
ar
X

iv
:q

ua
nt

-p
h/

97
12

03
2v

1 
 1

6 
D

ec
 1

99
7

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

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

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

��������� �	
 �		�


��������
 ��������� ��� ������ ������ ���� ����� ��
 � � �!  "
# ���� ��$����� � �%����������
���&��� �&� ������� '�� ����(�%�� ��� $���� �%)������ �' � $�%� �' �$�%��� *����� +� �����,� �����
������� ��� ���%�� ���%� �����%���� $����-�%)������ $�����%�%�� �%���%�(�%���
 %���(�%�� ���� ���%�
������ ��� &��. *��� �%�%��� /(� ����(���%�� ���*��� ��� ��%� $�%�� �' ��������� ��� ������ �'
��� ���-(�%0(����� �' �� �$����%���� ��*�%�%�� �' ��� $���� �%���%�(�%��� +� '(����� �%��(�� ���
���� �' $���������%�� �' ���� ��� ���(� ���� %� ������ ����%��'(��� %�$���� ��� ����%�%�%���

1��2	���
	��"2�3,

�� �����	
�����

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


)�
���
������� �������� �

�* +� ��� �
�� �� � ��
����
� �
����
�
�� ��
� �
 ��� �
��
�� ,���- �
����
�
�� �
��
#
�
 � ���� �������� �
 
)����� � ��������� �����
�
� $.&� �
� �������
 ����
 ����� �� �� ���
��
�
�
�
�� '��
�����(
��� �

��� �
������ ���� �
�
��
� ��
 �
����
�
�� ��� ���� �������� �
 �
������� �� ����������	 �
��� �������� �
� ���
��
��/� �
���� ���� ����
� ����
��� ���  

� ������
�
�  � ����
� ��� ��� �
#
��
�� $012&� ��
 
)������ �
��������
�
��� ��(
�������
� 
� ��
 ��
�
���
� 
� ���� ����
 
 �
�(� �
� ��� ��(
 �� ������� ���
 ��
 �����
 
� "������ ����
��
3
�
����� �
��
��
� ��� ����
� $4& ��(
 �
����
� �#
 ���
�
� �
� �
������� ��
 ����
5��6
�
��
  
�#

� � ����


� 
������ /
���� ��
� �
��� ���� � ���
�� ���
�
� #�
�
 � ������ ��  
�� ������� � �
�
�� 
�
� ��� �� �����
��
���
�
� #�
�
 ��
 �#
 ������� ��
  
�� ������� � �
��
� �
��� 
�������
�� ��
�� ��
����� ��
 � ����� ������ ���
�� �
�
��
 �
����
� ����
5��6
�
��
� +� ����������� ��
� �
��� ���� ��
 ���
�
� ��(
 ��������� ��6
�
�� ������ ���
�� �
�
(
�� #
�� �������� �
��
��
� ��� ����
� ���
 ��
 �
�7������ �
����� �� 
(��
��
 
� ��
 �
�5���"�
�
�� 
� "������
����
� +� ��
�� ������
� �� ���
�� ���� �� �������
�� ���� �
���
�
���
� ��
�
���
 ��� �
�
���
� �
�
 ��������
� ��
��
 ���
�����
 $8�9&� �
 �����:
 ��
�
 �#
 ���
�
� �� ��
 � �
��
 ��� ��
�
��
 
� ���� �
���
�
���
� ��� ������� ���
���
���
����
�� �
 ����� ������ �
�  
�� ���
�� ��� #
�� ������� �� ��
�
 ���
�
� ��� ��(
 ��
�
� �
�� 
)��
���
��
�
� ��
 ����
5��6
�
��
 ��
 � ����� ������ ���
���

��� ��
 ��� �
���	

+� ��
 ��
�
�� �
���
� #
 �
(�
# ��
 
�
����
��� �
/����
� 
� "������ ����
  ��
� 
� ��
 
����5�
�� �
�
���

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

�� ��� ����� ���������

��
 ��
� 
� ;
�� 	
��<
�
� ��� ����
� 
� 
�
����
����� �
/�
� ����
 
�
���
�� �� ����
�  � � ��������� �������� $%=&

� ��
 
����5�
�� �
�
���
 ���
��
�
�
�
� $%%& ��
#� �� 	��� %� 3
������� ��
 ��������� ����� ���
�����
� �� ��
 �
��

�
�
��
�� ��� >� ? 0� @� A� 2B  � ��� 
� 
�
���
�� !�� ? !���!��� ;	� ��
�
�
 $012�%=& ��
 ����
 
�
���
��

�������� �������4 ����� ����%�� ��� 5(���(� /$�%��
 ����� 6���%�(�� �' ����������
 �%���������7���� �1
 !		11 8���.����

8&�����
���������� �������4 899:8
 ;�%����%�� �' +����
 3�����
 <&����� ��2= !;�
 ;>�
�?��� �� ��@-�����. 6���%�(� '7(� 5(������$�%.
 �2=1	 <����%��
 <������

%

http://lanl.arXiv.org/abs/quant-ph/9712032v1


!�� �
!�� � !���

>!�� � !��B� C >!�� � !��B�
�

!����
!���� C !����

>%B

���
!�� �

!�� � !���
>!�� � !��B� C >!�� � !��B�

�
!����

!���� C !����
	 >.B

+� ��
 ��������� ����� ��
 
�
���
�� !�� ��� !��  
�
�
 $%=& ��
 �
���
 ��� ���
 
� ��
 ����
 ��6
�
��
  
�#

� �#

��������� 
�
���
����
��� /
��� �� ��
 �
�
� % ��� .� �
��
 #
 ��� �
����
� ��
�
 
�
���
�� �
  
 ��
 
)�
���
� 
�
���� ��������� �
�������
� 
� ����
 ���
 ��
 "������ �
�����
�
# ��� #
 ��������
 
)�
�����
� (���
� 
� � ������
� 
 
� ��
�
 
�
���
�� !�� ��� !��D '��
����� �
 ��
 ;	�5

��
�������
� ���� 
)�
�����
� (���
 �
���

�
> !�� � !�� B� � �
�

������� ���




�
����

���� C ����
�

����
���� C ����

�
� >���� ���B� >0B

#�
�
 � >���� ���B �
�
�
� ��
 E
��� �
��� ��
 � ����� �
� ��
 ��6
�
��
� ��� � ����� ��� ��� � ����� �� ��
 �
��
�
�
��
��� ��
 ��� �� � 
(
 
"����
� �� �
��
��
� 
(
� ��� ��� ��� ���� 
)�
�� ��� ? ��� ? =� +� 
��
� �
 �(
��
��
 ��
 �
�� ���
����
� #��� ��
 �
/����
�� >%B ��� >.B �
� ��� ? ��� ? =� ;	� ����
���� ���� �
����
�
��� ���
�
�
�����:
 ��
 E
��� �
��� ��
 � ����� (�� � ? $%�� >=� =B&��� ��
 ��

�
����� �
����� 
 ����
�  � ;	� ����� ����
�
������� ��
 �� (
�� ���
 ���

�
�� $012& #��� ��
�� 
)�
���
����
F"����
� >0B ��
#� ���� ��
 �
����� "������� �� ��
 ;	� ����
��� �� ��
 E
��� �
��� ��
 � ����� $%.1%@&

� >���� ���B ?
��

�����������

���� ��� ��� ���!�	
����� ��� ��� ���� >@B

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

 
�� ������
�� ��� ��
 
�@ ����
� ��
 �
� ���� ��� ��� ��� �
�
�
� ��
 ��
���� ��� 
� ����
 �
��
��
����� �
 ��
 �
��

����� �
�
� ��� ��
 �������
�

�� �� �
��
��
� �
� /)
� ��6
�
��
� ��� ��� ����

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

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

!��
 ?

�
�����

���� >��� ��B����� ����� � �=��� ���=� � ����� ����� � �=��� ���=�� >AB

#�
�
 � >��� ��B �� � �#
5�
�
 G��� 
�5��������� ������ ���
� �
� ��
 /
��� 
��
���� �
��� % ��� .� ��
 
�����
�
����� 
�
���
� E���  
�
�
 ��
�
�
�
���
� �
���

!�	
� ?

�
�����

���� >��� ��B
���
� >�� � ���

��B
�
� �

	
�
� >�� � ���

��B
��

�
�� �
� >�� C ���

��B
�
� �

	
�
� >�� C ���

��B
��

�
�� �
� >���� C ���

��B
�
� �

	
�
� >���� C ���

��B
��

�
�� �
� >���� � ���

��B
�
� �

	
�
� >���� � ���

��B
�� � >2B

#�
�
 ��
 ����
 ����� � #�� ����
���
� ���
 ��
 /
�� 
��
���� �
�� . �
� �
��
�� #���� #���  
�
�
 ��
�� �� ��
 �
)�
�
���
��
�
 ��������
 ��
 E
��� �
��� ��
 � ����� �
� ��
 ��6
�
��
� ��� ��� ��� �� ��
 ��
�
�
��� ������ ���
�� �
� � ��(
�

����
 ����� ��  � �� ��������� F"� >2B ���
 F"� >@B� ��� 
 ����

� >���� �����
��B ?

�
�����

���� >��� ��B������� >4B

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

.



��� ?
��

�����

������ �� >�� � ���
��B�

��� ������ �� >�� C ���
��B�

��� >8B

���

��� ?
��

�����

������ �� >���� C ���
��B�

��� ������ �� >���� � ���
��B�

��� 	 >9B

��
�
 ���� ��(
  

� ��
(�
���� �
����
� $%.�%A�%2& ��� #
 /��

��� ? ��
�

�
�����

������
��

������ C ���
��

�� � �����

����
���

������


�
� ��

�
� � ����

����
�
� >%=B

���

��� ? ��
�

�
�����

������
��

���� ��� C ���
��

��� � �����

����
���

������


�
� ��

�
� C ����

����
�
� >%%B

#�
�
 ��>�B �
�
�
� ��
 �
��/
� �
��
� ������
� 
� 
��
� ��

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

'� 
����5�
�� �
�
���
 �
�
��
� �� ��
#� �� 	��� % �
����
� ��
 ��
�
� ��� 
� ��6
�
��
� ��� ��� ��� �� ��


������ ���� #
 
 ���� ��
 ��
 ��
 � �����
�� � >���� ���B� �� �
/�
� �� F"� >@B� ��� #
 #
��� ���
 �
 ��
 ��
� �

�
������� � ����
 ������ ���
� �
��
#��� ��
 ��
�������
� ��(
�  � ;	� ��� �������:
� �� F"�� >%B ��� >.B� ����
���  
 �
�
  � �
��
�
����� ��
 ����� >���� ���B �� �
���� �� � �#
5���
���
��� ����
 #�
�
 ��� �� ��
 � �

������

��� ��� �� ��
 � �

������
� F"�� >%B ��� >.B ����� ���� � ��6
�
��
 ����
 
� � �
��
��
��� �
 � ��� �� ���� ����

#���� ������ �� ��
 
����� ��� ���
� �� ����
 � #��� ��
 �
����(
 �5�)��� ��
 ��
 � ����� ������
� �
 � �� E��� ��

��� 
� ��
 ��
 � �����
� 
� ��
 �
����� >���� ���B� #���� ��
 ��� ����
� ���
����
��
�
 ��
 �#
 ��
 �
�� #��� ���� ��
�������
�� ��
 /��� �� ���� ��
 ������ ���
� #��� �
�  
 ��

��H �� #��� �
�����


� � ��� 
� 
� ����
�� I
����� ���� #��� ���
��
�� �
 >���� ���B �
���� ��
����� � (���
 
� :
�
 �
� ��
 ��
 � ����� 
�
��
 �
��
��
����� ����
� #�
�
�� � �
�� � ��� #��� ��� ���� � �
��� #���� ��� �
�� �
 � �
�:
�
 ��
 � ����� �
� ���
����
� ���� �� �

�
� �� � #�� �
 ��

�� ��
 ������ ���
� ��� ���� ���  

� ��
(��
�  � ;	�� ��� #
 ����� �������
�� ��
����� ��
 �
�
�� ��
 �
� ��� �
 �
 #��� ��
 �
���� ���
� 
� ��
 
������ ��� ? = ��� ��� ? =� �
 ��
 ����

������ ���
�� ' �����
 �� F"�� >%B ��� >.B ��
# ���� ��
 ���
 ��� �
���
 ��
 �
� �
/�
� �� ���� �
��� #���� �����
�
���� ��
 ����
 �� �
� �
/�
� 
���
�� J�
 �
# ��� �
 �
���
 #��� �
 �
 #��� ��
 ��
 � ����� �
��
��
����� �
 ����
�
��� #�
� �
���������� ��
 ����
 ������ ���
�� ;	� ���
# 
�� ��
 ���� �
��
��
����� �
 ���� �
��� ��� �
�
�����:

��
 �
������� ��
 � �����
�� � >���� ���B �
� ���� ��� �? =� ���
�������� '�
��
� �
��� ����� �� �
 ���
����
� >=� =B #���
� ����
�� ������ ���
� 
� ��
 ����
� ��
 ����
�
���  
���� ���� ����
��� �� ����  
����
 #
 ��(
 �
 ���
�����
�
� 
�� �
# �
 ������ � >=� =B �
 ��� ����
� #
 ���
���
� �� 
"����� ��
�� ��� ����
��
�
 �
��
# ��
 ��
�������
� �� �
�� ++ ' �
 
 ���� ��
 �#
 �
��� �
 ����
 ��6
�
��
 ������ ���
��

	�>�B ? �Æ>�� !�� B� ?

�
Æ



�� ������

�
!��
!��

���

?
%

%�� >=� =B

�
������� ���

� >���� ���BÆ

�
�� ������

���
���

�
� >%.B

���

	�>�B ?
%

.�
� >=� =B C

�
������� ���

� >���� ���BÆ

�
�� ������

���
���

�
� >%0B

#�
�
 	�>�B �� ��
 ������ ���
� �� #���� ��
 
����� ���  

� 
�������
� ��� 	�>�B �� ��
 ������ ���
� �� #���� �� ���
 

� ������
�� +� ��
 � 
(
 
)��
���
�� $F"�� >%.B ��� >%0B& ��� �� ��� ���� �
��
# 
�
 ��
���  
 ���
��� �
 ��

�

��
 �����  ����� 
� ��
 ������
� ������ ���
����� �
 ��
 ����� 
� ��� ��� ����
��
 �(
������ ��
�
���
 #���� #�� �
(
�
�
�  � ;	� �
 ��

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

 � �
��
��
� ��� ����
�� #
��� �� ��
 �
��
#��� #��� ' ����
 ����� 
� � �� ����
���
� ���
 ��
 /
�� 
��
���� �
�� . 
�
��
 85�
�� �
�
��
�� ���� ��
���
� �
# ��
 � �����
� �
� ��
 ��
�
� ��� 
� ��6
�
��
� �� ��
 
����� #���� #
 �����
�
�
�
  � � >���� �������B� G
���  ��� �
 
�� �#
5���
���
��� ����
�  
����
 ��
 ����
 ����� ���� � ����
 ��6
�
��


0




� � ���
 
�
 
� �� �� � ��� #���� ���
� �� ����
 
� �� � #��� ��
 �5�)�� �� ���
����
� #��� � ����
 ����� 
� �� ����
��(
� �� � ��6
�
��
5����
 ������ ���
� �
� 
��� (���
 
� ��
 ����
 ����� ��

	�>���B ? �Æ$�� > !�� � �B&� ? ��

�
������� ���

� >���� �����
��BÆ

�
��

�
������

���
���

� �

��
� >%@B

���

	�>���B ?
%

.�
� >=� =����B C

�
������� ���

� >���� �����
��BÆ

�
��

�
������

���
���

� �

��
	 >%AB

�
 ��
� 
 ���� � /��� ����
 ������ ���
�  � �(
������

	>�B ?
%

.�

� ��

�

��	>���B >%2B


(
� ��� 
� ��
�� ��
 � ���
�����
�� ��
 ���(����� �
��
��
�� ��(��� ��

	�>�B ?
��

.�

�
������� ���

�
�
���� �����

�������
���	����
�
�
� >%4B

���

	�>�B ?
%

.�

��
� %

.�

� ��

�

��� >=� =����B C
�

������� ���

�
�
���� �����

�������
���	����
�
���
� � >%8B

#�
�
� ��  
�
�
� 	�>�B �

� �
� ������
 ��
 �
��� ��� ? ��� ? = ��� 	�>�B �

�� ;
�
 ���� �� ����������� 	�>�B #

��(
 /��� �(
���
� ��
 ���
�����:
� ������ ���
�� ��� ��
� �
�����:
� ��
 �
����� ��
 �
������ �� �� F"� >%@B ��

��
�
� �
 ����
� ��

�
��	�>�B ? %� ���� �� ��
 ��
�
���
 ��
��
�  � ;	�� �
#
(
�� 
�
 �
��� E��� �� #
�� �
�����:


��
 ������ ���
� �
� 
��� (���
 
� � ��� ��
� �(
���
 ��
 �
����� ���� #��� �
� ��(
 ��
 ���
 �
���� �� ��
 /��� ��
�
���

 
����
 ��
 �
�����:���
� �
������ �
� 
��� (���
 
� �� >%�� >=� =����BB��� �
�
��� 
� �� ��
�
 �� �
 
 (�
�� �
��
�
�
 ��
�
� 
�
 ��
�
���
 
(
� ��
 
��
�� �
 #
 ������ ��
 ��
 
�
 #���� #�� ��
�
�  � ;	��

���� &��
�
&

K���� ��
 
����5�
�� �
�
���
 ���
��
�
�
�
� �
���� 
� �� �
�� ++ �� �
��
��
� ��� ����
� $4& �
����
 ��
 ����

��6
�
��
  
�#

� �#
 �
�
�
�� 
������ /
���  � >�B  
����� ��
 �#
 /
��� ������� 
��� 
��
� ��� > B  �  
����� ��
�
������� � �
��
� �
��� 
�������
�� �
��
��
� ��� ����
� �
�
� �
 ��
�
 �� ��
 ���
�� ��� �����
�� �
����
�
���� +� ����
�
���
� #
  ��
7� �
���� 
 ��
�
 ���
�
� ��� �
��(
 ���������� 
)��
���
�� �
� ��
 �
��
��
����� ����
 ������ ���
���

�� 	���!� �!����

��
 ���
�� �
����
�
�� �� ���
  �  
����� ��
 �#
 ����� /
��� ������� 
��� 
��
� �� � �����
 
����5�
�� �
�
���

���
��
�
�
�
�� ��
 
)��
���
� �
� ��
 ����
 ������ ���
� �� ��
� ������ F"� >%4B $
� F"� >%8B&� +� #��� �
��
#�� #


(�����
 ���� 
)��
���
� �� ��
 ������ 
� ���
�� ��� #
�� /
����

(� *����	 +��, �����

��
� 
�
 
� ��
 /
���� ��� /
�� .� �� ���
�� #
 ��� ��
 ��
 ��
#� �
���� �
� ��
 ���
�� �
��� 
�������
� ����� $%0&�
#�
�
 /
�� . ����� ��
 �
�
 
� ��
 �
��� 
�������
�� +� ���� ���
� ��
 ����
 ������ ���
� > 
�� 	� ��� 	�B �
���
� �


	>�B ?
%

�

�
����

�
����

� �

�

���� >��� ��B


 
)�
�
�
�
� �
��� ���� �
�>�� � ��B

��
�
�
� ����� ���� ���>�� � ��B

�� 
� >%9B

#�
�
 �� ? ��� ����� � �
� � ? %� .�

@



)� -��� +��,� �����

��
�  
�� /
��� ��
 #
��� #
 ��
 ��
 �
����
�

��>�B �
%

�L

��
.

��
�
� ��
 �
��/
� �
��
� ������
�� #���� ���
#� �� �
 #���
 ��
 �
��
�� �� F"� >4B ��

��� �

�!!!!�
!!!!�

��
�

�
�����

������
��

@������L

���� C ���
��
������ � ��� � =�

��
�

�
�����

������
��� ��� ? =�

��
�

�
�����

������
��

@����������L

���� � ���
��
�������� � ��� � =�

>.=B

��� �

�!!!!�
!!!!�

��
�

�
�����

������
��

@������L

����� C ���
��
������ � ��� � =�

��
�

�
�����

������
��� ��� ? =�

��
�

�
�����

������
��

@����������L

����� � ���
��
�������� � ��� � =	

>.%B

��
 �
������� ���
���� �� F"� >%8B �� �
# ���(����� �
��
��
� ��
�����

%

.�

� ��

�

��� >=� =����B ?

�
�����

���� >��� ��B�
������

������
��	

+� ���� ������ ��
 ���� �� F"�� >%4B ��� >%8B ��(
 
��� �
���� ���
�� ��
� ��
�
 �
��� �� ��
 �
#
�� 
��
� �� ��

�
�
�
�� ����
 ��������
� ��� �� �
��
 
��� �
��� #��� ��� ? �%� =� % ��� ��� ? �%� =� % �
���� ��
 ��� #
 ����(

/����� ��

	�>�B �
��

.�

�
�����

���� >��� ��B$�� � %�� C ����
� C .�������� �
�>�C �� � ��B&� >..B

���

	�>�B �
%

.�

�
�����

���� >��� ��B$% C .�������� �
�>�C �� � ��B&� >.0B

�� �
 �
��
���
�� #���� ��
 "������ �� ��� �� ;
�
 ���� F"� >..B �
��
���
� 
)����� ��
 �
���� 
 ����
�  � �
��
��
�
��� ����
� $4&�

	�>�B �
%

.�

�
% C

. �
�>�C �� � ��B

���������C ���������

�
� >.@B

�
� ����� /
��� �� �
�
�
�� ����
� ���� ��� ����� +� ���� ���
� ��
 ����
 ������ ���
� 	�>�B� #���� ������
� ��
 �
���
��� ? ��� ? =� �
���
� �


	�>�B �
%

.�

"
% C .�������� �
�>�C �� � ��B

#
	 >.AB

�� � ����!� �!����

��
 �����
�� �
����
�
�� ���
�
 �
������ 
� �#
 
����5�
�� �
�
���
 �
�
��
��� 
��� �
��
����� � �
����
�
��

� ��
 ����
 ������ ���
� �
� 
�
 
� ��
 /
��� �
����(
 �
 � �
��
� ���
�� �
��� 
�������
��  � �� �

� �� 	��� .� ������
�
 ��������
�� � 
�� ��
 ���
���� ����
 #
 �
��� �
/�
 ��
 �
����(
5����
 ������ ���
� �� ��
 �
�(
����
�

A



	>�B ?

� ��

�

���	>��� �� � �B� >.2B


� ��
 E
��� ����
 ������ ���
�

	>��� ��B �
%

�

� �

�

�����

� �

�

���������
�
� � ���

�
� �!�����
�
� � ���

�
�� >.4B

#���� �� ��
 �������� ���
����
� �#
5�
�
 !5������
�� �� �
��� 
� ��
 �#
5�������
 ����
 !�� �
 �
�
 ���� ���� �
���
�
�
 ��
 
)�
��
� E
��� ����
 ������ ���
�

	>��� ��B ? 	�>��B	�>��B	 >.8B

#�
� ��
 ����� /
��� ��
 �� ��
 ��
���� ����
 !� ? !�� � !�� ��� #�
�
 ��
 ����(����� ����
 ������ ���
�� 	�>��B ��(

��
�� 
 (�
�� �
������
�
� �� �
# �
������ 
�� ���
���
� �
 ��
 ���
 #�
�
 ��
 ����� /
��� % ��� . ��(
 ���� � ����
�� �
 ����
� �
 ��


�#
5�
�
 � 5������
� ���  
 #����
� � >��� ��B ? � >��B� >��B� F��� ����
 ������ ���
� �
# ���
� ��
 �
��

	�>��B ?
%

�

�
����� >��B

� �

�

�����


 
)�
�
�
�
�� �
��� � ���� �
�>�� � ��B

��
�
�
�� ����� � ���� ���>�� � ��B

�� 
� >.9B

#�
�
 �� �� ��
 ����
 
� ��
 �
��� 
�������
� ��� ��
 � >��B� � ? %� . ��
 G��� 
�5��������� ������ ���
�� �
� ��
 /
���
% ��� .� F(�������� ��
 ���
���� �� F"� >.2B #
 
 ���� ��
 
)��
���
�

	>�B ?
.

�

�
����� >��B

�
���� � >��B�

�����
������

�




� �

�

�����

� �

�

����� �
�
�

�
�
�

���


.����� C �����

��
�
�

>0=B

�
� ��
 ����
 ������ ���
� 
� ��
 �����
�� �
����
�
��� '���� #
 �
# �
����
� ��
 �������� ���
� 
� ���� 
)���

)��
���
��

(� *����	 +��, �����

+� ��
 ���
 #�
� ��
 ����� /
�� . �� ���
��  �� ����� ���� #
��
� ���� ��
 �
��� 
�������
�� F"� >0=B ����
���
�
��
 �
���� F"� >%9B �
� ��
 ���
�� �
����
�
�� (
�� "������� ����  
��(�
� ���  
 �

� ��
� 	��� 0� #�
�
 #
 ��(

��
��
�  
�� 
)��
���
�� �
� /
��� % ��� . �� �
�
�
�� ����
� ��� ������� ? @� 	
� ����
� (���
� 
� ���� ��
 �#
 ���(
�
�
�����
�

)� -��� +��,� �����

+� ��
 ���
 #�
�  
�� /
��� ��
 #
��� ��
 �
��
� ������
� �� F"� >0=B ���  
 #����
� ��

��>���B � % C
����

@

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

	>�B �
%

.�

�
�����

���� >��� ��B
"
% C

�

.
�������� �
�>�C �� � ��B

#
>0%B

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


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

2



�'� &���
& (��� �	
�����) #��&
 	�&����
����&

'� ������� �
����
 
� ��
 ���
�� ����
 �
����
�
�� ���
�
 
� �
��
��
� ��� ����
� >��B �� ���� ��� ���� 
�
�#
5�
�
 ����� ����
� #���� ��6
� �� ��
�� (����� �
��
�
��� �=� =�� #��� ��(
 ��
 ���
 ����
 ������ ���
� $@�A&� 	
�
����
� #��� ����
 ��
�
� ��� 
�� ���� �� 
� �����
 ���
�����
�  �� �
� ����
� #��� (
�� ����� ��
�
� ��� 
�� �� ���
���
�
����� �
��
"�
��
��
�
� �� /���  ��
7� ��
# ���� ���� �� ���
� �
� ">��� ��� ��� ����B  
 ��
 ��
 � ����� ���� �� �
�
��� �� ��
�
��� ��

�
�
��� �� ��
�
��� 
��� >�

 	��� %B� ��(
� ���� ��
 ����
 
� ��
 ����� �� �
�� . ���  

� �����
�  � �� +� ��
 �#
5/
��

����� ����
 �� �#�
� ��� !$>�B �
���� 
� ��
 ����
� 
� ��
 
����
 ���������� #��� ��
 ����
 �����
� �� �
�� . �
� �
 ��
��
�

">��� ��� ��� ����B ? ����� ��� ��� ��� !$>�B�#�
� =� =��
�� >0.B

#�
�
 ��
 �#
 :
�
� ���
��
� �
 �#�
� �������
 ���� ��
 
��
� �#
 ������ ��
 �� ��
 (����� ����
� �
� �� 
)��
��
�#�
� ��

�#�
� ? %��=� =�C �M�� >00B

#�
�
 �M�=� =� ? = ��� �%��� C �M�� ? %� �
����
 ��
  
�� ������
�� ��� ��
 ����
 �����
� �
��
�(
 �
��� ��
�
�
��� 
� #
 ��(


">=� =� =� =��B ? �%��
��

">��� ��� ��� ����B ? ����� ��� ��� ��� !$>�B�M� =� =��
�� �� �� C �� C �� C �� �? =	 >0@B

;
# �
����
� ��
 ����� ����


�#��
� ?
%

�M�
�M� >0AB

��� �
�
�
 ��
 
����� ��
�
� ��� 
� ��
 � �����
� �� "�>��� ��� ��� ����B� >�
 �
�
 ���� ���� (�����5�
��
�
� ����

�#��
� #���  
 ��������� �� 
������
� ����
 #�
� ��
 
������� �#�
� �� � �#
5�
�
 ��
���� ����
�B F"� >0@B �����
� ����
�
� �� C �� C �� C �� � =�

"�>��� ��� ��� ����B ?
%

�M��
">��� ��� ��� ����B	 >02B

�
����
 
(
��� �
��
��
����� �
 �� ? =� � ? %� 	 	 	 � @ ��
 �������
�� ��
 ��
 � �����
� ">��� ��� ��� ����B ���
"�>��� ��� ��� ����B� �
� �� C �� C �� C �� � =� �
�
����
 ��
 �� ����
 ������ ���
�� �
� �#�
� ��� �#��
�� �
��
�5
��(
��� ��� ��
� ��
 ��
 ���
 �� �
 �� 
(
���� ����
�� ��
� ��
 �� ����
 ������ ���
�� �
� ��
 �#
 ����
� ��

�
����
� ��� �
�����:
� ���� ����
� ������
���� ��
�
�
�
� �#�
� ��� �#��
� ��(
 ��
 ���
 �� ����
 ������ ���
��
�
� �� �

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


��(
 �
� ����� ���� 
 %

�#�
� ? ���� � ���� � ��
�

�
�����

������
��>�=� =�C ���%� =�C ���=� %�B	 >04B

' �
��
"�
��
 
� ��
 �
���� �� ��
 ��
(�
�� ��������� �� ���� ��
 ����


�#��
� ?

�
%

����� C �����

��	�

>���%� =�C ���=� %�B >08B

��� ��
 ���
 �� ����
 ������ ���
� �� �#�
� #���� �� ��(
�  � F"� >.@B� ��
�

	>�B �
%

.�

�
% C

. �
�>�C �� � ��B

���������C ���������

�
	

���� ���� ���  

� �
�
�  � ;	� $@�A&� �
��
��
� ��� ����
� �
���
� 
�� ���� ��
 ���

�
��  
�#

� ��
 � 
(

����
 ������ ���
�� #���� ���

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

�� ����
�
 #

����
�� �
����
 F"� >.@B �
 ��
 �
��
� ������ ���
� �
� ��
 ����
 �#��
�� �
 /�� ���� ��
� ��
 ��
�������
J�
 ���
���
����
� 
� ��
�
 �
����� �� ��
 �
��
#���� +� 	>�B �� ���
� �
  
 ��
 �� ����
 ������ ���
� 
� �#�
� 
�


��� ��
 ����
� ��::���� �
���� ���� �� ���� ��� ���� �
 �
 :
�
� #��� ��������� /)
�� ��
 ����
 ������ ���
� �

� �
�

4



�����
� J�
 #
��� 
)�
�� ���� �� �#�
�  
�
�
� ��
�
� �
 ��
 (����� ��� ����
 ������ ���
� #
���  
�
�
 �
�

����
��� J� ��
 
��
� ����� �� 	>�B �� ���
���
�
� �� ��
 ����
 ������ ���
� �
� �#��
� ��
 ��::�
 ������
���� +� ����
��� ���� �
 �
 :
�
� #��� ��������� /)
�� ��
 ����
 �#��
� �

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

������ ���
�� 	����
��
�
� ��� 
�
����
��� ����
 ������ ���
� >
 ����
� (�� ��
 ���
�� �
����
�
�� ��
�
���
B ���

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


�
  � ������ �� ��� ��������
� 
� ��
 
������� ;
�� 	
��<
�
�� ��� ����
� ��
�
��� $0�@�8&�
'�
��
� 
 E
���
� #���� ���  
 ����
� �
 ��
 ���
���
����
� 
� F"� >.@B �� � ����
 ������ ���
� �
� �#�
� ��� �
 �


#��� ��
 �
��
���
�  
�#

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

����
� ' ��
��� ��
�
��� �
� � ����
 ������ ���
� �
 ��(
 �� ��
(����� ���
�����
� � 
�� �
# ������������ �
 � ����
 ��
��
� � �
���
� (
���
� 
� ���
��� ' ����
 ������ ���
� #��� ���� ��
�
��� #���  
 � �
 �
 �
�� �� �
# ��
��� � ��(
� ����

�� �
� ��
 �
����
�
�� 
� ����
 ������� +� ��
 ���
 
� �#
5�
�
 ����
� #
 #
��� ���
 ��
 ��6
�
��
5����
 ������ ���
�

� � ����
 �#� �
 ��(
 �� ���
�����
� � 
�� ��#� !$�>��B�#��� #���� �� � �
����
 
� �
# ������������ �
 �#� �� ��
� ���

��6
�
��
5����
 �
���
� (
���
�� !$�>��B�#�� �
�
 ��
 
�
���
� !$�>��B ? 
)�$�
�� >!�� � !��B& �
���
� �
�
 %  � ���.
��� �
�
 .  � ����.� ��
�
 � �������� ��
 ����
 ��6
�
��
  
�#

� ��
 �
�
�  � ��� 	
� �#�
� #
 /��

��#�
� !$�>��B�#�
�� � �������
������

��
���% C ����

���
�	� C ����
����
�	�

��� � >09B

#���� �

� �
 
�
 �� ���� ��� ���� �
 �
 :
�
� ���� ��
#� ���� �#�
� ��� ��� �
���
� (
���
�  
�
�
 �������������� �

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

� ��
� ��
 ��
����
 ������ ���
� �� F"� >.@B� +� ���� ? ���� ��
 �� ����
 ������ ���
�� 	>�B ��� 	>�C��B ��
 ��
���� ������������ �


�� �� ��� �
� 
)����
� ��@ #���
 ���
����� �
 F"� >09B >�� ����� ���� 
 %B ��
 ����
� �#�
� ��� !$�>��B�#�
� ��
 �
�� J�
��
 
��
� ����� #
 /��

�#��
� !$�>��B�#
�
�
�� ?

%

���������C ���������

�
�����

�����
C
�����

�����
C . �
���

��	�
� >@=B

#���� �� ���
�
��
�� 
� ��
 ��:
 
� ���� ��� ���� ��� �
�
��� 
��� 
� ��
�� ����
� F"� >@=B �����
� ���� �� ���� ? ����
��� �� ? ��@� ��
� �#��
� ��� ��� �
���
� (
���
� ���  
 �����������
� #���� �� �
�����
�� #��� #��� #
 
)�
�� ��
�
��� �
��
� ������ ���
�� ���� ����� ����
��� ���
���
���� ��
 �� ����
 ������ ���
� �� F"� >.@B ��  
��� ���
����
�
#��� �#��
� ����
� ���� �#�
��
+� ��
���  
 �
�
� ���� �� ��� 
� ��
 ���� �� �
�� ��
�
 "�
���
�� 
� ���
���
����
� �
 �
� ����
� +� ���� ���
 ��


(����� ����
 �

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

'� �� #�&��&
)
�� �� ���*

+� �
���
� +++' #
 ��(
 �������
� �#
 �
��� �����
� 
� ���� �������� ��� ��(
 ��
#� ��
 ����
 ������ ���
�� �
��
5
��
����� �
 �
������� 
� ���������� �� ���
�� ����� +� ���� �
���
� #
  ��
7� �
���� �
 ���� �
����
��
 ���� �������� ��
� �� F"�� >%.B ��� >%0B ���  
 �
������� �������:
�  � �
����
���� ��
 ������ ���
� �
� ��


����
� (���� �
 & ? 
>'�( B ��(
� ��
 ������ ���
� 	>'�( B �
� ��
 ����
� (���� �
� ' ��� ( � ���� ���  
 #����
�
��

	>&B �

�
�'�( Æ>& � 
>'�( BB	>'�( B	

��
� ��
 ����� #���� �� ���� ���
 �� � ���� >'�( B� ���� ���
���� �
�
����
� & ��
 � 
(
 �
����� �� ���(���H �
#
(
��
#�
� ��
 ���� �
��� �
 �
 �����
 & ��
� #
 ���� ���
 ��
 �������
��  ��
� 
� 
��
� �
����
����
��� �
 ����
��
���
����� ��
 ��
 � ����� 
(
��� ��
���� ��
 �
�����
�� (���
�N����
���� ���
�� ��
 .� �������� ���� �� �
�����
��
#��� � ��)���� 
���
�� �������
�� ��(
� �
 
��
� ���
�����
� � 
�� ��
 ���
���� ����
�
+� �
������ ��
 ����
��� ��
� �� 3
��� $012& �������� ���� 
 ����
� �
� ��� ? ��� ? =� ��
 
)����
� ���� �

� �
�

���
�� �
  
 (
�� ��
��� �
� ���
����� �� � 
�� ����
� ����� �� �� E����/� �
 �
 �
�
�� 
��� ��
 ���� ���
�� ���� �� ���
 

� �
�
 �� 3
�� $012&� �
#
(
�� � �
������
� 
� ��
  
��(�
� 
� ��
 ���
�� ���
�
 #���
�� ��� #��� �
���
�
���
� �
�
#
�� /
���� F"�� >.AB ��� >.@B �
��
���(
��� ��
#� ���� ��
 ����
� ��� � �����/������ ����
#
� ������ ���
�� �
 ��(

����
� �� ��
 ��
(�
�� �
���
� ���� 
�
 �
�
����
� 
� ���� �����
�� �����
) �� ����  � ���������� ���� #
 ��
 ��������
��
 ����
 #���� #
 �
����
� '�
��
� #�� 
� �

���� �� ���� ����
 �� �� �
��� 
� ��
 �
�����(��� 
� ��
 �
����
�
���

8



+� �

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

������ ���
� �� ����
#
� ���� #
���  
 ��
 ���
 �� ��� ��
 ���� #
�
 �
��� �
# ��� #
 �
�
����
 ���� #��� �����
�O�
���
�����
� ��

�� #���� �
���
� �� ���� #
 ����
� ����
(
 �
�����(���  � ���������� ���
�����
�D +� ����  
 ����
��
 �����
�� ��6
�
��
 �� #�����N��� ���(
�� �
�����(���N�
� ��
�
 �#
 ������ ���
�� �� �� �
�
 �
��
 �����
��� ��

�
�
����
� �
 ���� P�����
)O �� ���� ��
 �������
� ���� �����
� ���
�����
� � 
�� ��
 
(
���� �
�
���
� ��
� #����
#
��� �

� �
  
 ����
�
� ���
 ��� �
�������� �
����
 
� �
�����(���� ��
 �

�
� "�
���
� 
� �
# #
 ��� �
����

����
 ������ ���
��  
�#

� ��6
�
�� ���
�
�� #��� �
��
�� �
 ��
 �
�� 
� �
�
���
� ��(
�(
�� ��  
�
�� ��
 ��
�
 
�
���� ���
�� �
#
(
�� �� �� ��
�� ���� �
� ����
� 
� (
�� ����� ��
�
� ��� 
� �
�� �
����
�
��� #��� ��
�� � ���� �
����
��� #��� ��(
 �
  
 ���
#� 
��� ��
�
�
�
� � ����
 ��� 
� 
� �
����
�
��� #��� ��(
 �
  
 ���
 �� 
��
� �
 
 ����

��� � �
# ��� �
 
�
�� #���� ����
��� � ����
 
)�
������
 
� �
�
���
�� ��� � �
��
��
����� �
��
��
 
� �
�����(����

'�� ����)
&���

�
 ��� �
�
���
 ��
 ������ ���
� �
� ��
 �
����(
 ����
� 
� � ���� 
� �
�
�
�� ����
� �� ��� �� ����� ��
 ���
��

� �����
�� ���
�
� �
���� 
� �
�
� J�� �
����� �
�/�� �
��
��
� ��� ����
�O� ����� 
� ��
 �
�5���"�
�
�� 
�

�
����
��� ����
 
�
���
��H ��
 �#
 �
����
�
�� ��
�
���
� �
�� �
 ��6
�
�� ����
 ������ ���
���
' �
�� �
������
�  
�#

� ��
 ���
�
�O �
�����(��� ���� �#��� � ���
��� �������� 
� ��
 �
�
���
� ��
�� ;
�#���5

�������� ����� #
 ����� ���
 � :
�
��5
��
� �
������
� �
�
 �� ��
 � �
��
 
� �
���
�
���
�� '� #
 �
�
� ���
���
� 
(
 >�
���
� +++ �%B �� ��
 ���
�� /
�� ����� >%
 ���� 
  ��� ���� 
 ����B ��
 �#
 ���
�
�� ���
�� ��� �����
��� �

�
 ��
 ���
 ������ ���
� >�

 	��� 0B� +� ��
 #
�� /
��� ����� #
 ��(
 ��������
�� �
#
(
�� ��
 �������
� �� �
�
#���
�
�
 ���
�
�����* ��
 ���
�� ���
�
 �
��
���
� ��
 ���������� 
� ��
 �
��
� ������ ���
� >���
 ����
� �������5G�
�
#
�

� �
��5����
��B �����
� �
 ��
 ��6
�
��
5����
 $4&� �� �
������� ��
 �����
�� ���
�
 ��
���
� � ����
 ������ ���
�
#���� �� ��������  �
��
�  � ��
 ����
 
� @�� >� %	.4B� ��
�
 ����� �������
� ��
 ����
��* �
�� ���� 
�
 ���
�
 ��
� �
���:���
� 
� ��
 �
��
� ������ ���
� �� ��
 ����� #�
�
  
�� ����� /
��� ��
 #
�� �
�
�
�� ����
�� ��� ���� ��


��
� ���
�
 �

� �
� �
��
�� ��
��������� I�
����� ���
�
����� "�
���
�� �
�����

��+��()
	,�
��&

��	 ������ ���:����� 3
�
���� '�
��� I;�" �
� ��� /������� ����
��� ��� #�� ����
��
�  � ��
 ��� 
���
	
������
�� �� #
��� ���
 �
 ����� Q�� ��
��� 3����
� ��� ��
�� ����� ���� �
� ��
��� �
�(
�����
���

field 1
D4

D3

D5

D6

λ/4

BS1

BS2

20

10

θ

input
field 2

input

A6<� !� 9%���-$��� �������� �������� &%�� ��� '�(� %�$(� $���� !
 !	
 �
 ��� �	 ��� '�(� �(�$(� $���� &%�� ��������� ��

��
 ��
 ��� �� ����(�%�� ��� $����� ��(�� �%)������� ��� B ����� ��� ��� B ������ ? 0(�����-&��� $���� ��(��� � $����
��%'� �' ��� %� ��� ��� �' ��� %����'��������� 6�$(� $���� !	 ��� �	 ����%� �$�� ������$���%�� �� � ���((� %�$(�� ��� %�$(�
*��� � %� $���� ��%'��� �� �� ����� �� ? ����(������ �' $����� ��(�� �%)������� %� ���� '�� ���� ���(� �' ��

9



field 1

10

λ/4

D6

D5 20

D3

D4
20

D3

D4

D5

D6

λ/4

10

local
oscillator

local
oscillator

input
field 2

input

A6<� �� 6��%���� ����(������ ������4 ? $�%� �' �%���-$��� �������� ��������� %� (��� �� ����(�� ��� $���� �%)������
���&��� ��� %�$(� *���� ! ��� �� 9��� *��� %� ���� ���%��� � ������ ������ ����� ���%������ &%�� �������� ��$�%�(�� ��
9��� �%���-$��� �������� ��� '�(� ��������� ����(�%�� ��� $����� ��(�� �%)������� ��� ��� ���� �&� $���� �%���%�(�%��� ���
����%��� ��� ����%��� �� �%�� ��� $���� �%���%�(�%�� '�� ��� $���� �%)�������

0
0

0.4

0.8

π 2π

P

ϕ

A6<� �� :��$��%��� ���&��� $���� �%���%�(�%��� '�� ���� �%���� ����%� �%��
 ��� %��%���� ����(������ ������� �%��

 %�
��� ������ *��� �%�%�� 6� ��%� �%�%�
 ��� $���� �%���%�(�%�� �' ��� �%���� ������ '����&� '��� 90� �! 

 &������ '�� ��� %��%����
����(������
 &� ���� (��� ��� ������� �@$����%�� 90� ��	
� A�� ���� �(���� &� ���� ������ ��� %�$(� *���� ! ��� � %� ��������
������ &%�� �� B ! ��� �� B �1�

�!# �� :���(���� ��� �� �� C%���
 ���� ���� ����� -.
 1!! �! "�
D �� �����
 ����� ��$� /0�
 �"= �!  2
�
��# E� F� 8��$%��
 8� �� 8��$���
 ��� C� :� +���
 ����� ���� ����� �/
 ��== �! � 
D ?� 8� ����
 8� �� 3��(����%�
 ��� :� ��

:����
 ����� ���� ? -�
 !""= �!  �
D 8� �� 3��(����%� ��� :� �� :����
 ����� ���� ����� �/
 �1� �!  1
�
��# E� +� C��
 ?� A�(�G����
 ��� �� ������
 ����� ���� ����� ��
 !1�" �!  !
D ����� ���� ? -�
 12�2 �!  �
�
�1# E� +� C��
 ?� A�(�G����
 ��� �� ������
 ����� ���� ? -0
 1�1 �!  �
�
�2# E� +� C��
 ?� A�(�G����
 ��� �� ������
 ����� ���� ? -�
 ��1	 �!  �
D ����� ���� ����� �1
 �2= �!  �
�
�"# E� +� C��
 ?� A�(�G����
 ��� �� ������
 ����� ���� ? -�
 121! �!  �
D ����� ���� ? -2
 !=! �!  �
D ����� 8��� �-2
 � 

�!  �

 �$��%�� %��(� �� 
������  ���� ��,  ���� �����,��� .�����������
 ��%��� �� +� �� 8����%�� ��� 8� �� 3������D
?� A�(�G����
 E� +� C��
 �� �� <������
 ��� �� ������
 ����� ���� ? -3
 2�	 �!  1
D ?� A�(�G����
 E� �� ���������
 ���
�� ������
 /$�� :���(�� 1.0
 !  �!  1
�

�=# E� �� ��������� ��� �� ������
 ����� ���� ����� ��
 � � �!  "
�
��# H� F���%�
 ����� ���� ? -�
 12�� �!  �
�

%=



� # 8� �� 3������ ��� �� �� ����
 ����� ���� ? -�
 12�= �!  �
D H� F���%� ��� E� 3�I��
 ����� ���� ? -2
 !=!= �!  �
�
�!	# �� ������
 %� /���,������ �
 
������ .�!����!�
 ��%��� �� �� �� 3���. �� ��� �+���� 8�%���%*�
 8%���$���
 !  �
�
�!!# C� <� +��.�� ��� E� 9� :�����
 9�������� ����� /.
  �! �! �1
D C� <� +��.�� ��� E� 9� :�����
 /$�� 5(���� 9�������� 12


�22 �! �"
�
�!�# �� A���������
 >� J����
 ��� +� �� 8����%��
 ����� ����� ? 1��
 1! �!  �
�
�!�# �� A��������� ��� +� 8����%��
 ����� ���� ? -�
 ��	 �!  �
�
�!1# �� A���������
 >� J����
 ��� +� 8����%��
 5(���(� /$�� 0
 "2 �!  �
�
�!2# 8� �� 3��(����%�
 ����� ���� ? -/
 1=1 �!  	
�
�!"# +� J���� ��� E� <����&
 ����� ���� ? -�
 1��= �!  �
�

%%


