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

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

,� &--'� ����� ������ ��� �	��	���� ��������� ��	������� 	� �� �(�����	� ���	����� 
!�" .	 ����������� ������������ � ������� �(�����	� �������� ��	��� �� ���� �	
	������ ���� ��� ����� 	� ������ ����	�
�$ !��" .	 �������� ������������ ��� ���	�����
��	��� �	� ��
� ��������	�� ��	�� ��� ��� ��� ����	�
 ��� ���� ����� ��� �	� ���
������� ��� ������ ���� ���� �������$ !���" /	�������� ��� �(������ ����� ��	���
������� ��� ���������� ����	�
 �� 	������ �� �	������$ !��" 0��� �(�������� �	��� 
�	�� �	������ ��������� ��� �	�� 	���� ���� ���� ��� ������ ����������

,����������� ��� �(�����	� ���
 �� �	 ��� ��� ������	�� ������� ����� ��� 	�����
	����� �� � ������� ����	�
� �� ��� ����� ���� ������ ������ �
�� � ���������
	������ 1� ����� ���� ������ ����	�
� ��� �	��	�	�	�� �������� ����� ���� 2��� �	
	�����	�� ���� ����� �� ��������� ���� ��� ���	�����	� �� ��������� &�3'� �����
��� ��� 	� ����� �(������ ��� 	����� ������� ������	� ���� 4�� ����	� �� ���������
� 	���� 	� ��� *�������+ ������	� ���� /	����������� �� �(��� �	 �(���� � ��� 	�
����� 	� ��� �	�� ��� ���� ���� ����� ����� �� � ����� ����� ��� �� �� � ������� !�
��	�	����	��� �������� 	� ��� *�������+ ������	�"� �� �� � � � �� ���������� � ����	�
�� ��� ����	�
#� ����� ������ ���� ���������� � ����	� �� ��� ����	�
#� 	����� ������
� ������ �	� ������� ������	�� ��� � ����� ����� ��������	�� !��� &5' �	� ������
����	�
#� �	��	�	�	�� ��������"�

,� ���� ������ �� ������� � ��� ����	�� �	� 
�	������ �(�����	� ��	� �������
����	�
� ���� 	������ ���� ��� ��	�� ����������� 1� ����� �� ��������� �	�� 	� ���
���� ��	����� �	��� �� ��� ����������� 1� ���� ������ �	� ����� ��	����� ��� ��
�����	������ �	 ���� ���� �� �������� � ������� 	������� 	� ��� ��� 	� ����� ���	�� 	� �
����	�
� ��� ����� � ������ 	� ������� ����� ��� ����������	� ����� ���� ������� ����
��� �� 	�������� ����� ����� ��� ���� �	 ����� ��� ����� ���� 	� ��� �(�����	�
���	������ �� ���� �� ��� ������ 	� ����� �(������� 1� ��	� ����� �� ��� ��� 	�
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������� ����	�
�� ��� �(�����	� ���	����� �� �	��� ��� 	�������� 1� ���� �(����
��� �(�����	� ���	����� �	 ��� ������� ���� 6� ��	���� ���� ����� �	� ������� ����	�

	������ ������������ �� ��� �������	�
�� �� �� ����� ����� ��� ���������� �(�����	�
���	����� �	 ��� ������� ��� ����	�
� ��� �	� �� � ��	��	����	��� �����	�� ��� 	���
��	���� �� ���� �	 ��
��� �	������ �� �	� �	 	����� ��� ���� 	� ����� 	������� ��	�
��� �������	�
 ���	 ��� ��� 	� ����� 	� ��� ����	�
� 1� ��� � ����	� �	� ����������
��� ��� 	� ����� ������� �� ��� ���� �	 �������� �	������� 	� ��� �(�����	� ���	������
����	��� �� ���� �	 �	���	 	�����������

,� 7���	� �� �� ������ ��� ���� ��	����� 	� ��� ���
 	� �(������� 
�	������
��	� ������� ����	�
�� ,� 7���	� -� �� ����� �	�� ������ ����������� 	����� ���
����� ��� �(�����	� ��	���� ��������� ,� 7���	� 8� �� ������� 	�� �	����	� �	 ���
�(�����	� ��	����� ���������� ���� ��� 	������ 	� ��� �(�����	� ���	����� �	� ���
���� 	� ������� ����	�
�� ��� ��� ��		�� 	� �	������� ��� 	���������� 	� ��� ����	��
,� 7���	� 5� �� �(���� ��� �(�����	� ���	����� �	 ��� ���� 	� �	� ������� ����	�
�
� ��� ������� ��� � ��� ��	� ���� ��� ����	� 	� �(�����	� �� �	��� �� ���� ���� ,�
7���	� 9� �� ������� ��� �(���������� ������� 	� �������� ��� �(�����	� ������ �	
��� :	�
#� ;�	����� &-�'� <.% ������� �������� ��� ;	��� 7������ ����� �����	����
�������� �� 7���	� =� �� 	����� ��� ������ ������	�� �	� ������ �	�
�

� ������� ��	


%�	�� ��� �(������ �(�����	� ����	��� ��� 	�� ��������� �� &35'� ��� *>������+ &�9'�
��� *?,%�������+ ���	����� &--'� ��� ��� *>����4(�����	�����@�������+ ����	� &A' ���
*�����	����+ ����	����� ����� ��� *7�����+ &3B'� ��� *:	�.+ &-5'� ��� *>���(+ &-' ���
7���	�	#� ��	�	��� &�C� -B' ��� *��	��	����	���+ ����	�� !��� &�' �	� � 	�����������
������"�

,� ��� ����� ������� ����� �������� ��
�� ����� ��� ����	�
 � ��	��� � 
�	���
���� � � ���� 	������ ��� ��
��	��� 
�	������ � 	���������� 	� ���� ������� ��
��� 
�	������ ������� ���� �������� �(������� 1� ���� �	 ������ � � ��	� � � %� ���
�	����� 	��� �����	���� ����	���� �� ��������� ���� ��� 
�	������ �(������ ��
���������� �	 ��� ����	�
� ����� ���� ��� �(�����	� ��	��� �� �	��� ��� 	������� ,�
&35'� �	� �������� ��� �	������ 	�������	�� 	� ��� ����� ���	� � �� � ��� ����� ����
�		�
�� �� ��� ���	� �� �
�� ����������� �� ��� ���� ��� ������ �
� 	������ ��

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

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

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

/



���� �� � �� ���� ������� ��� ���	 ���� � � ���	� ����� � � ��  �� ���� �� �������
#01� ,%& � ������� ������� �� ��	����������� �����	����� ������� ������ � �������
�
�	���� ��� ��
���� � ����������� ��
��� �������� ��� ���� �������� �
�� ���� ���
��
��� ������� �� 	��������� � ���� �
���� �� �	�������� ���
� �� ��� ������ 
����

2�	����������� ������� 
	� � #,-& ��� #,%&� �� ������� 
� ������ ��
����
��	����� ����� �� �����	����� 3������� ����� � �� �
������� ���� � ��
��� �������
���� �� �+
������� �� ��� �������� ����  ��� � ��� ����� ��� ���� ������ 

