
���������� �	 

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


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

�
!"
#

$%��� ����� &� �%��'&% � �'���� �	 �������� �� %��� ��' �����( �%� ��������) #�
������	� �%� �������� �� ����� �'� (� �� ��� �������� �'������� �� � ������ �������& �	 �%�
��������) $%��� ����� ���������� �%� �����( 	�� ������� �)

� ����������	 
���


#� %��� ������� �%�� � ����������� ����� �� �*�� � �� (%��� * �� � �������� ���+ � �� �
�
,��� �	 *+ �)�)+ � ���������� �	 �'����� �	 * �%�� �� ������ '���� ��'������ ��� ����������+
��� � - � � .�� �/ �� � � �������� ��� 	'������ �'�% �%�� � 0*1 2 �)

$%� ���� �� �� �����	� �%� ������%��� �	 �����'� �'������ 0�������� �	 *1) "	 ��� ���
�����	� �%� ����������� �	 �������'�� �'������ 0�)&)+ (%�� * �� ��'������1+ �%�� ��� ���
�%���� � 2 ��+ �� �%�� ��� ���� �	 �'������ ��� ������) 3�(����+ �%�� �� &�������� ���
�������� �� �%� �4����� �	 �%� '��	��� �������'���� �� .�� �/ �%�(�)

������ ���� �%� ��,������ �	 ����������� ����������� � .� � �/ 2 � 0���1�� 0�1 ��� �%��
�	 ������������ �	 �(� ������ ��� �	 �'�'�� ������������ �	 � ���������� �	 ������)

������� � ���� ����� �	

� ��
� 	� ��� ���� ������ �	

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

5�� ����������� �� �� �����	� �%� ����� �	 �%� �%��� ����� �� �%� ����� �%�� ��� ������) $%��

* 2 �������� 2 ��� � 0�����1 2
��

�6

7

�8

9

� 
� � � � � � 0�����1 2

6

�6

8

�8

 

� 
�

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

5�� ����������� �� �� �%���� * �� �� �%� ��� �	 ��� �%� ����'������� �	 �%� �'����� � �� 6�)
3���+ � ���������� �%� �%':�� ����) $%�� � 2 �� ��� � 0���1 2 ��06�;1 	�� � � *)

<��� �%�� �%�� ����������� ����� �� ��&&�� �%�� ��������� ����� �� �����,�� ���� �%�� �%�
,�� ����� (� ����) 3�(����+ �� �� ���� �� �����	�)

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

5�� �������� �%���� �� * 2 �	� 
��+ �%� ��� �	 ,���� ��='����� �	 	 ��� 
 ) $%�� ��+

�	� 
�� 2 ������	� 
���

$%�� ��� * �� ��'������+ �� (� ��� �%���� � 2 ��) 3���+

� 0���1 2 ���(%��� � -2 ���&�% �	 ��

$%�� �� ����%�� �4����� �	 � ����������� ����� �%�� �� ��&&�� �%�� ���������+ �'� ������
�� �����	� �%�� �%� �������� ����������� ����� (� ����)

�



������� 
 $�� * 2 ��� �� �� � � ��� $�� � �� ��� �


����
� 
� ������� 
� * ��	� 	�� ������
����� 
� ��
�� �
��
����� �� ������ %� � 	 ����
�&

<�+ � �� ��� ������ '���� ��'������ ��� ����������) ��� ��������+ ���� � � 	�� ���% � � �
����'�� ���� �� ,����) 3�(����+

� -2 ���������

�� ��� �� � ����'�� ���% � ��� �� ��� ��,����)

������� � '�

�� ��
 ������� ����
��
� ��� ����
�� ���
	������ �� ��� �� � � � � ���� ��	�
�� ��� ��
�	��
��� ��	� ��� ��� �� 
��� ��	� 
� �(�	
 �
 )* !���� ��	� ��� ��	

