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a (4,2)−quasi−regular stair a (4,3)−quasi−regular stairthe 4−regular stair

1����	 D3 �	����� ��� *��
���	����� 
����


� ���	��� ���& �� 1����	 � 

��
 �
�� �� �
�
 	"����	 ��� �������
 ��	 �����
	� �� *��
���	����� 
����

��� ���	�
	�� ��� *��
���	����� 
����
 !	���� �� � �������� �
�
 �
 �
	 �	
��� �	 ���� ����	 �� �
	 �	�	��� ��
	%
�
��� �� ����������	 �	��
� ���������

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

;��	� � ��������� � % �� 	��
 
*���	 �� �
	 1	��	�)
 ������� �	 �

�����	 � ��
����	 �	��
� �
��
 �
 �
	

�� �� ��
 ��
����	 �� �
	 !����� !���	� #��	� �
	 ���	 ���	"$ ���
 ��
 ��
����	 �� �
	 �	�� !���	� #��	� �
	
������ ���	"$ ����
 2� �
	 ������ ��� � �� �
	 ��������� � �
 �
	 
�� �� �
	 �	��
�
 �� ��� �
	 
*���	
 ��
��
 1	��	�)
 ��������
�
	 ��������� 	"����	 �� 1����	 E 

��
 �
	 �	��
�
 �� �
	 
*���	
 �� �
	 ������� �� � � 	� �� �� �� �� ��

:������ �
	
	 �	��
�
% �	 �!���� ��� � � 
�� ����
	� ��	
	������� �� �
	 ��� �	 �

��� �	��
�
 �� 
*���	

�
 �� ���� �������� �����
 �
�
	 ���	"	
 ���	 �
	 ����	 �� 	��
 
*���	 �� �
	� �
 

��� �� �
	 ���
� ��
1����	 E�

5
5

5
5

4
4

4
4

3
3

3
2

21
6

6

5
4
3
2
1

1����	 E3  	��
�
 ��� 1	��	�)
 �������


�
	 �	��
� �� � ��������� ��� ��
� !	 ���	� !� � �������3 �	� � � ��� �	� � � � � ��% �
	 ����������� �� ��� �
���	


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

��
���

������ � �� � ���� �

�
	�	 ���� �
��

���� � ���� ��
��
1�� �
�
 �	��
� �������� �� ���������
% �	 ��� �
�����	��=	 �
	 ���������
 �� ������� �	��
��

����������� # $�� � � �� ����� ���
�
 � ������ �������
����� � � 
�
 � ��
� � � 
��� ���� 
 � � ���

� � � � 
� "��� ��� ���������
 �	 ���� �	 ������� ������ ��� ��� �
� ��#���
�#������� 
����
�

����	� �
	 	"�
�	��	 ��� ������� �� 
 ��� � �
 ��	���
0	� � !	 � ��������� ���	� !� ��
 1	��	�)
 ������� ��� � �
	 ��"���� �	��
� �� � 
*���	 �� � #��������

�
�� �
	�	 	"�
� �� �	�
� ��	 
*���	 �� �	�	� �$� �� � �
 ��� � *��
���	����� 
����% �
	� �	�	� � � � �
 ���
�����	�	�� ���	�� �
	� �	 ��� ��&	 ��	 
*���	 �� �	�	� � ��� ���	 �� �� �� 	���� 
���	 �� � �	�	� � ����
�
	 �	� ��������� 
�
 ��� � �	��
� 
������� ���	� �
�� ��� �% �
��
 �	��
 �
�� � �
 ��� � ��������� ��
������� �	��
�� 1����	 F ����
����	
 
��
 � ���	�



1����	 F3 5	��	�
��� �
	 �	��
� �� � ��� *��
���	����� 
����

4� �
	 ��
	� 
���% ��� �
� ���*��
���	����� 
����
 
��	 �
	 
��	 �	��
�
 #��� �	�	�
 ���� 2 �� 
 ��	 ���	� ���
�
	 � �	������� 
*���	
 ��	 �� �	�	� 
 � �$� �
�
 ����	
 �
�� �
	� ����	
���� �� �
	 ���������
 �� �������
�	��
�� �
$�� ������� �	������ 
��� ��������� �

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

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

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

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

����	� �
	 ����� 
�
 �
�		 
�	�
3

2� 1��
� �	 ����	 �
�� �������� � �	��	�
	
 �
	 �	��
� �� � ���������% ��	� ��� ��� ��������� � % ����� �� �
��� �% �������� �
�� �	 ���� 
��	 � 
����� �	��	�
	 �� ��
	 �� ���	 �� ����
���������
�

�� �� �����	
 �
�� �� �������
% �
	 ����
��������� � �
 �����
 �� ���	 ��  	 ����	 �
	� �
�� 
��
 � 
	*�	��	
�� ���	 � ����
���������
 ���� �����
 �
	� �
	 ���������
 ��	 ��� *��
���	����� 
����
�

�� '���	�
	��% �	 ����	 �
�� ��� *��
���	����� 
���� !	����
 �� � ��������

1��
�% �
	 �	��
� �������� �� � ��������� �	��	�
	
 �
	� �������� � �  	 ���
��	� ��� ��
	
3 ����
���������

�� ���	 � ��� ���	 ��� 0	� � � ��� �	� � � � � �� � ��������� �� �% �
	�	 �
	 �� ��	 ���	� �� �	��	�
��� ���	��

���	 � ����
���������3 � � �� � �% �
�
 ��� � � �� �� � �� �	 � �� � � � � �� � ��
�
	� ����������� ����� �� ���	
3

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

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

� ��� �

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

���	 �� ����
���������3 � � ����% �
	� �
	�	 	"�
�
 � � � � � 
��
 �
�� ���� 	 � � ������% �� ��
	���
	
�� � � 	 ��
�� �
	 ��
� ��
	% ��� � � �� � �� �	 � �� � � � � �� � �� ����� � � � � ��� �
	�3

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

� � � �� ���� � �� � ���� � ��

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

� ��� � � ��� � � � �� ��� � ��� � ��

� ��� �

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

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



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

 	 ��� ����	 �
�� ��� ������� �� �
	 ����
����� ����
 �� ���� �
 ���� �����
	� �� �
� ���*��
���	�����

����
� 0	� �� � �	 � � � � � �� � �� !	 � ������� �� �
	 ����
����� ����
� �
	� 	��
 ����
����� 	��	 �
�	�	

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

��	 ���	 � ����
���������
 �����	
 �
�� ��� �
	 ���������
 �� �
	 ������� ��	 *��
���	����� 
����
� �
�
 �����
�
	
 � �	� ���	���	������ �� ���	 � ����
���������
3 �
	 1	��	�)
 ������� �� ��� � �
 ��
� �!����	� ���� �
	
������� �� � ���
 � �������� �	��������� �� �
	 
*���	
 �� 	��
 �������� �	�	�� 1����	 2� ����
����	
 �
	
	
���	�	��
 �� �
	 
*���	
� G��
 
*���	 ��	
 ��� �	��	 ��
 �	�	�3 �� �� ��
 ��� �� �
	 !����� ���	% �� �	��	�
	

��
 ���	 ���	" !� 2 ��� ����	�
	
 ��
 ������ ���	" !� 2 #�������� ���	$% �� �� ��
 �� �
	 !����� ���	% �� �

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

1
2
3
4
5

1
2
3
4
5

1����	 2�3 ���	 � ����
���������
3 �������� �	��������� �� 	��
 �������� �	�	��

��� 
����
	 ��� ��
����	 �
�� �� �
	 ������� �� � �	 � � � � � �� � ��% �
	 ��������� �� �
 ��� �
�
� ���*��
���	����� 
����� �
	� �	�	� 
 �
 ��� �����	�	�� ���	�% �
��
 �	��
 �
�� �
	�	 	"�
�
 �� �	�
� ��	

��	 #	���� 
*���	$ �� �	�	� 
�  	 �	���	 !� ����	 ��
 ������ ���	"� 4� �
	 ��
	� 
���% �
	�	 �
 �� �	�
�
��	 
*���	 �� �	�	� 
 � ��  	 �	���	 !� �
��
�	 ��
 ������ ���	"� 4� �
	 �������% �	 ���� 
��	 ���	 �
����
���������% �	����� �������� �	���������
 �� �	�	�
� 4� 	��
 �	�	�% �� �
 ��	�� �
�� 
��	
 ������ �
	 
��	
�	��������� �
 
*���	
�
0	�	� 
 �����
 
 ��
�����
% �
�
 ���	� � ��	������
 �� � �� ��% �
	 
��	 �� �	�	� 
 
�
 � ������ ���	" 	*���

�� �����	 � �� �� 
�� 
��� 0	�	� 
�� �����
 
�� ��
�����
% �
�
 ���	� � ��	������
 �� � �� ��% �
	 
*���	
�� �	�	� 
 � � 
�
 � ������ ���	" 	*��� �� ��
��
�	 � �� �� 
�� �
 � �� � ��
 
	� ��	������ � % �
	 
��	 ��� 
*���	 �	
�	����	�� 
���	 �� �	�	� 
 ��� �	�	� 
 � �� �
	� �
	�	 	"�
�
 �

���!	� � �� ��	������
 
��
 �
�� �� �
	 
��	 ���	 �
	 
��	 �	��
	
 ������ 2 ��� �
	 
*���	 �	��
	
 ������ �%

���	 �
	 ��������� 
�
�	� �
	�	 � �
 �
	 ��&���� �����
 
�
 � 
������� �
 
 ��� 
 � � ��	 ����	 ���	�
	�3�

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

:���	 �
	 
��	 �
 �� �	�	� 
 ��� ������ 2 ��� �
	 
*���	 �
 �� �	�	� �
 � �� ��� ������ �% �
	� ��	 	"�����
�� �
	 
��	 ���	 !�� �
	 
��	 �
 �� �
	 �	�� �� �
	 
*���	� B�� �� �
 ����

�!�	 �� � 1	��	�)
 ��������
1����	 22 

��
 
�� �
	 ������������� ���
	
 �
	� 
������� ���� � ����*��
���	����� 
���� ��� 
����
���

�
�� ���� �
	�	 ��� ����
���������
 ���� !	 �� ���	 � #�
	 
��	 ��� 
*���	 ��	 �������	� !� � ���

$� �� ���
!	 
		� �
�� �� ����� �	�� �� � ������������ �
��
 �
 ��� � 1	��	�)
 ��������
'��
	*�	����% ��� ���������
 �� �������
 ��	 *��
���	����� 
����
�

'���	�
	��% ��� *��
���	����� 
���� !	����
 �� � �������� 0	� � � ��� �	� � � � � �� !	 � �
� ���*��
���	�����

����% ��� �������� �	�	�
 ���	"	� ���� 2 �� 
 ��	 �����	�	�� ���	� ��� �	�	� 
 � � �������
 � 
*���	
� ;��	�
�
	 

��	 �� �
	 ������� �� � % �	 
��	 
 � ��� � ��� �
�
 �
	 ����
��������� � �
 �� ���	 �� '��
	*�	����%
��� � �
 �!����	� !� � �������� �	��������� �� �
	 
*���	
 �� 	��
 �	�	� �� � % ��� ��� � &		�
 �
	 

��	 ��
� *��
���	����� 
����� 0	�	�
 2 �� 
 �	���� ���	� ��� ��	������ � ,�
� �
���	
 �
	 ��
�����
 �� 
*���	
 ���

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



1����	 223 �
	 
	*�	��	 �� ��	������
 ���� � ����*��
���	����� 
���� ��� ��� ��� !	 �� ���	 ��

�	�	� 
�� �����
 
�� �
 � �	����% �
�
 �����	
 �
�� � ������� � � � ��� � !	����
 �� � ������� �� ���������
�
:��
 � ������� �
 �	��	
	��	� �� 1����	 2�% �
	�	 �	 ����
����	 
�� �
	 ����
��������� ��� !	 
		� �
 �
���	�	�� �� �
	 
*���	
 �� �	�	� C�

1����	 2�3 � ������� �� ��� ���*��
���	����� 
����
 �� �����

�
	 �
�		 
�	�
 �� �
	 ����� 
��	 !		� �����	�	�� �
�
 � ���������% �	 ����	 �
	 �	���& ����	����� �
	 ����	��	��	 �� ��� ���������
 �� �
	 �"	� ����� �
	�

�� 	"�
�
 ��� ����
����	� �� 1����	 ��  
	� � � 
�
 � ��
�% �
	�	 	"�
�
 � ���*�	 �
� ���*��
���	����� 
����
�
��
 �
 
� 
 � �� � � � � �� �� �� �����	
 '�������� ��

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


�������� ���� ��������� � ����

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

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

�
��&
 �� �
	��	� 2% �	 
��	 � *���������	 �	
�������� �� �
	 �������
 �� ���� ��� ��� � � �� 1��� �
�

�	
���% �	 ��� *������� �
	 ���!	� �� �������
�

����������� % $�� � � � ��� ��
 ������ �������
����� ���� � � 
�
 � ��
� � � ���� 
 � � ��� � � � � 
�
"��� ��� ������ �	 �������
 �	 ��� ����
����� ����� �� ���� �


�


 � �

�
����������
�

����

�
�
 � ��
�

�
�

�

����� � �
 ��� %���� 	��������

����	� ��� �
� ���*��
���	����� 
���� �
 �����	�	�� �
�����	��=	� !� �
	 ��
�����
 �� �
	 � 
*���	
 ��
�	�	� 
 � �� 1�� �
	
	 ���������
% �
	 ����������� �� � ����	
����
 �� � �������� �	��������� �� �
	 
*���	

�� �
�
 �	�	��
�
�
 	��
 �
� ���*��
���	����� 
���� ��� !	 
		� �
 � ������������ �� �� �����	��	� ����
 �
��
 � ����	 ��


 � � �	����	
 ���	"	� ���� 2 �� 
 � � ����� �
	 ����	� H	��	" ���	"	
 ����	
���� �� �
	 ������ ���	"	
 ��

*���	
 ��� �
	 �����
 ����	
���� �� �
	 ��	
	��	 �� �!
	��	 �� 
*���	 �� �
	 ��
������ 4�	 ����� ���	��
 �
���	
 #
*���	
$ ��� �
	 ��
	� ��	 
��� � ���	
 #
��	
$� � ������� �� �
	 ����
����� ����
 ����	
����
 �� �
���

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

	
% �	 �
	 IJ���)
 G���	������ �
	��	� 6C7 �� �
	 ��
	 �� ����	
3 �� � �
 � ���

����	% �
	 ���!	� �� ���

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



����� �
 ���	� !� �
	 ��	K��	�� �� �
 �� �
	 ����������

������� �
�


 � �

�
�����

������ � ����������

�
	�	 � �
 �
	 G��	� ���������  	 �	���� �
�� �
�
 �������� �
 �	��	� ��� ��� ���	�	� � !� ���� � ��� �
�
������ �
�	� � � � ��� �
��� �
	�	 �
	 �� ��	 �
	 ��
����� ����	 ������
 �� � ��� ���� � ��
B� �	�	������� �
�
 ����������% �	 �	� �
	 ��	K��	�� �� �
 �
��
 �


�


 � �

�
����������
�

����

�
�
 � ��
�

�
�

�

�

�
�
 ������� ��� !	 �
	�&	� �� �
	 	"����	 �� 1����	 �� 1�� � � ��% �	 
��	 �� � �� �� � ��
� � �%
�
�
 
 � �% � � � ��� �
	 ���!	� �� �������
 �
 	*��� ��

�

	