����
��+
��� ���������� ��� �������� 2
���� ����������� ��� �����	���� �
� �� ������
�� ��� �������� ���	� � ��� �����	�� �������� ���� ��� ��������� �
� ��� ��� �������
�� 	����� � �� ����� �� ��� ������� �� ���� �� !������������" ��
��� ��
	�
��� 4� ���
������ ����� � �� �
������� ���� ���������� ���� �� 
		��
� 
���� 
	� �����	�����
����� �����	���� ������ 
� ������� �
�	���� �
���� �������� �� ��� ��� ���� ���
������� !������������" ��
	�
�� �� ��� ������� ���� ��
� ��	������� �����	����� �
	�
������ ��� ��
�� �� �����	� ��� �������� �������� 	���������� � ���� ��
�� ��� ��
�����	���� �� � ������� ������� ���� �� !�� ��� ���	� " �������� ���������� '��� �� ��
����� ��� 
� �� ������� �
�	���� ��� ������� 	�
������ ��� ��
����� ��� ����� ���
�� ��	������� ��� ������� ���� ������ 
��������� ���� ���	� �
�� ��� �����	���
��� ���� �������� �� �� �� 	������ �
� 	����
����  ��� � ��	�
�� �� �������� ���
	����	���� ���	� �� ��� ������� � �������� ���� ��� ���	� �� ��� 
���������� �� ��
���� #0&� 4 � ��
��� ��� ��	����������� ������ ��� 
��
���  �� ���������
������� ���
����� ��� ��	��

������� � 5
��
���� ��� ��	��������� �� ��	����������� �����	���� ���������6

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

a b

n1

x

Wa1

Wb1Wa2

Wb2

n2

Wn1 Wn2

7��
�� 08 4 �
����	����	��� ������� ���� ��� ���
� ��
��� �
� ��� ��� ������ ��
���
���� ��� ��� � ����� �
��
� ��
��� ����

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

���� �������� �� ���� � �

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

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

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

�



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

�����
�� ���

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

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

�������� ��� 	��

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

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

�

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

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

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

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

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

��� �� ��� ��� ���������� � ������� �� ��� �� �����	�
����� �� � ������� 
����� � � �
��� � � � �	�
���� � �� � ����� � ��� 	��	������ ��� ����� ���� �� �� ��� ������ ��
���� �� 	��	���� �� ���� ���� �� � �� �
�	� ��� ����� ���� 
� �������� �� ��� ������
�������� 
����� � � � ��� � � � �� ��� �	�
���� � �� � ��� 
� �+� �� ��
� 	���� ���
����� 	��	���� ���� ��� �� � 	������
	�
��,

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

������ � �

���� �� ������� )����
	�� �����
�� ������ �� ����
	
��� ����������� 
�
��� ������� �� � ������ �������� �� /��� �0�+� �� �� �
�� ������
� ����� 
� .�	�
�� 1
�
�� ��� �����
����� �� ��������� �����	�
�� ��� � ������� ���� ����	�� ����� 
� �
����� ������  ���� �� ��� ������� � � #
���� �� �� ������ ���� � � �� � ��	����

&



n1

a b

x

Wn1a

� n1

Wxn1

Wn1b

� x

������ �� � 	�

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

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

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

���� ����	 �� ��	���� �	 � �

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

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

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

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

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

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

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

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

� ������������	

��� �������

$� ���� �� ������ ���� !��� ����������� ���� ��

 !� ���� ���������� ���� ������ �

��� � ��

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

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

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

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

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

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

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

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

�



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

�� 	� � ��

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

�����
 ��� ��������� 
�		�

���

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

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

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


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

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

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


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

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

 �� ������ �� 	
�����

��� ������ ��	
���

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

 �� &���������

*��� � 
�&�� ����� ����� �������$��� ��$���� ��� �����$�& 
�
���
 �� �������

��
	���� ���

�� � ��� �

���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ���� ���

�� � ��� �
���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ����

���

�� � ��� �
���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ����

�� � ��� �
���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ���� ���

�� � ��� �
���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ����

���

�� � ��� �
���� �� �

���� � � � ��� �
���� � ����

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

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


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

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

�



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

 ����� ���� � �
������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��
�����

�

�����������
��� ���� ������� � ����� &���������! ��� ������������� �������� �������������� ��
��� ���������� ������� ���� ��� !���� ���� � � ���� � � ��� � � �	 
� ��� ��
����
���� � ���� �� � � ���������� ������ ���� �	
�	
 �� � ��
������� �� 
�� ��
��
�� ��	�
��� � ����� ��� ��	�
��� � ������ ����� � ����� �� 
��� �� 
�� ������
��	���� ��
���
��� ���	���

�� �� ������ ��	 � �
 � �

���� �� �

���� � � � ��� �

���� � ��������� � ��� ���

��� �������	 
	�����

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

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

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

������
���
�� �� 
�� ��
���
��� �	��
��� ���� � �� ���� �� �� ��
��� ��
��� &�
 	 '�
��
�����
 � ����� �$����� 
� ���� ������� 
�� ����� �����

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

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

������ ���� � �

������
� �� �� 	����� �

����� � �

�

�
��
�
���

���

�
� �� ��� ��� ���	��� �����������

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

��� �����

�



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

a

x
θx

x  iff  Wn1 . n1  >  h -1 (Amin ) + θx

(1) (2)

n1

b

Wa Wb

Wn1

a b

Wa Wb

n1 θn1

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

��

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

{-1, -1}

{-1, 1} {1, -1}

{1, 1}

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

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

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

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


	�� $��� ������� �� � ��!���(������ �� �	� ����� � � �� 
 ��� � � � �� 
� 
	��	� ��

��



����� 	��� $��� �$������ ���! �)�������� �	� ���
�����

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


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

*����� ���� �
 ��� ���	� ��	� �� 	���� ���� �� ����� �� �
��� ������	! �
 �
 ���
%�	� ��	� �� �
�" 
�� �� ����� �
� �
��� ������ ������� ��� $�
�$�$ �� ��� $�&�$�$
���$�
� �
 ��� �����
��� *��� ��	� ���� ����� �	! �������"! � ��
��� ���� �
 ��� 	�� ��
�
��� ������	! �����! �������! $�" %� �$��		�%�� ��  
 ������� )���"�
� ���� �
���
������ ��� � ���������� 	�� �� ������	�

+�� �	 
�� ��" �
 	�� �� �� ��
  
 �
 �����
� ��	��" �
 ��� ��	� ����� �����
��� ����� �
���	 	�� �� �
! %�� 	���� ���� ��� � ��� ,� 	��$	 ���	�
�%�� �� ��
	���
��� �����
� �� ������ - 	�
�� �� � 
�� ���� �
" �&��� �
���$����
 ������
� ���

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

/����
� ���� �
��� �� � ��$� ���$ 0� �� � �
��� ��� �� �� �	 �%���
��

{-1,1,1}

{1,1,1}

{1,-1,-1}

{1,1,-1} {1,-1,1}

{-1,1,-1}

{-1,-1,-1}

{-1,-1,1}

������ -� 1������ �����
� ����� 	�� �
���	��
 �
 ��� �����	�� �� 	�� �� �
�

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

���
 ����� �&�	�	 � �
�)�� $�
�$�� ���$�
� ������� ������� �
 � �
�)�� $�&�$�$
���$�
� ��� �� ���� �� �
 ��� �����
� �
 ��� 	�� �� �
��� ������	 ����� ��� ���������
 �����	
�� ��� ������ 
����
	� ,� 	��$	 ������� � �

� �	 � 	�2���
� ��
����
 ��� ��� �&�	��
��
�� �
 ��	��" ���
 �����
� �
 ��� 	�� �� �
��� ������	� +�� �	 	�� �� �� ��
 ��
 �$
���	�

�� �		�$� ��� �������
� ��
��
���
	� +�� � %� �  
��� 	�� �� �������	�� 3����� ����
�
 �������������� �	 � ��
����
 ���$ � �� 	����� �����
� 4���
 � 
����� 
������ � ! ��
�		������ ���� �
��� �
 ������ 
����
 ���� � �
�)�� ������� �
 �� +�� � %� ��� 	�� ��
�
��� 
����
	 �
 � ��� 	�� �� ������ 
����
	 �� � � '��
! ���� �
��� ������ � ��
 %�
	��
 �	 �
 �
�����������
! �	 ������	� #����	� � � 	�� �� �
� ��  & � ��
��� �����
� �

��� 	"$%��	 �� � �
 �����	�
� �� �	 � ��	�! 	�" ��� �� ��� �� �����	�
� � �	 � 	���
� �� �.	
�
 0�.	! ����� ��� ����� � �
 � ���������� ��	����
 �
 ��� 	���
� $��
	 ���� ��� �������

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

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

��



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

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

�
� ��
� � ������

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

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

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


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

� � �����

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ������� ��� � � � ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�� ��
���"#� �
�
�

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

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

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

���� �����

��

��

���

�	 �
��������� ����� � ��

��

���

�� �
��������� ����� � � � �� ��

��

���

�� �
��������� ����� �

��



��

��

���

�� �
��������� ����� � ��

��

���

�� �
��������� ����� � � � �� ��

��

���

�� �
��������� ������

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

��� � � � ��
��

�����
�
������������ � �

��
�����

�
������������

�� ��� �� ��� �	�	�	������

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

�����
�
�������� � ��� �� �

��
��

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

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

�����
�
���������

����� � ��
��

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

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

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

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

��� ������	 
���	��

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

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

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

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

n1

a ~b

x

Wa1

  -Wb1Wa2

-Wb2

n2

Wn1 Wn2

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

&���� �	� ���
��� �� ����� %� 
� ��� ��� �� �������� �� �	� ��� �� ����� ������� ��
�	� ���� 
�� ��  ������ '	� ���� ��(������ �� �	�� ��
 � � ���� ��� )� 
��� ��� �����
�	��� �� 
� ������� ��� �	� ���� �	�� � ��� ��
 	��� ������� �������� *������� ��������+�
�	�� �	� ���
���� �� ������ � ��� % ��� �,���������

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

#$



#� %	 � �� ����� �� ��� ������ ���� ������� 
����
����� ���� �������� ������� ����

�� �� ��������

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

����

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

$� %	 � �� ����� �� ��� ������ ���� ������� �������� ��� �������� 
����
������

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

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

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

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

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

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

� �� �������� �	� '������������� �������	�� 
� � ���� �	� ���
��� �� ����� -�

n1

a  b

x

Wa1
 Wb1

-Wa2

Wb2

n2

Wn1 Wn2

~a

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

���	���	 �	� ���
��� �� ����� - 	�� �������� 
���	�� ����� �� �� ������� ��� �,��������
�� �	� �������� ���
��� �� ����� �� .� �	�� ����� �	� ��� ������� �� �� ��� �� �� ���
������	����
���� /��� �	��� � � ��� �� �� �	� �������� ���
��� �������� �	� �������
���������� �� ���  �� ��� �	� ������� ���������� �� ��� �	�� �� �����  � � � ���� ���
)� ��� ��� �0�� ������� �	�� ��� �� ��  ����� �	�� ���� �� 
���� �	� ������ 	� 
��	���
	����� �� �	��� �	��  � ,������� �	� ���
����

(������ #& ��� #$ ����
��� ���� �	 ��� �����	�������� )������� ��������� �
������� ����� 
����������� ������ ����" � ��� � �� ������ �� ��� ����� ���� ����
��� ������� �	 ������ ' ���� ��� �������� �� �� � �� ��� ����
���� *������" �	

����������� ������ �� ��� ������ �� ��� ����� ���� �	 ��� ������� �������� 	���
��� ����� �����	�������� ���� ������ � " �� ����� ���� �� �� ��� ���� 	�� ��
� ��������"
���
� ���� +��,�������- �������� �������� ���� ��������� ��� 	������ ����������

#.




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

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

/�������� �� (����� #&" �� ���� ���� ���� ��� �������� 	��� �� �	 � ������
������� � ��� ���� ������� ������ �� ��� ��� �	 ����� ������� ����� �� � ���� �� �
%� ���� 
���" �	 �� ��������� �� �� � ���" ��� ���� ��� ��� ��	�� �� �� ����� ��
���
� � ���� �� ����� ��� ���� �� 
������� � �� ��� ������
� �������������� �	 ��� ��� �� ���
%� ��� ���� ���" � � ������ ���������� ���" ��� �� ��� %� ���� �����" ��� ��� �	 �����
��
���� �	 �� 
�� �� ������� ����� ��� ��
����� ���
�� �� ��	���" ����� 0�������� #1"
�� ��� 	������ ������ ����������

������� �� �������� �	� ���
��� �� �� ����� %� &���� �� � ���� ��� 
� � ����
�	� �������� �� ����� 1*"+ 
���� ��� ���������� '	� �������� �� ����� 1*�+ �� �	� ���
�� ����� ������� �� �	� �������� ���
��� � �� � ������  � ������� ���	 ������� �� *"+
���� *�+ ����� � � � � ������� � � ��� ��� � � � �� ������� � � �� �� � �������
,������� �� 
��	 � � ��� �� �� �,�������� �� ,������� � 
��	 � � ������� ,������� ��


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

{-1,-1}

{-1,1} {1,-1}

{1,1}

�

+ = [ a, ~b ] �  = [ a, b ]

{-1,1}

{-1,-1} {1,1}

{1,-1}

(1) (2)

������ 2� ��� �������� ����� ��� ��
����� �� ��� �������� 	��� �	 � ������� �# ���
��� �������� �� ��� ������� ������� �& �

3��� ���
����" �� ����� ��� 	��
���� 
 ������� ����� ��
���� �	 ��� �������� 	���
���� ����� ��
���� �	 ��� ������� �������" �� 	����� ��� � �� ��� ��� �	 ����� ��
����
�	 � ������ 4���� ��� ��� �	 ����� ������� �� ��� �� ������
� �������������� �� �	
�����" ��
� ������ 	� � ��� � �  � �� �� ������ �� ��� ��� ���� �� ��
� ����

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

�

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

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

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

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

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

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

��



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

	� � �

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

�����	�� ��

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

%� ���� ���	 ���(! ���� �" �� ��	 &	� �	 ������	� �	 ��� ��� �" �	��� ������� �"
� 	������� ����� ��� ��#� ���������� ���� ��	 ���� ������	� ��� ������ ����� �" �	���
������� ����	� � ����������� ���������	 �" ������ )�� �� 	�� ��&	� ��������! �����
�����������

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

�� ��� &� ����������
 ��# ������ � ������� '��� ��(������ ��� ������

����������� �
 ������� ����� ��	
�
� 	�� )� ��� �� �
� �� �� �
�	� ������� �� �
���	��� 
�	��� 
������ � # �	�� ���� �������� ��� � � �
� ���� � ���� � �� �� �����!�� ���
��
�����
� ��� �
 ��� ���� �	��	� 
�	��
 �� �# ���
 �� ���� �����!�� ��� �
������ '��� �� ��� ��
����������� �� ����������
 �*�

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

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

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

�������� �� ��� ��������� + �	�� �� �	��	(�� � �	�� �� �, �� �
� �� ���� ���
��(� ��
��	���
 �
� ��� ��� �� ���(���� �� �� �� � �	���� �� ��� ��� �� ���(���� �� ���

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

�������� �� �&���������
�� #����
��' ��� �� � ��� ���� ��� ���� �� � ���� �
� �� �
��� ����� ��� ���� �� � ���� �� �-������� �	���# ����� � � ��� � '��
# �� � ��� ���� �����

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

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


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

�*



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

�� � ������

+�"������ ,� �� 
� ������
�� �����
� �
�� � +�"������ ,-� &���������� ��� ��������
�� �� 
� ������ ������ � �� 
 
�� �. ������ 
����
��� �� (��� ��
��  � ����������� ���
� ������ 
����
��� � ���� 
�� ����� ����� ������ �� � 
��� �����

/������ ����������� �����
� �
�� ������ ���� �	
��� ���� ��� 
����
�� �� �� ����
�
���  � ����������� �	� �� ����� ����� ������ �� � 
����
��� �� 
��� ����� ����� 
�� ��
����� ���� ���������� � ��  � ������� ��� ��� ������0�

�������� �� �1 � (� ��� ��� � ��� � � �� �� �� � ��� � �� '��
# �� �
� ��(�
��
����
 �� � ���(�
�� �����
 ���( � � �(����� ���� �� ������ � �	�� �� ��� ���(
��� ��� �����

$�� 
 ��� +�"������ ,, �
�  � ���� ����� �� ������� �� ������ ��� ��� �� �
����� ����
����� �� ��
��� ��
�� �� ��
����� ����� � � ���������� �� �� �� �� 
��
�� � �� �� ���� �
�� � �� ��
���� �� ����� �������� � � ���� ���� ���� �� 
 �����
���������
���� � 
� ��
�� �

�
� �� ����� ���

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

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

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

*����	�	� �� ��� �����������	 ���� ��� �������	 �����	 �� � ����� �	� ������
�� �� ��� �� ��� ���� �����	� �� ��� �����	�� �� �����	
� $ ���� ������ ��� ������� ��� �

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

�	� �	 ��
� �� ��� ,��� ��� �����	�� �� �����	
� $ ���� ������� �� ����	 ��� �������	�
�����- 	� � � � � � �� �� 	� � � �� � �� �� �	� 	� � � � � ��� �� .� /���������	 &0�
�� 1	�� ���� ��� �����	�� �� �����	
� & ���� ������ ���� ������� ��� � �	� �� ������ ���
�����- 	� � �� � �� �� 	� � � � �� � �� �	� 	� � � ��� � �� 2���	 � /���������	 &0�
������ ������ ���� �������� ��� � �	� �� ������ 	� � ��� � �� )��� ������	� #��	����	
$% ���� 	� �	� 	�� �� ����	 ��� ��������� ���� 	� � � � � � �� ��1�	� 	� �	� 	�� ��
����	 		 � �� � �� �	� ���� 	� �	� 		� �� ������ 	� � � � �� ���������� ���� 	�� 	�� 	�
�	� 	�� �� ������ 	� � � � �� �	� ���� 	�� 	�� 	� �	� 	�� �� ������ 	� � � � �� ,�	�����

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

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

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

��



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

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

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

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

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

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

���� �
 �
���� � � � � �
 �

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

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

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

���	
�
�	 � �����������  ������� "��
��������� % �����+ �!�������� ��������
���� � ������ ������� � �� ���
���� �& ���� ���� �!������	  � �!���������� ��������
��� ��� ��� �������� �� ��� ����� ������ �� � ������  ����� ��� �� �� �� ����	  �� �
���� �� ��� ��� �� ����� �������	  � ��� �!�������� ���������

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

� ,�����	� -!�������� %������� ��� .����� ����������

��  

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

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

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

*�+ ,���� �� ���� ��
�� ������ ������� -� �� � ���� �

�� ��� !��
��	������
.��� 0��� ��� ���
�

*$+ ,���� �� ���� ��
�� ������ ������� -� �� � ���� ���
�

�� 1����� ��� ����� �������+ ����� ��

*�+ �� �� ������� �� �� �������

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

��



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


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

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

��� ����� �� ���	 �
��� ����� ���

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

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

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

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

��� ����� �� ���	 �
��� ����� �� �

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

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

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

�	� ���� ��� �������
� �� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��	� ��	���� !� ��� � �	  ���� �

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

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

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

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

�� %	������ �� �� ��������� �

����� �$��� �� ��	
	����	� �� �� ��	� ���� ���� �� �� ��� ������ �� � �	 �	� &��� ��  �

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

�

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

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

�� ��� �	� ���������

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

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

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

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

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

��



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

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

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

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

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

�������� � �����	� ��� �� �������� �� )�
���� ��� �����
"� (� �
��� ���� �� ����
�#
�������� *������
 � ��� � �	 �#�
� ���� �����
�� +���� ���� ���
� �!��� 
��� � ��� ��

��� ���� �� �� ������ �� �� ��� �� �� ��� ���������� �� )�
���� ��� �����
"� +����
���� ���� � �������� ��� ��
���� ����
 �	 �
������ �	 ��� � 
��� ,�� �� ������ �� ��

� �� �� � � � ���
���� �� -	 � �� �����	 �������� �� )�
���� ��� �����
"� ���� ��� ���� �������� ��#

���� 
�� �� �� ��� �������� ���� ������ � ����
���������
���� �� � �� �����
 � ������$������ �� *����������
� ,���
���� �
 � .���� �
 � /

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

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

�
� ��� ���� ��� ���� �� � �� ��� ��

�
�

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

�
��� ��

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

1� �
��������� ��� � �� ���� �������� �� )�
���� ��� �����
"� ������ �� %�$������ �2�
��� ����
 
�� ������ �� � �� ���� ������ �� �����
 ��

�
�
 �� ��

�
� ���� ����� �� �

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

)�
���� ��� �����
" ���� ������� 1� �
��������� ��� ��� 
�� �	 ��� 	�
� ��� ������ �
�� �� ���� ���������� �� )�
���� ��� �����
"� ����
�������� ��� ��������� ���� ���

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

�� �  � � � �� �� / �	 � ������$������� ���� � �� �������� 	
�� � ��� �	 
��� �	 ���
	�
� ��� ���� �� � �� � ���
� ��� ���� �� �
�  �������� ������ 	
�� ���� ���� ���� 1�
��� �
����� ������ ��� ������ 
��� �
� ���������� �� )�
���� ��� �����
"�

������� �� �*������������  �� �!�
������ ����
���� 	�
 
����
 �����
"� �� ���#
����� ������$�� %�$������ &3��
������ (� ���� �� ���� ���� ��� �!�
������ ����
���� ��
������� �����
 ���� ���
�������� ������������ �	 ��� ���� �����
 ���� ���� )�
��� �� ��� �����
" �*��� �� �

��� ��� �	 
��� �!�
����� ������ ��� 
�� ���� ���� �� ��
���� 	
�� �� ������� ���
)�
��� �*��� &�� *��� � �� �
������ -� *��� &� �� ���� �� ���� ���� ��� ������� ���
)�
��� �����
 ���� ��� ����
��� � 
�� �*��� &���� �
 ���� ����
��� � 
�� ���� ��
������ �� ���� 
�� �!�
����� �*��� &������

*������
 � ��� � �	 �#�
� ���� �����
��
*��� &���� ,�� ��� �� � �� ��
����� ��� � 	 �� � 	 � �� ��� ���� � ���� � +���� ����

�� �� )�
��� �� ��� �����
" ��� ���� �� ���� ��� ����
��� � 
��� 1� �
��������� �� 	
������ �� ���� ��� ����
��� � 
�� �����
�

*��� &����� ,�� ��� �� � �� ��
����� ��� � � �� � � � �� ��� ���� � ���� � +����
���� �� �� )�
��� �� ��� �����
" ��� ���� �� ��
���� � 
�� ��� ,�� � � ���� ���� ���

��



�� ��� ��� �	 �������� ����
��� �� ��� ���� �	 ��� ���
� 
 � ��� ��� 1� %�$������ &4� ���

�� � � ��� ���� �� � �� ��� �� �������� 	
�� ��� *���
��� � ������ ��� ���� ��
�
��������� �� � ������ �� ���� ���� ��
��� � 
�� ��� ,�� � � ���� ���� �	� �� ��� ���
�	 �������� ����
��� �� ��� ���� �	 ��� ���
� � � ��� ��� ����� ���� � ���� ���� � � � ����
�� %�$������ �2� � ���� ������ ���

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

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

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

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

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

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

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

��������
��� �� ���� �
����� �� ��� �� ������ �� �� �� ������� �� ��	�
������
�������� ���� �� �����
�(� 
��� ���� %�� �
����� �� ��� ������ �� �� ��������
���
����
� �	 �� �����
�(� ����� ���
���� +� �� ��� ���� �� ,������ �� ��� �� ��

����� �� � ��������������� ���
��� ��� �� ������� !��� ������� �"� $� �
��
 ��
����� ��� �
������ �� ���� ������ ��� ����� ���
��� �
����� 	��
 �������� ����������
������ �	����
�� ����� ��� -�
	�
���� � ���� �	 ��
�� ���� ��������� �� ���� �� ����
�� ��� ��� �� ����
�� ���� ���
������ �� ������ ������ �� ���� ��� �� �
���
������������ 	�
 �)�������

��� ������	 
������	��

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

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

�
� ���� ������ �� ������ ���	��� ���

�
� ���� ��

��� �� �� ������
���	��� ���

�
� ���� ��

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

�� ��	 �� ���� �
�

� � �
�

� �� � �� 	��

��
�

�
�	�� ��� 	��

�
��

�
�	����

� 
��

�
� 
�� �� 
��

�
� 
�� �

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

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

��



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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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


� 	��� � ������ ������� ���� 


� ��� ��� � ������ ������� ��� 


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

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

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

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

�� ����� ��  ����� ��
 % ��� � ��
 ��������� �� ���� ���
��� �	 � � �  ����� ��
!����� ��
�

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

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

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

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

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

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

��� ������	
� �������� ���� ����

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

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

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

**



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

��
����� 	
��  ����� �� !����� ��
�� +�
 �� ��� ������ �� �� ������ ������ ��

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

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

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


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

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

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

$� ���� � 
��
�� #��
�� #���� &
����� -���� ( ��� * 	�
 ��
�� "��� ����� �

��
 ��� � ���� ���
��� �	�� 


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

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

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

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

� ���

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

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

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

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

��� �� ���	 
���

�
��

��������������������� � �
��

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

�
������������ 	� ����� ��
��

������� �������� � ����� � ��
��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

�
������

�
� �

�
������

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

����
��� ���� ����

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

�
�	�� ��

�
� �

�
�	����

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

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

��



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

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

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

����� �� � ��� �� �	�
�
�
���� ��

�
� �

�
������

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

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

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

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

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

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

�
� �

�
������

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

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


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

a  b c

n1 n2

x

10
6

5

7

8

-3

5 -2

(1)

a  b c

n1 ~n2

x

10
657 8

3

5 2

~c

(2)

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

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

%� ��� �� ��� ����������� ����� ��� ������� �� ��� ����� &������ '���� ( ���
) �� ����� ��*� ��� �$����� ��� ��� ���� ������ �� ����� �����

� � ������ �
�����

�� +���� &������ '���� ( ��� ) �� ��� ������ � ��� �������� �� ����� �������
�� ��� �� ���� ���� ���� � ���� 	

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

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

��



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

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

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

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

(1)

n1 ~n2

~n1 n2

~n1 ~n2n1 n2

(2)

(-1,-1,-1)

(-1,1,-1)(-1,-1,1)(1,-1,-1)

(1,-1,1) (1,1,-1) (-1,1,1)

(1,1,1)

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

��� ��� � �!���"� �""
������� ��� �������� � �� ��� ��� �� ���
�  �#���� � �� �����
��� �������� ���
"�� ���� ��� �
������������� �� ��� �������� ���� �������� ���� $�
�%
��� &
"�� ' ��� �( �� ��� ��� ��#"
���� �������� ��� �������� �	�
 �	���� ����� � ���
�� ��� �� ����� � 
�	� �	��������

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

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

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

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

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

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

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

� %� ����� ��	� �� �* +������
��	� � �	 ,� �� ����� � � %�� �� �������� %���� 	����� ��
 	����� �� ����� ����	�

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

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

��



(-1,-1,-1)

(-1,1,-1)

(-1,-1,1)

(1,-1,-1)

(1,-1,1)

(1,1,-1)

(-1,1,1)

(1,1,1)

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

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

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

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

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

��� ������ ����

 ��� ������

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

����
�

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

��� ���

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

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

 �� ���� ���� ���� � ���� � �� ����

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

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

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

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

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

&�	��
���� ��
����� ���	 ��� 	���	�	 ���	���� � ��
��
��� �� ��� �� �� �� 
��
���
�� ������������� � �� �� ��� �� ��� #����� $' �������
��� ��� ������� ��� ��� �&"
�� ��
	��� ��� ��� 
� ����
��� " ���	 ����� 
�� ������� � ���� !�� ��� ������ ��
��� ���� �� ��� ���� 	��� ����� ��

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

"'



{∅ }

{d}

{c}

{b} {c,d}

{a} {b,d}

{a,d} {b,c}

{a,c} {b,c,d}

{a,b} {a,c,d}

{a,b,d}

{a,b,c}

{a,b,c,d}

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

a dcb

ni

5 -7
-18

a ~d~cb

ni

5 7
 18

(1) (2)

#����� $*+ �� ����� �� '����� �&" ,$-� 
�� ��� �������� ���	 ,"-�

��� �	
����� ����� ������� �� ��� ���� �	
����� ������ ���� 
��� ��
� ��� ��.����� ��
���� ��� ����� ������� 
�� �����
���� 
�������� �� #������ $% 
�� $'� ��	����� ���
��� �������� � �� ��� ��� �� ����� �������� ���� �� #����� $��

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

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

����
����� �� 
 ������� � ���� �� ������� 
 �����
� ���
�	��� ��� ��� ��������� ��
0������� ����
����� ���	 '����� �� ������ �&"�� 1� �
�� ���� 
���
�� ��
�� ��
� ��	��� 
���	� ��
� ������ ������� 
�� ������ ����� 
����� �� ���2
������ ���� ���
����
����� 
�������	 ������ ����������

1� �
� ��
� 
 ������ ������ �� ������ �� ��� 
����
���� �
��� ���� �� ��� ������
�
������ ��� �� ���(������ �� ��� 
����
���� �
��� ���� �� ��� ������
� ����������

��  �����
�� 3�� 
� �������� �� ���� ������
�� �� 
����
���� �� ��� �
��� #�� ��
	���� �
0��� ���
'����� �� ������ �&" �� ��� �����0 �� #����� $4,$-� ��� �
� ��� �
� ��
� �
����
�� � ���� 
�� �� � ���� ������� �� 
 �	
���� 
����
���� �
��� ��� � ��
� �
����

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

��



(-1,1,-1,1)
(~b,~d,~a,~c)

(-1,-1,1,1)
(~b,d,a,~c)

(-1,1,1,-1)
(~b,~d,a,c)

(1,1,1,1)
(b,~d,a,~c)

(1,1,1,-1)
(b,~d,a,c)

(1,1,-1,1)
(b,~d,~a,~c)

(1,-1,1,1)
(b,d,a,~c)

(-1,1,1,1)
(~b,~d,a,~c)