��� �� 
��� ��	�

� �(�	
 �
 �&

���( � ����'�� �	

* 2 ��� �� � � � � ���� 	 �0�� �1 � � 2 �� �� � � � � ����

$%� �'������ �� * ��� %��� �%� ���� �����������) >�� ����

� 2 �� � �� 
2 �� ��� �� ? �� � ���� � 2 �� � �� 
2 �� ��� ������� ��� � 6��

$%� ����������� (� ��� ������& 	�� ��

�� � ��

���
2
���

���
�

@�'� ����'�� �%�(� �%�� ��� 2 ��?7?9? � � �?� 2 66 ��� �%�� ��� 2 ��
6?8
6 2 A��
3����+ �%� ���(�� �� 66BA� 2 ��B�8)

������� � %� 	 �
	�� ���� �+ ��������, ��	� �� ��� ��
�	��
��� ��	� �
 ��
 �������� �	��
��� �	�� ������	�&

>�� 
 2  �6 ��� � 2 �8) $%� ����������� ��

� -2









 � �







 � �




 � � � 



 � � ? �



�

$� �������� �%�� ='������ (� ������� �� 	����(�) <��� �%��

��0�1 2
��

���

��0

 � �? �



1 �

� �

�

��0

 � � ? �



1��

2 

� �

�
��0�1�� 2 
 .���0�1� �/��

2 �0
 � �? �1��0

 � � ? �



1� 0�� �1�

0"� �%�� ���������� (� ��,��� � 2 0
 � �? �1�
 )1 #��% � 2 �8 ��� 
 2  �6 (� ,�� �%��
� � ��89)

�



� ������ �������
�

C ������ �������� �� � 	'������ � - *� � �'�% �%�� ���00��� �/1 � � 	�� ��� � � �) #�
�%�� ��,�� �%� �)�)	) ��0�1 �	 � ��

��0�1 2 � 0� � �1 -2 � 0���00��� �/11� � � ��

$%� ������ �������� � �� ������'�'� �	

��0�1 2
� �

��
��0�1��� � � ��

"� �%�� ����+ �� �� �%� �)�)	) �	 �) #� ���( �%��

�0�0�11 2
� �
��

�0�1���0�1�

"	 �%� ������ �������� ����� ��'������ ���� ���'��+ �%�� �%� ���� �	 �%��� ���'�� ��&��%��
(��% �%��� ������������� �� ������ �%� �)�)	)

$%� ���� ����� �4����� �� �'������ ������ ��������� ��� ��' ���( ���'� D)�)�)	)+ D)�)�)	)+
D)�)�)	) @�' ���� ���( %�( �� ����'���� �0�0
11) "� ������'���+ ��' ������ �%� ��������+
����������+ �
�% ������) $%� ������ �������� %�� 	�( ������� 	�� ��') ��� ��������+ ��'
���( �%��

���0�
� ��1 2 ����0
��1�� �

@�' ���� '��������� �%� 	����(��& ����������-

�0
��1 2 �0��0
��11 2 �0��0�
� 11 2 ���0�
� 1�

@�' �%�'�� �������� �%� ������ �)�)	) ��� �)�)	) 3��� �� � ���� �	 (%�� " ���'�� ��'
���(-

�0 1� �0��  1� !0 1� � 0"1� # .�� $/� �� 0"1� 
0%� ��1� 
0%�E1�

@�' ���� ���( �%� ��,������ 0��� ������&1 �	 ������������ ��� �'�'�� ������������
��� ��' ���( �%�� �%� ���� ���'� �	 � ����'�� �	 ����������� ������ ��������� �� �%�
����'�� �	 �%��� ���� ���'��) @�' ��� ���� ����� �%�� 	'������� �	 ����������� ������
��������� ��� �����������)

������� � -��� 	� ��	��
� 
� 	 ��
�	��
��� ��	�� 	�� 	 ��	
��	
��� ������
� 
� * ��	� ��
�
� 	 �	��
� �	��	�
��

>�� * 2 ��� �� ���� 2 ��� ���� ��� ���*�� � 0���1 2 ��� 2 � 0��� ��1� ��� �0�1 2 � 	��
� � *) $%� 	'������ � �� ��� � ������ �������� �����

���00��� �/1 2 ��� �� �� � �

$%� ������& �	 ��� �%�� �� �%�� �%� ����������� ����� �� ��� ���% ���'&% �� �����	� � 0� �
�1)

������� � $�� �� & �� ��
 �
���� ������ �����������
� 	�� ����
��
� 
� ��� �������������

� ��� ���� ����
�� .���� ' 2 ��� � & ���� /��� ��0�1�

 



�� �������� (� ��� ���'�� �%�� �%� ����� � %�� ����������� 0�� �1) $%� ����� & �%�� %��
����������� 0���0(1� ���0(11 (%��� ( �� '��	����� �������'��� �� .�� �)/) �����='�����+ � � &
%�� ����������� 0�� ���0(1�� ���0(11 ��� ' 2 0�� ���0(11�?����0(1 2 �0�� ���0(11 2- *0(1)

#� ��( '�� �%� ����� ���'��� �� �%� ������� �	 � 	'������ �	 � ������ ��������) $� �����(
%�( �%�� (����+ ���� �%�� �	 ( � 0(�� (� ? +1+ �%��

*0(1 � 0*0(�1� *0(� ? +11 2 0*0(�1� *0(�1 ? *�0(�1+1�

C�������&��+
*0(1 � 0,� , ? Æ1

�	 ��� ���� �	

( � 00(�� (� ?
Æ

*�0(�1
1

	�� ���� (� �'�% �%�� *0(�1 2 ,) "� 	����(� �%��+ �	 ' 2 *0(1+ �%��

��0,1 2
�
�

�

�*�0(�1�
��0(�1�

"� �%�� �4��������+ �%� �'� �� ���� ��� �%� (� �'�% �%�� *0(�1 2 ,)
�����& ���� �� �'� �4�����+ *0(1 2 , �	 �0� � ���0(11 2 ,) "� �%�� ����+ �*�0(1� 2

�� ���0(1� 2 �
�
�� 0�� 	

�
1�� <��� �%�� �%��� ��� �(� ���'�� �	 ( �'�% �%�� *0(1 2 , (%������

, � 0�� 81) C�������&��+

��0,1 2 �

�

�
�
�� 0�� 	

�
1�



�

�)
2

�

�)
�
, � 	�

�

� 	�� , � 0�� 81�

������� � $�� ��� ��� � � � � �� �� ������ # .�� �/ 	�� & 2 -������ � � � � ���� '	
��
	��
�.�� � & /�

"��'����� �'&&����+ ��� �� �� ��� ��� %��� �� D'���	�+ �%�� �	 & 2 �+ �%�� �� 2 � (��% ����

������� ���+ ��� (��% ����������� 0�� �1�� �%� ������ �������� �� �� '��	����� �������'���
�� .�� �/) 3����+

�.�� � & / 2
�

�
& ?

�� �

�

&

�
2

�? �

��
&�

������� �� $�� �� & �� 	 �	�� 
� �	��
� �	��	�
��� /��� ��� �	
�� 
� � ��	� ������0��
��� �	��	��� 
� � � �& �

"	 (� (��� ����(�� �� �%���� 0�� $1 �� ������F� �00� � �& � $1�1 (� (�'�� ���� � 2
���0�� & 1����0& 1) �'�

�00���& � $1�1 2 ���0���& � $1?0�0���& � $11� 2 ���0���& 1?0�0���& � $11��

$%'�+ 0�� $1 (�'�� �� ������ �� �%�� �0� � �& � $1 2 � ��� ���0� � �& 1 �� ������F��)
$%���	���+ (� ���( �%�� �%� ���(�� �� � 2 ���0�� & 1����0& 1)

8



������� �� $�� ���� � � �� �� ������ �0 1� 1����� ��	� *� � - �� � � �	�� ��� ��
�����
��	� �� ��� � �� 	�� ���� ��	� �
 � �
 �
� � 2 �� � � � � �, ���� *0�1 � *0�1 	�� �0�1 � �0�1�
��
�, �� �������
� 
� �, ��	� �
�0*0
1� �0
11 � � ����� 
 2 0��� � � � � ��1�

2�� �������
� �� ��	� *0
1 	�� �0
1 	�� 
	�!� �
!����� 	�� ��	

 �
!������

��� � 2 � �%�� �� ����) #� �'�� �%�( �%�� ���0*0��1�0��11 � �) �� ����,���& G*0�1 2 *0�1�
*0�1 ��� G��1 2 �0�1� �0�1+ (� ��� �%�� �� �� �='������� �� �%�( �%�� ���0G*0��1� G�0��11 � �)
"� ��%�� (����+ (� ��� ���'�� (��%�'� ���� �	 &��������� �%�� *0�1 2 �0�1 2 �) "	 (� ��
�%��+ (� ���� ���� �%�( �%��

�0*0��1�0��11 2  *0�1�0�1 � �0*0��11�0�0��11 2  *0�1 �0�1

(%��% �� ���� �� �� �����,�� ����� *0�1 ��� �0�1 ��� �����&����� ���  � �)
C��'�� �%�� �%� ���'�� �� ��'� 	�� �) >�� 
 2 0��� � � � � ��1 ��� . 2 ����) #� �'��

�%�( �%��
�0*0
� . 1�0
� . 11 � �0*0
� . 1�0�0
� . 11�

#� ���(+ �� �%� ���'����� %����%����+ �%��

�0*0
� �1�0
� �11 � �0*0
� �1�0�0
� �11� 	�� � 2 �� ��

C��'��+ (��%�'� ���� �	 &���������+ �%��

�0*0
� �11 2 ��

$%�� (� ���( �%��
�0*0
� �11 � � ��� �0*0
� �1�0
� �11 � �

���
�0�0
� . 11 � �0�0
� �11�

�� �%��

�0*0
� . 11�0�0
� . 11 2  �0*0
� �11�0�0
� . 11 �  �0*0
� �11�0�0
� �11

�  �0*0
� �1�0
� �11 �  �0*0
� �1�0
� �11 ? 0��  1�0*0
� �1�0
� �11

2 �0*0
� . 1�0
� . 11�

(%��% ��������� �%� ����	)

� �����
�
 ���
 ������ ������

������ �%�� � ��='���� �	 ������ ��������� 
 2 ���� � � �� �����& ���'�� �� � ��'������
��� � �� � H����� �%��� �	

� .���� 2 / � �� 2 �� ��� - � �� �/ 2 � 0�� /1� ��� / � �� � � ��

$%� ��� ����� �	 �%�� ��,������ �� �%��+ &���� �%� ������� ���'� �	 ��+ �%� 	'�'�� ���� - �
� ? �� ��� �%� ���� ���� - � � � �� ��� �����������) $%�� ��+ �%� ����'���� �	 
 ������
�	���% 	��� ��) "� ��%�� (����+ �%� ��	�� �� �������� ��� �%� ��	�������� �%�� �� '��	'� 	��
���������& �%� 	'�'�� ����'����)

6



������� �� $�� ���� � � �� �� 	 3	��
� ��	�� 
� � ���� ��	�����
� ��
�	��
��� �	���� �
	�� �����	
 ����������
� )� ������� ��� ��
�	��
��� ��	���

$%� �������� �%���� �� �%� �	�
���	
 ����������� ����� ��,��� �� 	����(�) * 2 ��I � �� �%�
�������� �
,��� �%�� �������� ��� �%� ������ �	 �%� 	���

�� � �� 2 ��� � � � �� 2 ���I

� �� �%� �
�������� ��� 	'������ �� � �'�% �%��

� 0�� � �� 2 ��� � � � �� 2 ���1 2 )0��1� 0��� ��1
 � � � 
 � 0����� ��1�

��� ������	
	�� � ��
��� ���	�

"� �� ��������� �� �� ���� �� ��������� (%��%�� � ������ ��='���� �� H�����)

������� �	 ��  �� 	 ��	��� �
�� �
������ $�� �� 2 � 	��, �
� � � �, 
�� �� 2 � ��
��� 
���
��� 
� ��� ���� 	�� 0� � �1��� �
��  ��� 	�� �������	
 	�� �� 2 � 
��������� %�

 2 ���� � � �� 	 3	��
� ��	��&

����&���� �� &� �%� �'����� �	 �%� �
�% ���� J��) >�� � 0	1 2  2 �� 0) "	 
 �� � H�����
�%���+ �%��

� .�� 2 � � �� 2 �� �� 2 �/ 2 � .�� 2 � � �� 2 �� �� 2 �/�

$%� ��	�
%��� ���� ��

� .0&�� &�� &�� &�1 � �				� 



� � 0&�� &�� &�1 � �			� 


�/

2
� 00&�� &�� &�� &�1 � �				� 



�1

� 00&�� &�� &�1 � �			� 


�1
2

 � ? 0�

 � ? 0�
�

���������+ �%� ��&%�
%��� ���� ��

� .0&�� &�� &�� &�1 � �
			�	


� � 0&�� &�� &�1 � �
		�	

�/

2
� 00&�� &�� &�� &�1 � �
			�	


�1

� 00&�� &�� &�1 � �
		�	

�1
2

0 � ?  0�

0 � ?  0�
2  � ? 0��

C�&���� �%�(� �%�� �%� �4��������� ��� �='�� �	 ��� ���� �	  2 ��6) $%'�+ �	 
 �� � H�����
�%���+  2 ��6) ����������+ �	  2 ��6+ �%�� (� ��� �%�� �%� ������ ��������� ���� � � ��
��� �)�)�) �0��61 ��� 
 �� �%���	��� � H����� �%���)

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

3��� �� � ������ �4�����) >�� �� 2 0�� ? �1-�� (%��� �� �� '��	����� �������'��� ��
��� �� ��) $%�� ��+ �	 �� 2 �+ �%�� 0��� � � �1 2 0�� �� �� �� �� �� � � �1 (%����� �	 �� 2 �+ �%��
0��� � � �1 2 0�� �� �� �� �� � � �1+ ��� ��������� �	 �� 2 �) >�� *0�1 2 *0�1 2 6 ��� *0�1 2 �)
$%�� �&� 2 *0��1� � � �� �� ��� � H����� �%���) "�����+

� .&� 2 � � &� 2 6� &� 2 6/ 2 � 
2 � .&� 2 � � &� 2 6/ 2
�

�
�

�



��� ���

$%� /���� ���� 4(�	��
�� ��� ��K������ �='������ ���'� ���� ���������� �	 � H����� �%���
���� � � �� �%�� ��� ������� �� ����������& �%� ��K����� �������� ���'�� �	 �%� ,��� ����+
�)�)+ 	�� ��) "� �%� ����� (� ������ �� �%� ��
 	�� �%� ����������� �	 %�����& � ��	��� �
�������& 	��� � ��� 	�� �%� �����&� ���� '���� �� %��� ���%�� � �� �) #� ���� �� ����
������� �4������)

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

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

>�� 10-1 �� �%� �����&� ���� �� ����% �%� �
�% �'�&+ �������& 	��� �%� -
�% ���+ 	��
- � ��� �� �� � � � � ��) $%� ��
 ���

10-1 2 � ?  10-? �1 ? 0��  110�1� 	�� - � ��� �� � � � � �� ��

10�1 2 �

$%� ,��� �='����� �� �	 �%� 	��� 10- ? �1 2 �10-1 ? $ (��% � 2 �� ��� $ 2 ��� � 0��
 110�1� ) $%� ���'���� ��

10-1 2 ��10�1 ?
�� ��

�� �
$�- 2 �� �� � � � � ��

����� 10�1 2 �+ (� ,�� �%��

��10�1 ?
�� ��

�� �
$ 2 ��

�'�����'���& �%� ���'�� �	 � ��� $+ (� ,��

10�1 2
��  �

 � �  ���
�

��� ��������+ (��%  2 ��9 ��� � 2 ��+ ��� ,��� 10�1 2 8��6)

������� �� '
������ 	 ��	

 ���� 
� ����� �	��� ), �, 5� 1� �	�� ����, �
� �	�� ���
����
� �	�� 	�� �
� �
	�� �� ���� ���� ��
�	��
��� )6� 
� 
	�� ���� ��
�	��
��� )6�� ��	� ��
��� 	���	!� ���� ����
 ��� �	��� 	�� �� ��� �������� 
���� 5, �, )&

$%� �������� ������ ��� �%� ��4 ����'������� ��� � � ��  ���  ��� � �� �� �) $%� ����� ����

������ ���&��� �������� �	 �%��� ��4 ������ ������ ���'�� � ������ 0�� �%� ����� ���������1+
(��% � ����������� �B� �	 ���������� �	 ��� ���� �����(��� �� ��'���������(���) ����������&
�%� ������ �+ �+ ) ) ) + � 	�� ����������+ (��% � 2  �� ��� 8 2 �� + (� (���� �%� ��
 	�� �%�
�����&� ���� 10�1 	��� ����� � �� ����� � �� 	����(�-

10�1 2 � ? ��610�? �1 ? ��610�� �1� � 
2 �

10�1 2 ��

"� �%��� �='������+ �%� ����������� ��� �%�� � ? � 2 � ��� � 
 � 2 �) ������& �%� �='������
&���� 10�1 2 �� 10�1 2 10�1 2 6� 10 1 2 1061 2 9� 1081 2 7) C�������&��+ �%� ���(�� �� �'�
������� �� �%�� �� ����� �� �����&� �	 7 ����� �� ������� �%� ����� �	 �%� �����)

A



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 10 20 30 40

F(n)

n

��&'�� �- L���% �	 � 0�1 �� �4����� �A

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 5 10 15 20 25n

Pn(4, 4)

��&'�� �- L���% �	 � �08� 81 �� �4����� �9

������� �� /
� ��� �	�� 3	��
� ��	�� 	� �� ��� �����
�� ��	��
�, ��	� �� ��� ��
�	��
���
� 0�1 ��	� �� �	��� 	� �
�� � ����� �
 ������� ��� 
���� 
� ��� �	���&

>�� � 0�I �1 �� �%� ����������� �%�� �� ����� �� ���� � ����� �� ����% ����� � 	��� ����� �+ 	��
� � ��� �� � � � � ��) $%� ��
 	�� � 0�I �1 ���

� 0�I �1 2 ��6� 0�� �I �? �1 ? ��6� 0�� �I �� �1� � 
2 �� � � �

� 0�I �1 2 �� � � �

� 0�I �1 2 ��� 2 ���

C&��� (� ����� �%� ����������� �%�� � ? � 2 � ��� � 
 � 2 �) #� ��� ����� �%� �='������
�'��������� ��� ���� �%� ���'�� �	 � 0�1 2 � 08I�1) $%� &���% �� �%�(� �� ��&'�� �)

������� �� %� ��� �����
�� 3	��
� ��	�� ����
���&

@��+ �� ����� �+ 8+ �+ ))) ����� �� &� 	��� ����� � �� �����	) $%'�+ �%� H����� �%��� �� ��������
(��% ������ �) ������ �%�� �%�� ������� �%�� �%� ����������� �	 ����& �� ����� � ���� ���
������&� �� �%� ��������� �������'���� 0���� ���� � � � � ���1) $%� &���% �� ��&'�� � �%�(� �%�
����������� �	 ����& �� ����� 8 �� ���� � &���� �%�� �� 2 8) $%�� �� ������� �� ����'�����&
� 08� 81�) ����� � ���08� /1 2

�

 �

�08� �1� 0�� /1 2 ��6� �08� / � �1 ? ��6� �08� / ? �1+ ��� ���
����'�� ���'������� �� ��������& � ������ (��% � �������� ������� �	 � �����4 (��%  �)

������� �� ��  �� 	 �	�� �
�� ����	���
� ����
 �� !�� ������ ��� �	����� 			 
� 	
	�
��	� �� ��� 	���	!� ������ 
� �
��  ���&

9



TT HH

HTH HHH

HTTH

1/2
1/2

1/2
1/2

1/2
1/2 1/21/2

1/2

��&'��  - $��������� ���&��� �	 �� �� �4����� �7

>�� �� �� �%� ���� �(� �'������) C	��� �(� J���+ (� ����� (��% �� �%�� �� �='���� ������ ��
�� ��� �	 �%� 	�'� ����� �� �	� 
��) >��� �� �%� ���������� ���&��� �	 ��&'��  )

$%� ��
 	�� �%� �����&� ���� �� %�� ��� �	 �%� �(� ������ 	
	 �� 			 	��� �%� ��%��
������ ��� �� 	����(�-

10

 1 2 � ? ��610

 1 ? ��610
	1

10
	1 2 � ? ��610		1 ? ��610	
 1

10	
 1 2 � ? ��610

 1

10		1 2 � ? ��610	
 1

������& �%��� �='������ (� ,��

010

 1� 10	
 1� 10		1� 10
	11 2
�

6
0 8� ��� ��� �81

��� �%� ���(�� �� �'� ������� �� �%��

� ?
�

8
010

 1 ? 10
	1 ? 10	
 1 ? 10		11 2

 8

6
2 ��9�

� ���������� ���
 ������ ������

������ �%�� �%� ������ ������� 
 2 ���� � � �� �����& ���'�� �� �%� ��'������ ��� � �� �
H����� �%��� (��% ���� �����4 � ��� ������� �������'���� ) �	

� .���
 2 / � �� 2 �I��� 2 � �/ 2 ��� 2 /�? 00�� /1+? �0+1� �� / � �

� 0�� 2 �1 2 )0�1� � � ��

"� �%�� ��,������+ 00�� /1 � � 	�� � 
2 / ���

00�1 -2 �00�� �1 2
�
� ��


00�� /1 3�� � � ��

C���+ )0�1 � �� � � � ���
�


 )0�1 2 �)
$%� ��,������ �����,�� �%� H����� �������� �%�� &���� �� �%� ���� ��� �%� 	'�'�� ���

�����������) ������ �%�� �%� H����� �%��� ����� �� ����� � 	�� �� �4����������� �������'���
���� (��% ���� 00�1+ �%�� D'��� �� ����� / (��% ����������� 00�� /1�00�1 	�� / 
2 �+ ��� �%�
����'���� ������'�� �� �%�� (��)

7



n n - 1 m m - 1m + 1 0

n

10

m+1

10

m

10

��&'�� 8- ����� ����������� ���&��� �� �4����� ��

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

� �����������
���� ��	� )� ��	� �� ��� 	���	!� ���� ����
 ��� 
	�� ��
� ����&

>�� �� �� �%� �'���� �	 �'��� ����� ����� �� ���� � � �) ����'�� �	 �%� ���������� ��������
�	 �%� �4��������� �������'����+ ���� � � �� �� � H����� �%���) C���+ �%� ���� �����4 �� ����
�� �� �'�% �%��

00-1 2 00-�-� �1 2 -�- � ��� �� � � � � ���

$%� �����&� ���� �� ����� - �� ��- ��� �%� H����� �%��� &��� 	��� ����� � �� � � � ��
�� �+ ��� �� �� '���� �� ����%�� �) $%� �����&� ���� �� %�� � �� �%��

�

�
?

�

�� �
? � � �?

�

 
?

�

�
? ��

$� ,4 �����+ ��� ,��� �%� �����&� ���� �� �� ���'�  )� (%�� � 2 ��)

������� �� %� ��� �����
�� ��	��
�, 	����� ��	� ��� 7	���
� ���
	��� 	 ������ 
�� ��
�
	���� 	� ���
�����	

� ����������� ���� ���� ��	� *�)� ��	� �� ��� 	���	!� ���� ����
 	

 ���
��
�� 	�� 
��&

$%� ���� �����4 ��( ����������� �� �%� ����� ���&��� �%�(� �� ��&'�� 8) ��,���& 10-1 ��
�%� �����&� ���� 	��� ����� - �� ����� �+ 	�� - � ��� �� � � � � ��+ (� ��� (���� �%� ��
 ��

10-1 2
�

- ? ��
?

-

-? ��
10-� �1 ?

��

-? ��
10-? �1� 	�� - � ��� �� � � � � �� ��

10�1 2
�

�
? 10�� �1

10�1 2 ��

"	 (� ���( 10�� �1+ (� ��'�� ����� ���'������� 	�� ��� ���'�� �	 10-1) #� ��'�� �%�� �%���
�%�� 10�1 2 �) �%�����& � 2 �� ��� ��D'����& 10�71 �� �%�� 10�1 2 �+ (� ,�� �'���������
�%�� 10��1 � �� 899)

��


