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��������� ���� �������� ������ ���� �!��� "�#� $��� ��#���� �� %����& �� ������� �"���
�� ����� '�  ����� $���� '��!����� (����)* +"�� �,��� �� & �"� ���� ����& '�!�� � �"�� ���� ����
-"�� �� � &��� ��!" !"��!�� -� � � ��� �� !������ �"� ���&� �"� ������� (�./ $��� 0��-� �� !��� �'
"�&" � �� ���������� ���� ��������) �� � 0�� �  � ��!"��� ��* �"�� �$�� #����� ��&&���� �"�� �� !��
$� ��#����&���� �� ��� �"� �"��� �� ����� #� � ����������  ��"� �"�� ����&���& � ���&�� #���� �� ��*
����%�� ����!���� ��!���� ��� �#������ �� $��" �!!� �!� �� � ���� �!�� !����������&* 1���� ����"� 
$���%� � ���� �' ��� -��"�� �� ��� �#� ��!�� �!!� �!� $� !��� �� ��& ����� �� ����!� � ���* �"�� ����
��  �������� ���� -"�� -� 0��& -��" ������� � %���� ������� ���"���* 2�-�#� � ��!��  �%������
-��" ���� ��� !���� �.3���� �  � � ������ -� ��� � ��������� # � ��$�� �"��� �� ����� * +��"
�"�� ��"��!������ ��� ��� �,�������� !��$��� ' ����� ' �� ���"�� -��" ���!� �� �!!� �!� ��
�  �&��� �������� ��� '� �"� �� � �� ��� ��!�� ���� !���� � ��& �� ��� �#� �"�  ��������� -"� �#� 
�"�� ��&"� $� ������*

��� ��� �� ������ $���� '��!������ ���� ���&� �"��������� �"��� �� �� ��� � !����������&*

!� �"��� #��$�"� ��� �' �"� 0�� ������ -"�� �������& ���� �� ���� �������� � 
�� ���� �!�� �������� �' .
�� �� �"� !"��!� �' � �����$�� #���� '� �"� $���� '��!����4�
5�"��� �� ����� 4� !������� ������� $� � (-��" � � � !�  ��������& �� ��! �����&
6������)* +� �$�� #� "� � �"�� �"� ���&� �"�������� (�.)� $��� 0� �-� �� �"� !���
�' ���������� ���� ��������� ���� ����� � ��7�  ��� �� ���� �����& �"� �  � '� ���
���� ��������* � �� �"� ����&"�� �"�� �8� �� �� $�!���� ���� �� ��� �� ��� !" '� �
���&�� 5�������4 � $�� �� !������ �"� ��� �' ��8� ��� #����� � � �� ��8� ��� ���� ������
� � � � � � � � � � � � � ��

	���"� ����� -� -��� ��� ���  ������ �� ���� !����� ��& �� �� �� � ��!" �� ��3
� �#��& ��!�� �!!� �!�* �� ���� ���� �!�� ���"���� ��!" �� ���� �� ���� ��������� � 
%���� ������� ���! ���9������ �' .
��� ��!�� ���"  �%������ �� ����!� � ��� !�� $�
���� �� & ��� ��#����&�* �� !��� ���� ���!� ���� �!!� ��� ���"� �� � � ����!���� ��3
 �#�� ' �� &��$�� ( ��"� �"�� ' �� ��!��) :3
 ���������� ���� ��� ����� ��� �"� & ���
�"�� !�� $� ���� � � �� &��� ������� $� �"� ���"��* �"� ���� '� ��� �� 3���� & ��
������� �� � ��������� ���!� �� ���"��� ��#� ��� ������ �"� �$����� �� -� 0 �� �  �&��� 
�����3����������� &����� ���� ��� �"�� ���� ��0�� �� !�����!�� �� �� ����!��#���  �%��
& ���� �� ��&"� $� ���� �� '� �"� $���  ��������� �' ��!�� �������� '� ��� ��* 	� ���
���"�� -��" ��������� #� ��$�� � �� �$�� �� �#� !��� ���� �' �"��� ��;!������*

+� % �� $ ��6� ��� ���!�� �� 1�!���� <� �"� !��!���� �' ��� ��� � ' �. ('� 
�����������)� ��� �"�� �#� #��- ����  ���#��� '���� �� �' ��� �� �� �������* ��
1�!���� =� -� �"�- "�- �"��� �-� !��!���� �' ���� ��� �. � � !����!� ��* �"��
����� �� ��- ���� �������� '� �,��� ��& "�- ��� �� '� ���!� !�� $� ��"��!�� $�
����� �' ����& ��������� #� ��$�� �"��� �� ����� �* 
�8� ��� ����!� � �' �"�� �"���
� � '� �"� �,��� �� �� 1�!����� >3?* �"� ���!������ �� 1�!����� > ��� @ ��&&���� �"��
�#�� ���� ������� #� ������� �� � -��� ��� �#� �"� ��� !����������& �� � '����������
-��* +� ���� �� 1�!���� A "�- ������9����� !�� $� ���� �� ��#��� &��� �� ���&��� '� 

� ���#� ���� �' B��� ���� 
��� ����� �' 	������ ���"�����!� � @<A �B�� ������ � B� CD=DE�
�1	 ('� �$� &F!��� ���*���)* �"� -� 0 -�� ����� ��� $� �"� �1� & ���� 
�1 D=DECD=� 
�1
DA::AC: ��� 	�� DA<DDAC*

� ���#� ���� �' B��� ���� 
��� ����� �' 	������ ���"�����!� � @<A �B�� ������ � B� CD=DE�
�1	 (�����*���#F!��� ���*���)* �"� -� 0 -�� ����� ��� $� � "� �	1	 �1�. & ��� ��� @3@D=@D
��� �"� �1� & ��� 
�1 D=DECD=**
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��������� #� ��$�� �"��� �� ����� �� -"�!" � � �"�� ������� �� ���! �$�� �� 1�!���� ?*
�"�� �� '����-�� $� ���� !��!�����&  ��� 0� �� 1�!���� C* �� ���� ������ ���!�����
�� �"�� ���� � ���������� ���� ���� !�� $� '���� �� I:J*

+� �"��� #��$�" �� ��� �%%��,$(��$�"� �" �� �)� �#"-� %)�"� (.
�"�"� �"� ������� �"��� �' �"�� � ����� ����� �� "�- ��� ��� �,������ �� � �  ������
�� �"� �.* �����-��& � #� � $ ��' ��� ���!���� �� �"��� �-� �� ��!� (���� �� 1�!����
<*:� ��� �"� �. �� 1�!���� <*<)� �� $�!���� !��� -"� �� �� ���� ��� � �� ��� ���� ��
��!" � �� �����  �&��� �"�� �"� �. $�!���� �� �����*

+�!� �)� &��( �& ��� $"���%�'�"��� �"� $���! ��� ���� ������ '� ����
#����� 	 � �� �!���� �� ��!������ � � � � � � � � � � � � � �� 
 ���������� ��0�� �"� '� �

� � � 	 �
��

� ��

� � 
 � � � � � � � 	 � (<*:)

-"� � �� � �� ������� �"� ������ � ��!������ �� �* �"� �,������� !��;!����� � � � �
���� ����� $� �"� ���� �������� !��������� � � � � 	 � 	 � � �*�* �"�� !�� $� �$������ $�
���#��& � ����� ������ � � � 	 � + ����� ��� �� �� � ������� �"�� ������ ��0�� �"�
'� �

�

�
�
�
�
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� (<*<)

�"� ���� ��� �����$������� '� �"�  ����� '��!���� 
 � � 	 ��!���� �"� !���� ������ �� ��$��
<*:* �� �"� ��%������ �����" !���� �"�� � � H������ �� !�� $� �"�-� �" �� �"� ������
(<*<) -��� ��#� $� ���&��� � �� ����� "�- �"� ���� ��!������ � � �!���� �� �� ���
���$� �' ���������� I<J* �� �"� ���!�-��� �����" !����� � ���&"� #� ������ �' �"�
'� � �' (<*:) -��� �&��� ���� � ������&��� ���*

<
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(b)  n  = 41

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

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

+�+� �)� �#"-� %)�"�(�"�"� �"� $���30��-� !��� �' �"� �. �!!� � '� 
��! �����& � �� ���������� ���� �������� �� �H�����!�� & ���� �� � �� ������ ���� ��
��&� � <*:* B��#� &��!� K ��#� &��!�  ���� �� �"� ���$� �' ���� ���� �� ��! ����� -���
������ �� � 3�������� ��� ���� ���� �$������ $�� ���� �� � ����� �,���� �� �  ��� ����
�' �"� ���� ������� '��!����* �"� �"�� � '� �"�� �� -��� ���� �� ��� I=J� I>J* �� 
�,������ �� �"� !��� �"�-� �� ��&� � <*:� �"� ��#����� �' �"� ��!� ����� � �  � #� ���
� ��� �������� ��

� � �� � 	 � � � � � � � � � � � � � �� (<*=)

($��" '� � � �  ���� ��� '� � !�����,)� -"� � �"� ��&� ��"��! ��������� '��!����

� � � 	 � �
�
�


���� � � 	 ���� � � 	 � � � � � � 	 ��� � � � � 	
 (<*>)

"���� '� ��� �H�����!�� ���������� ���� �������� �#� I3:�:J* �"� ' ��!���� 	 � � 	 �"��
�� ���� ������� ���� � ���� $� ������& � � � � ��� � �� (<*=)/ � ���&��� ��� �� �"� !�����,
����� �' 	 � � 	 � � � �� � �� � � 	 *

�"� ������ �  ����� �&����� �"� �. �� B"�$��"�#3���� !����� �� & �' ����� ��3
-� �� �"� ��� �' �"� ���� #��� �*&* � � � � ���� 	 � � � ��

� � � 	 � � � � � � � � � � � � * �� �"��
!���� ��� �$����� �� ���!� �' (<*>) � � � 	 � � �� �� �

�
� � � � �� -"�!" '� � � �  ����

� � � � � � � �#������� �� 9� �* ��!���� �' (<*=)� �"�� !�  ������� �� � ���'� � � !3
!� �!� �! ��� I3:�:J '� ��� '��!����� 	 � � 	 * +"��� �"�� �� ��!��� ���� ���� �$�����
 ����#�� ��� ��;!���� (�"� �.)� �� ��� ���!�� ��"� �* �� �"� !�� ��,� �' ���� �������&
.
��� �"� B�
 !�������� !�� $�!��� #� � ��#� �* �� �������� ���� ������� �������
����������� "�#� �� $�  �!���&��� � ��� �"� ��'� !�� ���� ���� �$������ ���#� ��  ���
'� ��!�� ���"  �%������� (������ ������ ��!���������� ��� ��!"�� � � ����)*

�� !��� ��� �� �"� ��������� -��" "�&" � �� ������������ :3
 !�$ �! ������ ���� 3
�������� �� ���� ��� �. ' ��* �� '�!�� �"� ������� !�$�! ������ ( � �� � � 	 � � �� $��"
����) ������9��

	
� � �� � � 		 � 
� �#� ��� �����$�� ���� ������� I@J� �"� �$� ���� ���  ����&

��� ��� '� � �' �,!����#� ��� ���� ��!���������* B�$�! ������� � �� � �� � ���!��� !���
�' ��� ���� �������� �' ��� !"����� 
 � � 	 � �� �� * �� �!���� �� ���� ���� �������� ��
<3
� � !�  ��������& ����� !� #��� � ������9����� �� �!"��#�� $� � �� ���� ��������
����& 
 � � 	 � � � �� �� �� �� �$�� #�� �� I<J� IAJ* 	� -�� 7��� ������ ��� �!��#� '���� ��

=



�� ���  ����!� �'��� !��� -��" � � �!� �� $� ���� �� ��"�  ����!� �* �"� � �� � �'
��� �,������� -"�� ����& 
 � � 	 � �� �� ��� 
 � � 	 � � � �� �� � � � ��-� ��� �� �"� �������
�����"���� �' �"��� '��!�����*

+�/� � 0�"��-�� �& #�$"- $"*"$��'� �(���) ����� B�$�! ������� �� :3

� � -��� 0��-� �� !��#� &� (-"�� ��� �,������& � �����" '��!����) �� �  ��� �'
� � � 	 	 � -"� � � �� � ����!�� ���� ���!��&* �"� ��-� �' '�� !���� ' �� �"� '�!� �"��

 � � 	 � �� �� "�� � 7��� �� �"� �"� � �� �#���#� �� �"� � �&��* �' -� "�� ���� 
 � � 	 � �� �
 �
�"� �!!� �!� -���� "�#� $�!��� � � � � 	 � ��!* �"�� �$#������  ����� �"� H�������L -"�
���  ����� '��!����� 
 � � 	 �"�� "�#� 7���� �� ��� �� �#���#�M �� � ����� �� �"�� �"�
!��#� &��!�  ��� '� �"� ��%������ �����"  ����� '��!����� �� & ��� �� -��� $� ���!� ��
($���� �"�� ��� ��&�$ ��! � �� )� �� ���& �� �� ���&�3���� ��!��� ������ ! ��� �� I?J�
ICJ*


� &� #����� �' �"� �"��� �� ����� � !�  ������ �� "�&"�� ���0�� $���� '��!3
����� (�� �"� !���� �' �	� �G� ��G) -"� ��� ����� #����� ��0�� �"�� 6��* ���"
�,� ���� !�  � �����#����&��� $�� �"� !��� �' ����� � ���� � ������ ����  ��� 0�$��
���� ��������*

+�1� � 0�"��-�� �& #�$"- "���.2�� ���$� &#"��$�"�� �� -�� ������� ����
�� IEJ �"��� �� �"� ����� �' � � � � �"� ��� ���� ������� �� :3
 �� &��� �� !��#� &�
�� �"� 
�& ��&� ���� �������& ����������* 1��!� �"��� (��-��� � �& ��) ���� �������&
����������� �� �� � '� � �"� $���� '� ��� !�����!�� ���������!�  �� (.1) ���"���� �"��
������� �"�� .1 ���"��� ���� ����#��� !�� $� #��-�� �� ���!��� !���� �' ��� ���"���
I:DJ* 	� ���� �� :3
� �"�� #��-����� !�� $� ��#����&���� �� �"�� ��� �' � � � !��
$� $��" �� � �!!� ��� ��� �� � ���$�� �"�� �"� ���������� � � � �����* 2�-�#� �
�"� ���� �� �0��& ��#����&�� !��� �� <3
 (��� "�&"� ) -��" �"� ��� ��$����� �' �"��
����& �!���� �� ���� �������* �"�� ����-� .1 ���"��� �� $� &��� ���9�� ' �� #� �
 ��� �!��#� ������ �"���� ��� ����� 3���� & ��� �#� �� '���� �  �&��� ������� -��"
�!���� �� �����*

�� �"� � � � ������ �"� !����������& �' �"� ����� ������ (<*<) ��& ����  ���� ��*
�� �,������ -��" >: �!���� �� ����� �� <3
� ���� � 	 �� � ��� ������ �� � 	�� �� � � �
'� ��� �"� ��%������ �����"  ����� '��!����� ������ �� ��$�� <* : I::J* �"� �,�������
!��;!����� � � $�!��� ��!������ � ��� & �-  ������ �� ��&������ -��" ��! �����& �
(� ��� �������� �� � �� �� �� �"�� �,�����)* �"� ��$��H���� �#�������� �' �"� ���� 3
������ $� ����� �' (<*:) -��� �"�� ��#��#� �� &� ������� �' ���� �! �� !��!���������*
�����9��& !����� ����& ����� �� � !�����, � 3������ �"� B����� 3.��N ��&� ��"� I::J
�� �$�� �� $����� �"�� ���3!����������&� ��� �� �� ���� ���$�� !����������� �' ���
���� ������� ��� �"� -�� ��-� �� � � � � �� ����� �' �"� ���3G� ��&� ��"� � �������
���� ��#�������� I:<J� I:=J� �"� B����� 3.��N ���������� �� �"� ���$� �' ����� �
(�� $� �� �� � �"�� � ���� <DD3=DD ����� �� <3
) -��� $� ����������� ��� �������*

�"� $���%�� �' !�������& �� � #� � ��- � 3 ��&� -� � �� �0��&�� ������ ���� �� I:>J*
��� �' �"� ���� !���� !������ �� �"� � -�� �� ���#� .������4� �H���� �� 
 � �


� � � 
 � �

� � �

	 � �� � 	 �#� �"� ���� !� !�� ����& �� ��&"�'� -� � ��� !����!������ -�� " �  �&"� "���
���� 	 � �� � 	 ��� 
� �!"��� $����� � !��������� !"���� �� �"�� � � �� � 	 � �� � ���� �
� � � � ��	 � � � � � � ��	 � 	 $�!���� �"� ��������* +��" ����� '� � ��!��� � �� %����
��8� ��!� �!"���� � ��� �� 3B"�$��"�# .1 �!"���� ��� ���� ���� ��� �� ������ ����
�� �� �� �3!  ����!��#��� �' ��&� � <*<� �"� ��, �� � �  � � $�!� �� �� ���� �� ��&� �
<*= � -"�� !��!������ -��" �"� B����� 3.��N ��&� ��"�� -"� ��� �� �!� �������� �' �"�
!����!����� �H������� $� �������� ����������� &�#�� �"�  ����� � �"�-� �� ��&� � <*= $*

� &� #����� �' � !��� �� &�#� �� &� ��� �  � �� �� � ��! ���� �� � �� ��������� $���%!���*
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	� ���� ������ �"� ��� �#������ !����* 	� � !���� ���� $��-��� ��& � �� <*= � ���
$ ����!����� �"� � � � �-� ���� ��� ��8� ��� '�!�� � $�"��� �"� �  �#� ��� �� � ���* �"�
% �� ��!" '�!�� �� ������� ���� �!�� ��� !����������& (� ����� �� '� ����� � �� ��&� �
<*= $)* �"�� '�!�� ����� �� ��������� ������ �� "�� $��� ��������� � ('� �,* $� �"�
B����� 3.��N ��&� ��"� � $� �"� ���3G� ��&� ��"�/ !� ���� � � 3!����������&3����
���"��� I:@J� I:AJ !�� ����#���� $�� -��� ��� ��������� ���3!������ ����&)* +� -��� %��
�"�� �"� ��!��� '�!�� (���� '� ����� � �� ��&� � <*= � �� � ��� 3!������� �  � ��#��)
�� !������  ������ �� �"� ���������� �.*

�"� ��� ���"��� '���� � ��!" �� � 6�,�$����� �"�� �"� ���� �� ��#�� �� �"�� �"�
 ������ ������ #� � ������ �� "�- �"� ����� � � �!���� �� �#� ��� ���� �"�� ���� ���
$� !� !��� � $�� !�� $� � $�� � ��� �"����* �� �"� �� �� �"� �� � �  � � � � ���� ��
$� ���� � �� � �' ��&������ ������ �"�� �"��� �' �
< ��� .1 �� ���� �� � �� !"����
��;!������ �����*

+�3� 
�(� '$�����#�� �" �)���$"- � -�� �)�%� %���(���� 0�'# �� �"�
���� ��� � �� ����!���& � &��� (���&��) #���� '� � �� �,�����#�� �*&* I:@J� I:?J� I:CJ� I:EJ�
I<DJ� I<:J� I<<J* ���� �' �"��� -� 0� '�!�� �� %����& �"� ������� �  � �� !�����������
�"�� � � !��!�������� ������ �� -"�� -�� �"�-� �� ��&� � <*= $� �*�*  �!��������&
!�������& �� $� !�  ��� ��� ��� �"�  ��&� �' ����������� ��#� � � ��3!����������&*
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/�!� ����� ���" � &�� '�� � � ��&� � =*: ������ ���� �"�� � �. �� ��� ��3
�� �������� !�� � ��� ������ �� � !����H���!� �' ��� ���� ������� ��� ��!"��& �"�
���������� ���� ������ �� �"� � � � ����� (!���� � ��&� � =*: ! -��" ��&� � <*: �)*
��&� � =*<� ����& �	 ������� �' �G ���� �������� ������ ���� �� � ! ��� �� �"� ����3
������ ����!� �' "�- �"� �  � �� % �� ��! ����� ��� �"��� -"�� �"� �. 50�!0� ��4�
�&��� ��! �����*

�"� ��, ��$����� �� ��&� � =*= ������ ��� "�- �"� �����"���� �' �" � ���� ������
��6���!�� �"� ����� �� -"�!" �"� � ���  �#� ��� �!!� �� ��� "�- �� ��& �"��  �#� ���
-��� $�* �"� �"� � !��� ( � � �� ) ���� �"� ���� ���� '��!���� �� �� �"�-� �� ��&� ��
<*:� =*:� ��� =*<* �"� ���&� �"�������� ���� � �� ��� !���� ��!� � �� ��;!������
������ ��� ��� ��#�� �� � � � � �� �$������ ' �� �"� ���������� �. �"�� � H����� ��
1�!���� <*<� �& ��� !��������� -��" �"� ��-��� � 3 ������ �� ��&� � =*=* 	��"��&" "�&"� 
�!!� �!� !�� $�  ��!"�� �' �"� ���� �� �����"� � �"� �. ����� �� ��� !���� $ ��0� � #� �
'�#� �$�� ��� �#����� � ��� '� -"�� � �� ��! �����*

+� ��� �� �"�� ����� �"� !��!��� �' �. �� � ����� -"�!" ��� $� ���� -"�� $ ���� 
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�"�� -"�� �� !������ �� �*�* ��� ���� �� ���! �$� �����#��� �� &� ��&� �  � � (��!" ��
���� �� �� �� ! �' ��&� �� =*: ��� =*<� ������& �� ��#� &��!� �� � � � ) $�� ���� '� 
��� �"� !���� ������ ���� �� �"� ��$����� �' ��&� � =*=* �"� !��!��� � � �"� ����� �#��
�' �"� �8�!� �� ���� !���� ��� ������ �� ���-� !��#� &��!�  ��"�  �"�� ��� �&"�
��#� &��!� �� ��&��� -"�� � � � *

�"� ���!������ �$�#� � �#���� �� ���� �������& �' �"� � ���  � #� ��� �"�� -��
������ ���� �� ��� �� ��&� �� <*= �* 	��"��&" �"�� � ���  �#� �� � -�� ��� ����� �"��3
 ���!���� �� I<=J� �"� � ����� �. ���� � ������� �' �� ��� $� � � � �������#�*

/�+� �� ��#�� �� 0��$��'� "� � �%��$"-�� 	 ��!��� ��!"����� $� -"�!"
� �. !�� � ��� �� ������ ���� �� ��&� � =*>* �� �� � �� �"� � �� �� �. #���$��� $�� �"�
�H�����!�� ��� ��� �,������� ��!0� ��;!����  ��������� ��� �" � !���� � -"� � �"�
���� '���� �� � #� � �"� � & ������* �� �� � $� -� "�#� ���� ��� �-� �,� � ����� �� �"�
! ���!�� � �� ���� �� �� � !� ����� �-� �� � ����� � � ���� ���* � "� ���� �� �0��&  �����
�' �"�� ��!��  �%������ �� � ������ ��� �.* �� !��� ��� �� �"�� � ��&� � =*@ �"�-� �"�� ���
!�� �$���� �,!������ �!!� �!� �' ��� ���� &��� !"��!�� '� ���� ����� � �!������ ��
 '� 
� � 3#����� (��- ��0��& ��8� ��� #����� �� �"� ��8� ��� ����� � � 	 �� � � �
 )* 	��"��&"
�"� �����#� ���� ������9� ���� �� �$������& ��&� � =*@ (���!� ���� ���� �� 1�!����
A*<) ����� � �� "�#� '���� ���� � ��!�� ������� (�� !��� ��� �� �"� &��$�� ���� '� 
-"�!" �"� ��!��������� �� �"� �  � ���� ��0��� -���� ��� $� �' �"� � ��� ���������)� �"�
�  � ��#�� �"�� ��  ��!"�� �� ��#� �"����� ���!��!��� �� !� ��� ���� -��" -"�� !�� $�
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(c)      18 nodes.
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�!"��#�� -��"� ���� ���������� ���� �������� �� �"� B"�$��"�# �� ��� (!�  ��������&
�� � ����!�� ���3�� ����! .1 ���"��)* 	� ��&� � =*A �"�-�� � � ��� ����� � � ������
�� ���!" �"� ��, �� � �!!� �!� �' � �� � �� � 
 �"�� ��� �!"��#�� ����& ���� � � ��
���� �������� �����*

1� '� � �"� � �,���� �� � �!��!�� ��&� ��"� '� %����& ������� ���� ��!������ ���
������� (��������� #� ��$��) � � 3#����� '� ��� ���� �������* 2�-�#� � �"� �,�����
��&&���� �"�� �"� ����! ���� #�� '� �"� �����*

/�/� 
��"� �� ��"���' �)� ��� +��" ���� ���! ��� ���� �#����$�� �� ���
���� ��������� �� �� �� ������$�� �� "��� '� ��%���� �!!� �!�* B ������� �����������
�' ��� �  � $�  �� � '� ����� � �� �"� �'� � ��� !��!��#�$��* 	 '�- ��� ��!"�� �"��
��&"� ��!!��� �� ����-"��  ���!��& �"� �.3���� �  � � "�#� �� � ��� $��� ��&&�����
�� �"� ���� ��� �L

:* ���� !����� ��& �� ��&�� (� -"� �#� ������ �� ��� �#� �!! � �!�)�
<* 1��� ���3�3O��� (1��O) &��� ���9����� �' !�$�! ������ ��� !��� �������
=* 1�������� #� ��$�� �"��� �� ����� / ��� � � �� ���� ��!����� � � *
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 �=8������ 5��$����� ������������ 	 �� 	
��	� ��� � � ���� ������>

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

�"� ���!������ �� I<>J ��&&����� �"�� 1��O ��� $� � �'� �$�� �� ��� � !����� ��&
�� ��&��* �"� �"� � �����$����� 3 ��������� #� ��$�� � � 3 -��� $� ������� '� �"� $���-*
+"��� ���� ��������� $���%�� �' �"�� ��� ��!" "�#� $��� ����� $� '� �� �� ����� �9��
��,� �� 1�!���� =*>� -� -��� "� � !������ �"�� ����� ' �� �"� �� ���!��#� �8� �� $�
�"� �.*

/�1� ���0$�#� '$�����#�� �" �%��$�''� 0��$��'� �)�%� %���( ������ �"�
���� �' ����& � ��������� #� ��$�� �"��� �� ����� �� �"� ��� �, ������� (<*:) "��
$��� � ������ ���� ��� �����* 	 ������� #� ���� �' �"� !��!��� -�� � ������ $�
O���� �� ���� �� :EED I<@J* �"� ���� -�� &��� ���9�� �"� ��� �'�� - � �� $� "�� ���
B� ���� I<:J� ����& ����� �H�� �� ������9����� �� %�� &��� � � ���� �$������ '� !� ����
���� '��!�����* �� �  �!������ ��������� #� ��$�� � � �G ���� ������� �� :3
 "�#�
$���  ������ �� :3
 ������� I<AJ* �� I<?J� �� ������#� ��&� ��"� �� �  ������ �� -"�!"
���� ��������� � � #� ��� �!!� ���& �� � ��!�� �  � ! ��� ��� � ��� #� ��$�� � � 3#�����
� � ��! ����� -"� �#� �"� ���� ������ "�� $�!��� ����� * ����  �!�� �,�� ������
 ��� ��� �� I<CJ ��� �� � ���$� �' �$�� #������� ��#� �� �' -"�! " �& �� -��� -��"  ������
�� �"�� ����� (��!" �� �"� $���%� �'  ���!��& � � �� $����� ��� ��� �"�� ��� ���!��&
��!��������� �� � � ��&"� ��� �#� $��" !����������& ��� �!!� �!�)*

1� �'�� ���$� &#"��$�" '$($� $" �)� ���� �& �%��$�''� 0��$��' � � � �

1�!� 4'��� .&��( �,%����$�" &�� $"���%�'�"�� 	� � �&������ ����� �� I:DJ� ���
!��  ������ - ��� ��-� �"� ��� ���� ������ �� !����� '� � ���� - "�� ����& ���������
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�� 0��� �"� ��&�$ � ������� -� '�!�� �"� '����-��& ���!������ � � :3
� $����#��& �"��
!��!������� -��� $� ������ �� "�&"� 3
*

�,�(%'� !5 +��" � � � 
� � � � �
� � � � �

� � � � � ������& �"� �"��� �� ����� � $� ����
�� ��� ������ ��� ����& �G� ��� %��� $� ����� �,������& � ��� � �� �

� � ��
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	�
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�*�* � � � 	 � �
� � �� � � � � � � � � � � 	 �� � � � * �"�� ����� �& ��� -��" 
�& ��&�4�

���� �������� ����������� �� ��  �H�� �� $� �"� �"�� � �� IEJ* ��# �� �"�� ��� �"� ��� ���
�� � ��� � � � �' ��9� � ��	 � -��" ����� �,�������� ��!�����& ��� �#�� ��-� � �' � �
�� �� !��� �"�� � #��� ������ �' !��!��������� "�#� �!!�  �� -"�� �#�������& �"���
���� �������* �

�,�(%'� +5 +��" �"� ���� � � � $�� !"�����& � � � � � � � (-"� � � � � � � $�� � �
!��������)� -� &�� �������
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�' �"�� H������� ���� ��� �#������ �� �,�!��� 9� �� -� �&��� �$���� � "� ����� � � � 	 �
�
� � �� � � � � � � � � � � 	 �� � � � * �� �� ���� �� #� �'� �"�� � �� � � � � � � � �	 � � * ��
�"�� !���� ��� ���� �� �"� � � � �� 	 �� �� �� (>*:) #����"� �� �� ���� �"� �� �� �' ��9�
� � � �	 	 � � � � �� 	 � ��� � � � �� 	 * 	� �,����� : �"�-��� �"� ����� '� � � � 	 ��#� �"�����
�� ��� ��� �"� ����* 1��!� � �� �"� ���� ������ �' �"� !��;!���� ��� �, � �� (<*<)
(�' &��� ���9�� �� ��������� #� ��$�� � � )� �"� ��9� �' � �� �� �� �' �  �6�!�� �"� ��#� ���
�' �"� !����������& �' �"� ��� ���� ������ �� �#������� #�� (<*<) � �� (<*:)* �

�"� �,������ : ��� < !��  ������ (����& ���"�����!�) $�  ������� '� ��"� 
������ ����������* �� ��� !���� -� "�#� ���������� �"� ���� �$� � #������  ����� �"�
����L

:* �"� !����������& �' �"� � 3��� �, �� ��0��� �� $� & ����� ��� �#�� -"�� ����&
��������� #� ��$�� � � �

<* �' -� ��� � � � � � � � � �"�� ��� � � � � � � 	 �� ����������� �' �"� !"��!�� �' � � �
�*�* #� ���& �"��� !�������� � � ���� ��� ����� �� $� � � �!��!�� ��� ��!" '� 
��� �#��& �!!� �!� �� � � � �

=* 	��"��&" ��������� #� ��$�� � � ���� ��� ����� �� "��� �"� �!!� �!� �� �"�
6�� ��� ������ �� ��&"� ��#� �"����� $� $���%!��� '� ���� ���� ��� � 3#�����
( �!�����& �&��� �� !"��!� �' � � � � � � � � -"� � � � � � � $�� � � !��������)*

1�+� ����$�$'$�� �& "�".�$"-#'��$�� $" �)� ���� �& �%��$�'' � 0��$��'� � � �
+��" ��������� #� ��$�� � � � �"� ������ � � ��'� '� ���3���&��� ��� �' �"� ��� ���� ��3
������ ��� �, � �� ���&� �����* �� �� �� '�!� ���� �� !���� �!� �,������ �"�-�� & �"��
���&��� ����� ������ !�� � ���* B������ '� �,����� �	 ���� ������� ��� �" �� �����
�� :3
� ��!���� �� � � � 
� � � � � � � * �"� '��!���� 	 � � 	 � � � � �

� � � ���� �
� � � � �

� � � � ��� �

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

���!"�� �"��� �" �� #�����* �� �"� ���� �������� � �$���
-��" � � � 
� � � � � � � ��� � � � 
 �

� � �� �
� � � �"� � 3��� �, -��� �"�� "�#� �� � � �� �
 � ��

��&��#�!�� -��" ��&��#���� 9� �� �������& �"�� �� �� ���&��� *

1�+�!� ��".�$"-#'��$�� �)�" 0��$��'� � � ��� '��-�� +� % �� !������ '� 
�,* �	� �G � ��G ���� ��������� -��" ��� � � � � * �"� � 3��� �!�� -��� ���� ��
�"� �������� ��� �,� ��� ���3���&��� ��� �� �$#������ ���� ��* �� �"� !��� �' �G� -�
-���� ��0�-��� "�#� !��#� &��!� �� �"� ���3���&��� 
 � � 	 � � !���* ��  ������& �G
���� ������� -��" . 3�������� ���3���&��� ��� '� ��;!������ �� &� � � �� ������� ����
'� :3
 �� I<AJ*

1�+�+� ��".�$"-#'��$�� �)�" 0��$��'� � � ��� �(�''� �"� ���&��� ��� �,��3
��� �� �"� ��� ���!���� �� 1�!���� >*< &��� ���9�� ����������� � � �"� !��� �' � $�� � ���
����� � � * �� �,������ -"�� ����& �G� �"� � 3��� �, �� !��� �' � � � 
� � � � � � � ���
� � � 
 �� �

�
� � � � �

�
�� � �

�
��� � � � � � �� ���&��� -"���#� �  � �

�
� * ��#� �"������ �"� �$�� #�3

����� -� ��0� $���- -��"  �&� � �� �"� ��&��#����� �' �"� � 3��� �!�� -"�� � � �
(��������� ���3#� ���&) ��� � � � � (��������� #� ���&) ��� ���� ����!��� �"�� ���&��� 3
����� � � ����0��� �� �!!� � $�� ���� (�&���) �"�� ��������� #� ��$� � � � -��� ��&��%!�����
��� �#� �"� !����������& �' �"� � 3��� �,*

3� �$-�"0�'#�� �& �)� � .(���$,�

3�!� 4��� �& �%��$�''� ��"���"� � � ������� �� I<EJ (��&� =DC) !�� $� �"�-�
�� ����� �"�� �"� ��&��#����� �' �"� � 3��� �, -��� �!��� -��" ��8� ��� ��-� � �' � *
���� �!�� !��!�������� � �#��� � ��!" �� � �������� ��!�� �* � � �,������ -��"
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� � �� �!���� �� ����� �� <3
� �� �"�-� �� ��&� � @*:� �"� ��&��#����� # � � -��" �
�� ���� �� ��&� � @*< (!������� ����& �����$4� �.	 3 #� ��$�� � �!�� ��� � ��"����!)*
�  ����!��#� �' �"� !"��!� �' ��� ���� (�G� �G� � �	)� �"� ��&��# ����� '� � #� �
!��� & ����� '����-��& �"� ����� �


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

����� �"� ���� ��&��#���� ��  ��!"�� (!�����& �"� ���� & ��� �� � ����$�� !������ '�-� 
��&��#����� �"�� �"� &��� �� ����� � -���� ��&&���)* 
�8� ��� ! "��!�� �' �!���� ��
���� ��!������ � � ��0� �� ��8� ��!� �� �"��  �&� �* �� � !��!������ -� !�� - ��� � "��
��&��#���� ����� � ��

� � � � � � � � � � � � � � � (@*:)

����!����& "�- ���� ��&��#����� �"� � � � �' � �� � � � � � � � � 	 � � � � � � � � �� � ��!*
��#�� ��!" � ����� �� ��� !�� ����������� !��!����� �"� � �� � � ' $��" !��� � � 	 ���
���� � 	 �

� �
� �� � � * 
���& �� !��% �� �"� ���!��� !��� ����� �� 1�!���� <*> �' ���� � 	

$���& �' ��9� � � � 	�� 	 -"�� � � �� (�$������ �� I::J $� �� ���� ��� ��8� ��� ��� ��!"
��#��#��& !����� ����& �����) ��� ���� �"�-� �"�� �� �"�� ���� !���� !��� � � 	 �
� � � � �� 	 * B�  ��������&  ������ '� ��8� ��� &����� � ����� � � �"�-� �� ��$�� @*:
�� �"� ����� ��$���� P � !�������Q*

3�+� 4��� �& �%��$�''� 0��$��'� � � � ��&� � @*= �"�-� �"�� !"�����& � � � � �

  ����� ���$� � �� ID�:J � ��� ������& � � � ('� �"� %&� � ����& ����  �����
����� �� <3
 �� ���� �� ��&� � @*:) ! ����� � ��8� ��� $�� �H���� � ������!� ��� !��� 
��&��#���� ����� �

� � � � � � � � � � �� � � � � (@*<)

�� �"� � � �� 3!��� ���!����� �$�#�� -� &�� '� �"� ��������� #� ��$�� � � ���� � 	 �
� � � ��� 	 ��� !��� � � 	 � � � � � �� 	 (�*�* � !��� ��� �#�����)* �"��� ���� ����� �'
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�� ��� * �� �������� �	 ��� /0 -.) 
 �
����! �� ��� *�� � � 
	 ��������
 ��
� ����� ��
	�������� �	 �� ��� ��
$�� �	 �� �������� �� ���� �	 ��� 
�%�����  ����� ��� � ��� ���"� 1�������
������
 "��� ���"� ��
�������� ������ ����  ����������2�

.�-� �' � R
������ � �"��� �� ��* D < > A C :D :< :> ***
:3
 ���3�� ����! � !������� : : : : : : : : ***

� � #� ��$�� : < < < < < < < ***
:3
 �� !� !�� �� ��"* � !������� : < < < < < < < ***
(��$����� �� <3
) � � #� ��$�� : < < < < < < < ***
<3
 &��� �� � !������� : < = > @ A ? C ***

� � #� ��$�� : = @ ? E :: := :@ ***
�� ��"� �!�� �� '�!� � !������� : = @ ? E :: := :@ ***
(��$����� �� =3
) � � #� ��$�� : = @ ? E :: := :@ ***
=3
 &��� �� � !������� : = A :D :@ <: <C =A ***

� � #� ��$�� : > E :A <@ =A >E A> ***
����� ���

:�
$��� �	 �� �������� �	 
�%����� ��<�� 1��"��� �	 � 2 	�� 
�%�����  ��
������ ��
 ����� �	
����� ����
�����

���� �!�� ������� !�� ������ $� �,������ �� ��� �"� !���� �"�-� �� ��$�� @*: �� Q � �

#� ��$��Q* �� ��� !���� �"�� � � �"�-�� �"�  ������ � � #� �%�� '� �G � �G� ��� �	
�� !��!�������� �,������& �� ����� "�&"� #����� �' � ��� ���� '� ���� ��� !���� �'
��8� ��� �!���� �� ���� ���� ���  ����� � � ���� �$������*

�"� ����� �� ���� �� ��$�� @*: �"�- �"�� P � � #� ��$��Q �� ��� �"� ���3�� ����! !����
:=
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�� ��� * ,�
� �� )� ��� 9�*� $�� "��� ��� ����� ����
����� ������ �� � � � � � � ���
�
 ��
$���
�� �8��� � �

�� �� � '�#� �$�� �"�� P � !�������Q* ��!���� !��� � � 	 � � �� � 
 �������� ��&��#���� � 	
� � �� �� � � � � 	 � -� !��  ������ !��#� � �"� ��'� ������ �� ��$�� @*: �� �$���� !�� � � � 	
�� � '��!���� �' � * �� �,����� �� �"� !��� �' P<3
 &��� ��Q� -� &��

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

� � � � � �� � �� 	

���

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

� � �� 	 �

2� �� �"� � $ �!0��� ��
 ������ �"� ����&� �� �/ '� �� �#������� ��� I:J* �"��� ���
!�  ��������& �,� ������� '� �"� ��"� !���� � � �#������� '� � ��� ��8� ��� #�����
�' � �� ��$�� @*<* �� %,�� � � !����������& �� ���� ���� �� ��� �#�  ������ -��"
��! �����& ���$� �' ����������*

�"� ���� �� ��$�� @*: �"�-� �"��� �#�� -��"  ������� �!���� �� � � 3#����� (� 
-"�� �"� � � 3#����� � � !"���� �!!� ���& �� �"� 5��#� ���� � ��� ������ �� ��� ���
���&"$� 4 �� ���&� �  �#�� �� �� 1�!���� ?*:/ '���� �� &�#� �,�!�� � �"� ���� ��&��#����
 ������)� �,� ����� ������!� ��&��#���� ����� �� "���* ��� � �&"� "�#� �,��!��� �"��
!��������� �  �&��� #� ������� �� �"� �"��� �� ����� � � � ��&"� "�#� ��� �� �  �&��� 
#� ������� �� �"� ��&��#����� �' �"� � 3��� �, (!���� �� �� �"� !������� � ���������)�
��� �"�� �"� �'� � ���� �' �"� �,� ����� ����� ��&��#����� �� &"� "�#� $��� �� �� $��
����&" �� !"��&� ��&� (-��" �"� �����$����� �' $�!����& 9� �)* �"� '�!� �"�� �#��
�"� #� � �������� ��&��#����� �"�- �� ������!� -"�����#� �� -� �� ��� �  �&��� �����
��&&���� �"�� ���&��� ������� � � ��� ��0��� �� � ���*

:>



���$� �' ����� � R
������ � �"��� �� ��* : :D :DD :DDD :DDDD :DDDDD ***
:3
 ���3�� ����! � !������� D :C :EC :EEC :EEEC :EEEEC ***

� � #� ��$�� D :D :DD :DDD :DDDD :DDDDD ***
:3
 �� !� !�� �� ��"* � !������� D :D :DD :DDD :DDDD :DDDDD ***
(��$����� �� <3
) � � #� ��$�� D :D :DD :DDD :DDDD :DDDDD ***
<3
 &��� �� � !������� D A <A CC <CD CE< ***

� � #� ��$�� D A :C A< :EC A=< ***
�� ��"� �!�� �� '�!� � !������� D A :C A< :EC A=< ***
(��$����� �� =3
) � � #� ��$�� D A :C A< :EC A=< ***
=3
 &��� �� � !������� D > :> => ?A :AA ***

� � #� ��$�� D > :< <A AD :=< ***
����� ���

5��
����� ��
$�� ���� � 
 � � 	 � � � � � � "��� � � � � 
�������
 	�� ������� ������ �	 � �� ��� ���
����� �	 ��$�� 9���

.�-� �' � R
������ � �"��� �� ��* D < > A C :D :< :> :A :C ***
<3
 &��� �� ��� � � ��8� ��� : = < @ > ? A E C :: ***

� � ���� �����& : = > @ ? C E :: :< := ***
����� ���

�� ������� �������� 1	�� 30� /0 ��
 4�2 �� �"� �

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

1���� ��"� ��&��#���� ����� �� ����� �� 5���� �������4 !���� � ��!" �� ��� � � $��
��� ��0��& �"� ���� #����� � �"� � � ���� �����& $��-��� �-� #�����* �� �,������
�� �"� !��� P<3
 &��� ��Q (!'* ��$�� @*:)� �"� ����� �� $�!��� �� �� �� �� ��$�� @*=*
�"��� �-� !���� � � ���� �� '���� � !����������&� �"�� '��� $��- ��� �"� ���� '�#� �$��
P� � #� ��$��Q ��� ����� '�#� �$�� P � !�������Q !���� �"�-� �� ��$�� @*:*

6� 
����) &�� 0��$��'� � � ������-$�� �� (��"� �& �%�$($7��$�"� +� ��3
���� ���� �$�#� �"�� �. !�� $� � �&&� �� $� $����� ��� (�*&* ��&� � � <*: ��� =*:
�� !���� �' ����������� ��� �����  ����!��#���) ��� ���� $�  �%���� �� �� ���� �� 
��!������ (��&� � =*>)* �"� ������ � -�� �� ���� ��� ��������� � �. �� �� ��! ����
�"� ���� ������� -"� �#� �"� �"�������� �!!� �� �*&* �� ��� B" �$��"�#3���� ����
!����� ��& �� $����� ���* 2� � -� -��� �,��� � �' �"� ��� �' ����� ���� #� ���& ���
�"��� �� ����� � � � !�� ���� �!"��#� ���� '� � �' �. !��� ��* 	� �� ���� ����#�
�� � ������& ��� �"�� ������& ���� �������#��� ����#���� #� ��$ �� � � �� ���&��� ��
� !����!���� �' ���� '��!������ -� -��� ��� ���� �!�� ������9��� �� �� � � �� �  �#� ��
&��� � � ���� �$������� ������������� �' ��� ���!�%! ���� '��!���� ! "��!��* �����-��& �
���!������ �' -"�� ��&"� $� �����$�� '��!������� �� ������9�� ��� �' ��!�� #�* &��$��
������9������ -� ����� �� 1�!���� ? �"� �$������ ����� �� :3
 ��� � ��� ��������*

6�!� �#"��$�"�'� &�� (���#�$"- �)� ���

6�!�!� �)� �����-#� ��"���"�� �� !��� �' ���������� ���� ��������� �"� ��#��
�' �"� �. �� #� � -��� ����� �� $� �"� ?�$�� �� �������� * �' -� - ��� �"� 
�& ��&�

:@
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� �' %� �
� �' %�� �

� (A*:)

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

� � � ���
� � �� � ���

��

� ��

�$ � � � 	 � � (A*<)

�� ��� ���� �' ���� ���� �$������ � � �,� ����� "�- �"� �. !�� & �- �� � �� ��! �����*
�� �,������ -��" � ����� �H�����!�� �� I3:�:J� ��� %��� � ��

� � �
�

� �

� �� �

�
(�*�* ���3

��� ��� & �-�") #�* '� � B"�$��"�#3���� ���� ���� �$����� � ����
� � � ��� � 	 !����

#� � !���� �� �"� ������� ��������� '� ��� ���� �$����� ���� (-" �!" !�� $� �"�-� ��
���� ��� �#� � ����

� � �
	 ��� � � &� �� �

	 	 � " ��	 �� � �������
� � �

	 ��� � � &� �� 	
	 	 � " ��	 �

!'* I=DJ)* ��� �' �"� �� ��&�"� �' �"� 
�$��&�� !������� �� � ����� � �' �"� H������
�' ���������� ���� �������� -��" ��8� ��� ���� ���� �$������ � � �"�  ������� (�� ��,
�� �)

�
� 	 � # ������

�

�
�

� � �� � � � 	
�
� 	 � # �������

�

�
�

� � (A*=)

�"�� ���&�� H������� � � �"�� �,� ����� "�- -��� ���� �������� -��" � !� ���� ����
���� �$����� -� 0� !���� �� �� �"� ������� ���������� ��� �,����� # �������

� (-"�!"
���� ��� $�  ������ �� ��� ���� �������� ���"��)� �������� ��
����
����� �	 "����
	������� 	 "� ������������ �� ��0�� �� ��8� ��!� '� �"� #������� �' (A*=) -"��"� 	 ��
��%������ � %������ ���� ����� ��8� �����$��� � �#�� �' �� �� ���!���������* �,��� ��&
���� ���� �$������ �"�� ��0� �"�� ���&�� H������� � � ����� !�� �"� �'� � �!"��#� �
������ &��� �� !�� �� �!� ������& -��" � �� &� ��� ��#� �� ��� �' � ��� '��!����� 	 *

�� �"� !��� �' �H�����!�� ���� �������� -��" �	 ����� �� -�� ����� �� I=:J �"��
�� �� �����$�� �� !"��&� #� ��$��� �� �"�� �"� ��� � �$��� $�!���� ��� �' ����������
���� ��������� �"� �$� ��0��& $��" ��&� ��"��! ��������� �"�� � (�*&* I=J� 1�!����
=*>) ��� � #� ���� �' 
�$��&�� !�������� �#����$��* �� � �� � �� �!� ��� ��!" ��
&��� ���9��& 
�$��&�� !�������� �� ���3������������ ��� ��&"� !���� �� �������& �"�
��%������ (A*<) �� !� ����� ��� ���� ������� (��� ���� �� �"� !��� �' �	� $�� '� ���
���� �'  ����� '��!�����)* ��&� � A*: !���� �� �"� !� ����� '��! ����� $ � � � 	 � �$����&
(A*:)� �� �"� !���� �' ���������� ��� �G ��� ���� ��������* +"��� � B"�$��"�#3����
���� ���� �$����� �� ��!���� � �� �"� ���������� !��� (���  �- �� ��&� � A*:) �� "���
��-� �"� �.� �"� ��� ���� ������ (-��" �  �����#��� �� &� � / $�����  �- �� ��&� �
A*:) �� ���� �� $� �� �  �$��� �� �"��  �&� �* �#�� -��" �"� !����� � � � �' (A*=) ���
 �������& �� �!��� #���� -"�� ����& ���� �� ������� �� �������� ���� !"�����& ���
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�� ��� * 5�
������� �	 ��� ���
���� 	�������� � � � � � 	�� ������
��� ��
 /0 -.) �������������
1"��� � � 	 2 �� ��� ���� �	 � � � ���������
 ��
 5��$����� 
�����$���
 ��
� ������ ���� ���� ���

%,�� #���� �' � ��� �"�� ��#��& �"� ����� �� ������9� � � �8� � � ������$�� ��� ��!"
'� ����&���& �8�!��#� ���� ������� '� ��� ���"���*

�-� 0��  ������ -"� �"� 
�$��&�� !������� � � �� ��!!���'�� �� � H������ ��� �! '� 
���������� ���� �������� � � (�) �"� ���H������ (A*=)� ��� (��) � "� '�!� �"�� �����"����
�' �"� ���� ������ �� &�� ������ (���!� ��� ��;!������ "�&" �� �# ���#�� �' �����������
� � 9� �)* �"��� �"� H������� � � ����� �� #� � -��� �"� � ����!� �' ��� ���� �' �.
�� �����������*

�' -� ��� ���� ��� ��� � $� ' ���� #� ��$�� ��  �  � 	 � �����"���� �� �� ���&� 
&�� ������ ��� � � � �� ��%��� $� (A*<)� -��� ��� ��!" ��� �"�� ���!�� ������� #����
�' ��� -"���#� � � � � �"�� !�  ������� �� ��  �$�� ���� �������/ ' �� ' �� �"� �.
$�� %����& �"� ���� $� ����� �' �"� � 0��0� � ���0�� �� ��!" ���� �� !����� (!'* ��&� �
=*< �)* �� �"� � ����� �� ���� �' %����& &��� ��������� #� ��$�� � � � �����$�� '� ���
'��!����� 	 � � 	 � -� �"� �'� � ���� ����"� '��!������ �"�� � � �� ������9�*

6�!�+� 
%'$"�.��'��� &#"��$�"�'�� +� "�#� �� ���� ����� �"�� ��� ���� 3
������� �� :3
� -"�� � � � � -��� ��� ��!" �"� .1 ���� ������* 	 ��!��� ���� �'
'��!����� -"�!" ���� ��� ��!" �"�� .1 ����� �� ������ ���� ����� �� -"�� �"�� ��� �,3
������� � �� �� ��! �����* �"�� !����!���� -��� ��&&��� '��!��� ���� �"�� � � �����$��
'� ����� ��& �"� �. ��
 ���� '� �,��� ��& #� ��$�� � � �� ���&���� �#�����& �"� � �-3
$�!0 7��� ����� '� �"� 
�$��&�� !�������*

	 -���30��-� '���� � �' ������� !�$�! ������� (�� ����� �� ��� �� 1�!���� <*<) ��
:?



�"�� �"��� �' ��� ���� ������� � � � 	 �� � ���� ��� 
 � � � 	 � � � � � � � � � � � � � �� ������9�

� �
� � �

� �

� � �� � � 		 � 
�� (A*>)

�� �����&� �� (A*<)� �"�� -���� ��&&��� !������ ��& (-"�� -� 0��& �� I 3:�:J) �"� '��!3
������

� � �
�
�

��

� ��

��

� �

� $ ��
� � � 		 � 
� � (A*@)

-"� � $ � � � 	 � � �"� ��� !� ����� '��!����� (�� ��������� �� ��&� � A*:)* �"�� H�������
� � -��� $� �� &� �' ��� �' �"� !� ����� ��� ���� ������� $ � � � 	 '���� � ��� 4����!��3
�� �4 ��!��������� (��0� �"� !��� '� � � )� $�� �� -��� ���� & �- �� &� �' �"� ���� �������
����� �"�� �����"����* �"�  ����� (A*>) &��� ���9�� �� ���� �� ������� �' "�&"� � �� 
�� �"�� �"� ���� �� ������ �' � �� � � � � ������9��

' �
� � �

� �

� � �� � � � � 		 � 
�� (A*A)

� � � � � � � � � * (I@J� B"���� <=)* +"��� �"� '��!������ (A*@)� ����!����� -��" !�$�!
�������� ��&"� �#� 3���"���9� �"� ���� ������ �' ��!������ ��� �#� �����"���� ('���� 3
��& #� � �8�!��#� ������& �' ��!���������� $�� �!!�����& � ��� !��������� �� �"� �"� �
�� �#���#�)� "�&"� � �� '��!������� -��� $����!� �"� �-� ����! �� $���� * �� !����3
H���!� �' �"��� -� -��� �� �������� �� (A*@) ���� ���

' � �
�
�

��

� ��

��

� �

�
$ �	�

� � � 	
� �


� � (A*?)

6�+� 
�����-$�� &�� ($"$($7��$�"� �� �"� ������9����� �,������ �� �"�� ������
-� -��� ��� �"� �"��� �� ����� � � 3#����� $� ' ���� #� ��$�� ��  � �  � 	 � ���
�"�� ���0 �� ��0� � H�������� ��!" �� � � � ' � �� ����� �� �����$��* 	��"��&"
�������� 
������ �� ��� #� � �8�!��#� �� ��� �������� '� �� #� ������� �' �"�� !��!� ��
� � ����������� �8�!��#��� �� �����$4� 	
��������  ������ (�� �����$4� ������9�����
����$�,)� ����-��& �� �� %�� � ����� ������� -"�� � !���� ��� �,������� �� �� ��
� �#����* �"� ���� !"�����&� ��  ��$�� ������9����� �� '� �"� ��� !" ��� �� &��
��� �!��� �� ��!�� ������ (�' -"�!" �"� � !�� $� �������� � � � ������) $�� �� ����"�-
�!�� � #��� �����#� ���� ���!� ��� �"�� ������'� �"� ��0��� !��� ������ '� �"� &��$��
�������* �� �"� % �� ���� !��� �� 1�!���� ?*:� -� "�#� @D ' �� �� �� ��� � ( � � � � �
� � � � � � � -��" � � �� )* 	� ���� � �������& -��" :D �����  ��������� �� ��!" �� �!����
�" ��&"��� � @D ����������� ���!� -����  �H�� � �� 
� ������ �� $� !"�!0��* ��
��� �!���� �"� ��9� �' ��!" � ���0� ��� !�� ���� �"�� �"� '������ !���� �� ������ ��
�"� -� �� ���� ��� ���  ��!" �� �
 ��� ������ �� ��!���� ��� �"�� �"� ��������� �&�
�' �"� ���#� �� �� � ���� �� �� ��!����* �� ����� �' �"� �������$����� �' %����& &��$��
������ �' '��!����� �' ���� #� ��$��� $� � �� �!� ��� !" �" ��&"�� � �"� �� ����� 
���!�� ���� ��&� ��"�� !�� �� '� � �� � ����&�� -���* ,�
�����
 �������� I=<J� I==J
-��  �!�&��9�� �� I=>J �� ��� �' �"� ��� ��� ��&� ��"�� �' �"� <D�" !����  �* ��� ����
�� �� ����! ���� �!���� "�- ���� � %��� � &��$�� ������� �� � ��� �' ��!�� ���� ��
�"� � �!��� �' ! ����� '� ������ �� ��& ���- !�����&*
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�� ��� * 1�2 ���  ��������� �	 �����$�� ��
�� � � � � � �����
�� �� 1=��2� "��� � � 
� ��

� � 	 � 1$2 @���
�<�
 � � � �$�����
 $� 
���
�<�� 
 � � 1�2 3������ 
������� 	��
 � ��
� � � �� ���
������� ��� �$���

������� �' '����-��& ��� ���&�� ��� !" ���" �" ��&"��� � "�&"3��� �������� ���!��
�  ������ �� �����
 �� ���� � �� &� ���$� �' ������������ ���"�� ��� ' �H������
 �3��� �� �"��� ����������� �' ��� !" � ���� $� !��$����& !"� �! �� ����!� �' ��!!���'��
����*

�� �"� ������9����� ���0� ���! �$�� �� �"� � ����� ���� � -� "�#� ���� � !��3
$������� �' �"�  ������  � ' �� �����$4� ������! 	�&� ��"� ����$�, ��� �"�  ������
	
�������� ��������� �� ��� * 	��"��&" �� �� ��!� ���� -"��"� -�  ��!"�� � "� &��$��
������� �� ��� �' �"� !���� �"�� � � �"�-�� �"�  ������ � � ��#� �" ����� !��� ����&"
��  �#��� ���� '���� �� �' #� ��$�� � � ���� ���"���*

8� 
�(� �%�$($7��$�" ����� $" �)� ���� �& !.� $"���%�'��$�"� 	� -� �����
�� �"� ��� ���!����� �. !�� � ��� ' �� ���� ��� ����  �%����� �� � ' �� $����� �
�8�!��* �"��� �-� !���� -��� $� !������ �� '� �"� �� �"� ��,� �-� ��$��!�����*

8�!� ��  #� �� $"���"�' "� � ��*"�(�"�� �"� ������� -�� �� ���������
$����� � �8�!�� -"�� �����9��& � ���� �!�� ���"�� �� �� !������ � �� ����! � �$���*
���� �� � :3
 �� ����! ������& � � ����!���� ����������� $� �� �!��& �"� ����� � ����
�"� �� ��"� � �' � !� !��  ��"� �"�� ����& � :3
 ���� #��* �� � � ( 3�� ����! ���� ���
� � � � � � � � � � � � � �� -� ������� ��!��� �"� ����� �� ) � � ��� � � � * � � ��� � � �� � ( )� * )3
������ ��� �"�� %�� �"� ��� ���� ������ �� �"� ������ � -�� '� � <3 
 ���� ��� (�*�*
!�������& ������!�� $��-��� ����� �� �� ��&"� ���� ������!�� � " ��&" �"� !� !��)*

�"� �� ���� �' �"� % �� ������9����� �,�� ����� �� �� �,��� � " �- �"� � � ��&"�
�� $� ����!��� �� � �� �� &�� �"� $��� ��� ���� ������ (�� �"� �� ��� �' ������9��&
� � ��� ' � ) '� � &�#�� ���3���'� � ���� ���� �$����� � � � � � � � � � � � � � �� B"�����&
'� �,�����

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

� � � � � � � � � � � � (?*:)

-��" � � �� ��� � � � � -� &�� '� � � �"�  ����� �"�-� �� ��&� � ?*: (-"�!" �� ����!��
'� � ���$� �' ������ �����)* 1�$���� ($) �"�-� �"�� �"� ������ � � � &� �� �� #����
-"� �#� �"� ����� !����� �� � �������* 	 !���� ���� -��" ��$� ��� (!) �"�-� �"��
������ !"�����&

� � �
�

 �

(?*<)

-"� � � �� � ���&�� ' �� �"��� �� ����� ��� 
 � �� �"� ������!� �� �"� ��� ��� ���&"$� 
�' � � -���� ����� �� $� � &��� �� ���&�� -"�!" '� �"� �� � -���� $� #� � � ��� ��
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�� ��� * 1�2 3������ 
������� �� ������� ��� �$�� �� ���� �	 � � � ��� 1$2 @���
�<�
 � � "���
���� � � 1�2 ,�
� �� ���� 1$2� $�� "��� � � � ��� �
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�� ��� * @���
�<�
 � � ���� ��� 	��������� 
 � �� ��� ���� �	 � � �	 ���������
 ��
�� ���� �������

���������* �"��  ����� �� "�&"�� ���� ��L �' �"� � 3�,�� �� �� ��!"�� �� ��0� �"� �����
�H�����!��� ��� �"� $���� '��!����� -���� $�!��� ������ �� �"� ��� �� ��!" ��"� *

�� � ������ �"� '��!������ ' � ���� &�#�� ������9�� � 3 ������ �"�� #� � ��0� �"�
������!� �� �"� ��� ��� ���&"$� � �� ���� �� ��&� �� ?*< �� $� $�� '� �� &� � � �"�
������9�� � � ����!���� ���� '���� � � ���� ������� ��!������ � � ���0� ����� � (!'*
��&� � ?*< !� ����!����& � � �������� � ���� � � � ��� )* �"� ��&��%!��!� �' �"�� �� �����
��!��� � $�� �� !���� ����!��� �"�� �"� � �� � &������ ��#����&� � � � � 3����� �� �"��
"�#� � �� ��&�� �  �&��� !"� �!�� *

8�+� !.� $"���%�'��$�" �$�) ��#" ��$��� ��&� � ?*= �"�-� �"�  ����� �' ����3
��9��& � � �� �"� !��� �' � � �� �H�����!�� ����� �#� I3:�:J (-��" ������ � �������)*
�"� � ��� � ��� !�  �!���� �"�� ����� � �� $� !����� '� �� � ��-� ��& �' � � �� ����
��� ������� -��" ��!��������� �&��� ����� ��& $���%!��� (��� �� & ��� �& ������ -��"
�$�� #������ �� I<CJ)* +"�� ����& ' � � �"� ������9����� ��&� ��"� "�� ��;!������
�� %����& �"� &��$�� �������* 
�!�� ������ ����!���� -� � H����� ���#��� ������ 
�� !"� �!�� �� �"��� '� � � ($�� �� � � ��� �� ������� ���� �' ������ � -�� ���
�������)*
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�� ��
 * 5�
������� �	 ������� "��� ������������ � � � � � �
�� � � �� �� ���������
  ��
 "���

/0 ��
 � � �	 ������ ���� ������� ���� ��������� �������� � 1����
 �����2 ��
 ��������� �����$�� � �
1�� 
�����$�
 �� ��� ��!�> 
����
 �����2 	�� 1�2 
�! ���
 ���� � ��
 1$2 ���
����� ��
$�� 	�� ������
�����
�

�� ���� �' �"���  ������ � � �� ��� ������&'��� -� "�#�  �3 �� � "� � � � ���� !���
�"�-� �� �"� $����� !���� ��$���� �� ��&� � =*=� !���� ��& �"� �G �  �  � �� �"�
!��� �' ��������� !������� � � � � �&����� �"��� '� 

� � � � � 
 � �� � � �� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � �� � � �� � � (?*=)

-��" �"�  ����� �"�-� �� ��&� � ?*>* �� �� !��� �"��� �� -�� �,�� !���� �"� ��-� ��& �'
� � �� �"� ��&��

:* 1�&��%!����� ��� �#�� �"� �!!� �!� �� !��� �'  �����#��� �� & � � 3#����� ( �!���3
��& "�- � � � � ��%��� �� (?*=))�

<* ��� �#�� �"� $��� �!!� �!� �"�� !�� $�  ��!"���
=* 
���� �� �"� ���� ���� ������ �� �"� � � � ������
>* ����� �� ���&"��� $���� !����������& -"�� � � � (�� ����� �' ���� � � "�#��&

$��� ��-� ��)*

�"� '� � ������� �� (?*=) -�� ��&&����� $� �"� � � � 3  ������ ���� �� ��&� �
?*=� �� �"� �� ��!��� �� &��� �!!� �!� �� �"�� � 3 �&��� �� ��� �� � ����&* 	��"��&"
�"� $���%�� �� ����& (?*=) �,���� '� H���� � -���  ��&�� �"� '� � �� � �$�$�� '� ' ��
������� �� � � � * ���� ��0���� �"�  �����#� ��9�� �' �"� ��8� ��� ��� ��� ��&"� � � #� �
( ��"� �"�� $� 0��� !�������) �� �"�� ����� � �!���*

9� 4�"�'#�$�"�� �� �"� �,����� �"�-� �� ��&� � ?*> �� ����& (��������� #� ���&)
� � ���� �"� #���� ��� &�#� �#� '�� � �� � �' ��&������ "�&"� �!!� �! � �"�� ������&
� � � � -"� ��� �� ��"� !���� (�� ���� '� �,����� �� ��&� � <*= �)� ��� #��� � '� �
$���- ���� � �������� ����� �� �H����� &���* 1�!" �,������ ���� #���� �"� � �����
-� 0� -"�!" �� �� ������� �� &��� � $���� ���� �������& �' �"� �!! � �!� ��#���
�"�� !�� $�  ��!"�� $� ��8� ��� !���� �' ��� ���� ��������* �"� 0� � �$�� #�����
�� �"�� ����� �� �"�� �"� �  � �� ��� ���� ��������� �� � � � � �� ��������� $� �-�
'�!�� �* �"� % �� ���� ��� !����������&� "�� $��� -���  �!�&��9�� �� � "� ����� ��� ��
!�� $� ���������� $� ��&� ��"�� ��!" �� B����� 3.��N ��� ���3G� * +� ������'�
"� � �"� ���&� �"�������� (�.) �� ����"� �������& '�!�� (-"�  �� $� �"� �.� -�
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