
ar
X

iv
:1

01
0.

35
97

v3
  [

m
at

h.
A

G
] 

 1
5 

A
pr

 2
01

1

��� ������ �	
�����
� �
� �����������

���� �����

��������� 	
 ��

��������� ����
 ����������� �� �������
�
���������� ����
��
� ��� ����������� �������
� ����
��
� ��� !���
���
�������
�" �� ����������# � 
 $�����
 ����
��
�% ��������
�
�� ����&���' 
� 
���(����� )�'(**+ ��� ��
,

� )��
-.+# � �� 
���! ��!���� !����� ����
# ��
 ����
� �� �
 �������
 ��� ��
 
�� �� �
�� /���� � �� � 
� ��
 ��� �
�
������� ���!����������
0�
!�1�����
" �� � ����
2�
��
# �
  ��
 �������	 �����
�
,�!�
��
�# �� � 
 ���/���
 ���3
����
 $����������� �!���
� ���!������
���������%" 4 
�  ��
 �5� �
��6����
�� 0��������1 !
����� �� � 

�
���� �� ��������� )���78+ ��
� ���  ��� ��� �������	
"

�� ���������	��

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

#(��)'%
 � 
��� �� ��� �����	�
 ����� �� � ���������	��� �� ����*�
�������� ��	��� #���+$%� �	 �� ��	������� ��	� �� �����	�	��� 	� ��
	�� �������,�����	��� ����	�����	 �� 	�� ����	���� �� -.�����,/���	���
��	���� �� ���� ��������� -.����� ��	���� ��	� ����	��	 ������ �����,
	���  ���-!�

0�	 �� ������ 	��	 	�� (��������,1�	�
� ��������	 �� � ��	�����
������ �������	�� 	� � ���� 	�����
�����  ����� ���������� 	� �,
������	�� ��������! ��� �	 �� 2��	 � 3������� ���Æ����	4 �� 	�� ��,
5����� �� 6��� �����	� ��	� ������	 	� 	���	� �� 	�� ��������	��� ��
	�� 	��	 ��������	���
 ����� �����	�	�� 6��� �	�����	� ��
 �������
����
���
 ������ �� 3��� �����	�	�� ���������4 �� 6��� �����	�
��	��� 	��� 2��	 �� 	���� ������� ���Æ����	�� 1�� 	�� ��	���� ��
	���� ��	����
 �� ����� 	� #7�)$
 ���	���'%
 #"��)&�% ��� 	�� ������
#8�)+�
 ���	��� '%�

�� 	�� �������� ����� #8�)+�%
 �� �������� �� �������,�����	���
������� �� 	�� (��������,1�	�
� ��������	� �� 9� :��� #:��)&


��� �� ���� ����
� � 
 

�
�����
� 9���/� ���������� �� ��!��� ����
� � 
 9���/�
���������� �� '" �" ���������"

�



� ���� ��	
	

;������	��� �+%
 ��� ���� �	� �������	����< �� ��	�������� -,
 ����!�	�����	��� �� ���� ������� �� ��������� �����	���� ���� �����
�� � ��5��� 	� 	��	 ������

=�  �� �!
 �� ����	� �� �5������������� ��������� ���2��	��� ����,
�	�  ���� �������!
 ����� �� ��	 ����������� ����	�
 ��	� ��� �! > ��
"�������
 �� ������ ������ 	��	 � �� � ,������	���
 �� ������	��� ��
����������� � ��� ��	����� ?���� �����	��� ��� ����� 	�������� ���,
��	���� ��� ��	 	� ������ 	��	 	�� ��������� ������� �� �� ����� ��

�� �� � 	���	���� �����  ��� ����
 #@��+A%!�
��� ��������� �� 	�� ���� �����	 �� 	��� ������

������� ���  >������� '�A ��� '��)!�  �! � ���������	�����	��
 ���
�!	�����	���� ����
���� ��
����  ���� ���!!� ���
� � � ����
�� �������� 

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

��� ����,���,��������	� �� 	�� ��� 	��������	�  ����� �� �	������!
�� 	�� �������� �� ���������	���
 ��� �� ������ �� 	���� �� ���	
����	�

����� �� ��������� ����� 	�� ������� ����� �������  ��� ����
 #-"+&

���	��� '�B%
 #@��+A%!� 1�� 	�� ������� �C��	� �� ���������	��� �� �	�,
����	�
 ������	 #8�)+�%� :� ���� 	�� ��������� ��C����	��� �����	���
���
������
 ���������� 
���� �� 	�� 6����� ���2��	���
 ����� ������
� 	������ ���� 	��� 	���	� ����� ����

���� ����  �!!#@��$A%� #D��$&%" � ������ �
�#�	���� ����$��� � ����
����� 	�����	�� ������
 �� ��� � �%����
�&������� ���
�	 

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

	���� 	� �! 

0�	 �� ������ 	�� ��������� ���2��	��� �� ������� ����	���� �� -.�����,
/���	��� ��	����
 ����� ��� �����	�� �������	���

��� ���!�� ��"  ��� #D��+)%
 #���+$%
 #(��)'%!� '��  �� �! �� �
������ ����
���� ����$��� ���� 	� �! > 
	� �! ���� 
 � � (���
� ��� � �%����
�&������� ���
�	 ���� �%����
 	���� 	� �! �$ ��� ���� �$
 ���� ���!! �� ������������ 

1��� 	�� �����	 �������� �� 6��2��	��� ��B  �� ���	������
 #���+$%

#(��)E%
 #6�)&%
 #?	�)+%
 #"��)&�% ��� #"��)+%!
 ��� �����	��� ��
������ �� ��������

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



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

6�������� 1��	 ��' ��� ��F
 �� ��� 	��	 ����	� ����������� ��,
������� ��������� ��� ����	� ��������� 6�����,D�� ��������� ���� �
��� -,�����	����� �� 	��� ����	 �� ����
 	�� ������� �� 	��� ����� ��
���������� 	��� ����	��� �����	�� �� ������ �������,�����	��� ��� ���
	� ���� ���� �������	�����

1�� 	�� ���	 �������	���
 �� ��	� 	��	 -,�	�����	� ��  �� �! �� �����	��
�	������ 	��� -,�����	�����	�  ��� �� �� #7�)$
 ���	��� B%!
 �� 	�� �����
	��	 �	 ��5����� 	��	 	�� ��	��������� ����� @�	 �� �! ���� ��	 ���,
	��� ��� �������� ���������� 	� � � � ���������
 ��������� �������
���  ��! ��	� 	�� 	������ �� "�	������� #"�	E$%
 ����� ���
� ���
��������� �� �������
 �� ���� 	�� ��������� ������������

����$$��% ��&� '��  �� �! �� � ����
����  �
�#�	����! �
��$��� ����
����
�	���� �
����� 	�����	�� ������
 ��  (���� @�	 �� �! �� � �����
�
��� 

����$$��% ��'� '�� � �� � �
�#�	���� �
��$��� ���� ����
�	���� �
�����
	�����	�� ������
 ��  (���� ��� 	����	��� 	�������� @�	� �! �$ ���
������
����� �
��� @�	 �! �� �� ������� ��
���� 

��� ��	��� ����� ��	 ��� ��� �	��� ������ �� 	���� ����������� �����
���
 ��� ��������� �� ��	���	����
 ��	����� �� ��� ���� ���	����� �����
�	 ��� � ��C����	 �������� �� 	�� ���� ���� � ��� ���� ���������
���������	���� ������
 ��	�� 	�
��� � @�	� �!,�5��������	 ������	���
G� �� �
 	���� ������� ���� �������	� �� #��	&'
 6���	�� ��% �����
���� 	�� ��	��������� �� 	�� ���,�������� ���2��	��� �������� G�
������ ��	 ������� � � ��� � � �

0�	 �� ������ 	��	 	�� ������ �� �	���� ������ H�� �� ����	���	�� ��
	�� �����	��� ��������	 	������ @� ������ ����������� ����������	���

�	 ��� �����	�� ������ 	��	 	�� ������ ��
������ ����		��� ���������
	�����	�� �������
����� ���� ����� ���2��	��� ������ �� ���� �� �����
0""; ��	���
 ��	 ������� �� 	�� ��� 	�����  ��� �� �� #-?=&&%

#-��+)%
 #@��+F%
 #I��+E%
 #@J)+%!� @���� 	�� ����������	 �� 	��	 ���,
�������	���
 � ��������	�� �������	��� ��� 	��	 ���� � �	���� �����	�
�� ��� ����������� �����	�	������ �	����  ��� #?��&B%
 #-��+)%
 #@��+F

���������� ��$%!�

@� � ������ �������	��� �� ������� ���
 �� ���� ����� 	��	
	���� ��� ��������� ����	���������� ��	� ������	� ��	��������
������
 	� 	�� ���
���� ���2��	��� 3-, ����!�	�����	� ������� �����,
	�	��  ����!�	�����	�4� 8� 	�� �	��� ����
 �	 ����� 	� �� �Æ���	�����
������ ��� 	�� ���� 	��	 	�� ��������� �����	� �� ������ ��	� ���	
���
��	��������� ����� �� "������ ��� K�		� #"K%� ���������
 	��
������� �� 5��	� ���	���



� ���� ��	
	

:� ������ ��	� 	��	 	�� ���	 ����	��������� ��� �������	
��� ��	�,
�������� ����� ���� ��� ���� ����� �� � ����	� 	���� 1��� $,���� ��
8��,?���,D�	��	��� #8?D)+%� 7����	��
 ���	��� ������� ��� �����
�� (���� I����� ��� L����� #(IL�)% ����� �� � ����	� ��	����� ���,
2��	��� ������� ����� ��	��������� ����� �� ���� ��� ������	�� ���

�� ��� ��� ����	���	��� �� 	�� 	����� �� 	�� �C��	� �� ���������	���
�� 	�� ���������	  ����!�	�����	� �� /������� ��� "������ #"��$$

���	��� '%< ��,������ 3����� �	�����	�4 	������ 8�� ����	����������
���� ���� -.�����,/���	��� ��	�����

����$$��% ��(  ��� 6�������� B�B!�  �! (��
� �
� �
�#�	���� �
��$����
� ���� ����� 	�����	�� ������
� �� ���	� ���� �%����
�&�������
 �
��$���! ���
�	�� ���  �� ��! �
� �������� ��� ��������	���� 
���
�������� 

 ��! (��
� �
� ����
���� �
��$���� � ���� ����
�	���� �
����� 	�����
�	�� ������
� �� ��� ���	
��� ������
����� �
���� @�	 �! ��	� ����
$�
 ��� ����
������� �� � ���� *�		��+�� �%����
  �
��$���! ���
�	 ����
�%����
 	���� 	� �! ���  �� �! �
� �������� ��� ���������	���� 
���
�������� 

:� ���� ���� 	�� �������� �������	�� �� ���	��� B� ?���� ��� ��,
������ ���� ������	� ��	��������� ������
 	���� ��� ���� ��������
����� ���� 	��	 (��������*� �����	 #(��)�
 6�������� F% ���� ���
���� ��� ����������

'� 
���
�	�	�� �� �
�
�	��
� �
�	��� 
�� �� �
���	�
�

�����

1���	��
 ��	 �� ������ 	�� �����	��� �� -,�	�����	�� 1�� 	��	
 �� ���,
���� 	�� ��������� ������	��

��)�*�*�� ���� @ ���� 	�����
�����  ����� ���� ���� 	�����
�����!
��� � ��������� �����	�  �� �! �� � ��������� �����	�  � ��! ��	�M

 �! � � � ��	��� ��  � ��!
 ��! � ������ N�	 �������� � M � � � �

���� 	��	 � �� � � ,�5��������	 ��� 	�� ����� ��	��� �� � � M

� � � � � �� � �

 
� �! ��� 
��

� �� ����	����� �����  ����� ����	����� ���� �����!
 ���
 � ��!	����� ������ �� � � ,�5��������	�� ���������� 	�  �� ���! �
 � � 
 �)�! ��� ���� ����	��� ��	���� �
 ������ 	�� �,������
 ��	� 	��
��	���� ��	��� �� � � �� 	�� ��		�� ��� 	�� 	������ ��	��� �� 	��
�������



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

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

+��,�-*�*�� ���  #7�)$
 ;������	��� B�$%!� )� ��� ����� ���������� �
������
�����
 ����
��� �$ �� �� �� ���!! �� �-�������� �� ��� ����
�$ � ���� 	�����
�����  � ��! ���� ��
� ����� ����
������� � ��� �,�
������ � �$  �� �! $�
 � 
 ) 

�� ���	
 ��	 � M � � � �0 �� �� ���!! �� � ��� ������	�� ���������
����
 �������� 	�� ��	���� ��	��� � � � �� � � ��  � �� �� ���!! �
� � �� �!! �� � ��������� �����	�
 ����� � �� 	�� ���	������	��� ��	���

�� � � � ���� 	�� ������� �� 	�� ����	 � M>   �� �! � �!! � � ���!
�� � 	��	 ��������	��� ��	� 	�� ��	���� ��������	��� � �!	� ��� 	��
���	���	��� �� 	�� ��	���� ��	��� ��  � �� �� ���!!� � � �� �!!� ����
�� ������ 	�� ��
��	����.
�	��� $����� �� � �� "������ �� #"��)&�%�
��� ���	 	��	 ���  ���� �����! 	��	 ��������	��� ��� �� ��	����� ��
	��� ��� ������� ���� 	�� � � ,�5��������	 ������� �� ?����*� ���2��	���
�� 	�� ���	�� ������ �� � �  ��� #(��)E
 0���� '%!�

��� (��������,1�	�
� ��������	 �� � ��	����� ������ �������	�� 	�
���� ���� 	��	 ��������	���� 1�� � 	��	 ��������	���
 �	 �� �������
� ���	 �� ��� �����	
 ����� �� � ������� ���Æ����	 �� � ��5����� ��
6��� �����	� ��	� ������	 	� 	���	 �� 	�� ��������	��� �� 	�� 	��	
��������	����

:� ������� 	�� ��	����� �����	��� �� 	�� (��������,1�	�
� ������,
��	� ����� 0�	 �  �! M> ����� �� ���!
 ����� �� � ���������� ��
� �� ������ � ��� 	� 	�� 7������,7��� 	������� ?���� 	�� � � ,
��	��� ��������� 	�� ���	��� ����  ����	��

! �� � 
 � � ��	� ���� ��
�� ����

�	 	��
!
 ����� � � ���� 0�	 � ��! �� 	�� �����	 �� 	�� ��,

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

!
 �����
�� � ���������� �� � �� ������ � O � ��� 	� 	�� "������*� �����
0����  ��� #"��$$
 0���� '��F% ��� #8�)+�
 0���� B�B%! ��� 	��
7������,7��� 	������� J���
 	�� ����� ������ �� �� ��	��� �� � �

�� ���� ���	�,����������� ���	�� ����� �� ������ �� 	�� ��� �� ���
�����	�
 ����� 	�� ������� ���� 	�� �������	� �� ����������� �����
������ �� ������ �� 
 � � � � 0�	 �� ����	� 	�� ���2��	��� ���� �
	� � � �� P� 0�	 �� 	�
� ��  �!,	� ����� ��� ?0,��������� 	�� ��,
	��� �� � � ��  P��!	���
 	��� 	�� ������������� ���������� �����	
��  P��

�	!	��� �� G��
	� M> � �!��  �!� � �!��  �!
 ����� � M> ���

�	 �� � ���������� �� ����
����

��� �� �!�
� �� ������ �O� �� � ��� � 
 )


��	� ���Æ����	� ����� ��� ���� ���������� �� ������ � O � �� � ���
� 
 ) M �� �! >

����

�� ��

�


 ��� � 
 )� ?���� 	�� �����	 �� ����������




� ���� ��	
	

����
��� > )� ��� ���Æ����	 ����
� �� ������ 	�� ���������������� ���
��
���� �� 	�� 	��	 ��������	���
 ����� �� ����	� �� (1 � ��!� 1��
�� ����	���� ���� 	��	 ��������	���  � ��! �� ����� �
 �� ��� ����
����� 	�� (��������,1�	�
� ��������	 �� ���� �� ��		��� � ��! �� 	��
	�	�� �����	 �� 	�� ������� ��	��� �� �� � ���	!�
�� � ���	!  ���
#7�)$%!�

K��
 �� ��� ����� -,�	�����	� ��� �	� �������� �� ��������

��)�*�*�� ��"� :� ��� 	��	  �� �! �� ��������  ����� ������������!
�� ��� ���� �� (1 � ��! � )  ����� (1 � ��! � )! ��� ��� ���,	������
	��	 ��������	���� 8� 	�� �	��� ����
 ��������������� ��  �� �! �����
	��	 (1 � ) ��� ��� ���,	������ 	��	 ��������	��� ��� (1 � ��! > )
���� �� � 	��	 ��������	���  � ��! �� � ������	 	��	 ��������	����
�� ���	������
 -,�	�����	� ������� -,�����	�����	� ��� -,�����	�����	�
������� -,�����	�����	��

0�	 �� ������ 	��	 	���� ��� �������,�����	��� �������� ��� 	��
(��������,1�	�
� ��������	�
 ����� ��� ��	����� �� #:��)&% ���
#8�)+�%�

������� ��#�  �! #:��)&
 ;������	��� �+%! '��  � ��! �� ��
 �����! ���� 	�����
����� �$ � ����
���� ��
����  �� �!� ��� ��� ��
������ ��� ����
�� 	����	���	����� ��  H� � H�!� � ����
���� $����� ���

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

���������
���������������� ����
���� �� ��� $�������� <

(1 � ��! >
�

' �Q!  � O �!Q!

�
�� �������! H����!O �O�! ��! H���� �� ���!

�
�

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

� M H� � �� 
 ��! #8�)+�
 ������� B�'%! ��
 ��� +�� ����� � � ���� �

 	$ #8�)+�
 (����	��� B��%!� 	������
 ��� /����0 ���� 	�����
��
����  ��	  � � � �! >M ��� ��!! �$ ���� �� ���� ����  
���������!
/����0����� � ��! ���
� P��� > �
 ��! ��
�� PM � � � � � �

�� ��� ������� �� ��
����� '�� �� �
��� ��� ����
�� 	����	���	�����
��  ��	  � � ��! >M H��� ��!!� ���	� �� �������� �� ������� �� ���
���� +�� ����� � �� ���� ��� ��� ��   > �� '! �� ��� �
�#�	���� $
��
� � �� (���� �$ � �� 1�
������� �� 	���������� �� ��� ����������
������ ����
���� �$ ��� ���� ���� 	�����
����� 	�� �� �,������ �� ���



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

$�������� ���<

' �Q!  � O �!Q! (1 ��� ��!!

> �� �������!  � ��!!
���

! O  � O �! ��!  � ��!!
�
�� �
���!

> �� �������!  � ��!!
���

! O  � O �! ��!  � ��!!
�
�P� �����!!

O  � O �! ��!  � ��!!
�
�� �
�����!�

��
�� � �
����� ����� � �
 � P������ 

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

� > !� O !�
 O !�

� O � � �O !���


��� O  
� !�

����� !� � !� � � � � !��� � �� �� � ��5����� �� �������	 ������ �� �
 ��� #8�)+�
 (����	��� B��%!� ��� �������  ��! �� ������ �� �	� �����
��� ��������� ������� ���	 �� ������ ��

(1��� ��� ��!! > �� �������!  � ��!!
���

!O �O�! ��!  � ��!!
�
�P� �����!!

