
���� � ����	 
�� �� ���� �����

	����� !� �"��#$

�#*��. 7�3$

�1993 ���"  � ���
� �R��D �� ,��B �� ,���� � (b H4��6�� ,��&��� ����"� �(a �W
� Q84B
�� R�M 8� E�� )=" *��� E�� )=" ��+ �� E�Z6F �,��&���  � 1386 � �:� �24 ��6+�" � 8�  

*�4� ,�
" 3��� �[#5� �� ����D � R
I�
�� 2 �2?�" �2�' � N��B �� �'�
. J$ 4IZ� E �'E�� )=" )
6.  � ��  4/s� )� �� �)�
3 �4� ,�+ ��+4� ������  � *�4+ [��+ 3 �2?�" �4�  ��M E�� )=" *9�� ��+ �� E�Z6F �,��&���
�� 2 �2?�" 8� &
� 8� E�� )=" )� �H�
6+ �H�M��	� �4� *^"�� � &"�� 5 �� 4 � �E�� )=" 4 ��
�� �� 9�� ��
� �� ,��&��� �� ����� 9�+��� ��L [4]4� )� 8� �� )� *���4� ,��� �ZB��� )��"
� �4� ���� )��" �  � *H�
/C �)� ���B �)��" �� 3�
" 2:45 �2?�" *960� � 3#" H����"� � H��"��

� �4s� � �4� �B H�  � 4��6W� �� � E4g�� � ��&�I� �� *���4� ,����� )��" �H��
�  � �� ,�/ ?

����Z� �� 9' �Xr� �' *�� � E�� )=" �B H�I' 8� �+E� )� �� �6� *���E� &=� � )��" � RL��

�H�0�� �� �4� ,� �� 4+�� �� E��6F � ���Z� 2��� � �H�I�L�" �H��
� *�+E� ,����� )�]�C
*�4+ 9'��� 3��� �� ��� � ��2C� �)��	�

�� 9�� � � 4s6� �] ���� �Z� �%
M� �6. *3�� � �'4B&��� � H��"�� � H� ��9' 8� �@� �6.
�
��1 H��"�� 8� � � *���E� , �+� H�M��	� ���8 ����Z� �� �,�8`�
C � 9� � �H��6L �� ,�:. ��
����� � �� �� 4WB H��:-� �4� *��� �W� ,��&��� �� E���:-� �  ��� 8� H�	� �� 9' <��Ir��M�
�4� ,�+ ��+4� E�� )=" �� �
�#?�  � �� )� N��B *�'� H�	� � \� E��� �� ����`4?� �� �4�
8� � � �� E'� 9' �� �Z� �Xr� �6. � �2� � 4s6� ���� *2"� ��8� 34I? �� ���  4_C ��
)��" �� �� )� N
��� )� �� *��� `4?� )��" �RL�� �� � �� � ��� �� �� 4" �� ,��&��� �)
�4���

*96
�� � 346	� �,����� �2��C �� ��/��� � ��:��� �� ����� 8� � E�� )=" 9����4� � �3�+
*�+ [��+ E�#"� �� � 4I:B ����" �&=� UP" � �H��M 8� E �'�� H���4L �� E�� )="

�� E��Z� � � � 2� H4� � � �2	� ,��&��� �� EWWI ��)
 � �x���  � � �� �E� �� )�r��4 �� � ���
� � �
	� �45 � 9� ��4IZ� ����V� *��� H4�� � �2	� �� �W
 � Q84B UP" *2L���� H� )="

�� �	
���
� � �� 2�
�  ��N�/ Z� *�+ [��+ E�� )=" *��4+ 2" �  4��e��� � )��0
�
�� � �6� ,��@�"� \ 2M� 8� S4L � �+�� ,��� ,���� S4L  �
�� �� E�� )=" ������� �� ���B��

��



*�'�� �
@� � `�?#5� ,��46+
�4� 34WZ� �� ��'4B&��� 8� � � ����� *�
" ^"�� � &"�� �� 2�4� ��+ 3�I� �� E�� )="
�$ ?4 � �'��4; " *� ��+ ���B �� �� 9' H��- � �Z � *��� ��4; " 2"� S4L � R
L 9' \� E�
W- ��
H����"� 8� � � #$ b� *�6��
� ��+ )� �ds/ =�� �� �6"��E� � H��� � �'H� �� �4� H� � ��H�	�
� &"�� )���B�� �)� �H�I� �� �i2�
. E����4� �� �', ��" �� E�
5�67� �H��
� �Ǳ�	6�� h�
"��
�� 9' E �'&"�� )�L� 1*��� t�V� ��4� ���	� EWF� �)��" �H��
� ��/��� �� �EI
IF �#B ����
�� � H� � 4s6� ���� �� 2"�4L � ��� ��4;" E" �� �� 4B&��� )� *�4� N��B �
"�� 4B&��� �
�2"� E�Z6F �,��&��� �  �=��� �� �EI
IF ���� ��. �� )� 8� �� 2@� ����� *�������� E�
W-��
� 4s6� ��"��E� �W
� 8� � )� ��. �� 2@-� ����� *� �� �W� ��
� )��" �RL�� �� 2"� �����4��
�� �4� )� 4B&��� )� � �-� ���4; " *�6
	6� )��" �H��
 � �� ,�4� � �2C� H�	� �� ��� w
]4�

�� �',��&��� H��� �� 2@� 9' �W
� *2�
. J�C � ,�4� �. �
�
� �� H� 8� &
� �H��� 8� �I+ �  4/s�

�3�� � 8� �� E �'Q�C *** �� 96�E� �8 � � 94�E� ���� �I+ �� )� � � �� � S4L  �
��
*�� E�  �X��� �6'���� �S�4�

���� �,��&��� U
g J�C �� ��� 3#?� � ��� �6rF �� � �� 8�� E��� ���� ��'&"�� 8� U�
)� � ��'�E� �W
� Q84B ���"� �� � ��+ �� E�Z6F �,��&��� �  �=��� H�	� � 4�S��:" �
Z"
846' )� ��/� *�+  ����� 9' 9"��� )� *�4+E� ,��� E�����
n � �� H�	� )� �� 2"� �  �� )
��=�
\  �6� 9' � 4s6� ���� *�6
	6� �4� �6rF  � �� � �
� �2	� �� �6�"�4L �W
� 8� *�4�� ��WB �H���

*9 �� �'���" �H� �-���L �� ^"�� � &"�� ��%
M� 15 �`�/ � �� J�C �� �+ 3#?� � �2�	�
U0? � ���Z � � *2�
 � �V� 8� E��L � ���� E�� )=" )�  � �' �- �� �L �. H� �R% �

�H�8 �� � �<��� 2 ����C1 ���� �� �WF�� 8� �3��� \ )
� �� �� �� �4� m�0? �9��L � *�6����E�
�� � 2M� ��/C �  �� )� * �� 30 ����C v��n�E� � �� �� �  �� � �� *2���E� U0? �W
� 8� �\#�
� �� �� � U� �` 4F �� �$I
%��� H�8 \#� �� 9' H� � ����E� 3���� �4� \4��L )��" �� �'���.
 �
�� �� �'\#� �H�8 �� � �6�� E�  � H� �  � )� �� 9g�� 9' �-� �m�0? �6. *�6�E� E�� )="

�x"� 2" � �2� H� )=" �  �6� ��  ����9W
� �  �� � *�6����E�U0? H� )=" � )��" 8� �4M

�` 4F �� ����9
� �$� �%� �� �WF��  � � )
� �� ���� Ns� � \� )
� �� �� ����" �E�� )="

�)@W�  �� �6� 9� �2"� ��4� )� �  �6� �� �  �-���L *)���� 9W
� �� ��� [��+ � � ��  ��M H� )="
� \�� �
" 3 �0� �� �Xr� � *��� ,� 9' �)@W� �� 2�rF �� [��+ 9' �� � ��8 ��8 \ ,� 9'

