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


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

�����������

�������� �	�
��	

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

����	���	
�


	��
 ��	���� ��	���� ����� �!!

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

"�	
 #	��
� ��	���� !$$!% �!!

����
��&������'�'�

	��

���
� ����� ��
�

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

"�	
 #	��
� ��	���� !$$!% �!!

(
	
�(
��&�
�������'�

��������

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

���	��
��� �	� �� 
�� ���	 ���

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

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

�	����

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

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

���&�#�$�� ��	)
	
� �� ��
��
%�����
��	
%�
���� � ��
�
%(�
����� ���$�� ������	
���� 
���%�� �� ��������� ���
�
���� ��������	
��� �
� �	�����
�
� � �	���
� ����
�
��� ���� ��� 

���&��� 	� ����
#�$�� �� 
� 	��� ��	)
	
� �� ������
��� �*���	
�� ����
����	��&�����

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



� ��
�������
�

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

�� %� 
� ��������� ���
�	
� ��������� 	� %����
�� ����	��&���� �� �%��
�	� +,-.� /� ������� ��� ���
#�$��� 

���&���� �

����	
�� ���� 	�� ������
��� ! 0
� 12�3 +43� 4-.� � �	�
#�$�� �� %������ �� �����$�� ���	
��� �� 
�� ���� �� 
���	���	
� ���
�	
� �� ���� ��


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

���&�	��

� �%�
��� �
���� ���� ��������� ��� ���� 	�� �������� �
� �� ������� 5� �
�%������ �����	
�� � �
���

� �
�
���%� ��������� 5� ���& ���
� �
�%������� 6��	�� ���
� ��� ����
���� 	��
� %���� ��	��	
���7�� �� �	��	
���
	���� �%�
���� ���� �������� �
���

�� � ���� ��
����	�� � ����	
� �� �
� � %������ ���� ������ ��
��� ����	���� 8��������9� "���
�� ���
��� ������
��� ���� �� ������
��� ! 3 � !�! +44.� �
� ��
�	���
� ���������� �� ������
��� 
�������	��� �����
�	�� �
� � %������ ������ �	�������	
� ��)� ��7��
�


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

���&���� �

����	
�� �	��
�	�� ��

��	����	��
�� � ����

����� 	$�� �$�� �	�����	
���� "���
�� �������� %����� �� �
� 
� ����	��&��� �	�����	
��
�*���	
� ����� �����
�	
�� ���� ��� �������� �� ����	������	
� �� �����
� � ����� 	� �
�� ����
� � �������7
������ �� 
���	���	
� ��	
%(	
� �� ������
��� /��
�� ������ ����� �
�
� �	
������	
� �
� �����#�$��� ������
��
���� 
�
%���� �
������ ��� ��������	
� �	���������� �� ���
��� �� ����	������	
��
���%� ������	
��� 	��
� ��
��� 
�� 	��� ����� �� �����
#�$�� ���� � �������� �� �	�
#�$�� �� %������� �����$��



���&�	�� ��	���
�� �� 
����� ��� �

:���
�� � �� 
%��	���� ����
�
���� +4,.� "�
� 	��� �	���
� ������� � 
��
�� 
%��	���� ��	
%�
���� �� ���#�$�� 5�� 
%��	���� ��
�
%(�
����� ����	�� � ��	�
�
#�$�� �� ������� �
� ������ ��� ����
�������	
� ��	��
������ 
�	
� ���� ����

����� �
�	
� ���� 
�
%���� �� ���
���� �� 
%��	���� ����
�
�����
������	
���� ��� ���� ��
����� 	� ��#�$�� 0� ������
�� � ������*��#�$�� �� �������
���� �
)� ��
�


�� �� ��
���
��	
�	
���	
�� � ���
�� �� ��
%(�
��� ��������� ��
��	���	
�� ��%�� ���
�� � ������*��#�$�� ���
�� �������
����
��	:������ ���� ��� ��
��� � ���
�� �� ������*��#�$�� �� �������
���� ��
%�
����� ��%�7����
�	
��� ����	�� �����
� ������������� �� ���������
���	
� �� 
��	������� )%� ��	�������� � ����
��� %� 
�� �������� ������
� ��
������
�� �� ����	��&���� ������� �� %������� �� �����$�� ����
�
�����
� ���
�	
� ���
� 
��
� ��
%� ����	�&��� �� ���
�	
� �����; 	� ��%����� ��#�$�� ��&7�� 
�� ����� �����$�� �����

%������� �� �����$�� � ������
��� �� �	�
#�$��� "� ���
��� ������	
�7�� � 
����� ��� �������
���� ����
�
�����
��� ���� 
� �� ��
� ����� ���
��
�����; �� �

:���
�� ����
�
���� �� ��
���� *	�
��� � ������
�� ������
���
	�� ��
� 	��� 
%��	��� � ���
	� ���
�
���� ��������	
��� �
� �	���
���� � �*��:�	��� �� ������ �����
��� �	��	
����� 	�� ��#�$��� 2 � 3� ������
�����	
�� <�� %
�
���� �$�� ������	
���� ��	��
�$��� � �
���
$��� ����

�������� �


����

� �������
� �� �������� �� ���	��
�

%������� �� �����$�� 8� �9 �$�� ����	����� ���� � �������	
�#�$�� �� �
	#�$��� ������
�� ����� �%
�
����� ����%�����
8��	
%(	
�� �
 ������
��9 ��� �����
��%(�
���� ����%���
���� �
� ������
�� � �	���#�$�� � 

���&�#�$�� ��� ������
��� ����� �
��	��� =%��
���� �	
��	�� �� 
�� %������ �� �����$�� �������	
�� 
��
�� � ����� ���

���� �����
���
�� ����%���� � � � �� ���� �%��
��� ���
� 
�� ����
� ���� ���� ����%(��� ����� ���
���� ��� � � � ��	)
	
�
������ �� �
	#�$�� %� �������	
��� ���� ��	)
	
� ������� ����� ������ �� %������� <�� �������� ����� ��
��	)
	
�� � > �?� ,� 4�� � > ��� ��� � > ��	
� �$���� � �
	#�$��


 ; � � �� � > �88?� �9� �	
9� 88?� �9� �	
9� 88,� �9� �$��9� 88,� �9� �$��9� 884� �9� �	
9� 884� �9� �$��9� 8,9

���� ��� �������	
��� ��� �
���
�� 
�� ��� %������� �� �����$�� ������	
���� 	� *�
�� ,� /� ���� �� ����%�����
��	
%(	
��� �� 
��
�� �$�� ���������� �� 
�� ����� �
� ���
����	�� � ���%(	�� �� �	
������� 8���� � � 4�40
� � � 3�-9� "���
�� 
���%�� ���
��� ��
�	�$��� ��� %������� �� �����$�� �
� ����� ��� 

���&���� ���� �
�������	
�#�$�� �� �
	#�$��� ��	
%(	
�� 8	� ��	
��7���%(	��9� �	
�� �� �
��� �� %������� �� �������$�� +42. � ��
%������� �� ������� 8��	
� ��


9 +,4.�
"� 
�� %������ �� �������$��� �� ������ ��	
:�� � ����� �%���� �� �
	#�$��� ����� 5�� ���
��#�$��� �����
��

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

��� ����
�� 
� �����
�� �������$�� ����� �
� �� %������� �� �������$��� /����� %�������� ���� ����� %� ������ � 
�� �
	#�$�� ��	��� �

����� �� ����%����� �� ���%(	��� �� %������� �� ������� ����� ��	�
�

�� 
�� ��
��	�
��� �	
������	
� ����
����	����� �� �������	
�#�$�� �� �
	#�$��� ��	
%(	
�� �
)�� ���
#�$��� ����	����� �$�� �� ���%(��� �	
�	����	
��
���� �� ����� 	�
���� ��
�*����� +4@.� /��
� 
�������� 	� �	
�	
�� ������ 	�� ��	��	
��� �� %������� ��
�����$�� ���� �
	#�$��� ������
��� �
� ��	�� �$�� �� ���� 

���&�����

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

4



~
sim nao

Lnaosim

N

N

L

N

0 1 2

sim nao sim sim nao nao

20 1

ba
210

ba

~

~
~ ~

A��
�� ,;  
�� %������� �� �����$�� ���� 
�� ����� �
	#�$��

��� ���������� 
	 ��
������ 
	 ���

'� �������� �����
�	
� 	� %���� �� ����	��&���� �� �%��
�	� ��	���
� �� �	��	
��� ������
��� ����&�� ��
��	�
�
�� 
�� � �
� �������	
� 
�� �
	#�$�� �����	������ 
 � ���� 
� �
���	)
	
� � � �� ����� ����%������
�� 
 � � �
	#�$�� 
 %� 
%����� ��	���	���� 	� )���$�� �� %����� ����
�������� � � ���
�
��� ����
&��� ����
������
�� �� �	�
#�$�� %� ��
� �
��


�������� 	� ����
���� ��%�� ���
�� ���� �����	
� �� � %� ��	���	��� �
���
	
 ��������
� �
 
�
���� 	� ����
���� �	�
�	
� � �
���	)
	
� � ��	�
�

� � �������� 	
 ��
����
��� ��
������
��� "� ������ � ��	)
	
� �� 
���	���	
� %� ���	����� ���� �	
���� ���� � ������
�� �� �	�
#�$��� �
�
����
& ���� ��%(�� 
�� �������	
�#�$�� �� ��	���
� 8���� %������ �� �����$��� ���� 	�
���9� "�
� �������	
�#�$��
�� ��	���
� ���� ��� ���
�������	
� 

���&��� ���� ����
��� � �
	#�$�� 
 ����� �����	
�� �
� 	$�� ��
����
�����	
�� 	� ��	)
	
� �� 
���	���	
�� �
� �� �

��� ��������� ���� ���

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

� %������ �� ���& ���� �� ������� ���
����	�	�� � ��	)
	
� �� 
���	���	
� �� ������ ��� �� 
��
�� ����������
���� ���� �%��
���� 1��� 
��
� �
	���	� ����� ���� 
� *�
�� 	� ��	)
	
� �� 
���	���	
�� �� ����� �
�
� �����$�� ����� �
��� 
��
�� ����� ��� ���������� ��� �%��
���� ��%������ 5�� ������ �� %������ %� �������	
�
������� �� 
� ��	)
	
� ��� ��	�� �� �������� �
� ��
���� ��%������ 5� ���&� <�� ����� ���

��7�� ��&��
�
� � ��	�
�
#�$�� �� %������ �� �����$�� ���
� 
� ���	�%(��� �� �
���&�#�$�� ������&���� � ��
��
%���� 

���&���
���� �������� �
���

�� 8���� ����������� ���� +43.� ����
����
 
����
��� +,B.9 %� 
� ��� ��
���� �
� ���
�	�
��
�� �������� ������
��� �� �	�
#�$��� "� ������ ���� ��
��
%���� %� ��	�
�
%(�� ��� � ��)�
��� �� 
��	�� ����
����%���� � ��
�	#�$�� �� ��	�� %������ �� �����$�� 8�� 	%
���� �� �%��
����9 ����& �� �������	
�� �����
���	
�
�� �������� ��������� ���� �	
����� � ������:�	��� ��� %������� �� �����$�� ���� ������� ������7�� 	� ���	�%(���
�� ����� ����� +,,.� � �
� �
���� �
�� ��	
�� �������#�$��� ��
����	
� ��
����
%������ �$�� �� ���� ������� �
�
����� ��� ���������� ��
'� �

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

��	
� �� �
� � ������
�� ���� �	
�������� � ����	�$�� �� %������ 8��������9� %������� �
�
� ����*�����
����� ������	
�� 
� �������� �
�
� ��	������� ��	���	��� ��
�������� �
� ������ �
�	�� 
� ������ %� 
$��
�����	
� �� ��	)
	
� �� 
���	���	
� �
�� ��� ��� �����������	
� �����%(*��� ���
�
� �	%

�� ���� � ��������
��
��	�� � ��
� ��	)
	
�� '�� ��� ��	����� ���� ���
	� ���� �� ����*��� � ���������� �� ��	�����&�#�$�� ��
������ %� 

���&��� ��%�� �� ��	)
	
� �� 
���	���	
�� 
� ��	)
	
� �� 
��
� �
� ��)� �	����	��	
� �� ��	)
	
�
�� 
���	���	
�� 	� ������#�$�� �� 
��� �� ����
� �� ������ �	�������

� �	����	
	��� ��
�


	���

'�� �
��
$�� �������	
� 	� %���� �� 
����� �� ����

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

���&�7
��� 	� �������	
�#�$�� �� ��������� � ������
���� %� � �
��� �� ��
��%(���� �	
�� �������������� � 
������������
�%��
�	�� �� �
��	�� ��� �������� �$�� ����������� ��
���	
� ������������ /� �	
�	
�� � 

���&�#�$�� ����
�
���
� ���������� 	� ���
#�$�� �� ��������� ����� %� �
�
� �����	���
%����� <�� �

�� ����� �%��
�	�� �� ��
����
*	�
�� �$�� �%����� �� 
���� ��� ����
�� 
� ����� �� �������$�� �
�
� ���
��
�� � �
� ���)
���� � �
� ������#�$��
����
� 	� ���
#�$�� �� ��� ���
� ��� ��������� ������
'�� ��
��	�
��� ���� 
��
����� �� C������D �	
�� �������������� � 
���������� %� � 

���&�#�$�� �� 
%��	����

����
�
���� +4?� 4,.� �
� �����
�� �
��	
�� � �������������� �� 
� ���������� ��	��	���	�� ��� ���
�� �
�
� 
����������� 1�	������	�� 
� ���������� �
���
�� ���� ��	�� 
� �������
��� ����

����	��� �������
��&�� �
� 
�� ��
�	�$�� %� ��
��� �
���%�� �� ��	��$��� 5�� ������ �
� ��*	�� � �������
��� �	������ �� 
� ��	)
	
�
�� ������ �
� ��
�� 
�� �������
��� �� ���������� �� ��
���� ��	�������	
� �
� ��
�


��� ��� ����*���

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

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

0



�
� ��	
��� � ���:�	
��� �����	���� "����� �� 
%��	���� ����
�
���� 
�	��� ���� ��	�� ��
�� �����������
�������� �������� �� 

���&�#�$�� ��� �
������ 	� ���
#�$�� �� ���
	� ��������� ����� ����� ��� �	��	
�����
�� +,� 3� 2.� /� ��%����� ��#�$�� ����������� 
� 
��� �� �������
��� ����
�
��� �
� ������%� �� ���� ���� �
��	�
�
#�$�� �� 	���� ������
�� �� �	�
#�$�� �� %������� �� �����$��� � �������
������ 
���%�� ���� ���
���
��� ���� ��
����� ���� �$�� 

���&���� �� 
%��	���� ����
�
�����

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

'� �

:���
� ����
�
��� �� ��
���� *	�
�� 8��A9 %� 
� �������
��� ����
�
��� �
� ��
�	�� � ����� ��
�������$�� ��� ��	������� �

:���
�� �� ��
���� *	�
�� 8�A9�  � ��	���� �	������� 
� ��A %� 
� �A
����& �� ��
���� �
� ��
�


�� 8��	)
	
� �� ��
���� � �
	#�$�� �� 
��	��#�$��9� �
��	
� � ����������	
� �� 
��
������� /� ����
��#�$�� �����	�� +,@.� ��
�� ��
���#�$��� ���
��	���7�� � �������	
�� �
 ������� 
��	��#�$��� � ��
��
�	�����#�$��� ����� � ��	*�
��#�$�� �� �

:���
� 	� ����	
� �� �
� �$�� ����	����� ����7�� �
� � ���#�$��
���
�� ����
��%(�
���� ����	�� ���	�*��
�����	
� � ���������� �� �������$�� �� 
� �A; ��A� �$�� ����&�� ��
����	����� ��	�
���	� 	$��7���
����� ������ �� ��	
��
� � ����	��	
�� �� ��	
��
� +,@.� /� �������� � �����
�� 
� ��A %� � ����� �� 
� �%��
�	� �� �
��	� +,3.� A�������	
� 
� ��A ���� ��� �������	
��� ���

�� ��

��� � > ���E� ��� �� Æ����F�G� �	�� �� ��������� ��	�� �����	
�� �������7�� �� ����	���� 	$��
����
�
��� �
�)���	
� 8
� �A9 �	�����;

� 	 �� %� 
� �
���	)
	
� *	�
� �� 
� ��	)
	
�� ����������	
� �	*	�
�� �� ��
�����

E %� � ������
� �� �	
����� *	�
� � 	$�� ��&���

�� 
 � %� � ��
��� �	����� �� �

:���
��

� 	 � %� � ��	)
	
� �� "�
���� A�	����

Æ 	 8�� � 8E � ���9���9 %� � ����#�$�� �� 
��	��#�$���

�� 
�:�� %
�
���� �����	
�� �� �� �����	�%����� ���� ����
��������� �� ���
���� �$�� ��*	���� � ���
��;

�� %� 
� ��	)
	
�� ����������	
� �	*	�
�� �� ��
�����

F 	 8�H���� 8�� � 8E � ���9���99 %� � ��	)
	
� �� �#�$��� �����
���� �
� ����� ��� ����

���� ����
��A; �	��
�� 8H9 �
 ����
�� 879 
��	��#�$��� ��

G ; 8�� � 8E � ���9���9� F� %� 
�� �
	#�$�� �
� ������� � ���� 
��	��#�$�� �� Æ 
�� ���I
:�	��� �� �#�$���
����
�
���� �����
����� <������ �������� 
�� ���I
:�	��� ��&�� � 
�� ��
����	��� 
��	��#�$�� ����
�	����� �
� ��
� %� 
�� 
��	��#�$�� C	�����D� 	$�� ����
�
����

<��� 
��� � 
��	��#�$�� � 
 Æ �	�� G8�9 > �� � �

:���
� ����
�
��� �� ���
&� �
	���	����	
�� � 
�
������� �

:���
� �� ��
���� *	�
��� /�� �

��� ������ �	
�� �� ����

�� � 
��	��#�$��� � ��A �����%� ���

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

�� �� �#�$��� ����
�
���� �
��A ����� � ������ ��� �
� 	��� ��
�


��� � 	�#�$�� �� ������������ �� 
� ��A ���� �� ��	
� �� ����%(����
�
��	#��� 	� �
� ��
�


��� �� ���� �	�
�	
�� '�� ��	*�
��#�$�� �� 
� ��A %� �
���
�� �����	
� 8�� ����J9
�� �� � E� � 4�� � 4����������	���	� �	�� � 
 �� %� � ��
��� �����	
�� � 
 E� %� � ���
� �� ������ ��
�	
���� �
� ��	�� 	$�� ��� ����� � 
 4�� %� � ��	)
	
� �

�� �� ��
���� � J 
 4����������	���	 %� � ��	)
	
�
�

�� �� 
��	��#�$���� � ��� ����	��� 8��� ��9 ��� ��	*�
��#�$��� �� > 8�� ����J9 � �� > 8��� ���� ��J�9
���
�	�� � ����#�$�� ��	%���� 
� 8��

� 	� ��� �����9 ��� � ����	
� ��� � > ��� ���� ���
� � 
 E � ����
� 
 E�� ��� Æ8�� �9 > �� � ��%�� ���
�� �� �#�$��� ����
�
����� G88�� �� ��99� ���������� 5� 
����� 8�� �� ��9 ��
����
� ��	)
	
� �� ��
���� � � � ����#�$�� J� ���� � � � J�� ������
�����	
�� '�� ������ � 
 E� %� ��
��� ���

�� ��A � ��� � ����	
� ��� ����
� 
� ��
��� � 
 � 
�� �
� 8��� ���� Æ9 
�� 8�� ��� ���J��9�

!"#"# $� %�
���� 	
 &&'

���
������� ����� 
� ��A � � �
� �������	
� 
� ������*����� ���
�	
� �������� ����& �� ����	���
� ���
�� �� �������� ����
���� �� 
� ��
����	��� ��	���
�7����� "�
� ��A ��� �	������� 	� ����
�� ��
	����� 
� �

:���
� ����& �� 
��
�� ���	
�*������� �� ��	�
���	� �� ��������#�$�� +,@.� � ������
� ��
�

:���
� ���%� ��*	��� ��� E > ��� �� ��� �	�� � 8�� C���D 7 ������� ����
���9 ���%� 

���&��� ���� �
*��

�!��	 ��&�����	� ����
� �	 �
�"��	� 
��� ��	� ��
�	 ��
�����	 	 �
�
	���	� �� �������	� '
�	��� 
�
 ��	� ������	
 ���	 �
�
	���	�
�� �	(�
 �� ��	 ��
���&�	���	� �	�� ���
���) �� ���	��) ��&����������� ��

����(	 
	
	 �� ������ &���

�*���
�	��� 
�
����
 �	����� 	 ��������	� �� 	������ 	�	
�	��(	� ��
��� �� �	�	 �
	������	�) �� ���	���) ���� ��	� 	���
	
�	 	
�	
	���	�� �� ��

����	� �� ++, ��-��

2



1

π π π
a, b, S a, b, Sa, b, Sa, b, Sa, b, S

a, b, Sq q
f e

q q
0

a, b, S

A��
�� 4; ��A � 8� ��
��� �� %� �������
����	
� �	�
�	�%(���9

e

a, b, Sπ π π

a, b, S

a, b, S

a, b, S
a, b, S

b, Sπ π

q q
2 3

q q
0 1

q q
f

a

A��
�� 0; � ��%�� � ���

�� �� ������ �

�� ������� � ����� ����	������ 1������ �
� 	$�� 
����	�� �� � ����� ��� ������*����� 8����
�� �
 	$��
����
��9� '�� ������ �� ��� � 
 E � � �> �� ���%� ����
� ��� � � �� � ����	
� �� � )%� 
���� �������� ����
�	
���� � ������ �� 8�
 ��)�� ������ �
� � 
���� �������� 
� ������� ����
���� �	����	�� �
� � ���
�	��
5� ��	�
����9� <�� �������� ���� � ���I
:�	��� �� ������� �� � ��� � �� � ��� � �

:���
� ��)��
��%� � ��������
�����:�	��� �� ��� ����	���%� �� 8�� ��� ���9� ����
��%� ����� �� � ��� *�� ��)��
��%� �� 8���� ��	�� 	$�� ����	��

��9� � *�
�� 4 ���
�� � ��
�


�� �
�)���	
� �� �

:���
� ������*����� � > ���E� ��� �� Æ����F�G� �	��
� > ���� ��� �� � ���� E > ��� �� ��� �� > ��� � > ����� Æ %� ������� ����� 
��	��#�$��� �������	
���� 	� *�
�� 4�
�� > ��� � 
 � � ���� ���� F > 8�H���� 8�� � 8E� ���9���99 � � �
	#�$�� G %� ��*	��� �� ���
���� ���
�� �%(������ �� � ��� 
����� 	� ��
�#�$�� 0 ���� �	����� 	$�� ������	������ ���� ��	)
	
� �� 
��	��#�$��� �����	
��

G8��� �� ��9 > ��� � 
 8E � �9 849

G8��� �� ��9 > �8�� ��� �� ��9� 8H� ��� �� �
�9� 8H� ��� �� ���9� 8H� ���� �� ���9���� 
 ��� ��� �� �> �� � � 
 E 809

G8��� �� ��9 > �8H� ��� �� �� 9����� �> �� 829

/� �������	
�#�$�� ��%�*�� �� ��A �	������� ��� 
� %(	���� � ���	�� �� 
��	��#�$��� ���������� 5� �#�$���
����
�
����� �� *�
��� 0 � 2 ���
��� � ��%�� � ���

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

:���
�� 	� �
� ��	*�
��#�$�� �����	�� 8*�
�� 49� ��)��
���� � ������ �� ��� ������ �� ��� ��� ��� ����� �
����
%�7���

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


	�
�

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

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

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

� 
��� �������� �� �

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

:���
� ����
�
��� �
�
����� �� ����� ������� �� ������*����� ���
���� 	� ��#�$�� �	
������ ������ �

��� ��
��
%����� ������ ���
��
����	
� ���
�����
� ��	)
	
� �� 
���	���	
� ���� ������
��� �� �	�
#�$�� �� %������� �� �����$�� ���� ��� ������� ���� 
�

��	)
	
� �� ������� ���
�	
� ���
��
��� 
���� ��� � ����� ��������	
� � �������� ��� �%(������ �
� 	
	��
�� ����
��� A�������	
�� ���� 	 ��	)
	
�� ���)
	
�� ��� ��� ���� ��� � ��	)
	
� �� 
���	���	
� %� �������
����� ������� � > ���� ��� ���� �	�� �	�� ���� > �� �� > ��������� ��� �� 
 �� � ���� , � � � � � ����
, � 	 � 
� � %
�
��� �%(����� �� ������ %� 

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

�� 8����%�����9 � ����� ��	���������
	� �������� �� ����	��&���� 8�� ��	)
	
�� ��� ��� ���� �� �������	
�� �� ���%(	��� 7 ������� �����
���� 7 ��
���� �
���

�9� <��� ��
��	����� � ������*����� �� ���� �� ����	��&���� ���� � ���� �� ������*��#�$���
���
� ���	������ ������� �� 
���	�� �� , 8���� *&���� 	� ������� �� ��#�$�� �	
�����9�
� �������
��� ����
�
��� 	� �
�� � �������� �� ������ ���� ��� ���
� ���� 
� ��A ������*����� ��

��
�	���� ���� 
�������� ��� ���� �� �
�� ������� 8���� ���� ��� ����� �
� 49� <��� ��
�� ������������ �
���� ��
��� *	�� 
� �����	
� �� ��� �
� ��������	���%� � 
�� ��� ����%(���� �������� �� ������� 
� �������
�� 
���	���	
� 8������ �� 
���	�� 	9� � �������� ���������	
� ���� 
� ����	�� ����	�� � ��
��� �	�����

3



ε

a, b, Sπ π π

a, b, S

a, b, S

a, b, S
a, b, S

b, Sπ π

q q
2 3

q q
0 1

q q
f e

a

A��
�� 2; � ��%�� � ���

�� �� ������ ��

�� �

:���
� �� ��
��� *	�� ��������	��	
� � ������ ���
� ��������  
��	
� � ������*��#�$�� 8�� �������
������� �� 
���	�� 	7,9 � �������� ��%� ����
�� 8�
�	��� 
� ��
��� *	��9 � ������*��� �����
���	
� 
���� ��
������� 8��������9 �
� ��� 
���� ����	���� 8����� �
� 	$�� ��)� �	��	���
:�	���� 	� ��	)
	
� �� 
���	���	
�9�
� ��)��
�� �� ������� 1��� 	$�� ��)� ����%(��� ��
����	��� ��	
�
�����	
�� � ������ �� 
�� ������ �� �	
����� �
�������� ����	��%� 
� ����	���� ��
�
%(�
��� �
� ��������%� ���� ������
� 
�� ��
���
���� "�
� ����	����
���%� ������	
��� � ���
���

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

<��� ������*��� ������� �
� 	$�� ��	�
&�� � �������� � 
� ��
��� *	��� �������7	�� �� 
�� ��
���
���
�
	����	
��� 	� ����
:�	��� ����
��� �� ���� ������ �� ����#�$�� �� 
�
�� �� �������� ��������� �
%� � ��7
��	
�� "��� ��
���
��� ��������	�� 5� ������������� � ������ 8��� ��	������� �
���
�� �

�� �	�����#�$��9
�� 
� ������� � ���
�	��� � 
�� ��
����	��� ������ �� 
 ��� �
� ��	���	������ ������	
� �8��9� <���
��
�
���� �����	� �
� 
�	����� ��������� ��	
�� �� 
� ��	)
	
� 
�
�� �� ,??? �������� �� 
���	���	
��
K?? �������� ���
�	��	
�� 5� ������  	!�"�#�� ,3? �������� 5� ������ �$""%�& � 3? �������� 5� ������ ����!�
/� ���
� �� �
���
�� �	�����#�$�� ������	��� ����� ��&�%���� ������*��� 
� 	��� ������� ��	�� 	$�� ������*����
���� ���
�	��	
� 5� ������  	!�"�#�� ���
� �
� ������� ��
���� �8 	!�"�#�9 > ?�K�
/� �������� � �������� 

���&� 
� ����	���� 
� ��
�� ���� ��*�
����� �
� ��
�� �
� ����
�� ��	��7

������ 	� �%���
�� �� ������ ���� ����%����� � ���I
:�	��� �� �%(������ )%� ����� ���� �

:���
�� �
 ��)�� ����

�� ������ � > ��������	�
 ' � 8� %� 	�����������	
� ��	�� �
� 	� ���� ��	
�%����� 
��%(���� 
�� ������
�
���
�9 � �������� ��%� ��
��	�� 
�� ��
���
��� �� ������������� �� 
�� ��
����	��� ������ �� ����� ��
�
���

�� ��� ��� ���� �	; �8������ ��� ���� �	9� "�
� ��
���
��� ���� ��� �������	
� ����
����� ����

�	��7��
	� �
�%������ �	������ �� �	� � 
�
�� �� �������� �� ���� ������ ����� � 
�
�� �� �������� �������	
����
	��
� �
�%������ 8�
� �$�� )
�
���	
� �� �������� �
)� ���*�� %� ��
�� � ��������	9�

%" �����
�	
� 	�
�� �
� � ��
���
��� ����� %� ��
���	
� ����	��	
� �� ����� ��� �
���

��� ���
� �
�
����

�#�$��� ��� ������ ����
&��$�� %������� ������	
�� 8��� � �������� �
���

� 	� 	���� ? 8���&9� � ���
	��
�
���

� 	� 	%(��� ,� � ����� ��� ���	
�9� ��%�� ���
�� ����7�� �������� �
� �� �
���

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

���&���� 	� ������*��#�$�� �� 	���� ��������� !�
� ������ ����
� ������ �
� � �

:���
�
��
���� ��	�� 
� �%(����� �� 
 �� � ��� )%� 
��%� ���� �� �%(������ ��� ��� ���� ��� 	 ' � � �� 
 ���
 ����� 5� ��
� ��	���������� �� �%�
��� �
�	
� 5� ����� ��� �
���

��� � �������� 

���&� 
�� ��
��
%����

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

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

��� <��� �������� ���� �
���

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

���&��� ���� !�0; �����������

���� +4-.� � ����������� ���� �� 
� �
���

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

� ����� �
�	�� � ��	)
	
�
�� 
���	���	
� %� ���
����	��� ����� ������� �� 
� �
���

�� � �	
������ 	� ��	
��
� �� ����	��&����
�� �%��
�	�� ���� � ������	������ �� 
� ��	)
	
� �� ��������� ��	�� ���� ����� �
�	�� � �������
��� �������� ���
�	��� ���	�� � 
�� ��� ������� � ���� ��
� �
�	�� �� �������� ��
$�� ���������	����	
�
���
���
���� �	
�� �� �������� ������� ����%(����� '�� ���
#�$�� 	� �	
����� �� ��	)
	
� �� �������� ��������	��
� 
� �
��	
� 	� �
�	
����� �� �	�����#�$�� �� ����#�$�� �� ������� �������	
���� ��� ��
�� ��������� '�
��

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

�� ���� ��� �	��	
����
�� +,K.�

%�� .����
	������	� 	� �	������� �� .�"���
�
	� ����	�	����� 
� �
�"-�		

�� ��
���
���� 

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

�� �$�� ����
����� � ���
�� �� ��	)
	
� ��

���	���	
� �����	%(��� �� �	%(��� �� �
� ����
#�$��� /� �	
�	
�� ���� � �������� %� 
� ������
�� �	�����	
���
	���� �������� ����� ��� �	���������� �
��	
� � �������� �� ������*��#�$��� "� ������ �
�	
� ����� �
����������� ��� ������ �������� ���$�� �� ��
���
����� ��� ��
�� � �������� �
��� �� 
����� �� 
�����

-



������	�� �
� %������ �� �����$�� ���� ���	
�*�
� �
� ���
� �
���

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

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

��� "�
� �%���
�� ���� ��� ���
� �� 
���� ��	�
�	
� 	� 
�
�� �� ��������� 

���&�	��7�� ��
�


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

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

��� ���� 	%(��� �� %������ ��������	��	�� � 
�� ���
	� �� 
������ ������� 

���&�� �� �%�
���� 	%
�������
������
�� �� +40. ���� �����&�� � ������	�#�$�� �� %������� 1�� ��
�� %� ����%(��� ��
�� 
�� 	��� %������ ��

� 
���� �
� %� �	����	��	
� �� 
���	�� �� ��	)
	
� �� 
���	���	
�� %" �����
�	
� ������
�� �
� ���	��
���
� ��� ������
��� ����
�	
�� ���� � �	�
#�$�� �	�����	
�� �� %������� �� �����$�� ����	��� �� �����#�$��� ��
����
�


��#�$�� �� %������� �
� �$�� ��	����� ����� � 
���	�� �� ��	)
	
� �� 
���	���	
� +44.�

� ��	��	���  !���	���
��

� ������
�� �������� ��� �������	
��� � ���
�� �� ������
��� L�M� 
 8L��M�
� "	����	��	
 ��� N	���7
���� �	������9� �� ����� �� ����	�������	
� �� ��������� ���� ����	��&���� �� �%��
�	� � 	��� ������

� "�
� ������
���� �����
� �� O���� ��%�� �� �������� �������	
�#�$��� �� �������� ������
��� ��� ����
��
�� ����	��&���� �� �%��
�	�� �����
� �
� �%��
��� ���
	� � 
���� �� ������
��� ��)�� ���������
����
	� ��	�
�
#�$�� �� 	���� ������
���� � L�M� �����	�����&�� ��� �������� �%������ ��	
� ���� � ��	��
��#�$��
�� ��
���� �� �
���

��� ������#�$�� �� �
	#�$��� ��
�
%(�
����� ������#�$��� �� *�
��� 8������
�&�#�$�� �� �
���

���
��
����� �� ��

��������

� 	������&�#�$��� C�����������	
�D����9 �	
�� �

����
'� �

�� ���
��� �������� �� L�M� %� � ������������� �� ����#�$�� �� ��������	
�� ���� �������#�$��

�

��%�
��� �� �������	�� �� �������� ������
���� <��� ��
�� 
�� �������� �������$�� �� �������	��
�� ��������� 

���&���� � L�M� ���� ������%�7�� ��� �� ������
��� !�0 +4-.� /���� P���� +B.� 12�3 +4-.�
3// +,K. 8(�)
��

� )
������� ��� N > 39 � Q���� /�
���� ��� ���*����������� +,K.� ����� �� ������
���
����� 

���&���� ��� �� ��#�$���7����$�� �����	%(���� 	� L�M� � �� ��
�
%(�
���� ����� ��
���� � ���
�� �� �%����
���
�%�
��� �� ,? ����
#�$��� �� ������#�$�� ��
&��� ��
��
�*���� �� ,? ������ �� �
 ��)�� ���� ������
�� ���
����

��� ,?? ��&�� ���� ���� ��	)
	
� �� ������ ��%�� ���
�� �� ������
��� ����� 
��
���� ��� 3 ������	
��
��	)
	
�� �� ������
�� ��	)
	
�� �� ����� 

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

�� 1����%��	��� '1! +4.� � �������� ������ ��
��� �� �������� ��
����� 	�� %����� �� ����

�#�$�� � 
���%�� ��
��
�
%(�
��� +,?� 4B� 0� ,2� K.� ������� ,3? �������� �� ���	
�� �� 
��� !���� ������*����� � ���
�� �� 2 �
���

��
	
�%������ �	����	�� ����
�� � ������
�� �� �
�� �%�
���� � �%������� � ��	)
	
� +���
��
�
 ��	
%�� 03,
�������� � 02 �
���

�� �������	
�	�� ����� �� 
� ����� 

���&��� ���� ��
��
�� � �����	#�� �� ��%�
��	� ������
	� ��	������ +4K.� ����� ��	�� ���� ��	)
	
�� �������	���� ��� ��������� �� %���� �� ����	%��
��� �%������
�,����,���	 80BB4 ��������� 0? �
���

��9 � �
������
 +-� ,0. 8,33 �������� 4? �
���

��9� � � %
�
���� ���

�
�������	
� 
� �������� �� ���	
�*��#�$�� �� 
��� �� 
�� ����
�� �� ������ � ���
�
��� ���
� ���	
�*��#�$��
���� ��� 

���&��� ���� ����:�	��� �� ��������� �� �	���
���#�$�� �����	�� +@.�
� 
����� , ���
�� �� 
���� �� ����
� � �� 
����� �%����� ���� 
���	���	
� 8�	
�� ���:�	
���� � ��

���
	���9 ��
���� ���� L�M�� ���� ���� 
� ��� ������
��� ���������� � �� ���� ��	)
	
� �� ������ "�
��
���
�
���� �	����� �
� 	$�� ����
� ������	#�� ���	�*��
��� 8����� �
� 4R9 	� 
��� �� ����
� �	
�� � ��������
� �� ������ ������
��� 	�� ��	)
	
�� ���
 � �,����,���	� /� �	
�	
�� � ���*����������� %� ���	�*��
�����	
�
�
������ 	�� �

��� ��	)
	
��� ������ � �������� ��	
�	
� 
�	�� 
� ��� �������	�� �� ����#�$�� ���
�

��� ������
���� /�
�7�� 
���%�� �
�� ������ � ���*����������� ������	
� 
�� ��
� 
��� �� ����
� ��
����#�$�� �� ��������� � 
���� 

���&��� ���� 
���	���	
� %� ���� �
� ,?? ��&�� ������
'� ���
�
��� �����
�	
�� ���
���� 	� 
����� ,� %� � �
����������� �� �������� �� ����#�$�� �� !�0� �
�

%� � %
	��� ��� 3 ������
��� �	�������� �
� 	$�� ����
� 
��
���	
� �������� ���� �
���

�� 	
�%������� ��	
�
� ��������� �
�	
� � !�0� �%� �
����� ������ ����� �� �
���

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

��� � �������� �� ������
�&�#�$�� ��	���
�

���	�� �� ������� �� ������� ��	
%(	
�� �� 3 ��
��� �� ��
�� 
���	�� � �
�� ���
���	
� ������ ��
�� ����
������
��� �� �����	
���� �� ����#�$�� ��� ������
��� ����&�� �� ��	��
��� ����
���	
� ��
�� ������� �
�������
�� �� �%����� � �	�����#�$�� ��� ��	
����
��	�� �� ����#�$�� �� 
���� �� ����
#�$��� �� 
������ , � 4 �	����� �
� � �������� ����
� 
� �������	��

������%���� �� 12�3� 
�	
� �� 
���� ��	�
���� 	� ���� �� 
���	���	
� �
�	
� 	� ���� �� ������*��#�$��� "�
��

����� ����� ��
���� � ���
�� �� �%���� ��� ,?? ��������	
�� 

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

���%�� �$�� ������� �

���
�����	
� ���� ���
���� L�M�� ����� �� ��������� ����� ����

���� �� 
��

�$���%	
� ��(
� � "
	����� ���
����(�� �� #��
.//%%%����%	�0	���	����/ ��/%�0	/
�������� �	
�	�
�� �
���������	���

B



 �
���
 �������� !�0 /P���� 3// 12�3 P��M���
���� @0�@4R K@�44R @0�00R @4�B3R @2�0,R @0�?KR

8?�?0�9 8?�KK�9 8?�9 8?�9 8?�?,�9 8,�K0�9
��	������� K-�B4R K2�4@R @?�B-R K@�3KR KB�0@R @0�K2R

8?�--�9 84�?@�9 8?�?0�9 8?�?,�9 8?�2K�9 8B2�--�9
����
������ @4�44R @?�,4R @4�BKR @0�4KR @0�2,R @2�3BR

83�,K�9 84@�?3�9 8?�,B�9 8?�?B�9 82�0B�9 8K0?�-B�9
����
�
�� B-�- R B?�B3R K2�,3R K,�,0R K?�B3R K4�0@R

8?�,�9 8,�40�9 8?�9 8?�9 8?�?-�9 8,?�3�9
6���� 34�2BR 2B�@3R 34�,@R 30�24R 34�2BR -K�@3R

8?�?B�9 83�K-�9 8?�?,�9 8?�9 8?�,,�9 8,?�B,�9

������ ,; 1������#�$�� �� 
���� �� ����
� � 
����� �� ����
#�$��

����� ���
������ 81<' <�	
�
� !!! 7 B??��&� 43B�� Q��9� � 
����� 4 ���
�� 
���%�� �
� � 
���	�� ���
%������� �� �����$�� ������ ���� ��������� �� ����� ������� �
� �� ������� ���� !�0 � 12�3� 	$�� ��������
�
� 
���� �� ����
#�$�� �� ������
�� 	� ���� �� ������*��#�$��� ���	�� � 
%(

�� �� ��
�
��#�$��� �� 
������ ���	
��
�������	
� �� ��	������� C��	
�� ������D �� ���*����������� 8��
� 
���� �� 
���	���	
�9 � �� N// 8��
�

���� �� ������*��#�$��9�

 �
���
 �������� !�0 /P���� 3// 12�3 P��M���
���� ?� ?� ?�?,� ?�?3� ?�?,� ?�?,�
��	������� ?�?,� ?�?,� ?�?2� ,�0� ?�?,� ?�,0�
����
������ ,�0� ?�,,� ?�23� ,K2�2K� ?�?B� ,�,B�
����
�
�� ?� ?� ?�?,� ?�,K� ?� ?�?4�
6���� ?�?,� ?� ?�?4� ?�0B� ?�?,� ?�?,�

������ 4; 1������#�$�� �� ����� ���� 1�����*��#�$��

%" �����
�	
� ������
�� �
� 
���� ��
�� ������
��� ����� 
�� ��
 �������	�� ��������� �
���%�� �� �)
�
��
*	�� �� ��
� ���:���
���� � ���
�� �� �	����� ��� ��	)
	
�� �� 
���	���	
�� <��� 
�	
�� ���
�� �
���
�� 
���
�� ������&�#�$�� �
� ������ � ��������� 	���� ������
��� ��
���� ��� 	$�� ��&�� �
���
�� �)
�
� *	� ��� ����
	�� ��	)
	
�� �� 
���	���	
�� �� ��%������ ��	)
	
�� �� 
���	���	
� ����� ���������� �� ������ � ���
��
�� 
� ������
%���� ���
�	
� ��	������ � �
�
� 

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

" #���$������ � ��
%
$&�� '�
����

������	
���� 	��
� 
������� 
� 	��� ������
�� ���� �	�
#�$�� �� %������� ��  ����$�� �
)� �������	��
��� ��	�
�
��� ������%���� ��� ���	������ ������
��� �� ����	��&���� �� �%��
�	� ��	�������� '� ��
��
�����
�	
� � ��� ���
����� %� � 	��� �	���
� �
� ��� ������	
��� ���� � ��	�
�
#�$�� ���
� 
��� �� ���������


���&�	�� � 
����� ��� �

:���
�� � �	���
����� ��� � 
��	������ ����
�
���� "�
� �	���
� ���� 
� ��� �	
��
�� 
%��	���� 
�
����	
� ��

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

:���
���
"�������� �
� ��
� ��� ����� ��� 

���&��� 	� �	
���:����� �� 
%��	���� �	
�� �� �
�� %������
"����� � �������� 
�	�� ���� �����
��%(�
��� � ������������� �� ����	��&���� �	�����	
�� �*���	
��

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

��� ������
��� �	�����	
���� "�
� �������#�$�� %� 
� ���
	����� ��)�
���� �


���� ��%�� �� �	%����� �� �

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

��� 
��
���	
� ��
�
���

�� 	
�%������� �

��� 
%��	���� ���� C�	���:�	��� ��
�
%(�
���D � � ����	�
��#�$�� �� ���
�
���� �������	���
5� ������������ �� 
���� � ����#�� �� ������
�� ������	
����

(�)��*���	
�

+,. P� �� P����
� �	� O� O� /�
�� � �
�����
�� �
����� �������� ����� �	 ����
�
��� ������
���� &���
 	�
-+- .����


� )������� 	� /���
	�	
 0��
��
��� 	
 .�����������" /0.�11"� 0;,?3S,0?� O
��� ,@@@�

+4. 1��� P��M� �	� 1�O� ���&� '1! ������
��� �� �����	� ����	�	� ��
������� ,@@K�

K



+0. P�=�  �����
��� /���	� ���
	� 
�� 	�����������; � 	�� ���
�� �
�
�

�� �	� ������*��
��	 �
�� ���
�����	�
��	 �	 ���
����� ������� �	����	��	
�� +%%% ����
������
 �� 2���
�� &���,
�
 ��	 ������


+��
����
��
� <��!748,9;-BSB,� ,@K?�

+2. Q������ �
�� �� �&����� �� Q����� $� �3
��	� 	
 %
����� &����3����� 	
 /�������

 $
��	� �
��������

&	��������� <� 
������ "����� <���
%��	���� '	���������� �� ��� <�
��� �$�� <�
��� P������ O
��� 4???�
+�	 ���

�
���.�

+3. 1����� "�
����  �	
�� �� ��	�&��� $� �3
��	� ���� � .��
�������� 	
 &����
�	��

 ������3�����
4

&�����	� 5� 6����� 2������

�4 0�

�	� 
� &�� �����
 &	��������
� <� 
������ "����� <���
%��	����
'	���������� �� ��� <�
��� �$�� <�
��� P������ O
��� 4???� +�	 ���

�
���.�

+-. <�  ����	�� �	� P� "���	� 1���

��7�	
�	���� ��
���� �	 �
�
��
���� /��
����� &�
������ 42K� ,@K0�

+B. <����  ���	��� �	� ������� O� <�&&�	�� P���	� �	����	��	��; 1�	��
��	� ��� 
�� ��
�����
� �� 
��
������ �������	 ������*��� !	 +��
��������� .���
�
��
 �� ������
 6
������� ����� ,?3S,,4� ,@@-�

+K. 1�������	 �
 ����� �

������; � �������	 ������*��
��	 ���
��� 2���

	���
 �� ��
 +��
��������� ������


6
������ .���
�
��
� ����� 32S-2� ,@KK�

+@. !�	 L� "��

 �	� "� O� ��������� Q
�� �	�
�
��	 �	 ����	��� ����	��� !	 (0/ �� 7��
��
��� �����
,?BS,,K� �	��	� <
�����
��	�� ,@KB�

+,?. Q� �� A������ ��� 
�� �� �
�
���� ����
����	
� �	 
���	���� ��������� &����� %��
���
� B� <��

!!;,B@S,KK� ,@0-�

+,,. �� Q� A���
��� ��
 )
8 /��
��
 �� /��������,� ����� K0S,,@� 1�������� '	������
� <����� 4??,�

+,4. "��� A��	M� T�	� L�	�� �

��
 !	����� 6��U��� V������ �	� !�	 V� L�

�	� '��	� ����� 
���� ���
������*��
��	� ������
 6
������� 048,9;-0SB-� ,@@K�

+,0. !� N�	�	�	M� 6� 1��
	�M �	� !� P��
M�� 2����


 �� ������
 6
������� ����
�� �����
�	
7K-; �
N	�������7"����
�
��	 ���� ��� ������
���
�� '����� ����� 0,S23� ����� <����� ,@KB�

+,2. 6�L� 6�
��� ��� ���
��� 	�����
 	������� �
��� +%%% ����
������
 �� +���������� ��
��,� �����
20,S200� ��� ,@B4�

+,3. �� N� !���� $� '������
�� 7��������� &	�������� ���� 6������
�
 9
�
�	
��

 	
 .���
���� <� 

������ "����� <���
%��	���� '	���������� �� �$�� <�
��� �$�� <�
��� P������ 4???� +�	 ���

�
���.�

+,-. Q� N�
���� �	� ��  �	�� 2���
�� �
���������: '��� .��

���� �� ��	
�� &�������

� ����
�� -�
 ������	 ����� A�� 1�����*��
��	; � Q����� �	� ���� /�� Q��
�
�� ����� ,-@S,K2� L���� ����	
�*��
4??,�

+,B. O� ��	����� "����
 ���
��� 7 �
�� �	�
�
��	 ��
� �
�
��
���� ��
�� ;������ �� ��
 ��
�������� �


����

/���
�,� 0K;0@S2B� ,@KB�

+,K. ��� �� ��
������ ������
 6
������� ��6���7V���� ,@@B�

+,@. O� O� /�
�� .������������� � �3
��	������ 	
 .��
�������� 	
 .������	��

� <� 
������ "����� <���
%��	����
'	���������� �� �$�� <�
��� �$�� <�
��� P������ ,@@0� +�	 ���

�
���.�

+4?. O� O� /�
�� �����	� ������� �������� �Æ���	
�� ��
� ����
�
��� �

���
�� .���
�
��
 �� +���
�
��

������ ��	 &���������� �� &������� � .+&& <===� O
�� 4???�

+4,. O� O� /�
�� ����
�
��� �
��7�����	 ������� 7 ��	���� ����
��
��	 �	�� ���� �

��� .���
�
��
 ��

+���
�
������� ��	 &���������� �� &������� � .+&& <==#� O
�� 4??,�

+44. /��� 1� P��M��	 <�
� "� '
��U �	� O�U��� �� 1��
���  ������	 
��� �	�
�
��	 ����� �	 �Æ���	
 
���
���
�
�

��	�� ������
 6
������� 4@8,9;3S22� ��
���� ,@@B�

+40. L�  �� <������� �3
��	�
 ���3
����
 ���� � �

�������� 	
 �����
��
 �3�����
� "���� P�
����� ,@@0�

+42. O� Q� W
�	��	� ����	�	� ��
� 1�	
�	
�
� 1������� !	 >�� &�
������� ;���� .���
�
��
 �� &��������

+��
����
��
� ����� 020S02K� ,@@4�

+43. O� Q� W
�	��	� .?"> 2������
 ��� ������
 6
������� �����	 N�
���		� ,@@0�

@



+4-. O� Q� W
�	��	� ����	�	� �������	 
��� ������*���� &.� .�������� /���
,
� 4K8,9� ,@@-�

+4B. Q��� 
�� �	� <�"� V��
� 2���
�� .��

�������� ��	 /�
�
 &���,
�
� O��	 L���� �	� ��	�� ,@B0�

+4K. �� <� L�	� �
 ���� =� 6� �������
�� 1�����*��
��	 �� ����� ��

�	� ���� 
�� ��	������� 
��	� 	�
���
	�
���M�� ;���
 @��*��
 &26 �
������� 9��

�� ,?;4-4S4--� ,@K@�

+4@. !�	 V� L�

�	 �	� "��� A��	M� 9��� ������: 2�������� ������
 6
������ ����
 ��	 �
������

 8���

;��� +���
�
�������
� �����	 N�
���		� 4???�

+0?. X� V� X��
 �	� X�W�1��	� V����� �������	 
���� (��8�
	�
�0�

	 /,
�
�
� ?8?9;�	 ������ 4??4�

,?