��� 	�� ����������� 	��� �� ������ ��

(1�� ��� ��!! M>  � O �! ��!  � ��!!
�
�� �
�����!�

8��������
 	�� (��������,1�	�
� ��������	 �� 	�� ��� �� 	�� �����,
���� ������� ���	 ��� 	�� ����������� 	���
 �� 	� � ����	��� ����	��	�
7������ ����
���
 	�� ��������� ������� ���	 ��N��	� 	�� ����	���	� ��
	�� ��������� ������� ��� 	�� ����������� 	��� ��N��	� 	�� ��������
�� ���������	�� 6�����	 #8�)+�% ��� 	�� ��	���� �� 	��� �����
 �� ���
	�� �������  ��! ��� �������	����� @ 
�� ��� ��� �������	���� ��  ��! ��
	��	 �� ����� 3����4 	��	 ��������	����
 ��	 ���� �������  �����!
	��	 ��������	����
 �� 	��	 	�� ��������� ������

+��,�-*�*�� ��&  #8�)+�
 ;������	��� B��)  ��!%!�  �� �! �� ��������
�$ ��� ���� �$ $�
 ��� /����0 ���� 	�����
������ �$ ��� ���� 2 3  ��!  � � 
 � > ��	  � � � �!���� ��!! ! ���� � 1�
������� �� 	���������� ��
��� ���������������� ����
���� �� �������� 

:� ������� ������� 	�� ����� �� ;������	��� '�E� ��� ����� �� �����
�� 	�� ���	 	��	 ��� ���,	������ 	��	 ��������	��� �� ����	������� ���,
���	�� �� � ���� 	��	 ��������	��� �� 	�� ���� �� 	��� �� �����

��� #7�)$
 ;������	��� E��% ����� 	��	 	�� ������	��� ���� 	��	 ���,
�����	��� ������ ���� �� �5��� �� ���� (��������,1�	�
� ��������	
	��� 	�� (��������,1�	�
� ��������	 �� 	�� �������� 	��	 ��������,
	���� ���������
 	�� �� ���	 �����
 ����� �� ��Æ����	 ��� ��� �������,
	���� �� 	��� ������ "�������
 	�
��� 	�� ������	��� ���� 	��	 ���,
�����	��� ��������� ��	�� 	�� �������	 �� #"��$$
 ���	��� '%
 �� ���
��� 	��	 	���� 	�� (��������,1�	�
� ��������	� ��� ��	����� 	�� ����



� ���� ��	
	

����� 	�� ������ ���	��� �� 	�� 	���	�� ��������	��� �� 	����  ����! 	��	
��������	���� ��� 	�� ����� 1��	�������
 ��� ��� ���� 	��	 ������,
��	���  ���!
 �� �� 	�
� ��Æ����	�� ��������� ����	��� ��	���� 	
 ��
��� ����	������� ���	���	  �����! 	� ��	 ��  �����! 	��	 ��������,
	���  ;��2 �����

� �����!!�� 	!! ��	� 	�� ���� (��������,1�	�
�
��������	� ���������
 	�� ���� �� ���	 ���� ������

K��
 ��	 �� ����� 	�� ���	 ���� 	�������

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

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

.
��$ �$ (���
�� 2 4 :� ��� 	�� ������� '�F  ��!� ��� ������,
��� ������� ���	 �� (��������,1�	�
� ��������	 ���  ��� ��!! ��

���� ��
�!  � ��!!

�
� � ��!!!� 8� 	�� �	��� ����
 	�� �����������

	��� �� �������	��� �� ����,���,��������	�  ��� #8�)+�
 ����� �� 	��
3���� �� ���	4 �� ;������	��� E�E!%!� ���������
 �	 �� ������ 	� �����
	��	 	�� ��������� ������� ���	 �� �	���	�� ����	���� :� ��	� 	��	

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

>  ��!��� " ) �� 	��
���� ���� ?��� ��� ! ��� ���� ���������� :� ������� 	�� ���������
������	��� 0�����

����� ��(�  �!5� ���� ��� $�������� �-������ �$ ����������� ����
��� ��
������6

 �� #!� � O �#! > ���� �
��

���

 � O ��  ! �� #!�������#��

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

:� ���	 	�� ����� �� 0���� '�$
 ����� �	 �� ���� ��� ����� �� ���,
��� �������	���� =� ����� 0���� '�$
 �� ��� ��������� 	�� ���������
������� ���	 �� 	�� (��������,1�	�
� ��������	� ��  ��� ��!! �� ���,

����� :� ��	� 	��	  �
���

! > )�

 �!

(1��� ��� ��!! > ���� ��
�!
�
 ����

��

���

 �O�� ! � ��!!
���

��
���

!
�
�

����� $ > ��� ?��� ��� !!�



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

�� $ " �
 	��� 	�� �������	���  �! ��� �� ������� 	� 	�� ���������
����
 	���
� 	� 0���� '�$  ��!�
 '!

���� ��
�!
�
 ����

��

���

 �O�� O%�!
�
 � ��!!

���
��

����
�%�  ��!�������

�
!
�
�

J���
 %� � �  � �! ��� %� ��� ���� ������� ���� 	��	 ) " 	%�	 � � ���
) " %� � �� @�� �� ���� 	�� ��������� ���5����	��� ��� ���� 	�����

����� ��.�  �!  ���� � ��!!
���

� H����! � ) $�
 ��� ) "  " � 
 ��!   ��!������ H��! " ) �$ $ " � 
 ���!  ��������! � ) �$ $ > � 

.
��$ �$ '���� 2 7 0�	 �� 	�
� � ������� ������ �� 	��	 ��� � 
 )

����� �� ����	� �� =� ��		��� ���� �� ���� ��� �����	 �	 �������
	����
 �� ��� ������ 	�� ����� 	� 	�� ����  > � ���  �!
 	� 	�� ����
��	� $ > ) ���  ��!
 ��� 	� 	�� ���� ���� � �� � ����� ����� ���  ���!�

����
  �! ������� ���� 	�� J���� ����� 	������ ���  ��! �������
���� 	�� ����	��� ��������� ��  ��!�

1��  ���!
 �� ��� ������ ��	���	 ���� �� ��������	� 	��	 ) �> !�  ��,
���� 	��	 � >

�
!�


�!
 �� �� �	��� �����
 ��� �� ������	�� �� ������
������ �����	 �� � � �)�� �� �	 �� ��	 	�� ����
 �� ��� ������ � ��
���� ����� �� 
 ��	���	 �������� 	�� (��������,1�	�
� ��������	�
"�������
 �� ��� ������ 	��	 � �� ����	� �� ����������� 	�� ���,
������	��� �� ���� ��� 	�� �������
 �� 	�� N�� ����� � 	� �	 ���	����
�� 	��	 ����
 ��� �� ������	�� �� ���	� ����	� �� �	 ����	 ��� ���,
���	�� ��������	
 ����� �� ������� ) �> !�� :� ����  ��	�!

� � )
�� ����	����� ��������� �� �� ���  ��	��������!

� � ) �� 	�� J����
����� 	������� ���� ������	�� 	�� ����� ��  ���!�

�

���������
 (1 ��� ��!! � ) ������� ���� 0���� '�&  �! ��! ���
	�� ���� ��	� $ " �
 ��� 	� 	�� �������	��� �� 	�� (��������,1�	�
�
��������	  '!� �� $ > �
 	��� (1 ��� ��!! � ) ������� ���� 0����
'�&  �! ���! ��� 	�� �������	��� �� 	�� (��������,1�	�
� ��������	  �!�

�

*���
� '�+ 1��� ������� '�A
 	�� ��	��������� ����� @�	 �! ���
�� ����	���� ���� ��� ��������� ���2��	��� �����	� � ��	� ����� �����,
���� � ,6��	��� ������� �� ��� �� ���	������ �����	��� ��������� 0�	 ��
������ 	��	 �	 �� ���	������� � ������ 
�������� 	��	 @�	 �! �� ��,
	����� ���	� ��� ���� �� 6�����	 ��	�
�*� ���
 #��	&'
 ������� �)���!
��� ������� ����'!% ��� 	�� ����� ������ =�	 �	 �� ���������� 	� 	��



�� ���� ��	
	

��	��� 	��	 	���� �������	��� �� 	�� (��������,1�	�
� ��������	� ��,
����� ���� � ���	������ �����	 �� @�	 �!
 ����� �� � 5��	� ��C����	
���� 	�� ����� ���������

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

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

���� 	������ ��	� 	�� 	������ �� "�	������� #"�	E$% ������ 	��
��������� ������������

����$$��% ����� '��  �� �! �� � ����
����  �
�#�	����! �
��$��� ����
����
�	���� �
����� 	�����	�� ������
 ��  (���� @�	 �� �! �� � �����
�
��� 

����$$��% ����� '�� � �� � �
�#�	���� �
��$��� ���� ����
�	���� �
���
��� 	�����	�� ������
 �� (���� ��� 	����	��� 	�������� @�	� �! �$
��� ������
����� �
��� @�	 �! �� �� ������� ��
���� 

:� ��������� 	�� ����� �� 6���������� '��� �� 	�� ��	�����	���� �����
6�������� '���
 6�������� '��' ��� �� ������ �� �������� 0�	 �� ������
	��	 @�	 �� �! �� 	�� ���	���� �������� �� @�	 �! ��� 	�� ��	����
��	��� �� @�	 �! �� #�% � ;�� �! �� 	�� �����	���� :� ������ 	��	 	��
;����� ������ ;��� �! �� � �� �� ������� �����	� ����� � �� �������
0�	 & �� � ������	�� ��������	 �� ;�� �!
 ����� �������� #�%� (��
	� 6�������� '���
 	�� ���	���	��� �� 	�� 	������	��� �������� �� #�%

@�	� �! � & �� ����������� ���	�  ��	� 	�� �����!� ?���� & �� �������
�����	�
 @�	� �! ������ ��	 ������� ������ ������ ��������� ��������
����� �� ��	������ ���������
 @�	� �! ������ �� �� ������� �����	�
�� 	�� 	����� �� 	�� 6�������� ���������	����

.
��$ �$ (���
�� 2 89 1��� 	�� ������� �� (��������,1�	�
� ������,
��	� '�F  ��! ��� ;������	��� '�E
 �	 �� ������ 	� ����� 	��	

  � ��!!
�
�� �
�����!

�� ����	���� ?���� � �� ������� 	� �� ���,	�������
  � � � � � � ��)�!
�� ����  ������! ���,	������� �� 	�� ��������� �� ��2���	���
 ����� ���
�� ������ �� ����������� 	�� ������	��� �� ��� � �� 	�� ���� ' �� � �
���������
 ��� ���Æ����	 �� �
����� ��� �����	����� ����� ������� ��
����	���� 8� 	�� �	��� ����
 � ��! ��  ����	�����! ���������  ����
� �! �� �
 �� �� ���� ���,����	���	� �� 	�� 	����

1��	�������
 ����� �
���� � � 	� �� �C��	��� ��� ) " 	 � �
 �	 ��
������ 	� �����

 B!   � ��!!
�
��! � )�



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

J���
 �� ����

  � ��!!
���

! >  � ��!!
���
� H�!��� >  ���

��

���

  � ��!!
�
� H����! � )

��� �� 	�� �	��� ����


  � ��!!
�
� � ��!!! � )

���� 	�� ����� �� ������� '�A ��� 	���� �������  B!� ���� ���� 	��
����� �� ������� '��)�

�

@� � ���� �����
 �� 	��� ���	���
 �� ������ 	��	 	�� ���������	 �	�,
����	� �� 	���� ��������� �����	� ��� ����	� ���� �� ������� 
���� ��
� ������ �������	��� �� 	�� �����	� �� #@��$A%
 #D��$&% ��� #(��)�

6�������� F% ��� 	�� ����	���� �� -.�����,/���	��� ��	����� :� ��	�
	��	 �� ��� ����� #(��)�
 6�������� F% 	���
� 	� 	�� ������	�����
�� @�	 �� �!  ��� 6�������� ��E ��� #��	&'
 ������� �)���!
 ����,
��� ����'!%!�

+��,�-*�*�� ���"  ��� #@��$A%
 #D��$&%
 #(��)�%!�  �! � ������
 ���
�!	�����	���� ����
���� ����$���  ���� ���!! ���
 � � ���
�
� � ���� �� ���������	���� ������ 

 ��! � ������ ����
���� ����$���  �� �! ���� ����
�	���� �
�����
	�����	�� ������
 �� �� ���������	���� ������ 

B� 
�
������	����	�� 
���
��� ��� 
�������	�
���

����
��� ���	�����

0�	 �� ������ 	�� �����	�	�� �	�����	���� ����� ��	���� ��� 	�� ����,
���� ��� �	�����	� ��	���� ��� ��������� �����	����

��)�*�*�� "��� @ ��������� ������  �� �! �� ���� 	� �� ����������
	���� 
��� ������  ����� ���������	���� �����
� ������
 ���������	����

��� ����������
 ���������	���� �����
� ����������!
 �� ��� �� ����,
	���� � 
 )
 (� �! � � �� �� ���!! �� 6��� �	����  ����� J�����	
�	����
 6��� �����	����
 J�����	 �����	����!
 ����� (� �� 	�� ������
��������� ������ �� 	�� ������	� ������ ���	�� 	���	�

@� 	�� 6���,�	�����	�  ����� J�����	 �	�����	�! �� � ���� ��� ��� �	�,
����	� ��	���
 �� ��� ��� �	 ��� ��� �����	� �� 	�� J�����	,"������*�
��������� ���	�����
 ����� �� ���� 	�� 6��� �����	�  ����� J�����	
�����	�!�

8� 	�� �	��� ����
 	�� (��������,1�	�
� ��������	 �� � ����	 ��
6��� �����	� ��	� ������	 	� 	�� 	���	 �� ��������	��� �� 	��	 ���,
�����	���� J����
 �	 ��� ���� � ��	���� ���2��	��� �� ���
���� �	�	��



�� ���� ��	
	

	��	 -, ����!�	�����	� ������� �����	�	�� 6���  ����!�	�����	�� ��
���	
 �	 ����� 	� �� �Æ���	����� ������ �����	�� ��� 	�� ���� ����
	�� ��������� �����	� �� ������ ��	� � ���	
��� ��	��������� �����

�� "������ ��� K�		� #"K%�

�� �� ����	 �������	
��� ��	��������� ������
 �	 ���� ��	 ���� ��
����
�� �� 8��,?���,D�	��	��� #8?D)+%� ���� ������ 	��	 �� ��,
����� �� 	���� -.�����,/���	��� �������� ����	���	�� �� #K;)+%
 �����
�� ���,�����	��� �� 	�� ����� �� =�	����,?��������� #=?++%
 �� 2��	 �
����	���������� �	 �� � ����	� 	���� 1��� $,���� ��	� �' ���	���� �� 	��
1��� ����	��� ��� AF ���	���� �� 	�� �����	 ����	���� (���� I�����
��� L����� #(IL�)
 ;������	��� ��F% ���� ���	��� ����	���������
����� �� 	�� ���2��	��� ����� ����� �� �	 ���� ����	� �� ����� ��� ��	
��� ��� �������� �	 ���� ��� � ���,������	� ��	��������� ������

J���
 �� ���� �	��� ����	���������� ��	� ���	
��� ��	���������
������
 ��	 ����	 5��	���	 ���������	����

��� ��������� �� 	�� 
�� 	� ����� �����	�	�� ���	�����	� ��� ��� ��,
������
 ����� ������� ���� /�������,"������*� ��	�� ��������� 	�����
�� #"��$$
 ���	��� B%�

+��,�-*�*�� "��  #"��$$
 ;������	��� B��'%!� ��
 ���������	����

��� ���������� ����
���� ��
����  �� �!� ���	 �� �! �  ���� O �!Q
$�
 ��� 	����� ����� � � � 

6�������� ��	� ��� ������� '�A ��� ������� '��)
 �� ��	��� 	��
����������

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

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

 �,�! ������ -�������� �$ ��� ���$�
���	� �$ ��
���� 	�
�� )  � � 
� ����� 	�
��  �	# O #	* O *	� > )! � �� ���� ����� B ! � >
 ) � )!�R @�	 )!! ��
�� R @�	 )!! �� ��� �������� ����
��� �$
@�	 )!� @�	 )! 

��
�� � /��
���� 	�
��0 ����� � ������ �
�#�	���� 	�
�� ����
S@�	 )! > &F + � �!� ���	� �� ��� ��,���� �������� $�
 ��� �,��
����� + � '!  	$ #��	&'
 ���	��� A��)%! 

 �,�! � -����������� �������� �
�#�	���� ����
��
$�	� �$ ��� $������
��� ���� <

 #��� >
��

���

���� ! � � 
�� � � � � 
�� ,!�



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

���
� 
�	� > �, O 
� ��� �� 	� 
 ) )� ��� �
�
 
�� � � � � 
�!����� 	�	��	

-������� �������
���� ���	� ��� ��������	��� �����
 ����  � O '!Q� ���
��� 	�����	�� ������
 �� �� ����� � �
�
���
 ������
 

 �,�! '�� ��   > �� � � � � �� ���
� � � +! �� ����
�� � ����� �� �
��
#�	���� ����� �� �$��
 ��� ������� �� - M � � �� �$ � �� � �
!� ���
�� ���� ���� � -��� ��! �� ������ � � ��� 	�	��	 -������� �������
�
����� ���� ��������	��� � � ' � �� ���������� ��� ��� � �1�
�������
����������  	$ #0;)$
 ���	��� '%! :�� ���� #-��)&% ��� #J-�)% $�

������
 �,������ 

 ��!
��
 ��� $�������� ��� &�
�-��� ��
$�	��  	$ #L��+�%� #8L))%!�

$�
 ��� ����
������� �� ��� ����
���� ��
����  �� �! �
� ��������
��� ���������	���� 
��� �������� ��
���
��
�� � ���� *�		��+��
 �
��$���! �%����
 ���
�	� ���� �%����
 	���� 	� �! 

 ��,�! �;.��/�� ���
�  .� /! �� � �< ��
$�	� . ���� � ����
������	��	 ������
����� / �$ ����� �
��
� �� ��� ���� �$ #@?�)+

�����A �� �� �����$ ��% (��� ���� -������� �������
��� ���� ������
���	��� �$ ��� $ 
����	������ 

 ��,�! �;&��/�� ���
� & �� ��� ��
������� 	
����� 	���
�	���� �$ �<
��
$�	� . ����� �  �'! 	�
�� 0 �� ��� ���
� / �� � ����������	��	 ���
����
����� �$ ����� �
��
 ���	� �,�� 0� �� ��� ���� �$ #@?�)+
 �����B
��
 �����E ��% (��� ���� � -������� �������
��� ���� ��������	��� $ 

.
��$ �$ 
�
����
� < < ����� �������� ��� �����	�	������ ���	����
�� ;������	��� B�' ��� 	��� ���� -.�����,/���	��� �������� ��	����
�� D�� #D��$&% ����� ����� ���� ���
� �� 	�� ��	����� �� ����������
@�	����	�����
 	���� �������� 	��	 ���  ��������! ���	� 5��	���	� ��
����	� ���2��	��� �����	��� �� �� ��� ���� �����	�� ����	���	 	�� ��	,
���� �� ���������� ���� 	�� ������� ���� �� �������� ����� 	�� -.�����,
/���	��� ��	���� ��� ���5�� �� 	� @�	Æ �!
 	�� ������	�� ��������	
�� @�	 �!
 �� =����,"������ #="&$%� :� ������ 	�� -,�	�����	�
�� ��������  �! �� ������� '�A ��� 	��	 �� ��������  ��! �� �������
'��)� �

*���
� B�F :� ��� ���� �������� �� 	���  �!
 �� ����� �� ���� ���	
	�� ��	���� ���� ��� �*� �� #0;)$%
 #;;?)+�%
 #;;?)+�%� 6�����	 	����
������ ��� 	�� ��	���� ���� ��� 3� ,������	���,����	�����4 ��	�����
���2��	��� �������� ��� ���� ����� � ,6��	��� ��������� ������� �� �
1�� 	�� ������	 �� 3� ,������	���,����	����4
 �� ����� 	� �� �� #0;)$

���	��� '% �� ����� ���� ���� 5��	���	 ���������	��� ��	� ���	������	�
������ 	��� A� 6�����	 ���� 7���������,?������ #7?)&% ���������� ���
	�� ����� �� ��������� �� �� �� �������	 �������	��� �� ��	�����	���
��������



�� ���� ��	
	

��� �������� ��  ��! ��� 3��� /���5��� �������4�
 ����� ��� ��	��,
����� �� (� T� L���� �� #L��+�%� 8������� ��	���	��� �� #0;)$%

#;;?)+�%
 #;;?)+�% ��� 	� ����	���	 	���� ����	��� �������	���
����� ��� ������ ������	�� ��� �� > )�

�!�0*�1� ���� ���
 ��� ������	�� �� 	�� ����	,��,@�� ��� ?����	���
7�������  -@-/KJ� K�� '�,B$F&! ��� 	�� ����	,��,@�� ��� U?;?
��������

��2��3$�01����-� 1���	��
 	�� ��	��� ����� ��
� 	� ������� ���
���� ���	�	���� 	� ��� ������� ;�������� ?�������� "��� ��� ����	,
��� ������������	�
 ��	����	���� ������	���� ��� ������� 	�� ����	�
� �� ���� ���	���� 	� (��	�� ?����� ��
�
 ;�������� D������ 0�� ���
;�������� U����� 7��� ��� 	���� ����� ��� ������������

����������

)�:7-+ ����!���� # �"# ��� (" :���
��" $'����
 ����
��
� ��� � �����"% 0;77-1<
��
����� ��=��<7-7.";>->" �� ���
�� �� � 
 ?���

���
� �� � 
 ����
�
��

$���

�
������ �� ��������� ��������
% �� '� �
�!����/��
# � 
 @
� 
������"

)�'47-+ ���
����# A"# '����# �"# ��� 4�/�# '" $�B ������
� ��� ������!��
����
����!��� ��!� �� ���!
 ���
� 0��� �� ���
���, �� '" �����1"% 0;77-1<
��
����� ��=��<7-7B"B.*8" �� ���
�� �� ���������
��� ����
������"

)��
-.+ ��
,

�# C" $A����� ����
� ����0� 1 ��� ������
�"% ?���

���
 ��
$�������	����
����� ������� ��������
 �������� ���� %# �
 D����
�# (
����
08--E1< 8�;;"

)��
-E+ ��
,

�# C" $F�
 ��������� ���
�������
� ��� ��!��
�
 !����� �� �����

�����"% 08--E1< ��
����� ��=��<��

�

�!G-E7*8B"

)���>E+ �����# 4" $62������� �� ���
 A��

��!�H
�
 ��� �
� ����
�
�
/5� �
��
��
� ��!����
�"% ������
 !��	"
 ���	���	����
 	�
 #$�����
 	�
�%&��	$���� 	�
 #������
' #$����
 &" ;*B# ��" B# 08->E1< 88-�8;8"

)('--+ (����
�# C" ��� 6" @" '
��������" $6����
����5� �
� !
����� �� ��!!
����
����� 9��� !��������"% (�"���� �)"� 	�� !���� "�	 &���*��	�� ���������+
I8; 08---1< ;;I�;BE"

)(A*>+ (����# '" ��� 4" A���� �" $���2�
�
�� �� �5� �
��6����
�� !
����� !���
��� ����
��
� 
���� �������"% ������
� '����
� �� ?��
 A�� 
!����� 08-*>1<
88�.7"

)�47*+ � 
�# =" ��� D" 4���" $D
�!
��� �� �5� �
� !
����� ��� ���������� ��
 ���!��� �� ���/�% ?����������� A�� !���2�
�" �������� �
 :���
� ���
� '���

���J2�
�" 87> 0;77*1< 8�87>"

)���*;+ ���
�� 
�# �" $	
�
 �
� ���3
����
 ����
��
�%# ,�����	���
 �� -��"� ���
����
 ��	 .����� 
��	
� �.����"���� ��/� ' F
����
 @��
� �� A�� 
!�����
���" ���# '����

� 08-*;1< B.�>8"

)���78+ ���������# '" �" $'����� ��������
 ��� ���3
����
 
!�
����
�" �"% (�"��
��� �� 0�1�������� -������2 I- ��" B 0;7781< .>-�I;;"

)���7;+ ���������# '" �" $'����� ��������
 ��� ��������� �� ����� ����
��
�"% (�"��
��� �� 0�1�������� -������2 E; ��" ; 0;77;1< ;*-�B.-"

)���7I+ ���������# '" �" $F��
� ������ ������ ����������"% (�"���� �� 0�1���
������ -�����2 >7 ��" B 0;77I1< .IB�.>;"



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

)�CK87+ �
��� C
����# �"# ��� 9" K�����" $'����� ��������
 ��� ���!������
� �� ��������� �� ���3
����
 �����
� ��� �������" % 0;7871< ��
�����
��=��<877-"I>II"

)D�
>>+ D�
�
/
�# �" $D����� !����� ��� ������
� �� 

�
��� ���
"% 3���������

������������ .B 08->>1< ;BB�;.;"

)D�
*;+ D�
�
/
�# �" 4���"��
 �� ��	"�� �� �"���
' 4��� ��������
 �� 9����!
����
L
�
��� F
����
� �� A�� 
!����� ��� ? �����" '����

��C
���
# 8-*;"

):�87+ :���
# �"# ��� �" �
�!" $������������ �� ���
���� �������� ����
���
� �� ������ ��!�
� ��
 ��� �!��
 ��������� �������%# 0;7871 ��
�����
��=��<877>"8-BE"

)���*;+ ����/�# '" &�������� -������2 �&� 3����	"����� �� 5��������� -������2 ��
&�������� .�������
�' D������
 4
,�� �� A�� 
!����� >E# '����

��C
���
#
8-*;"

)�'(**+ ����&��# �"# ��� @" ' 
� 
���(�����" $4 �

����� ��� �
���!����� �� ����
���
 ���
�������
�"% 3���������
 ������������ -8 08-**1< ;--�BB*"

)���-7+ ����&��# �" $?��3
������� �� ��!��
�
 A�����"% (�"���� �� 0�1�������� -��
�����2 B; 08--71< ;BI�;E*"

)���7*+ ����&��# �" $�� � 
�
 � ������
���� (�
�!�����A����/����� ��
2������M%
,"�� ��	 &�����	 ����������
 6"������2 . ��" ; 09
��� (�
�!���� ��
����
����
# ���� �1# 0;77*1< ;7B�;BE"

)���-;+ �����# '" $����!��� ��!� �� ��

����� �B ������
� � �� ��� ���������
�� ?����� 
�����"% (�"���� �� ��� ������������ #�����2 �� (���� .. ��"8
08--;1< >I�-*"

)�A-*+ ����&��# �"# ��� '" A���# 5��������� -������2 �� ��������� ��������
 0������
���
� ���! �����
�
1# ��!����

 4����� �� A�� 
!����� 8B.# ��!����


����
����� ?�
��# 8--*"

)F?7>+ F

# �"# ��� �" ?��/" $� ��!��� ����
��
� ������
 �� 

�
��� ���
 ��� 
�� N 7 ��� �� N ;"% 3���������
 ������������ 8>7 ��" B 0;77>1< .*B�I7I"

)A��7*�+ A���� �# 4" $� �� ��������� ��� :���
�� ��������� �� A�!����O� D
��
!
���� ��������� 4 
���"% 7
�+� (�"���� �� ����������
" .I 0;77*1< *BB�*.E"

)A��7*�+ A���� �# 4" $����������� �� �������� ������ ��������
 ������������"%
0;77*1< ��
����� ��=��<7*8;".7-B"

)A��7-+ A���� �# 4" $� �����

� ����
�� �� �����������% 0;77-1< ��
�����
��=��<7-87".E8>"

)A@+ A���� �# 4"# ��� �" @����" $����������� ��� ���!������ � �� ���������"%
��
����� �� ���
��"

)A��I>+ A����� �!�# �" $'�� �� ��������
 �� 
����
 �O �!&
�!��� ��!
� ����
����2�
� �O��
 �
�����
 ����&
�&
 /5� �&
��
��
"% 09�
�� 1 8���2� ������������
(�"���� 88 08-I>1< 8.I�8I7"

)A�!>>+ A�!����# �" #�������2 �� ,��9������ .�������
# 6��
�
�
!
�� A�� 
!���
��� ;B# 8->>"

)@?7-+ @���# ("# ��� �" ?�P
� ���" $6,�!��
� �� @�����!!
���� �5� �
��6����
��
����� 9��� !��������"% 0;77-1< ��
����� ��=��<7-7I";7I."

)@��E7+ @��� ����# �" $� ���
 �� � 
 ��
Æ��
��� �� � 
 �������� :���
�� ��������"%
(�"���� �� 4��	�� ������������ #�����2 BI 08-E71< ;7-�;8."

)��7-�+ ���/�# �" $4 
 D�4 ��������� �� ?������
� C���
��
� ��� �����
�����"%
A���
� � 
��� �� L" �" A" '" ����� ����
����� 0;77-1# �� 
,�
��
� �
����� ��
�� ���
��"



�� ���� ��	
	

)��7-�+ ���/�# �" $� 

�
���������� �� L����4 �!��O ����
 � 
���"% 0;77-1<
��
����� ��=��<7-87"8>-."

)�/7-�+ �/���# 4" $@���������� �
�
 �
�  ��
�������
�"% 8���2� ������������
(�"���� 8-. 0;77-1< 8�B;"

)�/7-�+ �/���# 4" $�� � 
 ������������ �������
��
�� ��  �
 
� ��!
�������
��9��� ����
��
�"% ���������
��� &������ B.I 0;77-1< 8-I�;8;"

)�'�7-+ ���# :"# �" '���# ��� @" ���������" $�� 
,�!��
 �� ���!����������
� �� �������
 !�������� ��� �������� ������ ��������
"% 0;77-1< ��
�����
��=��<7-7E"B*BE"

)�K77+ �
����# �"# ��� �"�Q" K ��
" $�� C��������O� � 
��
! �� �B ������
�"%
,�����	���
 �� &������� ������������ #�����2# 8;* 0;7771< 8I>8�8I*7"

)??'7-�+ ?��/# :"# ?��/# �"# ��� �" ' ��" $� ��!��� ����
��
� ������
 �� 

�
���
���
 ��� �� N 7 ��� �� N B"% -������2 ��	 �������2"# 8B 0;77-1< >.B�>E>"

)??'7-�+ ?��/# :"# ?��/# �# ��� �" ' ��" $� ��!��� ����
��
� ������
 �� 

�
���
���
 ��� �� N 7 ��� �� N ."% -������2 ��	 �������2'# 8B 0;77-1< 8.*B�
8.-."

)L'7*+ L���
�����# L" ��� �" '������" $'!��� ��������
� ��� 6����
�� !
�����

�� � ��RI� E� >���"% ������������ ,�����	���
 �� ��� ������	�� ,����
����
���� #�����2 8.> ��" ; 0;77-1< .7-�.8>"

)L47>+ L���# �"# ��� L" 4 �!��" $� ����� �� � 
 :���
�� A�!���� ����
���� ���
� 
 ��������� �� ���3
����
 ����
��
�"% (�"���� �� &�������� -������2 8E 0;77>1<
;78�;II"

)' 
*B+ ' 
� 
���(�����# @" �" $�


�
������ ��� ��!
������� 
P
����
 �������
��� �������"% ��� 5��������� -������2 �� 0�����������
 
���
� �� 9��
�!��#
L ��� �" L" A�������" (��/ ���
�# 08-*B1# BB�*."

)'��7-+ '�����# �" $����������� �� �������� ������ ��������
 �5� �
� !��������"%
&	����� �� ����������
 ;;8 0;77-1< 8B->�8.7*"

)4��->+ 4���# D" $�5� �
��6����
�� !
����� ��� �������
 ������ ��������
"% 3�����
�����
 ������������ 8B7 08-->1< 8�B>"

)C�
-I+ C�
 �

# 6" 6"�
��,��9������ ��	"�� ��� ,�����:�	 �������	
' 6�

�����

�
� A�� 
!���/ ��� � �
� D�
��

��
�
# B" 9��

# (��� B7 '����

��C
���
#
(
����# 8--I"

)	��7*+ 	��
# =" $:
�
 �� ��� D�4 �
�
 ��"% 0;77*1< ��
�����# ��������
 ��
�
���

 0�LF1 ������������	���
����
���������	��
��"

)���>*+ ���# '" 4" $�� � 
 L���� ��������
 �� � ��!���� �5� �
� !������� ��� � 

��!��
, A��

��!�&
�
 
2������" �"% ����"��������
 �� ,"�� ��	 &�����	
����������
 B8# ��" B 08->*1< BB-�.88"

)���-7+ ���# '" 4" $��
� �����
!� �� 

�!
���% 0�1�������� �������2; �������
	�1�������� �<"�����
 �� �������	
 04�
 &�����
# �&# ���= 1# ,�����	���
 ��
#2���
�� �� ,"�� ����������
 �!
����� A�� 
!������ '���
�� ?�����
��
#
L�# 08--B1< 8�;*"

)K �-8+ K ��
# �"�Q" $F�
���� !�� 6���2�
� ������
�" �"% (�"���� �� ����������

�� >2��� ?�����
��2 B8 08--81< .8-�.EE"

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

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


@����� �		��

 < ���	�	����������������	
���


	1. Introduction
	2. K-stability of Calabi-Yau variety and of canonical model
	3. Kähler-Einstein, K-stable but asymptotically unstable orbifolds
	References

