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

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


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

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

�"������� �� ���

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

�� ������	
����

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

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

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

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

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

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

�� ���� 
���	�� �����)��� ����� ���� ��� ���� ��&�� ��� �	��	��� ���	�� 	
�

�	���	�� �
������� !�� &��� 	� ��&����� �� 
���� �� �����	��� �	�(����	��

� ���� ���� ��� �	������� �
 ��� $���� %������� ��	� �� &�
���
�� �
�����'(	� �	�����
!���� %� ))�**+,*�-+�

Priorean Strict Implication, Q and Related Systems

FABRICE CORREIA 
University of Geneva, Switzerland

 fabrice.correia@lettres.unige.ch��

��

�

1Published in Studia Logica 69, issue 3, 411-427, 2001
which should be used for any reference to this work
The original publication is available at www.springerlink.com



��� � ������	�� �
������ � �	�� ��� �������� ������������ ��� 	� ���� ��
� 	+ � 	� ���� �� ����� ����� ������	��� ���
 �� ,�� ��� ������ 	� ��� ��
��&����� "�� ����
	�� ��� ������� ���� � ���	� ��� � ������	�� �
������
	����
����� �� ��� �������� ������������ 	� � �	��� ����� �� 
���	�� ��	
��

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

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

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

�	���	�� �
�
������� �	�� � ������	�� ������������ 	� 	�������	�� -	���� 	� 	� � .�������/
������������ ��� ��������� 	

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

�	�� �
���� � 	� ���� �������� � 	� ���� "������ ��������� �	�� ���� �� �
���
���� ���� ����� �)
����	�� 
���� -�� 	�������� ����
	�� ���� 	 	� 	�����

����� �� � ������ �	�� ����� ��� �������� ������	�� �
������ � 	� ��&�����
�� �� %�� 
 	 � 0 �	�� 
 � 
�	
	�	�� ����� �������� �
 	� ��&��� �� ��
���� �� ����� ����� �� ����� 
����� 

!���� ��� 
��� �	��� �� 
���	�� ��	
�� ��
���	�� -�� �	��� � ��������
����� ���
���� ��� ��	�� �
 ��� �� � �	��� ��� �� ���
�� 
���	�� ��	
��

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


�
��
���� 2 �
��� ��	�� &����� � ��
���	�� ��� '����� 3�	��4� �����
 5 �

!�� ��������� �� ��� 
�
�� 	� ��� ������	�� �� ����	�� *� � 	�������� ���
5��	�� ��
���	�� �� ����	�� 6� � 
������ �����
 3"�� � �����
 ��� � ���	��
	

�	���	�� �
������ 	����
����� ������	�� �� � ������������ �� ��
� ���� 	�
� 5��	�� ��
���	�� !�� ��������� ��� ��

�������� �� 3"� 	� ������	���� 	�
����	�� 7 �� ����	�� 8� 	� 	� ����� ���� 3�	��4� �����
 5 ��� ������� �����
�

�������� 	� �9����	�� $:::� ��� ����
���� �� 3"� �� 3"�� �3"� ���
�����
�� � �������������� 
�� �	�� ���
��� �� ������� ��������	��� '�� &����� 	�
��� ���� ����	��� � ���	��� �� ���	�� 	

�	���	�� �
������� ��&����� �	��	� 3"�
��� 3"�� ��� 
�������� ��� ��

����� ��� 	� 	� ����� ��� 3"� ��� �� 
���
�� �����
�� 	��� � �������� "8���
� �����
 ��� ���	�� 	

�	���	�� 

� 2� �� ����� ��� �� ��� ��"� ��
����� ��  ����� �������
� ��� ��	����	�
������ 
����
�����
��� ����������� �

�����! �� ���� ������ �����
��� $�� � ��3����� ���� �� ������� ������
�������
�� ��� 4���5���� )--16 ��� 4/������ ��� ���5���� )--76� ����� ��� ��	����	�
������

����
����� ��� ����������� �

�����! �� ��� �	���� ������ �����
���

2



�� 
����� �������
�

�� ��	� ����	��� � ��&�� 5��	�� ��
���	�� 	� ��	�� � ������� ���� ��� � 	�����
���� ��
� ��&�	�	��� ��� �������	��� ��	�� �	�� �� ������ ����� �� 

5��	�� ��
���	�� ��� ��&��� ��� ��������� �� � �����	� ��
� 2 ��	�� ��
����� �	

�� ���� ��
����
� 

!�� ���������� �� � �������� ����	��� �� ��� � ����
������ ��� �� 
��
��
�	�	���� ������� ������ ������ ���� � ��� �� 
��
��	�	���� �
�������� �
���
��	�� ��� � ������	��� ��� 
 ����(����	���� ��� �
����� ����� ��� ����

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

;	��� ��� �������� ��� ���
���� � ��� � �� ���� ��������� �� ����� ���

� � �� ��� ���� 
 ����

� �� � ��� �� ���

� �� � ��� ��� �� 
 �� � ��� ���

�

�� ��� � � �� 

-�� ��� ���� �� ��	� ����	��� � 	� � &)�� �������� ����� ��� �� ���
� 	� 	
 
' �����
� ��� � 	� ��&��� �� � 
�	� ��� � �� ����� � �������� 	� �

�����

�� ��� ��� � �������	��� 	� � 
���	�� �����	�� ���
 	
�� �� �#� $�
2 ���� 	�� � ����� �����	�� ���
 ��
� ������ �� 	
 �� �� �#� $� !���� 5�

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

<�� 
 % ��� � � �� � 5�
���� ��� � ��� ��� � �� 	� � � 	� ��	� ��
�� �
�

� �� � 	� 
 2 	� ������ ������
� 2 	+ ��� ����� ���
 � 	� ��
� ����� % # �� � ����� % $ =���	�� �� ��� 
���� �	�� ����� �� �
	�����
��� ���������� �	�� �� ���� ��� ������� > ������� 

?���� ��� 	������� 	����
�����	�� �� ��� ��
���	��� ��	�� ��&��� �� �
����� 	� ���	������ �� ��	�� ���� �� ����� �� ���� ����� !���� ��� 	��� 	� ����
� ��

��) ���
��� 	� ���� �� ����� �� � ����� 	+ ��� 	�� �����	����� ���
����
��� ���� �� ����� �� ���� ����� @	�� ��	� 	� 
	��� �� ��� ���� �����	�� ���
���(����	�� 
��� �� 	����
����� ������	�� �� ��� ���� ������ 
���	����

�
# $
$ #
* *


 # $ *

# # # *
$ # $ *
* * * *

����� # 	� ��� ���������� $ ��� ����� ��� * ��� ����&������� 2 �� �� 3�	��
����� ���� ��� .��������	�	��/ 

3



1����	�� �� � 5�
���� ��� � � ��� �� ��� ������
���	���� � 	� ��&���
������	���� 	� ��� ����� 
����� �� ������
	�� �	�� ��� 
���	��� 
���	����
��� ������� ��� ��� ���
�� �����	�� ��� ���(����	�� �� � � � ��� ����	���
�� �� ��� ������	���

� � � � 	+ � ����� % $�

� � � �� 	+ ������ ��� � � ��

� � � �� 
�� 	+ � � � ��� � � � 

@� ���� �����

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

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

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

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

� � � 
 

�� � �����	�� ��� ������� ����� �
������ Æ� ���� �� ����	�� ���� 	�� �����
������ �� ���� ���� Æ������� 	� ���� �� ����� � ���� 	� Æ������� 	� ��&��� ��
�� 	 � ���� 	� ��� ����� ��� �� ��� ��� ��&��� �� � ;	��� ��	� ����

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

� ������ 	+ �� � � �� � � ����

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

@� ����� ��	� 
��������	�� �� 5��	�� ��
���	�� �	�� ��� ��&�	�	��� �� ��
������������� ��� ���������� � � ��� � �� ���
���� 	� 5����	�&���� 	+ ����� 	� �
5�
���� ��� � ����� � �� ���� 5�
���� ���� ���� � � � ��� ����� � � � �
��� � ���
��� � 	� 5����	� 	+ ���� 	� ��� 5����	�&���� 

�� ������ ���

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

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

����(����	��� ��� 	 �3�	����� ���	�� 	

�	���	��� @� ����� ���

� �� ��� ��	 �� ���

� �� ��� ���� 

4



!�	� �������� 	� �	��� � 5��	�� ��
���	�� !�� ������ ��� 	 	� (����

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

@� ���� �����

� � � �� 	+ ������ ��� �� � � � � ���

� � � �� 	+ ������ ��� �� � � � � � 

"����
 3"� 	� ��&��� �� ��� ������	�� �)	�
� ��� ����� ����� ��� �����
������ ����� 	� ��� ��� �� ��� ���
� 	� ���
��� ���

�������

A���� 
��
��	�	���� ���������

��	 � 
� 	 �� � ��	 �� !����	�	�	��

��	 � 
�	 �� � B�	 �� 
 ��C 9��(����	��

��	 � 
� 	 �� � B�� ��� 	 �C D	�(����	��

��	 �� � ��� �� �

���	 �� � ��	 �� 	

�� 
 ��� 	 � <���������������


��
��

���� ��� =���� 
�����

�� ���	 �� 	� ����� � ����� E�����	���	��

F� ������� ��� ������ �� 	 ��� E�����	���	�� ��� ���� ������� �� ���
������� �	�� ���	� �������� ���������� 

�� ��	������ ��� ������������


��	��� $ �"���������
 ��
�� ��
��
� �� ��� �� ��������

��		�
 �� 	� ���� �� 
���� ���� ����� �)	�
 �� 3"� 	� 5����	� !�� ������	��
����
��� ����� ���� ���� =���� 
����� ��� E�����	���	�� 
������� 5�
���	�	�� 

�'� <�� � � � �� 5����	�� ��� ���� ���� ����� � ����� <�� 
 %
��� � � �� � 5�
���� �	�� � � � @� ���� �� ���� ���� � � ��� 	 �� 
!�	� 	� ��	�	���� ���� 	� �	 � 	� ��� ��&��� �� � "� ��

��� ���� �	 �
	� ��&��� �� �� 	 � ���� ������ �� E�� ��� � �� ��� ����� 	� � ���� ����
� � � "	��� ��� ���
� 	� � ��� 	� �� �������� "�� �	��� � � � 	�

5



5����	�� � � � � � E�� �	��� ���� � � �� 	� ������� ���� � � � !����
� � �	 � 9������������ � � ���	 �� 

�,� <�� � ��� � � � �� 5����	�� ��� ��� 
 % ��� � � �� � 5�
����
�	�� � � � @� ���� �� ���� ���� � � �� �� � 	� ��� ��&��� �� �� ��	� 	�
��	�	���� ��� ���� "�

��� ���� � 	� ��&��� �� � @� ���� �� 
���� ���� �
	� ���� �� � 	� 
 "�

��� &��� ���� ����� ���
 	� � 	� 	� � !��� ����
� ��� � � � ��� ��&��� �� � "�� �	��� ���� � ��� � � � ��� 5����	��
���� ���� ��� ���� �� � 	� 
 '�� �� ��� 
��
���	�� �� ����������������� ��
	� � "�

��� ��� ���� ��
� ���
� 	� � ��� ��� 	� �� ��� ��� ���    � ��
�� ����� ���
� 9���	��� ��� 5�
���� � % ��� � �� ����� ������	�� � � 	�
��&��� ���

� � ����� �� % $ ��� ����� � � �$� � � � � ���

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

F�� ��� ���� ���� ��� 	�����	�� �� ��� ������ �� �� ���� ��� ����� ���
���
� ����� ���
� ��� ��� 	� �� �� � �� � � � � � 	+ 
� � � � '� �
������������ � � � � � 	+ 
� � � � E�� �� ���������	��� ���� � ���
�� � ��� ���� �� � 	� � � ��� �� �� ��� 
��
���	�� �� ����������������� ��
	� � ,� ��� 
���	��� ������� 	� ������� ���� � 	� ���� �� � 	� �  

?����� ��� ��� ��

�������� 
���� �	�� �� ����

��	�	����	� $


$ � �	 �

* � ���� ��	 ��

6 � ��	 �� � ���	 ��

7 �� � �� ��

 � ��

8 � ��	 �� � ���� ���

G � ��� 
�� � ��� 
 ���

H � ��� 
 ��� � B��� 
�� � ��� 
 ���C

I � ��	 �� � B�� 
�� 	 �C

: � B��	 �� 
 ��� 	 ���C � B�� 
��� 	 �� 
���C

$# � B��� 
�� 	 �� 
 ��� 
��� 	 ��C � B�� 
 �� ����� 	 ��C

$$ � B���� �� 
�	 ��C � ��	 ��

$* � �	 ��� �� � � �����

$6 � ���� 
 � � � 
 ���� 	 ��� �� ����� % ���� � � � � ���

6



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

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

������ �����)�� 
�)	
��	�� 	� ��� ������ @� ���� � &��� ���	��� ���� ��
�
�����
����������� ' ��� � �� ���
���� �	�� �� ��	� �� �� �����	���� 
�)	
��
���������� ��� ������ ���� ��� ����� � ���� ���� ����� � ���� �� � � � ��
�� � �  ����� � 	� ��&��� �� �� ��� ��� �� ��� ���
� 	� ��� ���
���� 	� �  �
'�� ����� � 	� � ��� �� ���
���� ��� � � ��� �� ���
�� � �	�� �� ��	� �� ��
��������� ���� 	� 	� ��
�)	
�� ��� ���� � % � 

3��
��	�	��� *� 6 ��� 7 ����� �������� ���� ��� ��� �����
 �����	�	��
�����	��� 
��
��	�	���� ���	� !��	� 
����� ��� ���� ��� �
	���� 

��	�	����	� *
  
� � �
 � ��
����

� �
� �� ��������� �
� �
� � �
 � �
�

�� ����� ���� ���� ���� � � �� !�

 � ��� �
 
��

���
 "���� �� ����

��
����

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

�� �� ���
����$ � ��

��
����

� �% �� �� 
�� �
��
����

�& �
� � �� �
��
����

� �% ��
�
 ��
 ���

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

��	�	����	� 6
 (�� 
�
�� ��������� ��
����

� �
� �� �������� � $

$ �� � � �
� ����� � ���� �� ��

 � � � &

* �� � � � �
� ��� �� � � � ��

 � � � &

6 �� � ��� �� �
� � � � �
� ����� � ���� �� ��

 � � � �

��	�	����	� 7
 (�� 
�
�� ��������� ��
����

� �
� �� �������� � $

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

* �� 
�� � � �% �� � � � �

E��� ��� � �� �� ���	����� ����	����� ��� �� ���
����� ��� ��� J �� �

�)	
�� �	 � �����	�� �� ��� ����� ��������� ����	����� �)����	�� �� 	� !��
�	
 	� �� ��	�� � 5�
���� �� ��� ���	� �� J� ��� �� ����� ������ 	� J� ���
���� ���� �����	�� �� ���� 5�
����� J 
���� ���� ��� ��� 
�
���� �� � 
!�� ������ �� ��	� 5�
���� �	�� �� ��� ��� ��
�)	
��� ����	����� ��� ����
�

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

�������� 
���� �	�� �� ��

���� ��� ����	�� 3��
��	�	�� $7 ����� �� ����	��� 
��� ���
� �� �� ������� 

@���� � 	� � ��� �� ���
����� ��� ������
 �� � � �� � 	� ��� ��� �� �
���� � � � � �� � � ��� 
 � � � 
 ��� 	 � � J� @� ����� ��� ���� � 	� ����
�

7



���� �� � �  �� 	� ���� �� 
���� ���� � 	� ������ 	+ 	� ��� � � � � �� � �
��� ��� 
 � � � 
 ��� 	 � � J� ���� � � �  "� 	� 
���	������ J 	� ������ 
!�� ������� �
������ � ��� ��� ����� 
��
���	��� � � �� � 	� � � �� ����
�� � ���

�
���

��� � �
�
���

��� �� 	� ������ 

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

$

$ �� ����� � ���� �� ��

 �� � � &

* �� �� � J �
� ����� � ���� �� ��

 � � � �

��		�
 $ <�� � �� �� ���
 ���� ���� � � ���� � !��� ��� ��
� ���
���
�� � � ����� ��� � � �  ,� 3��
��	�	�� $ $* ��� ��� ������� �� � � �� ����
���� �� � �  E�� ��

��� ����� � ���� �� ��� ��� ���    � �� �� ��� ��� ���
�
	� � !��� �� ��� 
���	��� ������ ��� ��� ������� �� � � ���� 
 � � � 
 ���� � �  
"�� �� 3��
��	�	�� $ $6 ��� ��� ������� �� � � �� ����� �� � �  

* ,� $ ����� ��� ��� ������� �� �  

��	�	����	� G
  
� � �
 � �
� �� �������� ���� ���� � � � � � � ��

� � ��� � ���� �
� � � ��� � ����� ��

 � � �� �

��		�
 "�

��� ���� � � ��� � ���� ��� � � ��� � ���� !��� �� ���
��&�	�	�� �� ������� ��� 3��
��	�	�� $ I� �� ��� &�� ��� � � � ��� � � ����
���� ��� 
 � � � 
�� 
 �� 	 � � J ��� ��� 
 � � � 
�� 
 �� 	 � � J ,�
3��
��	�	�� $ $#� 	� ������� ���� ��� 
 � � � 
�� 
 �� � ��� 	 � � J E��
��

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

' ��� � �� ���
���� �	�� �� ��	� �� �� )����������
 ���� ��� ��� ���    �
�� 	� � � ���� 
 � � � 
��� � J 

��	�	����	� H
 ��
�� )����������
 �
� �� �������� �� ��
����

�� �
� ���
������
 �� )����������
�

��		�
 !� ���� ���� ����� J���

��	��� ��� �� ���
���� 	� ����	������ ���
3��
��	�	�� $ 7 !� ���� ���� ��� ������� �� ����� J���

��	��� ��� ��
���
���� 	� J���

��	���� ��� � �� �� J���

��	��� ��� �� ���
����� ���
��

��� ��� � �
������ ���� �� 	� ��� J���

��	��� !��� �� ��� &�����    �
�� 	� �� ���� ���� �����
� � �
��� � J <�� ���

� ����������    � ���
� ���������

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

�
� � �
�
�

����� 	 �� � J <�� � �� B���
�
� � �
�

�
�����
� � �
���

�
� � �
�
�

�����C�

��� ��� � �� ��� 
 � � � 
 ��� ,� 3��
��	�	�� $ :� � 	 � � J "�� ��
3��
��	�	�� $ 8� 	� ������� ���� ��� � J '� � ������������ � 	� ��� J�
��

��	��� 9������	��	�� "�� �� 	� J���

��	��� 

8



��	�	����	� I
  
� � �
 )����������
� �
� ������
 ���� �� � � � !�

 �


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

��		�
 "�

��� ���� � � ��� ��� � � ���� ��� ��� J���

��	��� !���
�� ��� ��&�	�	�� �� J���

��	�	�	�� ��� 3��
��	�	�� $ G� �� ��� &�� ���
   � �� 	� � ���� ���� ����� 
 � � � 
 �� 
 �� � J ��� ����� 
 � � � 
�� 

��� � J E��� ����
	�� ���� � 	� J���

��	��� ��� �� � � � �� ����
���� 
 � � � 
�� 
�� � J "� �� 3��
��	�	�� $ H� ���� 
 � � � 
�� 
�� � J
�� ���� 
 � � � 
�� 
 ��� � J 9������	��	�� 

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

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

� �� � 	+
� 	� �� J���

��	��� ��	��� �� � ���� ���� � � �  

��	�	����	� :
  
� ������� �
 � �
��
� �� �
�� �� �������� �
� �
� � �
�
��� ��� *�
���
� ��
 �����"�
� + ��
�����
�$

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

����
����'&

�� ���� �
��
� �� ������� �� )����������
&

�� (�� 
�
�� �
�
�
� �� ��� � ����&

�� (�� 
�
�� �
�
�
� �� ���� �� � ���

� �� ��&

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

� �� ����

!�

$

$ �� �� ��

 �� %
�
��� ���&

* �� � �
� �� ��

 � �� )����������
&

6 �� �� ��

 � �� ����
�&

7 �� � �
� � �� ����
�� ��

 � �� ���������&

8 �� 	� ��

 � �� ���������� ��
����

� �
� ����
��

��		�
 $ "�

��� ���� � � �� !��� ����� ��� ���    � �� 	� � ����
���� ��� 
 � � � 
 ��� 	 � � J "	��� ���    � �� ��� 	� �� �� ��� &�� �
	������� ��$��    � ���� ���� ���� �� � ������ � � � � �� � ����� ,�� ����� 	�
� 	� ����� ��� � � � � �� � ��� ����� � % 
�)���$�� � � � � ����� �� ���� �����
� � ��� �

�
��� ��� !���� 	� �� ���� �� �

�
��� ��� 9���������� �� �

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

* '���
� ���� ���� �� 	� J���

��	���� ��� ��� � �
������� ��

��� ����
� 	� ��� !��� �� ��� &�� ���    � �� 	� � ���� ���� �����
� � �
��� � J 

9



!���� ����
	�� �� ���    � �� ��� 	� ��
� �� E��� �	��� ���� ����� 

� � � 
��� � J� ��	� 
���� ���� �� 	� ��� J���

��	��� @�	�� 	� ����� 	� ��
����
� � "�� � 	� J���

��	��� 

6 '���
� � � ����	�� � "�� �� %
�
��� ��� E��� � �����������

�� � 	� ����
�
��� ��� �

�
��� ���� � � "�� �� � � 

7 '���
� ���� � ��� � 	� ������ <�� � �� ���� ���� ����� � ����� 
!��� �� 3��
��	�	�� 8 $� �� � � "�� �� 	� � 
�
��� �� ��
� �� !��� ��
�� �	���� � �� �� 	� � 
�
��� �� ����� ��� �� �	���� � �� �� 	� � 
�
���
�� � 

8 �� ��Æ��� �� ���� ���� 	 ����	�� �� �� � ��� � 

��	�	����	� $#
 ���� )����������
 �
� �� �������� ��� � ���� ���

��

��		�
 <�� � �� J���

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

� �� 	� � �

� ���� 	�

���
��
�� 	� ��� �� ��

�� � ���� 	� ��� � � ��� �� � ���� 	� J���

��	����

�� � ����� ������	���

F��	������ ������� 	� 	������	�� =�������� �� 3��
��	�	�� I� ��� ��� � � ��
	� �� 	� J���

��	���� ���� �� 	� ���� "�� �	��� �� % � 	� J���

��	����
��� ��� ��� ��� J���

��	��� E�� ��� � ��

�
���

�� !��� � 	� J���

��	���

���� 3��
��	�	�� : *� =�������� � 	� ���	����� �� �)����	�� �� �  -	������
�� ���������	��� ��� ����� ���
��� �� 	� �� � � � ���� � � � �� �� � � "��
� 	� � ���� ��	��� �� �  

E�� �� ��� �� �� ��� ��� �� ��� ��
�)	
��� ����	������ ��� ������ ����
�� ���
���� E��� ���� 	� 
���	������ J � ��  

��	�	����	� $$
 ��
�� )����������
 �
� �� �������� ��� �
 
��

���


�
 �� �

��		�
 <�� � �� J���

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

� �� 	� � �

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

��� �� 
�� � %
�
��� �� F��	������ � % �� 	� � ������ �� � -�������


���� �� 3��
��	�	��� $# ��� H� ��� ��� 
���� ��� 	�����	��� ���� ��� �����

10



	������ �� ���� 	� � ���� ��	��� �� ��� �� ������� �� 3��
��	�	�� : 8 ����
� � ��  

��	�	����	� $*
 ��
�� )����������
 �
� �� �������� � ���� ���� �� �� ��
��� � ���� ���

� � ���� ���� �� �� ���

��		�
 <�� � �� J���

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

� �� 	� � �

� ���� 	�

������
�����

�� 	� ��� �� ��

�� � ���� 	� ��� � � ��� �� � ���� 	� J���

��	���

��� �� �� ���� � ������

�� � ����� ������	���

@� ����� ��� 
���� ��� ������	���

����� $
 (�� 
�
�� �
�
�
� �� �� �� �� )����������
 �
� �� �� ���� ��

 ��
�� ��
� ��� �����

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

$ �� 	� J���

��	����

* �� �� ����

6 ��� � � �

	� �	���� �� � ���� 	� ��� J���

��	��� �� �� � ���� � ������ ���� ����
�� � ����� 	� J���

��	��� ��� �� �� ���� � ������ !�	� 	� ���� 	� ����
���
� ��� �� �� �� '���
� $26 ����� 

�� "�

��� �� � ���� 	� ��� J���

��	��� !��� �� 3��
��	�	�� I� �	���
�� 	� J���

��	��� ��� ��� � � � ��� �� � ����� 	� J���

��	��� 

�� "�

��� �� � ���� � ����� "	��� �� �� ��� ��� ��� � � � �� ��� �� 	�
J���

��	���� 	� ������� �� 3��
��	�	�� G ���� �� �� ���� � ������ 

�� "�

��� �� � ���������� '���
� ��� � �
������ ���� �������� 	� ���
J���

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

� � � 
�� 
 ���� � J !��� �� 3��
��	�	�� $ *� �� � ���� � ���� E��
�	��� ��� � � � �� ��� �� 	� J���

��	���� 	� ������� �� 3��
��	�	�� G
���� �� � ��� ,�� ��	� �������	��� ����

�	�� * ����� "�� ��������
	� J���

��	��� 
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�� ?�	�� ��� ��
� �	�� �� ������	�� �� 	� � ������ ��� ��� 
���� ���� 	� �� �
������������ ���� ������� 	� J���

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

E��� � ����������� �� ��� <�

� ��� ��� 	�	�	�� ��
������� �� � 	� ����
��� ����� 	������ �� �� 	� J���

��	��� ��� �� �� ��� <�� �� 
�� � %

�
���

�� 

!��� � 	� � ���� ��	��� �� � ���� ��� 
���� ��� 3��
��	�	�� $#� =���������� �� �� ���� 	� �� ���� � 
�
��� �� �� %
�
��� ���� ���� �� ����� �� �


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

��	�	����	� $6
  
� � �
 )����������
 �
� ���� ���� �� �� �� � !�

 �
��� �
 
��

���
 �
 �� � "���� ��
� 
�� ��
���
 ���
��		�
 !�	� 	� � 
��	&�� ����	�� �� ��� 
���� ��� 3��
��	�	�� $$ <�� � ��
J���

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

� �� 	� � �

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

?�	�� 3��
��	�	�� $*� �� ��� ���� 
���� ���� ��� ����� 	������ �� ���� 	�
� ���� ��	��� �� ��� ��� �� �� ����� �� ������� �� 3��
��	�	�� : 8 �����
��� �� � �

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

9�

�������� 	� ��� ���� �� 
���� 

��	�	����	� $7
 � 	 � � J �% ��� 
�
�� � �
 �� � 
���
� � �� � ��

� � ��

��		�
 -��
 ���� �� �	���� �� ������� -�� ��� ����� �	����	��� ��

���
� 	 � �� J ,� 
�)	
��	��� ��� 	 �� � J E��� �	���� � 	 �� � J� ��
�	 � �� J 

�	� "�

����	 �� � J ,� 3��
��	�	�� $ :� 	� ������� ����� ���
��� �
J� ��� �� ������ 	� J���

��	��� ,� 3��
��	�	�� $$� 	� ��� �� �)����	��
� 	� ��  E��� � � �� ��� �	��� �� � �� � �� � 

��� "�

��� ��� �	 �� �� J !��� �� �� ���� =�������� �	��� ���	
�� � J� �� 3��
��	�	�� $ * �� ���� �� � J "�� ��� 	� J���

��	��� ,�
3��
��	�	�� $6� ����� ��� ��� �� �)����	�� � 	� �� ��	�� ���� ��� �����	��� E��� � � �� ��� �	��� �� �� �� � �� � 

��	�	����	� $8
 (�� 
�
�� � �
 �� � � 	 � � � �% � 	 � � J �
�

����� � ����� � ������
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��		�
 �	� "�

����	 � � J !��� �� 3��
��	�	�� $ 6� ���	 �� � J 
"� �� 3��
��	�	�� 8 *� 	� ����� � ����� � ������ ���� �	 � � � 

��� "�

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

��� ���� � 	 � �� J !��� �� 
�)	
��	��� ��� 	 �� � J "� ��
')	�
 	� ����	 �� � J E�� �	��� ���� ����������� � ������ �� ����
�� 3��
��	�	�� 8 *� ��� 	 �� � �� ��� �� �� ����	������� � 	 � �� � 
9������	��	�� "�� �	 � � J 

��	�	����	� $G
 (�� 
�
�� � �
�� � �	 � � � �% ����������� � �����
�
� ��� 
�
�� � �
 �� � 
���
� � �� � �� � � ��

��		�
 ,� 3��
��	�	��� $7 ��� $8 

@� ��&�� ��� ������	�� � � �� �� ��� � ������ % # 	+ �� � �� ���
� ������ % $ 	+ � � � 
� 	� ��� 5�
���� ��� � � �� 

��	�	����	� $H
 (�� 
�
�� � �
 �� � ������
� � �% ����� � ������

��		�
 ,� ��&�	�	�� �� �� ������
� � 	+ ��� ����� ���
 � 	� �� � ������
% # �� � ������ % $ "�� ������
� � 	+ ��� ����� ���
 � 	� �� �� � � ��
� � � "� ���	�� 3��
��	�	�� 7 $�� ������
� � 	+ ����� � ����� 

��	�	����	� $I
 (�� 
�
�� � �
 �� $ 
� � � � � �% � � ��

��		�
 ,� 	�����	�� �� ��� ������ �� �� ��	�� 3��
��	�	��� 7� $G ��� $H 

!�� �

�� ��� 	� ��	�	���� � 
�
��� �� ��  <�� �� �� ��� 5�
����
����	��� ���
 
� �� �	������	�� ��� �

�� ��� ���
 ��  !��� ���	������
3��
��	�	�� $I ����� �� �� �� ���� !�	� ���� �	�� �� ���� 	� ����	�� G * 


��	��� * �9�

���������
 ��
�� ������
����

� �
� �� �������� ��

�����������
�

��		�
 ,� 3��
��	�	�� $I ��� ��� ���� ���� � � J� 	� ������� ���� J � �
������	�� �� 
�� "�� � 	� ���	�&���� !�� ������ ������� ���
 ��� ���� ����
� ��� �� ���	����� ����	����� ��� �� ���
���� 

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

��		�
 -��
 !�����
 * 

�� ��� ��)� ����	���� �� �	�� ���� � 
	�� �)����	�� �� 3"� <�� �� ���	��
��� �������� �� 3"� �	�� � �������������� 
 ���
�
��� ���
 ����	�� *� 
 	�
��� �� �� ������� �� �� ���
� ��� 
 	� ���� �� ����� ����� �� ����� 5�
����� 
@� ��&�� �����
 3"�� �� 3"� 
��� 
 �� �� �)	�
 F��	������ 3"�� 	� ����� 
9�

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

<�� �� ����	��� ��� ������	�� ����� ��������� ��� �����	���� 5��	�� ��
���
�	���

B�C <������� � 	� � �������� 
���� �������� �	�� �� 
 ��� � �� 
�	
	�	��
�
������� !�� ������������ ��� � 	� ��� ��� �	��� 	� ����	�� 6 

B��C <������� �� 	� � ���
����� �	�� ��� 
����	� 
��
��	�	���� �
������
� !�� ��
���	�� ��� �� 	� ��� ��
� �� ��� �� �	�� ��� ������	�� �)���
������������ ��� ��

� � � �� 	+ �� � �� ���� �� 

!���� � �)
������ ��������� ��&������� 2 �� �� 3�	�� ����� ���� ���������
.������	�	��/ 

B�	C <������� �	 	� � ���
����� �	�� ��� �	���� 
��
��	�	���� �
������ � 
!�� ��
���	�� ��� �	 	� ��� ��
� �� ��� �� �	�� ��� ������	�� �)���
������������ ��� ��

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

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

�� �9����	�� $:::�� ��� ������
���	�� ����� ���	�� �	 � ���� �� 5����	�
���
����� ��� �	��� K	����������� �)	�
��	L��	���� ��	�� ��� ������� ���
���
�	���� "8�� 5 ��� "8	 5 	� 	����� ����	�� ��� '����� 3�	��4� 
����
���	� 5 �

� �
����  ��� '��� ��������� �������
���
 �
 ����� �� 4������ )-*86� 
�� 9� ���
'��� �"������:�� �
 ;	�� �� 4;	��� )-7,6� �� ��� ���� ��������� �� �����	� ���
�� ��� ��
������� ���!	�!��� �� ��� ���!���� ����	������ �� 4������ )-*86� ��� ��������� ���<
�����
��
��������� ��� 	���# � 4��	� �� ���� �����6 ��� � 4��	� �� ��� ������6� �� 4������ )-*-6�
�� 	���� ��� � 4�������� �� ��� ������6� =
 � �� ������
�� �� ������� �� =
 � �� � ���� ��
���� ��
�����
� �(	������� �� ������� ���� >��������
� � �� ��'����� �� ���� ���� �� ���
� ������	
�� �� ��
���� ?� ������� �� �� ��'����� �� ������� ����� �� �������� ���� �� �

����� �� �����# ����! ����
� ��	� �� �(	������� �� ����! ����� ����� ��� ����
� ���������
$�����
� �� �� ��'����� 4�� ������� ��������6 �� �4�� �6� ��� ��� ��
�����
 ��������� �
��� �� �� 
�	���� ���� ��3����� ����������� � �� ����
��
 �����!�� ���� � 4���� �� ����
�
��	� �� ����� ������ �	� ���� �� ����� ����� ��
 ���� �� �� ����
� ��	�# �� ��
 �� ���������
	���������6� ��� �	�� %�
���������� ��� � ��������� �������
 ����� �� ���� ��� ��� �� � ���
� ��� �����<��'������ �	� � ��� � ��� ����
�� 4>������� )---6� � 	��� �� �"������:����� ��  �� ���!	�!� �

�� ���� � ��'��� ��
���� 
��������! �� ��� �><��	����!���� ��� �	�� =��	� ������ ��� ��� ��������! �"���
�
����� ��� �	���#


 ��� ��� ��� � ��
 ���� �� �


 4��� � � � � � ���6� ��� ����� ��� � � � � �� ��� ��� ��� ����� �� �


 ���� ��
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<�� �� ���� ����	��� ��� ��������	�� � 	��� ��� �������� �� 3"� �� 3"��

��&��� ���

� �� % �

� ����� % ���

� �� 
��� % �� 
��

� ����� % ��� � ���� 	 ��

� ����� % 
	 ��� � ����

� �� � ��� % ��� � ���� 	 ��� � ����

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


��	��� 6


$ �� � �� � �� � ��
��
� �� "8� �% �� �� � ��
��
� �� 3"�&

* �� � ��� � �� � ��
��
� �� 5 �% �� �� � ��
��
� �� 3"��&

6 �� � �	� � �� � ��
��
� �� "8	 �% �� �� � ��
��
� �� 3"��

��  ��
�������	�

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

<�� �� ��� ��� ������	�� ������	��	��� ��� ���
���� �� ��� �������� �� 3"���

� �� ��� ��	 ��

� �� ��� 
	 ��

� �� ��� 
	 �� 


 4��� � � � � � ��� ��4�� �6 ���6� ��� ����� ��� � � � � �� ��� ��� ��� ����� �� �
��� �� �


 ��� �


 ��� ���


 ����

���� �"������:����� �� ������ ������
�� �� ��� ��� �� �� ��	�� �� 4����� @ $���� )-886�
��� +,<+*� ����� ����� ����� � ��� � 4���� ��� � ��� �6 �� ���� ���<
�����
�� ����������
�� ���	�� �� ����� ���� ��� �������
� ��������� �� 4>������� )---6 �� �� ��
� � ��� ��3�����

���� ���  ����� �������
� ��������� ����� ��� ������ ���� � ������!	����� 4�
�	��6 ������
��� ������� �� � ������� ���	������ ��
� ����� �� ������� ���� ��� �����
 ��������� �������
������ ��� ������ ��� ���
� ���������� ���
� ���� �� ��'��� �� ���
� ������ ��� ���
����� ���
� ���������� ���
� ���� �� ��	� �� ���
� ������ ;	� ���� ��3����
� �� ������������
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@� ���� �����

� � � �� 	+ ������ ��� �� � � � � ���

� � � �� 	+ �� � � � � ��

� � � �� 	+ �� � � ���� �� 

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

���� �� ��� ���� ���
 �)�

������ �� � 	 � �)
������ ��������� ������	�	�� "����� ������	�� 	� ��������
���� ������	�� 
��� ��������� ������	�	��� ��� ��� 
 ��� 	� � ������
 

�� �����
 3"��� ��� ��� ��������� ��&�� ��� ���	�� 	

�	���	�� �������
�	��� ���	��� ��� 
�	
	�	�� 	� ��� � �� ��� ��� � �� F� ������� ����
��� &��� 	� ��&����� 	� 3"� !��	� ������������� ��� �	��� ���

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

� � � ���� �� 	+ �� � � � � �� � 

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

�	���	�� �
��������

� ���� �� � ��	 ���

� ��	 �� � ���� ���

� ��	 �� � ���� �� 
�	 ���

� ���� �� � ��	 �� 
 �� 
 ���

� ���� �� � ���� �� 
 �� 
 �� 

���� ���������� ���� � 

!�� ����
� ,��������
�
��
�
�

� �	 ��
	� ��� 5����	� �� ����� ��� 5�
���� ���� ��� � � �� ���� ���� � ��� �� %
� ����� % � ��� �� % $ ��� � 	� ����&��� �� � !��� ���	 ��� 	� ���� �� � 

@��� ��

��� 	� �� ��� 1	��������������� �� 3"�M !�� ��� �����
 	�
����� ��� ��

���� �	�� ���
��� �� ��� ����� � �� ��� 5�
����� ��� 3"� �����
������	��� ��� ����� �� ����� 	� 	� ��	�� ���� �� ��� ���� 1	��������������� 	�

� � �� �(	������� �� ������� �� ��� �������� 0�
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���� �� ����� ����� �� ��� �� ����� 5�
������ �� ���� 3"� N 1	���������������
	� ����� �	�� ���
��� �� � -�� ��

��������� 	� 	� ��Æ�	��� �� ���� ���� 5�

���� �� �� ����	�� 7 	� 	� �� 
���	��� ���� 1	��������������� �� ����� ��
3"� ��� 1	���������������� ����� �����

�� ������ ��� �� ���
���� ����
��
�	
�� 
�)	
��� "	
	��� ��
���� ���� �� �����
 3"��� �� ������ 

,� ��(�	�	�� 1	��������������� �� 3"��� ����� � ��� � �����
�� 	��� ��
"8 ������	�� �
������ '�� ��� ��
�� ��� ����� ���	�� 	

�	���	�� �������	���
�����
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