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7� ��� ��������� ���������� �� � ������� ���)�� �� +��)���� ����� ��� +���	
���� �:���� ���� ��-� +���� �� � ����� ����� �� ���� ������� ���� ��� ��������
��� ��+�������)�� �� ��� ���+��������� *��� )�� ���� � �����* ��+��� ��
��� ���*�� ������ ��� ��������� ������ )� ��*������ ������� ?��+����0��*
��� ������� ,������ �� ��� 5��� ��������(

7� ����� ����� ��� �������� ������ ���-� ��� ��������� ���)����� +��+������
)������ �� ���� ��� ����� �� � +��+�� ��� ��� �������� ������ ������� )� ���
���+��������� *���( �� � �����,����� ���� >�������� ����� ����> �++���� ��
�)�������� ��+��5�� �� ��� 5��� ��������� �������( ���� ��+�� �� ���������
�����)������� ��� +������� �� ���� ��� ���� �� ��� ����-��)���� +������� ����
��� ������ �����+�����)�� ��������� �� ��� 5��	*��� �+������ ������������ ��
����������	��������� M���( ��� ��� �������� N#$O ��� ��� ���������� �������
��� � ��������� �������� �� ������� ��+�� �� ����� ��� ����� �����)������� �� ����
������(

7� ��� ���� ������ �� ��� )����� ����� ���� ������� �����+�� �� �������
���)����� �� ����� ����� ����� )� �����+����� �� � ��� �� ��+�����* ��� ���	
������� �� ��� �:���� �� ��� �������� ������ �� ��� ���*�� ����( /� ����* ���� 
��� ����� ������ ��� )� ���� )� ��� ��������� ������ ��� ��������� )� -�+�
����� �������(

����� ��� ���������� ��� ,���� ��:����� �� ������ ��� �����( ������������
�� �� ��� ���������)�� �� ��+� ���� ���� ������,��� ���� ���� )��� ������+��
��� ������* ���� ��� ������ ����� �� +�������� ��*�� )� ���+��� �� ���� ����
��� ������ ���( 7� ���� ����� ��� �� ��� ���� +�������* ������,�� �����
�� )� ��� ��� �� ��������	.��� /�))��� 9��� �(*( N#'O N#EO(; 7� ��� ��������*
�������� �� ��� *���* �� �������0� ��� *������ ���� )����� �� �����* ��
��������� ��� +�������� ��� ��� �����������( 7� ������� & �� +������ ��� ������	
���� +��)���� �� �� �)������ ������* ��� +������ �4��+��� �� �++��������� 
������� �� ��������� ��������� M��� ���+����� ��������� ��� ������� ��	
���+�����)�� M���( .�� �++�������� �� ����� �����+�� �� ����� +��)���� ��
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����� ��� �������� �� N#@O N#BO N#CO N#EO N&BO( 7� ������� @ �� ��������� ���
)���� �������� �� ��� �./ ������( �������* ���� � *���� ��������0����� 9����
��*�� +����)�� )� �����)��; �� ������� ��� �����)�� +�++	� �,��� ���� ��� )�
����� �� ��� ���*���� 5���� ������� �+���( 7��������* ��� �+��� ���� )�))���
����� �� ��� ��������� ,�
+	�� ������� ��5���� ����������� ����� �� ���
��� ���� ���� �� )� ������ �� ���� �����)�� �++��4����� ���( 7� ������� B
�� *��� �� ���� �� ��� ����� ��������� ��� )� ������� ��� ��� ��*������
+��)���( 7� ������� D �� ������� ��� ������� ���+��������� ��+���� ��� ��
+������ ������� ������*��� ���� ��� )� ���� �� ���� ���� ��� ��*������ +��)	
��� �� ����� �� ������0� ��� ���+��������� ����( 6� ����� ��� �� +���������
���� ������� ����� ������� ���� ��� -���� �� ��� ���������� ��� �������� )�
���� �� �������� �� ��� �./ +�������� �� ����� ��� �� ������� �� ��� �)���
������*��� �� ��+�����( ���� �������� ��� ��������� ��������� +��)���� ���
��������� ���1 ������� 9�� �� ��� ������� ���� -���� ��� �(*( NBO; �� ����
�� ��� ����� ������	1����-�� ������� )���� �� �����)�� �+������ ��+������
������� �� ���� ��� ����� ��������� N&DO( .�� ���+����� ��������� ���� ��������
)��� ��� ���������� ������� �� N&&O N&@O ��� ��� �+������* ������� �� N#O 
N&O( .������ �� ������� C �� ���� ���� �����������(

� �
� ����
����� �������

6� �������� ��� ��������* ���������� +��)����
5�� 
 � � ���� ����

�9
� 
; P ��� 
� � 
 � �� 9&(#;

����� � �� � 2��)��� �+��� ��� � � ��� ���� �+��� �9
� 
; �� � �������	
��� )������� ���� �� � � �  ��� � � � � �� ��� ������* ����( 6� ������
���� ��� ��� � � � � +��)��� 9&(#; ��� � ���,�� ��������( 3������ +��)	
���� ������* ���� +������� �++��������� ��� )� ������� �� ��� ����������� ����
9&(#; ��������* �� ��:����� ������� �� ��� �+��� � ��� ��� )������� ���� �(
��+���� ������� ��� �  ���� � �� � �+��� �� ������ ��������� ��� ��� ������	
��*8 �� � � �� � 9� P #� &� @; ������� � *������ ������ � ����� )� ��� ��	
������ ��9�;� ��9�;� ��

� 9�;� ��9�; �� ��
�9�; ��� ���� ��� )���* ��� �+���

�� ��	��������� �����* 0��� ���� �����( 7� ��� ���� ����� � �� � �+��� ��
������ ������ ��������� � 5��� ������ ����� )� �� ��-� ��� 
�������� +������
�� ��� +������� ������ �+����( F���� ��+���� ������� ��� � ��� )�8

�9���<�; 8P 
� � 9��9�;;� ���� ���� � � � � ��9�;
�
��9���<�; 8P 
� � �9���<�; ���� ���� � � � P ' �� ��
�

�� ���� ��� � *������ ������ � � ��  

�9����<�; 8P 
� � 9��9�;;� ���� ���� � � � � 9��9�;;�

��9����<�; 8P 
� � �9����<�; ���� ���� � � � P ' �� ��
�
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������� �+���� ��� ���� ���,������ ����8 ��� �������� �9���<�;���9�; ��
9��

� 9�;;����
�9�; ���( ��4� �� +������ ���� ��������� �4��+��� �� +��)����

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

'-��,	� .�/� ���������	��������� ������ �,�������8

	�Q
R � � �
 P � �� S< 
 P ' �� �S

� 8P ��
� 9S;< �9
� 
; 8P

�
� ��
 � �
 ��R

�
� � � �
 
 ��< ��� 
� 8P

�
� �
 ��

�9
� 
; P ��� 
� � 
 � ��
'-��,	� .�.� ������ ����+��� +��)���� ���� ���+����� ���������8

	� � 9�9�;�
; P � �� S< 
 P ' �� �S

� 8P ��
� 9S;< �9
� 
; 8P

�
�
�9�;�
 � �
 ��< ��� 
� 8P

�
�
�
 ��

�9
� 
; P ��� 
� � 
 � �
9����� �9�; � �� � ' ��*�� ���� � ���� 5�� ���������;(

'-��,	� .�0� 
��+����� ��������� �� ��4�� ���� �(�( ��� ���� +��)��� ��
��� +������� �4��+�� )�� ��� ����8

� P 	��� �� S< � � � P � �� S< � P ' �� �S

� 8P &�T< & 8P �9���< S;< T 8P ��9S;

��9�� � ; 8P
�
� �

��� � � ��� �9� � �; 8P
�
�� � � ���

�99�� �;� 9� � �;; 8P ��9�� � ;	 �9� � �; R �9�� �;< ��� 9� � �;� 8P
�
�
�� ��

�99�� �;� 9� � �;; P ��� 9� � �;� � 9� � �; � ��
'-��,	� .�1� ���-�� +��)��� ��� ������� �����+�����)�� M����8

	Q�R�� P � �� S< � � � P ' �� S< � P ' �� �S

� 8P '��< ' 8P 9��
� 9S;;�< � 8P ��

�9S;

��9���; 8P
�
��� 8 �� �� �9�� �; 8P

�
�� � � � ��

�99�� �;� 9�� �;; 8P ��9���; 	 �9�� �; R �9�� �;< ��� 9�� �;� 8P
�
�
� � � ��

�99�� �;� 9�� �;; P ��� 9�� �;� � 9�� �; � ��

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

��� �� )� � �����+������� �� ��� ���+��������� ������ S ���� ��� �����
�����*������� ���������� N#&O ��� ��� �� � � )� � 5���� ������� �+���(
��� ���*���� �������� +��)��� �� ����8�

5�� 
� � �� ���� ����

�9
�� 
�; P ��� 
�� � 
� � ���
9@(#;
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���� ���� �� �� ��� ������ ���� 9@(#; ��� � ���,�� ��������( 7����� ���
���)���0����� ���� �� ��� *���* �� ��������� ��� �� ���� ����� ��-� ����
�� +��)���� ���*������ ���	+����( F�� ��� �� ����������� �� ����� ����������
� 5��� ������ ������ �����* �� ���� �,������� �� ��� ���)�� �� ��*���� ��
������� �� ��( �+��� ���� ���� �� ��� ����� �� +�� ���� �4��� +���� ��
����� �� ���� � )����� ������( 7� ���� ����� ��� ����� ������ �� ����������
���- ���� )� �����( 7� ����� ����� �� ��� )� ��*�( 2������ �� ���� �� )�
�)�� �� +������ ��� �4��� ���- ����+�������� �� ���� ������� �� ���� �� ���
�� �� �� � +��	+�������� �� ,���		�	 ( ���� ��+���� ���� �� ��� ����� �� ���
�� ���� ��*���� �� ������� �� �� ���� �� ��� �������� �� ���� �������( .��
���� �� � ��� �� �� ��������� ��� ��-���	 �,��� 
2 +�++	��

�9� < ��; P
�
�

�� 9�;� ���� �� 9�; P 

 � � 8 ��++9
; � �
�

��� �� *��� ���� �4��+��� �� ��� ��+������� �� �� 9�; �� � (

� �� � P ��
� 9S; ���� �� 9�; P ��

� 9�;
� �� � P ��9S; ���� �� 9�; P 

 � ��9�;� 
 P ' �� �� � S

� �� � P ��9S; ���� �� 9�; P ��9�;
� �� � P ��

�9S; ���� �� 9�; P ��
�9�;

� �� � P ��
� 9S; ���� �� 9�; P ��

� 9�;
� �� � P ��9���< S; ���� �� 9�; P ��9���<�;
� �� � P �9���< S; ���� �� 9�; P 
� � �9���<�;� � � � P ' �� �� � S


������� ��5������� ��� +��+������ ���� ��� ��� �+���� �9����<�; )�� �� ���
��� *���* �� ��� ���� ����(

��� �� ��� ���� �� ��� ������ �� ��� ����� )�))�� �+��� ��9�;( 7� +����)�� 
�� ����� ��-� �� ��*���� ��� �+��� �� )� �����* �� ���� ������� � ���
����� �� 9�;( ���� ����� ����*� �� ���� �� R �9� < ��;( 2������ ����
���������� ��� ������ �� �� ����� ��� )����( ���� ��*�� ���)�� �� ���� ����� 
��-��* ��� ����� �� 9�; �� ��� ��*��������� +������8 ���� ���+������ ��
�� 9�; ���� �� )� ���������( ���� ���� )����� ���� ����� �� ��� �4��+���
)����( �� ���� ���� �)������ ��� *������ ����� �� ������ ���� �� ���� � �
�� �� ������ � ��)�+��� ��9�; � �� 9�; ��� ��� ��� ������ =��� )�**��
��� )�����>( � 5��� ��������� ���� �� ��,���� �� ���� ��� ����� � � � � ���
��4������ +��)��� �

5��  ��� � ��9�; ���� ����

�9 ��� � 
; P ��� 
� � 
 � ��9�;
9@(&;

��� � ���,�� ��������( 6� +���� ��� ���� ��� ������ =��� )�**�� ��� )�����>
��� ��9�; �� ���� 9�� ���; �� ����� �� ���������� ��� ���� +�������� �� ���
������( �� �� ����� ��� �� +������� �� ���� ���� �� ����� 9@(&; � ��� �����
�� ���� �( ���� ��+���� ���� � 5���� ����������� ������ ��� ��9�; ���� )� 
�� ��� ��� ���������(
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2����* ������ ��9�; �� ��� ��� ����� ��� ��������� ,�
+	��( .�� ���� 
���

�� 8P �� R U���9�;� 9@(@;

��� ��,��������� ���� �� )� ���5����8 5��� �� ��� �� 9@(@; �� ���� ���� �
������ ��� ��� ������ ��� ����� � � � � ��� ��*������ +��)����

5�� 
� � �� ���� ����

�9
�� 
�; P ��� 
�� � 
� � ��
9@(B;

���� ���� � ���,�� ��������( �� �������0� �� ��� ��*��������� +������
����� ���������� ���� �� )� ���5����8

#; ��� ����� +��)���� 9@�&; ���� ���� � ���,�� ��������<

&; �� 9@�@; �� ���� ���� � ������ ���<

@; ��� ��*������ +��)��� 9@�B; ���� ���� � ���,�� ���������

����� ��� ���� ��� ��,��������� ���� ��� *���� �� �� �������* ��9�; �� ���
������� �����(

%$�
 �
� �� �	���
� �� ��9�;(

'-��,	� 0�/� ��������* �� 
4��+��� &(# ��� &(& �� ��� +������� ������� ��+	
+��� ���� �� �� ���� �� ���������� +�������� ������ ���������( 7� ���� ���� ��
�� ���� �� ����- ���� ��� ������ ��9�; P �� 9�; � ��

� 9�; ����5�� ��� �� ���
����� ����������(

'-��,	� 0�.� ��++��� ��� ���� ������ ��������* �� 
4��+��� &(# ��� &(& ��
�� ���� �� ���������� +�������� ��)�� ���������( ��� ������ ��9�; P �� 9�;
�� ��� ���)�� ������� �� ������� ��������� &; �� ��������8 �� �������� ���������
�� �� 9�;( 7� ���������� ��-� ���� �� ������ ���� ������ � ��:����� ��9�; 
)�� �� ����� ���� ������ ��� ���*���� �+��� ��( ���� �� �������� ��� ���+����
������*� ��� �� ��� *���* �� ������ ��( 2��� ��� �������� �� ��� ?��� ������
��� ��)�� )�))�� ���� ���� ��� ��-� � ������� �+��� ����� ������� )� �� ����
�� �)��� �� �������� �� � �+��� �� ��� �������+��� ��)�� ������� 9��� ���
�������� ��� ������� ������)�� �� N#&O +�*� D';( F� �� ��*�� ��-� �� �� ���
�+��� �� ��������� 
� ���� ��� +���������� �� ��*��� � @ �� ��� ������������
)��������� ��� ������ �
� P ' ��+������� �� ���� �( ������ ���� ����� ���
������� +������ ��� ���� ��*������ �+��� �� ��� ����� ��� ���� ��������

� �� 9@(B;(

'-��,	� 0�0� ��� �� �������� ��� +��)��� �� 
4��+�� &(@ ��� ������ ����
�� P V� � !� �� ���� )� ������ ����� �������	������ �������� 9��� ���
�������� N@O;( .�� ���� +��)��� �� ����

�� 9�; P 
� � �9���<�;� � � � P ' �� �� � S
 � ��9�;�

�� ������ ��� ���� ��-��* ��9�; P �� 9�; ����� ��� *�������� ���� +��)	
��� 9@(&; ��� � ���,�� ��������( 7����� ��� �������� �������� � ��� ���	��+



5 ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

��������� �� ��� �����5�� �����
�
�

��� " 
 �� P ' � 
 �������� �� �( 
����	
���� &; ����� ���� )� �������� )� ��� ������ ��9�; P �� 9�;8 �� ���� !�
)���* ��� �+��� �� +�������� ��������� !��� �������� )�))��� �� ��9�;( �
+����)�� ������ �� ���� ���� �� �� ��-�

��9�; P ��9���<�;� ��
�9�; � �� 9�;�

6��� ���� ������ �� ������� ��� ���� ��� �� �� ��� �+��� �� ��� +���� 9"� 
; �
� ���� ���� " ��� 0��� ������ ���+����� �� ��� )������� �� ���� ������� 
��� 
 ��� 0��� ���� ����� �� ���� �������( ��� ���� ������ ��� �� �����
)� �����)�� ���� �� ��� ���� �� ��*��� ����� �������	������ �+���� 9�� ��� 
��� /�� �+����< ��� ������ N@O; )�� ���� �� ������ ���� ��� �������� ��*����
�� ������� �+��� ���� ��� +�������� �������� �������(

'-��,	� 0�1� ��� �� ��� �4����� ��� ���-�� +��)��� �� 
4��+�� &(B ���
������ ���� �� �� ���� �� +�������� ,�������� ���������� �� 9��

� 9S;;� ���
������������� +�������� ������ +�������� �� ��

�9S; � ������ ����� �� -���� ���
�� )� ���)�� )�� ��� )� ���)���0�� ���� ��� +������ ������,��( �������� �� ����
���� ��� ��� ��� ���� �� 9�; P 9��

� 9�;;����
�9�;( ��-��* ��9�; P �� 9�;

����� ������� ��������� &; )�� �� ��� ������ ��� �+��� �� ��-��* �� �� )�
��� �+��� �� ,�������� ���������� ��� �
������ +��������( 7� �� ���� �� ����-
���� ���� ���� ���� ������ �� ���� � ������ ��� �� 9@(@;( �������� +��)���
9@(B; ��� � ���,�� �������� )������ ��� ���	��+ ��������� �� ��� ����5�� ��
��(

'-��,	� 0�3� ��� �� �*��� �������� ��� ���-�� +��)��� �� 
4��+�� &(B )��
��� ���� �� P !� � �� ���� �� +�������� ������ ���������� ���������� ��
9��

� 9S;;� ��� +�������� �������� +�������� �� ��
�9S;( 7� �� ���� -���� ����

��� ���� ������ ��� ���	��+ ��������� ���� ��� ����( �������� �� �� ��*����
�� ���� )�))�� ��������� �� ��� ��� ��� ��*������ +��)��� 9@(B; ����
�
�
� ������ ��� ���	��+ ���������( �� ��� ���� ��*���� ��� �������� �+���8
!� P !� R U�9��

� 9�;;� �� ���� �� ��� ��� ��� ��*���� ��� +�������
�+���8 �� P �� R 
'
 �� ������ �� ��� ���( .�� ����� 
 � 9��

� 9�;;� ��� ���
����� �������� � �� � �� ������� ���� 9��� 
� �; P '( 2���� ��� � � ��8

��+
����

9��� 
� �;

�
�� P ��+
��	�

9��� 
� �;

�
�� �

��� �� -��� ���� ��� ���� ,������� ������ )���� ���� ��� ��� � � ��( 6�
������� ��� ���� �� ����� ��-� ���� ��� ������*� �� ������� ������� ��� ������
��� )� �++����(

� �� ������� �� ����� ���
�����

�� *��� �� ���� �� ��� �� +������ �� �)���� ����� ��������� ��� �� �������� 
�� �� �4��+�� � *������ ���*���� +�����)����� +��)��� �����

�9
� 
; 8P ���9
� 
; R ��9
� 
;



1(')��� �&������� ��� �(������$ 1�&���� "

����

��9
� 
; � ��
��� � 
 � �� ��9
� 
; � �
�� �
�� � 
� 
 � � 9B(#;

��9
� 
; � ' � 
 � �� ��9
� 
; �# �
�� �
�
 � 
� 
 � � 9B(&;

����� � �� � �+��� ���� ���� � � � ���� ���������� ��)�����*( 6� ���
$ 8P 
	
� ��� % 8P 
	
�  
� )���* ���� �����+����� �� 
 �� ��( ���������*
�� ����� �� ����

���$��� � �9$� $; P �9$� %; P ���9$� %; R ��9$� %;� 9B(@;

��� ��� ���� ��9$� %; �� ��� ������ �� ��� ��Æ������� ����� �� ���� ��� �������
� �� �� �4+����� ������( 7� ����� �� �������� �� ��� % P %� R %
 )� ���
�����+������� �� % ���� %� � �� ��� %
 � � ( ������ ���� %� � �� � �� 
�� ���� )� 1����-�� �����*������� 

���9$� %�; P 	��9$� %�;� 9B(B;

����* ���� ��� ��� )����� 9B(#;	9B(&; �� ��� +������ �� �� N$O ��� ������8

��9$� %; P ��9$� %�; R ��9$� %
; P 	���9$� %�; R ��9$� %
;

� ��$�� �%��� R#�$�� �%
�

� ����

�
�����$�� �%��� R#������$�� �%
�


�
� ����9# R#;�$��

�
�����%��� R ������%
�


�
�

9B(D;

��-��* ��� ��� ��+����� ���� ��� +����)�� �����+�������� % P %�R%
  ���
���� ���� � � ' �� �)����

��9$� %;

� ����9# R#;�$�� ��+

��

�
��+

�������

�
�����%��� R ������%
�


��
� 9B(C;

/� ��5������ 9��� N"O; ��� ���)�� ��+����� �� ��� ���� �� % �� � �����)��
�����+������� �+��� ������� ������� )� N��� � O �

�
�� ���� ��� )������ �� �����

������ )� & ( 2���� 9B(C; )������

��9$� %; � ����9# R#;�$�� �%�� � 9B(";

7�������* 9B("; �� 9B(@; *����

���$��� � ���9$� %; R ��9$� %; � �����$�� 9�����%�� R 9# R#;�%�� ;�

��� 5�����

������
	 
��� � �����
	 
��� R 9# R#;�
	 
��� � 9B(E;



6 ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

������ ���� �� �������� ��� �����
	
��� �� ��� �� )�� �� �� ��� ���� ��( .��
�������� ���� �� ��*����� ������� �� ��� ��� ���� )����� ����* 9B(B;	9B(D; 
���� 9B(E; �� ��� ��� ����

�'�9
	 
�;�� � 8P��+
�

��9
	 
�� �;

����
P ��+

�

��9
	 
�� ��; R ��9
	 
�� �
 ;

����
P ��+

�

	���9
	 
�� ��; R ��9
	 
�� �
;

����
� 9# R#;�����
	 
��� ��+

�

��������� R �������
�

����

� 9# R#;�����
	 
��� � (9�����
	 
��� R �
	 
��� ;�

����� �� � ��+���� �������� ���� ��� )� �)������ ���� ���)���0�� ������� 9��� 
�(*( N&&O N&"O;( 6� ����� �� NCO N$O N&EO ��� ��� ����� �������� ��� ��������	����
)�))��� ������� ��� ��������� ��������� +��)����(

 ��������
���� ����	��

��� �� ��� �4����� ��� ��������� �� ��� �)������ ��*������ +��)��� 9@(B;(
����� �� ����������� ��� �+��� �� �� � ������ ���8

�� 8P U���9�; � ��

�� ���� ���� ��� ���,�� �+������*�8 
� P 
� R 
�� 
� P 
� R 
�( ���
��*������ +��)��� ��� ���� )� ������� ���

5�� 
� P 
� R 
� � �� ���� ����

�9
� R 
�� 
� R 
�; P ��� 
� R 
�� � 
� � ��� � 
� � ���
9D(#;

��� ���������� ������ ���� ��������� ���� ��� ����8�
���� ����
���� ����

	�

�

�

	
P

�
��
��

	
���� ���� )���- ���*�����

����� ��� ��:����� ������*��� ��� ������* ��� 9����� ��5���� �����������; +��)	
��� 9D(#;( ��� �� ���� ��� )���� �� ��� 9�++��4�����; �������� �� ��� +��)�����

5��  �� � �� ���� ����

�9 �� � 
�; P �9
�� 
�; � ��
�� 
�� � 
� � ���
9D(&;

����� ��� 

�
G� ��� � )���� ��� �� +��� �� ��������� ��� �������� �� ���
+��)��� �

5��  �� � �� ���� ����

�9 �� � 
�; P ��� 
�� � 
� � ���
9D(@;



1(')��� �&������� ��� �(������$ 1�&���� 7

�� �� ����� ��� ���� �� �������� ������ ��� ��� ������*��� �� ��� ���+�������
9��� )� * P #� ���� ���9��;; �� ��� ,���������

+��� 8P �9 �� � 
�; � � �� � ��
��� ��� ,� 8P �9 �� � 
�; � � �� � ��
��� 9D(B;

����� �� �� ��� ��?���� �+������ �� �( 7� ���� ��� ���+������� �� ��� ��������
�� ��� +��)���� 9D(&; ������� �� ������* �� ����� ��� ����� )�))�� +��)����

5��  ���� � ��9�; ���� ����

�9 ���� � �; P ��
�� �� � � � ��9�;�
9D(D;

��� ���� �� �)������� ���� ��� 9D(@;( �������� � ��� ����� )� �++��4������ 
�� ���� � )� �������� �� �����  �� ���� ��� �������� �� 9D(@; ��� )� ������
�)������ ���� ��� ��������� �� ��� +��)���� 9D(&;(

� ������� ���+������ �� ��� ����� +��)���� 9D(D; ��**���� ������� �)�����	
����� ���� ��� ���+����������� ��������(

� .�� ���� 
� ��� ���+������� ��  �� ��� )� ���� �� +�������(
� 7� ���� ������� � ��� ��������� �� �+��
�
���
 ���� )� �����( 7� *��	

���� �� ���� )� ���� ���� �� �,��� �� ��� ���)�� �� ��*���� �� ������� ��
�� �� �(
� .������ �� �� ������� +������ ��� ���� ��� ,��������� +��� P � �� � ��
��

��� �������� ������( 2���� ���� ���� �����*�� ��  �� ���� )� ���� ���
��������� � ���*� �++��4������� ��*�� ����� )� ��Æ�����(
� ��� ���� �������������� ������� ���� ��� ��� ������)������ ,� �� ��� ��*��	

���� ����(

()* ����� �����
��

��� �� ��� �� ���� ������ ��� ��� ����� +�������� ��� )� �++���� �� +�������(
.�� ���� �������� +��)��� 9D(#; ��� ���� ���� 
� �� ��� �������� ��

�9
� � 
�; P 	�9
�� 
�; R ��� 
�� � 
� � ���

��� ��� )� ���� �� �� 9�Æ��; �������� �� 
� ��� � 8


� P ���
���9� 	 �
�;�

��)��������* ���� 9D(#; ��� ��-��* ��� 
� �� � ���� �������� *����

�9
�� 
�; R �9���
���9� 	 �
�;� 
�;; P ��� 
�� � 
� � ��� 9D(C;

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

�9���
���9� 	 �
�;� 
�; � �9
� � 
�; 9D(";



 # ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

��+������� ��� �:��� �� ��� ����� ������ ���� ��� ������ ����( �� ��� ��� ��
���+��� ��� ���������� ���� 9D("; ��� �� ����� 
� 8P



� !�
� ��� ��-� 
� ��

� ���� ��������( 6� ����

�9
� � 
�; P �9���
���9� 	 �
�;� 
�; P �9���

����� 
�;	
�
�

�9���
����
�� 
�;!�

P �9 �� � 
�;	
�
�

�9 �� � 
�;!� P ,� 	
�
�

+���!��

���� ������� ����� ��� ��� �� ��� ��4������ ����� ,� ��� +���( 7����� ������*

���� P �9
�� 
�;� ��� &� P ��� 
��� 9D(E;

�� ���� ���� 9D(C; ���� ��� !�G� ��� )� �)������ �� ��� �������� �� ���
��������* ������ ������ �� �,�������8�

�

9���� 	 +���;!� P &� 	 ,� * P #� ���� ���9��;� 9D($;

'-��,	� 3�/� �� ��� ��� ���� ������*� ��� )� �++���� ��� �� *� )��- �� ���
���������	��������� �,������ ���� �� ������ ����8

	�Q
R � � �
 P � �� S< 
 P ' �� �S�

� 8P ��
� 9S;< �9
� 
; 8P

�
�

��
 � �
 �� R

�
�

� � �
 
 ���

������ ���� ��� ���*���� 5���� ������� �+��� �� �� ���� �� +�������� ������
���������� ���������( ������ �������� ���� )��� ��� ������ ���� � ��� ���
���������� ���� � ��� +�������� ��������( ���� �� �� ���� �� ��� ���� ��� ���

� ��� ����� �
� ��� ��
� ��� �������� �� ���� �( 
����,������ ��� ���  ��
��� )� ���+���� )� ������* � ����	� +��)��� �� ���� � ���� ���

5�� �� � ��
� 9�; ���� ����

�9�� � �; P �#� �� � � � ��
� 9�;�

9D(#';

6��� ���� ���+�������� ��� +��)��� )������ ��� 9��� �(*( NBO;8
����
5�� 
� � �� ���� ���� ��� ��� 
� � �� 8

�9
�� 
�;	
�
�

�
� �� ��

���
�
�

9� 	 � � �
�;� � �
� �� P ��� 
��� 9D(##;

���� ��������� ���� ��� +!-. ������ ���� "� P

�
�
�� ��

��� 9��� N##O N#CO;(



1(')��� �&������� ��� �(������$ 1�&����   

()+ ���
������
 ��
 ��������� �����
��
�

������� +����)����� �� �� ����*� ��� �+��� ��8 ��� ����� )���� �������� 
� � �� 
��5�� �
� 8P 
� 	  �� � 9D(#&;

��� �����)�� ����  �� ��� ��5��� )�

�9 �� � 
�; P �9
�� 
�; � 
� � ��� 9D(#@;

��������� 
�9�
�� 
�; P ' � 
� � ��� 9D(#B;

��� ��� ��� P �+��
�
�
 ��� ������ ���� �*��� �� P ��� ���( �+��� 
� ����


� P �
� R �
�  ���� �
� �� ��� ��� �
� �� ��( ���� ����-� �� 9D(#B; �
� ��
��� �������� ��

�9�
� � 
�; � �9
�� 
�; P ��� 
�� � 
� � ��� 9D(#D;

2���� �
� �,����  ��  ��� �������� �� 9D(@; ��� ��� )� ���+���� +�2
�� -���	
��* �
�( .������ �
� ��� )� ���+���� �� ��� �������� ��

�9�
�� 
�; R �9�
� � 
�; P ��� 
�� � 
� � ��� 9D(#C;

���� ��� ���� ���)�� �� ��-����� ��� �,������� �� ��� ��������� �� ��( 7�
�� ����������* �� �)����� ���� ��� ��:������ )������ ���� ��� ��� 5��� ������*�
�� ������ +�������*����( 7����� ������* �
� 8P



�
�!��
� �� ���� ���� 9D(#&; 

9D(E; ��� 9D(B;

�9�
�� 
�; P
�
�

�9�
�� 
�;�!� P
�
�

�9
� 	  �� � 
�;�!� P
�
�

9���� 	 +���; �!��
�9�
� � 
�; P �9 �� � 
�; P ,� � 9D(#";

�� ���� ��������* 9D(#"; ���� 9D(#C; �� �)�����
�

9���� 	 +���; �!� P &� 	 ,� * P #� ���� ���9��;� 9D(#E;

����� �� �4����� 9D($;(

� ����� +����)����� ����� )� �������* ���� ��� ��?���� +��)��� �� 9D(#@; ��
���,���� �����)�� �� ��5�� W �� �������� ��

�9
� � W ��; P �9
� � 
�; � 
� � ��� 9D(#$;

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

W
� P 
� 	 W �� � 9D(&';



 ! ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

��������� W
� �� ��� �������� ��

�9
� � W
�; � �
� � ��W
�� P ' � 
� � ��� 9D(&#;

��� ���� � �� P �+��
W
�
 ��� ������ ���� �� *������ � �� ���� )� ��:����� ������� ������ ��� )������� ���� � �� ���������( 6� �*��� ���� �� P � �� R �� 
������ ���� � ������ ���( ��-� ��� �� 9D(#; ��� 
� ��� ���� �+������* ��

)����� ���� �� 
� P �
� R �
� ���� �
� � ���� �
� � �� ��� ��� 
� ��-�
������� ��� �+������* 
� P W
� R 
�  ���� W
� � � �� � 
� � �� ������ �������
����*��* ��� 5��� �������� 
�( ��)��������* �� 9D(#; ����� ���� �
� �� �*���

��� �������� �� 9D(#D;( 2���� �� )����� �
� �,����  ��  ��� ��� )� ���+����
)����� -�����* �
�( .������ �
� ��� )� ���+���� �� ��� �������� ��

�9�
�� W
�; P ��� W
�� � W
� � � �� � 9D(&&;

��� �����4 ���������� ���� 9D(&&; �� ������� *���� )�

�9�
�� W
�; P �9�
�� 
� 	 W ��; P �9�
�� 
�; P ���� 	 +��� 9D(&@;

9�����* ���� 9D(&'; 9D(#B; ��� 9D(#";;( F� ��� ����� ���� 

��� W
�� P ��� 
� 	 W ��� P &� 	 ��� W ���� 9D(&B;

��� ����* 9D(@; 9D(#$; ��� 9D(B; 

��� W ��� P �9 �� � W ��; P �9 �� � 
�; P ,� � 9D(&D;

6� ��� ��������� )��- �� ��� ������ 9D(#E;( 7� �� ������� �����-�)�� ���� ���
�������� �� 9D(&&; ��� )� ���+���� ������� �������� ���+����* ��� ���������
W
� (

4���� 3�/� ������*� ��� �)��� ������*��� �� �� ���� ���� �� �������� ��
+������� ���� �� ��� ����� ����*��0�� �� ��� ����������( .�� �������� �����	
������� 9D(#C; ��� 9D(&&; ���� �++���� �� ��������� ��������� +��)����
�������� ���� ��� ��������� ��	������ ������	1����-�� ������� �� ����� ����	
�)�� ����� ��� ���� ��������� ��+�����* �� ��� �+������ ���� ���� 9��� N&DO 

��� ��� �� .�*��� D(# ��� ��+���� ���+� �� ��� )���� ��������� �� ��� ���
� �� ;( ��� �)��� ���+������� ����� ���� ����� ������� �������� ���� ���1
���� ��� ������ �� ��� ���)���0����� +�������� "� �� ���� �� �� 9D(##;( F�
��� ����� ���� ���� �++���� �� +��)���� ������� �� ���+����� ��������� 
�� �� 
4��+�� &(& 9���+�������� 
4��+�� &(@; ��� ����������� 9D(&&; ��+��	
����� ��� ���������� ������� �� N&&O N&@O ��� ��� �+������* ������ �� N#O 
N&O ���+��������(

�� ��� �� ������� ���� �� ���� �)�� �� ���+��� ��� ��������� �� ��� �����
)�))�� +��)���� 9D(&;( �� ������+���� ����� ��������� ������ )� ���+����
�4����� )�� ��,���� ���� �����)�� �++��4�������( ��� �� ��� �� ��� +���������
���� �� ��������� ��������� +��)���� ��� ���� �++��4����� ��������� ���
)� ������� ��� �� +�������(



1(')��� �&������� ��� �(������$ 1�&����  2

c c

~ *Vh Vh

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

6� ������ ���� �� ���� ���� ������* 9D(#D; ������� �� +������� �� ���+��� 
�� ���� � ��� =������� )�))��> ��  �������� ��

	�Q�� R � � ��� P # �� ���� �� 9D(&C;

�������� ���� �� ������ ���� �� ��� ���� ����� �� ���� � 9��� 9D(##;;(
������� ����-� ��� )� ���� �� ���+���

�
� �� ��(

� � +����)����� �� �� ����� )� ���� ��� +��� ���������� +��)��� �� ����	
����� �� N#'O8 
������

5�� ��� � ��9�; ���� ����

� � ���� P # �� ����� P ' �� ��� 9P ��M��;

������ ���� ��� ����*��� �� ��� �� � �� ?��� ��� ������ �� � +������ ��

cc

��	� ���� �����'$� �&���� �� ��� 8 &��� � 9 : � #;�

����� �� .�*��� D(&(
� ������� +����)����� �� �� ����� 9D(&C; �� � ��)*��� ���� ���� ��� ��*����

�� ������� )�� ���� ������ 9�(*( ������ �./ NEO �����-�� N#"O ��� ���
.�*��� D(@( ��+������ ��� ����� �� ��� ������� )������� ����� ��� ������(
� �� �� ����������� ��� ����� ��� ��)*��� ����5���� ���������< ���� �����

������* ������� �� 9D(&C; ��� +��)���

	9�R ��;Q�� R � � ��� P # �� ���� �

�� � ���� ���*� *��� 9��+������ ��� ����; ����� �� �� � �����)�� ������
����5���� ��������� �� *������ � �� 9��� N&'O;( ������������� ��� +��)	



 3 ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

C

PSEUDO  RFB SHISHKIN

C

��	� ���� <=���$� �� ���&���

��� �� ��� �+����� ������ ��� �� �� ������ ��������( 7����� ����* � ���	
����������� �+��� ��9�; P �+��
/�9�;
 ������� �� �� ���1 ������
����

"� P
9
�
�
/ ��;�

���9�R ��;
�
� ��/�� ��

�

�� ����� �� NDO( ���� ��+���� ���� ��� )�**�� �� �� ��� ������� �� "�  ���� �� 
�� ��� ����5���� ��������� ��� ���)���0��* ��� �� �������� ��� ���)���0�����
+��������(

! ���	���
���

��� �������� .��� /�))�� �++����� �:��� � ���5�� ��������- ��� ������* ���
�����0��* ������� ���	����� ���J�� ���)���0�� �������( 7� �������� ����������� 
�� ��*������* � *���� 5���� ������� �+��� ���� �+���� �� ��������� �����*
��++��� �� � ���*�� �������( ��� ��������� ��,��������� ��� ���� ��*�����	
���� +������ ���� )��� ���������� ��� ��������� ��� ������� �4��+���( ���
������������ ������ �� ��� )�))�� �+��� ������ �� �� ��������� ��� ����������
��-����� ���� �� ������� )� ������� +�������� ���� ��� )� ������� ��� ��
+�������( ��� ����������� +������ �������� �� *������ ��� �++��4����� ����	
���� �� � +������ ��:�������� �,������ �� ���� �������( 6� ���� ���� �������
���� �� ���� ����� � ���*� �++��4������� ��� )� ��Æ�����(

��� ��� �� ���� ��+� �� �++����� ��� ���)���0��* �����)�� 5���� �������
������������ ���� ������� ���� -����( 2��� �� +�������� ��� ������ �� �
���� *������ ������* ��� ���� ������� �� �� ���� ���� ������� ����� �������
��� ���)���0��* ��� ������ ��� ������* ���� ��)*��� +�������� ��� ��������
)� ���� �� � +��������� ���� �� ��� �./ �++�����( ���� �������� ��� ����	
��� ��-� ��� ������ 1����-�� ������� ���� �+����� �+������ ��+������ �����
��� ���� ��������� ��� ��������� ��������� +��)���� �� ���� �� ���� ������
�++������� ��-� ��� ���������� ������ �� ��� �+������* ������ ��� +��)����
���� ���+����� ���������(

F���� ������+����� ��� �++��������� �� ��:����� +��)���� ��� ������
����� ������� �������*����� �� ���� �� ���� ������ �������� ��-� ��� ��� ��
���	���������* )�))��� ��� +����)����� �� �����* ��*�	)�))��� �� ��� ���	
�������� ���� ������ �����+������� �������(



1(')��� �&������� ��� �(������$ 1�&����  4

"������	��

 � �� ��'�)��
� > �(������$ �(')��� (����$��) �� 
.���&��� ?�. �� ����(� ���
����@�� >�($
��&��� ?�.� ��� 
�������
 �� ����(� �����A 1
�
� �� 
&� ��
@�
:B� 
&��� ��<� <.��)� ��� B��
� 1&� ����;� C��
(�� ��
�� �� �&%����� 1����)���
0��$��� !###�

!� �� ��'�)��
� 1�<� ���/�,� ��� ���� D������ >�� �����
���'���� �������& 
�
(����$��) 
&� �����(�� �+(�
����@ ��A 
���(
�
����$ ��
&��� �� -�
�� ���
��(���� 	��� �� � ���� 0(�)���� �
 �$��� ����� 
���(
�
����$ ���&����� �('$��
��
����� 1�(
&���
��� ��D��  776�

2� �� 0��**�� �� ���
��� >��=�� ��� E%'��� ����
� <$����
 ��
&����@ 1����)��
���$�)� ��. F��/� 1����)�� 1����� �� 
���(
�
����$ ��
&���
��� ���  77 �

3� �� 0��**�� C��� ������� ��G��� E()&��� ��� �� �(���� > � 9
�
��@ 
���(
�

��
&��� ���$� ���&� <�)�)� ���� 2!7�227 : 77";� ��
&��� ���$� ���&� <�)�)�
���� !4�22 : 776;�

4� �� 0��**�� �� E�(�
��� C��� ������� ��� <� 1H($�� >����$��) �(')��� �������
%
��� �����
������,(���� ���'$����@ 
���(
� ��
&��� ���$� ���&� <�)�)� �� �
 5# � 5 # :!###;�

5� �� 0��**�� ��G��� E()&��� C��� ������� �� �(���� ��� <� 1H($�� >� ������ �����
���$%��� �� � I��
� �$����
 ��
&�� .�
& �����(�$����� '(''$�� ��� �����
����
������
�� �+(�
�����@ 1��� G� �(�� ���$� ���  722� 736 : 777;

"� G� 0��)&� G� CH���
�H�� >��
����$�
��� 1�����@ 1����)�� ���$�)� 0��$���  7"5�
6� �� 0��**�� �� ������� ��� �� �(���� >���$���
���� �� ���(�� �����(�$����� '('�

'$�� 
� 
&� �
�'�$�*�
��� �� ������
������,(���� ���'$����@ 
���(
� ��
&���
���$� ���&� <�)�)� ���� 4 �52 : 776;�

7� �� 0��**�� �� ������� ��� <� 1H($�� >�����(�$����� '(''$�� ��� �����
������,(����
���'$���A 
&� )�����$ ����� ���$%����@ �(���� ��
&� !�� 2 �3" :!###;�

 #� �� 0��**�� �� �(���� >
&�����) '(''$�� ��� �����
������,(���� ���'$����@
��
&� ���� ��� ��
&� �� ���$� 1��� �� 4" �46" : 773;�

  � ���� 0���/�� ��G��� E()&��� >1
����$��� ��.���J��
����K�$��/�� ����($��

���� ��� ������
��� ������
�� ?�.� .�
& ���
��($�� ���&���� �� 
&� ������
������'$� �������1
�/�� �+(�
�����@ 
���(
� ��
&��� ���$� ���&� <�)�)� ���
 77�!47 : 76!;�

 !� �&�K� 
���$�
� >�&� I��
� �$����
 ��
&�� ��� �$$��
�� ���'$����@ ���
&�
E�$$����  7"6�

 2� 
� ���&�
� �� ������� ��� �� C�������� >� 
.��$���$ ������ ���������
���
��
&�� ��� 
&� �
���
��� ��$(
��� �� &�)& ���+(���% �=
����� E�$�&�$
* ���'�
$����@ �(���� ��
&� !�� !62�2#6 :!###;

 3� C��� ������� 
� ���&�
� ���� ������ ��� �� C�������� >�����(�$����� 0(''$��
��� 
&� E�$�&�$
* <+(�
����@ ��
� G� �(�� ��
&� �� <�)� � � 3##2�3##7 : 77";�

 4� C��� ������� 1�C� ���% ��� ��G��� E()&��� >1
�'�$�*�� I��
� �$����
 ��
&���A
�� ���$���
���� 
� �����
������,(���� ����$�@ 
���(
� ��
&��� ���$� ���&�
<�)�)� ��� !42�!"5 : 77!;�

 5� C��� ������� ���� ������� >� �.��C���$ ����
� <$����
 ��
&�� ��� �
� ���
�$���
��� 
� 
&� E�$�&�$
* <+(�
����@ ��
� G� �(�� ��
&� �� <�)� ��� !2�2!
: 776;�

 "� C��� ������� �� ���$�
(�/ ��� �� 1
%���� >L� 
&� 1
�'�$�
% �� �����(�$�����
0(''$�� ��� 
�����
������,(���� ���'$��� ��� �&��� �����=���
��� '% �
�.��C���$ ����
� <$����
 ��
&���@ 
���(
� ��
&��� ���$� ���&� <�)�)�
���� 24�37 : 776;�



 5 ������ 0��**� ��� ����
�$$� ������

 6� C��� ������� �� �(���� >�������) (�.�����)� ���� $(����) ��� ��$��
��� ���
�(��� ��
�)��
��� '% �����(�$����� '(''$���@ ���$� ��
&� C�

� �� 62�66 : 775;�

 7� ���� K��Æ
&�� ���� ��
�&�$$� > 1�(���(� '�&����� ��� ���$����� ���
�'�$�
% ��
������
���� ���
��$ ��,����
��$ �+(�
�����@ ��A �&� �%������ �� �(������ ���

&� �(������ �� �%������� ���
� ��
&� ���$� 
���� 1���� ��. 1��� ��� ! 4�!3!
: 77!;�

!#� G�C� K(������� >1
�'�$�*�
��� �� K�$��/�� �����=���
���� �� 
�������
 �+(��

���� '% �(')��� ����$��)�@ ��
&� ���� �(�� ���$� ��:5;�  !72� 2 5 : 777;�

! � �� E���'�� 
� G�&����� >1
����$��� ��,(���� I��
� �$����
 ��
&��� ��� ?(��
?�.�@ ��� D����� ���
�
(
� C��
(����  774�

!!� ��F� E�(� 	�E� -(� >� �($
����$� I��
� �$����
 ��
&�� ��� �$$��
�� ���'$���
�� �������
� ��
����$� ��� ����(� ������@ G� 
���(
� �&%�� ����  57� 67
: 77";�

!2� ��F� E�(� 	�E� -(� ��� B� 
��� >
�����)���� �� � �($
����$� I��
� �$����

��
&�� ��� �$$��
�� ���'$��� .�
& �����$% ����$$�
��) ���Æ����
��@ ��
&� ��

���� �!� 7 2�732 : 777;�

!3� ��G��� E()&��� >�($
����$� �&�������A K����M� �(��
����� 
&� �����&$�
 
�
��(���� ����($�
���� �(')��� ���$� ����$�� '(''$�� ��� 
&� ���)��� �� �
��
'�$�*�� ��
&����@ 
���(
� ��
&��� ���$� ���&� <�)�)� ��"� 26"�3# : 774;�

!4� ���� ��
�&�$$� ���� K��Æ
&�� >K�����$���� K�$��/�� ��
&��� ��� ������ �����
�+(�
���� .�
& ��)��I���
 I��
 ������
��� 
�����@ ��A ����� '����� 
����� �(����
 7""� C��
� ��
�� ��
& �� � 7#� #3 : 7"6;�

!5� E��K� ����� �� 1
%���� ��� C� ��'��/�� >�(������$ ��
&��� ��� ���)($��$% ����

(�'�� ��,����
��$ �+(�
����A ������
��� ��,(���� ��� ?�. ���'$����@ 1����)���
���$�)�  775�

!"� �� �(���� >� ���
������ ����� ��
���
��� ��� '(''$� �(��
�����@ ��
&� ����$�
��
&��� ���$� 1��� �� 242�25# : 77";�

!6� K� 1��)�$$�� >K$�'�$ ��� $���$ ����� ���$%��� ��� 
&� �����(�$ ���� 0('�
'$� ��
&�� ���$��� 
� �����
����������
�� ���'$����@ 1('��

�� 
� �(����
��
&�



http://www.springer.com/978-3-540-44319-3




