
MATHEMATICAL ENGINEERING
TECHNICAL REPORTS

Groebner Bases of Nested Configurations

Satoshi AOKI, Takayuki HIBI, Hidefumi OHSUGI and
Akimichi TAKEMURA

METR 2008–01 January 2008

DEPARTMENT OF MATHEMATICAL INFORMATICS
GRADUATE SCHOOL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY

THE UNIVERSITY OF TOKYO
BUNKYO-KU, TOKYO 113-8656, JAPAN

WWW page: http://www.keisu.t.u-tokyo.ac.jp/research/techrep/index.html



The METR technical reports are published as a means to ensure timely dissemination of

scholarly and technical work on a non-commercial basis. Copyright and all rights therein

are maintained by the authors or by other copyright holders, notwithstanding that they

have offered their works here electronically. It is understood that all persons copying this

information will adhere to the terms and constraints invoked by each author’s copyright.

These works may not be reposted without the explicit permission of the copyright holder.



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

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

��������

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

�
	��� ����	�� ���

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

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

� �������	�
��

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

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


�����

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



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

��

������� � � �
� ��� �
��
� � � � �

��
� � �� ��� � �� � �

�������

 
� �����  �

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


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

�� ��� 	
��

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

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

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

����� 
� �" !���� 
 �
� � ��� �


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

�������

" �� �� ��
������ �� �
�
��
�
�� ��

������ )��" ����" �)��"
)����

 *��
� ��
����
��� +�����

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

�����
� � ,�-
�
�� ����� � �� ������ � ������	
� �������� ���
� �� � �

����� 
� +��������
�
�
��
�
�� 	
��

������ .��
 ��
��� �� �� ��Æ���� �
 	�
�� ���� ���� �� /
�0��" ���
��������� ��� �	 ���� �	 ����� �� $

!
 ��

� ��� �
��
!�
� 	�
	������&

��� �� 	
������� � +�������� ,�-
�
�� ������

���� ���� �� /
�0��1

����� �� �� ��
������ �� +�������� ��

������

2
!���� �
�� ���� �	 ��� �
� ����� �	 ���� ��� ����� �
 ��
����� 3
� ��
 �
� �
�
�����4
��	��� �
� ���� �
 �32�" .���	��� 5�� �
� 5�5��
��� � �� � �

�������

 
� � 	
��

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

6
� ���� � � �� 5� � � � � �" ��� �� � ��
���
� � � � � � �

���
��
� �� � �

�������

 
� � 	
��

���� ��
�

�



������� � ��

���
� � � � � � 


���
�� � !��� �� ���������� #�� ���	�� ��������	
�� �����
� ��
� � �
�

��� ���� �� �� ��� �

�������



����� � � � � ��� &�
�
�

����
��

� � ��
����
��

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

�

� � 	
��

���� ��
� ������� � � � ������� #�� ���
 ������ 
� ��� 	����
� 	�	�� �� �� �
��
!�&

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

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

'
 ������

" �
 )����

 *" !� ����� � +�������� ,�-
�
�� ����� 
� ��� �
��� ����� 
�
����� � � � � ��� !���� � �
��� ��
� � )����78��

��� �

�������

�

� ���

��
�� ���� ����
��
	�

'
 ���� �����

 !� 	����
� � ����������� 	�
����" !���� �
������� � ��
�����0���

 
� )����4
8��

��� �

�������

 �

������� �
 
�� 	����
�� 	�	�� ��23#��
 � �

����� 
����� �������

 
� ��
�	� �
� ����� ��
� ��� ��
�	�� 6
� ����	��" �

4

����� �
 �����
���

 

 ����������� !���� �

����� 
� � ��
�	� 
� 	�
����� ����� �������"
��
����� �
� ����������� �
� ���� ��
�	 � �

����� 
��� �
�������� 	�
������ 6
� ���	���4
��� ��� � � 9 �
� �� � 9� ����� ��� 
�
� �
�������� 	�
����� �� ��" �5" �9" ,�" ,5" ,9
�
� )�" )5" )9� )�		
�� ���� ���� �����
�� �� ��$�� �
 ��

�� �!
 ��
�	� 
� 	�
����� �
�
���
 �� � 5 	�
����� ��
� ���� ��
��
 ��
�	 �� #��
 ����� ��� 5: 	�����
� 
� �������

�

� �
�� 	�
����� �� ���"�5",�",5�" ���"�9",�",5�" ��5"�9",�",5�" � � � "�,5",9")5")9��
;
! �� � ���	�� ����������� �
��� ��		
�� ���� ���� 	�
���� �� ��
��
 ���
���
� �
 ���

!
 ����������
���" �
��	�
��
� 
� ��� ��
���� 
� 
���� 	�
����� !����
 ��� ���� ��
�	
�� !��� �� ��� ��
��� 
� 
���� ��
�	� ��� ���� ���� � � � � ��	 ��

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

� ��� ��	������ ��

<�
������5�,��,5� � � �������
��
��

� � �

<�
��,5�,9� )5� )9� � � �
��
	�����	�

!���� � �� ��� 

�����0�
� �

���
� �
 ���� ��� 5: 	�
���������� ��� �
 

�� ;
! ���
�����
� �

�������

 � �
 ��� ������
�	 ��
�

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

!���� �� � �����
� 
� ��� 	
��

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

� ��
����
�� 
� ��� �
��� ����� �
� ��" ���� �� ��� ������� ,�-
�
�� �����" �� ��+�����
�
� ����������� ���� 
� ���� �
���� #��� ����	�� �
����	

�� �
 ����� ��� �	� !���� � �
������ ���	� ���	� �
� ��" ��" �	 ��� �
	��� 
� � !��� ��=���
� ����������

5



.
�������

 
� ��=���
� �������

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

�� �>���	��
� !��� ��	������
�?�� )�		
�� ���� �
����
��� �� ����
 �!
 ����
������ �
�	

�" !���� ���
! ��� ����
��� �
 �
 �
 

� 
�
������� ��
	� �
� ��� �!
 ����� �� � ����
�
� �� ��� ��
	� @���
� ��� ���� ���� �!��� ��
���
!��� 6
� ���	������ ��		
�� ���� ����� ��� 

�� �!
 ��
	� �"@ �
� ���� ���� 

�� �!

��=���
� ����� ���" �5� �
� �@�" @5�" ���	��������� � 	���

 ��� ��� �� �
�� �����"
�� �
�
� �
 ��� ��
	 � �!��� �
� ����
� �� �!��� ���� ����� 3� � 	���

 ��� ��� ����

� ��" �5" @�" @5 

��� ;
�� ���� �
 ���� ������ �� �� 

� 	
������ �
 ��� ����� �����
��
� ��
	 � �
� � ���� ��
� ��
	 @� ����
 !� ��
 ���
$ 
� � ����������� �
��� ���� ���
�������� 	
	������� 
� �������

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

�� �
 .���	�� 9�* ���
!" !���� �� � 


���
� " �5 � 


���
� " @� � 


���
� " @5 � 


���
� �

;
�� ���� �
 ��� ��
�� ����	��� !� ��
 ���
 �

����� ��������� 
����
� 
� �����
�	��

� ������ 	��������
���

'
 ���� �����

" !� �
��
���� �
 �=������ ����
� �
 �

������ ������
�	 ��
�� !�
�� �
���
������ ���� +�������� ,�-
�
�� ������
��� � �� � �

�������

 
� � 	
��

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

6
� ���� � � �� 5� � � � � �" ��� �� � ��
���
� � � � � � �

���
��
� �� � �

�������

 
� � 	
��

���� ��
�

������� � ��

���
� � � � � � 


���
�� � !��� �� ���������� #�� ���	�� ��������	
�� �����
� ��
� � �
�

��� ���� �� �� ��� �

�������



����� � � � � ��� &�
�
�

����
��

� � ��
����
��

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

�

� � 	
��

���� ��
� ������� � � � �������

�
����� 	
�
 '� �� �
�
�

���
�

�
�
� ��� � 
 � 
 �" ���
 !� ���� ������� � � � � ���� � �����

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

�������� �� ��� 8��

��� �����
� 
� ��� 	
��

���� ��
� ����� � ��
�� � � � � 
���

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

���
� � � � � � 


���
��
� �
� �� � �


���
� � � � � � 


���
��
�

�� ��� ���� 
� ���������� #��
 ������� ���� �� ��� )���� 	�
���� 
� ��� 	
��

���� ��
��

����� � ��

���
� � � � � � 


���
��
� �
� ����� � ��


���
� � � � � � 


���
��
��

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

��
� � ��	�� � � � � � 	�� �

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

�
�
����

�
� �

�
�
���
� � � � � � �

���
��

�
�� � �� 5� � � � � ��

�� 	
��

���� ��
��� #�� �
��� ����� �� �� ��� $��
�� 
� ��� �
�
�
�	���� �� & ���� ��
���� ���
�� �� �����
� ������������ � ��� � � � ��� � #�� �
��� ����� �
�

�� ��� $��
�� 
� ���

9



�
�
�
�	���� �� & ���
���� �� ������� ���
�� �� �����
� ����

���
� � � �

���
� � #�� �
��� �����

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

��� �� �� � ,�-
�
�� ����� 
� �
�
!��� ���	��� �
 � �


���� 
���� �� �
� � 
 � 
 ��

6
� ���� 
 � ����� � � � � ���" ��� ��	�����

 
 � �
����
��
� � ��

����
��
�� ������ �	������ ��

	
����� ��	�


�
����
��

�� � ���
���� �


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

�
����� 	
�
 ��� � � ����� ����� �
�
��"

�� �



�

���
� �

�


���
�

��
� �

���
� � 


���
� 


���
� � �

���
	 �

�


���
�

��

�

�� �



�

���
� �

�


���
�

��
� �

���
� � 


���
� 


���
� � �

���
	 �

�


���
�

��

�

#��
 ����� ��� �

����� 
� ��� �


������


���
�

��
�
�


���
�

�	


���
� �

�


���
�

�� �


���
�

��
� 


���
�

�


���
�

�	
�
�


���
�

��
�

�


���
�

�� �


���
�

��
�
�


���
�

��


���
� 


���
� �

�


���
�

�� �


���
�

��


���
� 


���
�

�


���
�

��
� 


���
� 


���
� 


���
� 


���
� � 


���
� 


���
�

�


���
�

��
�


���
�

�� �


���
�

��
�
�


���
�

��


���
� 


���
� �

�


���
�

�� �


���
�

��
�


���
�

��
�
�


���
�

�	


���
� �

�


���
�

�� �


���
�

��
� 


���
�

�


���
�

�	
�
�


���
�

��
�
�" !��� ���	��� �
 �
� �


���� 
����"

�� � ������� � ������

�� � ������ �
���
	 � ������ �

���

�� � ��
���
� �

���
	 � ��

���
� �

��

��� ,�-
�
�� ����� 
�

�� �
�
������ � ����

�
�

�
� �
�
�
���
� �

���
	 � ��

���
� �

�
�
�

�
� �
�
�
���
� �

���
	 � ��

���
� �

�
�
�

*



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

���
� �� �

���
� �� �

���
	 �
� � � �� 5� 6
� ����	��"


 �
�


���
�

�� �


���
�

��
� ����� ���

��� �!
 ��	�����

�" ���� ��" 
 � �
���
� �

���
	 �
� 
 �

�
�

���
�

��
� )�
�� �

���
� �

���
	 �� 

�

���
���� �
� ��
���
� �

� �� ���
���� !��� ���	��� �
 ��" 
 � �
���
� �

���
	 �� 

� � ���
����

��	�����

 �
� 
 �
�
�

���
�

��
�� � ���
���� ��	�����

�

'
 
���� �
 ����� ��� ������

 ��

� ��" �
�
�
� ���
������
��" !� ���
� �
�
�
�	�����

�� & ��
� �� ���� � ��

�
	
�

����
��

����
����
��

�
� �������� �

�� & ��
� �� ������� � ��

�
	
�

����
��

����
����
��

�
�

	
����� ��	�


�
����
��

�

!���� �����
��
� � ������

��
�� ��� ���
���� ��	�����

 ���
�� ��
��� 6
� ����	��"

��

�
	�

�
���
�

���
�
���
�

��
�

�� 

� �
���
� �

���
	 ��� ��

���
� �

� �
 .���	�� 9�*� #��
���
�� ���� 	�	��" !� 
���� ��� �


�����

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

�� Æ ���	��� 
��� � � � 
��� �� Æ ���	��� ���

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

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

��
�� ����
	
��� ��� ���
��
��	"

���  � ���
������
��#

���� ��� � � �
�
��� �

 � 
 � 
 ��

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

%����� ���  � 
� � 
�� )�
�� ��	�� � 
 �
��

��� �� Æ ���	�� �
� ���� �� Æ ���	� �

���

�� �
 �������" !� ����

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

�	
�	

���

�� Æ ���

�� �

�	
���

�� Æ ���

��

�	 �� Æ ���

�� � �� Æ ���


�� �
� ��� � 
 � 
 �

�	 �� Æ ��� � � A �
� ��� � 
 � 
 �

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

B



#��� ��� �	 ���� �
����

C����� ���� �
�
�� �
�
��
�
�� �
� ��� � 
 � 
 �� '� 
 � �

����
��
� � ��

����
��
" ���


�� Æ ���	� � � ��� � � � ��� �
�	

���

�
�
������� ��
� �

2�
�� !� ����

��� � � �
�
�
� ��� � 
 � 
 �

�	 �������

��� � �������


��� �
� ��� � 
 � 
 �

�	 �� Æ ���

�� �

�	
���

�
�
���������
� �

�	
���

�
�
������	��
� � �� Æ ���


��

�	 �� Æ ��� � � A

�	 ��� � � $������ � ��

�� ��������

������� 	
�
 &������ 	��	 	�� 	��
� 
���
� ��� �
� � � � � � �
�
������� ������	
� ��������

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

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

 �
���
�
� �� 	�� ����

	��	�	
� 	�
	�Æ

����� 
� � �
����
��

�
����
��
� � ��

����
��
� 
Æ � �

�	��
��

�
�	��
��

� � ��
�	��
��

�
	� ! 
 Æ

���

���	��	�	
�

��
�� ���	�
	�Æ

� ��� ���� � � A� �� � � � � �� ���

�� � "� �	 �� 
 #� ��� � 
 � 
 �� � 
 � 
 $� �5�

!�� 
�
	
�
 �����
�
 �� 	��	�	
� 	�
	�Æ


� 	��	�	
�

�
����� 	
� �����������
 #�� ������� ,�-
�
�� ����� � �
 ��� �������
� 
� #��
���
9�D �

����� 
� �AB ��

������ 6
� ����	��"

	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

� 	
�

���
� �

���
�

�

	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

� 	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

� 	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

	
�

���
� �

���
�

� � 	
�

���
� �

���
�
	
�

���
� �

���
�

���

� �
 � �
� ��� �
����� �


���� �� ��� ���� �


���� �
� ���� ��

�����

%���� �� !������ (�)� ��� 	��	�	
� 	�
	�Æ

� �� #��
$� �
 ��� �

����

 ��� ��
��"
!� ���� ���	��	�	

�� ���	�
	�Æ
� � �
�

�
� ��� � 
 � 
 �� @� ������ 
� ����� 9�B" !�
���� 	��	�	

� 	�
	�Æ
� ���
������
��� #��� � �� � ������ 
� ���
������
���

D



)�
�� ��� �������

 ������

 �
���
 ,�-
�
�� ����� ��� ;
�������
" �)��" #��
���
9��5� �����
���� ���� ����� ������ � �


���� 
���� ���� ���� ��� �


���� 	��	�	

��
��� �
����� �


���� �
� ���� 	��	�	

� 	�
	�Æ
� ��

)�		
�� ���� ����� ������ � ��

���� A �� 
� � � ���
������
�� ���� ���� 
������ 
 

� �
�� ������� �� ��� �
����� �


���� 
� �
� ��

���� �
 �� @� ������ 
� ����� �" !� ����

���
�� ����� � �� �
� ���
�� ����� � �
�
�
� ��� � 
 � 
 �� 2�
�� ���
�� �����

���� A
�
� ��� A 
 � 
 �� (
��
���" ��
�� 
������ 
 

� � �� ������� �� ��� �
����� �


���� 
�

�
� ��

���� �
 �" !� ���� ���
�
���� ���
� �
� �����

���� ������ #��� ���
� � ����� �
�
��� A 
 � 
 �� @� ������ 
� ���
� � ����� �
� 
�� �

��
��

 ���"


 � 	���
	���

� � �	��

�

� � 	����
	����

� � �	���

�

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


�� � �
������
����

�
������
����

� � ��
������ �

�����
�


���
� �

������
	���

�
������
	���

� � ��
������ �

	����
�

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

�
������
����
�

	
������� ������ ����
�

�
����� �
	���

�

#��
$� �
 ��� �

����

 �5�" !� ����

���� � ������� % � %� �	 ���� 
 �������

���� � ������� % � %� �	 "��� 
 "������

2�
�� 
�� �
��
�
�
� ��� � 
 % 
 &� #��� !� ���� 
 � � �
� ���� �� � �

��������

�

�
����� 	
�
 '
 ��� ���
���

 
� � 
����� �

�������

" !� ������� ���� ���� �� �
�
�� ���� 

 �
��

 ��������� '� �� �
� �� ���� � �
��

 �������� �
� �
�� � 
 � �

� 
 �" ���
 #��
��� 9�D �
�� 

� �
�� �
 ��
����� 6
� ����	��" �� � � ������ ����� �	���"
�� � �
��" �� � �
��" �	 � �
	�" �� � ���� ���" �� � ���� �	� �
� �� � ���� �	�" ���

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

���� 
� ������ 9�

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

	��������
���

� ��	���� ����� 
� ������
�	 ��
�� !�
�� �
��� ����� 	
������� � +�������� �
����� ����� ��
�
������ �� &����*+������� 	'�� ���
�� �
 �325" �23#�� 6�� �
������ ' 
 5 �
� ( �
�
���� 
� �
������ � � �)�� � � � � )��" � � ���� � � � � ���" � � �&�� � � � � &�� �
�  � ���� � � � � ���
���� ����

:



��� A 
 �� 
 )� �
� ��� � 
 � 
 (1

���� � 
 &� 
 �� 
 � �
� ��� � 
 � 
 (�

��� ���������� � ����� � � � � ��� ��

�� ��� ��� 
� ��� �


�����
��

��� ��
�� ���� ����

���
��

���  � � ' �

���� �� 

���

����
 � 
 )� �
� ��� � 
 � 
 (�

#��
 ��� �Æ
� ������
�	 ��
� ������������� �� ������ �
 �
����� �� &����*+������� 	'���
)������ 	
	���� ������� 
� ������
�	 ��
�� ��� �������� 
� )����78��

��� ��	�� '�

( � 5" ' � 5" )� � )� � �� � �� � �" &� � �" &� � �� E � �
� �� � �" ���
 ��� �Æ
�
������
�	 ��
� ������������� �� ��� )���� 	�
���� 
� 	
��

���� ��
�� ����� � � � � ���� �
�
�������� � � � � ���� 3
 ��� 
���� ��
�" �� ( � �" &� � �� � �" )� � ' �
� �� � A �
� ���
� 
 � 
 (" ���
 ��� �Æ
� ������
�	 ��
� ������������� �� ��� ��������� '�� 8��

��� �����
�

� ��� 	
��

���� ��
� ����� � � � � ���� (
��
���" �� ( � �" &� � �� � �" )� � � �
� �� � A �
�
��� � 
 � 
 (" ���
 ��� �Æ
� ������
�	 ��
� ������������� �� ��� '�� �+�������� 8��

���
�����
� 
� ��� 	
��

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

" �������� 
� 8��

��� ��	� �����"
( � �" &� � �� � � �
� �� � A �
� ��� � 
 � 
 (� ��� ������� �
 �F�2�� �
� �)����
��� ���� ��

�� ��� 	
��

���� ��
� !��� ��� ��� 
� ����������

	���������

����� � 
 �� 
 �� 
 � � � 
 �� 
 ��

�	
	��

��� � ����������

�
�

#�� �
��� ����� �����������
�� ��� $��
�� 
� ��� ���%������ �
�
�
�	���� � & ���� ��

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

	�� ��� � � �


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

#� 
 �� 
 � � � 
 (� 
 #� 
 �� 
 � � � 
 (� 
 � � � 
 #� 
 �� 
 � � � 
 (� �

��� �
����� ��

�� ��� 
	����
� !���� ��$�� �
� ����
� 
��� ��� ��	����� ��� 5� � � � � �� �
�
�
��� �� �
�
 !��$�� �
������
� 
�����
#�� �+�������� +�������� ,�-
�
�� ����� 
� ��� �
��� ����� �����������

�� ����
 �� �
��
!��

������� �
� ��)��" 325" �23#��
 ���� �
	� 	�� ���� ��	�	
�� �� ������  �	 � �� 	��
��	 �� �

 �
���
�
�

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

�����
�
���#���#��� � � � #��� � � (�(� � � �(�� �

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

� !�� 
�
	
�
 
���
 
� ������	�� �' ���������� ������	
� -������	��.
�����
�
��

G



@� ������ 
� #��
��� 9�D" �� ��� 
� ����� � � � � �� ��� �����
� ��
� )����78��

���
�

�������

�" ���
 ��� �
��� ����� 
� ��� 
����� �

�������

 ����� � � � � ��� 	
�������
� +�������� ,�-
�
�� ������ ����
��� ��� �
��
!�
� ,�-
�
�� ����� �� ��=���
� ��
� ����
#��
��� 9�D �����
���" ��� 	�

� �� ��������

������� �
�
 �� ���� 
� �� �
����� �� &����*+������� 	'��� ��� 
� 	�� 	��
� 
���
�
�
� � � � � � �
�

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

 �
���
�
 �� 	�� ����


� � 
� � 	
�

����
��

�
����
��

����
�������

�����

	
�

����
��

�
����
��

����
�����
���

� 	
�

����

��
�

����

��
����

�������

�����

	
�

����

��
�

����

��
����

�����

���

����� 
� 
� 	�� 
�
	
�
 �����
�
 ���

"�"� � � �"�
 � �
������� � � � ��
�� �9�

���

��

��
�� ���


�� ��� ���� � 
 � 
 �� �*�

"� � "��� �	 #� 
 #��� �� 
 � 
 5� � ��� �B�

$�������� 
� 	�� 
�
	
�
 
���
 �� �
�

� ���������� ��� �

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


� �����������

%����� @� ������ 
� ����� 9�B" � �� � ������ 
� ���
������
��� )�
�� �
�� ��� �
���
�

	�����

 �
� ��� �������

 ������

 �
���
 ,�-
�
�� ����� ��� ;
�������
" ����� ������
� �


���� 
���� ���� ���� ��� ���� �


���� 
� �� ��� �
����� �


�����
)�		
�� ���� ����� ������ � ��

���� A �� 
� � � ���
������
�� ���� ���� 
������ 
 

� �

�� ������� �� �
� �
����� �


���� 
� �� ���


 � 	
�

����
��

�
��
���

�
��
����

�������
���

������
��

	
�

����
��

�
��
���

�
��
����

�������
���

������
��

� � �	
�

��
�

�

�

���
�

��

����

���
�

��
�

� � 	
�

����
��

�
��
���

�
��
����

�������
���

������
��

	
�

����
��

�
��
���

�
��
����

�������
���

������
��

� � �	
�

��
�

�

�

���
�

��

����

���
�

��
�

@� ������ 
� ����� 9�B" !� ����

�
������� � � � �
�� � �
���"�"� � � �"
���

#��
$� �
 ��� �

����

 �9�" !� ����

���� � � � �
� � �
������� � � � �
�� � �
���"�"� � � �"
�� � "�"� � � �"
��

2�
�� �� � "� �
� ��� � 
 � 
 �&� @� ������ 
� ����� 9�B" !� ���� ���
������� � �
�
�
�

���� � 
 � 
 �� )�
�� ���� �� �

����� 
� +�������� ��

����� �
� ���
$� �
 ��� �

����


�*�" ���
� � ����� �
� ���� � 
 � 
 �� 2�
��	

����� ����
�

�
����
��
�

	
	���� ����
�

�
�	��
��

� �D�

H



#��
$� �
 ��� �

����

 �B� �
������ !��� �D� ��
��" �� � #� �
� ��� � 
 � 
 �&� #��� !�
���� 
 � � �
� ���� �� � �

��������

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

�� �+�������� �
� ��� � �
� ���� 	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

�

���

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


* � 	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

� � 	
�

����

��
�

����

��
����

�������

�����

	
�

����

��
�

����

��
����

�����

���

���

�� �
 �� #��
$� �
 ��� �

����

 �9�" !� ����

* � 	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

� � 	
�

����

��
�

����

��
����

����
�����

	
�

����

��
�

����

��
����

����
���

�

)�
�� * �� A" ����� ������ " ���� ���� �	 �� #�	� #��
$� �
 ��� �

����

 �B�" !� ����

�	

�
	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

�

�
�� �	

�
	
�

����

��
�

����

��
����

����
�����

	
�

����

��
�

����

��
����

����
���

�
�

2�
�� �� ��� �

����

 �*�"

�	

�
	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

�

�
� �	

�
	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

��

���

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

�� �+��������"

�	

�
	
�

����
��

�
����
��

����
����
��

�

���

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

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

��	�����

� #��� ��� �
����� ����� 
� ���
������
�� �� �+���������

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


����� � �

�
�� 
�
�� 
�
	� 


�
�� 
�
	� 


�
	��

#�� ������� ,�-
�
�� ����� �
 #��
��� 9�D �

����� 
� ��� ��

�����

	����� � 	���	���

	����� � 	���	���

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

	����	��� � 	����	����

	����	���� � 	����	���

�A



�
� ��� ������� ,�-
�
�� ����� �
 #��
��� *�5 �

����� 
� ��� ��

�����

	���	��� � 	�����

	���	��� � 	�����

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

	����	��� � 	����	����

	����	��� � 	����	����

!���� ��� �
����� �


���� 
� ���� ��

���� �� ��� ���� �


�����

�������	��

��23#� )� �
$�" #� 2���" 2� 3����� �
� �� #�$�����" (��$
� ����� �
� ,�-
�
�� ����� 
�
)����78��

��� �

�������

 �
� �����
� �
��	�
��
�� �
 ��
�	4!��� �������

�"
	��	��
� 5AA:�

�F�2�� .� F� ;���� �
� #� 2���" ,
��
����
 �������� 
� 8��

��� ��	�" /� 0
����� �!	
��HH:�" 

� 5" D5H 7 D9H�

�32�� 2� 3����� �
� #� 2���" #
��� ������ ��
������ �� +�������� ��

�����" /� 0
�����
��" ��HHH�" BAH7B5:�

�325� 2� 3����� �
� #� 2���" I
�	������ 	
���
	��" �
����� ������ �
� �
�	���� ���4
��	������ ���	��" �


��
� /� $�	�� �� �5AAA�" 9H�7*AD�

�)��� @� )���������" >,�-
�
�� ����� �
� �

��� 	
���
	��"? ����� (���� )
��" <�
�4
���
��" C'" �HHB�

)��
��� �
$�
F�	�����
� 
� (���������� �
� I
�	���� )���
��" /��
����� J
���������
�����������	��
����
������

#�$���$� 2���
,������� )��

� 
� '
�
�����

 )���
�� �
� #���

�
��" 3��$� J
���������

�������
�����������
������

2������� 3�����
F�	�����
� 
� (����������" C�$$�
 J
���������
�
�
	�������
�������������

�$������ #�$�����
,������� )��

� 
� '
�
�����

 )���
�� �
� #���

�
��" J
�������� 
� #
$�
�
�����
����������
������������

��


