� ������� ��� � ��� ���
��� ��������� 
��
������ ��� ��������,

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

�
���� � ���� N �

������ ��� N ��� � �
�����P (.�--?�)

(��) ��� ��� ����� ���� � �� ��� ��� � ��������O ����
�� ��� N ���� � ���O ���� � ���P (.�--?�)

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

��� � �����O ����
�
N ��� � ����O ��� � ���� � (.�--?�)

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

��� ���������� �� �� ��� ��� ������� �� ��� ��� ��� ��� ����������� �����
��� �� ��� ��� ���� �� ����������� ����� ��� � N �� � �� �� ����� ��

��� � ���� $�� ��������� �� �� ��� �� ��� ��������������� H������ �
����

( N � N .) ���� ����� ������� �?� ��� �-�� ���� � ��� ��������� � N :

��� ����� ������� �?� � �?�� �?� � �-�� �-� � �?� ��� �-� � �-�� ��������� �
������� ������ �W� � � ��� �� �"
����� ���� ���� ����� �� �������,

�W� N �		�??�O �	��?-�O ��	�-?�O ����--� � (.�---)

����� ��� � ����W�� ���� �� � N ?� -�



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

����	�����	� �	 ������ �������� 	�

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

��� ������ �� ��� �� � ������� ������

�W� N
�
��

��� ��� � ��� (.�--.)

�������� �� � �� ������ ��

(���)
��

��

��� ��� � ���
�
N
�
��

���� ��� �� ��� � (.�--9)

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

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

������ �� �� ��� �� ������ �� ��,

� N
�
��

6���� ��� � (.�--:)

�� ����� 
������ �� ��� ������� �W� ��� �X� � �� ���� �W� N�
�� ��� ����

��� �X� N�
�� 	�� ����� �� ������ ��

�W�X� N
�
��

���� 	�� � (.�--;)

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


�������

�� �����" ��
����������� �� ��� �
������ ��� �� ��� ����� �'� � �����
�������� �� ��� ������ ����" ' N -� .� � � � ��� ���� ' N (� � -)� O �� ��

����� ��

��� N

�
����
���� ���� � � � ����

���� ���� � � � ����
���

���
���

���� ���� � � � ����

�
���� � (.�--A)

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

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

��� �� � ��������� ���
��������)� $�� ��������� ��� �� �������� ��� �����"
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��
����������� �� ��� ������ 
������ �� ��� ����� �������� ;� ��� ;� ,

;� � ;� N


? -

- ?

�
�

- ?

? �-
�
N


? � ;� - � ;�
- � ;� ? � ;�

�
N

�
���
? ? - ?

? ? ? �-
- ? ? ?

? �- ? ?

�
��� �

(.�--<)

�����	
� ��/ /��
��� ��� ������ 
������� ;� � ;� ��� 1 � ;��

0� � ������� �"��
��� ��� �� �������� ��� ������� ��� N ��
�
(�?� � �-�)

��� ��� N ��
�
(�?� O �-�)� ��� ���
��� ����� ������ 
������ ��� � ���� ��

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

��� � ��� N ��
�


- � ���

�- � ���
�
N �

�

�
���

-

-

�-
�-

�
��� � (.�--C)

��� ��� �
������
 � ������� ������	�


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

���������� �� ��� 
�������� ���(�	)���(�	)� � � � ���(�	)� ��� ��� ����������
� Y��(�	)� Y��(�	)� � � � � Y��(�	)� �� ��� ��� 
�������� �� ���� ����� �� ����� �������
���������� ��� ������ ������	� ���� �� ��������� ��������� ����� ��� �� �����

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

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

�� ��� ��������� �� ��� Y�� ���� ���� ��� ������� ���������� ��� ���� ����� �"����

� ������ �������� ���(�)���(�)� � � � ���(�)P Y��(�)� Y��(�)� � � � � Y��(�)��
%������ ��������� �� ����� �� � ���
������ ��5����� ������������

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

��� ����� �� ������� �������

!
������ 0, )	� ����� �� � �	������ ������ , �� ���������� ������
�� 
�

� ��� !����� �=�' �	��	 �� ������ �	� ����� !�����' �� ��!� ������' ��
������� � �	� 8��
��� ����� �� ���������� ���	 �	� �������

)	� �!������ � ���� �� �	� ����� !����� �=� �� ��!���� 
� �	�
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��	�:������ �������

��
	

	�
�=(�)� N � �=(�)� � (.�--7)

�	��� � �� � ����%��"��� �������� ��� �� �	� 8�������� �� �	� ������

�� � � 4�.%' ���	 �	� �	������ ������ 4 ��� �� �����3� �������

��� !���� (4 � A�A.A�-?�
 ����� ���) �� ��������� ��������������

�� �� ��
������ �� ���� ���� ��� *���E������� �������� �� � ������ ��5�����

���� �������� �� ���� ����� �� ����� ��������� ����� ��� ������� ����� �=(�	)��
��� ����� �=(�)� �� ��� ���� � �� ���
������ ��� �������� ���������� �� ���
�������� �� ��� *���E������� ���������

*���� ��� *���E������� �������� �� ������� ��� ��������� ������������

�������� �

����, �� �=�(�)� ��� �=�(�)� ��� ��������� �� =�� (.�--7)� ����
��� ��
��
������� �=(�)� N ��=�(�)� O ��=�(�)�� ����� � ��� � ��� ����


��" �������� �� ���� � ��������� ��������� ��� ����%�!������ �������� � �

������ ��

�=(�)� N �(�� �	) �=(�	)� (.�-.?)

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

*���E������� �������� (.�--7) ��� �� ������� ��

�=(�)� N �"



� �

�
�(�� �	)

�
�=(�	)� � (.�-.-)

��� ���������

�(�� �	) N �"



� �

�
�(�� �	)

�
� (.�-..)

����� ��� �"
�������� �� ��� �
������ ���(�� �	)�� �� ������ �� �������,

�"



� �

�
�(�� �	)

�
�

��
�%	

-

�U


� �

�
(�� �	)

��
��� (.�-.9)

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

�
������ � �� ��������

�����	
� ��1 *��� ���� ��� ������� �
������ � ��� �� ������� �� � N

�"
(��)� ����� � �� �� H�������� �
�������
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 ������ �	������	� �� ��
	����	�

!
������ 00,  � ��������� ���	 �� �
���!�
�� � � ����%��"��� ��������

� � �	� 8��
��� ����� �� � )	� ��� �����
�� ������� �� � ����������

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

�	� ����!���� ������� ��� �	� �������� �'

���� N ����� � (.�-.:)

�	��� ��� �� � ���	������ 
���� �� ����!������ �� �	� �������� �' �� ��
����� �	� ����� !����� �=(�)� �!�� �	�� 
����9

�=(�)� N
�
�

��(�)��� � (.�-.;)

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

� ������� �� �� ��!� 
�

��(�) N �(�N�� � �) N �����=(�)���� N ����(�)��� � (.�-.A)

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

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

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

1������

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

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

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

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

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

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

��'���� �
������� ��� ���������� ���� 
������� �����������, ��� ������

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

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

��� �� ��� H������ �
��� �� ���������� ���� ��� ������� *���� �=(�)�
��� ���� ����� �� �����

�

��(�) N
�
�

����(�)��� N -� (.�-.<)

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

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

� �� ����� �� -� �� �� �"����� ��� ���� ������ ���� ��������� � ��������

�=(�)� �� ���� ���� �����
(���) �� ��� 
��������� ���� �� ����� ��� ����� ������ �=(�	)� �� � ����� ����

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

�=(�	)� N ��� � (.�-.C)

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


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

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

(��) 4�� �� ������ ���� �=�� ��� �=�� ��� ��� ��������� �������#�� ������
������� �� ��� �
������ �� ���� ����������� �� ��� ��� ���
���������

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

�=� N +��=��O +��=�� � (.�-.7)

���� +� ��� +� ���
��" �������� �� ���� �� ������� ����� �� ��� �������


������� ���� �+��� O �+��� N -� �� ���� �=� ��� ���� ����� ���������
�� ��� ������ �� ��������� �� ��� ����� ������ �=� ��� �� 
������ �

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

������ �+��� ��� ������� �� ���� 
���������� �+���� H������� �� ������
���� ��� ��
��
������� ����� �=� �� �� ����!���� �� � �:;!� �����������
��"���� �� ��� ������ �=�� ��� �=��� ����� ���� 
������������ �+��� ���
�+���� ���
��������� +� ���� ��� ���� �� ���� � ����������� ��"���� ��
��� ������ ��=��� (�� ���� ����� �=�� ��� �=��) ���� ������� ���� (����
�� ���� �� N �+��� ��� �� N �+���) �� ��� ������ �� �� � ����� �����

���� ��� �������� ��=���� ���� 
������������ ����� �� 
������������
���� ���� ������� ��� �������#����� ���������

�
� �� N -� +� �����

������� �� ������ ����������� ��"����� �� *��� ;�-� �� ��� ��������� ��

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

�=�� �� ��� ���������� �� �� �������� �� �+���� ������� �� ��� �����

�=�� ��� �+���� ������� �� ��� ����� �=��� ������� ��� �� ������ ����
�� ���� �� ���
��� ��� 
���������� �(��) �� ��������� ������� �� ���

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

�=�� 0�������� �� ��������� ��� �� ����

�(��) N
�����=���� � (.�-9?)

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

�(��) N
��+����=��O +����=��

���
N
��+���������=����� O ��+���������=����� O . 3��+�+�����=�����=���� �

(.�-9-)

0 ��5����� ������ �� �������� �� �� �������� � ����������� ��"���� �� ���

������ �=�� ��� �=��� ����� ���� 
������������ �+��� ��� �+���� �� ����
����� ��� 
���������� <���(��) �� ��������� ������� �� ��� � ��������

���� �� ��� ���������� � �� ����� ��

����(��) N
��+���������=����� O ��+���������=����� � (.�-9.)

��� ���������

�(��) N ����(��) O . 3�
�
+�+

�
����=�����=���

�
� (.�-99)

�� ���� ���� �� =�� (.�-99) �� ������ �� ���������� ����� �����

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

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

������� ��
��� ��� ���� �� ��� ������ �+�� ��� �+�� ��� ���� �� ���
�������� 
���� ������� ��� ���
��" ������� +� ��� +�� ����� �5����

��� 
������ +�+
�
�� $�� �"��
��� ��� ���� ������

�=�� N ��
�

��?�O �-�� � �=�� N ��
�

��?� � �-�� �
�=� N ��

�

��?�O ��-�� � �=
� N ��
�

��?� � ��-�� (.�-9:)

��
������ ��5����� ������ �� � ������� ������� �� ��5����� �"
���������

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

���� ��� ��� ����� ������� �=� ��� *���=�� ���� > ����� ���� ��� ����

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

1����!���!� �������

+��� ��� H���������� � �� � ������ ���� ��� ��
��� �"
������� �� �����

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

��������� ���� ��� ������ # �� ��� ������ �� �������� �� ����P ���� ��� �� �� �

������ �� ������ �� ������� ���������� ��� �������� �� ��� *���E�������

�������� (.�--7) ��� �� ������� ������� ���� �� ���� ��� ����������� #�
��� ������������ ��� �� ��� H���������� �
������ � � 4�� �� �������� ���
���������� �������� ��� � ,

� ��� N #���� � (.�-9;)
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����	�����	� �	 ������ �������� 
�

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

������ � �� ��������������� ���� ��� #� �N #� ���  �N �� *���� �� ����

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

���� ��� ��� ���� ���������
������� �� �������� �=(�)� �� ��� *���E�������
�������� (.�--7) ��� �� �"
����� ���� ��� ����� �� ��� �������������� ��

��� �
������ � �� �������,

�=(�)� N
�
�

��(�) ��� � (.�-9A)

����

��(�) N ���=(�)� � (.�-9<)

�� �������� �=(�)� �� �������� ���������� �� ��� ������� ��������� �=(�	)��
������ ��� �"��
��� �� ��� ���� �	 N ?� �� ������� ��������� �=(?)�
�� ���������� �� ��� ���Æ������ ��(?) N ���=(?)� ��� �"��� �� �� ������
�"
������ (.�-9A) ���� ��� *���E������� �������� (.�--7)� �� ������

��
	

	�
�� N #���� (.�-9C)

����� �������� ��

��(�) N ��(?) �"


�
� �

�
#��

�
� (.�-97)

��������� ��� ����� ������ �=(�)� �� ���� � �� ����� ��

�=(�)� N
�
�

��(?) �"


�
� �

�
#��

�
��� � (.�-:?)

�� ��� �
����� ���� �� ����� �=(?)� ��������� ���� �� ����������� ��� ��
��� H���������� �
������ � � �=(?)� N ���� ��� �������� (.�-:?) �� ���
*���E������� �������� ������� ��

�=(�)� N �"


�
� �

�
#��

�
��� � (.�-:-)

��������� ��� ����� ������� �=(?)� ��� �=(�)� ���� ��5�� �� � ������ 
����
������ �� �� 
������� ������������ $�� ���� ������ ��� ����������� �� � �����

����
������ H���������� � ��� ������ ��������� ������ , �� � ������ ��

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

+� ��� ������� ��� �5��� �� ��� ����������� 
������ �� ��� �����

�� ��� ������� 4�� �� ������ ���� ��� ����������� �� �� ���������� �
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������� �� ������� ��� ���� �� � �������������� ���������� �� ��� �����

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

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

������ ������� �� ���� ���� 
����������� +� ��� �"
���� ���� �"
���������

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

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

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

����� �=� ������ ��� ����������� �� �������,

�=� N
�
�

���
�%�

��� ���� � (.�-:.)

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

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

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

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

-	���
�%� ���� ��

���
�%�

��� ���� � (.�-:9)

��� ����� �� ��� �������#�� 
��'������ �� �=� ���� ��� ����
��� ������
�
������ �� ��� ���������� �� (����� �
����� �� ��� ������������ �� � ����

���������� ��)� +� ��� ��� ����� ��� ��������� 
��������,

!
������ 000, �� � ������ �� ������
�� 
� �	� ��!� !����� �=� �� ��
������� � �
���!�
�� �' �
����� �	� ������� ��' �	� ����������� �����

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

<��=�	�=�<��=�
� (.�-::)

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

���� ����� �� ��� ���� ������ �=� �� ����� �� =�� (.�-:.)� ���� ���

��'����� <� �����

<� N

���
�%�

��������� (.�-:;)

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

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

<� N 1 � (.�-:A)

��� ��� ������������� ���������

<�<� N Æ��<� � (.�-:<)

�� ��� ���� ������� ����������� �� N -� ��� ���� �������� �� ��� ������

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

-

���� �� ��� � (.�-:C)

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

���� ��� ���������� ��� ������
������ �� ��� ���������� ���
�� ��� ������ �� ��������� �� ��� ���� ������ (.�-:.)� ���� �
�� ����

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

�� N �=�<��=� � (.�-:7)

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

������� =�� (.�-.A)� �� ��� �������������� ���� (�� N -)�

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

� �� ����� ��

��� N
�
�

���� � (.�-;?)

��� ���������

��� N
�
�

���=�<��=� N �=�
��

�

��<�

�
�=� N �=���=� � (.�-;-)

����� �� ���� ���� ��� �
������ �����
������� � N
�

� ��<��

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

��

S� N
	
�(�� ���)�� N

	
���� � ���� � (.�-;.)

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

�=� �� 
��
���� ��� ��� ���������� � �� ��������� �� ������ �������� ����
���� ����� ��� ��� �������� ��������� S��
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*������� ���� ��� �������� �� � ��� ����� �"
��������� H��������� ������

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

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

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


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

�� ��� 
�������8�������� ����������� ��������� �� H���������,

S�S�� � �

.
� S&S�� � �

.
� S2S�� � �

.
� (.�-;9)

����� S�� S&� S2 ��� S��� S��� S�� ��� ��� ������������� �� ��� 
����

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

������������ ����������� �� H���������	� ����������� 
�����
��� ��� �� D���

����

��� 2�	
������ �������	�� ��	��	���, ������� �	�� � �� � ���

8������� ��������� ���������� ���	 �
���!�
��� �� �=� �� � ��!� ������
������ )	� �	� �������� ��������� �� �����6��9

S�S� �
���=�K���L�=���

.
� (.�-;:)

������ A�� �� 
�	��#�� ��� �!������� � �	# �" #�$	�# �� � � ��
�� �	# � �
 � 
�� )� 
�	 ������ ����� ��� 
� !��6 	� ��� 
������� �� ����� �� �9 ��"
���� � �	# � ���� 	� ����� ����" ��� �����&� ������ �� ��� 
�  ������ >�� �? �	#
��� �	���
�  ������ ����� ��� &���	 �� 
��>�� �?��� � ��� �	# 
���������� �
��� ���� � !���� ������
��>���?������ � ��
��>�� �?������ 9 ��
����� �������� � <��� 9 ���

� <
��
�������

��� � <
��� ����
������� � ���==�

����� ��� ���� �	�������� �� ��� :��
��;1
�����5 �	�������� !����# �	 ��� !���
����� ��
���	� *�	����" �� 
�	��#�� ��� $��� �	# ��� ���� ��� �	 @�� ���==��
1�	
� 
>���?� � 
>��?�" 
� �� � �B��� �	# 
��� � �B��" �� ���� !����# ���
3����	���& �	�������� ���=<�� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�������� ��� ������, �� ��� ���������� � �� �������� �� ���� �������� S��

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

��� H��������� ���������� (.�-;:)� 2���� ��� ������������� �����������

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

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

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

�� ��������� ��������� ��� �� ����� ��� �� /��
� : ���� ���� �������������

������������������ ������ ���� �

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

�����	
� ���3 0����� ���� ��� ����������� ;� ��� ;� ��� ��������

���� � ������ �� �� ��� ����� �?�� ����� �?� ������� ��� ���������� �� ;�
������
������ �� ��� ���������� O-� *��� ���� ��� ����������� 
�����
��

��
���� ���� S;�S;� � -�

�� *����82������ �"
�������� ��������� �� *��� .�-� �� �� �"��
�� ��

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

������ �� �������� ����� ��� 2�

�"��� �� ������ ��� ��� �� ��� 
������� ������� �?� �� �-�� ���� ������ ���
��� ������������ �� ��� ����� �
������ ;� � ������
������ �� ��� �����������

O- ��� �-� �� �� ����� ��� ����� �-�� ���� �� ��� ���� ���� ��� ����������
�?� �� ��� �
�� �
������ ;� (��� $��� .�.)� �� ������� ��� �

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

��� ������������ �� ��� ����� �
������ ;�� ���� ��� �O�� N ��
�
(�?� O �-�)

��� ���� N ��
�
(�?� � �-�)� ������
������ �� ��� ����������� O- ��� �-�

���
���������

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

�=� N ��?�O ��-� � (.�-;A)

���� ����O ���� N -� �� �� ��������� ��� �
������� 
���� ������ 7 ��� ! (���
$��� .�A)� ���� ����� ��� ������������ �� ������� ��

�=� N ��� �� *
����� �?�O ��� �

� *
���� �-� � (.�-;<)

���� ? 
 7 
 % ��� ? 
 ! � .%� *��� � ����� �� ��������� �� ��� *����8

2������ �"
�������� ���� ��� �

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

��� �� ��� ���� ������ � N (��� 7 ���!� ��� 7 ���!� ��� 7)� ������� ��� �����
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�=� �� �� ���������� �� ��� �
������
;� N � � � N ;� ��� 7 ���!O ;� ��� 7 ���!O ;� ��� 7 � (.�-;C)

����� � N (;�� ;�� ;�)� �� �
������ ;� ��� ��� ��������� �����" ��
���

��������� �� ��� ����� �� ��� ������������ �� ;� ,

;� N

�
��� 7 ��� 7 *���

��� 7 *�� � ��� 7
�
� (.�-;7)

�� �� ���� �� ����� ���� ��� �����" ; ��� ������������

�O�� N ��� �� *
����� �?�O ��� �

� *
���� �-� �

���� N � ��� �
� *

����� �?�O ��� �� *���� �-� � (.�-A?)

������
������ �� ��� ����������� O- ��� �-� ���
���������

x

y

z

u

φ

θ
O

��� ��� ,�@������ �� ��� �%������" %�"�� ����������� � ��� � ����������A��� � ����
������ ��

�� *����82������ �

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

���� � ������ �� ��� ���� ���� �� ��� ���� ��� *����82������ �

������ ��

���� �� � ������(��� �� ��� ������ �� �� ����(��� 4�� �� ������ ���� � ����

�� ����� �� �
��� �� ������ � *����82������ �

������ �������� ����� ��� �

�"��� 0� �� ��� �� *��� .�-� ��� ��� ���
������ �O�� ��� ���� ���� ��� ��
��� �

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



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

����	�����	� �	 ������ �������� 
	


��
���� ��� ����� �O�� ��� �� ���� ���� ��� �

������ ��� ���� ���� �� �

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

������ ��������� ��� �"��
���

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

������ ���� �� �� �����#��� ��

��� �������� ����� �� ���������� ��� ��������� �� �=� N �O�� N ��
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���� (.�-:A) ��� ��� ������������� ��������� (.�-:<)�

�����	
� ���� *��� ���� ��� ������� �� ��� *����82������ �"
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��� ���������� ��� ����� 
�����
��� �� ������� ���
�������� +�

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

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

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

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

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

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

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

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

���� �������� ������� �� � .������������� ���
��" H������ �
���� 0� ���

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

������� ��� �������� �� ��� *���E������� ���������

0 ������� ���
������� �� ���
���� �� ����� ����� ���
�, 
��
�������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������ ��� �������������

+� ���� ����� ����������� �� ��������� ���
�������� ����� �"���� � �����
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���� ���� � �������� �� ����� ������ +� ���� ������� ��� ��
���

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

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

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

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


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

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

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

���� �� �� ������������ �������� (2�����	� ���������) �� ������� ���������

(*���	� ���������)� �� ������ ���� 
������� � �������� �"
�������� �
����


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

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

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

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

�� 
���
���� �� /��
� C�

��� ��� ���	�

0 ��������� ��� �� � ������ ���� ��� �"��� �� ��� �������� ������� ����� ���

���� �� ��
������ ? ��� -� ���� ��� � ������ ������ ������ �� ���� 
�������

�
�������� (�����) �� ���� � ������ ��� ��� �������� (? � ?� - � -) ���

�  (? � -� - � ?)� �� ��������� � ������� ��� (��
��) �� � ���������

������� ������� ��������� �� � ��������������� ���
��" H������ �
����

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

������� �������

�?� �

-

?

�
� �-� �


?

-

�
� (9�-)

�� ��
������ ��� ������ ? ��� - �� � ��������� ���� ���� ��� ������ ����

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

����� ��� �� ������� ��

�=� N ��?�O ��-� � (9�.)

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

�������#����� ���������

���� O ���� N - � (9�9)
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*���� ����� ������� ��� ������ ���� �
 �� � ������ 
���� �� �� 
�������

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

�-�� �� ����� � N ?� ��� ��� ��� ���� � N - ����)� ���� ��� ������� �����
�� � ����� ��� �� ������� ��

�=� N ��� �� �?�O *�� ��� �
� �-�

N

"
��� ��

*�� ��� �
�

#
(? 
 7 
 %� ? 
 ! � .%)� (9�:)

��������� ������ ��� ��������� ���� ����� ��� ���� �� ��� ����� �� ? �� -� ���

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

��� � (�� 7 ��� !)� ���� � ��������� �� ������ �� �������� ��� �����������

��� I���������J ��� �� ��������, ��������� �� ��� ���������� � ������ ����

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

���� �� /��
� .� ������� ��������� �� ���� ���� ����������� ��� ������

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

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

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

�
����� ��� ���
��" ������� � ��� � �� (9�.)� H������� ����� �� � �����,

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

��������� ����� �� ���� ���� ��� ����������� �� ��� 
�����#����� ����� ��
�� � ����� ����� ��� �"�� � �� ������ ���� � ������ ��� �� �����������

(�� N O- �� �� N �-)� ��������� ���� ������������ �� �����������

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

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


������� �� ����
����� �� �� �������,

(�) �� ��� �� 
��
���� �� ���� ����������� ������ ��� �"��
�� ��� ����� �?��
����� �� ���� ��� 6������ ����� �� ��� �����P

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

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

�� �� ����� ��� �� ��� ��"� �������P

(���) ��� ����� ����� ��� �� �������� �� ��� ���
��������� ����� ��?�� �-���
��� ����� ���� �� ��� ������� ��� ����� 
�����#����� ����� ��� 2�

�"��� 0� �� ���� ���� �� *��� .�:� ��� H�������� �
������ ����������

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

�?� ��� �-�� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� �� ��������� �� =�� (9�:)�
�� � ������ �� ��� ����������� ��� ������� ? �� - (���� ��� ;� N O- ��
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;� N �-) ���� 
������������
�	 N

���?�=���� N ���� �
� � �� N

���-�=���� N ���� �
� � (9�;)

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

(��������� �� *��� .�:)�

�� �� ��
������ �� ������ ����� �� �� ����� ������� �� ������ �� /��
� C�

������������ (�)8(���) ��� �� �������� �������� �� ���������� �"
���������

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

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

��� ����� �� �� ���� �� � ������ (�?� ������
���� �� ��� ������ ������ �����
��� �-� �� ��� ���� �"����� �����)� �� �� � /��
�� 
��� ���������� �������
��� ��
������������ ������� (�?� �� ��� 
��� �� �� ��� ������ ��� �-� �� ��
�� �� ��� ����� ������)� �� ���������� ������� ��������� �� ��� ����� �� �

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

����������� �

�������� ���� ��� ���� ������
���

����� ��� $���� ������

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

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

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

��������� (9�9)� ��� �����	� ����� ��� �� ��
�������� �� � 
���� �� � �
����

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

� ����������������� �
��� �� /�������� ����������� (� N ���! ��� 7� & N

���! ��� 7� 2 N ��� 7)� ���� ��� ����� (9�:) ��� �� ������� ��

�=� N
�
�
�

�&�
�

�&� ��
�'�&�(

�
� � (9�A)

1� ���������� � 1���� ������ �� � ������ ����� ���
������ (�� &� 2) ������

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

��� �������#����� ��������� �� O &� O 2� N -� +� ��� ���� ��� ���� ���

������ 7 ��� ! ����� � 1���� ������� �� ����� �� $��� 9�-� �� ��� ����

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


��'����� ���� � 
������ �� ���������� 
��'������ ���
� �� �������#��� ���
�$� ���� %"��� 1�� � 4 ��� ����� �� � (�!�� ��� ����������� � ) � ��� � ��� � )

��& 	
�
1���� ��� ���"� �����!"� � ��� �� !� ��#�� �� ��� �������" D����E4� ��� ���������"

%��9������ �� �� ����:%��������� ��������������8 ��� %���""�"� ��� ��� � ) � �������� ��
��� B"��� �%���� ��� �������� "����8 �"" ����� ��������� ��� ���������" �������
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������� ��������������� �� ��� ����� �� � ������

0������ ������ ��
����������� �� ��� ����� (9�:) �� �������� �� ����� ��

��� 
��'����� < N �=��=�� �� �����" ��
����������� �� ��� �
������ < ��
��� ����� ��?�� �-�� �� ����� ��

< N

�
� ���� �

� *��� ��� �
� ���

�
�

*�� ��� �
� ���

�
� ���� �

�

�
�

N �
�

"
- O 2 �� �&

�O �& -� 2

#
� (9�<)

����� ��� �����" ������� <�� (�� � N ?� -) �� ������ �� ���< ����

y

z

θ

φ

ψ

x

A

B

D

C=E
GF X

Y
A

B

F D G EC

��� ��� B"���:�%���� ��%����������� �� � (�!�� 1"���4 ��� ���������" %��9������ �� ���
B"��� �%���� 1�����4� ��� %����� ������%������ �� ��� ��""����� ������ ��� �����F � )

1�)�� �)�48 � ) 1�� �48 � ) � )
�

��
�
�� ��

�

�
8 � )

�
��
�
� ��

�

�
8 � )

�
��
�
�� ��

�

�
8 ���

 )
�

��
�
� ��

�

�
� *��� ���� ��� %����� � 1����� %�"� �� ��� B"��� �%����4 ��� � 1�����

%�"�4 ������%��� �� ��� ������ ��� ��� ���8 ���%������" �

����� '���
���� ��� ����� �� � ,
!��

�� ����� �=� N ��?� O ��-� �� � ����� ��� �� �������� �� 
�����
��� 
���
����� ���� �� ���� �� ��� ���
���� � ����� ������ �� ����������� 
��
����

������� �� 1������
���� ��
����������� �5��� � 
����������� �����������

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

��� ����������� �� & ��� 2 �� � ����� �� ��� 1���� �
���� ��� �� ��������
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(�� �� ���� ����� ���� ����� ����������� �� ��� ���� ��������� � ��� ��

�
 �� �� ������� 
���� ������)�

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

;� N

"
? -

- ?

#
� ;� N

"
? ��
� ?

#
� ;� N

"
- ?

? �-

#
� (9�C)

��� ���� ��� ��� ����� �=� ����� �� (9�:)�
;� �=� N *�� ��� �

� �?�O ��� �� �-� �
;� �=� N ��*�� ��� �

� �?�O � ��� �� �-� � (9�7)

;� �=� N ��� �� �?� � *�� ��� �� �-� �
��������� ��� ��������� �"
�������� ������ ��� ��� ����� (9�:) ��� ��������,

�=�;��=� N �=�

? -

- ?

�
�=� N ��� 7 ���! N ��

�=�;��=� N �=�

? ��
� ?

�
�=� N ��� 7 ���! N &� (9�-?)

�=�;� �=� N �=�

- ?

? �-
�
�=� N ��� 7 N 2�

�� ����������� (�� &� 2) ��� �� �������� ���� ��������� �������� ��

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

���� ��� ��������� ;�� ������� ���� =�� (9�;) �� ������

�	 � �� N ���� �
� � ���� �

� N ��� 7 N 2 � (9�--)

���� ��� ���������� 2 �� ����� �� ��� ��5������ �� ��� 
������������ ��

������ �������� ? �� - ���� � ����������� �� ;� � �� �� ���� �� ���

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

(9�:)� �� ��� �������� 2 �� �	�� � ���� � ����� �	 ��� �� ����� ���

������ �� �������� ? ��� -� ��������� 2 ��� �� �������� �� ��� ��������

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

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

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

��������� �� ��� �����"

�� N
��
�

"
- -

�- -

#
(9�-.)
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������ �	������	� ���

�� �

���� �� ��� ����� (9�:)� �� ������ ��� ����� �='�(� N ���=�� 0 
���
'������ ����������� �� ��� ���
��������� ����� ���� ����� ������� ? ��

- ���� 
������������ �
'�(
	 N

���?�='�(���� ��� �'�(� N
���-�='�(����� ���
���������

��������� �� ������

�
'�(
	 � �

'�(
� N ���! ��� 7 N � � (9�-9)

�� ��� ���� ���� �� ��� ����� (9�:) �� ����������� �� ����� �� ��� �����"

�� N
��
�

"
- ��

�� -

#
� (9�-:)

�� ������ ��� ����� �='�(� N ���=�� ���������

�
'�(
	 � �

'�(
� N ���! ��� 7 N & � (9�-;)

����� �
'�(
	 N

���?�='�(���� ��� �
'�(
� N

���-�='�(���� ���� ��� 
������������ ��
������ ������� ? �� - ���� ��� ����������� �� ��� ����� 
�����#�����

����� 2�

�����	
� ��� �� 6������ 0 �� ��� ������� ������ �=�� ��� �=�� �� ���
���� �� 0 � ���=��=������ �� �� � ������� �� ��� �������� ������� ��� ���
������� ������, +� ���� ? 
 0 
 -� ���� 0 N - ���� �=�� ��������� ����
�=�� ��� 0 N ? ���� �=�� ��� �=�� ��� ����������� *��� ���� 0 N ���� �

� �

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

������ �=�� ��� �=���

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

0� ��� ����� �� /��
� -� � ��������� ���
���� ��� �� ��������� ����

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

�� �  �� 0�@� ��� �� 
�������� �� ������ ���� �� 
���� �� ���� ���

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

���
��" ����� ���������

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

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

������ �������� �� ��#� �� +���� ��� ����� �� �� ����� ��������� ���
����

�� ��������� �� ������ �������� �� �� ������� � � K?� .� � -L�

� N ���� .��� O � � �O �� . O �	 � (9�-A)
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 ������ �	������	� �� ��
	����	�

���� �	� ��� � � � � ���� � K?� -L ������ ������� ��� ����� �� �� ������� �������
���
���� ��

�=� N
�����
�%	

�� ���

N

��
����%	

� � �
��

��%	

��
��%	

������"""������ ������ � � � � � ���� � ��	� � (9�-<)

���� ��� ���
��" ������� �� ����������� �� ��� �������#����� ���������

�����
�%	

����� N - � (9�-C)

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

������ �� � .������������� H������ �
���� ����������� �� ��� ������ 
������

�� � .������������ H������ �
����� ��� ��� ���� ������ ����� ���� �������

��� �������#����� ��������� (9�-C) ��� ��� ���� ���� ��� ����� �� ��� �����

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

��� ����� �� ��� ������� ���
���� �� ���������� �� .(.��-) ����
������
���� 
���������� 0� �� �"��
��� �� �������� ��� ���� ���� � N . �������

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

�=� N �	�?�O ���-�O ���.�O ��9�
N �	�	�?� � �?�O �	���?� � �-�O ���	�-� � �?�O �����-� � �-�
N �		�??�O �	��?-�O ��	�-?�O ����--� � (9�-7)

������ �� ��� ���� ����� �� ���� ���� ��� ��������� �������� ����	� N ���� �
��	�� ��� �������� ������ �� �� ����� ��� ����� (9�-<) �� � ���
��� ��� ��

�=� N
��

�����"""������%	

������������ ����� � � � ���	� � (9�.?)

�� ������������ �������� �� ������� ������� �� =�� (9�-<), ����� � �����

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

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


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

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

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

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

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

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

������� ���
��������

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

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

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

������ ���� �"�� ���
������ ��� ��������� �>�� ������� ��� ��
��
�������

�����
�� ��� �� ��� ����� ���� ��� ���� ������� ����� �>� �� � ���������
������ �� � ������ ��
��
������� �� ����� ���������� ����������� �� =�� (9�-<),

�>� N
�����
�%	

�� �>�� � (9�.-)

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

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


�������� 4�� �� ������� ��� ��������� ��������� �� ��
������ ��� ��
��
��

������ (9�.-) �� ��������� ������ ������� 
������� �� ����� �� ��
������ ���

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

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

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

�� ���� � ������ �� ������ ���� ����� �"
���������� ���� �� �� S �� ���

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

������ �������� ��� ���� ���
������� �� ����� �� S.�� H����� ��� ������

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

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


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

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

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

(�) ������� ��� ������� ���
���� �� � ����������� ������� ����� �=���
����� �� ���� ��� ������� ����� �� ��� ���
����� ��� �������� ��� �����

�? � � � ??�P
�+� ������8 ��� ����� ������� �"������" � ����� �� ����� ��� ����� "���"� ������"���

!�"�� ���� �%%�� !����� $� ���� ����8 ��� ������ �� ����� ��(����� ��� ��� ���%�:
������ ���"� !� ���������� �������� ���� �� C������8 �� ���"� ���� �����������
������� ��%�!"� �� �������������� "���"� ���� ��� ��%�������"" �"��� �� ����� 1����� � %�:
��" ��%������� !���� � ���4� $� �� �������!"� �� ������ ���� ��%�������"" "���� %� ����"
��������� ���"� !� ��(����� ��� ���� � ����������� �%%������ �� ���#�
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(��) ��������� ��� �����������
���� ���� ��������� ���� ��� ����� ���

����� ������� �������������� � � ������� �� �=# � N � �=��P
(���) 
������� �� ��� ��� �� ��� ���������� � �������� ���������� �� ���

���
��������� ������ ���� ��� ������� ��� 
�����#����� ;� �� ���� ������

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

���� ��������� �� ��� ���� �������� (9�-<) �� �������� �� ��� *���E�������

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

/��
� . ���� �� ���� ��� ��������� �� ��� �����������
���� ���� ��������

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

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

������������ � 
������ ���� �� ����� �������� �� /��
� A�

+� ��
����#� ����� ���� ������ ��� ��������� �� �� ������� ���� �����

���� �� ��������� �� � .� � .� ������� �����"� ���� �����" ��� ������ ��
�����
���� ���� � 
������ �� ������� �
�������� ������ ���� �� ��� �� ���

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

����� �� ������� ���
��������

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

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

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

����� 0� �"��
�� �� ���� � 
�������� ��� ����� �� ��� 
������� ������� ���

� ������ �����, ��� 1������
���� ���������� � (�� &) ��� �� �������� �� ���

������� �������������� (9�-.)� �� (9�-:)� �� �������� �� � 
��'������ ����

��� �������� ����� ��?�� �-���

��� %	����.���	� ����


�� �
�������� �� � ����� ���� 
������� ��� �������#����� ��������� (9�9)

��� ��� ���� ��������� �� .� . ������� ��������� �� ��� ���������� �� �����
��������� ��� H������� ��� ��� 
���������� ����� ��� ���� ���� ���� ���

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

�� 8������� ���� �� ������ ��

� N ��
�

"
- -

- �-

#
� (9�..)

��� ���� ����� ��� ���
��������� ����� ��?�� �-�� ���� ��� ��� �����

��O�� ����� ����� ������ ��� � ��
��
������� �� ��� ������ �� ��� ���
��
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������ �	������	� ���

�������� �����,

� �?� N ��
�

��?�O �-�� � �O� �
� �-� N ��

�

��?� � �-�� � ��� � (9�.9)

*���� �� N 1 � ��� ������� �������������� ��� N � � ���� ���� � ��

H��������� ������� �� �� ������� ���� ��� �����" ��
����������� (9�..) ����

(�� )� N � �

�� �	���%�	��� ���� �� ������ ��

@�(Æ) N

"
- ?

? *�Æ

#
� (9�.:)

��� ���� ����� �?� ���� �?� ��� �-� ���� *�Æ �-�� *���� ������ 
����� ����
�� 
������� �������� ��� ������ �� ��� ���
��������� ������ �?� ��� �-��
��� ���������� H������� ��� ������ �� ��� 
���������� ���� �� � �������

������������ ����� �=� (=�� (9�:))� �����

@�(Æ) �=� N
"
- ?

? *�Æ

#"
��� ��

*�� ��� �
�

#
N

"
��� ��

*�'�&Æ( ��� �
�

#
� (9�.;)

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

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

�������� �� ��� 
����������

����� �� �� ���� �� �������#� ���� =�� (9�.;) ���� ���� ���� ��������� �

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

�
���� (��� $��� 9�-)�

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

��� �� ����������� ����� ���� H������� ��� 
���������� ������ 0��������

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

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

������� ������ �� 
���������� ��� ������� ����� (9�:) ��� �� ������� ��������

���� �?� �� �������,
@�(

!
� O !)� @�(7)� �?� N *�

�
�

�
��� �� �?�O *�� ��� �

� �-�
�
� (9�.A)

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


��������#�� �� ��� 1���� �
���� �� ��� ������ (7�� !�) ���� ��� �����

(7�� !�) �� ����� ��

@�(
!
� O !�)� @�(7� � 7�)� @�(�!

� � !�) � (9�.<)



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

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

����� -�������� �� ��� $���� ������

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

��� 1���� �
���� ����� �� ��������� �"��� $���� �� ���� �� ���� ��� ���������

������, 4�� � �� �� �
������ ���� ���� �� N 1 � ���� �� N 1 ��� � ����

��� �� N � ��� � ���� 0� � ������������ ���� � ����� �"
������ �� ���

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

*���$ N
�
-� �

�, �
� O � � � � 1 � �

�
�� �

, �
 O � � � ��

N ���(�) 1 � � ���(�)� � (9�.C)

*���� ��� ����� �
������� ������� ��� ��������� ;�� N ;�� N ;�� N 1 � �� ���

�

�� =�� (9�.C) �� �"
��������� �� ;�� ;� ��� ;�� �� ��� ���� �� ;� � ��

����

*��
Æ
� %� N ��� Æ� 1 � � ��� Æ

� ;�

N *��
Æ
�

"
- ?

? *�Æ

#
� @�(Æ) � (9�.7)

+� ���� ���� ��� ����� ��������� �� @�(Æ) ��5��� ���� (9�.;) ���� �� �

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

�� ��� 
����������

���� �� � ������� ������ �=� ����� �� =�� (9�:)� �� ������� �� �"
������ ��
=�� (9�.;)� ��� �����

@�(Æ) �=� N ��� �� �?�O *�'�&Æ( ��� �
� �-�� (9�9?)

���� �� (�� &� 2) ������ ��� /�������� ����������� �� ��� ������ �=� ���
(��� &�� 2�) ��� ����������� �� @�(Æ) �=� (���
���� ���� ��� 1������
����

����������� �� �"
������ �� *��� 9�-)� �� ���� ��� ��������� ����������

��������������, $%%&
%%'
�� N � ��� Æ � & ��� Æ �

&� N � ��� Æ O & ��� Æ �

2� N 2 �

(9�9-)

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

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

���� ��� ������ �=� �� ������� ���������������� ������� �� ����� Æ �� ����
��� 1���� �
���� ������ �� ������� ��������� ������� �� ����� Æ� �� ��� ����


������� �� ������� ��� ������ �� ��� ������ �� � �"�� 1���� �
����� �� ���

������ 
������ �� �������� � �"�� ������ ��� ������ �"��� 0����������� ���
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������ �	������	� ���

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

����� ��� ���"��,

*��
Æ
�%� N

"
��� Æ� �� ��� Æ

�

�� ��� Æ
� ��� Æ�

#
� @�(Æ) � (9�9.)

�� ��� &��"��,

*��
Æ
�%� N

"
��� Æ� � ��� Æ

�

��� Æ
� ��� Æ�

#
� @�(Æ) � (9�99)

�����	
� ��� /���� ���� ��� ������
������ �������������� �� ��� 1�����

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

��������� ������� �� ����� Æ ����� ��� �"�� � ��� &� ���
���������

3������� ����� � ������� �"�� �� �������� ����� ��� 
��
���� ���� ���

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

����� �� - ����� ��� �"�� �������� ����� ��� ���� ������  N (��� ��� ��)

�� ����� �� ��� �
������

@�(�) � @�(���)@�(���)@�(���) � (9�9:)

*���� ��� ����� �"
������ �� =�� (9�.C) ������ ��� �� -�

@�(���) � 1 � �
�

.
�� ;� � (9�9;)

�� ������

@�(�) � 1 � �
�

.
( � �) � (9�9A)

����� � N (;�� ;�� ;�)� 0 ����� �������� ������� �� ����� Æ �� ��������

�� ��� ���
������� �� � ������������ ��������� ������� �� ����� � N Æ��,

@�(Æ) N ���
���

�
1 � � Æ

� � ( � �)�� N �"

��� Æ� ( � �)� � (9�9<)

*���� ( ��)� N ���;
�
�O�

�
�;

�
�O�

�
�;

�
� N (�

�
�O�

�
�O�

�
�)1 N 1 � ���� =�� (9�.C)

�

���� ��� ���������

@�(Æ) N ��� Æ� 1 � � ��� Æ
� ( � �) � (9�9C)

$��� ���� �������� �� �� ����� ���� �� ��� ��� ��� H������� ���� �� �

�������� ������� �� ����� Æ N % ����� ��� �"�� T N
�

��
�
� ?� ��

�

�
� �������

� N ��
�
(;� O ;�) � (9�97)
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

����� ��������� ���� @-�(%)� �
 �� �� ������� 
����� ��� ��������������

������� ��� ���"�� �� 2 ��� ���� ������

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

=��� (9�-.) ��� (9�-:)� ������
��� �� @�(�!
� ) ��� @�(

!
� )� ���
���������

�����	
� ��� ����� ���� ������� ���� � ������� .� . ������� �����" �
��� �� ���� (�
 �� �� ������� 
���� ������) �� � �������� �� ����� Æ �����

���� �"�� �� ��� 1���� �
����� ���
���
�
� �

�����	
� ��) ����� ���� (
 � �)(� � �) N (
 � �) 1 O �� � (
� �)�

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

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

�������� �

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

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

�=� N � �??�O � �?-�O 6 �-?�O Æ �--� � (9�:?)

���� �� �� 6 ��� Æ ���
��" ���Æ������� ����� ���� ������� ��� �������

�#����� ���������� ���� O ���� O �6�� O �Æ�� N - ��� ��� ���� ���� ��� �����
�� ���� ������ �
 �� �� ������� 
���� ������� ����� ������ A ���� �������

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

(9�:?) �� � ��
������ ������ ������� �� ��������� �� *��� .�;� � ����� �=�
�� � ��
������ ������� ������ �� ���� �� �� ��
������ ���� �� �� 
�������

�� ����� �=� N �=�� � �=	�� ���� �=�� ��� �=	� ���� ��������� ��� ��� ���
����������� ��������� � ��
������ ��������� ����� ��� ���� : ������� ��

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

�� ��� 1���� �
����� �� ��������� ������� ���� ���
��" �� ����������

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

����� �"
���������� ���� ��� ������ �� ������, ����� � ��
������ ����� ��

� ������ ��
���� ���� �� .� ���� 
���������� ��� ���� ������� (���������)

����� ��� .(.� � -) ������� �� ��������
�� �� ����� ���� ������������ ����� ��� ������ �� �������� ���������

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

�=� N �=���� � �=���� � � � � � �=	�� �� ��� ���� �� ���� ��� ����� �� ���
1���� �
����� ��������� �=�� N �=������ �=������ � � �� �=�	�� H��� ��� �����
�� ��� ��
� �=�� ��� �� ����������� �� ����� ������ �� ��� ����� � �� �����
���� ��
��
������� �� ��� ������ �?� ��� �-�� ��� ��� ������� ����� �� �����
��
�������
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������ �	������	� ���

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

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

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

�� ��� ���
��������� ������ ���� �	� N �??�� �?-�� �-?�� �--��� �� ��� ���������
Q 3 ����, /� ( ����&�) N ����� � &�� ���� �� & N ?� - ��� � ����������

�������� ������ .� �� ���� ����� �� ��� /�  ���� ���� �� � ������ ���

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

������� ����� �� �� ��� ����� �-� ��� ���� ������� �� ��� ������� ����� �� ��
��� ����� �?�� +� ���� ����� �� ��������� �� *��� .�9� ��� ����� ������� ���
�� ��
�������� �� ������ �������,

�?� N �??� N

�
���
-

?

?

?

�
��� � �-� N �?-� N

�
���
?

-

?

?

�
��� �

�.� N �-?� N

�
���
?

?

-

?

�
��� � �9� N �--� N

�
���
?

?

?

-

�
��� � (9�:-)

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

������ ����� �� #���� �� ������ ��������� ��� N ����	� ��� ��� N ����	��
��������� �� ��� ��� � �����" ��
����������� �� ��� /�  ����,

/�  N

�
���
- ? ? ?

? - ? ?

? ? ? -

? ? - ?

�
��� � (9�:.)

����� ��� ���
������ (/� )�� �� ���� �����" ��� ����� �� (/� )�� N

���/�  ��� (���� ���� �� � N ?� � � � � 9)� $�� �"��
��� �� ����
(/� )� N �.�/�  �9� N �-?�/�  �--� N - � (9�:9)

 � ������� ��� /�  ����� �� �������� �� ��� ��������� Q 3 ����� ��� ����

�� �

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

���� /�  �� ������������� ����� (/� )� N 1 �

�� �� ���� �� ��� ���� /�  ��� �������� ��������� ������� $�� �"��
���

/� 
�
��?�O ��-���?� N ��??�O ��--� � (9�::)

����� �� ������
������ ������� �� �� � �N ?�
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 ������ �	������	� �� ��
	����	�

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

�������� �
 �� �� ������� 
����� ��

�=� N �
��?�O ��*

��� �-��� ��?�O �	*
��� �-�� � (9�:;)

����� � �� ��� �� ��� ������������� �������#������ +��� ���������� ������

��� ���� ���Æ������ �	� ��� !	 ��� !� ������� �� ����� ���� /�  �=� ��
���������F

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

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

��� ���� ���� ��������� ���� ��� ������� ����� �� ��� �� �?� �� �-� (�� ��� ����
� ���� ���� ��������� �� ��� ������ ������� �� ��� ��������)� /�����
���������

�� ���� ��� ��������� ���� ��������,

� N

�
���
- ? ? ?

? - ? ?

? ? ? -

? ? - ?

�
��� � � N

�
���
? - ? ?

- ? ? ?

? ? - ?

? ? ? -

�
��� �

) N

�
���
- ? ? ?

? ? ? -

? ? - ?

? - ? ?

�
��� � : N

�
���
? ? - ?

? - ? ?

- ? ? ?

? ? ? -

�
��� � (9�:A)

�� ���� �� ����� �������� (�) �� ��� �������� /�  ���� (9�:.)� � 6�
�

��� ������ ����� �� ��� ���� �� ��� �� �?�� ) 6�
� ��� ���� ����� �� ���

������ �� �-�� ��� : 6�
� ��� ���� ����� �� ��� ������ �� �?�� �� �������
��
������������ ��� ��� ��������#�� /�  ����� ��� ����� �� $��� 9�.� 0�

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

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

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

(�	� ��������� �� ������ �������� (9�-A)) �� ��� ���� ���������� (����)�
H��� � ����� �� ���� �� �� ���� ���������� ���� ������� �� ��� 6�
 ����� �

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

�����	
� ��/ *��� ���� ��� ���� ��������#�� /�  ����� ��� �� ����

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


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

���� ��� ������ �������

�����	
� ��1 *��� ���� ��� :U N .: 
����������� �� ��� ����� ������ ��

��� ������ ��� �� �������� ����� ��� ��������#�� /�  ����� ��� ���� ���
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��� ��� /������ ��%������������ ��� ��� ������"�A�� /*+� ������ ��� "��� �� �����F
�8 �8 � ��� �� *��� ���� �� ��� ������" (�!�� �� ���� � ��"" ����"� �� ��� ������ (�!��
�� G�%%�� ���� ��� ������" �� ��� �� ���8 �� ��%� ����"� �� ������� ��� ������ �� G�%%��

���� ��� ������" �� ����

H H

HH

��� ��� ,����%������� �� ��� ������"�A�� /*+� ���� � ���� � �������� /*+� ����

��� ���� C������� ������

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

�� ����� �� ��� ������� �� $��� 9�:�

��� ��� ' ������� ��� ��� �7'2 �����

>����� ��� /� � ����� �"��� ��������� ������� ����� ���� �� ���������

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

/�H0*=(Æ) N

�
���
- ? ? ?

? - ? ?

? ? - ?

? ? ? *�Æ

�
��� � (9�:<)

����� �

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



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

��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
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�� �� ��� ����� �-�, �� ���� /�H0*= �--� N *�Æ �--�� +� ���� �� $��� 9�;
���� � ���������� 
���������� ���� ��� �� 
�������� ����� /�  ����� ���

������������ 
���������� ������

δ/2 −δ/2

δ/2

δ

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

�����	
� ���3 �� /&��>* ���� �� ������ �� /&��>* N /�H0*=(%)�

���� ���

/&��>* N

�
���
- ? ? ?

? - ? ?

? ? - ?

? ? ? �-

�
��� � (9�:C)

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

���� /&��>* ������ ���� /� � /���� ��� �������� ������� /�  ���

/&��>* ����� �� $��� 9�A

HH

H H

��� ��� ��� ��"����� !������ ��� /*+� ��� /;$*0� ������ ��� � �!�" �� ���
"���:���� ���� �� ��� ��% ������� ������� /;$*0��
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������ �	������	� ��	

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


���� ������ �� �������� 2���� �� ��������� ����� �� � ������ �=� N ��?� O
��-�� ��� ��
������ ����� 
������� ��� ��������������

�=� � �=� N � �?�O � �-� � (9�:7)

����� ��� �5��� �� ��� 
���� ����� ��

�=� � �=&� N � �?� � � �-� � (9�;?)

@������ ��� �5��� �� ��
������ ��� 
���� ������� ������ �� ��� ������� ��

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

�
� �?�O � �-��� ��

�

��?�O �-�� � (9�;-)

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

����� �

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

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

��� ���������� �� ������� ������� ���������� (����� @������	� ��� 2�����	�

����������)�

�����	
� ���� �� �� 
������� �� ���� ���� ��� :� : H�������� ��������
���������� � ������ ������ �
��� ��� ���� ��� ������ 
������� ;� � ;� ���

� ����� ��� ���� �
��� (����� ;	 � 1 � ;� � ;�� ;� � ;� ��� ; � ;�)�

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


����� ���� ���� ������ /��
��� ��� �����" ��
������������ �� ;� � ;� ��

��� ���
��������� ������

�����	
� ���� /��
��� ��� �"
�������� ������ �� ��� �
������� ;� � ;�
�� ��� ����� ������

�=� N � �??�O � �?-�O � �-?�O 6 �--� � (9�;.)

����� ��� ������� 
���� ������ (�
 �� ����� �=� �� ������) �� ������ �� ����
� �� ���� (����� �� � ��� 6 ��� ���
��" �������)�



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

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

����� ��� $��� !����

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

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

�!&� N ��
�

��??�O �--�� � (9�;9�)

�!�� N ��
�

��??� � �--�� � (9�;9�)

�=&� N ��
�

��?-�O �-?�� � (9�;9�)

�=�� N ��
�

��?-� � �-?�� � (9�;9�)

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

������� ��
�������� �� $��� 9�<� �� �� ���� �� ����� ���� ���� ������� 
�������

��� ��������� ���������������,

�??� � �!&� � �?-� � �=&� �
�-?� � �!�� � �--� � �=�� � (9�;:)

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

������� �� $��� 9�< ���� ����� �� ����� ����� ���� /�  ��� H������� �����

��� ������������� 0� � ������� ��� ����� �� ��� 1��� ����� �� ����������� ���� �

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


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

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

Hi 1

0i
��� ��	 ' ������� ���� ���������� ��� ���%��������" !���� ������ �!�!�� �� ��� B�""
�������

��� ��	���
�� ������� ����


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

���� ���� � �������� �� ���������� �
�������� (����� �0�@ ��� / �B)

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

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

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

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

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

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

4�� �� ���� ����� ��� ������������ �
�������� �� � �� �� ��������� �������

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

������ ����� ���� �� ��� ������� ����� �� ��� �� �-�,

������	� � ����� �� ��	� � (9�;;)

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

������������ ����� ��� /� � *���� � �����" � �� ������� �� ��� ���� ��

��� ���� ��� ������� ��� ������������ �� ����� ��� ���� ��� .� . �������
�����" ��� �� ������� ��

� N

"
*�'Æ�����'��( ��� �� �*�'Æ����&'��( ��� �

�

*�'Æ&����'��( ��� �
� *�'Æ&���&'��( ��� ��

#
� (9�;A)

����� Æ� �� � ��� 7 ��� ���� 
���������� ��������� �� �� 
������� �� ������


��� � �� �������,

� N X(Æ)@�(�)@�(7)@�(�) � (9�;<)

�����

X(Æ) N

"
*�Æ ?

? *�Æ

#
(9�;C)

��� @� ��� @� ��� ��� �������� �������� ����� ��� & ��� 2 �"��� ������ ��

=��� (9�99)� (9�.7)� ������� ��� ��� � ������� �� �� =�� (9�;A)� ����� �"���

����� ������� ��������� �� � ��� ),

� N @�(�)@�

�
�
�

�
� (9�;7�)

� N @�

�� �
�

�
@�

�
��&'

�

�
� (9�;7�)

) N @�

�
'��
�

�
� (9�;7�)

���� ����

��) N 1 ��� X(Æ)�;�� ;� ) N � � (9�A?)
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�� ���� �������� �� =�� (9�A?) ����� ���������� ��� ������ ��� �� �������

������ ����� ��� ��������� 
��
������, ;�� N 1 � ;�@�(A);� N @�(�A) ���
;�@�(A);� N @�(�A)�
��������� �� �� 
������� �� ��
������ ��� ������������ �
������� �� ��

$��� 9�C� ������� �� ��� ����� �� ��� ������� ����� �� ?� ���� ��) N 1 ��

�

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

���� �;�� ;� ) N X(�Æ)� �� �

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

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

��� ��� 
���� ������ X(�Æ) N *��Æ1 � ����� �

���� ���� ��� ������� �� ���
�� -� �� ���� ���� �� ��� ������� �� $��� 9�C ������� ���� ��������� 
����

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

�����" ��
�����������,

@�(Æ) � 1 N

�
� - ?

? *�Æ

�
�� 1 N

�
� - � 1 ? � 1
? � 1 *�Æ � 1

�
� N

�
����
- ? ? ?

? - ? ?

? ? *�Æ ?

? ? ? *�Æ

�
���� �
(9�A-)

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

*��� .�9� ��� ���� �� ��������� ���������� �� ��� �����������X(Æ) ���� ���

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

���� ������ �

���� ���� ���� ��� ������� �� ��� �� -)� ��� ���
����� ���


���� ���� ��� ������� �� $��� 9�C ��
������� ��� ������������ �
��������

U B

δ

C A

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

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

���� � ������� ��������������

� �� ��� ������ ����� �� ��� ��� � ������� ������ ��� ��� �� -� +� ����� ����

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

������������ ��� /�  ������

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

���� � � 

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



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

������ �	������	� ���

������������ �� ��� �5��� ���� �� ����� �� $��� 9�7� H��� - �� ��� �����"

- N


- ?

? �

�
� (9�A.)

0� �� ���� ���� ������ ����� - ��� - � ��� �������� ��� �
��������
�����������- ��� �����������- � ��� �� ��
�������� ����� ���� ������������
����� ��� /� � ���� ����� ���������� ����� ��� �������� ������ ���

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

�������,

(�) ����� ��� �5��� ���� �� ��������� ��� ��������� ���
������� (���

/��
� -)� ������� �������� ������ �� �������� ������ ������������ ���

/�  ����� �����
��� ��������� ���
�������P

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

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

H HVV V

��� ��� ' ������� ��%"�������� ��� ��=�"� �����

�����	
� ���� /���� ���� ��� ��� ������� .�. �����" � � ��� ���� )���

��� �� ��������� �� ��� ������� �� $��� 9�-?� ����� - �� ���� ���� - � N � �

VV VU

��� ���� ' ������� ��%"�������� ��� ��:" �����
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�� �5��� ���� �� ���� 
����������� ������ �� �������� ��� )��� ����� 0

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

���� � N :� �� �������� � � - �������� (�����
���) ������� ��������� ��� ��
����� �?� ������ �� ���� � � - �5��� ����� ������ ��� ����� �� ��� ����
��������� ����� �� ���� ����� � �� ����� �� ��� 
������ �����������	� �����
�� ����� �� �-� �� ��� ���� �� ��� ��� ������� ������ ��� ��������� ��� �� �-��
��� � ������������ �
�������� ������ ��� ���� ��������� ����� �� � ��������


������� ��� �������� )��� ����� �� ���� � � - �5��� ����� ������� ���
��������� ������ �� ����� ������� ����� �?��
�� �� 
������� �� ���� ���� )��� ��� �� ��
�������� ������� ���������

������ (���� ��� �� �������� �� ����� �� � ��������#����� �� ��� ������� ��

$��� 9�-?� ��� 1������ �� �� �� -77;)� �� 
���� �� 
�� �� ���� ��� ������

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

���� �� ��� ������� �� $��� 9�--�

|0

U U

|0

|0

|0

|0

|0

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

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

����� ��� �� ��� �����
������� ������� (��� 1������ �� �� �� -77;)

� '�( N

����(
�%�

���(
�%	

-�� � (9�A9)

����� � '�( �� � ������� ������� �
������ ������ �� ��� .�������������

H������ �
��� �� �������� ��� -�� ������� � �������� �� ��� ������ ��� ��� ���
��������� �� � ������� .� . �����"� H����� -�� � ���� �

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

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

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

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

����� $�� ��������� �� � N ??---?-? ��� � N ??-??---� �� ���� ��� 2���

����

� N ? ? - - - ? - ?

? ? - - - ? - -

? ? - - - - - -

? ? - - ? - - -

� N ? ? - ? ? - - -

(9�A:)

=��� ���
 �� ��� 2��� ���� ��� �� 
�������� �� � ������� ���
����

������� � ��������#�� )'���(��  ����� 0 ��������#�� )'���(��  ����
�� �� ��������� � ���� �� ����� ��� ������ ����� �� 6�

�� �� ��� ���� �� ���

� � - ������� ������ ��� �� � ����������� ����� ����� � � � ���	�� >����� ���
�������� )'���(��  ����� �� �� ��� �������� ���� ���� ����� ������
��� ��
�- � � � --�� 4�� �� ��������� ��� ��������� ��� ���� ���
 �� ��� 2��� ���� (9�A:)�
*���� �� ������� � N ??---?-? ���� �� � ??---?--� �� ��� �� ��
��������

�� � ������� ���
���� �� � ���� ���

��� ��� ������ ��� ��� ����� 0

��������#�� )*��  �����
������ ���� ����� �� 6�
� ��� ����� �� ��� ����

������ 
������� ���� ��� ���� ����� ������ ��� ��� �� �??---?-��
�� 
���������� ���� �� ��� 2��� ���� (9�A:) ��5��� ���� � (��� ����

����) �� '��� ��� ��� ��� ��������� ��� �����" -�� ��� ��� �� ��
��������

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

������� $������� ��� ����� 
����������� ��� ������ �� ������� ������ 0� ���

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

��� �������� -�� �� ��� ������ ��� ��� ��� ����� �� ��� ����� �"��
�� �� �����
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�� $��� 9�-.� �� ������ �� ���� ������� ��� �� �������#�� �� �������,

�� 
������ � �������� -�� �� ��� ������� ������ ��� ��� ���� �� �
����� �
�������� �� ����� 
����������� (��� N �??---?-?� � ���� N �??---?--� ���
�� ��) �
 �� � ���� ����� (��# � N �??--?---�) ���� ��5��� ���� ��� ���� ��
��� ������ �� �������� -�� �� ���� 
�������� �� ��� ������ ��# � ��� ����
$������� �� ���� 
����������� �� ���� ��# � ������� ���� �� ��� ����� ����
��� ��������� ��� 
���� ���� ��� ������������ 
��� ��������� /� 

����� ��� ��������� ����� ��� ������� ���
�������� 4�� �� ������ ��� ����

���
� �� ���� 
����,

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

���
���� ���� ������������ ��� /�  �����P

(��) ��� )���  ���� (�5��� ����) ��� �� ��
�������� ����� /� �

������������ ��� H������� �����P

(���) ��� )��� ���� (� � .) ��� �� �����
���� ���� �5��� ��� ������������

�����P

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

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

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

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

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

������ (9�A9) �� �(��:�)� ����� ����� ��� �(.� � .� N :�) - ������ �� ����

������ ��� ����� ���� �������� �(��) ���������� ������ 0�������� ����

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

��� �������)� ������� � )'���(�-�� ����� =��� ���������� �
������� ��������
�(�) ���������� ������ 
������� ���� ��� ��� �� ���� ���
���� ��- ���������
������ (���� ��� �� ��������� ��� ������ ���� ����)�

+� ������ ���� ��� �����
������� ��������� ����� �� �� ������� �� ��%

6����� ����� �� �������� � ������ �� ����� �
�������� ���� ������ �"
�����

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

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

�"
���������� ���� ���������� ������ ����� � �� ���������� �� �(:�) ����


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

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

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

�� ���������� ������

�� �� ����������� �� ���� �� ����������� ������ (����� -777) �� ������
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������ �	������	� ���

Vij

��� ���� ' ������� ��%"�������� ��� �������� #�� �� ��� ������ �!� ��� �$� ����� �� 1����4�
��� ������� ���� � ������"�A�� ��:*+� ����� ��� � ������"�A�� ��:#�� ����� 6�%� ��
��"" ����"�� �������� ���� ��� �%������� �� ��� ������ (�!�� 1*+� �� #��4 �� ������ ��" 
���� ��� ������" (�!��� ��� ��� �� � �� �8 ���%������" � *��� ���� ��� ������" (�!��� ���
!� !��� �!��� ��� !�"�� ��� ������ (�!���


��� � ������� .� � .� ������� �����" ���� � �������� �� ���������� �
�
��������� ��� ������ �����#�� ��� /* �����
������� (/ ��� * ����� ���

������ ��� ����� ���
��������)� 2���� �� � � � ������� �����" � � �����

� �� �� ���� ������� ��� /*������
������� ������� ����� �� ���� �� ���

������ �"
���� � �� ��� ����

� N


.	 ?

? .�

�
:


@	 ?

? @�

�
� (9�A;)

����� ��� �������� .	� .�� @	� ��� @� ��� (��.)� (��.) ������� ��������
���

: N


:( �:�

:� :(

�
� (9�AA)
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����� :( ��� :� ��� �������� �������� �� ��� ����

:( N ����(���!�� ���!�� � � � � ���!���) �

:� N ����(���!�� ���!�� � � � � ���!���) � (9�A<)

���� �

��
����� ������ !�� �� ������� ���� =�� (9�A;) ����

� N

�
� .	:(@	 �.	:�@�

.�:�@	 .�:(@�

�
� � (9�AC)

�� �� ���� � N .�� � ����� ��� ������ �� ������� ���� �����
������� ���

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

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

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

(����������) .� . ���������
0� � ���
�� �"��
��� ��� �� �������� ��� �����
������� �� � :�: �������

�����" � � �� ������� ������� ��
��������� =�� (9�A;) �� ���� �
�����

���� �� ����� �� $��� 9�-9� ����� ��� �����
������� �� ��� �����" : ����

���������� ����� �� ��������� �� �"������ 9�-A

D
L 0 L 1 R0 R1

��� ���� ��� (������ ������� ��%"�������� ��� �����%������� 1����4 �� � ��� ������
���� � ������""�� �%�������� %"�� � ������ ��

�����	
� ���) *��� ���� ��� ������� ������� �� $��� 9�-: ��
�������

��� ������� �����" (9�AA)� ��� � :� : �����" :�

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

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

�� /� � H������� ��� ������������ 
���������� ����� @�(Æ)� *���� Æ �� �

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

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

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

(θ )0R R (θ )1y y

��� ���� ��� (������ ������� ��%"�������� ��� ������ � �� 6(� 1����4� ��� ��������
�������� ��1��4 ��� ��@��� ! 6(� 1����4�

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

��"����� ��� ���� �����������

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

��������� ��� ��� ��� H�������� @�(
!

 ) ��� /�  ������ ������� �� ��


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

��"����� ���

������������ �������� ���� �������� � �� �(���)(-��)) ���
�� ���� ��� ����

����� � � . (��� ������� ��� /������ .???)� �� ��� ����� �������� ��� ��

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

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

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

�� ��������� �� ����� �� �"����� �
����� ��� ���� 
�������� Æ �� ��� 
�����

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

������� ���
������� �� ��� 
������� �� ��
������ ������� �
��������� +�

����� ������� ���� 
������ �� ��� ��"� ��������

����� � .���������� �� ��� ������� �����

�� ���� ����������� �� ������� ��� 
��
������� �� � ������� ����� �� ���

������� ���
����� �� ����� ��� ���� ���� 
��
������� �� ������� ������ ��

���� �Æ�������� ����� �� �������� � ������ �� ����� ���� �� �"
�������� ��

��� ������ �� ������� 4�� �� ������ ���� ��� ������� ���
���� �� ���������

�� ��� ������� ����� �?� ��� �� ���� �� 
��
��� ��� �����

�=� N
*�
�%	

�� ��� � (9�A7)

������ ��� ��� ���� �� �������� �� �������� ��� 
��������� ���� ������
������

�� � N 9 �������

4�� �� ���� ��� ��� ��
������� ���� (�� N ����*�*�)� �� �� ���� �� �����
���� ���� �� �����
������ �� ��� ������� �� $��� 9�-; �

���� �� ��� �����
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�???�� ������� ��� ���� ���� (@�(�.7�)) ���������� ��� ����� �???� �����
��� 7� �?�O ��� 7� �-�

��??� � (9�<?)

��� ��� ��� ��������#�� )�@� ����� ���� �� ��� ������
��� 7� ��� 7��??�O ��� 7� ��� 7��?-�

O��� 7� ��� 7�-?�O ��� 7� ��� 7�--�
�
�?� � (9�<-)

$������� ��� ���� ��������#�� )��@� ����� �������� ��� �����

��� 7� ��� 7� ��� 7
 �???�O ��� 7� ��� 7� ��� 7
 �??-�
O ��� 7� ��� 7� ��� 7. �?-?�O ��� 7� ��� 7� ��� 7. �?--�
O ��� 7� ��� 7 ��� 7� �-??�O ��� 7� ��� 7 ��� 7� �-?-�
O ��� 7� ��� 7 ��� 7* �--?�O ��� 7� ��� 7 ��� 7* �---� � (9�<.)

��� ����� ��
������� ��� ��
������� ���� �� (9�A7)� 
������� ���� �� ���
��� ������ 7� �� �������,

��	� N ��� 7� ��� 7� ��� 7
 � ���� N ��� 7� ��� 7� ��� 7
 �

���� N ��� 7� ��� 7� ��� 7. � ��� N ��� 7� ��� 7� ��� 7. �

��
� N ��� 7� ��� 7 ��� 7� � ��.� N ��� 7� ��� 7 ��� 7� �

���� N ��� 7� ��� 7 ��� 7* � ��*� N ��� 7� ��� 7 ��� 7* � (9�<9)

���� ��� ������ 7� ��� ���������� �� ��� ��
������� ���� ��� ��� �� �����
�� ��� �������� K?� !� L�

�� �� ��
������ �� ���� ���� ��� ������� �� $��� 9�-; �������� .� � - N <
(����������) ������������ ��������� ����� ��� &��"��� ��� �� ���������� ����

��� ���� ����� ����� �� ��� �������#����� ����������� ��� ����� �� ��� .��-
������� �� ������� �� ��������� ��� .� ������������� ��
��������

��� �� ��� ��� 
����� 6��  �� ��� �� 
������ � ������� ��������������

��� ����� �����" ��
����������� �� �������� �� ��� ���
��������� �����

��???�� �??-�� �?-?�� �?--�� �-??�� �-?-�� �--?�� �---��,

�� N ����K*� *� � *� *� � *� *� � *� *� � *� *� � *� *� � *� *� � *� *� L � (9�<:)

�7� ������ ��� ������ ���� ��� �%������ �� ��� ��@��� �� 6(� 1����4 ��� ����
��1���4 ������%���� �� � �"��#���� �������� ������� �� ���"� �� �!��� ��� %:���� ��
��� B"��� �%�����
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������ �	������	� ���

�� �� ���� �� ����� ���� ��� �
������ �� �� �"
������� ����������� �� $��� 9�-A

�� ����� �� .��. ���������� �
��������� �� ����� �
��������� Z� �� �

������������ ����� ����� �����" ��
����������� �� ��� ���
��������� ���

��� ��?�� �-�� �� ����� ��

Z� N


*� *�� ?

? *� *����

�
� (9�<;)

+� ���� .��. ����� Z�� ���� � ������� ���� ? �� .
��.� -� 0� ��� �� ����

���� $��� 9�-A� Z	 ���� ���� ���� ��� ���� ��� ������ ��� �� ��� ����� �??�
��� ��������� �� ���� ��� 
����� *�*� ��� *�*� �� ����� �� ��� ����� �������

�???� ��� �??-�� ���
��������� *��������� Z� ���� ���� ���� ��� ���� ���
������ ��� �� ��� ����� �?-� ��� ��������� �� ���� ��� 
���� *�*� ��� *�*� ��
����� �� ��� ����� ������� �?-?� ��� �?--� ��� �� ���
+� ������ ����� ����� ��� ����� 
��
������� �� ������� ��������� �� ��

��������� ���
�������� �� �"
�������� ������ �� �
��������� ��� �������

���
���� ��� �� �"
�������� ��������� �� ������ ������������, 0 ����

������ ������ �� � ������ �� ���������� �� .� ���
��" �������� ��� ���Æ�

������ �� ��� �"
������ ���� ��� ���
��������� ������ �� ��������� ���
����

����� �(.�) ���� �� ���� .� ���
��" ������� (���� 
��������� �� ���� .�

����� �����  �� ��� ������ �� ���� �������� �� ����� � ���
��" ������

���� � ����� 
��������)� �� ���� ������ ��
��������� �� ��� �������

���
���� �

��� �������, �� �����
������ ���� ���� ���� '��� � �������

θ 1

θ

θ θ

θ θ θ

2 3

4 5 6 7

��� ���� ' ������� ������� ��� ��%"������ �� � ������� �����:(�!�� ������ ��� ��:� �!�"�
����� ��� ��� �������� �������� ��1����4 ��@��� ! 6(� 1����4�

�� �� ��
������ �� �����#� ����� �� �
����� ������ � ����� ���� �������� ���

�� 
��
���� �Æ�������� +� ��� ���� �� �
������� �� � ������� ���
����



������� �� �		
 ���� ��������� ���� ���� ��� ��� � ��� �� ���!"��#

��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

��� �� 
�������� �Æ������� �� �� �������� � ������ �� ���������� �����


��������� �� ��� ������ �� ������� $�� ��������� ��� ����� ��
��
�������

�� ��� ������ �� ��� ���
��������� ������

�=� N
�����
�%	

��
��

��� � (9�<A)

�� �������� ����� ��� �

�������� �� � H������� ����� (��� ��� ���� �����)

�� ��� ����� �?��

Γ Γ ΓΓ0 1 2 3

��� ���� ' ������� ������� ��� %����� �� � ������� �����:(�!�� ������

��) ��	��� ����


0�� ������� ���
������� �� ����� �� � �������� �� ������� ����� �

����

�� ���� ������� �����,

�=�� N
�(
�%�

�� �=	� � (9�<<)

*���� ������� �
�������� ���� � ���������� ���� ��� ��������� ��
�����������

���� ������� ���� ������ 4�� �� ������ ��� ��� ���� ����� ���� ������ ���

�������� ����� �� ����� ��� ���������� �� ��� ����������� ������ ��� �� ���

����������� ���
���� �� ��� ����������� ����� /��
� A� ������� �� ���

�
������� ��� �� �

�� �������� ��5����� ������� �
������� -�� �� �� ����

�=�� ��� ����� ����� �������� ����� � ���
�� �� ����
�=�� N �� �=���� � (9�<C)
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H������� �� �� �

�� ��� ������ ��
������ �
������� -�� �� ������

-� �=���� N �=��O �#�� � (9�<7)

�����

�#�� N (-� � ��) �=���� � (9�C?)

�� � T=�� ������� ��� �����������
���� ���� �������� ����� � ��
������ ����
���� ��������������� ���� ���� �

����� ���� �� ����

� T=�� N �=��O �#�� �
� T=�� N -�� T=�� N �=��O �#��O -��#�� � (9�C-)

��� �� ��� ��������� ����� � ���������� �� ������

� T=�� N �=��O �#��O -��#����
O -� -��� �#����O � � �O -� -��� � � � -� �#�� � (9�C.)

�� ��� ����� ���� ��� ������ ��� ������� ��� ��� ��������� ��� ����� ���

��������� ����� (� ���
�� ����������� �� ��� �������� ����������)��� T=�� � �=��
�� 
 ���#����O ���#������O � � �O ���#��

�� � (9�C9)

����� �� ���� ���� ��� ���� ���� ��� ��������� ��� ���� ������� �������,��-� �#������ N ���#������ � (9�C:)

+� ��� ����� ��� =�������� ���� �� ��� ����� ������ �#�� �� �������,���#���� N ��(-� � ��) �=����
�� 
 ��-� � ��

��
/�0

� (9�C;)

�����
��-� � ��

��
/�0

�� ��� ��
 ���� �� ��� �
������ -� � ��� ���� ��� ���

���������� �� ��"���� �������� 0������� ���� ��� ����� �� ���������

����� �� ���� ���
� ��-� � ��
��
/�0

� � � (9�CA)

�� ������ ����� ��� �

�������� �� � ��
������ �
���������� T=�� � �=��
�� � � � � (9�C<)

��������� ������� ������ ���������� �� ����� �������� ���� ��� ������ ��

��� ������� ���
�������� ��� ������ ����� 
���� ��� ���������� ������

���� ���� �
 �� ��� ���� ���������� ����� ���������� ������ ��� ��������

�������� ��� ��������� ���� � ���� ����������
�
� �������



������� �� �		
 ���� ��������� ���� ���� ��� ��� � ��� �� ���!"��#

��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

+� ���� ����� �� � ������� ���
������� �������� � ���������� �����

(������������ ��� /�  �����)� �� ��� �� �

��"������ �� �������� � ���

��� �(� ���)(-�(���))) ����� ���� ��� �������� ��� ���������� �� ��� 
�����

��� ������� (H�������� @�(
!

 ) ��� /� )� ������� �� �� ������ �� ����

�������� ��� ������������ �������� ��� �� �

��"������ ���� �������� ���

�� �(���)(-�(���))) ����� ���� ��� ����� �������� ��� ��� ��� ����� ��

=�� (9�C<) ��
���� ���� �� �� ��Æ����� �� ��
���� ��� �������� �� ��� �����

�������� ���� ��� ������ � �� ��� ������� ���
��������

�� �� ��
������ �� ������� ��� �������� �� ��� �����������
���� ����

�������� (�������� ��  � T=�� � �=�� ) ���� ��� �������� �� ��� ������� ��
� ������� ���
�������� %������ ���
������� ���� �
 ���� � 
��'������

����������� �� ��� ���
��������� ������ ������ ������� � ���� 
����������

�� N ����=����� �� ��� 
������� �� ������� ������� ��� ���� 
���������� ���
����� T�� N ���� T=����� �� �� 
������� �� ���� ����

�
� ����T��� 
 . � T=����=�� 

(��� ��������� -77C)�

$������� �� ���� ���� ��� �������� ������
�� �� ���� ������� ���� ���

����� �� �� ��������� ��� ������ ����� ���� ��� ������ �� ������ �� ���

������� ���
�����

��+ 4����	� �������	�

�� ����� ���� 
�������� �� � ��������� ���
���� �� ��� ���������� �� �

������ (�����) �������� ���� �� ����� ��
�� ��� � ������� ���
��,

� , �?� -�� � �?� -� � (9�CC)

��� ����� ���� � ����� ��� ��
�� (����� � � � � ��� �	)� ���� ����� � � � � ��� �	
������ ������� ��� 
������� ��� ���
�� �(����� � � � � ��� �	)� ����� ��� ��
����� �� ? �� -� 0 ���
���� ��� �������� ��� ���
������� �������� ��

���������� ����� ������ ��������� (��� /��
� -)� �� ���� �������� �� �����

������� ��� ��
����������� �� ���� ��������� �� � ������� ���
�����

4�� �� ���� ������� ��� ������������ �� ��� ������ ��������� ��� � N

. ����� ���� ��� .�
�

N -A ������� ����� ���������� ����� �� ���� ��

���� 9�-� ���� ��������� ��� ��� �� ������� ����������� $�� ���������

��(��� �	) N �� � �	 (� ������� ��� ����� 0�@) �� ����� �� ? ��� �����

��5����� ��
���� 0� �� ��� �� /��
� -� ����� ��������� ��� �� ��������� ��

���������� ���
������� �� �� ��������� ��� �� ������ �� �

��
����� �������

�������������� ���� ��������� ��� �������� � �� � ������� ���
���� �����
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������ �	������	� ���

��� �� ��� ��������� ����� �&� ��� �� ����� ��

�# ������ ����� � � � � �	��&�
N ������ ����� � � � � �	�� & � �(����� ����� � � � � �	)� � (9�C7)

�� ������ ��� � ����� ���
��� ����� �� � ������ ��
���

�����	
� ���+ *��� ���� ��� �������������� (9�C7) �� ��������

�� �"
����� ������������ �� ��� ������ ��������� �� ���� 9�- �� �����

�� ��� ������� �������� �� $��� 9�-<� +� ���� ���� C ���������� �����

��.�� N � �� ����� ��� ��� ��������� � � ��������� ��.�� ��� �� ��������
���� �� ���
�� �� �

�������� �� � �  (;�) ���� �� ��� ��������� ������

+� ���� ���� ��� �������� �� N �� � �	 ����� �� ��
�������� ����������

�� ����� �� � /�  ����� ���� �� ���� �� ��� ��������� ������ �� ����

����� ��� � N �� ��� �. N �	� ����� ���
�� ������
��� �� ��� ��
�� �����

�� ��� �� ��� ����� ����� �	 N ? �� � ����� ���������� �������� ���������

��!"� ��� ���:!�� "���� ����������

���� &� &� &� &� &� &� &	 &� &� & &�� &�� &�� &�� &�� &��

� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � �

��� ��� �� �������� � ������ �������� ���� � ������� ������ � �� ��
��

����� 0� �� ��� �� /��
� -� ��� ��� �� �"
������� � ������ �������� �(�)

(� N (����� ����� � � � � ��� �	)) �� �� �������� ��� ������� � ������� ��� ����
�'( ���� ���� �(�'() N -� ��

� '((�) N

)
- �� � N �'( �

? ����������
(9�7?)

��� ��� �������� �(�) �� �������

�(�) N � '�((�) � � '�((�) � � � � � � '�((�) � (9�7-)

����� � �� ��� ����� � ( 3) �� ��� ? 
  
 .� ��������� ���� ���� ��

=�� (9�7-) �� ���� ��� ������� ��� ���� � ����� ���� ���� �(�) N -� �� ��

��Æ����� �� ���
��� ��� �������� �� ����� �� ������ �(�)�
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��� ���	 H������ �������� ��%"�������� ��� ���:!�� !���� ���������� $� ���� ���:
���� ��� ����� "���� ��%������ 1���� ��% �� !�����4 ��� ���� �����@���� (�!��8 ��� "���
�����@���� ��� ��� ��� ����""�� 8 ����� �� ��%�� �� ��� ����� ���� ��� "��� �� �����F
&� ) �� � ��8 &� ) �� � ��8 &� ) �� � ��8 &� ) �� � �� 1��%4I &	 ) �� � ��8 &� ) ��8
&� ) ��8 ��� &� ) � 1!�����4�

=��� ������� �� ��
�������� �� � ������� ���
���� �� � ��������#��

)���  ����� +� ������ ���� ��� � ������� �������� ���� �� ����������

��� ������  �� �������� ����� �"
���������� ���� � ��� ����� �� �� ���

�� �������� � �Æ������� (����� ���� � ������ �� ���������� ����� 
���������

�� �)�

+� ��� ���� �� �"��
�� �� �������� ����������� ��� ��� ������ �����

���� �(��� ��� �	) ������ �� ��� ����� ����� �� ���� 9�.� ���� ��� �����

��������� ��� �'�( N (?� ?� -)� �'�( N (-� ?� ?) ��� �'( N (-� ?� -)� �� ����

���
������ ������� ������� ��
��������� ��� ���������� �� ��� �������� �

�� ����� �� $��� 9�-C� �� ���� �������� ���� ��������#�� )��  ���� ������

�
���� �� � �������� *���� ��� �������� �'�( ��� �'( ��5�� ���� �� ���

����� �	 �� ��� ����� ���� �� �� 
������� �� ���
���� ��� ������� �� $��� 9�-C�

���� � ��������#�� )���  ���� (���������� �� ��� ��) ������� �� ��� ����

�����#�� )��  ����� (���������� �� ��� ��� �	)� ��� ��6���� ��� �����

�������� �	 O �	 N -� +� 
���� ��� ���� ��� ������ �� �
����#�� ��������

�� � ����� 
������ �� ���
�������, ���
��������� ����� �� ������� �����

�������� ��� ����� �� 4�� �� �� � (-777)�
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��!"� ��� '� ����%"� ��
� ����� ��!"� ��� � !���� 
���������

�� �� �� &

� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

� � � �
� � � �
� � � �

��� ���
 ' (������ ������� ��%"�������� ��� !���� �������� & ��@��� �� ��!"� ���F
�����%������� �� & �� �������� 1"���4 ��� ��� ���%"�@�� ������� 1�����4� ��� ��%�� ���
��� ���� (�!��� �� 1���� ��% �� !�����4 ����8 ����8 ���� ��� ����

4�� �� �������� � ������� �"��
��� ��� ���
������� �� ��� �������� ��

��� � .������ ��
��� �� �������� �� �� ���� � N ����� ������ �� ���� ��

������� � � K-� � L� �� ���� .� N ������ ������ �� ���� �� � K-� ��L� ����

��� ���� � N . �������� .� N : ������ �� ���� ��� ���
��� ��� ������
����

�� : ������ ���������� ����� ��� �� ��������� ���������� ����� : ���������

��������� ������� �� ����� ����� ��� ��� ������ �������� �� �� ����� ��

���� 9�9� ����� ��� ������
������ ������� ������� �� ����� �� $��� 9�-7�

+� ���� ���� �� ���� ������� ��� �� ��� ��������� ������ �� ����� ����������

����� �� ����� ��� �������� ������ �������� �	 N ?�

$������� �� ��
����#� ���� ���� ����� ������� �������� ����������
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��!"� ��� ��� ����� ��!"� ��� ���
�������� &1�4 ) �� 1�:!�� ��%��4�

�� �� � �� ��

� � � � ����
� � � � ����
� � � � ����
� � � � ����

��� ���� ' (������ ������� ��%"�������� ��� �������� &1�4 ) �� ��� � ) �:!�� ��%��F
�����%������� �� �������� 1"���4 ��� ��� ���%"�@�� ������� 1�����4� ��� ��� ��% "����
��%������ ��� ��%�� �8 ��� ���� !����� "���� ��� ����""�� (�!���8 ����� ��� ��%�� �� ���
����� ������� ����� ���%�� "���� ���

����������� �� ��� ������ �� �� ��
�� ����� ����� �� ��� ��
��
������� �� ��%

��������� ��� ������ �� ��� ���
��������� ������  ���� �� ��� ���������

�� ������� ��������� �� ����,

�#

�����
�%�

������&� N
�����
�%�

������& � �(�)� � (9�7.)

����� 
������� �(�) ��� ��� � �� � ������ ���� $�� ��������� �� �� ��������

��� �������� �(�) N �� ��� ��� ��
��

�
�

��?�O �-�O �.�O �9���?� � (9�79)
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������ �	������	� ��	

� ������ ��� �� ��� ������� �� $��� 9�-7 
������� ��� ���
��

�
�

��?��?�O �-��-�O �.��:�O �9��7�� � (9�7:)

���� �� ���� ���
���� �� 
������� �(�) N �� ��� � N ?� -� . ��� 9� �


���������� ���� �� ������ ��� ����� �� ��� ��������� ���
����� ����� ���

���� ������� �� ��
�� � ����� ����� �� �� ��� � ��
��
������� �� � �������

��� ����������� 
��
���� �� ��� ������� ���
���� �� ����� �� ������

������������

H������� �� �� ��� �� ���� ���� �� �"����� ������ ����������� ���� ���

��
��
������� (9�7.)� �� 
������ �� ���� ���� ����������� ��� �� � ������

������� 0 
��'������ ����������� �� ��� ���� �������� �� ��� ���
����

������ ����� (���� ��� �� ������� ��� ����� 
�����#����� ����� ��� 2��"��

��� ��� ��� ������ �� ���� ��������) ������ � 
��������� ����� ��� ����� �����
� ����������� �� ��� ������ �������� ���� ����������� ���� ������� �(��)�
$�� �"��
��� �� �� ������� ��� ���� �������� �� ��� ���� �������� (9�7:)�

�� ������ ���� ����� 
������������ �	 N �� N �� N � N
�

 ��� ���� 
�������

�������� ?� -� . ��� 9� 4�� �� ������ ���� ��� ������� �� �� N .� ��� ���
����� (9�7:) �����
��� ���� ��� ����� �.��:�� ��������� � ����������� �� ���
������ �������� ��� ����� ������� �(��) N : ���� ���� 
����������� H�����
�� ��� �
 ���� ��� ���������� �� ��� �������� �(�) ��� � ������ ����� �� ��

�"����� �� ���� � ��������� ���
����� H������� ���� ��� ��"� �������� ��

����� ������� ������� ���������� ���� �"
���� ������� ������������ �� ��%

����� �Æ������� ���� ��� ��
��
������� ����� (9�7.) ����������� ����� ����

'��� � ������ ����� �� � �

��/ ��� ������� �����

0� �� ��������� ���
�������� �� �� ��
������ �� ��������� ������� ��������

��� 
��������� ����� ���������� �
��������� ="
����� ������������� ��� ����

���� �
��������� ��������� 
���� ��������� ������� �������� ��� �������

�"
������������ ��� �� ����� �� !����� �� �� � (-77A)� H��� �� �������� ����

��� 
���� �������� �� ��� ����� �������� � ��� � (�� ������ ��
������������

� N ����.��� O ����.��� O � � � O �	 � �������� � � ��	 ��� �����������
��� � � �������� � � � �	)� $�������� ��� 
������� �������� ��� ����� ��������
�O - ��������� ������ ��� ���
��� ����������

��� �� ?� � ��� �� �O �� � (9�7;)
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*���� �� ���� � .������� ��
�� (�������� � ��� �) ��� ��� ���
�� � O �

����� �O - ���� �� �� ������� ������� ����6���� �� ���� �������� �O -

������ ��������� ���� .����� ��
��� ��� 
�������� �� ��� ����������� �� ��

���� ������ �� ���
��� ��� �� ��� ��� ���������,

��� �� � ��� �O �� � (9�7A)

*���� ��� ��
�� ��� �� ������������� ���� ��� ���
��� ���� ���
�������

��� �� 
�������� �����������

�� ��� �� 
�������� �������� ���� ��� ����� ���������� ������ ����� ��

��� ����� ��� �� 
������ ��������� �� ��������� ���
�������� $�� ��� �����

�� ����� ��� �� ��� ��� ����� ��� �� ���� �� ���
��� ��� ��� �� N ��������
��� ��� ��� ����� ��&�� ��������� ��� ���������� �� ��� 9���� ��
�� ������

��������� �� ��������� ��� �� ������ *>& ��� ���
���� ��� ��� ����� �� ������

/033B ��� ���
���� ��&�� �� ������
������ ����� ������ ��� ����� ��

���� 9�:� �� �������� *>&(��� ��� ��) �����

�� N �� � �� � �� � (9�7<)

����� /033B(��� ��� ��)� �� ��� �� ������� �������� 
�������

��&� N (�� � ��) � (�� � ��) � (�� � ��) � (9�7C)

���� ��&� N - ���� �� ����� ��� �� ��� ��
�� ���� ��� �� ��� �� ��� ���

�� ���� �� �������� *>& ��� �� ���
���� �������� ���� ��� �"
�������

(9�7<) �� ����� �� ��� /�  ������ �� ��������� ��� �������� /033B

�������� ������������ ����� ��������� (0�@�  3) ��� ��������� �������� ��

��������� ������ �� ������� �������� ��
��������� *>& ��� /033B ���

����� �� $��� 9�.?�

��!"� ��� ����� ��!"�� ��� ���
��������� �0; ��� /'--3�


� �� �� �� 
���

� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �
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S

i

|a

|b

i

i

|c

|a

|s

i

i

i

|c

|c

|0 |c

|a

|b |a

|a

|ci

i

i

i

i

i

i+1

b i

C

��� ���� ��� (������ ������� ��%"�������� ��� ��������� �0; 1�%%��4 ��� /'--3
1"����4�

�� �������� ��
��������� *>& ��� /033B ��� ��� �������� ������

�� ��� 
���� ����� �������� ����� �� $��� 9�.-� ����� ���
���� ��� ���

� O �� +� ���� ����� ���������, ��� ���� (� ������) ���� ��
�� ���

���
�� ������ ����� � � � � ��� �	�� ��� ������ (� O - ������) ���� ��
��

�?� ����� ����� � � � � ��� �	� ��� ���
�� �(�O�)�� (�O�)���� (�O�)���� � � � � (�O
�)�� (� O �)	�� ��� ����� �������� �� � � - ������� ��������� �� ��� ����� �?��
�� ����� ��� ������� ��� ���
������� ������� ��� ����� ��� ��������� ��

��� �?� ����� �� ��� ���� =��� �� ��� ���� � /033B	� �� ��� �������

���������� ���� ��� ��� ?� ���� ���� ��� �� � ��� ��&��� �� ���� ����� ����� ���
���� ���������� ����� �� ��� ���� (� O �)�� ��� � ������ /�  ����

����� (����� ���� � ����) ���� (����� ����) ��� � *>& �
������� �����

(����� ����� ����) ���� (����� ����� ���� O ����)� 0���� ���� �� �

��

/033B ��� *>& � � - ������ 0� � ������� ��� ���� ����� � ��� ���
��O �� �� ���
���� ����� ����� ��������� ����� �� �������� �� ��� ������� �����

�?�� ��� �� ��
������ ����� �� ������ �� �� ��� ����� ��������� ������ �����
��� ����� ���
���������
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|c =00

|a
|b

1|c =0
|a
|b

|c =02

0

0

1

1

|a n−2

n−2

n−1

n−1

|b

|a
|b

n−2|c    =0

|c    =0n−1

|b =0n

S

S

S

S
C

C

C

C

C

C

C

��� ���� ' (������ ������� ��%"�������� ��� �������� �� ��� �:!�� �������� � ��� ��
*��� ��� %������� �� ��� ����# !"��# !��� �� ��� /'--3 ��������� ' /'--3 ���� ���
!�� �� ��� "��� ��%������� ��� ������� ��(����� �� �"������� ����� ���� ���%��� �� �
/'--3 ���� ��� !�� �� ��� ������

��1 5���
��(
 ����	���

@������	� 
������ ����������� ��� ���
��������� 
���� �� ������� ����%

������� +� �������� � 
���� 
�� (������ ��� ������) ���������� � �������

1������ �������� � , �?� -� � �?� -�� ���� ��� : ���� ���������� �����
�� ���� 9�;� ��� ��5�� �� ��� ��������� ���
�� 
��
����, ��� �� ����

��� ������ (�	 ��� �) ��� ��� 
������ (�� ��� ��)� �� 
������ ��

�� ������ ������� � ����� �������� �� �������� �� ��������� �� ��������

�� ���� 
������ ����������� �������� ��� ������� �� ��� ������ �� � ���������

���
����� +� ����� ���� �� ���� ������� ���� � ������� ���
���� ���

����� ��� ���� 
������ ���� ���� ��� ������ ������

��!"� ��� +��:!�� "���� ����������

� &� &� &� &�

� � � � �
� � � � �

�� ������� ������� ��
��������� @������	� ��������� �� ����� ��

$��� 9�..� �� �������� �(�) �� ��������� �� ���������� ���
������� ����� ��
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������ �	������	� ���

��������� ����� �&�� �� ������� �������������� �# ���������� ����&� ����
����& � �(�)�P ���� ��� �� 6�
� ��� ������ ����� �� ��� ���� �� �(�) N -� ��
������� ����� �� ��� ������ �� ����&� N �?��-�� ��� � H������� ���� 
��
����
��� ���� ����� �� ��� ��
��
������� (�?�O �-�)��.� 0� ���� �� ����� ������
���� ���� ����� ��� ������� ���
���� �� �������� ���� �(?) ��� �(-) �� �

������ ���� � 
���������� ���� �� ������ ��� ����� �� � ��������� ���
�����

0������ H������� ���� 
��
���� ��� ��������� ����� �� (�?���-�)��.� ���
�� ������� ������ ��� ���� � � �?� -��

�# ��� ��
�

��?� � �-�� N (�-)#'�(��� ��
�

��?� � �-�� � (9�77)

������� ��� 
���� ������ (�-)#'�( �� 
��
������ ��������� (������ 
���)
�� ����� �� ��� ���� ������ ���� ��� ����� �� ��� ������� ���
���� �����

��� �������� ���������� ��

��
�

*
(�-)#'	(�?�O (�-)#'�(�-�

+
��
�

��?� � �-��� (9�-??)

�� ������ ����� �� �� ������ ���� ��� ���� ��� �� �� ����� ������ ��� ��

���� H������� ���� ������ ��� ���� ����� �� ��� �����

�
�

 *
(�)#'	( O (�)#'�(

+
�?�O

*
(�)#'	( � (�)#'�(

+
�-�
!
� (9�-?-)

�� �(?) N �(-)� ���� ����� �� ����� �� �?� N ��(?)� �(-)�� �� ������� �(?) �N
�(-)� ���� ����� �� �-� N ��(?)� �(-)� (�� ���� ����� �
 �� �� ������� 
����
������ �� �� 
������� �����������)� �� ��� ����� �� ��� ����� ��� ���� �����

�� ��� ���� ����� ��

��(?)� �(-)� � (9�-?.)

��� � ����������� �� ��� ���� ����� ����� ���� ���� 
���������� ��� ����

���� ? �� ��� �������� �� �������� ��� ��� ������� - �� ��� �������� ��

��������� ��������� � ������ 
��
���� �� ��� �������� �(�) ��� ���� ���

����� �� � ������ ����� ����� � ������ ���� �� � � ��� �� ������� � �������

���
���� ��� �������� ���� �(?) ��� �(-) ��������������� �� ���� 
����

�� ���� ����� ��� ������������ I
����J ��� �������� �� ��� ���� H�������

����� ������ ��� ������� ������������ 
������� �� ������������ �� ���������

���� ��� ��� ������� �(?)��(-) ��� ����������� ��� ��� ����������� ��������

��1�� ��� ��
����"/�0�� ���!���

��� �� ����� �������� ���� ��������#������ �� @������	� 
������� ��

@������8D�#�� ��������� ������ ��� ��������� 
������ �� � ������ ������
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H

H

Uf

H|0

|1

Measurement

��� ���� ' (������ ������� ��%"�������� ,������<� �"��������

�����, �� ���� �� ����� ������ �������� � , �?� -�� � �?� -�� ����� ��
I
�������J �� �� �������� �� �������� (����� �� ��� �� ����� ������ ��

���
�� ?	� ��� -	�)� ��� �� ���� �� ��������� �� �� �� �������� �� ����

������ �� ������� ������� ���� ������ ���� 
������ �� ��� ���� �� ���

@������	� ��������� ($��� 9�..)� ��� ���� � ������ �� ����� ��� ��
��

� N (����� ����� � � � � �	)� �� H������� ����� ��� ��� �

���� �� 
���
����� �� ��� � �������

��� N � �� � � � � ��� (9�-?9)

�� �� ���� �� ����� ���� ��� ������ ����� �� � ����� ��� �� ��� ���
���������
����� �����

������ N
���(
�%	

�
��
�

��
��%	

(�-)���� �&��
�
N �

����

�����
�%	

(�-)����&� � (9�-?:)

����� � � & ������� ��� ����� 
������ �� � ��� &� ������ .,
� � & N ����&��� � ����&��� � � � � � �	&	 � (9�-?;)

�� ������� �� $��� 9�..� ��������#�� �� ����� ��
��� �

���� ��� �����������

����

(��� � 1)�# (�
�� ��) (9�-?A)

�� ��� ��
�� �?? � � �?��-� ��� ��������� ��� ���
���
�
��

�����
���%	

(�-)#'�(&����&�
�

��
�

��?� � �-�� � (9�-?<)

��� ��
���� ����� �� ��� ��� �� ��� �������� � ����������� �� ��� � ������ ��

��� ���
��������� ����� ����� ��� ����� �?? � � �?� ���� ���� 
���������� �� � ��
�������� ��� ���� #��� 
���������� �� � �� ��������� ��������� � ������ ���
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������ �	������	� ���

�� ��� ���������� ���� � ������ ����� �� ��� �������� �(�)� ���������� ����

��������� �� � �� �������� �� ��������� ��� �� �� ��
������� ������� �����

�� ��������� ���
������� ��� ��� �� ���� ���� �(�) �� �������� ���� �����

.��.O- ������� �� ��� ��������� H������� �� ����� �� ������ ������ �� �����

�� �"
�������� ���� �� ��� ������� ���
���� �� ���� ���������� �������

�� � �� ��������� ��� 
���������� �� ��������� ��� ���� ���
���� ����� ����

�� -�.���� ���� � ������ �� �������� �������� *���� ���� 
���������� ���
�
�"
���������� ���� �� �� ���� ���� ��� ��� ����� ���� � �� �������� ����

� 
���������� �� ������ ��� ����� ������ ���� ���
� �"
���������� ����

�� ��������� �� �� ���� ��������� �� *��� -�9� � ��������� ��������� ���

������ ��� 
���������� �� ����� ����� � ����� � ����� � ������ �� �������

� N �(���(-��))� +� ���� ���� ���� �� 
������� ������� �� �� ��� ����������

�� ��� ��� ������� ���
���� �� ���� �� ������ ���� �������� ����������

����� ���� ������ �� ����� ���� �� ����������� 
������ (��� *��� 9�A ���

/��
� A)�

��1�� � �� ��������� �� ��
����)� ���������

0� �� �"������� �� ��� �������� � ������� ��������#����� �� ��� ����������

����� ����� ���� ����� ������ 
��
������ �� � ����� �������� ��� �� ������

����� ����� � ������� ���
����� 4�� �� ��������� ��� ��� ���� �� ����


������� ��� ���� �� � N . ������� �� ����� �� ��� . ������ �� ��� ���

�� ��� @������8D�#�� ������� ��� �� ������� �� ��� ���
��������� ����� ��

�=# � N �	�??� O ���?-� O ���-?� O ��--�� ���� ��� ��
������� �� ����� ��
���� 9�A ��� ��� -A ��������� ����� ��������� �� ���� 9�- (�� ���� ���

�������#����� ������ �� ���
���� �������)�

��!"� ��� ���:(�!�� ������ �� ��� ��� �� ��� ,������>J�A�� ��������

&� &� &� &� &� &� &	 &� &� & &�� &�� &�� &�� &�� &��


� � � � � � � � �� � � � �� � �� �� ��

� � � �� � � � � � �� � �� �� � � �� �

� � � � � �� � � � �� � � � �� �� �� �

� � �� � � � � � � �� �� � �� � �� � �

�� ����������� �� ��� ��� ������ ����� ��� ������� ?? ���� ����


���������� ��� ��� �������� ��������� �	 ��� ��.� ��� ���� #��� 
����������

��� ��� �������� ��������� �� �.� ��� ��� ��	 ��� ���� $����������� �� ���

�������� �� ��������� ��� ����������� ������ ��� �� ����������� �������
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

����� ����������� ���� ��� �. ��� ��	 (�� ��� ������� �� ?-)� � ��� ���
(������� -?) ��� �� ��� �� (������� --)� +� ���� ���� �� �� ��� 
������� ��

����������� ������� �� ��� ��.��� ����� ��� ������ ���� �� ��� ���� ��������
�� ��� ����������� +��� ��� @������8D�#�� �������� �� �� ��� 
������� ��

����� �������� ����� ��� ��������� C ������� ����� ��������� (��� ��� �
�

�*� �$� ���� �� ��� ��
) ����� ��� : 
������� �������� �� ��� ���������

����������� ���� ����� 
�����������

�� �� ���� 
������� �� ������������ ������� ��� ����� ������ 
��
������

�� ��� ��������� ������ ��������� �� 
��������� � 
���������� �� ��� ����

����� ������ ��������� ��� ���� 
����������� ��� �� ��
�������� ������

������� �� ��� �������������� (9�-?A) �� �������� ������� ��� �������,�
����� � 1

�
�#

�
��� ��

�
� (9�-?C)

����� ��� �� ��� ������� �������� ��������� ���� �������� �������� �����

�� �-� ���� ��� .�� N -A ���� ��������� ����� ��� �� ����� ��������� ��
��� 1������ �������� ��,

�	 � �����-� -� -� -� � �� � �����-� -� -��-� � � � � (9�-?7)

�� �� ���� �� ����� ���� ���� ������� �������������� �� ������� �(�) ��

��� ���
�� ���� �������� (9�-?<) �� �������, �(�) � �(�)� (��)��� �����

(��)�� N ����� ��� ������� � �������� �����" ������� �� �� � ���� ���� ����

���� �������������� �� ������� � 
���������� �� ��� ��������� ��� �����

����� ��� �������� @������8D�#�� ������� (����� �� N 1 N �	) ������ �� ��

������������ ���� ��������� ��������
(�	� ��.)� (�� ���)� (�.� ��	)� (��� ��)

�
� (9�--?)

����� �� ����� �� �� ��� ������������ ��������
(��� ��
)� (��� ��)� (�
� ���)� (�*� �$)

�
� (9�---)

��� �� ���

���3 $������ 
�����

�� ���� �������� �� ���� ���� � ������� ���
���� ��� �������� ���� ���

��������� 
������, ��������� ��� ��� ������ ���� ������ �� �����������

�������� �� � N .� ������ 4�� �� ���� � ���
�� �"��
��, �� ���� � 
����

���� ��� � ����� ������ ��� �� ���� �� ��� ��� ������
������ ����� ��

���� �� ��� �� ���� � ��������� ���
���� �� �� �� ������� ��� 
���� �����
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����� �� ��� ��� �������� (��� ����)� ��� ����� ���� �� �� ���� �� �������#�

��� ��������� ��� ��Æ���� �� ��� ��� ��� �� � �������������� �� ��� 
�������

�� ��� ���
��������� ����� "! ��� �� ���� ����� �� ����� ����� 
�������

����� �� �� ������ ��������� ��������� ���� �"�������� ������ ������� ���


������� ���������� �� ��� ���������� �� ����� ���� ���� � ������� ���
����

������������ �
���� �
 ���� �������

�� ������ 
������ ��� �� ��
������ �� �� ������ ���
���, �� ����� ���

����� �� ��� �������� �� �?� -� � � � � � � -� ��� �	 �� ��� ������� ������
����� �� ������ ���
���� ��� ����� ������ ��������

� , �?� -�� � �?� -� � (9�--.)

������ ��

�(�) N

)
- �� � N �	 �

? ����������
(9�--9)

�� 
������ �� �� ��� �	 ���� ��� ������� ������ �� ������� �� ��� ������

� � =��������� 
���������� ������ ����� �� ����� �� ��� ������ � ����� ����

��� ��������" �������� � � ��� 
���������� �� ������ �	 �� ��� � ��������� ��

����� �� ��� �	 ���� ������� 
���������� �� ���� ��������� ��������� ��������

�� N �(�) ������ �������� 2����� ������ ���� ��� ���� 
������ ��� ��

������ �� � ������� ���
���� �� �(
�
�) �������� ���� ��� �������

���
���� ������ � ��������� �
��� �
� �� ���� �� ��� �"
�������� ���

��������� ���� ��� ������ ��� ���
��������� ����� �� ��� 
������� ��� �����

����� �� � ���������� ��
��������� � ���� �� ���� �� ��� ��
������� ��

� ��������� �
��� �
� �� �� ��Æ����� �� �������� �� �"��
�� ���� ���������

���
�������� ��� ���� $������ ��������� ���������� ������� ��� ���� �� ���

���� $������ ��������� ���� ��� �������� $������ ��������� �� ��������� ���

��� ���� $������ ��������� ��� ��� �� �������� ��
��� �� ������ ��������

��� ��������� ����� �

����������

���3�� 1�������� ��� ���� �
� �� ��
�

�� �� ����������� �� �"����� ���� ��� ���
�� ���� �� ������ ��� ���� ���

�� � N : ����� (��� ������)� �� ������� ������� ������
������ �� ����

���
�� �������� �� 2�����	� ��������� �� ����� �� $��� 9�.9� ���������� ���

��� ������ ��� 
��
���� �� ��� ����� �??�� ����� ��� �������� ��������� �����
�� �� ��� ����� �&� N �-�� �� ���� H������� ����� 
��
��� ��� ��� ������
�� ��� ����� ��
��
������� ����� ��� ��� ��������� �� ��� ����� ��

�
(�?���-�)�
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 ������ �	������	� �� ��
	����	�

���� ��� �����������
���� ���� �������� �������

�
�

��??�O �?-�O �-?�O �--�� ��
�

��?� � �-�� � (9�--:)

��� �� ����� ��� ������ ��� �������� ��� �������� �(�)� ������� ����� ���

������ ����� �� ���� ����&� � ����& � �(�)�� ��� ����� ���� ��� �����
�(�) 
������� �� ��� ������ �� ������ ���� ��� ��������� ������ *���� ���

��������� ��� ���� 
��
���� �� ��� ����� ��
�
(�?� � �-�)� �� ����� ��� ����

���� �(�) N ? ��� ������� ��� ���� ���� �(�) N -� �� ��� ��������� ��

�������� ��� �
����� ���� �� ����� ��� ������ 
������� �(�) N - ���� ����

� N �	 N (-� ?)� ���� �� �� ���� �� ���������� �� ���� ����� ��� �����


������� �	 ������ ��� ������� ������������� �� ������� ����� �� $��� 9�.9

������ ��� ��������� 
������ ��� ��� ���� 
������� ������ �� �	� ���������

��� �����������
���� ���� �������� ����� ��� ������ ����� �� ����� ��

�
�

��??�O �?-� � �-?�O �--�� ��
�

��?� � �-�� � (9�--;)

����� ��5��� ���� ��� ����� (9�--:) �� ��� ���� �� ��� ���Æ����� �� �����

�� ��� ������ ������ ���� ����� ��������� �� @������	� ���������� ��� ����

��� ���� ������ ���� �� ����� �� ��� �������� ���� �� ������ �������� ��
��������� ��� �� �� ��� �������� �� ��� �����

|0

|0

|1

H

H
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H

H

σ

σ

σ

σ

x x

xx

H

H

H

O

��� ���� ' (������ ������� ��%"�������� ?�����<� �"������� ��� 	 ) � ������ ���
2��"� ������ '
 %������� ��� *+� ����� ��� �������"� ���� � "����� � ������ �������
��� ����"� (��� �

0���� ��� ������ ������ � ����������� �� ��� ��� �������� ����� ��� ����
�������� ������� ��� ��5����� ������ �� ��� ���
��������� ������ ����� ���

��
������� �� ��� ���Æ������ �� ����� �� ���� ��� ��� ��� ����� �� ���


���� �� 2�����	� ��������� �� �� ��������� ��� 
���� ��5������� ����� �
�


���� �� ����� �� ��� ���
����� �-?� �� (9�--;)� ���� �� ��
������ ��5�������
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��� �� �������� �� ����� �� ��� ��������� ������� ��������������,

:�� N �Æ�� O .

.�
� (9�--A)

�� ��� 
������ ���� ���� � N .� ��� �����" : �� ����� ��

: N �
�

�
���
�- - - -

- �- - -

- - �- -

- - - �-

�
��� � (9�--<)

�� �������������� : ��� �� ��
�������� �� ����� �� ���� 
��� �� ���

������� �� $��� 9�.9 ���� ������� ��� ������ ������ ������� ���� ��������������

��� �� �����
���� �� �������,

: N ���:���� � (9�--C)

����� ��� �������� �����"

:� N

�
���
- ? ? ?

? �- ? ?

? ? �- ?

? ? ? �-

�
��� (9�--7)

����� � ���������� 
���� ����� ������� �� ����� % (� ����� ����) �� ��� �����

������ �� ����� �� ��� ����� ������� �??�� �� �����" :� ��� �� �����
����
(�
 �� �� ������� 
����) �� ��� ��������� ���,

:� N ;��� (1 ��) /�  (1 ��);��� � (9�-.?)

����� ;��� N ;� � ;�� ������� (1 � �) /�  (1 � �) N /&��>* (���

�"������ 9�-?)� �� ��������� ��� �  ����� ;��� ����� ��� 
���� ������ ��

�� 
����� �� ����� �� ��� ����� �??� ������� �� ��� ����� �--�� �� �� ����� ��
� �������� ���������� 
���������� �����

�� �

�������� �� ��� ��������������: �� ��� ����� �� =�� (9�--;) �����

5 �
�

�
���

-

-

�-
-

�
��� N �




�
���
�- - - -

- �- - -

- - �- -

- - - �-

�
���
�
���

-

-

�-
-

�
��� N

�
���
?

?

-

?

�
��� � (9�-.-)

���� � �������� ����������� �� ��� ��� ������ ��� ����� ������� -? ����

���������� ��������� ��� 
������ ��� ���� ������ ���� � ������ ����� ��

��� �������� � � ����� � ��������� ���
���� ��������� �� �������� �) N .�.;
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��
 ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

������� (��� ������ ���� ��� �� ����� ����� ��� ����� ������ �� ����� ������

���� 
���������� �

 ���� ����P ����� ��� ����� �������� ���������� ��� ������

�� �� ��� ���� ������� ����� �� ���� ���� ����� �� ���� ��� ������ ���� ���

��������� �) N
�

�- O �


�. O �
��9 N .�.;)�

���3�� 1�������� ��� ���� �
� �� �

��� �� �������� 2�����	� ��������� ��� � ������� ������ �� ����� � N .��

0���� �� ���� � ������ ��������� ����� �&� ��� �� 
��
��� ��� ��������
���
���� ���� �������� �� ��� ����� ����&� N �?? � � � ?��-�� ��� �� �

��
� O - H������� ������ ��� ��� ���� ������ �� ����� �� ������ ��� �����

��
��
������� �� ��� ����� ������ ��� ��� ��� �������� ��� ��� ����� ��
�
(�?���-�)

��� ��� ��������� ������ ��� �� �������� ��� ������ ��������� ����&� �
����&��(�)�� 0� ��� ��� ���� �� � N . ������� ���� �������� ���������� �����
��� ���� ���� �� ����� �� ��� ��� ��������,

��
��

�����
�%	

��� ��
�

��?� � �-��

� ��
��

�����
�%	

��� ��
�

��?� �(�)� � �-� �(�)��

N ��
��

�����
�%	

��� ��
�
(�-)#'�(��?� � �-��

N ��
��

�����
�%	

(�-)#'�(��� ��
�

��?� � �-�� � (9�-..)

H������� �� 
���� ��� ����� ������ ��� 
������� ���������� �"��
�� ����

� N . ������� � ������ ���������� �� ��� �������� �(�) �� ��� ��Æ����� �� ���

��� ������ ���� �	� +� ���� ������� ��� ������ ������ ����� ��������� ���

�������� �(�)� ������� ������ &��� 
��������� �� ���� �� ������� ������� �����

��� ��������� 2����� ��������� B� ������ �� B N :�� ����� � ������� ���

������ ����� ���

: N ����� 1 O . �?��?������ (9�-.9)

�� �������������� �� ������� ��� ��� ������� H������� ����� �� (9�-.9)

�� � ����������� 
���� ������ ���� 
��� � 
���� ����� �� �- �� ����� �� ���
��� ������ �� ��� ���
��������� ������ �"��
� ��� ��� ����� �?? � � �?�� ��
������� ������ ��������� �� 
�������� �� ��
������� �

����� B ����� ���
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������ �	������	� ���

����� �� ��� �������� ��� �� ���� ���� � �������� ����������� ����� ���
������� �	 ���� ���� 
�����������

���3�� 2�������� #��
���0�����

0 ���
�� ��������� �������#����� ���
� �� ������������� ��� ������ ��

����� ���� 2�����	� ��������� B ��� �� �� �

����� � ���� ��� �� ��� ������

��� ��������� ������ ����� ����� �� ������ �������#�� ��� ����� ��������

$���� �� ���� �� �� ����� ���� =�� (9�-..) ���� ��� ������ �� ��� ������ �

�� �� ������� ����� ������ ��� �� ����� ��
� , ��� � (�)#'�(��� � (9�-.:)

��������� �� ��� �����

� N 1 � .��	���	� � @�		 � (9�-.;)

����� ������
���� �� � ��6������ ����� ��� ��
��
���� 
��
��������� ��

��	�� $�� �"��
��� �� �� �������� � ������������� �
��� �
����� �� ���
������� ���	�� ��
	 �� ��� � ������� ������ �=� N ���	� O ���
	 �� �� ����
��=� N ����	� O ���
	 �� ���� �� �

���� ������� ���� $��� 9�.:� � ���

����� � ��6������ �� ��� ������ �=� ����� ��� �"�� ��
	 �� ���� ��� ����� ���
��
��
���� 
��
��������� �� ��	��
��"� �� �������� ��� �������������� :� ���� �����

������� 1 O .�?��?����� N �1 O .�,��,� � (9�-.A)

����� �� ���� �"
������ ��� ���� ���� (���)� N ��� ��� ����� �,� �� ���
����� ��
��
������� �����,

�,� � ��� �?� N ��
��

�����
�%	

��� � (9�-.<)

���� �� ��� ����� =�� (9�-.9) �� ����� ��� ��6������ ����� ��� ��
��
����

���������� �� �,�,
: N ��1 � .�,��,�� � �@��	 � (9�-.C)

���������

B N :� N �@��	@�		 � (9�-.7)

+� ��� �������� ��� ��������������� 
���� �
����� �� ���	�� �,�� ���
�� ���� 
���� �� ���� ��� ������
������ 
��
��������� ���� �������
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

���
	 �� �,
�� (��� $��� 9�.:)� �� �� ���� �� 
����
 ����
B N �@��	@�		 N @���	@�		 � (9�-9?)

���� �� 7 ������� ��� ����� ������� ��� ������� ��
	 � ��� �,�� B �������
� ������� ������ �=� �� ���� 
���� �� �� ����� .7 (��� $��� 9�.:)� *���� 
����
�� ��� ���� ������ ����� ��� ������� ����� �� ��� ����� ��
��
������� �����

�=	� � �,� N ��� 7��	�O ��� 7��
	 � � (9�-9-)

��� B ������� ��� ������ �� ��� 
���� �
����� �� ���	�� �,�� �� �� �����
.7� ����� ����� � ���
� �� 2�����	� ���������� ��� ������� ����� �� ����� ��

�=�� � B� �=	� N ���
�
(.� O -) 7

���	�O ��� �(.� O -) 7���
	 � � (9�-9.)

+� ���� ���� ���� ����� ������ ������� �� ��� 
���� �� $��� 9�.:� �� 
������

���� ���
 ����� � ���
�� ����� � �� ���� ���� �=�� �� ���� ����� �� ��� ������
����� ��	�� ��� ����� 
���� ���� � ���(.� O -) 7� � -� �� �������� �������
� ���� ������ ���� ��������� �� ���������� �� ��� ��������� ��������,

(.� O -) 7 � !
� � (9�-99)

����� ��
����

� N �����
�
!

� � �

�

�
� (9�-9:)

����� ����� �������� ��� ������� �������� *���� ��� ������ ���� ��� �����

��
��
������� ������

��� 7 N ��	�=	� N ��
�
� (9�-9;)

��� ���������� ��� ������ � 7 � ��
�
� ���� ��� ������ �� �������� ����������

�� 2�����	� ��������� ��

� N �����
�
!



�
� � �

�

�
N �

��
�
�
� (9�-9A)

�� ��������� ���� ���� � �������� ����������� �� ��� ���
���������

������ ������ ������� � N �� ��� �� 
������ �� �� ��� 
������������

���������, �� ����� �� ����� �� ��� ������ �� ��� �������� �� �������� ���

�� ��� ���� �� �(�) N -� �� ���� � N �	� �� ���� �� ��� ��� ����� ����

��� �(�) N ? ��
����� � �N �	� �� ��
��� ��� ������� ���
������� ����

��� ���������� ��������� ������ ��� �
����� ���� ���� � N :� ��� 2�����
�$� ����� �� %���� ���� ���� ) ������8 �� �������� � ������� ������ �(� ) ��� &

)���� �������� �� ��� %"��� �%����� ! ����� ������ 7� ���� �����(� ) ����& )����
���"� ������(� ) ��� � )���� ) ������(��
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������ �	������	� ���

��������� �������� ���� � 
���������� ���� �� ��� ����� �� ���� H�������

��� ������� 
���������� �� ���� ����� �� ��� (��� �"������ 9�-C)�

+� ���� ���� ��� ��������� �����
�������� �� 2�����	� ��������� �� ����

������� ���� ��� 
��������� ���� � N :� �� ����� 7 N !
� � ��� ���������

��������� (9�-99) �� �������� ����� � N - ���
�

2θ θ

|x 0

|x 0

|S

|ψ

O |ψ

|ψG
|S

��� ���� ?�������� �����"�A����� �� ?�����<� ����������

�����	
� ���/ *��� ���� ��� 
���������� ���� 2�����	� ��������� �����

(����� ��� ����������� ���� ��� ���� ��� ������ ���� �	) ���
� ���� -�� �

�����	
� ���1 =������� ��� ������ �� ���������� ����� �������� �� ����


��� ��� ���
 �� 2�����	� ����������

+� 
���� ��� ���� 2�����	� ��������� ��� ���� �"������ �� ��� ������

��� �����
�� ����� (���� �� ��� ���� �� ����� ��� ������ �� ������ �����

�� ��� ����� �� �������) ��� ���� ����� ����������� >������������� �� ��

���� 
������� �� 
���� ���� 2�����	� ��������� �� �
�����P ���� ��� ��� �����

������� ��������� ��� ��������� �� �� ������������ �������� ����� �������
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

�� ����� �(
�
�) ������ ��������

���� ��� ������� 4��	�� ����
���

�� �������� $������ ��������� �� � ������ ���� ���
��" ���
������

��(?)� �(-)� � � � � �(� � -)� �� � ��� ���
��" ������ � T�(?)� T�(-)� � � � � T�(� �
-)�� ������ ��

T�(�) N ��
�

����
�%	

*�!�
	 �

 �(�) � (9�-9<)

�� ������� $������ ��������� ���� �"����� ��� ����� �� �� ������ �� �

������� �������� �� � ������ (� N .�) �� ��� ������� �
������ 0 �����

������ �� ��� ������ �� ��� ���
��������� ����� �� ����� ��,

0
����� N ��

��

�����
�%	

*�!�
	 �
�� ��� � (9�-9C)

0� � ������������ �� ��������� ����� �=� N�
� �(�)��� �� ����������� ����

� T=� N 0 �=� N
�����
�%	

T�(�)��� � (9�-97)

����� ��� ���Æ������ � T�(�)� ��� ��� �������� $������ ��������� �� ��� ���

�Æ������ ��(�)�� ��������� �� ��� �������� (9�-9<)�
��� �� ��������� ��� ������� ������� ��� ���
����� ��� �������

$������ ���������� �� �� ������ �� ��������� ��� ��������� ��������� ���

��� ������ ��
����������� �� �,

� N ���� ���� � � � �	 N ���� .��� O ���� .��� O � � �O �	 .
	 � (9�-:?)

��� ��� � ������ ��������,

?��� ��&� � � � �� N
-

.
�� O

-

:
��&� O � � �O -

.���&�
�� � (9�-:-)

�� � ��� ���
�� ���
� �� ������ ��� ������� ������������ �� ��� $������
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������ �	������	� ���

���������,

0
����� N -�

.�

�����
�%	

�"


�
.%���

.�

�
���

N
-�
.�

��
����%	

� � �

��
��%	

�"


�
.%��

��
�%�

����
.�

�
����� � � � �	�

N
-�
.�

��
����%	

� � �

��
��%	

��
�%� �"


�
.%��

����
.�

�
������

N
-�
.�

��
�%�

 ��
����%	

�"


�
.%��

����
.�

�
������

�

N
-�
.�

��
�%�


�?�O �"


�
.%��

-

.�

�
�-�
�

N
-�
.�

��?�O *�!� 	"�� �-�� ��?�O *�!� 	"���� �-�� � � �
� � � ��?�O *�!� 	"��������"""�� �-�� � (9�-:.)

�� �� ����������� �� ���� ���� ���� 
������ ��
����������� �� �������#��P ����

����� ���� ��� ������
������ ������� ����� �� �� ��������

�� 
������ ��
����������� (9�-:.) ����� �� ���� �� ��������� � �����

��� ������� ���� ���
���� ��� ������� $������ ��������� �Æ������� +�

���� ���� � ������� �� $��� 9�.;� ����� @� ������� ��� �
������

@� N

"
- ?

? �"

�
�!�
��

�
#
� (9�-:9)

+� �������� ��� ������ �� ��� ������� �� � ����� ��� N ��������� � � � �	� ��
��� ���
��������� ����� (��� � ������� ����� �=� N �

� �� ��� �� �� ��Æ�����
�� �������� ���� ��� $������ ��������� �� � ������ �
������)� �� ����

H������� ���� ���� �� ��� ���� ���������� ����� ��� ��������� ��� �����

��
�

��?�O *�!� 	"���� �-�� ����� � � � �	� � (9�-::)

�� ���������� ���������� 
���� ���������� �����������@� �� �����������@��

��� 
����� ���� %�. �� %�.��� �� ��� ������
������ ������� ����� �� ���
�� ���� 0���� ����� � � - ��������� ������ ��� �����������
���� ����
�������� �� ���� �� ��� �����

��
�

��?�O *�!� 	"��������"""�� �-�� ����� � � � �	� � (9�-:;)
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

0 ������� 
�������� �� ���� ��
����� ��� ��� ����� ������ ��� ��������� ���

������� ������� �� $��� 9�.; ��������� ��� ���
��

��
��

��?�O *�!� 	"��������"""�� �-�� ��?�O *�!� 	"����"""�� �-�� � � �
� � � ��?�O *�!� 	"�� �-�� � (9�-:A)

��� ����� ��������� ���� ��� 
������ ��
����������� (9�-:.)� �"��
� ���

��� ���� ���� ��� ����� �� ��� ������ �� ��������� �� ������� ����� ���

�� �������� �� ����� �� �(�) *+0� ����� (��� $��� 9�:)P ��������������

��� ��� ���
�� ������� ������� �� ������� �� $��� 9�.; ����� ���� ���

�������� $������ ��������� �� � ���
��" ������ �� ��#� � N .� ��� ��

��
�������� �Æ������� �� � ������� �������� �� � ������ ����� � H�������

��� �(�� -)�. ���������� 
���������� ������ ��������� ��� ���
������� ��
��� ������� $������ ��������� �������� �(��) ���������� ������� ������

������� ��� ���� �Æ����� ��������� ���������� ��� ���� /������ ���������

���
���� ��� �������� $������ ��������� �� �(.��) ���������� �
���������

H������� �� ��
����#� ���� �� ������ ������ ���� ����� �� �"
��������

�
��� �
 �� ��� ���
������� �� ��� $������ ���������� ����� � ������� �����

�=� N �
� �(�)��� ������ �� 
��
���� �Æ������� (��� ��� ���������� �� ���

��� �� *��� 9�;) ��� ��� ���� ����� � T=� N �
�
T�(�)��� �� ��� ������� ������

������ ������� � �������� ����������� ���
�� ����� �� ������� � ����


����������
�� T�(�)���� �� 
������ �� ���� ��� ������� $������ ��������� ��


�������� �� ��� ��
������� �� ��� ���� ��������� ����� ��� �� ��������

�������
��� ��� ��� ���� �� ������������� ���� ����� �������� ����� ����

���� (���� ��� ���
���� ��� $������ ��������� �� ��� ����� �=� ��� ����
�
 ���� � �������� 
��'������ �����������)� �� � ������� ��� ������ ��

����� �� ��� �������� T�(�) �� ���� � ����� �� �� ��� ������ �� ����� ����

��� ����������� ����� ������� �� +� ������� ����������� ���� 
������ ��

�������� �� �������� ���������� �� *��� 9�< ��� �� �� �������� � ��
���� ��Æ�

����� �� ������� ���
�������� %������ ���������� ��� � ��� �� �������

�Æ������� ������ ����������� ���� ��� �����������
���� ���� ���������

0� �� ����� ��� �� ��� ��������� ��������� ��� ������� $������ ��������� ��

� ��� ���������� �� �"
���������� �Æ����� ������� �����������

�����	
� ���3 =������� ��� �5��� �� ������� ������ �� ��� ��������� ��

��� ������� $������ ����������

�����	
� ���� /�������� � ������� ������� �� ���
��� ��� �������



������� �� �		
 ���� ��������� ���� ���� ��� ��� � ��� �� ���!"��#

������ �	������	� ���

Hn−1|j

|j n−2

R 2 R n−1 R n

1|j

|j 0

H n−2R R n−1

H R 2

H

��� ���� ' ������� ��%"�������� ��� (������ ������ ���������� ��� ���%�� �� �����
! 6(� 1�����4�

$������ ���������

0��
����� N -�

.�

�����
�%	

*��!�
	 �
�� ��� � (9�-:<)

���� $������ ���
� �
�	���	�

0� � ���� �

�������� �� ��� ������� $������ ��������� �� �������� ���

��������� 
������, � ������� �
������ � ��� �� ����������� �8� ���� ������
����� *�� (? 
 ! � .%)� 0����� ���� �� ��� ���� �� 
��
��� ��� �����

�8� ��� ����� �� � ����� ��" ������� ��
���� �� 
��������� ��� �
��������
�������������	 � ����� � �� � ������������ �������� +� ���� �� ������ ���

���� ����� �������� �� !�

�� ������� ������� ������� ���� 
������ �� ����� �� $��� 9�.A� ��

���� �������� �������� � ������� � ��
������ �� ��� �������� �������� ���

!� �� ������ �������� �������� ���  ������ ��������� �� ����� �8�� ��
������ �� ��� ���� ) � ��	 �� � ����� ��

�

��?�O �-���8� �� ����� ��
) � ��	 ��

�

��?�O �-���8� N ��
�

��?��8�O �-���	 �8��
N ��

�

��?��8�O �-�*��	� �8��
N ��

�

��?�O *��
	��-���8� � (9�-:C)

����� ���� ������� ���� ������� �� �� ���� �� ����� ���� ��� ���
�� �� ���
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

������� (9�.A) �� ����� ��

��
��

��?�O *��
���� �-�� � � ���?�O *��� �-����?�O *�� �-���8�

N ��
��

�����
�%	

*��� �&��8� � (9�-:7)

0� �� @������	� ��� 2�����	� ����������� ��� ��� 
���� �� ���� ��� �������

�������� ���� ������ �8� �� 
��
���� �� �� ���������� �� ��� �
������� � � ���

�
� � � � 0� � ������������ ��� ����� �� ���� �������� ����� ������� ��� ���


���� ������� *��� *���� *
��� � � � ��� 
��
������ ��������� �� ��� �������

���������

H|0

|0

|0

|0

H

H

H

m
U

2 0

U
2 1

|u U
2 n−2

U
2 n−1

��� ���� ' (������ ������� ���� �� �!���� ��� ����� 1�����4 �� ��� %���� ����������
%��!"��� ��� ���� ���� � ���� ��%������� � ��� �� � (�!����

$��� ��� �� �� �������� ���� ��� ������� �������� ��� ���� ���� ���

������� $������ ��������� ����� ��� ���� ����� �������� �� ! ���� ����


����������� �� �� ���������� �� �����

! N .%
� �

.�
O Æ

�
� (9�-;?)
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������ �	������	� ��	

����� � N �������� � � ����	 (�� ������ ��������)� .%��.� �� ��� ���� �����
�

��"������� �� ! ��� ��������� ? 
 �Æ� 
 -�.�&��  �� ��� ����� ����

��� ������� ������� $������ ��������� (������ �� =�� 9�-:<) �� ��� ����

��������� �

���� �� ��� ����� (9�-:7)� �����

-

.�

�����
�%	

�����
�%	

*�!�'��(���
�

*�!�Æ� ��� � (9�-;-)

+� ��� 
������ � �������� ����������� �� ��� ���� (���) ��������� ��
Æ N ?� ��� ���� ������ (9�-;-) ������� �� ���� ��������� �� ���� ���� �
�������� ����������� �� ��� ���� �������� ����� ������� � ���� ���������

��� ��� 
���� ! �� ���������� �"������ �� ��� ������� ���� Æ �N ?� ���

���� ����� �������� �� ! �� ����� �� � ��� �� �������� ���� � ��������

����������� �� ��� ���� �������� ���� 
���������� � N ����� H��� �
������� ��� 
��'������ �� ��� ���� �������� (9�-;-) ���� ��� ����� ��� ���
�� ����� ��

� N
-

.�

�����
�%	

�
*�!�Æ

��
N

-

.�

�����
�%	

�� (� � *�!�Æ)P (9�-;.)

���� ����� ��������� ������ ��� �� ������ ������

� N
-

.�


-� ��

�

-� �

�
� (9�-;9)

*���� ��� ��� 2 � K?� �� L �� ���� .2 
 ���(%2) 
 %2� �� ���������-� *�!�Æ�
�
��� N . ����(%Æ.�)� � : �Æ� .�����-� *�!�Æ
��� N . ����(%Æ)� 
 .% �Æ� � (9�-;:)

+� ��� ������ ����� ��� ������������ ���� (9�-;9) ��� ������

���� � :

%�
� ?�:?; � (9�-;;)

��������� ��� ���� ����� �������� �� ! �� �������� ���� ���� 
����������

�����
+� 
���� ��� ���� �� �� 
������� �� ������ ��� ���� 
���� �

��"������� ��

��� 
���� ! ���� 
���������� ����������� ����� �� -� 
������� ���� ��� ������

� �� ������ �� ����� ������� &��� 
��������� ��� ���� 
���� �

��"������� ��

! �� �������� ���� 
���������� � - � � �� ��� ������� �� $��� 9�.A ��������
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 ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

� N 
 O �(���(-��)) ������ �� ��� ���� �������� (��� /���� �� �� �� -77C)�

���� �� ���������� ��� ������ � �� ����� ��� ���� ��� �������� �� ���


���� ���������� ��� ���� ��� 
���������� ���� ��� ��������� ���������

�� �������� ��� ��������
���� ���������� ��������� �"
����� ��� �����

��� �� ��� ������� ������� $������ ��������� �� 
������ ��� ��������������

���� ��� ����� (9�-:7) �� ��� ����� (9�-;-)� 0� �� ���� ���� ������ ����

������ ������ ���� ��������� ����� ���� ���� 
���������� � ���� �������� ��

��� 
���� !� +� ������ ���� ���� ��������� �� �"
���������� �Æ����� ����

���
��� �� ��� ����� ��������� ��������� ������� ��� 
���� ���������� 
����

���� 
������� ���� ��� ������� �
������ � ��� �� �����
���� �Æ�������

���� ���������� ����� �� � ������� ���
���� (���� ��� � �8� ��� �� ����

���� �� � ������ �� ���������� ������� ����� 
��������� �� ��� ������

 �� ������ ��������� �� ����� �8�)�

���� � 4	��	�� �	��������
 ��� �	��������


�� ���� �������� �� �������� � ������� ��������� ���� ���
���� �����������

��� ������������ �� � ����� ������� �
������ � � � �� ��������� �� ��������

��� ���� �� �����

�( � ) N �"
(��� ���) (9�-;A)

�� ��� ��������� �
������ �
 �� ���� �� ���������� ���� � ���������
������

H���������� � � �� ������
������ *���E������� �������� ��

��
C

C�
=(�� �) N �(�)=(�� �) � (9�-;<)

������ ��� ��� ���� �� ���
������� �� ���� ���������� ��� ���������������

���� (��� �"������� �� ���� ������� �� ������ ���������� �� �������)� +�

���� ���� �� ����������� !�(�) �� � ���� ���������� #� (����� �!�(�) N

#�!�(�)) �� ���� �� ����������� �� �( � ) ���� ���������� *
��+�
���

�� ����������� ��� ������������ �� ��� H���������� �
������ � ���

�� ���
���� ����� � ��������� ���
���� �� �������� +� ������ ���� �������

�����

=	(�) � =(�� �N?) � (9�-;C)

��������� =(�� � ) N �(�� � )=	(�)� �� �� �"
��� =	(�) ���� ��� ����� ��
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������ �	������	� ���

�������������� �� � �

=	(�) N
�
�

�� !�(�) � (9�-;7)

�� ��� �����

=(�� �) N
�
�

�� *
��,�
 !�(�) ( � � #���)� (9�-A?)

��� �� ���
��� ��� $������ ���������

T=(�	�  ) N 0 K=(�	� �)L � (9�-A-)

��� � ����� � N �	� �� �� ������� ���� (9�-A?) ���� ��� $������ ���������
T= �"������ 
���� ������
������ �� ��� ����������� �� ������  �� 0 �����


��� �� �������� �� ��� ���� ��������� �� ���
���� �
 �� ���� � ���� ������

���� ��� ������� �� ��� ��������� �� ��������� �� ��� $������ ��������� T= ��

��
����� ��� ��5����� �	 ������� ��� ������� ��� �������������� !�(�) ����

��� �������� ��
������� �� ��� 
���� ������
������ �� ��� �����������  ��

��� ������ 
���� �� ������� ���� ��� �"
������ (9�-A?)� ����� ��
����

T=(���  �)
T=(���  �)

N
!�(��)

!�(��)
� (9�-A.)

4�� �� ��� ��
��� ��� ���� 
�������� �� � ������� ���
����� ��

���� �������� �� ����� ������ ���� �������� � � K�.�.L �� �������� ���
��� 
������� ������� ����� � ���� �� .� 
����� ��
������ �� �� ��������

S� N ..�(.� � -),

�=� N
�����
�%	

=(�) ��� � (9�-A9)

����� =(�) N =(�. O �S�)� +� ���� ���� ��� ������� ���
���� ��� ��

�"
�������� ��������� �� ������ ������������� ����� ��� ����� � ������ ��

����� ��� .� ���
��" ������� �� ��� ���� �������� (9�-A9)� �� ���������

�� � ���� ���
 S� �� ����� �� ��� ������� �
������

� N �"
(���S ���)� (9�-A:)

������ ��� � ����� ����� �� 
��������� ���������� H������������ ��� �� �����

����� �Æ������� �� � ������� ���
���� (��� 4����� -77A)� �� �

��
�����

������� ��� ���
����� ��� ����������� ��� ������������ �� ��� �
������ � ��

���� ���������� �� $��� 9�.A ��� ��� 
���� ���������� 
������� �� ������
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(������) �������� (� ������) �� ���� �� ����� ��� ���� ��������� ��������� 
���


���� �� ��� ����� �=	� N
�

� =	(�)���� *��� � 
��
������� �� �
����� �����
��� �� 
�������� �Æ�������� ��� �"��
�� ���� ��� ���� �������� �� ������#��

�� � 
����� �=	� N � � �� +� ���� ���� ���� ������ �� ���� ������ �� ������
��� ��� ����������� �!�� N

�
� !�(�)��� (��� ������
������ �����������) ����

��� ����#��� 
��'������� ���� �=	�� ������� � ����#��� ���
����� !�( � )�
�� ������� �������� (
 ������) �� 
��
���� �� ��� ������� ��
��
�������

�����
�

� ����
�
.� ��� �� ��������� �� �������������� ����� ��� ���� �����

���� �� ��5����� ����� ?� S�� .S�� 9S�� � � � � .���S�� 0���� �"������� �� ���
����� ��������������� ��������������� � � � � ���������������� (��� $��� 9�.A)

��� ����� �� ��� ������� ���
���� �� ����� ��

�W� N -�
.�

�����
�%	

���� � �=	� � (9�-A;)

����� �� ����

�=(�S�)� N � � �=	� � (9�-AA)

>���� ��� �"
������ (9�-;7)� �� ��� �����

�W� N -�
.�

�
�

���
�����
�%	

�� *
��,� �1
 �!�� � (9�-A<)

�� ��� �� ����� ���� ��� $������ ��������� �� ��� ����� �W� ���� ���
���
�� ��� ��� �������� ��� 
���� ������
������ �� ��� �����������  �� 0 ��Æ�
������� ����� ������ �� ���
���� ���� �������� �� � �������� �����������

�� ��� ��� �������� ����� ����� ��� �� ������ ��� ��������� �
������ �� ���
H���������� �
������� �� ��� �� ������� ����� ����� ��� ���� ������������

��� ����� ������� �������� �����
��� ���� �� ���������� �!��� �� ������
������ ��� �� 
�����
�� �� ������������� �� ����� �� �������� ������������

�� ���� ���������

�� ���������� �� ��� ������ �� ���� ���� ���
���� ��� ������� ��� ����

������ �����������  �� ���� 
���������� ������ +��� ���
��� �� ��� ���������
��������� ��������� ������ ����� �� �� �"
�������� ��������� �� ��� �������

����������� ��� ������������ ��� �������� ����� � 
��������� ������ ��

������� ��� ��� ��� ��������� ��� ���� �� ��� ������� ����� �=	� ��� � ��� �"
��
��������� ����� 
��'������ ���� ��� ������� ����������� ��
������ ��� ������

����� �� � ���
��" ������ (��� 0����� ��� 4����� -777)�
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���� !��	� 6��	�� ��� %��(
 ����	���

�� ���� �
��������� ��������� �� ������� ���
�������� *���	� ����������

�Æ������� ������ ��� ����� �������(���� 
������, ����� � ���
����� ���


������� ������� � � ��� ��� 
���� �������� ��� �� � ������� 
������ ��

���
���� ������� ��� �� �� ���'�������� ������ ��� 
������ ���� �� �����

����� ���
������� ���� 
������ �� �� ��� ����� "! ��� ��� !, ����� ���

�������� �� �� ���� �� ����� �� ���� ����� ��� 
������� ��� �� �� ���� �� ���

����� ���� ��� ���
�����
��� ������� (���� �� 3*0� ��� /��
� :) ����

��� �"��������� ���� ����� ��� ���� ��� ����� �� ���� ���'������� ������� ��

�
��� �� ��� �5���� ���� ���� ��������� �� ��� � 
��������� ���� ���������

���������� �� 
������ ��� ���� ��������� ���������� ��� ������ ���� ������

�������� �"
(�(���(����)��)) �
��������P ���� ��� �� �� ��
���
��������� ��

��� ��
�� ��#� � N ���� � *��� ���������� � ������� ��������� ���� ������


������ ��� ���� ���� �� �(�� ���� ��� ����) ���������� ������ ���������

���� ��������� �� 
��������� �� ��� ��
�� ��#� ��� ����� �� �� �"
��������

�
��� �
 ���� ���
��� �� ��� ����� ��������� ����������

�� 
������ ��� �� ������� �� ��� 
������ �� ������ ��� 
����� ��

��� �������� �(�) N �� ��� � � ����� � �� ��� ������ �� �� �������#��

��� � � � �� ������ ��������� �� ���
� �� �
����� ���� ��������� ��� ��


�������� �Æ������� �� � ��������� ���
���� ��� �� �� ��� ������� ����

���� (��� *���� -77<)�

�� ��� ���������� �� �������� ��� 
������ �� ������ ��� 
����� � �� �

�������� �(�)� ���� �(� O �) N �(�)� � ���
���� ��� ����������� �� �����

�������� ��� 
��������� ���� �� ����� � �"����� ������� ��� ������ �� 
�����

� N .� ���� ����� ��� �������� �(�) �� ���������� ���� �� ��� N � ���� 

�������� �� ������� ���� ���� ���� ���
��������� ��� ���� ��� ������ ���

������� ����� ��������� ������ +� ���� ��� ���������� ��� ���� �� 
��
����

�� ��� ����� ��
��
������� ����� ��� ��� ������ ������ ��� �������� �(�)�

�������� ��� ����� �����

-�
.�

�����
�%	

��� ��(�)� � (9�-AC)

���� ���� ��� ������� �"
����������� �������� �������� �� *���	� ���������

��� �� ���
���� �Æ������� �� � ������� �� ���� �� �� � ��������� ���
����

(��� ��� ������� ����� ��� 1������ �� �� �� -77;P &����� �� �� �� -77A)� H���

����� ��� ������ ����������� ������ ��� �������� �(�) �� �� ���
���� ���

��� � �� � ������ ���� +� ���� ���� ���� ����� �������� ���������� ��� ���
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��������� ��� �������� >������������� �� ������ ���� ������ ������ �� ���

������ �(�)�  � ��� ��������� ����� � ����������� �� ��� ������ ���������

�� �����
��� ���� � 
��������� ����� ��(�	)�� ���� ��� �����������
����
���� �������� �������

-�


����
�%	

��	 O ��� ��(�	)� (? 
 �	 � � � -)� (9�-A7)

�����  N ��� �� ��� ������ �� � ������ ���� ���� �(�) N �(�	)� *����

� �� ��� 
����� �� �(�)� �� ���� �(�	) N �(�	 O �) N �(�	 O .�) N � � � N
�(�	O(�-)�)� +� ��� ��� ������� ��� ������ ��������� ����� �� �������#��
��� ���� ��� ������� �� ��� ����� �� ��� �� ������� ���� � �������

$������ ��������� �� ��� ���� �������� ����� ��� �����

-�
�

����
�%	

�"


�
.%� �	 �

�

� ����� ��
,
� (9�-<?)

��������� ������ ���������� ��� �������� � ��� �
����� ������������ 0��

������� � ������� ����������� �� ��� ���� �������� (9�-<?) ���� ���� ���

�� ��� � �������� ���� (� N ?� -� � � � � � � -) ���� ����� 
����������� ����
�� �� ������ �� � ��� �������� ������ �� ���� ��� N +��� ���� + �� ���

����� �������� �� + ��� � ���� �� ������ �������� ���� �� ������ ��� ��

�� ����������� �������� ��� ���� ������ ���� + ��� �� ������ ������ �����

�� ���� ���� ����� 
���� ���� 
���������� �� ����� -� ��� ��� ��  ��������� ���

��������� ����� ��� ���� �� ��
������ �� ��� �� ����� ���� ��� ���������

�������� ���� 
���������� ����������� ����� �� ��� ����� � ������ �� ����

�(��� ��� �)� ��� *��� (-77<)�

0� � ���
�� �"��
��� ��� �� �����
� �� ��� ��� 
����� �� ��� ��������

�(�) N �
� (���(%�)O-)� �������� ���� � �� ������ �� � 9������ ��������� ����

��� � N . N C� �� �������� �(�) ��� �� ����� �� ? �� - ��� ���������

��� �� ������ �� � ������������ ��������� >������ �� ��� ��� �������� ��� �


����� � N .� ����� �(�) N - ��� ���� � ��� �(�) N ? ��� ��� �� +� ���� ��

��������� ���� 
����� ����� ��� 
������������ ���������� $�� ���� 
��
����

�� ����� ���� ��� ������� ����� �???��?� ��� ����� ��� ����� (9�-AC)� �����
�����

��
$

��?� ��(?)�O�-� ��(-)�O �.� ��(.)�O �9� ��(9)�
O�:� ��(:)�O �;� ��(;)�O �A� ��(A)�O �<� ��(<)��� (9�-<-)
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��� �� ������� ��� ������ �������� ���������� ��� �"��
��� ��� �������

?� ���� ��� ����� ���� �������� �����
��� ���� ��� �����

�
�

��-�O �9�O �;�O �<�� �?� � (9�-<.)

����� � N -� 9� ;� < ��� ��� ������ ���� ���� �(�) N ?� $��� ��� ��� ��

������� ��� ������ ��������� ����� �� �� ������ ����� ��"�� �� �

�� ���

������� $������ ��������� (��������� �� *��� 9�--) �� ��� ���� ���������

������� �� ��� ��������� ��������������,

��� � ��
$

*�
�%	

*�!����$��� � (9�-<9)

0� � ������� �� ������ ��� ���� ��������

�=� N �
�
�
$

��?�O *�!�
�-�O *��!�
�.�O � � �O *�*!�
�<��
O �

�
�
$

��?�O *�!�
�-�O *��!�
�.�O � � �O *���!�
�<��
O �

�
�
$

��?�O *�.!�
�-�O *��	!�
�.�O � � �O *�.!�
�<��
O �

�
�
$

��?�O *�*!�
�-�O *��
!�
�.�O � � �O *�
�!�
�<�� � (9�-<:)
�� �� ���� �� ����� ���� ��� ���
��" ��
������� �� ����� �� ��� ������ �-��
�.�� �9�� �;�� �A� ��� �<� ������ ���� ������ �� ������������ �� ������������
���� ��� ��� ����� �� ����� �� ��� ������ �?� ��� �:�� ���� �� ��� ����� ���
���� �������� �=� �� �������,

�=� N ��
�

��?� � �:��� (9�-<;)

��� �"
������� �� �� ��������� ���� ��� ������� ������� (9�-<?)� $�������

���� ��� ����������� �� ��� ���� �������� �� ������ �������� ? �� : ����

����� 
����������� �� ��� ���� ����� �� ������ ��� ��� 
����� � �� ���

�������� �(�) ��� ��� ��������� ���� �� ��
������ �� ��� ������ ����� ��

����� ��� N +��� ���� � N : ��� �������� ������ =���������� �� ������

��� N :�C �� �� ����������� �������� ��� N +�� N -�.� ���� ��������� ���


����� � N .�

������ �� ��� 
���� �� ������� ���
�������� ��� ��������� ��������

��������� ������, +�� �� ��� �
����
 �� ������� ���
������� (���� ���
���

�� ��� ����� ��������� ���������) �"
�������� ��� ��� ��������� 
������

��� ���� ��������� ��� ��� ��������� 
������F 4�� �� ���� �� ���������

�������� �� ���
 ������������� ���� ����� �� ��������� 
������ �� �

��
���� ������������� 
������� ������� �� ������ ��� �� ���� �� � ��������
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������ � ���������� ��������� �
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� >������������� �� ����� ��� ����

���� ���� �� �� ��� ��"���� 
��������  � ��� ����� ����� *���	� ���������

�"
����� � ��������� ������ �� ��� ��������� 
������� ��� ��������� ������

��� ��������� �� ��� ����������������� 
������ �� ��� 
������ �� ������

��� 
����� �� � 
��������� ��������� �� ������� ��� �� ��� ��� 
����� ��

� �������� �� �� ���
��� ��� $������ ��������� ���� �� �� ���� ����� ���

$������ ��������� ��� �� ��
�������� �Æ������� �� � ������� ���
�����

��� ����� ����� �� �� ��� ���� ��� ������ �� ��� ��������� �����������

��������, +��� ����� �� 
������� ��� �� ��������� �Æ������� �� � �������

���
����F 0�� ����� ����� 
������� ��� ����� ��� ������� ���
���� �����

�� �"
�������� ����� ������ ����� ����� �� ��� ������� $������ ���������F

���� $������ �������	� � � ���	��� 
 
���


�� ���� �������� �� ���� ���� � ������� ���
���� ����� �� ������ �� �����

���� ��� ��������� ��������� �� ������� �������� �� ���������� �� �����

��� ��������� 
������� �� � ��������� ���
���� �� � ��Æ���� ���� �� ���

��#� �� ��� H������ �
��� ����� �"
���������� ���� ��� ������ �� 
���������

$�� ��������� �� �� ���� �� �������� � ����� �� � �
��� �� 
��������� ��� ��#�

�� ��� H������ �
��� �� .�� ������� ��� ����� �� ���� ������ �� ����������

�� .� ���
��" �������� 0� �������� �� $������ (-7C.)� ��� ������ ��

������ ����������� �� ���� ������ �� � ������� ���
����� ����� �� ������

� ��������� ������� ������� $�� �"��
��� �� �������� � �
��� �� 
��������

�� ���� ���� � ������� ��������� � ������� ���
���� �
������� ����

���� � ��� ���� �� ������ ��� ���
������ � ��������� ���
�����  � �������

���� �� ���� ���� �� �� ��� ��� �� �Æ����� ������� ��������� ��� �� �� ���

�Æ������� �"����� ������ ����������� ���� ��� ������� ���
����� +� �����

������� ���� 
���� ��� � �
����� ������� ��������� ����� �� ���� ��������

������ 	
���
� ���
������ �� ��� 1���3� ����� �,
�����

� �� ��������� ��� �� �������� ��� ������������������ ������ �� � 
�������

�� ��� ��������� (��� �"������� �� ������ ���������� �� ���������������)�

�� �� �������� �� ��� *���E������� ��������

��
	

	�
=(�� �) N � =(�� �) � (9�-<A)
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����� ��� H���������� � �� ����� ��

� N �	 O - (�) N � �
�

.

	�

	��
O - (�) � (9�-<<)

�� H���������� �	 N �(���.) 	��	�� ������� ��� ���� ������ �� ���

�������� ����� - (�) �� � ��������������� 
��������� � ����� =�� (9�-<A)

�� � ������� ���
���� ���� ����� ��������� (� ����� ������ �� ������

��� � ����� �������� �� ������� �����)� �� ���� ���� �� ��� ��������#� ���

���������� ��������� � ��� �� �� ��� ������ ����������� ����� 
���� ������ �

����� ������� ��� �	 
 � 
 	� �� �����
��� ���� ������ ���� .� ���������

�� ������ S N .	�.� ��� ��
������ ����� ��������� �� ����� �� ��� H������

�
��� �� �� ������� ������� �������� (���� ����� ���� ��� ��������#�����

���
 ���
� �"
���������� ���� ��� ������ �� ������)� H����� ��� ����

�������� �=(�)� �� �

��"������ �� �������,

� T=(�)� N
�����
�%	

��(�) ��� N -

!
�����
�%	

=(��� �) ��� � (9�-<C)

�����

�� � �	O ��O �
�

�
S� (9�-<7)

��� N ������ � ������ � � � � � ��	� �� � ����� �� ��� ���
��������� ����� �� ���
������� ������� �������� ���

! �

��������

�%	

�=(��� �)�� (9�-C?)

�� � ������ ���� ������� ������� �������#����� �� ��� ���� ��������� �� ��

��������� ���� � T=� 
������� � ���� �

��"������� �� �=� ���� ��� ��������#��
���� ���
 S �� ���� ������� ���� ��� �������� ������ ����� �������� ��� ���

������ �� ��� �������

0� �� ���� ���� �� *��� .�:� ��� *���E������� �������� (9�-<A) ��� ��

���������� �������� �� 
��
������� ��� ������� ���� �������� =(�� ?) ��� ����

��������
 � �� �������,

=(�� �O �) N *�
�
�
2-�&� '�(3. =(�� �) � (9�-C-)

�� ��� ��������
 � �� ����� ������� �� ���� ����� �� ����� �� ��� �� ���

�������� �� �� 
������� �� �����

*�
�
�
2-�&� '�(3 . � *�

�
�
-� .*�

�
�
� '�( . � (9�-C.)
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��� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

���� ���� ���� ��������� ����� �� ��� ������ �����
�������� �� ���� �"���

�
 �� ����� �� ����� �� ����� ��� �
������� �	 ��� - �� ��� �������� ��

�
������ �� ��� ���������� ���� �� =�� (9�-C.) �� ����� �������� ���
��� ����

���� �� ��� ��������� ����� ���� �� ���� ����������� 
������� 
�������� ���

�� �Æ������� ��
�������� �� � ������� ���
����� +� ���� ��������� ��

��� ���� ����� �� �� ���� ���� �� *��� 9�--� ��� $������ ��������� ��� ��

�Æ������� 
�������� �� � ������� ���
����� +� ���� � ��� �������� ����

'����� �� �� ���� ��� ��(	�	�) N 0���0 � ����� 0 �� ��� $������ ����������
��������� �� ��� ����� ��� ���� �
������ �� ��� ���������� ���� �� (9�-C.)

��

*�
�
�
-� . N 0�� *&

�
�

�
�
���

�

�
.
0 � (9�-C9)

�� ���� �"
�������� �� 
���� �� ����� �� ��� $������ ��������� 0 � ����

��� ����
����������� �� ��� ����
������������ �� ����� ���� �
������ �� ���

������� ���� ����� ��� ������� $������ ��������� 0��� �� ������ �� ���
����
������������ �� ����� ��� �
������ �"
(��- (�)���) �� ��������� ��
���� �������� =(�� �) �� ���� � N 
� �� �������� ���� ��� ������� ���� �����

���� =(�� ?) �� �

����� 
 ����� ��� ������� �
������

0�� *&
�
�

�
�
���

�

�
.
0 *�

�
�
� '�( .� (9�-C:)

��������� ���������� �� ��� *���E������� �������� �� ��� ������� ��

��� ��
����������� �� ��� $������ ��������� 
��� �������� �
������� �� ���

����

��� � *�)#'�( ��� � (9�-C;)

����� � �� ���� ���� ��������� ���� ���� �� �
������ �� ��� ���� (9�-C;)

�

���� ���� �� ��� ���
������� �� �"
(��- (�)���) ��� �� �"
(���	���)�

���� ���� ������ �
������ �� ������� �� ��� ����
������������ �� ���������

���� �� ��� $������ ��������� ��� ��������� �� *��� 9�-- ��� �������� �(��)

���������� ������� ����� (H������� ��� ���������� 
���������� �����)�

�� ������� ���
������� �� (9�-C;) �� 
�������� ����� �� ��������� �����

��� �������� �&�� �� ����� �� ��� ��������� ���
�,
�?� � ��� � ��(�)� � ��� � *�)#'�( ��(�)� � ���

� *�)#'�( �?� � ��� N �?� � *�)#'�( ��� � (9�-CA)

�� ���� ���
 �� � �������� �������� ���������� ���� �� �� ���� ���������

�� *��� 9�<� ��� �� ��
�������� �� ����� �� �(.�) ��������#�� )��� 

������  � ������� ���� �Æ����� ��
������������ (
��������� �� �) ���
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������ �	������	� ��	


������� ���� ��� �������� �(�) ��� ���� ���������� ��� �� ��� ���� ���

��� 
��������� - (�) ������� ���������� �� ������������������ 
��������

�� ������ ���
 �� (9�-CA) �� ��� �������������� �&� � *�)��&� ��� ��� ��

�������� �� ������������ 
���������� ������ ����� ��� ������ �� ������

�� ��� ��������� ��������� ������� �� ��� ����� ��� ������ �����
������� ��

�� ������� & � K?� .� � -L �� & N����
�%	 &�.

� � ���� &� � �?� -�� ���������

�"
(�&) N �"


� ����
�%	

��&�.
�

�
N

���(
�%	

�"
(��&�.
�) � (9�-C<)

����� �� ��� 
������ ��  ������������ ������ ���� ������ ������������� (����

�������� ���� ��� ��������) ���� �� � ������ ������ �� ���� ���� �
������

��� �������������� �&�� � �"
(��&�.
�)�&��� ���� �&�� � ��?�� �-�� ����

���� �� ��� ���
��������� ����� ��� ��� ���� ��������� ������ �� �����"

��
����������� �� ���� 
���� ����� ���� �� ����� ��

@�(� .
�) N

�
� - ?

? �"
(�� .�)

�
� � (9�-CC)

�� ����� ���
 �� (9�-CA) �� '��� ��� ������� �� ��� ���� ��� ��� �� ��
���

������ �� ��� ���� ����� �� ����� �� ��� ���� ��� �

���� �� ��� �������

������ 0���� ���� ���
 ��� ��������� ������ ��� �������� �� ����� ��������

������������ �?� ��� �� �� ��������� 
������� �� ��� ��� ���� ���������
������ ��� ����� ��������
�

���� ���� ��� ������ �� ��������� ������  ���������� ��� ����������

�� ��� ���
������� �� ��� �������� �
������ (9�-C;)� ������� ��� ��������

�(�) �

������ �� (9�-C;) �� ��������#�� ��� ��� ���� .� ��5����� ������� ��

����� ��� ���� �������� ������������������ 
������� (��� ��������������

�������� ��� ���������� ����������� ������������ ��� ��6������ �� � 2����

���� ���� 
����� �� ������� ��������� ����) ��� �� ��������� ���� ��Æ�����

���������� ����� ���� � ����� ������ �� ������ (� � -?) �� ��������#� ���

���������� � ��� � ����� ������ �� ��������� ������ ( � -?)� ��� *�����

(.??.)�

�� ��� ��������� ������������ �� ����� ������� ��� ����������� ���������

�������� ��� �����	� ��
 ��� ��� �������� ��
� ���� ��� �� ��������� ��

� ������� ���
���� ������� ��������� ������� �� ����� ������ �����������


������� 
�������� ��� ������� �� ������� ���� 98-? ������ ��� � ���

����8�������� �� ������� ������.

�$� �� ����������� �� ���� ����8 �� �� ���� ���� �� ���� ����8 ?�����<� ������ �"�������
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������ � ��� ,
���
� !�+��)� ���

�� ���� ����������� �� ���� ���� ��� ������� �����	� ��
 ��� �� ���������

�� � ������� ���
���� �� � 
����������� ���
�� ��� �Æ����� ���� ��

������� ��������� ��� ��� ������� �����	� ��
� 
��
���� �� *������

���
���� ��� ��������� ��������� �� ���� ������ �"
���������� ������ ����

��� ����� ��������� ���
��������

�� ��������� �����	� �������������� ��
� ��� ���� ������ ? 
 "� � � -

���� ������ ��������� ��

("� �) � (["� [�) N

-
(."� ���)� �� ? 
 " 
 �

� �

(." � -� ���O �
� )� �� �

� � " � - �
(9�-C7)

��� ������
���� �� ���
������� ��� ���� ������ �� ��� � ��������� ���

���������� �� �� ��� " ���������� ���� ������� �� ����� ��� � ��������� ���

������ �������� ��� 
���� �� ��
 �� ��� ����� (��������� �� ��� ��� � �����

������ �����)� ���� ���� ��
 (9�-C7) �� ���� 
���������� �� �����	�

��
 �� � 
����������� ����� �� ��������� ������ ������� �� �"������ ���������

��
������� �� ������� ����������� ����� �� ��� ����������� ������� �� ���������

�����, ��� ����� ����� �� ����������� ��� ������� ���������� �� ��
�����

�"
���������� �� ����� �� ����� ������ ��� ������ ���'�������� ��
�����

�"
����������� ���� � ���� ����� �� ��� ��"���� 4��
���� �"
����� +�

������ ��

+ N ���
�
���

-

�
��

�
Æ(�)

Æ(?)

�
� (9�-7?)

����� ��� �������� ���� � �������� ��� ������ �� ��
 ���������� ��� Æ(�) N	
(Æ"(�))� O (Æ�(�))�� � ���
��� Æ"(�) ��� Æ�(�)� �� ��5��������� ��


(9�-C7)� ���������"
Æ["

Æ[�

#
N (

"
Æ"

Æ�

#
N

"
. ?

? �
�

#"
Æ"

Æ�

#
� (9�-7-)

�� ��������� �� ��
 (9�-7-) ����� Æ"(�) ��� Æ�(�) �� � �������� �� Æ"(?) ���

Æ�(?)� �� �����" ( � ������ ��� ��������� �����"� ��� ����������� 3� N .

��� 3� N
�
� � ����� �� ��� ��
��� �� ��� ����������� " ��� �� �� ���� �����

��� ��"���� 4��
���� �"
����� �� ���
�� ����� �� + N ��3� N �� .� ��

�������� �� ��� ��������� �� � ������ �%������� 6��� ���% �� ���� ��������� ��%� ��� �����
�� ��� (������ ���%���� ���� � ��� ������ $� ���� ��������:���� � ������ �� ��%����� ���
� �����!"� ���!�� �� ����������8 ��� %��!�!�"�� �� ��������� ��� ���#�� ���� !������
�� ����� ���� � ��� � ������ ���������� ���� ?�����<� �"������� ��� �� �����������
%����:�%��� ��%�����������8 ��������� �� ;�(��" �� � � 1����!4�
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������ �	������	� ���

�������� �� ��������� ��������� �������� ����������� �� ��� � ��������� ���

���������� �� ��� " ����������

�� �����	� ��
 ��� �� ������#�� ��������� 1���#� ��� !���� (-7C7)

��� *������� (-77?)� +� ��������� ��� 
������� (") ��� �������� (�)

�
�������� ��� ������ ��� ����������� �� ����� �
������� �� �"�� ��� �����
���
��������� �� ������
������ ����������� ��� ����� �� "� N ��� ���

�� N ��� � ���� �� � N ?� � � � � � � -� � ����� ��� ��������� �� ���

H������ �
���� ���� ����� �� �� � ������ ���� ��� ���� ������� �� ����

��� .%� N -�� � +� ���� � N .�� ����� � �� ��� ������ �� ������ ���� ��

�������� ��� ������� �����	� ��
 �� � ������� ���
����� �� ���������

������ ������� ��� 
������� ����� ��"	�� � � � � �"����� ��� ��� ��������
����� ���	�� � � � � ������� �� 
�������� �� ����� �� � �������� $������ ������
���� 0�� ������ �� ��� �����" ��������

�"��0��"�� � -�
.�
�"


�
.%���

.�

�
� (9�-7.)

�� ��� �� ����� ���� ��� ������#�� �����	� ��
 ��� �� ������ �� ���

�������������� (��� 1���#� ��� !����� -7C7)

�=� � � [=� N � �=� � (9�-79)

����� � [=� ������� ��� ���� ������ �� ��� ������ ����� �

�������� �� ���

��
 ���
 �� ��� ����� �=�� �� ������� �������������� � ������� ���

������� �����	� ��
 �� ����� ��

� N 0���

"
0��� ?

? 0���

#
� (9�-7:)

����� ��� �����" �������� ��� �� �� ���������� �������� �� ��� 
������� ���

��� ��"��� ��� 0��� �� ��� �������� $������ ��������� ������ �� =�� (9�-7.)�
�� ������� �������������� � ��� �� ��
�������� �� � ������� ����


���� ���� � ������� +� ����

� N 0��� (1 � 0���) � (9�-7;)

����� 0��� ���� �� ��� �� - ����� ���������� ������ ��� 1 �� ��� ��������
�
������ ������ �� ��� ���� ���������� ������ *���� ��� $������ ���������

0� ��� �� ��
�������� �Æ������� �� � ������� ���
���� ���� �(��) ���

�������� ������ ��� ������� �����	� ��
 ��� ���� �� ��������� �Æ�������

�� � ������� ���
���� ���� �(��) ���������� ����� 
�� ��
 ����������
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���� ���� ��� ���� ����� ��������� ��������� �� �������� ��� $������ ������

����� ��� ���� $������ ���������� �������� �(�.�) ���������� �
���������

��������� ��� �������� �� ��� �����	� ��
 ��� �� ��������� �� � �����

��� ���
���� ���� �� �"
�������� ���� ���� ���
��� �� ��� ����� ���������

���
��������

������ � ��� ,
���
� ��(����� ���

�� �������� ��
 �� � 
������
� ����� �� ��� ������� �� ��������� ���

����������������� ������� ��� �"������ � ���� ������� �� ����������� 
����

���� 
��������� ���� ���
���� ����� �� ���
���� �������������� ������ ���

��������� ��5������ ��������� ������#����� ��� ������� ������#������ $���

��������� ��� �������� ��
 ����� � ���� �

��"������� �� ��� ������ ��

� 
������� �������� ������ � ������� �������� (����� �� � ���������� �����

�� ��������� ��� ������� �����)� �� ���� ����������� �� ���� ���� ���� ��


��� �� �Æ������� ��������� �� � ������� ���
�����

�� �������� ��
 ������� �� ��� ����� �� 
����������� ������ ���������

�������� �������� �� ��� H����������

�(7� 1 P $) N
1�

.
O - (7)

&��
�%��

Æ($ � �� ) � (9�-7A)

����� (1� 7) ��� ���'����� ������������ ��������� (? 
 7 � .%)� ���

H���������� �� ��� ��� �� ��� ������ �(7� 1 P $) N �	(1) O �(7P �)� �����

�	(1) N 1��. �� '��� ��� ������� ������ �� � ���� ������� (� 
������� ������

�� � ������ 
��������#�� �� ��� ���������� 7)� �����

�(7P �) N - (7)
�
�

Æ($ � �� ) (9�-7<)

��
������� � ����� ������ �� ��� 
������� ���� �� �������� �� ��� �5 ���������

������� �� ���� ��������� � � ��������� �� ��� ���� ��� �������� ���������

�� H���������� (9�-7A) �� ������ � �� ������
������ H���������� �����

����� �� ������ ���$%%&
%%'
Y1 N �C�

C7
N �	- (7)

	7

&��
�%��

Æ($ � �� ) �

Y7 N
C�

C1
N 1 �

(9�-7C)

���� ��������� ��� �� ������ ���������� ��� ��� ���� ���� ��� ���������

���� ���� 
�� (
���� �� ��� 
��� ����) �� ���� (
 O -)�� (
���� �� ���
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������ �	������	� �	�

(
 O -)��� ����) �� ��������� �� ��� ��
$&
'
[1 N 1 O 0 (7) �

[7 N 7 O � [1 �
(9�-77)

����� 0 (7) N �	- (7)�	7 �� ��� ����� ������ �� ��� 
��������
�� ��� ���������� �� ����� �������� ��� �
����� ���� - (7) N ��(7�%)��.�

��� ��
 �� ������ ��� �������	 ���� ����� ��� ����� 0 (7) N �	- (7)�	7 N
�(7� %) ��� � �������� ���
�� ���� � ������������� �� 7 N ?� 1� ���������

1 � D N �1� ��� ��������� �������� �� ���� �� ��
��� ���� �� ��� 
��������

' N �� � ������� �� ����� �� ��� ��������� (D� 7) ��
 (9�-77) �������$&
'
[D N D O'(7 � %) �

[7 N 7 O [D �
(9�.??)

0 ��������� �������� �� ��� �������� ��
 ��� �� 
�������� ����������� ��

��� ���� �� ��� �����	� ��
� ��������� �� ��� 
������� ����������� 0����

��5����������� ��
 (9�.??)� �� ����"
Æ [D

Æ[7

#
N (

"
ÆD

Æ7

#
N

"
- '

- - O'

#"
ÆD

Æ7

#
� (9�.?-)

�� ��������� �����"( ��� ����������� 3� N �
� (.O'��

'� O :')� �����

��� ���
��" ���'����� ��� �: 
 ' 
 ? ��� ���� ��� ' � �: ��� ' � ?�

���� ��� ��������� ������ �� ������ ��� �: 
 ' 
 ? ��� ���
������ �������
��� ' � �: ��� ' � ?��

�� �������� ��
 ��� �� ������� �� ��� �������� (D � (�	�O	))�
����� ��� ���� �� ������ �� ���� � ����� �� ������ .%. (. �� �� ��������

�� ������ ���� �� ��������������� ��� ���������� �� ��� ������ �������� ��

(9�.??) ���� D �� ����� ������ .%.)� $�� ��� ' � ?� ��� ��� ������

��5����� �� ��� ������ (��������) ��������� 0������� ��� �������� ��


�� � ������������� ������� ��� ������ �� � ���'������ ����� ��� ��������

��������� �� �� 
������� ����������������� ���� � ������ ����� ���� ���

��������� �� � ������������ �������� �(D� �) �� �������� �� � $�����8������

��������,

C�

C�
N

C

CD

�
-

.
:
C�

CD

�
� (9�.?.)

	��� ������� K �%���� ��%����� �� * ) "�� ��� + , �8 * ) "� ��� ��� + - ��
��� * ) � �� ��� ���!"� ������ �� 	 + 	 ��
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�	� ���������� 	
 ������ �	������	� �� ��
	����	�

H��� � � $�� �� ��� �������� ���� �������� �� ����� �� ��
 ���������� ���

��� ��5����� ���Æ����� : �� ������ ��

: N ���

��

�(SD(�))��
�

� (9�.?9)

����� SD � D � �D� ��� �� � � � ������� ��� ������� ���� �� �������� ��
���'��������� �� �� ���� � N ? �� ���� � 
���� �
��� ������������ ���� �������

�������� D	 ��� ������ 
����� ? 
 7 � .%� ���� ��� �������� �� ���

$�����8������ �������� (9�.?.) �� ����� ��

�(D� �) N
-�
.%:�

�"


�
� (D � D	)

�

.:�

�
� (9�.?:)

�� ����� �� ���� 2������� ������������ ����� �� ����� ��������� ��

�(SD(�))�� � :(') � � (9�.?;)

$�� ' � -� ��� ��5����� ���Æ����� �� ���� �

��"������ �� ��� ������


���� �

��"�������� �� ����� �� ������ ���� ����� ��� �� ������������

������� ��� ������ (
�����) 7 �� ��5����� ������ H����� �� ����

:(') � -

.%

� �!

	

	7 (SD�)
� N

-

.%

� �!

	

	7'�(7 � %)� N
%�

9
'� � (9�.?A)

����� SD� N [D � D �� ��� ������ �� ������ ����� � ������ ��
 ���
� $��

? � ' � - ��5����� �� ������� ����� �� ��� �������� �� ���'�������� �����

�� ������ ���� (����� �� �������)� ��� �� ���� :(') � 9�9'.�� (����

������ �� ��������� �� @��� �� �� �� -7C7)� $�� �: � ' � ? ��� ������ ��

������� ��� 
���� �
��� ��� � ���
��" ��������� �� ����
��� ������� ���� ��

������� ��� ������� ������ ��� ��� ��� ������� ��������� ��5������ ����

��� �(SD)�� � ��� ���� � �N - (��� ��������� � N ?�;< ���� ' N �?�-)� ��
����� ' N �-��.��9 ��� �����������
�� ������� ������� �� ��� �������� ��
 �� �������� �� ����� �� ���

����� ������#����� ������ 7 � 7 ��� 1 � 1 N ��C�C7 (�� ��� � N -)� ��
������� ��������� �� ��� ��
 ��������� �� ��������� �� � ������� �
������

� ������ �� ��� ���� �������� =,

[= N � = N �"


�
� �

� '�&�(��

���
	$ �(7� 1 P $)

�
= � (9�.?<)

����� � �� H���������� (9�-7A)� *���� ��� 
�������� - (7) �� �������� ��
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������ �	������	� �	�

���� �� �������� ����� 
� � �� �� ��������������� �� ������

[= N *��� /
��� *��� '�( = N *��� /

��� *��'��!(
��� = � (9�.?C)

�� �5������ ������ �������� �� ����� �� ��4 N ��� ��� ��� ��������� �����

������
���� �� � � 	 ��� � � ? ����� ���
��� ' N �� ���������

�� ��� ���������� �� �������� �� �"
���������� �Æ����� ������� ���

������� ��� ���������� �� ��� ��
 (9�.?C)� �� �� ����� �� ��� ����

����M�������� ������� $������ ��������� ������� �������� ��� ���

��� ������ *��� �� �

����� �� ���������� ����� ��� �
������ � � ������

����� �� =�� (9�.?<)� �� ��� 
������ �� ��� �
�������� \�� N *��'
5��!(��� ���

\�� N *��� 5/���� �������� �� ��� 7 ��� 1 ��
������������� ���
��������� ���

������� ��������� �������� ��� ��������� ���
� ��� ��� ��
 ���������,

-� +� �

�� \�� �� ��� ���� �������� =(7)� �� ����� �� �����
��� ���

�
������ \�� ���� ���� ��� ��������� ������ �� ���� �� ��� ����� 7 ��

������ ��������,

7 N .%

��
�%�

��.
�� � (9�.?7)

���� �� � �?� -�� H��� � �� ��� ������ �� ������� �� ���� ��� �����
������ �� ������ �� ��� ������� �������� ��
 �� � N .�� $��� ����

�"
������� �� ������

(7 � %)� N :%�
��

�����%�

�
���
.��

� -

.�

��
���
.��

� -

.�

�
� (9�.-?)

��� ���� ��� �� 
�� ���� ��� ������� �
������ ��� ������ ��� ������


�������

*��'��!(
��� N

�(
�����%�

�"



�.%��

�
���
.��

� -

.�

��
���
.��

� -

.�

��
� (9�.--)

����� �� ��� 
������ �� �� ��������� ����� (���������� 
���������� �����)�

���� ������ ������������� ���� �� ��� ������ �� ��� ��� �� ��� ���
����

������ ����� ��������� N �??�� �?-�� �-?�� �--�� ���� ��������� ���� ��� ��
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������� �� �"
(�.%��:�����)� ����� :����� �� � �������� �����",

:����� N

�
�����

�

�� ? ? ?

? � �
��

�
�
�	�

� �
��

�
? ?

? ? � �
��

�
�
�	�

� �
��

�
?

? ? ?
�

�
�	�

� �
��

��
�
�	�

� �
��

�

�
����� �

(9�.-.)

.� �� ������ ���� ��� 7 �� ��� 1 ��
����������� �� �������� �� ����� �� ���

������� $������ ���������� ������ �� �� ����� �������� � H�������

����� ��� �
��(�� -) ���������� 
���������� ������

9� �� ��� 1 ��
������������ ��� �
������ \�� ��� ����������� ��� ���� ���� ��

��� �
������ \�� �� ��� 7 ��
����������� ��� ��� ��������� �� �����
����

���� �� ���������� 
���������� ������ ��������� �� =�� (9�.--)�

:� +� ������ �� ��� ������� 7 ��
����������� �� �

�������� �� ��� �������

������� $������ ����������

���� �������� ���� ������� ��������� �������� 9�� O � ����� 
�� ��
 ���

������� (9�� � � ���������� 
����������� ��� .� H������� �����)� ���

������ �� �� �� ���
���� ���� ��� �(�.�) �
�������� �������� �� � �����

����� ���
���� �� �������� ��� ��
 ��������� �� ����� �� � ���� $������

���������� ���� ��� ������� ���������� �� ��� ������� �������� ��


�������� �� �"
���������� ������ ���� ��� ����� ��������� ���������� ����

���� ��� ��������� �������� �� ��� ������� ���
���� �� �������� ��� ����

������ �� ��� �������� ��
 ��� ���� ����������� �� ��� ������ ��#� � �  �

������� ����� ������� ��� 
������ �� �"�������� ������ ����������� ����

��� �����������
���� ���� ��������� ��� ���� �� ��������� �� ��� ��"�

�����������

������ � 	
���
� ����
������ ��  �������� ������0�����

@�������� ������#����� �� ��� �� ��� ���� ����������� 
�������� ���� �����

������#� ��� ������� ��������� �� ����������� ������� �������, �������

������������ �5���� ��

���� ������� ��5����� �� ��������� ������� �� �"�


���������� ������#�� ���� ���������� ��� 
��������� ��� ���� ����� ���

������� �� ��� ������� �������������� ����� ��� ��� 
������� ���������

���� 0������� ������#����� �� ���������� �����
��� �� ���������� ����������

@�������� ������#����� ��� ���� �������� �"
����������� �� ��� ���������

����#����� �� 3������ ����� ��� �� �"
�������� ���� ���� ������

@�������� ������#����� ��� �� ������� �� ��� �������� ��
 ������ ��
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���� ����� ��
 (9�.?C) �� ������� �� ��� �������� (1 � (�	�O	))� ����� ��
�����5 �� � ����� ������ � �� ������ ��� �� ��� ����� ������� (�� ���������)

���
���� ������� *�������� �� ����� ������ �� ������� ������ �������

������������ �� ��� �������� ��
 ����� �� ��

������� �� ��������� �������

��5����� ����� � 
���� ����

�� � : � (%��9)�� � (9�.-9)

����� : �� ��� ��������� ��5����� ���Æ������ �������� �� ������ �� ������

(�(S)�� � :�� ����� ��� ����"  ������� ��� ��� ����������� �� 1 � ���� ���

1 �� N ��)� 0���� ��� ����� ���� ��� ��� 
���������� ������������ ����
��� �������� ���������� ������ ����������� ,

E� � ����=���� � -

F
�"



�.��	�

F

�
� (9�.-:)

���� 	 ��� ������� ����� �� ��� ��������� ��������� ��� � � �� ����	�(S)�� � F ������ ��� 
�
������ ��� ��� ������#����� ������ F ��� ���

������� 
���������� ������������ �� �

��"������� ����� �� ��� ��������� ����

������ ���Æ�����,

F � : � (9�.-;)

���� ��� ������� ������#����� ��� �� �������� �� F �� ������� ���� ���

������ ��#� � �

�� $��� 9�.<� �� ���� ���� �"
�������� ������#����� ��� ������� �� �������

���� ���� � N A �������

�� �� ������ �� ������ ����� ���� �� � ������� ���
���� ��� ������

��
��������� ���� �"
���������� ���� ��� ������ �� ������ (��� ������ ��

������ � �� ����� �� .�)� ��������� ������� ���� ���� ���� :? ������� ���

����� ���� ����������� ������������ �� �����	� ��
�����
������ 0���� ���

����� ���� ��� ��� ����� �� ��� 
���������� ������������ ���� ��� ��������

���������� �� ������ �"
��������� $��� 9�.< ����� ���� ��� �"
����������

������#�� ������������� �

������ �� � � ��� �� ���(� �� ����� �
��� ����

������� 6����������� ����� �� 
�������� ������ ��� �� ��������� ���� �

��� ��
 ���
�� �� ����#��� �� ��� ������#�� ������������ ��� �� ���� ����

���
������ �� ��� 
���������� ������������� ����� ����������� ����� �� (���

���� ����� �� $��� 9�.<) ��� �� � ���� ������ ���� � N 9?? � .;�� (���

������ ����� �� ��� ���� �����)� H��� ��� ������#����� ������ �� F � -.

��� ��������� ��5����� �� ��

������ ����� � ����� ���� �� � F � : (���

��5����� ���Æ����� �� : � (%��9)�� � 7�7)� �� ��������� ���� ���������
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� ��� ������" �������� �� ) �I ��� ���� ������� ��

��#�� �� ��� �������"� �� 	 / 	 �� 1��"" �����4 ��� ��� 	 / 	 ��� 1������ �����4� ���
�������� "��� @�8 0� � ��%1�����1248 ����� � "���"�A����� "����� 2 � ��� *��� ���� ���
"�������� �� !��� ���� ����� ��#�� ���� B������ �� � � 1����4�

(9�.-989�.-;)� ��� ������� ���
������� �
 �� ����� �� ��� ����� �� F

�������� � ������ �� � 9��F � -? �� ���� �� ��������� ������� ������
+� ��� ������� ��� �� �"����� ����������� (��� ����� �� ��� ������#�����

������) ���� � ������� ���
���� ���������� ��� �����������
 ���������

�� ������#����� ������ ��� �� �������� �� ������� ��� ��������� ��
����

���� �
 �� ���� � � ��� =��� ��� �� �������� �� � �������� 
��'������

����������� �� ��� ���
��������� (��������) ������ *���� ��� ����

�������� �� ���� � ��� �� ������� ��

�=(�)� N
�
�

\=(� �) �� � (9�.-A)

���� �� �������� ������������ ���� � ����������� ����� ������� [

���� 
����������

E 6� N
��� [�=(�)���� N �� \=( [� �)��� � (9�.-<)

0 ���� ������ �� ������������ ����� ����� �� �� ���� � ����� �������� �� ���

�������� �(S)�� �� ��� ������������ E�� �� �����
	�(S)�� ����� � ����

�������� �� ��� ������#����� ������ F� 0���� ����� �� ��� ����� ��� �������
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��������

����� �� ���� �������������� ������������ ���� ��� �������� ������ =���

������� ����������� ������ ����� �� ����� �� ���� ���� ��� ������#����� ������

��� �� �������� ���� �������� 5 ����� ��� ����� �� -�5� ���
���� ����� ��

�� ����������� �� ���� ���� �� �� ��Æ����� �� 
������ � �������������� ����

�������� �� �������� � �������������� ������������� ��� ����� ���� �� ����

�� ��Æ����� �� ������� ��� ���� ���������� ������ ��� ������ ����� ����

����� ���� � ����������� �������� ����� ��� ������ �������� Æ� ����

��� ������ �� ���� ��� ������������ �� ����
������ �� F�

+� ��� ���� �� ��� ������� 
���� �� ���������� ��� ���� �� �������

���
������� �� ��� ������#����� ������ ���� ���
��� �� ��������� ���
����

����� $���� �� ���� �� ������ ���� �� �� ��������� �� ���� ����� �� � F

��
 ���������� �� ������ ��� ������#�� ������������� ��� =��� (9�.-9) ���

(9�.-;)� ��� �� ����� ���� ��� ��� 
������ ������� ��������� ��� ��� �����

����� ���
�������� �� �� ���������� �� ��� � ����� ��#� � � F �� ������

������#����� (���� � ����� �� � ��� ����� ��� ������#����� ������)� �� ����

� ��������� (� � F)� � ��������� ���
���� �������� �(F� ��� F) �
�������� ��

�"����� ��� ������#����� ������� ����� � ������� ���
���� ����� �������

�(F(��� F)�) ���������� ������ �� ���� ������ ��� F � � N .� ��� �������

���
���� 
������� � ��������� ����� ��� ����� ���� ��������� ��� �������

���
����� 
������ �(�) ��
 ����������� H������� ��� � �"�� ������ ��

���������� �� ��� ������� ���
������� 
������� �� ��������� ��� �����

�� ���� ���� ��� ������ ���
��� �(�(����)�) ����� (������� ���
�������)

���� �(�� ����) ����� (��������� ���
�������)�

�� ���������� �� ������� �������� �
 �� � ����� ���� � �� ������� ���

��������� �� ������� ��������� ����������� ��������� �� ��� ����

)(�) � �=���(�)�(?) �=� N �=� (� �)
��(?)� 
�(?) �=� � (9�.-C)

����� � �� ��� �������������� �
������ (9�.?<) ��� ��� �������� ��
� *���

������� �� ��� �Æ������� ���
��� ��� ������� �� ������� ������� �����

�� � �������� �� ������� �������� �� ��� ����� �� ��� ��������� �� �������

������ ����� 
������������� �� ������� �(�) (���� ������ ��� 4��������

����)� �������� ��� �������� ���� ����� � ������� ����� ��� �� ���������

�� ���������� �� ���� �� ��� �������� ���� � 
�������� H����������� �� ��

������ ��

�(�) N �=� (� �. )
 � 
 �=� � (9�.-7)
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H��� ��� ���� ������ �=� ������� ������� �� ���� ���� ��� H����������
� �� =�� (9�-7A) �
 �� ���� � ��� ���� ������� �������� �� ���� ���� �


�������� H���������� �. (�. �� ��� ������
������ �������������� �
����

���)� $�� ��������� �� ��� 
������ ��� 
�������� � �� ��� �������� ��


�� �������, � � �� N �O �� �� ��� ��������� �
������� � ��� �. ��� �� ����

������ �Æ������� �� � ������� ���
����� �� �� ��� ���� �� ���� 
���������

����������� ����������� ���� ��� ������� �� ������� ������ ��� �� ���������

���� �"
�������� �
��� �
 ���� ���
��� �� ����� ��������� ���
���������

�� ���� ���������� �� ����� ��� ��� ����������� ��������� (9�.-C)�

���) 4	�
� �����	������ 	����������	�


�� ����� ��������� �� ������� ���
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���� �������� �� � ���������� ��� �� �� ���� �� �� ���� �� ��
������ �

��������� ��� �� ������� ������ $����������� �� ���� �� ���� �� �������
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������
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� A� ����������� ��� �� ����������

�� ��� �������� �������� �� ��� 
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����� H��� ��� ���� ����������� (�� ���� �� ������� ���������) �������

��� �����
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�
��� *��� � ������ �� ��������� �� ��� H����������

� N �3
 
�	;� O��

�
���( �);� O ���( �);�

�!
� (9�..?)

������	 ����� ��� ��� ��������� �� ��� ������ ��� ��� ����������� ��������

������ ���
��������� ���� ���� ��� ������ ���� �� �������� ����� 2� ����� ���

����������� ���� ���� �� ��� (�� &) 
���� ��� ������� ��������� ����� ��� 2

�"���

�� ��������� �� ��� ����� �=(�)� �� ��� �
��� �� 
������� ��� �� ���
����
������������ (��� �"������ 9�.. �����)� �� ��������� ���������  N  	 �
�.3�	�� �� 
����������� ������������ ��� ��������� �� �������� ���� ���

������� ��������� �� ��� ����������� ���� (�����
���� �� �) �� ����� �� ���

������ ��5������ ������� ��� ��� �
�� ������ (�� ��� 
������� �� ��� ������

���� ����)� ������� ���� � N �.3�	� �� ���� ����� ��� �������� ������

�=(�)� N � �=(?)� N *��,%�
�� *��7%�
�� �=(?)� � (9�..-)

����� R N �.3���� �� ��� 3��� ���������� $�������� �"������ .�-.� �� ���

����� ��� ������� ��������� �
������ � �� =�� (9�..-) �� ��� ���
���������

������ +� ������

� N

"
*�,
�� ?

? *��,
��

#"
���(R��.) �� ���(R��.)
� ���(R��.) ���(R��.)

#
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��=(�)� � (9�..9)
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���������� ������� ��� ��������� ���������  N �.3�	���

�� �

��������� ��� � ����� 
����� �� ���� $ � �� �� ����������� ��������

���� ���������� ��� ��������� ���������  N  	� �� ������ � .�
� ������ �� ��
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������ �� ��������� ���� 3��� 
����� �� �
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����� �������� ��
������

������������ ������� ������ $�� ��������� ��� �� �������� � 
���� �� 
�����

$ ���� ����  $ N %� �� �� ���� �� ��� ���� (9�...) ���� ���� 
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�������

� �  ����� �
 �� 
���� �������� ������� �� ��� ������ �� ��������� �� ���

����� �?�� �� ���� �
 �� ��� �����

�*��,0�� �-� � (9�..:)
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��*�,0�� �?� � (9�..;)
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������ �"����� � �  ����� �� ���� ��������� ��� 
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�������� �� �������  $ N (:� O -)%� *��������� �� ��� 
������ ���������

������������ ������� ����������������
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�� ����� ����������� ������� ��� ������� �� H���������� �� ��������� �

������������ ������� ����� ����������� ��� ��� ������ �� ��� ���
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4�� �� ������ ���� �� ���� �� ��
������ � /�  ����� ��� �� ��� 
�������

�� ��� ��������������� ���� D N ?� ������� �� �� �

�� � �������� �� ���� ����


����� ���� ��� �� ����������� �������� ���� ���� ���������  N �.3��	���

�� ������ ��� ���������� �?� � �-� �� ��� ������ ������ ���������� ��
��� ����� �� ��� ���� ������ �� ��������� ��������� �� �������� ��������

��� ����� �� ��� ���� ����� ��� �� ��������� �� ��� ����������� ���� D �N ?� ��
��� ��
������ � /�  ���� �� ��� ����������� �������� ���� ��� ���������

 (D) N �.(3��	 O D)��� ������� ��� ��������� ��������� �� �������� ���

��� ���������� �-?� � �--� ��� ��� ��� ��� ���������� �??� � �?-�� �� ��� ����
����� ��� ������ ��5������ ������� ��� ��� ������ �������� �� �.(3��	OD)

����� �� ��� ������ �� �� �.(3��	 � D)�

���)�� 4#��#��( �� ��� 5��� ���������������
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���� �������� ���������� �� ���� ��
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���� ����� /��
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��� ���������� �� ��� ������������ �� ����� � ������� ���
����� ����


������� ������� ����� �� ���� ����������� 4�� �� ����6� ������� � ��� ��

����� ���� ���� ���� �� �� �� ����� �� �"�������� ����� &�������� �����

��� ���������������� ����������� ���� �� ��� 
��
����� ��������� ����� ���

���� ��������� ���� ������� H������� �� 
������ ���� �� ���� � 6����� �� ���

���� ������� �� 
������� ������� ���� ��� ����� ������ ��������������

'	��	�.
���� "7*� �� ������� �������� �������� �� � ������ ��������

��� � ����� ������ (�� ����� -?�$) �� ��������� �� � ����� ��
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��� ������� ����� ��� ��
�������� �� ����� �� �������� ����������� ����

����� ����� (3��� 
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������ ��� ����� %������ ����������� �"������ ������� ������ ������ �

�������� �� ����� �� �
����
�� ������������ (�������� �����) ������� ������

������� ������ �� ��������� ��� 
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���� �� ������� ����������� �� ����

���
�������� �� �� ��
������ �� ������ ���� �� ������������ �&3 ��� �
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����� �� � ������ ������� �� ������� 
��
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�����#����� ������� *������

����� ����� ��� �� ��
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���� �Æ�������� 
������� ���� ������������ (��� 
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������ �� ������ �� ��� ������ ���� �� 
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(-77;)� &��� ������ ������� ������������� ��� �� ����� �� 1������ �� �� �

(-77;) ��� *��� ��� G��

������� (.??.)� �� �����
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�� ������� ��������� ��������� �� *��� 9�-9� ����� ���
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���� ����� ���
������ � ��������� ����
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2������ ���������� �� ������� ����� ��� /����� ��� /������� (-77;)
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-??---?-? ������ ����

-?--?-??- ��
��� ��"��

(:�.)

�� ���� �� ������������ 
������� ���� ��� ��� �� ���
������ ������� �����

�� ���� ���� ��� ��
��� ��"� �� ���
������ ������� ���� �� ����� �� ������

������ ���������� ����� ��� 
���� ��"�� *���� ��� ������ ��� �� ������ ��

0���� ��� 1��� ��� ������ ��� ������ ����������� ��� 
���� ��"�� H� ���
��

���� ��� ������ ��� ������� ������ . �� ��� ��
��� ��"�,

�� N �� � �� (� N -� .� � � � � �)� (:�9)

+� ������ ���� ��� ������ ��� ���� �� ���� ���� ���� (��� !����� ��
���

�� ���� ����� �� ��� �� ���� ���)� �� �� �� ������ ��� ��� ��������

��

�� ���� �� ������� ��� ��
��� ��"��� ���� ����� ������� �������� ������

��� �� ����� �� ��� ������� �������� ������ ��� �� ��� ������
������ 
����

��"��� *���� �� ��� 
���� ��"�� ����� ��� ������ ������������ (���� ��� ���

������ ������ ���������)� ��� ���� ������� ���������� ��������� ���

���� 
������ �� ���
�����
�� �� ��� ��� ������������ �� ��� ��
��� ��"�

��� ��� ������������ �� ��� ������ ���� ��� ������������ �������� ���� ����

�� I������� �������JP ���� ��� ��� 
������ �� ��� ������� �� �������������

�� ������ ����������� �� ��� 
������ �� ��� ������� �� ��� ���� �� 
������

�� ���� =�� ������ �� ����� �� 
�����
��� ��� � ��� �� ���� ��� ��� �������

������� ��� ����� �� ��� ������� ��������� 0���� ��� 1�� ��� ����� ��

���������� ���� �� ��� ������� �� ��� ���� +� ����� ��� �� *��� :�9 ����

������� ��������� ������ ���� 
������� �5����� � ������ ��� ��� ������

��� ������
���� ��� ��� ��������

�� !����� ��
��� �������� ��� ���������� �� � ���� ������ ������

������ (�� ����� �� ���� �� ��� ������� �� �� �����������)� � �����������

���� �� ������� +����� ��
���� ����� ������� ���� ��� �� 
�����
�� ����������

��� 
������� ���� �� ������ �� �� ����� ������ ���� ��� ���� �� ������

��� ��
���������� ��
���� ��� ������� ��� ����������� ���� ���������� ���

������������ �� ���������� ���
������

����� ��� �
!����+�� ������������

 ���� �� ��� ��Æ����� �� ��

����� ��� ������ ���� ��� ����� ��������

��� !����� ��
��� �� �������� ���� ������ ��� ��
������ ��
������� ����

������������ $�� ���� �������� ��������� �� �� ����������� �� ��
���%��� ���
�
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 ������ �	������	� �� ��
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�����
��� �������� ����� 
�����
��� ���� ���������� �� ��� ������ �� ���

-7<?	� �� @�Æ� ��� H�������

�� ����������� ��5������ ������� ��� ����������� ���������� ���
�

�������� ��� ��� ������ 
��������� ���
�������� �� ��� ����������

(�) �� ��� ���������� ���
��������� 0���� �����
�� ��� ������� �� �����

�� � ������ ���� *�� ����� ��� �����
��� ������� �� 1��� ��� ���� ���

���� ������ ��� ��� ��� ��������� �����
� ��� �������� �� ��������

�� ��� ������� ������� �� ��� ������� �� ��� ���� *���� ��� ������ ���

���� �� �� ���� ���� ����������� ������� 0���� ��� 1��� ����� ��

������ � ���� ���� ��� ��� �� �������
����

(��) �� ��� 
��������� ���
��������� 0���� ��� 1�� �� ��� �"������ ���

������ ���� 1�� ����� 
����� � ��� (��� 
����� ���)� ���� �� 0���� ��

�����
� ��� �������� H������� ��� ������� ������ �� �����
��� ��

���� ���� ��� ���� �� ������� ��� (��� 
������ ���)� ����� �� 
��������

�� 1�� ������ ��������� ��� ���������������� 
������ �� �������� ��


��������� ���
�������� ����� �� �� 1�� ��� ����������� � ���� ����

����� �� �������� ��� �������� �� ���� ��� ��� ����� ��� 
����� ��

���� �� ��� ������� 
������ �� �
�� ��� 0����� ��� 
���� � �������

�� ��� ����� ��� ���� ��� 
����� (1��) ��� �
�� ��� ���� ��� ���� ���

������� ����

�� 
��������� ���
�������� �������� ��� ��� �� � ����%���� ������

� � ���� �� ���
��� ��� ���� ������� �������� ��� ���� �� ���
���� H���
��� ����� ���� ��� ���� ���� �� ���������� ��������� �� ��� ������ ��

���
��������� ���
��"��� (��� /��
� -), � ��� �� ���
���� ���� ���������


��������� �� ��� ��
�� ��#�� ����� ��� ������ �� ���
���� ���� 
������
���� ��������� (��������� ������ ���
��������� ����� ��#� �� ��� ��������

����)� 0�� 
������ ����� �������� �� ���� �� ��� ��� ���� �� ������ �� ��


�����
�� ������ ��� ���
�����
��� ���� 
������� ��� �� ��� ���
���������

����� "!� �� ���� ��� ��������, � 
����� ��� � � ���� �� 0���� �� �����
�

��� ��"�� ��� � ������ ��� ���� 
�������� �� 1�� ������ ��� ���� �� ��
�����
� ��� ��������

����� ��� -1� ��������

0 ������ �"��
�� �� 
��������� ���
�������� �� ��� 3*0 ���
���������

������� �� -7<< �� 3������ *����� ��� 0������� �� 3*0 
������� �����

�� �������,
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-� 1�� ������� ��� I����� ������J 
���� ������� � ��� "� ��� ���
����

� " N � �

.� 1�� ������� �� ������ � ������ 	 ���� �� ���
���� ���� (�� -)("� -)�
���� ��� ��� �������� ������ ������� �� 	 ��� (�� -)(" � -) �� ����� ��
-�

9� 1�� ���
���� *� ��� ������� ������ (�� -)(" � -) �� 	,
* 	���8'&��('1��( N - � (:�:)

���� ���� ���� ��� �� �� ��� ������ ����� � ��� "�

:� 1�� 
�������� ��� 
��� (*��)� ��� �� ��� 
����� ���� ����� �������

��� ��� �� ���� �������� �� 1���

;� �� 
��� (	��) �� ��� 
������ �����
���� ���� 
�������� �� 1�� ������

��������� ���� 1�� ��� �����
� ��� �������� ���� ���� �����
��� ��

����� �� ��� 
����� ����

A� 0���� ������� ��� ������� ���� ������ ��� ���� ����� ��� �� ������� ��

� ������� $�� ��� ���� ������ ��� ������ �� �� ���� � � � � 0����

�����
�� ���� ����� �� �������,

� � �
� N 2

� ���8� � (:�;)

<� 1�� �����
�� ��� ������� �� ���
�����

� N �3
� ���8� � (:�A)

������� ���������� ������ ������ ����� �� ���� 23
� ���8� N � (����

����� =���� �� �� �� .??-)�

���� ��� ���������� ���� ���
��� �� ��� !����� ��
���,

(�) ����� �� �� ���� �� ���������� � ������ ��� ���� � ��

������ ������

�������, ��� 
����� ��� ��� �� ���� �� ������� ��� ������ �� ����

�������� ���� 1�� ����� ��� ������ ��� �� 
�������� �� 1�� �����P

(��) ��� 
����� ��� ��� �� ������ �� ���� ����� �� ��������

�����	
� ��� 0 ������� 
������ �� ���
�����
�� �� ���	��������, 1��

����� �� ��������� �� ��� ������� �������� ��� ������ ���� �� 0���� ���

��� �� ������� ����� $��� ��� 0���� ��� ������������ ��� ������� ����� �


��������� ���
�����
��� �������

�� 3*0 ���� ��� �� ������ �� ��� ��������� ��� 
���� ������� � ��� "

�� � � 0���� ���� 	 ��� �� ������ ���
���� ����� * �� ������ ��������� ���

����������� �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���� ���� ����� �"��� �� ����� �Æ�

����� (
��������� ����) ���������� �� ��� ��� ������� �� �� ������� � , ��
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���� ��������� ��������� ����� ����� ��� ������� �������#������ ��� ������

���� ������ �������� �"
(�(���(����)��)) �
��������� ����� � N ���� ��

��� ��
�� ��#�� � ���� � �������� ���� �� ��� ��Æ����� �� ��� 
������� ���

�������#����� �� � ������ .;? ������ ���� ����� ���� ����� -? ������� �����

�� � .??�&��* (������� �� ������������ 
�� ������) ���
���� (��� H������

-77C)� ��� ����� ���� ��� 
������ �� �� 
������� ��
������� �� ����� ����

������� ����������� � �� ���� 
������� �� ������ ��� ���� �� �� ��� 
�����

���� ��� ������ ���� ����� ��������� �� �
����� ��� ������� �������#������

$����������� ��� 
���������� ���� � 
��������� ���� ��������� ��� �� ����

������� �� ��� �"������� '��� �� �� ������ �� �"������ ��� ��� ����� "!


������� �� ��� ������ �� ������ ���� �� ������ ����� �� �� ���� ���� ��

*��� 9�-:� ���� � 
��������� ���� ��������� �"���� �� � ������� ���
�����

��������� � ����������� ������� ���
����� �� ������������ ����� ����� ���

3*0 �����
���� ������� ��� �� � ����� ������������� ���� ��� ��������

�� 
��������� ���
��������� �� ��� � ��Æ����� ��������� ��� �������� ����

���� �� ��
� ������ ��� ����������� ���� ������

��� ��� �.���	�� ������

���� �� ��� 
��
���� �� ��� ��������� ��� ���� �� ���� ��� �������, �� ���

�� ��
���� �� ��������� �� ����� ��� �� ���� ������� ���� ��� ������ �����

�� � ����� ������ �� ������� ��� �� ��� ������� �� ��� ��������� ����������

������� �� @����� +������� ��� ]�����

4�� �� ���� �������� � �������� �"��
��� �� ����� ��� ����� �� ��� 
��

����#����� ����� �� � 
������ +� ����� ��� ����� �� � 
����� �� �?� (�� ���)
���� �� �� �� � ����#������� 
�����#�� ����� ��� �� �-� (�� �"�) ���� �� ��
�� � ���������� 
�����#�� ������ 0 
����� ��� ���� �� 
�����#�� ����� �

��������� ������� �� ����� � ���� ���
��� �� ��� ����#����� (��� $��� :�-�

����� � ������� ��� ����#����� �"��� & ��� �������� �"�� ��� 2 ��� ���������

�� 
��
������� �� ��� 
�����)� �� ���� ����� �� �� ��������� �� ��� ����

��������

�=� N ���� � ��O ���� � "� � (:�<)

��� ������ ���� ���� � 
����� �� ���� �� � 
�����#����� �����#�� (� ���

���������� ������� ���� �� �������)� �� 
����� ������� ���� ��� �����#��

����#������� 
�����#�� �� ���������� 
�����#�� (��� $��� :�-� ����� ����#���

����� 
�����#�� 
������ 
��� �������� ������� ��� �������� ����� ����������


�����#�� 
������ ��� ��6�����)� ���� ��� �������� �"������� ���������
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����� �� ���� ? ��� -� ���� 
���� ���� 
������������ �	 N
�����=���� N ���� �

��� �� N
���"�=���� N ���� �� ���
��������� ��������� � ����������� �� ���


�����#����� ����� �� � ������ 
����� ����� � ������ ��� �� ������������ ����

���
������ �� ��� 
�����#����� ����� �� ��� �������� 
������ +� ���� ����

���� �� �� 
������ ��������� ���� ��� ����������� 
�������� ���������� ��

*��� .�: (��������� �� �� ������� ���������)�

0����� ��� ���� � ������� ������� �"����� ��� ��� ����� ���� ��

����������� ����� ������ �� ��
��� �� ��� ����� �=� ����� �� =�� (:�<)� ����
�� ����� �� 
������� �� ������� ��� ����� ������ ��� ������ ��� ����� � �� ���

������� ��������� *���� ��� ������� ������� ��� �� ������� �� �� 
��� �� ���

����������� �

������� ���� ����� ���������� ��� ����������� 
���������

��� 
�������� ��
���� ���� ���� ��� ����������� �� ��� 
�����#����� �����

�� � 
����� �� ��� ������ ���� � ������ ��� �� ������������ +� ������

? ���� 
���������� �	 N ���� � ��� - ���� 
���������� �� N ���� �� ��

��������� �� � ������� ������� �"������ ���� ���� ����������� �� �����

���������� �� ��� ������� ��������� ��� 
�������� �� ��������� ���� ���

���
�� ����������� �� ��� 
�����#����� ����� �� � ������ 
����� ��� �����

�"����� �� ����������� ����� ������ �� ����������� (��� ���� ��������� ��

��
������ � �� ��� ������� ��������)� +� ��� ��������� �� ��� ����� ��

��� ����������� 
�������� �� ������� ���������� ���� � ������� �������

������� ������ �"����

β

β2

2β

D 0

1D

1

0

p =sin

p =cos 

x

y

z

��� ��� ;���������� �� ��� %�"���A����� �� � ����"� %������ ��� ��� %�������������
��� ������� ! �� ��� ���
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+� ��� ���� � ���� ������ 
���� �� ��� ���������� �������� ��� 
����

��� �� �� ���������� ������ ���� ��� 
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��
���� �� �

������� �����

�=� N ��?�O ��-� � (:�C)

���� � ��� � ���
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��� �� ��� �����

�=� �� �� ������� +� ���� ��� ���� ���� � ������� �������������� ������
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������ �� ��� ����� �� ����������� ������, �� ������ ��� ��� ������������

�� ������� ����������� ���� 0���� �� 1��� ���� ������ 0���� ����� ����

��������� ����������� �� 1��� ��� 
���������� ����� �� �� 
�������� ��������

��� ������� ���
�������� ��� �"��
�� �� ��� �������� �� ������� ��������

���� ������� ��5����� ����� �� � ������� ���
����� 4�� �� �������� ���

���
���� �"��
�� �� ����
��������, 0���� ���� � ��� ����� ������ �� ����

������� �����

�=� N ��?�O ��-� � (:�9.)

��� ��� ������ �� ���� ���� ����� �� 1�� ����� ���� � ��������� ��������

������ �������, ��� ��� ���� ���� ��������� ����� ��� ������� ����� 0� ����

������ ��� ���� ����� ���
����� ����� � ����������� �� ��� ������ �����

�������������� 
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������� ���� 0��

��� ��� 1�� ����� �� ��������� 
��� �� ������� �� 
������� ��� �������

����
�������� �� �������� �� ��� ��������� (��� ������� ������� ��
���������

����
�������� �� ����� �� $��� :�A),

-� �� ���� ��� ����� �� ��� ������� �� $��� :�A ������ ��� 1��� �����

�=&� N ��
�

��?-�O �-?��� (:�99)

�������

/� (� � 1) �?-� N �=&� � (:�9:)



������� �� �		
 ���� ��������� ���� ���� ��� ��� � ��� �� ���!"��#

������ �	��������	� ���

H

H D

D

U

cbit

cbit

0

1

|ψ

|0

|1 |ψ

��� ��� ' (������ ������� ��� ��"�%��������� ��� @��� "��� ��%������� ��� (�!�� �� !�
��"�%�����8 ��� ������ "��� � (�!�� %�������� ! '"���8 ��� ��� ����� � (�!�� %��������
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��� �
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(� � 1) /�  (:�9C)

������ ��� ������������ ��� ���������� �!&� �� �??�� �=&� �� �?-��
�!�� �� �-?� ��� �=�� �� �--� (��� ����� *��� 9�:)� ���� 0���� �

����
��� ������� �������������� (:�9C) �� ��� ��� ������ ���� ��� 
���������

��� ����� �� ��� ��������� ������ ����� ��� ��� ����� ������,

�
� �?-�

�
��?�O ��-��O �

� �--�
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��?� � ��-��

O �
� �??�
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9� 0���� �������� ��� ��� ������ �� ��� 
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������ �� ���� 
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��������� ������������ 0� ��� �� ���� ���� =�� (:�9<)� �� ��� �������
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