
��� �� �� �����	
�

��������� ��	�
� ������
�����

������������ ���� ��	� � ������

�� �� �����	
�

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

��� ����
� 	� ���� ������ ����������

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

������� �	
	�

�� 3LXI ���������� 	�
�	�
������ ���	������ � ���4
*� ����	� 56� 78 �������� ������� ��	������ ����� $�� %��� ��
�� ���
�������� ���� ����������� ���� ����� ������
��� ���
" 
�"�� 
�"���� ���
��������� ������ 3�� ���	������� ����
���� � �� 4� ���� ����� ������
���
���
" ��������� ���� � ��9�� ����	�� :������� ��� ��� ����������
���� ��9��������� �� �������	��

�� 3LXI ���������� 	�
�	�
������ ���	������ �� ���� ����
�����
��
������ �������� �������� 
��� �� �� ���4
���
��� �� ������� 7 ��	��	��� �� �����"�������� " ��
��� �	 ������
�������� �
�" ������"� :������� ��� �"��� 
��� ���� ���������� ������ ��
����� ���� ������ 7� �� �������	��

�� 3LXI ���������� 	�
�	�
������ ���	������ �� ���4
:����� �������������� 7 � ��������� ����#��� ;�������� ������ ��
� 
;����� ����#��� ����	� 
����� 
���� 7�� ���� ���������� ��������� ;��
���� ����� ���� �� 
������ ���� �	������� ��� ����� ��������� ������ ;��
���� 
����� �"
�� ����#��� "�� �� ���������< 
� ���

�� 3LXI ���������� 	�
�	�
������ ���	������ �� ���4
*� ��� �������� ��������� ���"������ ABC� ��������� �	 ;������ ! ���
����� ��� ���	
� 3�� �
���" ������"�  ��
� ������� ���"�������4 ��� ���
���"������ ����	����� ������"��� �� ������� �� ����� $���� ���	
� 
����
������" AB � ��������� 7 ' =� ������ �� ������� A� ����� 
���� ������" BC
� ��������� > ' 7� ������ �� ������� B� ! ��� ��������� 
���� ������" AC
����� ���	
�< �� ���

�� 3LXI ���������� 	�
�	�
������ ���	������ ��!�� ���4
*��"������� ����� �� 7 
� n ������������� � ��
 � ����	������� ����
� 3�����
n ;���������4� 1��������� ��	������� ����� � ���� � �� ����� �������� 76

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



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

����� 3�� ���	������� ����#�� ��
��
4� �
"#�� � ����
� "�������� ?��������
���������� ��	������� ��������� :������� ��� ��������� ������� �������
���� �� ��������
�� @7n� �� ���	���	��

�� 3����
�����
�� ������ �������� �������� 
��� " � ���4
A� �"���� ������ ��
�� 
����� ������� ����
 ��
�� � ������� �������
!���� ������ � ���� $� ��#��" ������" ��
� ����
��� ����� ����� ������
����
" ������' �������" � ���� " ���� ���� ������ ����� ��� �
�� ���� ����
�������" ������ � ���� �������� ������ B��� �����9�� ���
��������� ����� 
��	� 	���� ����� � �� 
����� 
� ������������� :������� ��� ����	 ��������
����� " ���� ������ �� 
����� ������� �� ������	��

�� 3����
�����
�� ������ �������� �������� 
��� �� �� ���4
!�"������� ���� M ���"���� �������"������� ABCD ������ ��� ����
"������� AMB � CMD � �������
������ 3AM C MB� CM C MD4 � "
��
��� "��� ��� ������� M ����� 7>6�� :������� ��� �� 
���� ���� N ���
��� ��� ���"������� BNC � DNA � ����������� �� �������

	� 3����
�����
�� ������ �������� �������� 
��� �� �� ���4
a4 :��� ���	����� ������� ;�"�� $���� ������� ���� ��� �	 ���
��
��
����#� D> ���� 3���
���������� ������������� ����� �	 	������ 4� ����
���� � ��� � ����� %���� ����
����� �� � ��
 ����� �������� ������ �
�" �	
��� ��
�� �"���� ������ � ��������� � ������ ������ !���� "������
;�"�� ����
����� 	����"� ���"� :������� ��� ��� ���"� �� 
����������
��� ��� ����� ����
� �"
�� "��
����� ���"�
�4 !���� ;�"� ���������� �� ������� ���� ��� ����� "������ ����
�����
����� ������� ������ ���� ������ ������ � �
�" �� ����
������ ���"�
�� � %��� ��"��� "������� ;�"�� �� 
������������ ����� ����� ����
� "���

���� ����������"� ���"< �� ��	�����


� 3������ �	� #�	�������� " �� ���4
fa�� a�� � � � � ang� ����� 9���� ������������� ������ (����� ���� ����� �����
fb�� b�� b�� � � �g �� ���
"�#��" ������"' b� � ��������� ����� ����
���� �������
������ ������ 6� b� � ��������� ����� ����
���� ������� ������ ������ 7�
b� � ��������� ����� ����
���� ������� ������ ������ >� � �� 
�� ��� ��
�� 
"� �"��� :������� ��� �"��� ���� ����� ����
���� ������ ����� �"���
���� ����� ������ ������� ��	��	��

��� 3������
�� ������ �������� ������� 
��� " � ���4
/� � ��	�� ���� �������� " "�9� ���� ������ ���
�� ������ ����� 9����
����� ����� � ?�	������ ��� �"� �� �����" �� ��������� ���������� ������
����� ��	
����� ���
" ��	�� ����� ��� ����� ��
� ���"��� �
�����"�
�"��" � ������� :������� ��� ���� �������� �
�" �����"� �� ����� �����
��	
������ �� ����� ��	�� ����� �� ������	��

��� 3������
�� ������ �������� ������� 
��� �� �� ���4
,"
�� ��	����� E��	�����F �����"�������� �������������
� �"��" ���� ���
�	������ � 
����� ������ � ������� ����� �� ��"������� ��� � ��������
�����"������� �������������
� ���������� ������ �� ��	���" �����"�����
�� �������������
< �����

��� 3������
�� ������ �������� ������� 
��� �� �� ���4
:��� ;"�9�� f3x4 C 3x� G ax G b4�3x� G cx G d4� �
� ��������� x� G ax G b �
x�G cxG d �� ����� ��#�� ���� � :������� ��� ���
"�#�� 
�� "�����
����
�����������'

