
���������� ������� \�������� ������ ������� ���������"
á¥à¨ï \� â¥¬ â¨ª " §  1999 £.

�¡à è¨­ �.�., �®«ª®¢ �.�., �£®à®¢ �.�., � ¤ ¥¢  �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥
à §­®áâ­ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�§¡¥«¥¢ �.�., �«¢¥è �.�., �à ¢ë© �.�. � á¨­£ã«ïà­ëå ªà ¥¢ëå § ¤ ç å ¤«ï
«¨­¥©­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�ªá¥­âì¥¢ �.�. �­®£®«¨áâ­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¨§ à áè¨à¥­­ëå ª« áá®¢ �¥ªª¥à  ¨ �¥å à¨
¨ ¨å £¨¤à®¬¥å ­¨ç¥áª®¥ ¨áâ®«ª®¢ ­¨¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�«¥ªá ­¤à®¢ �.�. �®­ä®à¬­ë¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï ¯®«ã¯«®áª®áâ¨ ­  ®¡« áâ¨ á á¨¬¬¥âà¨¥©
¯¥à¥­®á  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�«¢¥è �.�. � à §à¥è¨¬®áâ¨ ¤¢ãåâ®ç¥ç­®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï á¨­£ã«ïà­®£®
­¥«¨­¥©­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò2
�«¢¥è �.�., �§¡¥«¥¢ �.�., �à ¢ë© �.�. � á¨­£ã«ïà­ëå ªà ¥¢ëå § ¤ ç å ¤«ï
«¨­¥©­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¬®á®¢ �.�., �«®â­¨ª �.�. �®«ã¤¨áªà¥â­ë© ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ®¤­®¬¥à­®£®
¤¢¨¦¥­¨ï ¢ï§ª®£® â¥¯«®¯à®¢®¤­®£® £ §  á ­¥£« ¤ª¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �¥£ã«ïà­®áâì à¥è¥­¨© : : :ò5
�å¬¥¤§ï­®¢  �.�., �ã¡¨­¨­ �.�. � ¤¨ «ì­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬­®¦¥áâ¢ ¨ ­¥à ¢¥­áâ¢ 
¤«ï âà ­áä¨­¨â­®£® ¤¨ ¬¥âà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¥ª¡ ¥¢ �.�. �¡ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¨ ¨­¢ à¨ ­â å «¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå
ãà ¢­¥­¨© ¢ ç áâ­ëå ¯à®¨§¢®¤­ëå ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ®â ¤¢ãå ¯¥à¥¬¥­­ëå ®â­®á¨â¥«ì­®
§ ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­ëå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�¨ªç ­â ¥¢ �.�. �¥®à¥¬  �«¨ää®à¤  ¤«ï ª¢ §¨à æ¨®­ «ì­ëå äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¨«ìç¥­ª® �.�., � à ¥¢ �.�., �¢ç¨­­¨ª®¢ �.�. �àã¯¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ¨ § ª®­ë
á®åà ­¥­¨ï ¢ § ¤ ç¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï « ¬¨­ à­ë¬ ¯®£à ­¨ç­ë¬ á«®¥¬
­¥à ¢­®¢¥á­® ¤¨áá®æ¨¨àãîé¥£® £ §  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�®¡®çª® �.�. �à ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï á¨áâ¥¬ë á¨­£ã«ïà­® ¢®§¬ãé¥­­ëå
¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á ­¥¤¨ £®­ «¨§¨àã¥¬ë¬ ¯à¥¤¥«ì­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ : : : : : : : : : : :ò4
�à ¢ë© �.�., �«¢¥è �.�., �§¡¥«¥¢ �.�. � á¨­£ã«ïà­ëå ªà ¥¢ëå § ¤ ç å ¤«ï
«¨­¥©­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®-¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�ã«£ ª®¢ �.�., �ª ç �.�. �®§¬ãé¥­¨¥ ®¤­®§­ ç­®£® ®¯¥à â®à  ¬­®£®§­ ç­ë¬
®â®¡à ¦¥­¨¥¬ â¨¯  � ¬¬¥àèâ¥©­  á ­¥¢ë¯ãª«ë¬¨ ®¡à § ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�ãà¬¨áâà®¢  �.�. �â­®á¨â¥«ì­ë© ª®íää¨æ¨¥­â áîàê¥ªâ¨¢­®áâ¨ «¨­¥©­ëå ®¯¥à â®à®¢ :ò6
� £ ¡®¢ �.�. � ¤ ç  ® ª®«¥¡ ­¨¨ ª®­¥ç­®© áâàã­ë á ­¥«¨­¥©­ë¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ : : : : : : : : : :ò3
�¥àè¨­¨­ �.�. �¡ (1 + "n)-®£à ­¨ç¥­­ëå M -¡ §¨á å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�« á®¢ �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-à §­®áâ­ëå ãà ¢­¥­¨© ­¥©âà «ì­®£® â¨¯  ò2
�®«ª®¢ �.�., �¡à è¨­ �.�., �£®à®¢ �.�., � ¤ ¥¢  �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥
à §­®áâ­ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�®«ª®¤ ¢®¢ �.�., � å à®¢ �.�. �ªáâà¥¬ «ì­ë¥ á¢®©áâ¢  à¥è¥­¨© ®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï
£¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª  ¢ âà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥ : : : : :ò4
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �¯â¨¬¨§ æ¨ï ¯àï¬ëå ¨ ¯à®¥ªæ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ®¯¥à â®à­ëå
ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� ¢à¨«îª �.�. � ¯®ªàëâ¨¨ ªàã£®¢ ¢ ª« áá¥ �¨¡¥à¡ å {�©«¥­¡¥à£  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� à ¥¢ �.�., �¨«ìç¥­ª® �.�., �¢ç¨­­¨ª®¢ �.�. �àã¯¯  á¨¬¬¥âà¨¨ ¨ § ª®­ë
á®åà ­¥­¨ï ¢ § ¤ ç¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï « ¬¨­ à­ë¬ ¯®£à ­¨ç­ë¬ á«®¥¬
­¥à ¢­®¢¥á­® ¤¨áá®æ¨¨àãîé¥£® £ §  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�¥à¬ ­®¢ �.�. �á¥¢¤®«¨ã¢¨««¥¢ë ¯®¢¥àå­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�¨¬ ¤¨ �.�., �¥à¤îª®¢ �.�. �ªá¨ «ì­ë¥ âà¥å¨­¤¥ªá­ë¥ § ¤ ç¨ ® ­ §­ ç¥­¨¨
¨ ª®¬¬¨¢®ï¦¥à : ¡ëáâàë¥ ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥  «£®à¨â¬ë ¨ ¨å ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©  ­ «¨§ : : : : : : : : ò12
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�«ãè ª �.�. �â¥à¨à®¢ ­­ë¥ § ¤ ç¨ �®è¨ ¨ �¨à¨å«¥ á ®¯¥à â®à®¬ �¥áá¥«ï ¢ ¡ ­ å®¢®¬
¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�à®¬®¢  �.�., �¨à¥¥¢  �.�. �¡ ®æ¥­ª¥ ®¤­®£® äã­ªæ¨®­ «  ¢ ª« áá¥ §¢¥§¤®®¡à §­ëå
äã­ªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�ãà¨­ �.�. � § ¬ª­ãâëå ¨ ­¥®£à ­¨ç¥­­ëå ¬­®£®£à ­­¨ª å á à ¢­®ã£®«ì­ë¬
¨ £à ­ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�ãàìï­®¢ �.�. �­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ î-
é¨å ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ãî ¤¥ä®à¬ æ¨î ®àâ®âà®¯­®£® ¯®«®£®£® áä¥à¨ç¥áª®£® á¥£¬¥­â  : : : : : : : : ò1
�ãá à¥­ª® �.�. � ¢ à¨ æ¨®­­ëå § ¤ ç å á «¨­¥©­ë¬¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
� ­ìè¨­ �.�., � ¡®â¨­ �.�. �«£®à¨â¬ë ¢ ¬¥â®¤¥ æ¥­âà®¢ á ­¥¯®«­®© ¬¨­¨¬¨§ æ¨¥©
¢á¯®¬®£ â¥«ì­®© äã­ªæ¨¨ ¬ ªá¨¬ã¬  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¥£âïà¥­ª® �.�. �¢®ïª®¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© ¬¥à®¬®àä­ë©  ­ «®£ ï¤à  �®è¨ ¨ ­¥ª®â®àë¥
¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�¦®å ¤§¥ �.�. � ¤ ç  â¨¯  � à¡ã ¢ âà¥å£à ­­®¬ ã£«¥ ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª 
£¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�ã¡¨­¨­ �.�., �å¬¥¤§ï­®¢  �.�. � ¤¨ «ì­ë¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬­®¦¥áâ¢ ¨ ­¥à ¢¥­áâ¢ 
¤«ï âà ­áä¨­¨â­®£® ¤¨ ¬¥âà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�ã¡à®¢áª¨© �.�., �¥¤®¢ �.�. �æ¥­ª  à §­®áâ¨ á¯¥ªâà «ì­ëå äã­ªæ¨© ®¯¥à â®à®¢
â¨¯  �¥£¥­¡ ãíà  ¯® ­®à¬¥ Lq : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò8
�ëåâ  �.�., � ¬á®­îª �.�. �à¨­æ¨¯ ¬ ªá¨¬ã¬  ¢ ­¥£« ¤ª¨å § ¤ ç å ®¯â¨¬ «ì­®£®
ã¯à ¢«¥­¨ï á à §àë¢­ë¬¨ âà ¥ªâ®à¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�£®à®¢ �.�., �¡à è¨­ �.�., �®«ª®¢ �.�., � ¤ ¥¢  �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥
à §­®áâ­ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�¬¥«¨ç¥¢ �.�., �­ãèª¥¢¨ç �.�. � à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¬­®£®ªà¨â¥à¨ «ì­®© § ¤ ç¨
æ¥«®ç¨á«¥­­®£® «¨­¥©­®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�­á¥­ �., �®à­¥¥¢ �.�. �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¯à¥¤®¡ãá« ¢«¨¢ ­¨¥ ¬¥â®¤®¬ ¤¥ª®¬¯®§¨æ¨¨
®¡« áâ¨ ¤«ï p-¢¥àá¨¨ á ¨¥à àå¨ç¥áª¨¬ ¡ §¨á®¬. I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�­á¥­ �., �®à­¥¥¢ �.�. �ää¥ªâ¨¢­®¥ ¯à¥¤®¡ãá« ¢«¨¢ ­¨¥ ¬¥â®¤®¬ ¤¥ª®¬¯®§¨æ¨¨
®¡« áâ¨ ¤«ï p-¢¥àá¨¨ á ¨¥à àå¨ç¥áª¨¬ ¡ §¨á®¬. II : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�à¥¬¨­ �.�. �¡é ï â¥®à¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ «¨­¥©­®¬ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨¨ : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� ¤ ¥¢  �.�., �¡à è¨­ �.�., �®«ª®¢ �.�., �£®à®¢ �.�. �¡ ®¤­®¬ ª« áá¥
à §­®áâ­ëå ¬¥â®¤®¢ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© � ¢ì¥{�â®ªá  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�¥«âãå¨­ �.�. � à §à¥è¨¬®áâ¨ ®¤­®© ­¥«¨­¥©­®© á¯¥ªâà «ì­®© § ¤ ç¨ â¥®à¨¨
¢ëá®ª®ç áâ®â­ëå à §àï¤®¢ ¯®­¨¦¥­­®£® ¤ ¢«¥­¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
� ¡®â¨­ �.�., � ­ìè¨­ �.�. �«£®à¨â¬ë ¢ ¬¥â®¤¥ æ¥­âà®¢ á ­¥¯®«­®© ¬¨­¨¬¨§ æ¨¥©
¢á¯®¬®£ â¥«ì­®© äã­ªæ¨¨ ¬ ªá¨¬ã¬  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� £¨à®¢ �.�. �®«¨­®¬¨ «ì­ë¥ ã¦¨ ¯® ¯®¤á¨áâ¥¬ ¬  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å áâ¥¯¥­¥© : : : : : : : : : : ò4
� ©æ¥¢ �.�., �®­ª®¢ �.�. �®áâ¨¦¨¬®áâì, á®£« á®¢ ­­®áâì ¨ ¬¥â®¤ ¯®¢®à®â®¢
�.�.�¨««¨®­é¨ª®¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
� ©æ¥¢  �.�., �«®â­¨ª �.�. � ­¥ª®â®àëå á¢®©áâ¢ å ¯®¯¥à¥¬¥­­®-âà¥ã£®«ì­®£®
¢¥ªâ®à­®£® ¬¥â®¤  ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
� å à®¢ �.�., �®«ª®¤ ¢®¢ �.�. �ªáâà¥¬ «ì­ë¥ á¢®©áâ¢  à¥è¥­¨© ®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï
£¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª  ¢ âà¥å¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨ ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥ : : : : :ò4
�¨«ì¡¥à£«¥©â �.�. �à®¬¥¦ãâ®ç­ë¥ ¨­â¥£à «ë ãà ¢­¥­¨© �®­¦ {�¬¯¥à  : : : : : : : : : : : : : :ò9
�«®â­¨ª �.�., �¬®á®¢ �.�. �®«ã¤¨áªà¥â­ë© ¬¥â®¤ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ®¤­®¬¥à­®£®
¤¢¨¦¥­¨ï ¢ï§ª®£® â¥¯«®¯à®¢®¤­®£® £ §  á ­¥£« ¤ª¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �¥£ã«ïà­®áâì à¥è¥­¨© : : :ò5
�«®â­¨ª �.�., � ©æ¥¢  �.�. � ­¥ª®â®àëå á¢®©áâ¢ å ¯®¯¥à¥¬¥­­®-âà¥ã£®«ì­®£®
¢¥ªâ®à­®£® ¬¥â®¤  ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�á« ¬®¢ �.�. �¡ ®¤­®¬ á¢®©áâ¢¥ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â®à®¢ «¨­¥©­ëå ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ : : : : :ò2
�á« ¬®¢ �.�. � ¯®«¨í¤à «ì­®© à §à¥è¨¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë «¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå
ãà ¢­¥­¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
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�è ­ªã«®¢ �.�., � å¬ã¤®¢ �.�. � ¤ ç  �®è¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© â¥à¬®ã¯àã£®áâ¨
¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
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