%&� �'�(� �� )�� *� +, �� %�$�, ��-�� � .	, ��/ �� �� ��0� �� ���/ � 12� 1� %&	&3 �4� 1

�� %&	&3 #!/� ���� ����� .��5, � +�6�7 �� )!	89:� ;�� �<=6%>? ��8� #!	� � @/��� �!	89:� 6�
#!/� ���A �� ��B71, �CBD� E� %F��5, �� %>3� �� ��	�* �� !/� ��1�� �GBH �� %�1D7 �� �F	,���	
1�H�

��



�� �
��� Q�C ��3� � �  �M � �$@V� ����"�� 2@�E� �W
� �� �Xr� � 9
�+�� K4+ �� ��WB �U
g 
*��4+ 3�I� \ )@W� H�4B �  �-���L )�

� ��6' � E"�
" �� �'2
��Z/ � 8� J$ 4IZ� �� �� �' �-���L �� 2"� �B )� R0	� 96�E� �0�
E"�
" �� E�� )=" � �� EIW? �� E�� )=" � �� �6���EI� � �66�E� �
:� \ ��� E+8 �

*� �� v�� � R
L
*�66� ��4;" E�
W-�� �� �6����4�EI� H�	� 8� � K�� *H� �-���L �� �'&"�� �&=� �� 3��� ��
 45 �. 9I:�EI� )� *������E� �� E�
W-�� �� ��
VW� � 9� �� �� E" �� �� �'��4;" � 4s6� ����
�����EI� 9' � NWV� H� �� � NWV� �� 4�  � ��L �� �
/:� �  4��;� �4+E� ����EI� H��8 �� � U�
H�	� �� �4� d=/ 	� #$ ��� *�4� }4�����  �
�� H� �-���L �� �'&"�� �� �+ )� ��
�� ��C �' ��
�R�� �D �� ,��B �Rb� �EIW? �� �',��B � <*** �34�� ���
�1 9W? 8� � 2" � �  4/s� 3��� k
'
� ��6� R���D �� ,��B �)���� ��83�� � E���� � ���4�E�  45 �. �� ����� 2"�4LE� � � *�� ���
���"� �� �
+�� � ���L � 3�%��
L �o�? �)I]� h�
"�� Y Y �"�P� � )� 2���4�EI� 2" � ��/C
�i�60� ��� �. �'�� R���D �H��8�" �� E	'�(� �t�5 � �'�4=� � U� ��� 9���� 9�"�4LE� ��W
�
� E���� � 9
'�4=� ��� E6Z� �� 2@� H�	� �Z� � �i2�
. H�� �  4X6�� 2@� � 4s6� ����
E"�6+H�:
� � 34�� �� �' �� �� ��.� �� �
"��E� � �-� *�9
6� �83�� R���D �� ,��B �)���� �� ���

��	� � �5�L �� \ �4L �� �
"��E� � U� 8� � )� �� )� N��B � *�i�6'�EI� R���D �� ,��B
R���D �� ,��B 9' ��" �� �� � ��� ��L  �-���L )� �$��?�M *����� R���D �� ,��B E���� �� �'��L���
9' �� ����9'�@� 8�  �6. )�  � ��� �� �
"�� � �-� �  �-���L *����� m�6+H�:
� �@� �� �� � 
 �X��� )� 8� &
� ,��� �
/:� \ ��� H#
�� � H��8� 8� �	
I' �� �  �-���L 8� NLD �i�� ,��� �_��
*�6� �_�� & �'��9' �� ����9'�@� � ��� ��J H��� �� ��� �� � 9:� �3�� �' �6�E� �0� *�� EI�
� ���"��E� � E+8 � �  �-���L � \� � �����L ��4�  ����� 8� H�  �-���L )� ��� 96�E� �0�

����� c4� �
� 3���  � �'�4LE� � �Z� �Rs� H�	� �� �
"��E� �W
� 8� 9' �� J$ �I�C�
a)Joseph Taylor, b) Princeton University

��


