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ABSTRACT�������	
 �� ���������� �� ���������� ��
 ��� ��	� �����
��� � �	 ���
� � �	����� �� ��	 � ����� 	���� ����	� ���� �	
���� ��	 � �� �� ! �" # $% �&$'() "* � +�')(, - ���	� � �	� ��
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	� � �
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4	 �	�	�� � �	�	��� �	������� ����� ���� �� ��� 	 5 67 ��� 78
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1. INTRODUCTION2�	 ����	� �� ����� ��	
 ��� 	�  ���	� 	�� ��� �	�	��	
 ����
��
	����	 ���	����� �� ��	 ��� ��������� �	�� 	��� ��� ���
����� 
�	 �� ��� ��	��	����� ���� �3����	 �� �	�� �� ��� ��������
���������� �� ��	 ��	�� �� ���������� HKI ��
 ��� ��	�
������� H>I 1 <�� 	/�� �	 � ��	 LM� M�� ��������� N	�� �
	��� 2��F <���	 HAI ��� ����	�	
 �� �� ��	 �� ��	 �� ������
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�� ������3	
 ���� ���		
��	� - 3/	
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	� � �
	�� � ��
 ����������
���	������� � �
	�� 1 6<�� � ��	 
	����� � �		 HR � C � BI 1; 4	 �	��
	����0	 ��	�	 � �
	�� � ��� � � �
	� �� ����� ��	 ��	� ��� � 	��
��� � �	� �� . ��������	 �������� ��� 	��� ���� 1 Y� �� �������
�� ���	 ���� . �� ��� 3/	
 �� �
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�������� ��
 ���
	� � �
	�� ��
 � ��� ��� �������� ����	 . �
���� ������ 	� ��	 ��� �������������� � �
	�� 1 <��� ����� ��
�������	 �� ��	 . �� �� ! �" # $% �&$'() "* 6Z [� Q; ����	�
�������� �� � �	� �� ����� � ��
 � ��� 	��� ���� � � �	� �� .
��������	 ��� 	�  ���	� 	��� 1 2�	 ���� �� ��  ���	 � ��� 	� ���
	��� ���� 6� ��� ��	 ���� �� ��� �� ��	 	���	�� �� ��	 ���
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2. RELATED LITERATUREL���� ��	
 � � ��� 	���� ��� � 		� ���
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 ��� �	���� ���		

	��
	� �� ��	 ���������� ��� ������1 M���	�� ������
��� ������	� �������� �����
	 ������������ �� �	����=�	�
���� �� � ���	� ������ ������ � ��� � ���
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����	
 ���	����� � 	�� 1X � ��� �	�	����	 ����	� ��� �	 ����
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����� � ��� ������� ��
 �/��������	
 �=���	� 1 2�	� ���	 �
5 67 ��� 7 ; ��������� � ��� 	����� ���	 �������		 �� R ��

����	
 ���� �� �� �������		 ������ � 	 �� ���	
 ���	�� � �
�� 1 Z��	�� (! $)_ HAVI ���	 	/��� ��������� � �� ����	 �� ��
����	� X ��	 �� ��	�� ��������� � ���� �� ��� 	 5 6U�� ; ��

�	����� �� ���� �� �������� 1

O�

� (! $)_ HCI �����
	�	
 ��� ��� 	�� ���	� 	�� ����	� � -
� �/�� �0��� ��� 	� ��0	 ��
 � �/�� �0��� ��	 ����	� �� ��� 	�	

����� 1 2�	� ���
�	
 ��	�	 ��� ����	� � ��
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�G	�	��
� �
	�� � � 3/	
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	� ��
 � ���
	� � �
	� 1 <�� ��	
����	� �� � �/�� �0��� ��	 ��� 	� ��0	 � ��	� ���	 ���������
������ ���/ �� ����� ��������� � � ��� 	����� ���	 �������
�		� �� 	 6R 8 
>; ��� �������� ��� 	�� ��
 	
R� ��� 6� �AV; ���
�=���	 ��� 	�� 1 <�� ��	 ����	� �� � �/ �� �0��� ��	 ����	� ��
��� 	�	
 ����� ���E 	�� ��  ������ ��� 	�� �� � � ������ ��0	 �
��	� 
	�	�� 	
 � ������	��� ���/ �� ����� �� ����� �� �	���
6A  �; � 7 ���	�� ��	  ���	
 � 	��� �� ��0	 �� �	��� 6A  � � �;
��� 	� ��	 ���� �� ��� 	� � ��� ��� 	 ������	 �������� � 1 D���E F
��
 4��G HAAI �	�	���� �� ���	
 ��	 ��������� �� O�

� (!
$)_ ��� �������� ��� 	�� � ��������� �� ���/ �� ����� ����� ��
AB 1>C� ����� ��	� 3�	 ��� 	� ����	 ���� ��	 ���/ �� ����� �	

	����� 	 �	�	 1

L������ (! $)_ HRI ���	 � ������ ������� 	 ���/ �� �����
���	� 	 ��� ��	 ����	� � �� ��� 	���� � ��� �/��������	
 �	�����
��	� �� ��� ������ ��0	� ��
 ��� ������ �	���� � ��� ���� �	����� 1
Z �	�	�
 (! $)_ HBI ���	 R����/ �� ����� ��������� � ����  ���	
�/ ��������	
 ��� 	�� ��� ��/ 
�G	�	�� ����	� � ��
	� � ���
	�
� �
	� 1

2�	 �	�� �� ��	 �	� �� ������0	
 �� ������ � 1 Y� D	����� > �
�	 �	�	�� ��	 ����� �
	� �� ��	 ��������� 1 D	����� U ���	�

	3������� ��
 �������� ��
 � ������� �	� � �� ��	 ���� ���
��� � �� �� ���
��� ����� �	����	� ����1 D	����� C 
	�	��� �
����	� �� �	� � ��� �� ��	 �	�� 	���� �	�������� �� ���	�	��
�� ��	 ����	� 1 D	����� @ ���	� ���������� �������	��0������
�� ��	 ����	� ��
 �	���	� ��	� �� ��	 �	�� 	���1 Y� D	��
���� K � �	 ��	 ��� �� ��	�	 �	�� ��� �� 
	�	�� �� ���������
���� �	�	��� ��� �������� ��� 	��� ���� X �	 ���� ���� ��	
�	�	����� ������ �������� � �	�����	 �������� �� ��� 	/ ���� 1
< ������� �� D	����� 	 � �	 ���	 ��	 � ��� ��������� 1
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2�	 ������� �� � ����� ��� ��� 	� �� � ���	� ��0	 ���� ����
�����
	 � ���	� ���� �� ���  	��� 	�	� �� ����� � 	��3	
 ��
��	 ����	 � �
	 �� ��	 ���	 ������ ������� ��	 ���� ��

��	 �	��	� �� ��	 �����	 1 2��� �	 ����� ����� 	 ���� ��������
��	 ���	� �� ����	� 6� 	����	
 �����	���� �F� ��	 � ��� �	� 	��
�� ��	 ��������; X ���	 ���� ���� � ������� � ���	�� ���	�� ��	
� 	��3	
 � ��� �	 ��� ����	 ������	�	�� �� �		
 ��� � 	 ��� �
��	
 �� ��	 ��������	 �������� � 	��3	
 �� ��	 ���� 1 2���

	3������ ��� �	 	/�	�
	
 �� �	����� ������� 1 Y� ���� �
���	 � �	 �		
 �� ����	 ��
 ���� ��������	 ���	�������� ���
��	 �������� ��� 	� 1 2��� ��� ��� ������� �� ����	
 	����	� �
�	 ����� �	�	 �� ����� ��� ��� 	�� 1

J�� � ��� �	�� �� ��� �	 ��	�	
 �� � ������ ������� 	 �	
���
���� �� ��	 ���� ����	� 1 J�� �	����=�	 �	�	����0	� ��	
�
	� �� <��� ��� ��
 4���	� H@I � ��� �	
��	
 ��	 ����	� ��
 ������ ������� ��
 �/��������	
 �=���	� �� ��	 ���� ����
�	� X �	 ���	\� �	��	� ��	�� ��������� ��
 �	
������ 1 Q	�
� 
	���	 ��	 ���	� ���� � 5/ 0 
	���	 ��	 ��0	 �� ��� 	�� ��
�� ���� �� �������� � ��
 1 , A ��� 	 �������� 1 L ���
�
��	
��� 	� �� ��0	 2 ��� 	���� ���� ! " � �� ����	
 1 ��($� �� ��	
��� 	� �� ��0	 1 � 2 ���	
 �� ��	 ��� 	 ������� �������� ��� 	
���	� ���� 3 " � � 3 4� ! 1 Y� �	 ���	 1 � 2 ( 5/ 0 ��
 � ����

�
��	 �=���	 �� ��0	 2 �� 1 �
	�
 � ��	� ��	 ������� ��	
 ��
���� �=���	 ������ � 	 ��	
 �� �� ���� �� �������� 1 L ����

�
��	 ��� 	� �� ��0	 2 ��� 	���� ���� ! " � �� ����	
 �$� ( �� ��

�	� ��� ���	��	�� � ��� ��� ��� 	� �� 	=��� ��0	 ��� 	���� 6��
��� ������� ; � 
�G	�	�� ���� �� � 1 M �	����� �� ��	�	 	/ ����
� ���	 ��� 	� � ��	� �� ��� �	 �

	
 �� ��	 ���/ �� ��	 �����
���� � ������ ����� ��� ����� ��	 ���	� 	�� �� ��� 	�� �� ���	�
����� 1 L ���
�
��	 ��� 	� �� ��0	 2 ��� 	���� ���� ! " � ��
����	
 1 �% ("� "* �� �� �� �	���	� 1 �
	�
 ��� ���	 1 L 1 � 	�
���
��� 	� �� ��0	 2 ��� 	���� ���� ! " � � �� ���	��	�� �� �� � ���
�����	� 1 � 	�
��� ��� 	� ��� 	���� ��� 	 ���	� ���� �� � 1

2�	 ���/ �� ����� ��������� ��	� ��	 ����	� �� � 1 ��	��/	

���	
��	 ��
 ��	 ����	���
��� �	���3���	� �� ������	 �� ����
�����	
 �� 5������� ��
 D�� ��� H	I 1 Y����� ���� � 	�F�
��� � � ������ ������� 	 1 ��	��/	
 ���	
��	 6�7� ��� � � �/�
�� �0����� ����	� 8 6��	�	 ��	 ���� �� ����	 ��� �������	
9 �� 
	���	
 �� 5/ 0 69 ;; ��� ��	 ������ ��� ��������	 - ���	�
� ���
�
��	 �������� � ��� ����	 : � 6�7� 	���	� ������ �
;�	���3���	 �� ������	< �� �� ��� 5/ 0 69 ; = 1 �: �� ����		
�
� ��� ��	 �� �������� ���� ��	 �	������� �������� ����	 �� ��
�	��� : 1

<��� ��� ��
 4���	� P� ��������� H@I ������ �� ������ ���
3���	��� ���� �� ��� ��
 	=������0	
 ���
�
��	 ��� 	�� �� ���
 �������� �� 	��� ���� 1 L� 	��� ��	 � ��	 ��0	 �� 	��� ��� 	�
�� ������� �� ����	��	
 X ��� 1 �
	�
 ��� 	� �� �	� ��	
 ��
 ���
����	���
��� ������� 	��� ����	
 1 Y� ��	 ���	 �� �=���	 �
�/ ��������	
 ��� 	�� ���� ���� ����� ��	 ��� 	�	
 ���� �� ��	
����	� � <��� ��� ��
 4���	� ����	
 ���� � ��� 1 � R � ��	�	
��	 �� � ��� ��� 1 � 	�
��� ��� 	�� 1 > ���� �� �� ���� � � ����
�������	 �� ���������	
 ��
 ����	
 1 2�	 ���	�� �� �	 	��	

����� ��	 ���� �������	 �� ��� �����3���	 X ��	 ���� �	����
� �	 �������� ����
 �� ��	� �	����	
 1 2�	 ��������� �����
�� � �?@A ������� ������	
 � ��� � ���	
��	 ��� �������
���� ����	� ���� � � R��	��/	
 ���	
��	 �� ��	 �	��	 ��
5 ������� ��
 D�� ��� 1 2��� ��	 ���/ �� ����� ���������
��� � 	����� ���	 �������		 �� R 1 2�	 ���� �������	 ���	��
��� �� 
	����� 	� � ����� �� ��������� � ��	 ����� �	 ���	��	��
����� �� ��� 1 � 	�
��� ��� 	�� 1 D���	 ��	�	 ��	 �� � ��� ���



����� �	 ��������  	� ���� � ��	 �����	 �� 	��� ���� ��� �	
	���
	
 �� � �����	 `���	�� �������	 1 Q	� �$ ��
 �� 
	���	
��	 �������	� ����	���
��� �� ����� ! " � ��
 3 " � � �	�
� 	����	��� ��	�	 �$ �� �	� �� ���	 ��	�	�	� ��	 3��� �� ��	
��� 1 � 	�
��� ��� 	�� ��� ���� ! �� ����	� 6��
 ��� ������ ���
���� 3; 1 Y� � ��� ��	 3��� 1 � 	�
��� ��� 	� ��� ! ���	��	��� � ���
��	 �	���
 1 � 	�
��� ��� 	� ��� 3 � �� �� �� 	���
	
 � ��� ��	 �� �
�������� �$ � �� � �� � �� ���� ���� � ��	 �����	 ��$ � � � � 1
Y� �� 	����� �	��3	
 ���� � �	���� �	 �������� 	/ ���� ��� ��	 ���
� 	���� ����	� ��	�	�	� ��	 ���������	
 ���� �������	 ��
�����3���	 1

J�� � ��� ��������� ��	� ��	 �
	� �� �	
������ �� ����1
5��	�	� � ��	 ����	� �� 1 � 	�
��� �������� ��� ��	 Z [� Q
����	� �� ���� ����	� ���� R� ��
 � � ��� E ��� 1 � > � ��	
�	����=�	 �� <��� ��� ��
 4���	� � ��� � �	�
 �� �������	 ��
����� ����� �� �� �����	 S [����
 1 2��� ��� � ��� �������
������ ��� �	 ��	�	
 �� � �	�	����� �	����=�	 ���� ������	�
�	�	��� �	�� 	���� ��
 ������������� �� 	���	� �� �	�	�� ��
� ��� R �	�����	 �������� ��� 	��� ����� �� ��	 ���� �� �����
� �������� ����	� 1 6�� ��	 ���	 �� ����� ��� ��� 	�� � �	 ��	 1 =
> ?@; 1 2�	 �	�	����� ���	
��	 ������	
 � ��� �� ���������
��� ������� ���� ��	�
� ��	 �	=���	
 1 ��	��/	
 ���	
��	 1

Y� ����
 ������	 � ��� �	�	����� ���	
��	 ���F� �� ������ � 1
4	 ���� � ������� �($�� �$� (� % ("� "* �� ��	 ��� 	� ���	
 ��
���� ������� �� 
	�
 � ���	 � ��  	�
��� � �	� 	����	��1 4	 ���
�����	 ���	 �������� � ����	 �	 ��� ������ ���	 � ��� 	� �� �
���	 ������� �	���
�	�� �� ��	 ���	� 	�� �� ��� 	�� �� ���	�
����� 1 Q	� ! " � ��
 �	� �$ 
	���	 ��	 �����	 �� ��
��� 5/ 0
���� ���� ��� �	��	� ������
	� � ��� ! 6� 1	 1� ! �� ��	 �	��	� ��
�$ ; 1 Q	� � �$ 	 � 
	���	 ��	 �	� �� ���  ����� �� � ���� ��	
����
	 �$ 1 4	 ���� ���� � ����	  ������ ��� 	�� �� ! � �	 ���
�����	 ��� ���� �� � ���� ��	� �����
	 �$ 1 2��� �� � �������
�	�� �� - �� ����� � �� �� �	������ ��� ���	����� ���� �� ��	 �����
�� � �$ X ����� � ��F ��� ����� 	�� � �	 �����	� ���� '� �$ ' ( U 1

4	 �
	����� ��
 	��� ����	 ��� 
	�
 �������� �� ! 1 Q	� 3 " � �$ X
���	��	 ���� 3 ��	� ����
	 � ������� �	����� 6� 1	 1� � ��������
��� �	�; �� 
	�
 �������� �� ! � ����� �	 ���� � �($� +(*  �" 1
4	 �����
	� ���� � �/�� �� 
	�
 �	����� � �� ��	 �	��	 ����
�� ��� ���� �	����� ����	 � 
	�
 ������� 1 2��� ��� ���

	�
 �	����� ���� � 	 �	����	
 �� � �	���� ��  	�
��� ��
������� � ����� �	 ���� � % ("� "* +(*  �"1 4	 ��������	 ��	
� ������ ����	 �� � 
	�
 �	���� ��
 ���� ���� ��	 ��� �
�	� �� 
	�
 �	����� 6��
 ���� ���� ��  	�
��� �	�����; �� ��
� ��� R 1 J�� ��� �� �� �	�	�� �� � ��� ��	 ������� ���� 	���
	�
��� �	���� � ��	�	�� ����� ��� �� �� 	���
	 ��	 ����	�
�� �� �������	 �� ����1

Q	� /$ �	 � 	�
��� �	���� �� ! 1 4	 ���� ���� /$ ���� � ��	
�� ��� 	=�����	�� �����	� � �  ) 
- (��(! �� � -" � �+, �(!1 4	
���� /$ � ���=�	��	� � 1� 1� 1 3 �� � ��� 	��� 1 � 	�
��� ������� ��
�� 3 � � ��� 	� �� ��0	 5/ 0 �1 ���	
 �� �� ���	��	��� � ��� � ���
� 	� �� ��	 ��� 	 ��0	 ���	
 �� �$ " /$ ��
 � 1 �	�����	
 ��� 	�
6�� ��0	 5/ 0 ;  ���	
 �� �� ���	��	��� 	�	�� 1 �	�����	
 ��� 	�
���	
 �� ��� ������� ����
	 /$ 1 4	 ���� /$ � ������� �	�
� 1� 1� 3 �� ��	�	 	/ ���� � 1 � 	�
��� ������� �� �� 3 ���� ���� �
��� 	� �� ��0	 5/ 0 �1 ���	
 �� �� ���	��	��� 	�	�� ��� 	� �� ��	
��� 	 ��0	  ���	
 �� � ������� �� /$ 1 Y� 	���	� ���	 � �� ����
� �� �������� ��� ��������	����� ���	 � ��� 	� �� �������� ��
��
 �$ " /$ � ����	 ��	� ���	��	�� 	��� ���	� 1 Y� ���	� ���
� �
��	 	����	 /$ ��� �	 ��	��	
 �� � �����	 ������� � 1� 1� 1 3 1
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) 6! � 3; 
	���	� ��	 
������	 � 	��		� ����� ! � 3 " � 1
� 6! � � �9 ; 
	���	� ��	 ��� 	���� �����	 �� ��
��� 9 ��� 	����

���� ! " � �� ������� � 6����� � �� �� � �� ��� � 	
�� ��	 �����	
 �	� �� �������� #$ ; 1

9 : 
	���	� ��	 ��
��� �� ��	 ��� 	���� �����	� �� ��	 ���� ��
�������� 1

� �$ 
	���	� ��	 �����	 6��� � ��� 	�; �� ��
��� V ?	9 : �	��	�	

�� ! " � X ��� ������ � ��$ 
	���	� ��	 �����	 �� ��
���
V ?U9 : �	��	�	
 �� ! " � 1 62�	 ��������� ��
��	 ��	

	���	
 ����
� �� ���	� �	� � ��� 1;

* 6� �$ ; ��
 * 6� ��$ ; 
	���	 ��	 ����	� �� ����� 6���	� ����
! ; �� � ���� ��	 ����
	 � �$ ��
 � ��$ � �	� 	����	��1

+7, -. 6�/ � �0 ; 
	���	� ��	 ����	 � 	��		� �/ ��
 �0 �� �����
�	���� �F� ��	 
��	����� � �������� ���� �/ 1

� 17. 6! � �  � �� ; 
	���	� ��	 ������� �	���� ���������� ����
����� � 	��		� �  ��
 �� ���� ���� �  = �� 1

� 
	���	� �� ��3���	��� ���� �� ���  ������	 ����	 1

4	 ��� ���� ���0	 ��	 
	3������� �����
��	
 �� D	����� > 1
4	 ��	 1 , A �� 
	���	 ��	 ���/ �� ����� ����� X ���	� � �	
����� 3/ 1 � > ?@ 1

������� ��� R 1 � ��-, ( ! " � $"� )(! � '( $ %�� ! �"
&  !� +(�% ( ! !� ! %"�! " ( (��$+ )+  " #$ * _ 2(  $) ) � 
	�
  �
� 6! � � �9 :;  �"!$ "� $ %� "! 3 " � � �! "  ! � +�, ! _ 2(  $) )
� 1 ����	  � � 6! � � �9 :�1 ; ��(� "�!  "!(+�( ! &  !� $   + )( ��
� . ( 9 :�1 % )$ (� $! $"+ %� "! 3 " � � �! "  ! � +�, ! _ 2(  $) )
� 1 � 	�
���  �  !  � " ( !� (+ �($� "�+ 1 ��$� (_

L ������� � �� 
	�
 �� �� ���� �� �������� 6����� ��� 	����
�����	� �� ��0	 9 :; ������ ��	 �� 1 Y� �������� � �� ���/�
�� ����� ��������� � ��� 	����� ���	 1 ��� ���	��  ���	 �
��� 	���� �����	 �� ��0	 9 :�1 �� � 1 ����	 ������� �	���
�	��
�� ����	� �������� �� ��� 	���� �����	� �� 	=��� ��0	 ��� 	����
���	� ����� 1 < ������� 1 � 	�
��� �������� ��	 ����	 ����
� �� �	 ��	
 �� ���	 � ��� 	���� �����	 �� ��0	 9 :�1 ���� ���
�	����� ���	� 	��� �� ���	� ��� 	���� �����	� 6�� ��	 ��� 	 ��0	;
�� ���	� ����� 1



4	 ���� ���� ��	�	 �� � � ������ �	������� �	���
 �����
��� ����� ��� �	 ���
�	
 ��
		�
	���� �� 	��� ���	� �� ��
���/ �� ��	 �������� 1 <��� �	�	 �� � �	 ����� 	 � ������ ����
�� �	�	������ ���� ����� ! ��
 � ����	 ��	 ��� 	 �������� 1

����� A1 � ��-, ( ! �� " � &  !� � �" � �$ $"� )(! �$ '( $
1 �% ("� "* %�� ! �" �� ! _ �� (" $"+ %�� ! �" �� �� � �- � !� $!
� 6� � �� �9 :�1 ;  "!(+�( !� � 6! � �$ �9 :�1 ;  � $ �($� %�� ! �" _

����� � Q	� ! � ��
 ! �� 
	���	 ��	 �	��	�� �� � 6! � �$ �9 :�1 ;
��
 � 6! � �$ �9 :; �	� 	����	��� ��
 �	� � � ��
 � �� 
	���	 ��	
�	��	�� �� � 6� � �� �9 :�1 ; ��
 � 6� � �� �9 :; �	� 	����	��1 4	
���		
 �� ���� ���� � ��� ��� ) 6! �� ; � V ?	9 : � �	 ���	
) 6! �� �� ; ( 9 : � ����� �� ��	� ���� �� �� � 
	�
 ������� 1

) 6! �� �� ; �� � �/�� �0	
 �� � �/�� �0��� �$ ��
 � ���� �0��� �� 1
�$ �� � �/�� �0	
 E��� �� ��	 ������� ���� �� 
	���	� � 	��� 	�

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

	�
 � ��� ��������� �� ��� � , V 1 2�	�	���	 � ��	� E ��� �����
	
� 6! � �$ �9 :; X ����	 � �� ��3���	��� �� � �	 ��� �� ����� 	 ����
� ��	� �� ��	 	��� 	�	� �� � 6! � �$ �9 :; 1 2�	 �������	 !! ���
�� ���� �����	�	� X ���	 ���� � �� ��	 ���	 �� �� ���	��	��� ����
�������	 � �	 ��	 
��	 � ����	 �	 ���� ��	� ���	 ) 6! �� �� ; (
) 6� �� �� ; � 9 : 1 6T=������ ������ ��	� �	 �������� ���	 ! �� �
� �� 1; 2��� �	 �		
 ���� ���� ���� � ��	�	�	� ��	 ���	 �� ��
��	� �����
	 ���� �������	 � �� ���	��	����� �� ��	 ��� 1 �����	

��� 	�� ��� ����� 1

2�	 �����	�� 	/�	�� �� � 6! � � �$ �9 :�1 ; ��	� ��E 	��	
 ����
��	 !� �	�� 	�� �� ��	 ��
��� 6�� C9 :�A	 � ��� ��� �����	 �� 1 ;
��� ��	 ��E 	����� �� ��	 �	�� 	�� !! � � �� R9 :�A	 X ��� �������
��	 �����	�� 	/�	�� �� � 6� � �� �9 :�1 ; ��	� ��E 	��	
 ����
��	 !� �	�� 	�� ������ ��	� ��	 ���	 �� �� �� 6�	���� ; �����	

� ��� � ! �� ��
 �� ��	� ���� ��	 ��
��� ��� ��	 ��E 	����� ��
��	 �	�� 	�� �� � 6� ���� ��� 	 ��3���	��� �� ��������; � ��� �
������������ �� K9 :�A	 1 2��� ��	 ��E 	����� �� ��	 ��� ����
��	� ���� ��	 �	�� 	�� !� 6����� ��� �	���� V ?	9 :; ����
�� � ��� AU9 :�A	 = V ?	9 : � �� ���� ��	 ��� �����	� 
� ���
���	��	�� 1

2��� �	� � � �� ������� �� ��� 
	�	��� 	�� � �� �� �� ��	�
���� � ����	 ������ � ��� 	� 6�����	; �� ��0	 9 :�1 61 � > ?@;
�� ���� ! � �	 ��� ���	�� �����	 ��� ����� �����
	 � �$ ��

���� �	������ ��� ��� 	 �� � �������� �� ��� �	���� 1

M����
	� � ���� � " � �$ 1 D���	 ��	�	 	/ ���� �� 	�
�
��� ������� �� " # � ���� ���� ��	 ����	���
��� �����	
� 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� ��	 �����	 � 6! � �$ �9 :�1 ; � ��� ���
	�
��� ������� �$ " #$ 1 2�	� ��	 ���� � ��� ���� � 	
�����	
 � �� �� 
�	� ��� �G	�� ��	 ���	� 	�� �� � ��� 	� ��
��0	 9 :�1 �� ! 1 <��� �	�	 �� � �	 ����� 	 ���� � ��� 	���
���� � " �$ � ��	�	 	/ ���� �  	�
��� ������� �� ���� ����
� 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� � �����	 � 6! � �$ �9 :�1 ; ��� ��� 	 	�
�
��� ������� �$ " #$ 1

Y� ��	 �	� ������ �	������ � �	 ����� 	 1 � > ?@ 6��
 ���� 
��
��	 1 ���� �	�� � ��F	 ���	 ��  	�
��� � �������� �	 ����� ��	
�� �� ��� 	 	=������� �� ��
	� �� ���� ��	�	 ��	 ���������
��� 	 ���� ; ��
 � ��	� ���F ��� �� ��	 ��� 	���� �� ���� ! �
� ��� �� ��	 �	�� �	 
	3�	 �� ���� �	� ��	 �	� �	�� X �� ���
���	� � �	 ��	�� ��	� �� ����	
 �	�� �� ��
	� �� 
	���	 ����
� 1

�	������ ��� ���	����� �� ����� � ����� � �$� � 1	 1� �� �����
� ��� �� V ?	9 : �� ! 1

5. SOME INTERESTING CONICAL REGIONS4	 	/�	�
 O	3������ R �� � ������� �	���� � 17. 6! � �  � �� ; 1
4	 3��� �����
	� � �	���� ���� 	
 �� � ���������� �	� �� 
	�

�������� 1

������� ��� > 1 � ��-, ( ! " � $"� � " � �$ 	 !� (" � 17 . 6! � �  � �� ;
 � $ � �/�� �� 
	�
 ������� �	���� %$ 
 �+(*  �" � �+ �� �+!*
&� (" (�(+

� _ (�(++ %�� ! �" � � �  ( � ( �� �  � �($�	 $"�
� _ " ( !� (+ �   � "�+ �� 8 �  � �($� _

2�	 �	���
 ���
����� ��
����	� ���� ��� ��� 
 ��	����� ��	
�	����	
 �� �� �	��� ��	 ����
	�
 ������� 1 Y� ��� 	 ����
� �� �� ���	
 � ����� � �$ � ��	� �� ���� � 	 �������
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4	 ��� 
	�	�� ��	 ��	 � ������ ����	 �� � 
 ��	���� � �����
� ��� 	����	 �� �� ����
 ��	 ����	� �� 
 ��	����� ��
 ���	�
��	� �� �	����� ���� ��� 	/ ��� ��� � ���� �� � 1

����� R 1 �� ( ,  " ,-, $"* )( �� $ 
 �+(*  �"  � A>R ?	� _

����� � L���� 	 ! �� " � � ��� � " � �$ ��
 
	���	 ��
� � � 17 . 6! � �  � �� ; ��	 
 ��	���� �� ! � 1� 1� 1 � 1 <�� ���
� , V � ��	 ���� � ���� ��	 �����
	 ���� � 6! � �   � �9 :; ��

� 6! � �� 8 � �9 :; 1 Y� �� 	����� �		� ���� � �� ) 6! �� ; ����	��	� �
+7, -. 6�  � �� ; 
	��	��	� � �� ���� +7, -. 6�  � �� ; �� � ���� �0	

��	� � ��	� �� ��	 	��� 	�	� �� � �$ 1 Q	� ! � 
	���	 ��	 �	��	�
�� � 6! � �   � �9 :; � ��� ��� 3/	
 � , V X ���	 ���� �	 ���	
) 6� � ! � ; , ) 6! � ! � ; � 9 : 1 `� ��	 ��� �� �����	� � �	 ��� ����	

��� 6�! �!� ; � � �$ �� ���� �$ �$ � ��  � �$ � �� ���� �$ �� �� �$ �$ � �

D����������� F���� ����	� � �	�
�

��� 6�! �!� ; = � �$ �� ���!"�  !"��� �$ �� �! " � � �$ �� ��!"

`	����	 � ��	� �� � �$ � �	 ���	 ) 6! �� ; ( V ?	9 : X ����������
��� � �	 �	� ��� 6�! �!� ; = V ?U ��
 ���� �! �!� , @@ ?U� 1 `�
��� � 	���� ��	 � ������ ����	 �� � 
 ��	���� �� A>R ?	� 1



��������� A1 A�+ $"+ *  �(" %� "! ! " � � !� (+( (�  �! $!
, ��! !& � 
 �+(*  �"� _

4	 ��� �����
	� ������� �	������ ���� 	
 �� ���� 	�
���
�������� ��� � ���	� ���� 1 Q	� ! �� " � �	 �� ����	 ��

�	� � 17. 6! � �  � �� ; � 	 � ������� �	����� ��  	�
��� �������� �
� ��� �  �
E ��	�� �� ��	 
 ��	���� �������
��� � 1 D���	
��	�	 	/ ���� � ������� �� 6��� �	�	������� �� # � ; �� ����
� ���� ���� � 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� � 6! � �  �9 :�1 ; 1 Y� �	
	�����	 ��	 ��0	 �� ��	 ��� 	���� �����	� �� ��	 ���� �� ����	 �
��	� � 6� � �� �9 :; � ��� ���	��	�� ��	����� ��� 	���� �����	� ��� !
���	
 �� �������� ����	� �� �� X �����
	� ��	 ���	 ��	�	 ��
���	��	��� � 6! � �� �9 :; ���	�� 1 2�	� � 6� � �� �9 :; ���	��	��� 	��
	�� � 6! � � �9 :; � ��� �  ( � ( �� 1 M �	����� �� ���� �� ��������
��� ��������	����� ���	 � ��� 	���� �����	 ��� ���� ! �� ��
������ � ��
 ��	 ��� ���� � �� ������� �� � ����	 � 6� � �� �9 :;
��
 � 6! � � � 9 :; ���	��	�� 1 2��� � 17. 6! � �  � �� ; �� �� 	=����
��	��	 ����� �� �������� � 1� 1� 1 � ��
 �� 1

������� ��� U 1 � ��-, ( ! �� " � _ �� � 17 . 6! � �  � �� ; �(�
"�!(� $  �"  $) �( ! �" �- � !�$! �   � $�� $ ("! !� !� ( 
 �
+(*  �" �� ! & _+ _! _ � � & (  $) )  ! $ ���=�	��	� �� ! � 1� 1� 1 � &� (" �
(�(+ !� (+( (�  �!� $ %�� ! �" �� �- � !� $! �

� _ � 6� � �� �9 :�1 ;  "!(+�( !� � 6! � �  �9 :�1 ; 	
� _ � 6� � �� �9 :�1 ; ��(� "�!  "!(+�( ! � 6! � �  8 � �9 :�1 ; 	

$"�
� _ � � � �  ( � ( �� � � 6� � �� � 9 :;  "!(+�( !� � 6! � � � 9 :; _

� � �/�� �� ���=�	��	� �� ! � 1� 1� 1 �  � $  ) 
- (��(! �� ! & _+ _! _ �
!�$!  � "�! % +�% (+)+  �"!$ " (�  " $"+  ) 
- (�� (! �� ! & _+ _! _ � _

S��	 ���� ��	 ���	� �� �  ��
 �� �� �� �� 
	3������ ��	 ���
�	������	���	 1 < ����	 > ���������	� ��	 ����� �	�	�� �� ��	

	3������ 1 <��� O	3������ U � �� �� ��	�� ���� � � �/�� ��
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� ���� � " � 	 '
 �� ' �  ���� �� & % � ! � �� �& � �

���=�	��	� �� �
E ��	�� �� � 
 ��	���� � �� ���� � ���� ! " �
��� �� � ��� ��� � �/�� �� ���=�	��	�� � 1� 1� 1 ��� 	 ���	� ����
� " � �$ 1

����� > 1 � ��-, ( ! �� " � &  !� � " � �$ $"� $��-, ( !� $!
"� �!� (+ %� "! �� � ) (� &  !�  " � �$ _ & (! � 17 . 6! � �  � �� ; $"�

� 17 . 6! � �� � �� ; �("�!( !& � , $�  , $)  ) 
- (��(!� �� ! & _+ _! _ � _
& (! �� '( $�  " � (� " ! �" � $"� )(! ! �� $"� � �� �("�!( !� (
 ("!(+� �� � 6! � �$ �9 :; $"� � 6� � �� � 9 :; � +(�% ( ! �()+ _ 2(
!� (" � $�(

� _ �  �  ������ � �$ �� ��!"
� _ �� � ������ 6 � �$ �� ���� �$ �� �� ��  !"��� �$ �� �� �$ �� �� � ;

8 ������ 6 � �$ �� �� �� �!"�  �!"��� �$ �� �� �! " ;  ��
� _ �� � �  �� $"� �� � �  � 
� _ �� � ��  ������ 6 ��� �� �$ �� ��
 � �� �� �$ �� �� �!"�

;

 ������ 6 � �� �� �$ �� ��  �!"��!"
 � �� �� �$ �� �� �!"�
;

<����	 U ���������	� ��	 ��������� 6����
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� ���� � " �� � %� &�� % � � ��' �

����� � 2�	 3��� �	�������� � ����� 	����� ���� �����
�
	���� ��	 �����	�	� �������	 !! ��� X ��	 �	���
 ���� �������
�� � �� !� �� 8 �� ��!3  �� X ��	 �� ��
 ���� ��� � 	��� �����
��	 !� �/�� X ��
 ��	 ���� ���� ������� �� � � �R  �� �� ! � 
�! �� ! � ��	�	 ! � ��
 � � ��	 ��	 �	��	�� �� � 6! � �  �9 :�1 ;
��
 � 6� � �� �9 :�1 ; � �	� 	����	��� ��
 ������ ��	 	=������
) 6� � ! � ;� � �9 :� 8 1 61  A;) 6! �� ;���1 � 1

S �� �	 ��� ����	

) 6! �� �� ;� � 9 :� 8 ) 6! �� ; 6) 6! �� ;  R9 : ��� 6�!�� �� ;;

D����������� �� ��	 	/�	����� ��� �� � �	 ������
	 ���� ��
� ������������ ����	��	� �� ) 6! �� ; ����	��	� 1

��������� R 1 � ��-, ( � " � �$ � ��$ �  _(_� $��-, ( ) 6! �� ; �
V ?U9 : 	 !� (" & ( � $�(� % * +7, -. 6�� � �� ; = A>R ?@� 	 %  * +7, -. 6�  � �� ; =
A>R ?@� 	 $"� %   * �� , C	� _

2�	 ����
 �� A>R ?@� �� ��	 �	���� ��� ��� � 	��3� �����	 �� 1 -
��� ���� �� Q	� � � 	 � ��� �		
 ��	�	 ����	� �� � 	 �� ����	�
���� A>R ?	� � ��	 � ������ ����	 �� � 
 ��	���� 1
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� 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� ���� � 6! � �  �9 :�1 ; ��
 � 6! � �� �9 :�1 ; 1
M�	����� � 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� 	�	�� � 6! � � �9 :�1 ; � ��� �  (
� ( �� 1

������� ��� C 1 � 17 . 6! � �  � �� ;  � $ 61 �;������� �	� � �+ !
& _+ _! _ � $"� �� &� (" (�(+ � 6� � �� �9 :�1 ;  "!(+� ( !� '�!�
� 6! � �  �9 :�1 ; $"� � 6! � �� �9 :�1 ; _ � � �/�� �� ������� �	�
� �+ ! & _+ _! _ � $"� ��  � $ -" � �+, �(! � �+ ! & _+ _! _ � $"� ��
�� )$+* (�! $"* )(_ � � �/�� �� ������� �	� � �+ ! & _+ _! _ �  � $
, $�  , $) -" � �+, �(! � �+ ! & _+ _! _ � $"� � �� � &� (+( ���  � !� (
)$+* (�! $"* )( % +(�(+� "* ! �" � 6� � � �� �9 :; _