�
���

����

�
	
�

�
�

�
�

�

	

�
	

�

�
� �

�
�
 �
 �
�� �	 �!
	��	 �� 1����	 ��

� ��
 ��������
 �� �����

��� ���������	�� 	� � �������	


;��	� � ��������� � �� �
	 ���	�	� �% �� �
 ��

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

��
 �� �
�� �
	 ����
����� ����
% ��	� �
	 ���������#
$ � 
��
 �
�� ���� � � � �
 � ���������% �� ������	
 � 
����	
�
�����	��=����� �� �
	 ���������
 ���
��� ��� ��	�	�	

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

����������� & $�� � � ��� �	� � � � � �� �� � ��������� �	 ��� ������� �� "��� ��� ������ �	 �������

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

����	� �� � �
 �
	 ����	 !� � �� � ���������% �� �	��
 �
�� ��	 �� �
	 �� ����	
����
 �� �
	 �	� ���	� 
	��
� ��	�	�	

�� �� � �
 �
�
 �	�	

����� �� �
	 ����

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

�
	�	 �� � �� ��� #���
 � � �$� :��
 �� ���	�	� � 	"�
�
 �� ��� ���� �� �
	�	 	"�
�
 �� ���	" � 
��
 �
��
�� � �� �� ��� ���
	*�	����% �
	 ���!	� �� ��	�	�	

��
 �� � �
 	"����� �
	 ���!	� �� ���	"	
 � 
��
 �
��
�� � � � �� �
1�� ��
����	% � ��	�� ���
	*�	��	 �� I����
����� C �
 �
�� �� � � 
�
 � ��
�% �
	� �
	 �"	� ����� � �


� 
 � �� � � � � � 
�
 �� ���*�	 ��	�	�	

�� #��9	�	�� ���� ��
	��$� �� ��� !	 �
	�&	� �� 1����	 ��

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

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

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

���

����	� 0	� � � ��� �	� � � � � �� ��������� �� �	�
� ��	 ��	�	�	

��� �� �
 ��	�� �
�� �� �
 ��

�!�	 �� ���
�����
��	 ��	�	�	

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

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

�� �� � ���� � � � � �

�
� �
 ���
�����	� �
 �� I����
����� C !�

���
��	���� �
�� 
��	 �� % �� � ��% ����	
����
 �� �
	 �	� ���	� 
	�� 1�� ��% �	 
��	 ��� � ���� ��� � � �� �
�� �����	
 �
�� ��� � �� � � 	 �� � � � � � � 	 � � � ��� �� 
�
 �� �	�
� ��	 ��	�	�	

��� �



��� ������� �	
�����
�� �����

;��	� � ��������� � � ����% �
	 ����������� 
���� ���� � �
 �
	 �	�
� ���	�	� � 
��
 �
�� � ����� � !	����
 ��
� ������� �� �
	 ����
����� ����
 �� ����� �
�
 �
 �
	 �	���
 �� �
	 ���
 
������� �� � ��� 	����� �� �
	
��
� 	������	�	� ��������� �
��
 !	����
 �� � �������� �
	� ��� ��� � � �% �	 ��� �	��	 �
	 �������
����������� 
���� �
 ����� � 
��
���� ��� � ������
4� ����	 2�% �
	 ��"���� ����	��	��	 
�		� 
�
 !		� �����	� ��� � � � � ��% ��� 
��	 �� �
	 ����	


��	 ��	
	��	� �� ��!�	 2�

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 0  10  20  30  40  50  60  70

M
ax

im
um

 c
on

ve
rg

en
ce

 s
pe

ed
 s

p(
n)

Value of n

1����	 2�3 A�"���� ����	��	��	 
�		� ����� ��� � � � � ���

� � � C 8 � D E F 2� 22 2� 2� 2C 28 2� 2D 2E 2F �� �2
����� � � � � � C 8 D 2� E E F 2C �� 28 2� 2� 2� �� ��

��!�	 23 :��	 ����	
 �� ������

:	�	��� �	����	
 ��� !	 �!
	��	� ���� �
	
	 �����������
� 1��
�% 1����	 2� 

��
 � 
����� �	�������� ��
�
	 ����	
� �
	� �
	 �	�&
 �����
 ����	
���� �� ����	
 �� � 	*��� �� 
�
 � ��
� ��� 
��	 
 � �� A��	��	�
�� ��
	 � � 
�
 � ��
�% �
	 ������	� ��"���� 
�		� �
 �����
 
�
 � �� #
		 ��� ��
����	 � � �� �� 
� ��� �	
�� ��$� ���		� �� 
		�
 �
�� �
	�	 	"�
� ��� ���!	�
 � ��� � 
��
 �
�� ��� ��� � � �% �� � ����� � ���  	


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

����������� ' $�� � � � ����� � � 
�
 � ��
� � � ���� � � � � 
� "��� ����� � �� 
�

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

��
�	�	
 �
�
 ���	� !���� ��� �	 ��� 	"�������� �	
���!	 ��
 
	*�	��	

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

�� �

	

�

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

�� ��� !	 �
	�&	� �
�� �
��	 � � ��
% � ������� � �
 ��� � *��
���	����� 
����� �� � 	 � �
	� �
	� � � ��
��%
� ������� � !	���	
 � �
� ���*��
���	����� 
���� ��� �
�
 !	����
 �� � �������� �� � � � �
	� �
	� � � �� 
� �
�
 ��� � �	����� 
���� �	�% !�� �
	� � � �� 
% � ������� � !	���	
 �
	 
��	����� 
�����
1����	 2C ����
����	
 �
�
 ���
 ��� � � �� �
	�	 �� ��� !	 
		� �
�� �
	 �������
 �
 	*�����	�� �� ���&


*���	
 ���� �
	 �	�� ������ ��� ��� �
	 �������� �	�	�
 ��	 !� ��	% ���� �	�� �� ���
��



1����	 2C3 I��
 ���� � � �� �� � � � � � �� � ��������� �� � ������� �� ������

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

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

�� 	� �� �� ��� ��� �� �� ��$� �
	 ��� �
	
	 ����	
 ��	 ��
���!��	� 
���	
�
 �
	 ��������� ���,	����	�

���(������ � $�� � � 
�
 � ��
�� �� � � � � 
� ���� ����� � �� 
 �	 ��� ���
 �	 � � 
 �	� �� � � 
 �	�� ��

<	�	 �
 ����
	� ���	� !���� ��� � 
�	���� ��
	�

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

����	� �
 �� �
	 ����	� �����
�����% �	 ��� 	"
�!�� � ��������� � 
��
 �
�� ���� � � 
�
� ��� �� ���
�����
�
�
 ���������% ���
��	� �
	 
��	����� 
����% �	���	 ��	 
*���	 ���� �
	 ��
� ������ ��� ��� �� �� �
	 �
����

������ #�
��
 ��
 ��	����
�� 	����$�  	 �!���� �
	 ��������� � � 
 � �� 
 � �� 
 � �� � � � � �� �� � �
	�	 �
	

�
 �������� �	�	� 
�
 	"����� ��	 
��	 �� ������ 2 ��� �
	 �
 � ���
 �������� �	�	� 
�
 	"����� ��	 
*���	
�� ������ �
 � ��� 1����	 28 

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

hole

square

1����	 283 � ��������� � �� � � �	 � 	� �	 � ��
� 
��
 �
�� ���� � � 	� �	� �� � ���

�� ��� !	 

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

�
 ���	 �3 !� ��������� !� ��������� �
	 �	���
 �� �
	 ��
� ������ �� �
	 �	���
 �� �
	 ��
� ���	 �� �
	
1	��	�)
 �������% �� !� �������� �
�� �
	 ���	����� �������� �	��	� �� :�!
	����� ��� �����
 �	��	�
	
 !��
�	����
 �
	 
��	 ��� ���	 � ����
���������
 ��� �� ��� ��
	 
������� �	��	�
	
 ���� �� �� 
�
 �	��
	� �
	
�"	� ������ �
	� �	 ������ 	"����� �
	 �	�
����� �� �
	��	� 2 ����	����� ������ ���	"	
 �� �
	 
��	 ��
�	�	� 
 ��� �
	 
*���	 �� �	�	� �
���3 �
	 ���!	� �� ��	������
 �		�	� �� �	��
 �
	 �"	� ����� �
 �
	 
����	
�
���	�	� � 
��
 �
�� �

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

�
�
 
�
�	� �
 	*�����	�� �� �
� 
�� 
 � �
�
 � �� 
�� �
 � �� � �

B� ������� � � 
��% � � �% �	 �!���� �
 ��� 
�� �
��� � �% ���
 
����	
� 
������� � � 
� �� �
�
 �
	

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

���(������ # $�� � � � ����� � � 
�
 � ��
�� "��� ����� � 
�
 � �� ��� ���� �������
 �	 ��� ���
 �	
� � 
�
 � ��
��

�
�
 ���,	����	 
	�
 �� ���	� !����� <��	�	� �
	 ���� *�	
���� �	����
 ��	�� �
 �� ��

�!�	 �� ������	
� ���
	� ������� �� � ��
� �������
� �
��
 ���	
 �
	 ��"���� ����	��	��	 
�		� ����� ��� ��� � � � >
'���	����� �
	 �	��	
 � �� �
	 ����
����� ����
 
��
 �
�� ���� � � �����% '�������� � 	��!�	
 �� 	"�����

����
	� �	����	 �� �
	 ����
�



����������� * $�� � � � ��� � �� � ���	 �	 ��� ����
����� ����� �� ����� 
��� ���� ���� � � ������ "���
��� � ��
 �� ������ �������

���

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

��
% ��	 �� �
	� ��
�

�
 � ��	�	�	

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

��� 
	�������� 	� ��������	


A��	 �	�	�����% ���	� � ��������� � % �
�� �
 �
	 �����	"��� �� ��	������� ��
 ����	��	��	 
�		� ���� � ���
�
	 ������� �� ���� �	��
 ���	� ��	������ � > �
	�	 �
 � �
���	 �
�� �� �
 ��� �	�	

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

 ��� �
�� �� �
 	�	� ��

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

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

�����	� �� �
	 �������
� �
	 ���&

�� �
	 ���	����� �������� �	
���!	� �� :�!
	����� ��� �
 �
�� �� ��	
 	
�����	 �
	 ���!	� �� 
*���	
 ��� 
��	

�� 	��
 �	�	� !�� �� ��	
 ��� ��&	 ���� ������� �
	 	"��� ��
�����
 �� 
��	
 ��� 
*���	
� �
	
	 ��
�����
 ��	
��������� �	������� �
	 ����	��	��	 
�		� �
 �� ��
 
		� �� I����
����� ��

�
�
�
��
�

627 ;���
��=% ��	� 
����	 ����
 ������� 
������	� ��@ � 0�!
 � �	
	���
� 5��������!�	 ��
�������������	�
����
�����
�	������	���
�������

6�7 �� B,���	�% 0� 0���
*% ���  � :
��� '
�������� ���	
 �� ����

� %�&� '�����������
% 2�3�E�L�F2% 2FF2�

6�7 M��� ;��	
% A���
�	� 0�����% '�(�	��	 A����	�% A��
	� A�����% ��� <� 5���� I
��� :������	 ���	�

��� ������	
3 � �����	
	�
��	 
���	�� ���2� �� ���	�� �� �
	��	����� '�����	� :��	��	� I�	�����
������!�	 �� �������������
�
���		���������
�
����

6C7 1� <������ ����� "����
� ����
��� 	
�	�% 2FFC�

687 A� 0������ ;	�	����=	� ���	�	� ���������
% ������
 �� =������	
 ��� ������	
� �� ����������
 �	  �(�'!))%
�����


