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

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


���������

����� ���	�
 ��	�
����
 ������

� ������������

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

�
 
�	��
� � ���� ���

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

�� ��
��
������
 �

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

����

���� ���� ����� �

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

����
 ���

�


�	��
 � � �

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

��

��� � ��� � � � ��	 �! 

"
 ��

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

 � �� ��� 	�� � �� �
�
�$��$�
�� �

 ����� ��
����
� ��� ��
 �� �������
��
 �� ��� �
������ �! '

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

 ��� �
�#��
��� �� � �������
 
���

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

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

��� ������� �� �����
 ���
 ��� �� �� �		�
������ ���������� �
 +������ ,�-���
���� *#�����
��
"
 ����������� �� ���� �
 .��� / ����� ��
��������� � �
�#�� �������
 �� �
 ��������� 0�
 ��
��
�������� ���������� 
�-���
���� �#�����
 ���� ��
���
� ���Æ���
�� �
 � ���

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

��� ��� �

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

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

��� �� � ���

�
 
�	��
 ��� 
�� ����$����
�

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

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

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

 ��Æ���
� ��

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

����������� ��� ��������

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

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

������� �

 ���� ��� �
�������
� �� ���	�������

.�	� �����	�
��� ������� ��� ��
���
�
 �
 ��� ������1� ������ %2�0&�

!



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

��� 3�� �� �

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

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

 ��� ��� ���5�������� �� ������ 4��
� �� �


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

 ���

�� "
 �

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

!Æ 7�� �
� ���
� 
 �� � ���5������ �� �� �����
� ������� 
 	���� ���� �� � � !� 2� � �� � ��
� ���
� ��
�

2Æ ��� ���� �� �� $ ��
��(� � � !� 2� ���� 	��
� ���� ����
 ���
�� 
 � � �

 � � � �
 �
�
���5������ �� �� ��� 4��
 �� ��� ��� ���
�� � � �� ������
 
 �

 � ����
� ����

8���
 �
 ��������� ���
� � � 6 ��� �� �� � �������
��� ������������	 ������� ����� �� � ����

� � !� 2� ��� ����� ��

����
� !Æ �

 2Æ �����
��� �
 �
������
 �� �� ��� ��� � � 6�
"
 ���� ���� �� ���
� � ����������� �� �
 �
������ �#�����
 �� ��� �������
� ���	��

��

��� � ��� � � � 6	 �2 

9��� �� �� � 	������ �
 
� ��� � ��6 �� � ����
 ��
����
 �

 � � ��� �� �
 �
�
��
 ��
����
�
��� �
����� �� ������	 �2 ���� ��� ��	��� ��
�
 ������	 �� �������� "� �� �		�
������ ����4�

����� ��� ���� �� �#������ �22 ������ ��� �
���
�� ���� ��� ��
�� �� ��� ��������

� � � � ��� �

�
��

��� � ��6 

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

�� ��� ����� ��
��
������ 
�-���
������ �
 6 ��
����
� ��
����
� �
 ��� ���

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

�� ������ 
�� � ��� ���� ���� ��� 	��

� � 
�� ���6 

�� �
�$��$�
�� �	�
� ������� ��

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

��� ������	� ��� +,*�

����	
	�� 8���
 � �	���� 
�
��
����� ������ 4��
 � �
 
 �� 
�
��� �� ������ ��� ��� ��

��� ��
����
� �
 ��� ����� ��	��
 ��
���
� ���
� �
� ���5������ �� ��� 4��
 ��
"� �� 
�� 
�Æ���� �� 
������� ��� ����� ������ 
�������� 3��

� � ����� � ���� �� � � ���� �� � 


�� � ����
�
��� ���	 �� ��� ������ 4��
 �� ,�
��� �� ��� � �	���� ��
����
 ������� ��������
���
�� ����� ������ ��� 4��� ��
�� 
�-���
���� �#�����


���� ������ � : ���� ������ � � ;	 �0 

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

��� � � Æ ��� 

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

��� 3�� � �� � �	���� 
�
��
����� ������ 4��
 �
 
 ���� ����
���� ���� � �	 
��� ��

2



�� � �� ���
������� �� 6 �

 �� ���� 4��
� �� �

 ��<

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

�

�

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

�� � �
�
Æ �� �

 �� � �

�
Æ ��

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

�
��		������� ��	������ =� � ��� ���	�
�� �� =� ��� 	��� �
 6 �� ��� ���	

�� � ��� Æ 	 	 	 Æ ���

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

�( ���� ��� �� �#��� ! �� 2� ��� ��	������ =�


�������� ��
������ � 
�
�	�� �����	� "
 ���� ������� �� ��� ��� �������
� ���	����� ���	�
������
! 8���
 � 	�� �� � =� �
 ��
���
 ��� ���� 	 	 	 � ���� �� ���
�� �
 6 �� �����
 � � $ ����	 ��

���� � ����� ��� ! 
 � 
 � 
 �	 �> 

� ��� �� ��� �$������ ���� �� 
�
���
 �� �� �
2 "� �� � ���� ��� �#������
���� �� ���� � ��� ���
 ��� ����� ���� 	 	 	 � ���� �� �����
 
�
��
 ��

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

��� � �� � 6 � ���� � ���6 �� � � !� 2�

����� ���6 ���

� ��� ��� ��
��
� ����� �� ��� ����� 6 �� ��� ���
� �� 3�� �� � ��� � ��� �
0 "� ��� ��� ���
�� �� � � $����� ����
� �� ��� ��� �� ���
 ���� ����� �� �����
 
��	�
���
> � � $ ����� ���� 	 	 	 � ���� �� ���
 �� �� ��$
��
�� �� �
 �> 

��� � �� ���
 �� � ��� �

 ��� � �� ���
 �� � ��� 	

7��	 ��� ���
� �� ���� �� ��� 
�
�	���� �����	 ��
�����
 �� ��� ��	������ =� � �
 	���
� ���
�
�
� ��$ ������ ����� �� ����� ���� ���
� �� � �� ���
� � ���5������ ���
������� �� 6�

?
 ���� 4���� ��	����� �� ���5�������� ��
��� ������ 4��
� ��� �� �

 � ��� �����$
��
��
� ��� ���
� � � 6 �� �
 ��� � �����$
���� ��� ����� ��� �� �� ������ ������� ���
����� ��� �� �� 
���

7����� !

����	
	�� )� 
�
��� �� �� ��� ��� �� ��� �������� ��$������ ������ �
 6�

� �
	 ���� �	�����

)� ��� 
�� ���� �� ���	����� ��� 	��
 ������� �� ���� ����� ��� 4��� �
� ������ ��� ��
���
�
������ 4��
� �� @

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

��� � ��6 � ������ 	

0



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

�����
�2�! ��� �	 ����	 ��� �� 	�� ��	� ��� � � � !� 2� �� ���	�� ���� �� ����	���� 
���	��	 ��
	��
���� � � ���� : ���� ��	� 
���	��� �� ��� ��� ���� ����� �� ����	���� ���
	��� � � ��6 	����
����	� � ������ ����	��� � � ������ �� ����	��� �2 �� ��� ���� ��

�� � A	 �B 

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

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

7����� 2 7����� 0

?
 ���� 4����� 
 �� ��� �
�� ���
� �
 6 ����
��
� �� ��� �

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

 � 	�� ����
�
�� �� � ?
 7��� 2 � �
�#�� ��$������ ����� ����

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

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


������	 �2 �� �
�#���� �������� �
 ��� ����
��� ����� ��� ��� ��
����
� � � ��6 �

?
 7���0 �� �� A �� ��� �$����� �
� �� 
 ���� � � �!� 2 �� ��������� �
 �� � "
 ����
�� ������	 2 ���� �������
 �>2 ����� ��� �#�����
 �� � � �� 
�� �������� ��

����
 : ����� �� ;	

?�� �����#��
� ������� ������ �� 
�
��
���
� ������ 4��
� �� �� 4��� �� ���	����� ������
��
���� ��

����
� �
 � �

�� ����� ��� ���������� �B �����
���� ��� �(����
�� �� ��� �����
�������� ��� �

 ��� ��
��
����� 7��	 ��� ����
���� ���
� �� ���� ���� �� ��� ��
���� �

 ��� 	���

�Æ���� ���� �� ��� �����

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

���� � �
�
���� � ���� 

�
��	����� 	�� ��������� 
����	�����

!Æ

�������� � ;� �������� � ; �� �< �C 

2Æ 	���� �� � ����	��� � �� ����	��� �0 ��
� 	��	 ��� � � !� 2

����
�
�� 
 ; �� �	 �/ 

!� �� � A� 	��� ����	��� �2 ��� � ������ ����	��� � � ��� ��� ��� �� ����	���� ���
	���

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

�������� ���������� �/ ��� �
 �	������ 
����� ��� �����
�
 ������ ��
 �� ���
 �
 �������
�
�� ������� ������� �� 
�������� ������ 4��
� �� "
 ����������� ��� ��Æ���
�� �� ��

����
 �B �

������	 ! ���� 	��� ����
���� ���� �� ���� ������	 �� � 
����� ��
��#��
�� �� ������	 2 �� �
�
��
���
� ������ 4��
 � �����4�� ���� ���������� �C �

 �/ �

?
� 	��� ����� �� ������ 4��
� � ����� �����
��� ��� �(����
�� �� � ��������

�
� ��������
��� ��
 �� ������ ���

 ���� ��� ���� �� ������	 2�

>



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

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

#�$ ����� � ���� ����� < #��$ ��� 
 ;� ��� 
 ;	

���� 	�� 
��
������� �� ������� 2 ������ ����� 
������� 	��	 �� � ��

��� ����� ��������
� ���� �� �����
 �
 ��� �����#��
� ������
��
)� 
� 
�� 
������ ���� �
 ����������
 �� ��� ���	�����
 ������� �� ���

��� ������	� ���

������� 
�-���
���� �#�����
� �+,* ���� ��
���
�
� ������	 !0 � ���� ��#����� � ��	��������
���� � ������� ���	�
����� �
 +,*� ���� �� ��� �� ������
� ��� ��������

�
� 
��������
 ��
.��� / 
�����
 �(������
���� �� ���

��� ������	��

� ����� �� �
	��	� �

��� ����� �� ������	 2 �� ��
� �

 ��
����� �� ����� ������ �� 4��� �� ��
��� ������	 �! 
�� ���������	 ������ �� ��� 
�-���
� ��
����
��$�
������ �#�����
� �
 ��� ����� 6� 7�� ��� 4���
�
� �� �����
 � 	�(�	�	 ���
����� ���	 ����� ��� �
�#��
��� �� � �������
 �� ������	 �2 �����
��� �#������ 
�	���� � ; ������� �		�
������� �� �� ��� ����

 �#�����
 �
 6 �� ����� ����
��� �������� ��
��� �� ��� ��������

�
� ��
��� �������� �
 ��6 �� ���� ���
 �
�� ���� 	���� ��
�������� �� ����� ��� 7������$.����
�� ������ �

 �� ��������� ���� ��� �

�( �� ���� ��������
�#���� ����� ��������� �

� � ;� D�	��
�
� ���� ������ ���� ��� �
�#��
��� �����
� �����

��	������ ��� ����� �� ������	 2�

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

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

 �� ��������
�� ����
�
��� ��$ �

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

 ; 
 �� 
 ! �� ��$ �

 ��$ �(���
������������� �

 � �����

6 � ����� �� � �� � ���  � �� � ���  <  � !	�	

9���
!	 � � � �! 
  
 !�

�

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

�����  �
� : �����  �

� � !�  � !	 	 �E 

)� 
��� ����
����! � ;� ����! � !� ���! � !� ���! � ;� �F 

�



� ���
�
�
��� � � ��� � 

�
� 6 ����
�� �� ��� �������� ��� ��� � � � !� 2� �� �

 �
�� ��

���� � � ;	

"
���
��� � 
������

��  �

�
���  � ���  

�
 � !	 	

"� �� ��
��
��
� �� ����� � �� � 	��

� � !	 �  � ��  � 6

B



����� �� �
�������� 
�� �� �E � )� ������� ���� ���� �
 ������ �� ��� ����	����
� ����� ��� 
�	��

� ���� !Æ �

 2Æ �
 .������ 2�! ��� �
�#��������

����  � ; �

 ����  
 ;�  � !	 �!; 

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

�� ��� ����� 
�	��
 � �
�� �
 �
������ ��
����� � )� ���� ����� ����� �
�#�������� ������ ���

�� #���� ������� �
 ����

�(�

3�� � � ��� �� �
 ���������� 4(�
 �������
 �� �#�����
 �0 ���� ���� ���
� �� ; �
�� ��
�� " ; �

 �� " ; �� ������� ���	 �0 ���� ��
��
� �� # ; �
 �� ��������� �
� ��
 ����	�
�	��������
� � �� �! �� �� �� 
�������� ����

�
��� " ;� �
��� # ; �
 �	 �!! 

"
���
��� 
������

�� � �
�

�
�� �� � ���

�

��

�

 ��� !� � �$ � �� 
 $ 
 ���� ,�
��� �� �� ��� ����������
 �� ��� ��
����
 � �� 6� )� ����
����� 
�� ���� 	�� ��
 �� � 6� !� �� ���%�
	��� ��� �����	����� �� ���� �

 ��
��
�� � 	��

G � � Æ � � !	 � !� 	

,�-���
�����
� ��
����
 G�  � ����   �

 ���
� �
�#�������� �E ��!; �

 �!! �� ������ ��
�
�#������

G��  " ;�  � !	 	 �!2 

���� ������� �
 �
����������� �� G� H�� � Æ � � �� Æ � �

 �� ������ �� �
����������� �� � ��� ��	�
�� ���� ���� ������� �� ��� 	�� ��� �� ����� ��� ���5������
��� �� �� ���� � ���
� 
� � � ����
���� ��
� � ��� ���
 � ���5������ �� ��� ������ 4��
 � �����
� ������� 
� 	��� 6 �� � ���
�
�� ���� ���������� ��� �
 .��� 2 � ��������� ����� � ��� "
 5��� ��� ��	� ��� �� 
����	�
� �
���
� �� � 6 ���� ���� ����� � ��� ����

�� � 	�
�� �

 �� � 	�(���

�

 ���� ��	������ ��� ����� �� ��� ��������
�
�����
 
�� �� 
�4
����
� �
 .��� 2 �

 
��� ����

���� � ��� ���� � ��

��� �
� ���
� � � ���� �� �
 6� H� ��� 
�4
����
 �� � �

 �� �� ����

����� ; � ������  �

 ��;� �� � ������  	

,�
���
���� � ����� ; � ���� � ��;� �� 	

���

�����   � ���� Æ ��   � � !� 2	 �!0 

)� 
�� �
���
��� �	���� 	��� �
 !�

Æ� � �� Æ � Æ G��� � � !� 2	

����� ���� �
 �	�����
� ���� �
 ��� �������
�� �������
� ���� G � � Æ � �

 ���
� �!0 �� 4


����

Æ� � �� Æ �� Æ �
��
� � � � !� 2 �!> 

�


�� Æ � � Æ� Æ G	 �!B 

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

C



����� � �� &�	� ��
� Æ� �� !� ��� �����
������� ���
	����� !� ����	��� Æ� ��
� !� ��	�

%��� ��& ��� Æ� ��
� !� ��	� %��� ��&� ����� �� � ��;� ; �
��� '�� ��� ������ $� �� # $ # ��� 	�� ��������	���

Æ��$ # $ # Æ��$ �!C 

����� &������ Æ���� � �� ��� Æ���� � ���
���� '�� ��� $ � !�

Æ���$ : Æ���$ " ; �!/ 

(���� � �� )� 
��� 4��� �� ��� ����

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

D�	��
�
� �!; �

 �!! ������� �
 �
�#������ ����  ��� Æ� �  � ;� ���� �������� ���� �!2 �


�!B ���
� �� ��� 	�
���
����� �� Æ� � 7������	���� �
 ��
�� �� 
������� ��� �	���� �� Æ� �� ��Æ���
�� 
��� ���� �
 ������ �� �!2 

G����� � �!� G����� � !�

�

 �� ������ 
������� ����

�� Æ ��! � ��� �� Æ ���! � ��� �

 �� Æ ���! � �� Æ ��! � ��

��� "
�#��������
�� Æ ��  # � Æ ��  # �� Æ ��  

���
 
�� �� �!! � .���������
� G���$ ���  ������� �
 �!C �
���� ,�-���
�����
� �!B �� 4

 ����

�
� ��� Æ ��   ����  � �Æ�� Æ G �  G��  � �!E 

�

 �� ��	��
� �� ��� �
�#�������� �!! � �!2 �

 �E �
�
��������� �� .��� 2 �
� ��
 ��
������ � ��	������ =Æ �� 	��� �
 !� �� � ���	 Æ� �

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

 ��� �� �#��� �� ! �� 2� *��� 	�� Æ� ��
������ � ��� ��
�$������ �
 !� ��
�����
� �� ���
�� �$�� $�� 	 	 	 � $��� �
 !� � � � !� �����

$��� � Æ��$�� � � !	 �!F 

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

���� � �� 
�
��� �� �Æ�
"
 ������ �� �!> �� 4

 ���� ��� �
 ��������� 	����$�

�( �

Æ� � �� Æ �� Æ �
��
� 	 �2; 

3�� �Æ� � �$ � !� � Æ�
��$ � ;�� � � !� 2� �� � ��� �� 
��	�
�� ���
�� �� ��� ��
����
 Æ� �

 ���

�Æ � �Æ� � �Æ� � � �$����� �$�� $�� 	 	 	 � $��� �
 !� �� �����
 �Æ$
��
�� �� �
 �2; 

Æ�� � Æ� ���
 $� � �Æ� �

 Æ�� � Æ� ���
 $� � �Æ� 	

�� �
 .��� 2 �� �
���
��� � ��� �Æ �� ��� �������� �Æ$������ ������ ������ �
 !� � ��� �������
�
��������
 ������ �� �����	����� ���������� �B �
 ������	 2 �
 � ����
�
��� ���	�

����� � ��� �)����� �� ��� � 
��	�
�� ��)
��
�� �)����	 �� �� �� � � 
��	�
�� �Æ)
��
�� �)
����	 �� �Æ ��� 
���������� ��� � 
��	�
�� �Æ)
��
�� �)����	 �� �Æ �� �� �)����� �� � � 
��	�
��
��)
��
�� �)����	 �� �� � !� 
��	�
���� 	�� ��	� �� ��� �Æ 
�� �� ��
	� ���� �����	���������

/



(���� � 3�� ���� � I� ��� ��	� �� "
 ����� ���
� ��� ��#��
�� ��� I� �� � �$����� �
 6� ���

��I� � � Æ ���� � Æ� Æ ��� 
�� �� �!> � �

 ��
��#��
��� ���� � ��I�  �� � �$����� �
 !� � "�
Æ��$ � I$� ���
 ����

I$ � ����
��
� �$  � �� ���� �$� I$ �� ��� �$�	��� �� � ������� ����� �$ � ���� �I$  �
 6�

7������	���� 
�� �� �!E ��� �
� ���
� �� � �� � �� ����

���� � � ; �� Æ�������  � ;	 �2! 

�

 ��
�� ��� �$�	��� �� �
 ��������� ���
� �� � ��� ����
�� �� �Æ� �

 ���� ������ D�
��#��
���

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

"
 ����������
�� � A �� �Æ � A	

���� ��	������ ��� ����� �� ��� ��		��
���
 
�� �� �#�����
 �2 � ����	�
� �� � �� �

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


� ����
�
��� ���	�

���  �  ��

���
��
�

���
��
�

� Æ ����� �� ������ � J��  �  � !	 	 �22 

"
 ������ �� �F �� � ��6 ��� ��� ��
����
� � � ��� � "� ������� ���� ��� ��� ���
	���
J� � ��!	 ����	��� �22 �� ���������	 	� ��
� �� 	�� 	�� ����	����

����  �� � ����  J��  � !	 � �20 

�


����� � �� � ����� � J��  � !	 	 �2> 

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

����  

� ���
�

�
�
�
�����  � �� 

�
��� : ����  

� ���
�

�
�
�
����� ���   

�
��� � J���  	 �2B 

"
���
��� � ��
����


%�$ �

� �

�
� �& �&� $ � !� �

�

 ���������� %� ��� � �
 �2B � "
�������
� �� ����� ��
���� ��� �#�����
 �����
�
 �� � ��
����
��
$ �
������ �#�����


������
� Æ � : �����
� Æ � %�� Æ � �  � ������
����� ;  %��� Æ � �  

� ������
��;� ��  %��� Æ � �  ��%�  � J���  �  � !	 �
�2C 

���� ��� �

����
�� ��

����
 %�; � ;� 9��� � �� � 
�
�������� �������� ���	 ��!	 �� ��!�  
���� ��

% � ; �� �% 
 ;	 �2/ 

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

�%�  � ����  

� ���
�

�
�% Æ � ����  � �� �!��
�����  � ��  
����

: ����  

� ���
�

�
�% Æ � ���� ���   �!��
� ���� ���    
����

E



�� �� ���� �
�� �����
� �
�#�������� �!; � �!! �

 �/ � .���������
� G���$ ���  �
 �2C �� ������
�		�
������ �� ��� �#�����


%�$ � ���$ �% Æ Æ� �$ � ���$ �% Æ Æ� �$ 

� ��%�G���$  : �J�� Æ G�� �$ � $ � !� 	
�2E 

9��� �� � �'����
� : '����
� 
��� �� �������	��� �
���	�� ���� ��!	 �� ��!�  �



���$ � ���$ �
�
��G

�� �$  � � � !� 2� �2F 

�����

���$ �
�
��
��� Æ G�� �$ 

�
����� ; ��
�
��
� Æ � : ����
� Æ � �G�� �$ 

" ;�

���$ �
�
��
��� Æ G�� �$ 

�
��;� �� �����
� Æ � : ����
� Æ � �G�� �$ 
# ;	

�������
������

�0; 

������� "� � �� � ��
���
� ������ 4��
 ���
 � ��
 �� �����
 �� � ��
��� ��
����
� H�� ���

�� � ; �

 �2E ����	�� � ���� ��
����
�� �#�����
� �� ��� ���� �� ��� ������1� �
����
���
��
����
�� �#�����
� �� ���� ��

 ���� 
�� ��� ���
 �
���������
� �(���� ���
 Æ� �

 Æ� ��� ��
���
��
����
��

7��	 ��� 
�4
����
� �� ������� ����

$ � �Æ� �� ���$ � ;� � � !� 2	 �0! 

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

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

����� � ����	��� ��	��	��� ��� � ����
	���� ����
	�� !� �Æ � A ��� � 
��	�
�� ��	

�Æ� #�Æ� � ���
�
	�����$ �� ���	�� 	��� ��� ����	��� % �� 	�� ����������� ����	��� �2E 	���� �	�
������� �	 	�� 
���	 �� #��� ���
�
	�����$�

(���� � )� ����	� ��� 
�4
���
��� ���� ��� ��� �Æ� �� 4
���� ���� �
 ��������� �������
 % ��
��	���
���� �#�����
 �2E �

 �
���
��� � ��
����


%��$ � %�$ ��� ����� � � 	�(
��

%	

,�
���
� � �$ � !� � %�$ ���	

�� �
� ��
���
� ������ ��� ��	���
���� �#�����
 �2E ����� ��
 �� ����4�
 
������� � ��� ��	�
�� ���� ���� ������� �� ��� ��
����
 %�� 3�� $� �� �

 $� �� ��� ������
� �#������ �2E ����
�� � ; �� ��
����
 %� �

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

����$� %� Æ Æ��$� � ���$� %� Æ Æ��$� � ��%��G���$�  	 �02 

,�� �� �E � �!; � �2F �

 �0; ��� �
�#��������

�� � ;� �� � ;

���
� �� %� 
 ; �
 !� ��� ����� ��

 ��
� �
 �02 �� 
�
�������� ������� ��� ���� ��

 ��
� ��

�

�������� D�
��#��
���

���$� %� Æ Æ��$� : ���$� %� Æ Æ��$� � ;	

F



"
 ������ �� �0! �� $� �� �Æ� ���


%� Æ Æ��$� � %� Æ Æ��$� � ;�

��� �#������
����
Æ��$� �� �

 Æ��$� ��	

H�� �� $� � �Æ� �$� � �Æ� � ������������ � ���
 �
 ������ �� �!/ 

Æ��$� �� �Æ��$� ��� ������������ 	

�� Æ� �

 Æ� ��� 	��� �
 !� �� ��
 ����� ���� ����	�
� �� ��� ���
�� $� � Æ��$� �

 $� � Æ��$� 
�

 ������ �� � 
�� ���
� $� � Æ���$� ���� ����
��
� �� �� "� �� ����� ���� ��
��
��
� ����
�����
��� �� �����
 � ��� �� ��� �Æ$������ ������ �$�� $�� 	 	 	 � $�� 	 	 	  � �Æ ��	������� ���
� �
 ��
�� ����� 3�		� C �� ��	��
� �� ������ ���� �� �Æ � A� 	��� ����� ��� 
���	 $� � !� 	���� ����	�
� �Æ )
��
�� ����	 � � �$�� $�� 	 	 	  ���
� 
�������� 	� ��� ���� ��	

���
$� � ���

������ "� �Æ� � A ���� ��� ����� 6 ��� 
� ���
�� ���� � ��
��
� ��
� �������� �� ��$�(��� ���

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

��
� �
 ���� ��������
 ��� �
� ���
� $� � !�
��� ����� �$�� Æ��$� � 	 	 	 � Æ

�
� �$� � 	 	 	  �� �Æ$������� 7������	���� �
 ������ �� �
�#������ �!C ���

��#��
�� Æ�� �$� �
������� ���
 � � �� ,�
��� ��	��� Æ�� �$� � �� "� �� ����� ���� Æ��� � ��
H�� ���� 	��
� ���� � � ���

��� ��
���� ���� �� 	��� 
�Æ���� �� �
� �Æ$������ ����� �$�� $�� 	 	 	 � $�� 	 	 	  ��
���
�
� ���
��
$� ���	 ���� ���� �Æ� �

 �Æ� 
��� 
�� �
������ 
�� �� ��� ��	� �
�#������ �!C �

)� ����
 ���� ������� ��������
��

!����"	
	�� # !� $ �� �� ��� �$�� $ � �$�� $ ��� 	�� �Æ)
��
�� ����	�� 	��� $� � $��

(���� � ����	� ���� $� �� $� �



$ � Æ���$� � $ � Æ���$� 	

"
 ������ �� 3�		� !�� �� � ��� ,�
��� � ��		�
 ����� �� ����� �

���� �� �� �� Æ�� � ; ��
������� ���	 ��� �#������ Æ��$� � Æ��$� ���� Æ���$ � ; ��� ��� ������ $� $� 
 $ 
 $�� H�� ���

$� � �Æ� � ���
�� �� �� � �� ��� ����� �$�� $ �� �Æ$�������

������ 7��	 � ���	������� ���
� �� ���� ��� ������ ����������
 ������� ���� ��� 
�-���
� �Æ$
������ ������ ��
 
�� ��	�� �� ��� ��	� ���
� ��������� ���� ������ ��
 ����� ��� ��	� ���
� $ ��
$ �� �Æ �

!����"	
	�� $ !� � 
�
��
 ����	 ( �� � 
��	 �� � �Æ)
��
�� ����	 � � �$�� $�� 	 	 	  � 	��� $� � (�

(���� � "� $� �� ( �� ��� $�� � � 2� �� ��� 4��� ���
� �
 �� ����
��
� �� (� �� ����

( � �$�� 	 	 	 � $��� � $��� � $�	

H�� ���
 $��� �� $������ �

 ������
� +���������
 / ���
� �� � ��
���
�����
�
3��

� � ����$ � $ � �Æ��	

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

Æ�� �$ " � �00 

����� ��� ��� $ � !� �

!;



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

��������� � � ! ��� ��� ���
�� $ " �� �� 4

 � ��#����
 � ��� $ # � �� ���

K � 	�

�	�

�Æ��$ � $ 	

���
 Æ��$ � $ : K ��� $ 
 � �� ���� Æ���� � �� : K� K " ;� "� ������� ���� ��

��� �� K : ! � � � ��� �� �K�

���

Æ�� ��� � �� : �K � �	

�� Æ�� � ; �� ������ �� �
�#������ �00 ��� ��� $� �� 
 $ 
 �� ���� ��	������ ��� ����� ��
+���������
 F�

��� ������ �� 	�� 
���� �� ����� C� )� ��� ���� � �Æ$������ ����� �$�� $�� 	 	 	  �� Æ�$�����	��
�� ��� ��� � � !

$� �� �Æ� � $��� � Æ��$� 	

"� �� ������� ���� �
� ���
� $� � !� 
�4
�� �
�#���� � Æ�$����
��
 ������ )� 4��� 
��� ���� 
�� ��
���������� ��� 
�	��� � 
��� 
�� �#��� �� �� �

 ��
�� �
�#������ �00 ���
� ���� � ��
���
�
�� "� $� " �� ���
 ��� ����� � � �$�� Æ��$� � 	 	 	 � Æ

�
� �$� � 	 	 	  �� Æ�$����
��
 �

� �� ��� ����
 ����

��	��� � ��	
���

Æ�� �$� � ��� 3�� $� 
 �� "� � Æ�$����
��
 ����� � � �$�� 	 	 	  
��� 
�� ���
 �� ���

���
� $�� ���
 �� 
��� 
�� ��
���
 �
� ������ �������� 
�� �� +���������
 E� "
 ���� ���� �� �Æ�
�� � 4
��� ���� ����� �(���� � 
�	��� ) ���� ���� ��� ��� ���
�� $���� $���� 	 	 	 �� ��� ����� � ���
�����
� �� �Æ� � H�� ���
 $��� � Æ�� �$� " �� �

 �� ����� $� � �� ���
 � ���

D�
��
�� � ��
���
�
� ��������
� $� � $� ��� � 
�	��� )� ���
 ��� ������ �������� ( �
�$�� 	 	 	 � $� �� � ��
 
�� �� �������� 
�� �� ��� ���������� �Æ � A� D�
��#��
��� ( ��
���
� �
���
� $�� ! 
 � 
 )� !� ����� �� 
�� ���	 �Æ� ���
 �� �
���
��� � 
�� ���
� �$��� � Æ��$� ��

��
����� �� ��� ���
� $��� � Æ��$� � ( � D�
��
�� 
�� � Æ�$����
��
 ����� �� � ��$�����$���� 	 	 	  �
H��
� �Æ$������ ���� ����� ��� 
� ��		�
 ���
�� ���� (� "

��
 �� �$� �� ��� 4��� ���� ���
� �

�$� � $�� ! 
 � 
 )� ���
 �
 ������ �� +���������
 / �$��� � $���� H�� ��� ������ �� 
�� ��������� ,��
�� +���������
 E ��� �Æ$������ ����� $���$�����$���� 	 	 	 
��� 
�� ��
���
 ������ ���������� 9�
���
�� ������ ��� ��� ���
�� �$������ ) � !� �� ��� ����� �� ������
� ���� ��	� 
�	��� 
 ���� ���
���	 �$����� � Æ�� ��$��� 	
���� 	��
� ���� ��� ����� �� ��
������ �� ��� �

 �� 
��� ��� ��� ����
� �����

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

���� ��	������ ��� ����� �� ��� L�(�	�	 +��
������
�� ����� ��� �
�#��
��� �� � �������
 �� �#�����
 �22 ���
 �� ��� ��	���
���� �#�����
 �22 

�

 ����� ���� ��� �������
 � �� ����� "

��
� �� 
�4
����
 � ��$ � %�$ ���� % � �������
 �� ���
��	���
���� �#�����
 �2E � "
 ���� �� ��� ����� 	�(�	�	 ���
����� �� ����

	�(
	�����


% � %��� 
�
�� 	�(

	�����

% � %��� 

�
	

�� �#�����
 �2E �� ��
��� �������
� % �� �% �� 4

 ����

	�

	�����


% � %��� 
�
�� 	�


	�����

% � %��� � ������������

�
	

���� % � ��
�� �

 ��
�� � � ;� ���� ��	������ ��� ����� �� ��� �
�#��
��� �
 ������	 2�

!!



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

�� �� �
�� ��� �#�����
 �
 #������
 �� �#������
� �� ���� �#�����
 �20 �

 �2> � 9���
�
����� ��� �
�#��
��� �� � �������
 �� �#�����
 �20 �
 .������ >�2 �� ����������
 �� ��� ��	� ��	�
��� �
�#��
��� ������	 ��� �#�����
 �2> � D�
��#��
��� ��� ��#����
 �(����
�� ������� �� �� ����
����� ���� ��� ������ �
���	�� ����� � � �� ��!	 �� '������� ��� ��� �	� ����� ������ *���� "�
�� ����� 	�
���
�
� ���� ��� �������� ���� � �� �
 ���	������	 ������
 ��� ������ ��!	 �
��� 	 �� �!	 �

 ��!	 � �� �������
� �#�����
 �2> �
 �
 �(��

�
 ���	 �� 
�-���
�����
�#�����
 �2B � D��
��
� J����  ��� J*�  �� ������ ����� ��	� �
�
����� ���
����	����
� �� �
��
����
��$�
������ �#�����
	

���
�
�  

�
����   

�
����   
: ���

�
�  

�
����   

�
����   
: 2����

�
��  



� Æ ����   

� ���
��  

�
�

�
�

����  � ; � Æ �����  � ; � ���
�
�  

�
�

�
�

�;� ���   � Æ ��;� ���   

� ���
�
�  

� ���
�

�
� Æ �����  � �� 

�
�
�

�
�

����  � �� 

�

�

���

: ���
��  

� ���
�

�
� Æ ����� ���   

�
�
�

�
�

���� ���   

�

�

��� : J*�  	

.���������
� G���$ ���  ����
�

� �$ � +��$ � Æ Æ��$ � +��$ � Æ Æ��$ � �� �$ : *�$ � $ � !� � �0> 

����� � �� �
 �
������ ��������

� � � �� ��
�

� �$ 

� �����

�
� Æ �

�
���$ � ��

���
�

�
�

����$ � �� 

�

�

���

: ���
��$ 

� �����

�
� Æ �

�
��� ���$ 

���
�

�
�

���� ���$  

�

�

��� : J*�$ �

*�$ ���

� ��� ��� ��
����
 J*�G���$  �



+��$ �
���

��  �����  � ; 

���
��  � Æ ��  : ���

��  �!�� Æ ��  � 2����
�
��  





 � G���$ 

�

+��$ �
���

��  �!�� �;� ���   

���
��  � Æ ��  : ���

��  �!�� Æ ��  � 2����
�
��  





 � G���$ 

���� ��� � ������ �� �.�� �0  �

������ "� ��� ������ 4��
 � �� ���������
�� �� � ��
���
� �
�� ���
 � � ; �

 �0> ����	��
������ ��
����
�� �#�����


� � +�� Æ Æ� � +�� Æ Æ� � *

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

�
 ��!�  � �� �� ��� ���Æ���
�� +��$ �

 +��$ ���� �� �	�����
� �� ��� �������
� �����������

�� +��$ +��$ � ;� $ � !� <

��� ; # +��$ : +��$ 
 ! ��� ��� $ � !� �



+��$ : +��$ # ! ��� $ �� �Æ<

���� +��$ � ; �� $ � �Æ� � � � !� 2�

!2



��� 4��� �
�#������ �
 ��� ������� ���	 �E ��!; �

 �C � �

 ��� ����

 �
� �� ����
 �
 �C �
��� �	��������
 ���� �� � ��
��#��
�� �� �2! �

"
���
��� � ��
��� �������� , �
 ��!�  

, � � �� +�� Æ Æ� : +�� Æ Æ�	

"
 ������ �� ��� ��� 
��	 �� ���� �������� �,� 
��� 
�� �(���
 !�� "� �,� # ! ���
 ��� ��������
- � , �
 ��� ���� ��

 ��
� �� �0> ����� - ��� �
�
����� �������� �
 ��!�   �� �
��������� "
 ����
���� ��� ��#����
 7��
���	 �������� �� ���� �� ��� �#������ �

����� � � � ; ������� ���	 ���
���� �
��


!����"	
	�� �& !� . �� �� �����	���� �
���	�� �� � &���
� �
�
� 
 ��� � �� � 
��
�
	 �
���	��

�� 
� 	��� 	�� �
���	�� .�� �� 
 �� '������� ��� ��� �

�. ��  � ;�

��� �������
� +���������
 ������
� �� ��� ���� �,� � ! �� ���� ���� �
��
�

!����"	
	�� �� !� , �� � ������ �
���	�� �� 
 ��� �,�� # ! ��� ���� ��	���� )� 	��� 	��
�
���	�� - � , �� �����	�����

7�� ��� ��	�����
��� ���� +���������
� ��� �����
 �
 ����

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


�0> ��

 ��
��#��
��� �� �#�����
 �2  �� � 
����� ��
��#��
�� �� ��� �������
� ��������
 �����
��
 �� ��
��
���
 ��������� �� � 	��
 ������ �� ���� ���������
�

����� �� !� �Æ � A ��� �	 ����	 ��� �� 	�� 
��	�
�� ��	� �Æ� ��� �Æ� �� ���	� 	��� 	���� �� ��
��	���� ) ��
� 	��	 �,�� # !�

(����� )� 
��� ���� ��� �
 ��������� �
����� / " ; ��� ��
����
 ,�� ��
 �� �������
��
 �

� ���	

�,�� �$ �
��

������ �����

+���$ +��

�
Æ���$ 

�
� � � +��

�
Æ���� Æ � � � Æ Æ���$ 

�
�
�
Æ��$ 

�
� �0B 

����� � � ���� ��� 	 	 	 � ��  � "

��
� ��� / � ! ���� �� ����� �� ����� ��� �

�����
 ����	� ����
�#������ �� �� ����
 ��� ��	� / �

 ����� ���� �� �� ����
 ��� / : !� H�� ���� �� ���
�
� �� ��
������ �� ��� 
�4
����
 �� , �

 
�� �� �0B �� ����

,�����$ � ,�,�� �

��
����

+���$ �,
�� 

�
Æ���$ 

�

�
��

��������� �����

+���$ +��

�
Æ���$ 

�
� � � +��

�
Æ���� Æ � � � Æ Æ���$ 

�
�
�
Æ� �$ 

� �0C 

���� � � ���� ��� 	 	 	 � ��  �
������
� ��� ����
��� �
�#������ �� 4

 ���� ��� ���� �� �0B ���� ��� �
 ��������� ��
����


� � ��!�  �

 �� �
� ���
� $ � !� ��� �
�#������

�,���$ � 

��

������ �����

+���$ +��

�
Æ���$ 

�
� � � +��

�
Æ���� Æ � � � Æ���$ 

�
��� �0/ 

���
�� 3�� �� ����� ���� ��� �
 ��������� ���
� $ � !� �
� ��
 4

 �
 �
����� / �

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

�,���$ � # � �0E 

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

�� �����

!0



�� ����
� "� $ �� �Æ ���
 +���$ :+���$ # ! 
�� �� ��� � �

 ��
�� �
�#������ �0E ������� ���� / � !�
3�� $ � �Æ� )��
 �����
� ��� L�(�	�	 +��
����� �� ����������
 ���� �

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

�( �� � ���� 	 	 	 � ���� � / � 2� ���� ���� ��� ��������

�
� ��$�����
$� Æ���$ � 	 	 	 � Æ �� �$ �� �Æ$������ �

 Æ

��
�$ �� �Æ� 3�� / �� � 	�
�	�� �
����� ���� ���� � ���������

���
 �� ��� 
�4
����
 �� � �Æ$������ ����� �� ����

+��
�
�$ � ;� +��

�

�
Æ���$ 

�
� ;� 	 	 	 � +��

���

�
Æ���� Æ � � � Æ Æ���$ 

�
� ;�

���� ��� : �� � 0 ��� ��� �� �

 ��
�� 
�� �� �0/ 

�,���$ � 
 +���$ +��

�
Æ���$ 

�
� � � +����

�
Æ���� Æ � � � Æ Æ���$ 

��
+��Æ �� �$  : +��Æ ���$  

�
	

"
 ������ �� ��� ��� 4��� / � ! ������� �
 ��� ����� ��

 ��
� ��� 
�� ������� ���
 ! ������� ���
������ �
� �� �������� ���� ���
 !� ���� ��	������ ��� ����� �� �
�#������ �0E �

H� ��
��
���� ���� �
�#������ ��	��
� ����
 ���� ��� ��	� / ��� ��� ���
�� �
 � 
����������

�� ��� ���
� $� D�����
� � 4
��� ������
� �� !� �� ���� 
����������
� �� ���� 4

 � 
�	��� )
��� ����� �
�#������ �0/ �� ����
 ���� / � ) ��� ��� ���
�� $ � !� � "
 
��
� �� �� �����
 �� ����

�
�� �����
� ����� �����
�
� �� �0C � �� �
�#������ �0E �� ���� ���� ��	� / �� ��	��
� ����
 ���
��� 
�	���� / � " / � ���� ��	������ ��� ����� �� 3�		� !2 �

 ��
�� ��� ����� �� ��� �(����
��
�
 ������	 2�

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

�
� ��6 � ��� ��� �

H�� �� ���� �����
 ���� ���� �������� �� 
�4
�
 �
 ��� ����� H�
��� ����� ��6 ���� �(����
��
���� �
 ������	 2 � "
 ��
�� �� ��� ��� H�
���1� �����
 ����� ������	� �

 ���� �� ��������� ���

�������� ���

�

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

�
� ��� ��� � ��6 �
��� ������ �� �#������
� �� �
 � ������ ����	���

������6 � 
 0������ �� � � ��� ��� �

���� 0 " ; � ��
���
�� H��

������6 � � 	�(
�	

������ � �� �: 	�(
�	

��� ��

�

 	���
� ��� �� ��� �(������ ���	 �� ��� �������� ����� � � ���� ��� �#������ �����
�
� �0>  
�� ������ ������ �� ��� ������ �
�#������� ���� ��	������ ��� ����� �� ������	 2�

� ����� �� �
	��	� �

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

����
� �C �

 �/ � ���
� ������	 2 �� ��
���
�
���� �� �� � A ���
 �#�����
 �2 ��� � �
�#�� �������
 � � ������ ��� �
 ��������� ��
����


� � ��6 � "
 5��� ��� ��	� ��� � ��
��
���� �� ��� �
����� �������� ��� ������� ���	 ������	 2�
�� ����� ��� 
�������� �� ���������� �B ����	� ���� �� �� A� 3�� ���� ��� 	 	 	 � ���� �� �

�������� ��$������ ������ �$����� �
 6 ���� � � ���� ��� 	 	 	 � �� � �����
�
� �� 3�		� B ����� ��
� �������� �Æ$������ ������ �$����� �$�� $�� 	 	 	 � $��� �
 !� �����

�
� �� ��� ��	� 	����$�

�( � �
��� ������ 	��
� �����
�
� �� 
�4
����
� ���� .������ >�! ����

�� $� � $��� ���������� 

��� $��� � Æ���$� � ! 
 � 
 ��

���� Æ�
���

�$� � ;� ! 
 � 
 ��

������
�����

�0F 

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

!>



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

�( �� ��� ���
 �� �#�����
 �2E � ���� * �������
�
J�� Æ G��� �� � �� � ��
���
� ������ 4��
 ��� ��������

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

 �
� ��� ��
���
��� D�	��
�
� ���� ����������
 ����
�#�������� �2F �

 �0; ������� �
 ��� �
�
����

���$ : ���$ � !� $ � !� 	 �>; 

?
 ��� ����� ��

� ���
� ��� ��	� �����
�
� ��� �������� �� �#���� ;� ���� �#������ �2E 
����	��

%�$ � ���$ % �Æ��$  � ���$ % �Æ��$  � ���$ � �>! 

����� ���� ��
����
 ���$ � � � !� 2� �� ���������
�� �� Æ���$ ���� ������� ���	 �!E � 3�� ��
���������� $ ��� $� �
 �>! � @��
� �����#��
��� �������
� �0F �

 �>; �� 4

 ���� �
� �� ���

�	���� Æ���$� � �#���� ���� ����� 	��
� ���� ���$� � ;� ������� ����$� � ! �

 Æ���$� � $��
���� ������� �
 ��� �#������

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

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

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

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

	 	 	

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

��
���

���$� � ;	

H� ��� 
�4
����
 �� �� ���� �#������ �� �#������
� �� ��� �#������

��
���

������ � ;	 �>2 

9��� �� �� ��� 
�-���
������
 ���� ������� �� ��� 
������ ����	���� �
 6� ���� ���� ��������
��$������ ����� ���� 	 	 	 � ���� ��
������ � �������
 �>2 �
�����
� �
� ����
 ��
����
 � �
 �2 � �
��������
 �� ���� �������
 ���
� �� ��� �
����������� �� �#�����
 �2 ���� ���� �� "
 ����� ���
�
���� ����� ���	 �� �������
�� �
 ����������
 ���
 ��
�������
� ��� �
����� �������� ���� ����
�� ���� �����
 ��� ���� M�
�� ��M �
 ������	 !� ���� ��	������ ��� ����� �� ���� ������	�
������ N��� ���� ��� ������	 �� ��� ��	�����
��� �� � �����	 �� ��� ����� ����������
� ��
���� �� ��� ������	 ������� �� 
�� ����� ��

����
� ��� ��Æ���
� ��� ��� ����������� �� ������	
�2 ��	��
 ����� ���
�

 ����� �� �
	��	� �

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

�� ��

����
� �� ��� ������	 ��� ��
����


� �


��
�

��& �&�


��
�

��$ �$

������ �#�����
 �0 �

 �����4�� ���� ��

����
� �C �

 �/ � ���� ��� ������ ������� ���	 ����$
��	 2�

!B



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

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

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

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

 ��� ����� �� �
 �
�
��
 ��
����

�� ����
 �
 ��� ����� ���

��� �� ��� 
�	��
� "
 ���� ��

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

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

����
 ���� ��� ��������

�
� �#�����

����� ������ ���� ����

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

� ��� � "� ��� 
�	��
 �� ���

�
�
� ���� �� ��� ���

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

����� � �������
 �
 ��� ����� ���

��� �� � ���

�
 
�	��
� 9������ �� �� ���� �����
���� ������	 !0 ��� � ��
� ����� �� ���������� �#�����
� ���� ����� ��
 �� �����
� "
 
�	��
�
������� ��

����
 ���� ��� ��������

�
� ���������� 
�-���
���� ��������� �������
� �� �#�����
�
�
 #������
 ��� �
�#���� 
�4
�
 �� ����� ������ �
 ���

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

��� ������	 �

���  	�	����	 �
 	�� �������

7�� ��� ���� �� ������� �� �������� ��������� �� � ��	���
���� 
�-���
���� �������� ���� ��
���
�
���Æ���
���

"
 ��� ��� 1 $���
� �� �� ��
��
�� �
 ��������� ��	���
���� �$�������� ���������� ��������
2 ��
� �� �� ��� 0�
 ��
��� ��� �$�������� ������������� 	��
� ���� ��� �������������� ����
�	���
2 �3� � ���� ��� �
� � �� ;� ����� 
����
�� ���� ����� �
 3 � "� ������� ���� ��� �������� 2 � 2 ��
� �� 
��
 �� �
�#���� �������
��
 �
 ��� ���	

2 ��
� �� � '��
 � '��� ��
 � '��� ��
 � '��� �>0 

���� ��	� ��
���
�� '� '�� '�� '�� ����� '� �� '� ��� � �� �� ��� ��������������� �� ��� �������� 2
��� �������� ��
��

1 : '�� � ��
��� 1 : '�� � ��
��� 1 : '�� � ��
��	

3�� ��� �� �

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

�������������� ���� ����

�
� �� ��	� ���
� ;� D����� �
� ������ �� 
��������
� ���� ��� ����
����� �

 ��� 3�� �� �� ��� ��� ���
� ������
 �� �

 ��� D�
��
�� � �������
��� ����
���
� � ����� ���� ��
�� ��� � ��� ��� � ��� �� �� ��� ��
� 6 � ���� �� �� ����	�
 ��
�� �
 ��������� �	���� ����� ������� ��
���������� ����� �� ���
������� �� ��� �

 ��� ����
.����� 2�! � )� ������� ��� ������� � �� ������� ��� ���������� !Æ �

 2Æ �� .������ 2�!� "�
������� �
 ���������� ���� 6 �� ���
������� �� ��� ������ 4��
 ���

��� '���	 &������� (������ ��� ��� ����� �������� 2 ��
� �� �

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

24 � � �� �� 4 � � �� ��	 �>> 

)� ���� � ��
����
 4 �
� � ��������*�� ����	��� �� ��� ������	 �>> �� 4 � ���� � 4 � � �
 ���
�

 ��� ��� ��
����
� 5 � ��

� �� �
��

4 �25���1 �

�
��

�5���1�

����� �2 �� ��� ���	���� �
5��
� 
�-���
���� ���������

!C



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


�� ���	����� ��� 	��
 ������ ��
���
�
� � ����������� �� ������	 �>> ��� �� ��
��
�� ��� ��	�$
����� =� �� 	��� �
 6 �
���
���
 �
 .������ 2�2 ���� � � ��� ��� �������� ���� ��� ��
��
���
 �

.������ 2�2 ��� 
�� 
����
� ��� ��� ���� �� �������������� ���
�� �
 6 ���� ������� �� ��� ��������
2 �

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

 ��� $������ ������� 7�
���� �� �
���
��� ��� ��� �� ����� ���	�
��
��� ��� ��� ��� $������ ������ ������� ��
�����
� �� �
�� �������������� ���
�� �
 6�

,�
��� �� ����� ��� ����� �� ��
��
���� �
 �� ��
����
� ����� ����������
� �� ��� ��
�� ��
��� ����
��� � ��� � ��	�� ��
��
������ 
�-���
������ ��
����
�� ��� 	��
 ������ ��
���
�
� ���
������	 �>> �� �� ��������

�
����� ��  ����� 	��	 �	 ����	 ��� �� 	�� 
����
	����	�
 ��	� ��� ��� ��� �� ���	�� ���� ���
��� ���
	���� � � ���  ��� � � ����� 	���� ����	� � ������ ��������*�� ����	��� 4��� 1 �� 	��

������ �>> �� ��� ���� �� 	�� ��	 �� �� ��
	�� ��� ������� �
���	�� ��� � �� 4 �� 
��	�������

���  � ���� G � ����  � !� � � ���� ��� � � ������� � � � ! �� �� ��	����� 	���
4 � ������ �� � 
�����
�� ����	��� �� 	�� 
������ �� ����	����

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

�� ������	 �>> ���� � � ;� 3�� �� ����� 
��
 ��� �������� 2 �
 ��� ���	 �>0 � "� �� �������
���� ����� �(���� � ��
��� ���
����	����
 �
 �

� ��
���
� ��� ������	 �

�� ��
��
������
 �� ���
������	

�)��
 : )��� �
��4 � ; �
 �� 4 � � �
 ��	 �>B 

9��� � �� � 
�	��
 �
 �� ����� ���

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

6� � ���� 1 � 1 � ;� ; 
 � 
 !�� 6� � ���� 1 � � � ;� ; 
 1 
 !��

6� � ���� 1 � � � ���$ � 1 � ���$ < ; 
 $ 
 !��

�


���; � ;� ���! � !< ���; � !� ���! � ;	

�7�� ��
��
��
�� �� �������� ��� �������� 
������
� ��� ��� 
�	��
 �

 ��
����
� �
3��

� � ���� �
 6�� � � ���1 �
 6�� �

 � � ����� 1 �
 6�	

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

����
�

���; � ���; � ���! � ���!� ; � ���! � ���;� ! 	 �>C 

,�� �� ����	����
� ����� ��� 
�	��
 � �
 ��������� ��
�������
 �������
 4 �� ��� �#�����
 �

�>B � ��������
� ���

��� ��

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

4��� 1 �


�
�

� ��
�

� ���& : ��$ �$
�
�& : ���� : ���1 � ���; � ; 
 �� 1 
 !	 �>/ 

9��� � � ���� �� �� � �
�� ������ ����� �� �������
�� �� ��� ������ ) � �)��)� �

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

��� ��

����
 4 � �� �
 6� ���
� �� ��� �������
� �
������
�#�����
 ��� �
 �
�
��
 ��
����
 � � ��! �

������
�

� ������
�

� ���� : ��1 �1
�
�� � *�$ � ; 
 $ 
 !	 �>E 

!/



9���
*�$ � ���

�
���$ 

�
� ��

�
���$ 

�
: ��

�
���$ � ���$ 

�
: ���; 

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

 ����� ��������� 
�-���
������ ��
����
 � �
 �>B � ����
�� �� ��� ����� ��! �
��	���! ���� .������ 2�! � ���� ������� ���	 ��� ��	���������� ��

����
� �>C � D�
�������� ���
��
����
 4��� 1 ����� �� 
�4
�
 �� �>/ ���� � � �������
 �� �#�����
 �>E ������ ��� ������	
�>B �

���� ��� ������	 �>B ���
� ��� �� �� �#������
� �� ��� �#�����
 �>E ����� �� 
����
� ���
��� �#�����
 �22 � ��� �(����
�� �� � �
�#�� �������
 �� ��� ������	 �>B �����
�
 ���� �� � A
������� �		�
������ ���	 ������	 !�

&��	���'

!����"	
	�� '�� ,�	� 	�� ��	�	��� ��	����
�� �� �����
� >�! 	�� ��������	���

����  � ;� ����  
 ;�  � !	 ��	! 

�����

(���� � "� ��Æ��� �� ����� ��� 4��� �
�#�������

�" )� 
��� ���� �� ��� ����� 6 �
 � 
����������
 �� � ���
� 6���� 1� � 6 �� 
�������
 ��
�
 �#�����
 1 � ��� ���� � � 
�-���
������ ��
����
� ���
 �
� �� ����$�
������� ���� 1 � � �
��� ; 
 1 � 1� 
 7� �

 ���� 1 � � � ����7 
 1 � 1� 
 ;� �� ���� �� ���
�� ����

�"" )� 
��� ���� ���� ����
 
�-���
������ ��
����
� 5��$ �

 5��$ ���� ��� ��	� ��
��
����� ��� ���
�� $� �

 $� ���� ����

5��$� � 5��$� �

 5���$� 5
�
��$� �� ;	 ��	2 

"

��
� ��������
� ��� ������	 �

 ���
� �
 �Æ
� ���
����	����
 �
� ��
 ��
��� ��� ����� �� ���
���� ���
 
�	��
� �� 5��$ �

 5��$ ���
��
� �

 5���$ " ;� H�� ���
 ��� ������ �� �������� ��
$� �� ���� �
� ���
� ���� 5���$� �� ;� �

 �� ������ $� � 5��� Æ 5��$� �

�""" �� ����� ��� 4��� �
�#������ �
 ���! ����	� ���� ����3 # ; ��� ��	� 3 � !	 �

 ���� �
���
� �3 ���� ����3 " ;� ��� ����! � ; �

 ���! � ! ���� � ���
� ������
�� �(���� � )� ������
� ���
� 8 � �3� �3  ��� �����

� �� ���8 � 	�(
�	�	��

���$ 	

"� �� ����� ���� ����� ��� �������� 
�	���� 8�� 8� ���� ����


 �� ���8 � 8� � ���8 : 8� 	

H�� ���
 ��� ����������
� ���$ �

 ���$ �� ��� ��
����
 ���$ �� ��� �
������� �8 � 8�� 8 �


�8� 8: 8� � ������������� 	�� ����� 
�	��
� �
 ���
 � "
 ���� �� �"" ����� �(��� ���
�� $
 �

 $

���� ����

�
 � ���$
 � ���$
 �

 ����$
 ����$
 �� ;	 ��	0 

)� 
�� ��
��
�� ����� ���
�� �
 ��

6� � ��
� ; � 6
 � ��
� ���$

  � 6
 � ��
� ���$
  	

7�� 
�4
���
��� ��� ���$
 " ���$

 � ,�� �� ���0 ���� ���
� 6
 �

 6
 ��� � 
����������
 �


����� 6 �� 
�������
 �� �
 �#�����


�� � ���� � ��� �
� # ��

!E



���� � � �� Æ ���� � "
 ������ �� �" �
 ��� �������� ��
� �� � �
 � ����$
����������
 �� ����
���
� 6
 �

 6
 �� ���� �� ���
�� �� �� �� 6� �

 6
 ����
� ��� �

� �� ��$��
��(� ��� ��
�
���	�
� 6�6


 ���� ������ �
�� H�� ���� ��
���
���� �� ���� ��� ���
 ���
 ����� ��� ���
� 6
�
���� ��	������ ��� ����� �� +���������
 ��! �

(���� �� (��
���	��� !;� "� �� ����� ����


�	����.��  � 
�	�- �.���  #� ��	> 

��
�� . � � � .�- � .���  � ,�
��� . � � � 2 �

 - � .��� � 9 �� ���� 2 � .9� H�

�4
����


�����9 � 
���9 � �� :��9 �� 


����� � :��9 
�
���� � ����� �� ���	�
�� � � �
 
 ���� ���� � � � � � ��9 � ���������

�����2 � .
����9 � �.� :��.9 �	

H�� .
 � 
 
�� �� �
����������� �� . �

 .� �.� � � ���9 �� �

 �
�� �� � � � � � ��9 � ����
	��
� ����


�	�����2 � 
�	�����9	

"� ��	��
� �� ��	��
� ��� ������ �#������ ���� ���> �

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

 ��� 7������$.����
�� ������	��

(���� �� (��
���	��� !!� "� ��Æ��� �� ����� ��� ��
�����
�� �� ��� ������

��
���

�.��� 3��

��� � 3 �

 ���� � � # !� ���
 ��� ��� �
������ 
 � !� 	 	 	 �)� ! ��� �
�#������

�� ����� 
 3��� ���
�� ���� �	�����

��
���

�.�� �
��
���

����
���

�� ����� 
 �3� � ! ��3 � ! �! � � 	

(	�	�	��	�

%!& "�8��1��

� L�8���� �

 N�O���
��
� !�	����� +����	�� ��� -�
�����	�	��� ������� N��
P���� ���
�	�� +����� !FCC�

%2& H�+�
���� ?
 � +�����	 �
 "
������ 8��	���� D�

����
 �� ��� ,�������� +�����	 ��� 9�$
�������� *#�����
�� "L�N "
���
����
�� L����	����� �������� N������� !FF/� N��B�

%0& H�+�
���� � +�����	 �
 "
������ 8��	���� ���� ����������
� �� ��� ,�������� +�����	 ��� �
D���� �� 9��������� ,�-���
���� *#�����
�� .�/����	��� 0���	�����  ���
	�	�
  ������� ���
1�	����	�
�� (����
�� L�������� !;;� ���
�	��$O������ H����
� !FF/� 2BC$2C!�

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

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

!F


	1 Introduction
	2 Statement of the problem and definitions
	3 The main results
	4 Proof of theorem 2
	4.1 Reduction of problem (2) to functional - integral equations
	4.2 The uniqueness of a solution of equation (2)
	4.3 The existence of a solution of equation (2)
	5 Proof of theorem 1
	6 Proof of theorem 3
	7 First boundary problem for hyperbolic differential equations
	7.1 Statement of the problem
	7.2 The formulation of the result and a sketch of the proof
	Appendix
	References