〈〉≥

(1,-1,-1,1)
(b,d,~a,~c)

(1,-1,1,-1)
(b,d,a,c)

(1,1,-1,-1)
(b,~d,~a,c)

〈〉≥ 〈〉≥

〈〉≥〈〉≥

〈〉≥

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

(1,1,-1,-1)
(b,~d,~a,c)

(-1,1,1,-1)
(~b,~d,a,c)

(-1,-1,-1,-1)
(~b,d,~a,c)

(-1,-1,1,-1)
(~b,d,a,c)

(1,-1,-1,-1)
(b,d,~a,c)

(-1,-1,-1,1)
(~b,d,~a,~c)

(-1,1,-1,-1)
(~b,~d,~a,c)

(1,-1,1,-1)
(b,d,a,c)

〈〉≥ 〈〉≥〈〉≥

(-1,1,-1,1)
(~b,~d,~a,~c)

(1,-1,-1,1)
(b,d,~a,~c)

(-1,-1,1,1)
(~b,d,a,~c)

〈〉≥〈〉≥

〈〉≥

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

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

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

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

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

#$



n1 n2

x

7 5 (Amin , -1) (-1 , Amin)

(Amin , Amin)

(-1 , -1)

%��	� &'( � !����� �� ���� "#$ ��� ��� �
		���
���� ��� �������
� 
	��	�� 
�
��� ��������
� ������ 
� ��� ������ ���	
�� �� ��� �
	�� ������

��� 	����� �
	 ��	�
	��� � �
��� �)�	����
� �	
� �
�*	����	 ����
	��� �
���	���
!����� �� ���� "#$�� ��( �
 �	� ����	� 
��� �� �� �� �� �������� �	�� ����� �� �
���� ��� � �� � ��� �
 �	� ����	� 
��� �� �� �� �� �������� �	�� ����� �� � � ���
� �� � ����� ����� �	� ��� �
	�� ����� ��������� ����� ����� ���� �� �
�����	 ���
������� �
��	�����
� 
� ���� ������ ���	
� �
 ��� ��������
� 
� �� 
����� ���	
��

	���
� � #��� �	�� �	�� �� �������� �	�� �	� ���������� ����� �
 	����� ������
��� ���	�� �������� �� �	� �������� ������ �� �� �������� �� �	� �������� ���������� ��
������ ���	�� ���� �
 ����������� �	�� �	� ������%&� �������� �������	� �� ��	 �	�� ��
	����� ����� �������� ���������� �� �	� ����� 	���������
 '��� ()*+�  �������������
��� ��� ����� �	�� ���� � � ��� ���� � ��

+� ��� ��,���� �� �)������� �
� �
 
����� ��� 
	��	�� 
� � !����� �� ���� "#$
���� ��
 ����� ���	
�� �� ��� ��� �
������� �
 �� 
����� ���	
� � ���� �
������ ���
������� �������

-� ���	� �� ������� ��� �	����
	����
� ��
	����� -� 
����� ��� "#$&� �
������
�
	� ��� ����� ��� ������ 
� ��� ����� ���	
�� .��� ����
	�/� ������ ���	
��0� +� ����
�	� ������� �� ��� �� .��	��� � ���� ���0 ���� ��� ������ �	
� �
�� 
� ���� �
 �

�	� �
������� ����� �� ������ ���� � �� � �� ��� �� � ���� �
	 
 � ��� ��� �� �
	������ �� ��	��� ��� 
	��	�� 
� %��	� &$.��� �0� +�� �
����	� ��� �	����
	����
�
��
	���� ����� �� ���� ��	��� � ����� ��� ���� �� �
�����	 � �� � �� ��� �� � ����

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

� ��� %��	� &$.��� �0 ��
�� ��� 
	��	�� 
������� �� ��	��� � ����� ���� %�������
�� ��	��� � �� ���� ���� �� ������ ���� � �� � ���� ��� �� � � �
	 
 � ��� ��� ��

��
�� �� %��	� &$.��� �0� +�� �� ������
�� �� ����
�
�
���

�
�
�

�
�
� �

�
�
���

�
�
�

�
�
� � �� ���
 
�����

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

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

�
���  ���� �

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

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

�'



{~n1 , ~n2}

(-1 , -1)

{n1 , n2}

(Amin , Amin)

{n1 , ~n2}

(Amin , -1)
{~n1 , n2}

(-1 , Amin)

Case 1

{~n1 , n2}

(-1 , 1)

{n1 , ~n2}

(Amin , Amax)

{n1 , n2}

(Amin , 1)
{~n1 , ~n2}

(-1 , Amax)

Case 2

{n1 , n2}

(1 , 1)

{~n1 , ~n2}

(Amax , Amax)

{~n1 , n2}

(Amax , 1)
{n1 , ~n2}

(1 , Amax)

Case 3

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

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

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

-� ��� !����% �� � �������� �� ������� ��� ���������� ��������� �������� ��� ���
������� ��� ��#��

� .	��$���� /'
���
��	 %$����
�� # 0�	���$ ����

�� ,���� ��� ������ ��� ��#  ���� ���� .

�� ��� ���� ��� 	� 	� � � � � � � ��(

	� /���% ��� ���	������
��	 %$����
�� ��� !�� ��� �������� ���� 	�
� .

	& )���� �� ��������� �� ���  ������ ����������  ��� ���� ����� �� 	
�
� .

	� $� 	�
� �� �� �	�
 
� �����	 ���� ��#� �� � ���� ��.

	� $� 	�
� �� � �����	 
� �
�
 ���� ��#� �� � ���������.

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

	� 
��� ��� .	��$���� /'
���
��	 %$����
�� ��� 1��$�� ��
���&�� ���� ��
 ���� � 	� 	�

� .

�
 1���$$ 
��
� 	��� �� ���� 
� ���$��� ������ ����� 2�	�	� 1$�� * �	�
3� ������
���$"�  " ��� 2�	�	� 1$�� * �	� 3�

�
 4� �$�� 	��� 
� ��� 
�� ��$$���	� $�	�� 
� 
�� �'
���
��	 �$����
�� ���
���$�� 	�
���&� ��
�� 5��6

�0



� $� +�, 2�	�	� 1$� 7 �� �������&��� ���� ���������� ��� ���������� ��
��.

� $� +�, 2�	�	� 1$� 5 �� �������&��� ���� ���������� ��� ������������
�� �� �

�� �������� 	
� ��� ���� ��	 �� � �

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

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

��� �������	
� �� �	
�� ���� ���

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

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

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

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

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

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

�� ���	��� 	
� ������	� �� 	
� ��	���$%� ����	 ���� �����	�� 	� 	
� ���� �� �	� ��	��	

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

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

&��� '� ����� �� 	� ��� 	
� ���	������ �� 	
� ����� � 	��	�� ���� "�	�� ��
������ 
�� 	� ������� 	
� ��	 �� ����� �� 	
� ��	���$� ����� �	 ����� � � 	��	��

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

*�� � ����� ����� 	
	 	
� � 	��	��� �����	
� ������� � � �� ����  
�� ��
�� � � 	 � �� ����  
�� ��� "� &��� '�� �� 
�� � � �� �� � � 	 � ���

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

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

����� 	
	 �� 
�� ������� 	
� ���� �� � �� � 
 ����  ������ �� ���	�� 
�� ���
!� $��� 	
	 �� �� �� � � � 	�� ��� ��  �����	� �� �� ������� 	
� ��� ��	

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

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

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

�
��
 �� ����� �� 	
� ��,����

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

� � �� �� �

(� (� � ���� � ���� � ����

(� � � ���� � ���� � ����

� (� � ���� � ���� � ����

� � � ���� � ���� � ����

��



%� �������'� 	���&�&���� ���������� ��&������� ������&� ���)������*� ����� ����'�
��� ���+�� ���� ��� 
 ���� �� ���� �  ����� ��� �� � ��� �� � ��� ���* ��	�� '�����
���� ����'��� 
� % �����	�������� �		������ �� ��� ����� ����� ����� 	��� ��� ������$
���� �� ")��� ����� ��� �� � ���� �� ��� ��� �� � ��� �� ����'��� ��� ��� ���� � ��� ��
��� ��� �� �����  � ����'��� ��� ����� �� ��� ��������*� ��� ���� � ��� �� �����
 � ����'��� ���� ��� �� � ���� �� ��� ����'��� ���

��$��& ���� � ���� �		�� ����� &�'�� ��� �� � ���� ��� ��� ����'����� '���� ��
�� ��� �� ���� ��	����'��*� ,�- ��� ,�./� % �� ��'� ��� �� 0���	�� �� �� �� ���
����� ���� ��� ����'����� '���� �� �� ��� �� ����  ��� �� �� ����� ��'� ����&�*
����'�� ��� ���� ���� � 
 1��������2� �� ��'� ��� 	�� ���� �� ��'� ��$�� ���
����'����� '���� �� ��� ������ ������ �� ��� ���� ���� �����*� �� � ���� ���
�� � �����

���� &�'�� ��� �� � ��� ��� �		�� ���� ��� ����'����� '���� �� �� ��� �� ����
��	����'��*� ,�. ��� (,�-� "� �� ��$� ��� ����'����� '���� �� ��� ���� ���� ���� ��
�� � ���� ��� �� � ��� �� ��&�� ���  � � �� �� ����'� ��� ���� �� � �� � 
� �
��	����� 1�����	������2�

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

-�	��	 ")� �� �� 	�� �*  * 3��(�����& ��� '���� �� ���� �� ��� ���������� ��&�������
��� 3��� �� �� ���� �� � ���  � ��� ��� � ������4  * 5���� 6�� �� ����'� �� ��
��� � � � � � ��� ���� � � � � � ��� �� � ���� �� � � �� ��� ���� � � ���

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

a  b

n1 n2

x

5 10-10

0

5

10 -5

10

10

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

������ ���� ���	������ �� ��� ������� ��� �� �� ��� � �� �� ����'� � ����  ��$��&
�� 	 ��������� ����� ���� ��� ������������* ������� ������������� �� ��
��  ����
����  � '���� �� �� 	 ������������ ������ ���� ����� ���� � ��

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

������ 7������* ���� 5���� 6� ��� 66�

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

������ 8� &�'� � �������(����	��� 5�� �  � � (����� 	� -�	��	 ")� ���� ��	�� ��
��� ���	�� 
� 5�� � � �� ���� � �� �� � ���� ������ ���� � ���� ����	 ������� � ��

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

��



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

� ���������	
� ����	

�� ��
� ��	�
�� �� ��		�������� ����� ��� ���� ����� � ���� �����	�
� ��� ���
���
������� 
� ���� ���� ����
�
��� �������� ��� ����%���� ����
	��
� �������� #��

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

&�� ������ 
� ��
� ��	�
� 
� � ��� ���� ��� 
����������
� � � ���� ����� �
�����	�
� 	�� �� ��	
���� ��� � 	���� ��� 
������	� � �����	�
�� ������
	
����
�� ��� ���
��� �������� &�� 
�����
� 
� �� � ���
�� �� �������
�� 	�����%
�
�� ������
� �
�� ���� �����	�
� ������� '�	� � 	����
�� 	��� �� ���
�� �
�����
������
�� � ��� ����
	��
� �� ����� ���
�
�� ���������� ��� ����
�� ��������
����� (������������ 
� ���� ������ �� ��� ������� ��� ������� ������� 
� )*+� �+� �$,�
���� ���
������

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

#�� �����	�
� ������ 	��
��� � ����� ������. 
�� ��
� ����� ����� � ���
���
������ ������ 4
�� ��� � ��
���� ��� �	�
���
� ���	�
��5� ����	��� ��� ��� � 
����
��	��� ��� ��������� � ��� � ����� �		��
����� ������ ����� �
���
��� ��� ��� �
������ ��� ��� ������ 	��	�� 
�� �		���	� ���
��� ���� � ��� ������� �
��� � ����
���� ��� ��� ����
�� � ��� ��� � ����� � ��� ������� #�� ������ ��� 
���������� 
�
����� 4!6 �
��� � 	��5 ��� 
� ���
����� ��� �������� �����������
� ����
�� �
�� ��
�
�	����� 
� ������ ������ -� ����� �� �������
�� �� ���� �
���� ��������� ��
	�
�
�� ���� ��� ������ � ��	��� ��� ������	� � �����
�� 	���
��� 
� ��� �����	�
�
��	����

������� �	 ���� ��� �������� � 	�
��� 
�� � �	�� 	����	�� 	 �����	 	����	�
�	� 
 ���� 	����	� ��	��	� 	 �����%�%7
���� 1('�� ���� 
�� � �	��� �	� � ��	���
����� �	� 
 7
����%�%&����� 1('�� ���� 
�� 	 �	��� �	� � ��	��� ����� �� ����
1(' 
� ����� � ��	��������	 
������ 
� ��	��� �	�� 	����	� �� ��	��� ������
	������ 
����� � �� ����� �� � �� �	� ������� ���� 
���� ��� � � �� �� ��������
�� ���� �� ����� �� ��
�
�� ��� �� �� 1('� ��� � ������ �	 ������ !"� �� �	�
�� ��� �� ������� ����� �� �� �����%�%7
���� 1('� �� � � 
���� �� �� �� �������
���� �� �� 7
����%�%&����� 1(' �� � � �� ��	 ��#	� �� ��	���	  �����	�
�	�� ������ �� �� ������� ���� �	� �	�� ������ �� �� 1('� ��� � ������ ��� ��

��������� �� � �������

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

��



o

h1h0

ba

3.6
-4.14.3

-2.7

-5.9 4.6

-3.9

-4.9 2.1

4.1

h0

a ∼b

3.6

-4.9 h1

a ∼b

4.3 2.7

2.1

4.6

o

∼h0 h1

5.9

-3.9

⇒

N N1

N3

N2

8
���� * . #�� ������ � � ���
�� ���� �� �	�
���
� ���	�
�� 	������ ���� -�
�
�� �����	� ����� �� ��� �� ��� � �� �����
�� ��� �� ��� ��� �����	�
����� ��� ����
�������� ��� ��� � ����� � � �

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

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

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

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

���� �� �
 ���
 � �
��� ���� � ���
�

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

��� ��� ���	
� �������

�� � 	���� �� ��	������ ��� ������ � �� �		���� ��� ��������� �� ������ �� ��� &��#$�
	������� '()*� ����� ����	��� ���� ���� ���� ���� �� �������# ��� 	���������
��	������ ������� � ��� � �� ������� ��� ����������� ������ ������� �������!

������ �� ��� &��#$� 	�������� ������ �� �� ����+��� ������ ��� �������� �� ���
���������� ���� ��� �������� 	������� ������� ,-. �
��#����
/������ �0����� ��� ��1�
,). ���#����
/������ �0����� ��� ��1� ,(. ��#�������/���� ��1� ,2. ������/������
�������� �� 1� ,3. $���
�#���/���� �������  ����� ����1� ��� ,4. ���#��
/���� ��1!

5������ - ������ � ������# ���� -)2 ����	���� ������� ���� 2()� ����� ����� 
���� �
�	�� 
����� � ������ �	�	� � ����! 5������ ) ������ � ������# ���� -46 ����	����
������� ���� 2()� ����� 
������ �� � ��
 ��� ��������
� ���
 ��
�� ���� ����
! 5���7
��� ( ������ � ������# ���� -)) ����	��� ���� 38 ������ ������� ���� 2()� �����
������ �	�	� � ����� � �	����� � 
�	��� � ������ �	�	� �� ���� � �	�� 
���� ��
	����	��� 9�� �������� ����	��� ��� ���� �� ��� ���	����� ���� ����!

:� ��� ��� ���� ����������� �� 9���� '()*� �!�!� ��� �� ������ ����� ������#�
���� ������ ��� ��� ���� ������ �������� ��� 5������� -� ) ��� (� ���	�������; -<
��	�� �������� ��� ��� ��� ��������� ������ ��� � ��� �� ���	�� ������� ��� ��� ������
�����+����� ���#! :� ��� ��� �������� ��#	��	� ����� ������� �� ������ ')<*! ���
������#� ���� ���� ������� ��� 3�=== �	���� ���� �� �	�� ���� ��+��� �� ��� 	���
����� � ��� ����� ������� ���! >�?������� ���� 9����� �� ��� ��	���� ���������
�������� ��	��� �� ��� ��� �	�� ��� ��� ���� � � ,��� '3* ��� ��� ���������� ������
����.!

"�� 5������� -� ) ��� (� ��� 	��������� �� ��� ������#� �!�!� ����� ���� ���� ���
-==8� -==8 ��� 6(!)8� ���	�������! 9�� ����� �� ��� �������� ���� �� ������ ��
��� ���� ���� ����� ��� -==8� 66!)8 ��� 6(!38! 9�� +������ �� ��� ���� �� ����� �� ���
������#� ��� -==8� 66!)8 ��� 6-8! "� ��� )= ���	���� ��� ����� �� ��� ������#�
��� ����� �� ��� ��� �� ������ ��� ��� +������ �� ��� ��� �� ����� �� ��� ������#�
 ���	�� ��� ��� 	������!

9�� ����� �� ��� ���� �� ����� �� ���� ������� �� ���� �� ��� ������#�! �� 5������
-� ��� ���� ��� ������ ������ ��� �������� �� ��� ������#! �� 5������ )� ��� ����
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"� ��� )=� 9�� ����� �� ��� ������#� ��� ����� �� ��� �������� ���� ��� ��� ���
+������ �� ��� ���� ��� �� ��� ������# �!�!� ��� ���� ���� �� ��� &��#$� 5������� -� )
��� (� ���	�������!

��� ����� �� ������� ������� ��� ����	���� ��� �� 5������ ( ��� ���� ��� �����+��
������� ��� ����	�� ���� �� �����+�� �� ��� ������#! ��� ��?������ ��� ��� ��
��� ����	�������� �� ��� ��������� �� ������!

9�� ������ ����� 	������� ��� 5������� -� )� ��� (� ��� ������ �� ��	�� ������
0������ ����� ��������� ��� ��� ������ �� ����� �������� ������ ��� ����� ���	��+�7
����� %���
�
����� &��
���� ��� '��������� ��� �		����! "�� ����	��� ��� ������
������ �� �� &��#$� 5������ -� -@�<)2 ��	�� ������ ��� 0������  �������� 6�233 �����
���� ����� ���	��+����� ��� ������ �� )�4(( �����! ��  ������� ���� ���� (=8 �� ��� ���
�� ��	�� ������ �� 0������ ���� ���� ������ ���� ���� 3=8  ������� �����!

&��A� - ��	�� B����� C������ �������� ���	��+��
�� -(-=<) -@<)2 6233 )4((

�� -(-=<) -@36@ 6(@3 3(4
�� -(-=<) 2)<<4 )-3)4 -<6(
� @ @ ) -

9���� -� ,&��A� -. 9�� ������ �� ��	�� ������ 0������� ����� ��������� ��� �����
�������� ����� ���	��+�����!

&��A� ) ��	�� B����� C������ �������� ���	��+��
�� -(-=<) -(-=<= 3@(-< -@3)-
�� -(-=<) 2()24 )-<46 3-<-
� 2 2 - -

9���� )� ,&��A� ). 9�� ������ �� ��	�� ������ 0������� ����� ��������� ��� �����
�������� ����� ���	��+�����!

&��A� ( ��	�� B����� C������ �������� ���	��+��
�� -(-=<) -@<@= 6)2= ((--
�� -(-=<) -@4-@ 626@ <62
�� -(-=<) 2()<@ )-)@) (6@6
�� -(-=<) -@244 6322 -=)4
� -4 -2 @ )

9���� (� ,&��A� (. 9�� ������ �� ��	�� ������ 0������� ����� ��������� ��� �����
�������� ����� ���	��+�����!

��  ������� %���
�
����� &��
��� ��� '��������� ����� ��� ���� ��� �� @=8! (
� " ��� ( � " '��������� ������� ������ ��� ���� ��� �����������! �� 	���������

(4



��� ���� ��� ��� 5������ - �� 	�������� �� 9���� 2 �����! "�� ������ �� ���� ���
��������� ����� ���� � ������ ���� � �� � �� ��� ��0���� 	�������� ������ ��� ����
� � ����� 
���� � �	����� � � ����� 
���� � 
������� ��� �� ��! :� ���� ��� ���
���
����� %��������� �� ��� &��#$� 5������� �� ����� �� 	������ � ������ ��� �� �����!
"�� ����	��� �� �� ��� 	������ ������� ����� ����� ��
 ��� � ��
 ��� ��
 ��� � �	

��������������� ������ � ��� ������# ���  �������%�� �� ������ ���� �� ����� �����!
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9���� 2� ��� �� ����� �������� ��� ��� &��#$� 5������ -!


� ���#�� �� ��� ��� �� ����� �������� ��� ��� ��� ���	��� �����	���� �� &��#$�
5������ -� �� �� ���� ���� ������ ������#� �� ��� ����� ����� �� � ���	�� ��� ���������
���! �������� ���� ��� � ��	��� ��� ��������� ��� �� ������ �����! ��� ���	���7
�� ��� ��� � ��������� ��	����������� �� ���	������� ��� ��� ������#$� ����������!

�� �� ���������� ���� ������ ��� ���� �������� ��� ��� )���
�*�*+����� ,"' ��
&��#$� 5������ - ��� ��� ��� � 	� ��� ���� ��� ��� �� ����� 	������� -==8 ��
������ ������ ������ �� �� ��� �������� �� ���� �!�!� ��� 	������ ���� ���� ����
������ �� � ������# ���� ��� ������ ������� ����� �������� ��� ���� �������! �������
���������� ������� �� �� ��� ��� ��� ���� ��� ������# ���  �������%���  ���� ��� ��� ��
����� ��� ��� �����+����� ���# �������!

(<



��� ��� �������� ��������

&������� 
���� � �� �� ���� �� �������� �������� ��� ��� �������� ��� �		������� ��
��	��������� ������� �������! �	��+����� >�� ��0���� �������� 	������� ����
������� ����� � �������# ��� ��� ��	������ �� ��� 	��������� �� ��?����� �����7
�� �������! :� �		�� ��� ��������� �� ������ �� -������
� .���
� /
�������

��� .������
� '����
 0������ 	
�
��������� ���� ��� ���� ��� � ���� ����� 	���7
����! >�?������� ���� ��� &��#$� 5�������� ��� �� ���������� 	��� � ��� ���������
,����� ��� ��	����. ����� ��� �� �� ��	������� ��� �� ��� ��� � ������ �� ��	�� ���7
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