<����	 C ���������	� ��	 �	���
 ��� �� ��	 
	3������ X ���	
���� ������� �	�� � ��F	 ���=�	��	�� � ��	 ���������� �	�����
��  	�
��� �������� � �� ���� � 	�	� ������ � 17. 6! � �� � � ;
� 		�� ��	 ���	��	����� �	=���	� 	��� � �� �� ��� � ������� �	�
���� � ����	 ��� �� � 17. 6�� � � ; ����� � ��� �� � 
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 �	���� 1
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� ���� � " � 	 '
 �� ' � �(��%�� � & �%� ! � �� �& � � '(�
��

� �/�� �� ������� �	�� ���� � 	 �
E ��	�� �� 
 ��	����� X ��
<����	 C � �  
	��� ��� ���� � 
 ��	���� �� ! � 1� 1� 1 � ��
 �
� �/�� �� ������� �	� ��� ! � 1� 1� 1 � ��
 �� 1 2��� �	 ���
�	�
� F��� ��	 �� ��	 ����	� ���� Q	� � � > 1 2�	 ���	�
����	 �� ���� 	��� �� ��� ��	 - 
	���	 �� � � ��	 �	��	� ��
� 6� � �� �9 :�1 ; ��
 �� ! � ��	 �	��	� �� � 6! � �� �9 :�1 ; ��

����	 �� � �� !� � 8 �� �!! �  �� 1 � �/ �� �0��� ��	 ����	 ��
���	� � ��������� ��� ���� �� ���� �� Q	� � � > ��
 ����� � ��
�� ����	 ) 6! �� � ;� � �9 :� 8 1 61  A;) 6! �� ;���1 � 1

����� U 1 &(! � 17. 6! � �  � �� ; �("�!( $ , $�  , $) -" � �+,
�(! & _+ _! _ � $"� )(! �  '( $�� $ ("! !� !� ( 
 �+(*  �" �-++�-"��
 "* � _ 2( � $�(

� _ �  �  ������ � �$ �� ��!"
� _ �� � ������ 6 ��� �� �$ �� ��
 � �� �� �$ �� �� �!"�

;

8 ������ 6 � �� �� �$ �� ��  �!"��!"
 � �� �� �$ �� ���!"�
;  ��

S��	 ���� �� 
	��	��	� �� ) 6! �� ; ����	��	� 1

��������� > 1 &(! � 17. 6! � �  � �� ; '( $ , $�  , $) -" � �+,
�(! & _+ _! _ � � &  !� � " 6� �$  � ��$ ; _ �� (" & ( �$�( �� = U	� _

Q	� � �	 � 
 ��	���� �� � � ��� ��� ����� ����	 �  ��
 �	�
� 17. 6! � �  � ��; 
	���	 � � �/�� �� ���=�	��	� � 1� 1� 1 � ��

� 17. 6! � �  � ��� ; 
	���	 � � �/�� �� ������� �	� � 1� 1� 1 �� ��

���� ������� �	������ � �  �� �
E ��	�� �� � 1 L ���� 	 � "
� �$  � ��$ X �� M��������	� R ��
 > � �	 ���	 �� , ��� � �� ����
� 17 . 6! � �  � ��� ; �� ���� � ���=�	��	� � 1� 1� 1 � 1

4	 ��� ����� � ��	 ���� ��	 ���� �� 6� �$  � ��$ ; 1 Q	� � " �
��
 � " � �	 �����	
 � ��� �� 6� �$  � ��$ ; ��
 � ��� �� � � � 
 �
�	���� �� ! 1 62�	 ���		 ����� ! � � � ��
 � �� � ��	 
������� 1;
Q	� � 17. 6! � �  � �� ; 
	���	 ��	 ������� �	����� �� � �� ����
����	 �������
��� ��	 � �/�� �� ������� �	�� �� ! � 1� 1� 1 �
��
 � 1 6L ���� 	 ���� ��	 ������� �  �� �
E ��	�� �� � 1;

����� C 1 &(! � � � $"� � 17. 6! � �  � �� ; '( �(� "(� $� $'��(_
�-%%��( !� ( ,  " , -, $"* )( �� ($ � �� !� ( , $�  , $) -" �
� �+, �(!� �� ! & _+ _! _ � $"� �  � * +($!(+ !� $" . (+�_ �� ("
� 17 . 6! � �  � �� ;  � $  ) 
- (��(! & _+ _! _ '�!� � $"� � _

����� � 4	 ����� 	 ) 6! � � ; � ) 6! �� ; 1 Q	� � 17. 6! � �  � � �� ;
��
 � 17. 6! � �  � � ��� ; � 	 ��	 � �/�� �� ������� �	�� �� ! � 1� 1� 1 �
��
 � �	� 	����	��� �� ����� ���� � �	 ���	 +7, -. 6��� � � ; ,
V ��
 +7, -. 6� ��� � � ; , V 1

Q	� � �� �	 � 	�
��� ������� �� � ���� ���� � 6� � � �� �9 :�1 ;
��� ��� ���	��	��� � 6! � �� �9 :�1 ; � � 1	 1� � �� �� � ���� ���� �	�
��� � 
	�
 ������� 1 Q	� ���� �	 � 	�
��� ������� �� �
�� �	��� �������	 ����	 ���� ���� � 6� � � ��� �9 :�1 ; ���	��	���
� 6! � �  � 9 :�1 ; 1 62��� �� � � 17. 6� � � ��� � � �� ; �� � � �/�� �� ����
���� �	� �� � � 1� 1� 1 ! 1; Q	� �� �	 � 	�
��� ������� �� �
���� ���� � 6� � �� �9 :�1 ; ���	��	��� � 6! � �  �9 :�1 ;� �� ��
	�
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