74 �� 
���� ������� ��������� �����
�� �� 	������ ;"�9��H



��� �� �� �����	
�

>4 f3x4 ���
������� � ��
�' f3x4 C f�3f�3� � � fn��3fn3x44 � � � 44� �
� ��
�� �	
;"�9� fi3x4 ���� ;"�9�� �
���� �	 ��
��' kixGbi� x��� x�� �����	���	��

����� �	
	�

�� �� �����
�� ��� ������� %�� 	�
���� $����� �"
�� ����� E�������F �
�� ������"�� ����� 	���� � ����
�#�� 	� ���� ������ ���������� :��
��������� ������� ������� ������
��� 	����� ������ ������ ���� ��� "����
���� � � ������ ����"�� 	����� ����� ���� �� ��������

������ �������	 ?��	����� ���
����� ��9�� ����	� � ���������� ���
�� ����	 x�� x�� � � � � xn�� 36 C x� � x� � � � � � xn�� C 74� I������ 	�
���
�	������ ���������� n �������� ��
�

xi C
�

�
3ai G bi4 3i C 7� >� � � �� n4�

�
� ��
� �	 �������� ai � bi �	������ ������ �	 ����� xj 3j C 6� 7� � � �
� � � � nG 74� ��� %��� ai � xi � bi�

!� ��� ������ ����� %��� ��������� � ������ ����"����"�� x�� ��
������
��� 	������� �	 ������� ���������� $��"��� ���� ����� �������� 3� ���� ��
������ �������� ��� � � ������4� ������ ����� ������ "�� �� ��
����� x��
J��� ��� %��� � ����� ����� ������� ��������� �������� ���� ��
� �x�� ��
��������� ��� � ���"� ����� � ��	
���� ��� ����� �� 7� � 3���� �� 
������
��� � �C 74� A���� �� ��� ������ ������ ��
����#�� x�� ��
������ ��� 	�������
�	 ������� ��������� 3���� ������ "�� �	��������� ����� ����� ��
�������4�
:���� �� �� ���
����� 
�� x� � �� 
�

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


xi C ��x� G ��x� G � � �G �nxn G �n��xn��� 3�4

�
� ��� �%;;�9����� �j 3j C 6� 7� � � �� n G 74 ��9��������� ������9������� �
�� ����� �"�� �
����������� :� ����������� 
�� ����
���� ������ %�� ������
:���� �����
�"� ��
������" �	 j��� "��������� �� 	������� �%;;�9���� �j

�� 6� � ���� 
�"�� �%;;�9���� �k �� �kG��j � �
� � � �%;;�9���� ��� xk
� j�� "��������� 1�9����������� � ������9���������� ��� %��� ������������
� ��������� ����� ���"������ �%;;�9����� �� "����������� ���
����������
����
� ������ i� $�� �������� � ���"� ����� ����� �ixi ���"���� � ����� �����
������������� ������ :� ����������� ��� xj ������������� � ��� �%;;�9�����
�j ������9�������� ������ �� �� �� ���� �
�� �	 ��� ������ ������������
A������ ����� ����� ���� ������������� ��%���" 7��j � 6� $�� 
������ �����
����� "�������� �� ������������� ��9��������� ����� 7��j ��� �������������
��� ���� ���� ������������

$��
���� "�	����� ��
������� n ��	� �� 
�������� ����� �%;;�9����
�� �j 3j C 7� � � � � n4 � ������ ������ �������� 3�4 ��������� �"��� ���
� %��
��������� �"
"� ����� ��
 xi C ��x� G �n��xn��� A������ xi � ��9���������
������


����� �������	 1��������� ������" ���� ��� "������� � ���	����#��
���
����� ���������� ����� :������ ��� ��� �� ����� ����� ����� �
����
�������� $"��� 3x��� � � �x

�

n4 � 3x��� � � � �x
��

n4 � ������ 
�� ��	������ �� ��������



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

?���
���� ���#���� i� ���� ;���"�� di C jx�i�x
��

i j 3i C 7� >� � � � � n4� (��#����
��9�� ����	a ������� ������ �"���

$"��� d � 6 � ����������� �	 ���#��� � (��
� ���� ���� �� ���#����
�� d ������� ���"� ����"�� ?�� ����� ������
��� ���
" ������� 
�"��

�"���� ����������� ������� ���#���� �
�� �	 ������ �� ��������
�� ��
��������� �������� d� � 
�"�� � ������ ������ d� ( 
�"�� �������� �� ����
#���� 
����� ��������� ���
���" ���;���������" ���#��� %��� 
�"� �����
$������������

J��� �� ������� ���� ��� "������� � ��9���������� �%;;�9�������
����� �
���������� �������� �� ��� ���������� �� ;���"��� ������� ����	 ��
�%;;�9����� 3��	������ ���
���������� �"��� ��������� ����� "������� 4�
��%���" �������� ��9����������

����� �������	 $��
�������� ��� �"#����"�� ����� ����� "
����������
�#� "������ 	�
���� ��
����#� ����9��������� ����� ��

1��������� ���� ��� 3��
 ���������� ��9��������� �����4 �����������
��������� 
� ����������� ����� � ����� ��������#�� �� ����� ��� ��9�������
��� ����� � ������
�#�� � � ������ ������� 7 ��� ������� 6� $������� %��
�����������  ��������" ���������� ����� ���"��� ���� ������ "
��������
���#� "������� 	�
��� � ��
����#� ���� ��� ����	� 56� 78� ?
���� %��
����	������ �� � �� ��� �	 %��� ���� 3�������� "
������� �� ��9�� ���
��	�4 �� ����� ������ ������
��� ���
" 
�"�� 
�"�����

�� ������ �������	 B� � 
���� ������ ���"�������� �����"��������
�� ��������
�� 7� �� ���#�
� ��
��� �	 ��� �� ��������
�� 
���� ������ 
�������� A������ �"��� 
��� ���������� ������ �����"�������� �� ������
�"��� �� ���#�
� � �� �� 7�


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

����� (����9��"�� ��
� �����"������ �� �" �	 �����
����� ������� ��
���� ����������� ��� ���������� �������� J��� ����9�� ��������� ������
�
�" �	 ������ ��
����� �� "�� �"��� ������������ � ���������� ������
������ 7� J��� �� �� 
�"� �������� ��
���� ���� �� �� �� ���� �� ����� ��
������ ����9���� �����"��������� �� �"#����"�� ���� ��"��� ��
���
��� ����9�� ����� �� ������� �� ������� B�� ������ ��� �� ��
�������
�� � �
��� �����"�������� &�� ������������ "������� 	����� %��� ��"�� 
����	������

�� �����' 7KK@ ;����� �
,"
�� �������� ��� ;����� ����� � ����
���� ����#����� ��� ����	���

$���"���"�� ;����� � ����
� �� ���
������ �
��� 
������ B��
� ����	��
����#����� k�� � 3k G >4�� ;������� �� ����������� 3�� � � ���������
��"��� ��� ��������� 3k G 74��� ;����� ����#����� ������� �� �	��������
��4� A������ �"��� 
��� ����	��� ����#����� ;������� � ��������� �����
����� ������ 
���� 
������ ���
���������� �� ��������� �� ��������
�� KKK�
)���������� ;����� � ������� �������� ���� �� ������ KKK� $�%���" �����
;����� �� ������ 7KK@�

( 
�"�� �������� 7KK@ ;����� ���� ������ *�������� �"��� ����� �
�����
�� ;����� ����� �� ���������� �������� �� ��9�� 
������ � �������
��� ����������� ���������� �
��� 
������ $�� %��� ���������� ���
" ���

��
���� ;������� �����
���

����
�� ��� ������� ��� ��������� A������ ��������



��� �� �� �����	
�

����#����� i�� � 3iG>4�� ;�������� �� ������������ A�	�� ���
" %���� �����
����� ����#����� ����� 3i G 74�� ;������� $�%���" ��� ��������� ������
;����� �������� ������#����� "����� 
������

�� *� 
�� ����
� ����� "������ ����� ��� ����� � ���� M �� ������� ����
"������� ���	
� E������F ������"�� %��� ���"������ ���"� ������� ��"�
������ ���� O� $����
�� ��"������ � 9������ � O� �����
�#"� ����	 ���"
M � $"��� %�� ��"������ ��������� ������" ���"������� ��� ��� 
�������
�� ��"������ �� ������ ������ �� ���� M � �� ����
��� ��"��� ���"�����
��� 3���� 7 a4� B��
� ��� �������� �� ������� "��� ������ ������ �������

O

M

O

M

O

M M�

M�M�

M�

M�
M�

�4 �4 �4 �4 �4

���� �� ���� ��

� ���"� ������"� ���	
��� ����
��� �������� ��"������� ���� ���"�����
���� &�� �	������� ��� ���	
� ���������"�� ����" �������" ���"��������
$�����"�� �� ��� �� ������� "��� �� ������ ������ %��� ���	
� �� �����
��� J��� �� 
������� �� ��"������ �� ������ ������� �� ����
��� ���"�"
���"������� 3���� 7 �4� �� ���"������ ����� ������"�� ���"� ���� O ����
��� ������ ������� �� ����	� � ������"� ������"� *����9� ���� �����
�����
��"������ ������� ������� � ���� M 3���� 7 �4� �� ������"�� ���"������
���"� ���� O ����	� �� � �"� ������"�

!�������� ������
�"���  ������� ���"������� � ���� M � B��
� 
�� ���
�� ���� O� ����#� �� %��� ������
�"����� ������� ���"������� �������
������ ��� ����	������ :�� ��������� ���� ��	����� ������� � �
�" ��� �

�"�"� ������" � 	���������� �� ����� �� �"� ������" �� ��������������
������
�"���� ����� ����� ) ������� ���� ���� O ����� �� ����"� ������
�" �� ������
�"���� 3���� �������� ��"��� ���"������� �� ��� �������4� ��
��	����� ������� �� ������ ������� � ���� �� ���"�� �� �������

$"��� ������ ��� ���	
� ����� � ����� M�� M� � M� �� �������� AB�
BC � CA ��������������� J��� ��� ������
�"����� ������������� � %��� ����
��  �������� ���"�������� �� ����������� � �
�� ����� �� ���
� ���
��� � �� ������ ��� ��	������ ������������� ������� ���"������� ����#� 
������ ��"��� 
������ ���"�������� ���
�� ���� ��"��� %���� ���"�����
��� ����� �� �
�" ������" �� ���� ���� ������
�"�����' ���� �� ���"�
3���� > �4� ���� �� ����"� 3���� > �4� A������ � %��� ��"��� ��	����� �������
���"�������� ��� ������������ "������ 	�
���� (��
���������� ��� �������
������� ������
�"���� ����������� � �
�� ����� ! %��� ��"��� 
�� ����
�� �	��� � ���� �	 ����� ������� � �� ������ ������
�"���� 
���� ����
"������� �������" ���"� ��� � ��
�� ����������� ���������"�� �� ���
���	
��



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

M

M�

M�

M�

A�

B�

C�

A�

B�

C�

A B

C

���� ��

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

AM� G BM� GCM� C M�B GM�C GM�A�

$����
�� 
�� %���� ������� ������������ �������� ���"�������� ����	 ����
" M ����������� ������
�"������ B��� ����������� %��� ������ �� ����
������ ���"������� ���	����� A�� A�� B�� B�� C�� C�� � �� ���� =� B��
�
A�M� C M�B�� B�M� C M�C�� C�M� C M�A�� ������" ������ ���������
������ ���"�������� A�MB�� B�MC� � C�MA� �������� ���� ��
�������
����� ����� AA� C C�C� BB� C A�A� CC� C B�B� � ������ ������� ������
��
������ �����9� � (��
���� ����� ��������� ���"���� ����"�����

?���
� ���"����
M�A

M�C
C

�

�
�

�� ( ��
� ���������� ����� �� 7 
� n ������ 
�� ������� �����
����
��������� faig � fbjg 37 � i� j � n4� ?���
���� ai 3��"���" ����� i4 � ����
������� ��������� ����� � ����������� �
"#�� � ����
� "�������� �����
���
�	 ������ ����� i� � bj 3��"���" ����� j4 � ���������� ��������� ����� �
����������� �
"#�� � ����
� "�������� �����
��� �	 ������ ����� �� j��
������

A��� �����
������������ faig � fbjg� �� ����� �
��	����� ������������ ���
��
�"� ���������"� :� ����������� �� ��
�� ����� ����� ��������� �����
������ ����#�� �" �� ��"���"� ��� � %�� ������ 1��������� �� ����� 
���� 
��"���� �� ������ %�� �� ��"���� ����� �
���������� ��������� � ����
�
��	��������� ����� �� ���
��  ������������ � ����
������� ��"�����

:�� ������ ���������� ��� %������� �����
������������ faig � fbjg ���
�"� ��������� 	������� �� 7 
� K� B��� ��� �����
������������ ����� �������
3Kn4� C @7n� $�� %��� ��
�� �	 ��� ����� ��������������� �� ������ ��� �
�� 
����������� $�%���" ������� ���������� �� �������

�� ������ �������	 ?��	����� ����	 N ����������� ��������� �������
����#���� � 
���� ������ " �
���� �������� $�����
������ ������ ������

��  �	������� N � $�����
�� 	� %���� �	���������� :����� �������� ��� N
�� ����� ��	����� ����� ������
������ ������� :� ����������� ���� N ������
�� ��
� ������ ��������� ���� �� ����� N�> ������� � ���"���� ���� ��



��	 �� �� �����	
�

����� N�> ������� � ���� N �������� �� ��
� ������ ��������� ���� �� �����
3N � 74�> ������� � ���"���� �� ����� 3N G 74�> �������

$��
�������� ��� N � 76� B��
� �"#����"�� ������� ����#� ������ 76
������ 3� ��������� ��"��� ��#�� ��������� ������ ���� �� ������ 7664�

:������ ��� ����� ������� ��������� ������
����� N "����������
L	 %���� ���	" ���
"�� "�����
���� 	�
���� ������" � ����� ��"��� N � 76�
1��������� ����� ������
����� � ��� ����� N �� ��������� 2���� �
�����
�����	 �����
���� ���
�������� ��� ��
� ������ 
����� ;����' ���� �
���� " ����N ������� ���� � ���� 3N�74 ����� ����� � � ��������� ��"�����
2������ ����#� �� ����� K ������� ����� 
������ ����� ����� ;�����
$�%���" ������� �
�� ����� ;���� ���	������� ����"����"��� ,"
�� 
��
�	������ ��� ��������� ����� ;����� "����������� �� ��� ����� ���� ���
��	
�� 	���������� 1��������� ��
����� 
�� ��"����

������ ������ N ����� � N � 7>� (���� ;���� �� 
���������� 3
����#� 
�� ���� ;���� ��������� " ���� �� ����� 3N�>�74� � ���"���� �� ����� N�> ����
���4 � �� 
��������� �� �� ����� �����
���� ������
������ ����� ;���� �"
"�
����� " ���� �� �� 
����� 
� ������
������� ������� ;���� E
��������F
3���� �� ��
�� ����� ������� � ������ ;������ ���"���� �� ����� 3N�>�>4�
� ��������� �� ����� N�> ������� �� ��� ����� %�� �����9�� �� ��	���� � �"�
� ����� ;����4� B� � ���� �� �
�� ����� ;���� �"#����"��� ��
��������� 
����#�� ����� ;���� ���	������� "��������� ����� ���������
��������� ����� 3���� � ����� ;���� �����"��� E�����"���F4�

������ ������ N �������� ! ������� �� ������� ��"���� ����� ����� ;����
���"� ����������� L	����� ������� �������� $��
�������� ��� ����
 ����
� ��"#������� ����
��" ������� ��
� ����
�� ��� ����#"��� " ���� "�"
�����" ����
" ������ +���� ��� ���� �����9�� �� ������ �� ������
������ ������
���
" ��
���� $�� %��� �������������� ��"�� ���������� ����������� "��
��	��������"�


����� �������	 ?��	����� ����	 f�3n4 ��������� ������� ������ 
���
��� ��
��� �����" ������" ����
"� ������� ����#� n ������� � ����	 f�3n4
��������� ������� ������ ��� %��� �� ��������� ����� ?����
��� ���

f�3n4 C

���
��

n

�
� ���� n ������

n � �

�
� ���� n �������H

f�3n4 C

���
��

n

�
� ���� n ������

n� �

�
� ���� n ��������

$���"���"�� ��
� 	� ������ ������� �� 7 
� 76 ������ ������ ������
� ���	����� ����	 ai C 76 G bi ��������� ������ " i��� �������� A�������

���
��X
i��

bi C 6� $"��� ����� �
�� �����9�� ��������� ������ " i��� �������

� ����� a�i C 76 G b�i� B��
� ���� ��
�������� ��� a�i C f�3ai4 G f�3ai��4�
b�i C f�3bi4 G f�3bi��4 3�� ���
��������� ��� �"����9�� ��
� �����
��� E��
��
"�� 76FH � ���������� �"���� ������ �"�� 
����� 4�

1��������� �"��" S C
��X
i��

jbij C
��X
i��

jai�76j � ������
��� � ��� �	��������

��� ��
� �����9��� !������	"���� ��� %��� ������������ � ��
"�� �"��� �



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

���� ��� ��� ����� 9���� n ����� f�3n4 � f�3n4 �� ���"� ���� ��	��� 	�����
��"
� n C jf�3n4jG jf�3n4j� :������ ��� �������� S �� ��	�������'

��X
i��

jb�ij C
��X
i��

jf�3bi4 G f�3bi��4j �

�

��X
i��

3jf�3bi4jG jf�3bi��4j4 C
��X
i��

jf�3bi4jG
��X
i��

jf�3bi��4j C

C
��X
i��

jf�3bi4jG
��X
i��

jf�3bi4j C
��X
i��

3jf�3bi4jG jf�3bi4j4 C
��X
i��

jbij�

:����� ������� ��� ���� �� ��� bi ����� �"��� �� S "��������� 3���� ������
����� �������� �����9� 4� $���
� ����� 	������� ��� ���
� bi 
����� ����
����� � �������������� �� � ����9�������� 3� ��������� ��"��� �� �"���
�� ����� �� ��������� �"��4� ����� �������� ���� ��
�� ����#�� ������ 76
������� � ��
�� ����#�� ������ 76 ������� B��
� ���	������� �� 
"��� ���� j
� i� ��� aj � 76� aj�� C aj�� C � � � C ai�� C 76 � ai � 76 3
� ����������� �������
�� ����
�� ����� ����#�� �� 76 ������� � 
������� �
��� ����� ������ ������ 
������� �� ���	������� � �� ��� ������ ���� 
�� �� �������� ����#���
������ 76 �������  ������"� ����#��" ������ 76 ������4� *� ���
"�#�� ���
�" �� �"
�� ����� aj�� � 76 3�� � 3jG74� ������ ��
�� D ������� � ���"���
������4� aj�� C � � � C ai�� C 76 3������" ��� %�� ��
� ��
��� � ���"���� ��
D ������4 �� ����������"� ai � 76 3�� � i� ������� ��
���� ������ �������
���� �� ������ �������� � ���"��� D4� A������ ����	 ������� ����� �������
ai�� � 76� ai � 76� �� �� bi�� � 6� bi � 6� ! %��� ��"��� f�3bi��4 � 6 � f�3bi4 � 6�
��%���" ����������� � ��
"�� �"���� ������ �� �������	�������� ������#��
���� � �������� A������ �������� S �� ���
"�#�� ���" "���������� $�����"
�������� S �� ����� "��������� ��������� 
����� � ������� ������ ���
��
� 	� ������ �"
"� ����� �� 76 �������

�� ������ �������	 $� "������ �AMB C �CMD� ��������  ����� ���
���� %���� ��������� �BMC� ���"���� �AMC C �BMD� ����� ����� AM C
C BM � CM C DM � ��%���" ���"������� AMC � BMD ����� �� 
�"� ����
����� � "��" ���
" ����� A������ AC C BD � �MAC C �MBD� $"��� O �
���� ����������� 
�������� �������"�������ABCD 3���� M a4� L	 ���������
�MAO C �MBO � ������� ������� � ��������� "��� ���
"��� ��� ���� A�
B� O �M ����� �� �
�� ��"������� � ���
�����������AOB C �AMB C 7>6��

1��������� ��"� ���"N 3����#"� �� �" �� ������" �� ����� AD� ��� �
�������"������ ABCD4� ��� ���"������ ADN ������������� 3���� M �4� (��
�
���� �� �� ����� ��������� �������"������� ABCD� $�����" �AND C
C N6� C 7@6���AOB C �AOD� �	 ������� ������� � ��������� "��� ���
"���
��� ���� A� D� N � O ����� �� �
�� ��"������� 	����� �OAN C �ODN �
(��
���������� ���"������� ANC �DNB ����� �� 
�"� �������� � "��" ����

" ����� $�%���" �DNB C �ANC� ������� �	 ����� ����� %���� ���������
�DNC� ���"���� �CNB C �AND C N6�� ����� �����CN C BN � &�� �	�������
��� ���"������ CNB ��������� � B��� N �������� ����� �



��� �� �� �����	
�

A B

C

D

M O

A B

C

D

N

O

�4 �4

���� ��


����� �������	 :����� ������� ���
"�#�� "�����
�����

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

����
A�B� �	�'
 ������ ������

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

�� �(�� � �����( ����
���� 
����

$�����
�� ����������� ����	�
����
A�B� �

����
A�B� � ����#�� ����	�9�� 
�"�

������ �������� � ?��� ����� ��������� ��	���� ����
���� ������
�"���
 ����	" A�A�� ��� %��� ���� A� ���� 
�� � A�� � B� � � ������"� ���"
B�� ?�� ����� ��������� � ���������� "��� B�A�B�� �����	�9�� 
�"� ����
��� �������� � %�� ���� ����������� ������� 3���� ��� �����������4� ����
������� �� "��� � 3���� ��� ����������� ��
 "���� ��>4� ! ���������������
��"��� ��� ���������� ����	�9�� 
�"� ������ �������� ����������� �����
��

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

-���� 
��	����
O������� �� 
��	���� ��� ����� ��������#�� �������9�� 
�������

�������� �������� ���� ������������ ���������� ���� ���������� &�� "����
��
���� ��	������� ������� /����

$��� 
�� ������  
��	��������" "�����
���� 	�
���� L	 "������ ���
"���
��� ��� �������� �� "��� 7>6� ������������ ���� M ������� A ������
�� �
B� � � � D� A������ ��� %��� �������� ����������� ����	�

��
AC ������
�� �

����������� ����	�
��
BD� ��%���" �� 
���� ������ � "��� ���
" ���� �����

7>6�� A������ "��� ���
" ������������� ����	���
��
AC �

��
DB ����� N6�� (��

������ ������ �"#����"�� ���� N � ��� �������� ���"� ����� �� N6� ����
A ���� 
�� � D� � C � B� ?�� � �������� ����� �

	� �4 $��� ��� ����� �������� � ��	������ ����
� 7>6 ���������� � ��
�������� ���� �	 ������� �"��� ����
��� 	����"�� ����� M@� $�%���" 
��
������� 	�
��� 
��������� �� �� ������ 	��
������� 	����"� ���" � ���
��#�� ����
� ����
������ ���� ����

$���
� ������ ;�"���� 
������������� �� "����
������ �� ���"�����
������" ���� ��� ���
�� ��� %��� ��
�� ���� ���"��� ����� �� 7 
� D>�
����� ����� ��� �"���"�� ��� ����������� �	 ���� %�������� ������� �� 7

� 7>6�

$"��� ����� ;�"��� ����	������� ����	�� �������� �
�" �	 ���� ���"�
������ ��� 3����"� �� ������� 	����� 4 � ����
�� �� ����� N � (���������



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


���������� ������� ����� 9�;�� 7� >� = � M �� ����������"� � 	����� 
���� � 9�;�" D� �� ����
����� �� � ����
�� ����������"�#�� �����������
� � ������� N � !���� ��
�� ����
� ����
������ ��� � ��%���" �����
����
��� 	����"� ���"�

�4 J��� 
� �������� �� ��� � � � �"��� �4 � �������� 	��
������� ���
��� 	����� ���� � ����#�� ����
� ����
������ ������� ���� �� %����
�� ���"�����' 	����� ����� ��	����� �
�� �	 M@ ���� � ��	������ ��������
�����
����������� ����
������ ������� ��� ����� >M� B�� �� ������ ����� � �
%��� ��"��� ������������ � :�� %���� ;�"����� �"��� ������	����� ��� ���
����� �
�� �	 ���� ���� ����"� �"��� �"
�� ����
������ ���� ����
����
� �� �"���

?���� �������� ��� ���� � ���
� � ����������� �	 ������� %��������
����"��������� $"��� ����� ;�"��� ���"���� ���� ���� ������ ������
����� a�� a�� a�� a� � a� 3� ����
� ��	��������4� J��� a� � a� � >M� �� ��
����
����� �����"� ���" 3� ������� a�4 � ����
����� ���������� �����
�� � ����
�� ����������"�#�� ����" a� � a�� J��� �� a� � a� � >D� �� ���
�
a� � a� � >@� ��%���" D> G a� � a� � >M� ! %��� ��"��� ����� ;�"��� �����

����� ���
�"� ���" 3� ������� a�4 � ����
����� ������" ��� � ����
��
����������"�#�� ����" D> G a� � a��

B����� ������" ;�"���"� ����� "	���� ����� 	����� ����� 
��������
��  �����" ����� ������ � ��������� �������� ��������� ����� ��������
�� �����
������������ �� ���� ���"������ ����� ������ D>� ������� D>�


� 1��������� ���
"�#"� �����"9��� !�	���� ����� "���� � �"
��
������� �	 ��� E������F � �����9� ������ a�� a�� � � � � an 3���� D4� $�����
���� 
�"�� ���������� ����� "���� ��� 
�� %���� ����
������� (����� ��
�����9��� ���"����� ��� ��������� "���� ����� �"��� ����� ������� �������
:�"�� ������ ��
����� � �� ������ ���������� "���� � ������ ���� 3�����
#�� �� ���"4 ����� b� C n� � ���
"�#�� ���� � b�� � �� 
�� ��������� "���� �
i�� ���� ����� bi� $�%���" ��#�� ����� "���� ����� �"��� ����� ������� ���
����� A������ �"��� ����� ����� �������
�����
����

���� 	�

a� a� a� a� a� a	 a
 an
b�

b�

bk
���

� � �

� � �

���������	 $������ �����"9�� ���
����	"���� ��� ���
���� ������� ��������
��� 2���� ��
������� ���#�
� �������� �
�� ;��"�� ��
 ���;��� ;"�9�� 3�����
����4� �� ���������� ��"��������� ;"��
9����� ���;�� ������ ������� �	 �����
	��������� ����	��� $��#�
� ;��"�� ��
 ��"������� ;"�9�� 3����������
�"� �"��"4 ����� ��
������� 
�"�� ���������� ������������ �����
����� �
������� �������� ��
����� ����� "����� $��"������ ���
��� ������������
�"�� � %��� 
�"� ��"���� ��	������� ��
�(����	 +�	��� � ��
�(����	 #�,�(�

���������������

��� ����� �������� ��� ��������� ����� � ������ �	����� ������� :� �
����������� ���� ��� ����� ��������� ��#� 
������� d � 7� �� 
��������"��
����� ��������� �
�� ����  d ������� B��
� ��� "������ 	�
��� ����������"
���������� �� ����� ��������� ����� �"
"� �	����� ���������



��� �� �� �����	
�

$"��� n ��	�� ���� ������ m ����� �� ��#"� �"��" � g ����� � B� �
��� ��������� �	 g ��������� ���� ������ ���"��� ������ ������ n� ��
��������� ���� ����� 
��� ��� 
������ �� n �
�� � ��� �� ������ r� B� �
��������� ������ ������ �	 m � 7 ������ 
������ �� n� �� 3m � 74r 
������
�� n� ����� ����� r � n �	����� ������� ������" ���� �� ��#� 
�������
�������� ��#�� 
�������� ��������� ���� ������ ?���
� ���
"��� ��� m � 7

������ �� n�

��� �����' �� ������

������ �������	 $"��� �� ����� �����"������ �������������
 P �� ���
��#� ��"��� �����"�������� �������������
� P � ?9���� 
�"�� ���������
�"��" l 
��� ����9� ���� �	����� ������
�"������ ����� �������������
�
P � �� ��� ������� ������������ ������ �������������
� P �

( �
�� �������� �"��� ����9� ���� �	����� ������
�"������ ����� ���
�����������
� P � �� ����� ����� �������������
� P �� ��������
�� 
���� %����
������ :� ����������� ����9�� ��"�������� �������������
� �� ����� �����
�������� ���� ����	�� ��9� �������� %�� ����9�� 
�"� ���������������
������� ?� �
�� �	 ��� 
� 
�"�� ����� ��� �� �� ���� �	����� ������
��
"������ ������� $�%���" ��������������� ����9�� ����� �"��� ����9� 
%��� ���� ������ ���� �����
��� �� ������� ��� 
���� ������ �� ������ ��
����9��"��� A������ l �� ��������
�� ��	���� �������������
� P �

( 
�"�� �������� 
���� ������ ����	� �� ��������
�� �"��� ��� �����
9� �� ��� �	����� ������
�"������ ������������ $�%���" ��	��� ��������
������
� P � �� ������ l�

L��� ��	��� ��"�������� �������������
� �� ������ ��	���� ���������


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

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

*�
���� �� ��
"� ����� ��"�������� ������������ E���"F� -����� ��
��	���� ��P�
������ ���� �"�� � ��������� �� ������ ������
�"������ � �
������������ ���"�" ������������� :�"���� �������� ���� � %�� ��������
�� ����� ����9�� ������ �� �������� ����� ����� ��"��� ����� � ��������
���� �� 
�"�"� ������" �� %�� ��������� ��� ������������ L	 ���"�����
������������ ���
"��� ��� ����� ���� ������������ ����� �� ������ ��� �
�
�� �����

�"�� ����������� �������� ������������� �������� ��"��� ��
� ����
�� �����9��"�� �� ����������"�#"� ������ L� ���#�
� �� ������ ���#�
�
%�� ������ �� � ����9�� ������ ��� ������ � ��� ����9�������� ���#�
�
�� "������������� $���"�������� %�� ����������� 
�� ���� ����� ��"�����
���� ������������� ���"����� ��� ���#�
� ��� ����������� �� ��������
��
���#�
� ����� ����������� �������� ������������� ������� ��"��� �����
������� � ���� �����
�� �� ��������
�� ���#�
� ��� ����������� ��������
�������������

$"��� �����"������ �������������
 � ������� a�� b� � c� ��
������� ��"���
�����"�������� �������������
� � ������� a� b � c� B��
� �������� 
��	�����"

>3a�b� G a�c� G b�c�4 � >3abG ac G bc4�



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

����� ����� 
������ 3�� �� ���������� ���
" 
�"�� �������� "
�������� ����
���4 ��"�������� �������������
� �� ��������
�� 
������� ��������� :�����
���� �����"�������� �������������
� �������� 
���� ��� 
��������� ��%���"�
��������� ��
���� 
�������� � �����

a�� G b�� G c�� � a� G b� G c��

(����� %�� 
�� ������������ ���"����

3a� G b� G c�4� � 3aG bG c4��

A������ a� G b� G c� � a G bG c�
����� �������	 *�	���� 	!�����
���
%' ;��"�� F ;��"�" F�� �������

#"� �	 ����� ������#�� �� ���������� �� ������ 	 �� ���� �� �
�� ����
;��"�� F 3� ���������� F� C F 4� -���� ���� M �	 	����������� P� ������
������� P ����� �
�� �	 ���
"�#�� ������� ����� � 	���������� �� �����
��� �	 ���
"�#�� "����� �����������'


 M ����� ��"��� P H


 ����� ���  M ���� ������������ P �����
����� ��� �����H


 ����� ���  M ���� ������������ P �����
����� ��� ����"H


 ����� ���  M ���� ������������ P �������� ��� ������� �

*� 
�� ��P�� volP� 	����������� P� �����"�������� �������������
� P �
������� a� b � c� :�� %���� ��	����� ��� �� ������ ����� P �� P �� P � � P ��
�����#���� ����������� ���� "�	����� ���� ����� ���������������

?�P�� P � ����� abc� P � ���
�������� ���� ��P�
������ ����� �����"�����
��� �������������
��� ��������� ������ �������� ������� �������������
�
P � � ������ ����� 	� ��%���" volP � C >3ab G ac G bc4	� P � � %�� 
����
9���
E�������"��F 9����
��� ��
�"�� 	� ������ ������ �"�� ����� ������������
��
�� A������ volP � C 3a G b G c4�	�� P � � %�� ������ E����"��F ���� ��
��
"�� 	 3��
�� E����"��F ���
�������� ���� ����������� ������ � ������� 
� ������� �������������
� � ���� ��
�"�� 	 � 9������ � �� ��4� $�%���"

volP � C
�

�
�	� � %�� ��P�� ���� ��
�"�� 	�

?���������� �����

volP� C
�

�
�	� G 3a G bG c4�	� G >3abG acG bc4	G abc�

J��� F � � F � �� F �

� � F� 
�� ������ 	� $"��� P � �����"������ ���
�����������
 � ������� a� b � c� � P � � ��
����#� �� � ��� �����"������ 
�������������
 � ������� a�� b� � c�� B��
� 
�� ������ 	 ;��"�� P �

� ��
�������
��"��� P�� � ��%���" volP

�

� � volP�� ?�� ����� %���� ����������� � ����������
������ ������� �� 	 � ������� �%;;�9������� ��� ������� ������ A������
�%;;�9���� ��� 	� � ���� ����� �� ������� ��� �%;;�9���� ��� 	� � ����� 
������ &�� �	������� ��� a� G b� G c� � aG bG c� �� �� ��	��� �������������
� P �

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

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

3�� �� ����#�� ��
 f3x4 C
ax� b

cx� d
4 ;"�9��� �� �����#���� �������� �



��� �� �� �����	
�

���
���������� � ��
� ����	�9�� ;"�9� 
�"� ������ ��
�� 3���� ��� �
�	���� ������� ��������4�

J��� c C 6� �� "�����
���� �����
�� 3;"�9�� �������� ���� �� 4� J���
ad C bc� �� ;"�9�� �������� �������� � ! ��������� ��"����

ax � b

cx� d
C f�3f�3f�3x444�

�
� f�3t4 C tG
a

c
� f�3t4 C t��� f�3t4 C

c�

bc � ad
t G

cd

bc � ad
�

?������� ����	�9�� ������ ��������� ���� ��� ;"�9� � �	���� ������
�� �������� �������� 
���������� �� ;"�9�� � :� ����������� ���� �� ����
%�� ;"�9�� �������� 
���������� ����� � �� ����	�9�� � ���� 
������
���� �� ;"�9�� ���� �������� 
���������� �� ;"�9�� �

:������ ��� >4� 74� $"��� 
����� ;"�9�� f3x4 ���
������� � ��
� ���
��	�9�� ���� ��� ;"�9� � �	���� ������� �������� � ��	��
���� � ��
����
B� � f3x4 �� �������� 
���������� �� � �� ��	��
���� � ��
��� ���	�������
����"����"��� $�����" ��
��� ;"�9�� ��������� ����� ������9��������
	�������� ���������� ��������� �����
�� �� 	������ ;"�9��� ( 
�"�� ����
����� ����"������ ���������� �����
���� �� 	������ ;"�9��� ������������
���� �� ���������  �� ���� �"� ;"�9�� ��� �	���� ������� ���������

B����� 
������ ��� 74� >4� $"��� ������� ;"�9�� f3x4� 
�� ����� �� �

���� ��������� �� ��
����#� �� 	������ � ?���� �������� ��� f3x4 �C const�

O"�9�� � �������  �3t4 C t��� �������� ��� ����� � �������� ;"�9�� 
���� �� 3�� �� �����#� �� �������� 4 � ���� ���� ���� $�%���" 
��������
�� 
��	���� ��� ��
��� ������� 
���������� �� ;"�9�� ���
����������
� ����	�9�� �������� ���� ��� ;"�9� � �	��� ������� �������� �

���� ;"�9�� f3x4�

$���
� ����� �������� �	 f3x4 �
���9" � ����#��� 
����� ���"���� ;"��

9�� ��
�
x� � cx� d

px� q
� :����� ���� p C 6� �� ��������� ���� �"� ;"�9�� qtG

G

�
c�

�
� d

�
� ���"���� ����� ��
���

�
xG

c

�

��
� J��� �� p �C 6� �� 
����� ���

�� �"� 	����" ���������� x� C xG
q

p
� ���"����

x�� � rx� � s

px�
� $�� %��� s �C 6�

�� � �� "������ ��������� � 	���������� �� ����� ��#�� ���� � 1������
���� 
�� ��"����

������ ������ s � 6� ����� �������� ��� s C u�� $������� ;"�9��
p

u
t�

r

u

� �
����� ���"� 	����" x�� C
x�

u
� $��"���

x��� � �

x��
C

��
�

x�� � �
� �

��
� �

G >�

������ ������ s � 6� )���������� ���"���� ;"�9��
x��� � �

x��
� *������
�

������� ���������� ��� ��� ����� � "��������
x��� � �

x
��

C � ����� ��������

A������ �� �"#����"�� ���������� �����
���� �� 	������ ;"�9���



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


����� �������	 :����� ����� ������9�� 74� >4�
:�� ������ ���
�� 	�
��"  ��"���� ��
� ��������� 	������ ;"�9��

f3x4 ����������� ! ����� 
���� �"��� f3x4 �� ��������� 	������ �	 ���������

3x�� x�4� ���
� ;"�9�� g3x4 C
�
f3x4 �

�
x� � x�

�

��
��

���������� �����" ������

�

x� � x�
�

:������ ��� ���� ������ ���� � ���
������� 3a� b4� 3c� d4� 3a�� b�4 � 3c�� d�4

����� �� �
�� ����� � ��
x� � ax � b

x� � cx� d
C �

�
x� � a�x � b�

x� � c�x� d�

�
� �
� � � 
������

���� ��� ;"�9���
:� �����������

a C a� G 37� 4c�� b C b� G 37� 4d��

c C �a� G 37� �4c�� d C �b� G 37� �4d��

��"
�

x� � ax � b

x� � cx� d
C

�
x� � a�x � b�

x� � c�x� d�
� 	� � �


�
x� � a�x � b�

x� � c�x� d�
� 	� � �


�

$"��� f3x4 C
x� � ax � b

x� � cx� d
� ������������ ;"�9��� "
����������#��

"������ 74� L	 �������������� ���
"��� ��� 	���������� �� ����#����� � �"���
���
���������� ��
����� �������� ����� ����9������� 
����������
3c� � Md4� &�� 	������ ��� ���� 3c� d4 ����� E��"���F �������� y C x��M� $�����

�� �� ���
������ �������� ����"�� �����
�#"� ����	 ���� 3a� b4 � 3c� d4�
?�� 
����� �������� �������"H ���� ����������� ���	����� 3a�� b�4 � 3c�� d�4�
B��
� �� 
��	�����" "�����
���� f3x4 ���������� � ��
� 
���������� �� 

;"�9�� ��
x� � a�x� b�

x� � c�x� d�
� � �����
��� 
���� �������� ��
����� 
���������� �

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

?�
����� ���
"�� ����������� ��"�� � ��
� �����
����� ������ ���������
�������" ���� � �
�� ����� �� �� �������� ���������� � B��
� a C c� � %���
��"�� ���� ��	���������

����� �������	 ?������� 	������ E3f4 ;"�9�� f3x4 ����� ���� ���
�� ��� 
� ����������� ������� ���� ����	�� ���� �"�� ���� ��P�
������ 
�"�
�"�� � :� ����������� E3f4 � %�� ��������� ���� 	������ y� ��� "��������
x� G axG b C y3x� G cxG d4 ����� 
� ����������� ����� &�� "������ �	�������
��� 
���������� ���"���#����� ��
������� "�������� ������������ x ����
���9������� � ����� ���� 	������� � ��
� ��
��������� ����������� �������
������ y� ��������� ������ ��
��������� ����������� ����� ����� �����
�
�� �	 "�	����� ��
��� ! ����� �	 %��� ��"����� �������� 
���������� �"�
;"�9��� �� ����� ��������� ������� ����
������ � �����������"� ���"����

:������ ��� ���� E3f4 C 56�G	4� �� f3x4 ���
���������� � ��
� ��
���

�� 
���������� �� ;"�9��� $��
�������� ��� ��������� 
���� f3x4 C
P 	x


Q	x




��� �� �� �����	
�

��������� 	������� ��	��� 	����� A������ ��� ���;� ��������� ��� ���9���
� ������� ���� x�� �����#� �� ��� ������ $�����" x� �� �������� �����
	����������� 	���������� Q3x4� � 	������ � ��� 
����� ��������� � ����������
���� x� 	������� ��	��� 	����� ��� ������������ ��������" ���
���������
�� ������� ����
������ ;"�9��� )���������� 	���������� �� ����� ���������
	������ ��	��� 	�����

( 
�"�� �������� ��������� 
����� ��������� �"����� 	�������� �� �
�"�� ���
�� � ������� 	������ 
����� A���������� ���� 
����� ���������
�"����� 	�������� �� � � ��������� ��"��� 	������� 
���� ���� �� �������
����� $�����" ��������� � 	���������� � ��
������ ���������� �� �������
	������ �"�� ��������� ������9�������� ������ &�� 	������ ��� ��� ��� �����
���� ��
������ ���� ��� ;"�9� �

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

�
P 	x


Q	x


�
��

'
Q	x


P 	x

� 	�


%���� ���"� (���)��� &��� �� %�#�# ���� �& ����%�� ���������� �� �%���� %������*
+� ,���" �������- .��$ �����#"� #���� �����- ���� �� %����+/�& ���������*
��$0

�
 %�����- ��� (���)�� ���"#�� �%�� �& �������� %������+� �� ���%������ �&
����%��$ ����������1 �� .��# ����%���-� ��� (���)�� #���� �"�- �� ���������
��� ��������� #����%��� �������$ ���#����1

�
 ��������- #����%��� ��$%������-�"& ��%�� �/� ����# 2��%��#3 �� ���������*
�+/�# �%��%�����"# ��(#�����%��# %��$%���# a

�
' 4 � a

� ' � 	�� a �' 4 ��� �
�
� %�����- �%����+/��%� � ������ (���)�� ���������"#� � ����#�+/�#� ��������
� ����# �%5����� #����%��� ��$%������-�"& ��%��1

�
 %�����- �%����+/��%� � ������ ���� P �x�
Q�x� �� (���)��#�� � (�#��-�"#�

����%�#�� ��� ����"#� #���� ���������- ��(#�����%��� ����)�� �� �%��%����*
�"# ������#� � ��%���%��� ������ ������$ �������" ���������%� (�#���$ 	�
1
����%��� (���)�$ �� �& ��/�$ ����%�� ���������� ������ � .��# %����� ����%���
(�#��-�"& ����%�$ % �����%�-+ �� �#������� ��%������ � ���#������� �� ���� �
��� �� #�������- 


