
IMI
Preprint Series

INDUSTRIAL

MATHEMATICS

INSTITUTE

Department of  Mathematics
University of  South Carolina

2000:24 

Ridge expansions of continuous 
functions on the disk 

M. Skopina



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

�� �������

��������

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

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

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

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

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

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


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

� ��	�
�� �
1����	 ���� �� 
�� ��	 (��
�� !�������� 	���� 
��� �� ���
�����	� �� 	�� �
��� ������
��	
�� 
� ��� 	 �� )� 
� ���	
������ ��� 	 � ��
-�� ���� �� 	�
� ����� 
� 	� 2�� �
��� ������
��� 
� ��

-�� �����

�� ��	�	
��� 

�� �� ���� 	��������	 	�� �����3
� � 
 � ��
� 4 � � � 4 ��
�� ��� �

�
� � � ��� �� 
 � �

� � ��� 
� 	�� ����� ��
�������
��� 
� � ���
����� �� ������ �	 ���	 
� �� ����	�� 	�� 
5	� 6�������
������
7�� �������
��� �� � �� � �

��� 3 ��� � ��� &� � � ��8�� 8 	 �
��

	��� ���� ����	�� 	�� ������� �� ���	
��
	� �� � 3

���� �� � ���
�����
�������


����� ��
�
�����

6�	 � � �� � �
� 3 ��� � ��� ���� � ������ ��������� ��� � � �� 
� ����
���

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

	� 	�� 
���� ������	
��� �
 � �

�

����

�



9� ��
 ������	 �� ��	������� ���	�� 
� ���� ����
�	
�� �� �
��� ������5
�
���� :�	 �� � ��������� � ��� � � ��� � ��� ��� ����� 	��	 �� 
� 	��
��	������� �
� ����� �����
���	 	� ��

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

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

��� ��
��� �����
� ���� 	�� �����

�� �	�	����	�

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

��� � ������ � ������ �� � <� ���

������ 9
	���	 ���� �� �������
	� ��� ��� ����
��� � � ��� <�� -�� ���	
���� �
�� �� ��� ��� �� ��
�
		�� ��

�

�

��
��

���������
�
��	
�

��	���

�
����

��
�

�
����

�

�	��
�
�

����
�� ��

� � ��
�

�

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

����
��

�

�
����

�

�	��
�
�

����
�� ��

� � ��
�

�

��
�

<� 
� � 
� ����

��� ��
��
����	�

��
��

��
�
����
����

�

� 
� � 
� �����
�)�

:
��� �� 
� ��	������� 	� ��
���� 	�� ��	����� 
�	����� ���
����� �

:�� �� 
� ��	������� 	� ��
���� '� 	�� �	��� ����� ��� ���� 	 � ��

� 
� ����

	��� �

��
	��

�	�� � �	� �

��
	��

��
���

�	
���� � �	� �

��
	��

�	����� � �	� 4 	�����


���� 	� � ��
���� -���� �� � ��

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

�

��
��
��� 

	� 	�� ������ �� �����
��� 
�
�� �/���� �
�
�
4���
4)�� =����

�
��� � 
4�� �� ��	������� �
��� ���
� ��� �� ����	���	�� �� �����
�� ���
�� ���
	���� �� 
� ��	 ����� � ��������� &� ��� � � � � �	 ��� ������� ����� ���

)



� � 
� 	��� 	���� ��
�	� �	�� � �� ���� 	��	 ������ � � � � �	���� ���� � �	���
��� �
���� 
���������	� :�	

�	����� � ������� 4 � � �4 �	�	��� 4���� � �	����


����

�� � � �


��
����

�
�

��������� � �	������� ���

&	 
� ������ 	��	 �	�� �� < ��� ��	��� ��
 � <�
-� ��(� 	�
� ����	���	
�� ���� ����
�
	 
� �
����� 	�� ���
�� �� 
��� �
5

���	
��� �	� -�� ���	 ��	���� 
�� 
� 	� ��� �/�
�
�	��	 ����� �� ��� >����	�5
��	���� ���� �	 ��� ��	 ��
	����� 	�� ����������
�� ����	
���
���� � �	� ��� �
���� ��������	� 9� 

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

��		� � ��� ��� �� � � ��

�
�

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

� �*�

������ 9
	���	 ���� �� �������
	� 
� ��� ����
��� � � ��� <�� ?�2�� ��
�����	�� ���� �� � ��

������� �
�

�

�
����

��
�

�
����

�

�������� ���

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

�� 	�� ���� ������� -� ����( 	�
� ���	 ��� ��� ����
��� � �
���� �����
��
��� ��� �)�� &� ���	
������ 
� ���� � ���� � ��� 	���

������� � ���������� 4 ������ � � ��
���� �+�

:
���� ��� 	� 6���� ���
�

���������������� �� �

*



�

��

��
��

��������

�
����

��
�

�
����

�

������� 4  ���
� �

�� ��
� �  �

�
����

��
�

�
����

�

����
�� ���� �

�
�

��������� � ������ �� � <�

��� �
�

��������������� �� �

��
��

����������� ��� � <�


� ��	�
� � � <� @���
�� 	� 	�� �
�
	 �� �� � � 
� �+� 
� ����

���� �
������

�����
�

-� ����� �*� 
	 ����
�� 	� ��	� 	��	�
�

����������������� �� �

�

��

��
��

���������

�
����

��
�

�
����

�

������� 4  ���
� �

�� ��
� �  �

�
����

��
�

�
����

�

����
�� ���� �

�
�

���������� � ������ ��

��� �
�

������������� �� �
��

��

��������� ��� � �� �

6�	 ! " )
�� 
� ��	 �	 � ���� �	
�

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

���� � �	�� � � <� � � � � 
� ��� �
���� 
���������	� 0���
��� 	�� A��� ��	��5

+



�
���	 ��� 	���� ����	
���� ;� 6���� )� 
	 ���(� �� �����
�

�

��������

�����������

����� ��

�
��� �

�

	
� � � ��

�
��� ��

�

	
��

�
��� �

�

	
����� � � � ��



��� ������

�

�
���

���
� � �

���

��

�
��� ��

�

	
��



��� ������

�

�
� � � �����

�����������
�

&	 
� (��
� ����� ���� #B$� ��*B� 	��	 	�
� ��	���
���	 �/�����
��

	��

��



���

��

!

�� ��
���



��������



���

��

!

��
�

9� ������ ����� 	��	 	�
� ����� 
� ��	 �/��� 	� 7���� &	 
� 
��� (��
� 	��	
	�� 6������� �������
�� 	�(�� 
	� ���
��� ����� �	 	�� ��
/�� ��
�	 � � ��
:�� 
	 
� ����
�� 	� ���
�� 	��	

��
	��

��



���

��

!

�
�� <� �.�

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

�� ������� ����� ���� #C$� ����B��

������ �� � )
�)
� ��DD
�)
�DD

���
� 4 )
�)
� *�DD
�)
� )�DD

�

)
����
� )�� 4

)
�)
� .�DD
�)
� +�DD

�

)

*

+
����
� +�� 4 � � � �


���� 	�� ������ �� 	���� �/���� #
#)$� :
��� ��� 	�� ���Æ�
��	� 
� 	�
� ���
��� ���
	
�� ��� ��� �	�

�
" <� 
������� < � � � 
� < � � � 
� 	�� ���	 ����

�
�� �� �.� 
� ���
	
���
:�� 
� �����
��� � ����	���	
�� �� ��	������� ���
� ��� ��� -�� ������	�

�� 	�
� ���
� ��� �
��� �������
��� 

	� ������	 	� 
4� 
��� �
���	
���� -��
�
���	
��� ��� ��������� �� 
 ���� 	� 	�� 
�2�
	�� �� ��	������� ���
� ���
�� 
� ��	 ��
/��� ���	��� ����	���	
�� 
�� ������	�� 
� #E$�

6�	 ���	��	�� �� �� ��	�������� ���
� ��� ��� -��� 	�� ��	
�� ������	
��
���	�	�� ����	
	�	� �� ��	�������� �������
�� ���	�� 
� ����� ;���
 
	 

��

.



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

	� ������	 	� ���	�	��3

��
���

��
	��

��� ��	
��	� �B�

9� ��� 
�	����	�� 
� ����������� ��� ������
�
	� �� 	�
� ���
��� :�	

$���� �

��
���

��
	��

��� ��	
��	�

-�� ����������� �� �B� 
� 	�� ����� ���� 
� ������� ����	�� 	� 	�� �����
��
�� 	�� 6������� ����	��	�

�� � 
$�
��������� � ���
���

�
�

�����
��
���

��
	��

��	�����	� �

������� � � �
:
�
������ � ������
�
	� 
� ����	�� 	� 	�� �����
�� �� 	�� 6������� ����	��	�
�� 	�� ����������
�� �
���� ������ 9� ����
��� �
���� �����	
�� ��	����
�� 	���

$�� ��� �

��
���

%��

��
	��

��� ��	
��	�


���� 8 � �%��� & � <� �� � � � � 
 � <� � � � � &� 
� �� 
�2�
	� 	�
����� ��	�
��
-�� ����������
�� 6������� ����	��	 
�

��
� � 
$��
��������� � ���

���

�
�

�����
��
���

%��

��
	��

��	�����	� �

������� � � �
9� ��
 ������	 � �
���� ��	��� ��� �	��� 	�� ���
	� �� 6������� ����	��	�
��� $������ ��� 	�
� 
� ���� ���� ������� 	�����

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

'��� �� �
�

)�

��
���

�

4

�

)

�
��

� � ���� � �� �$� ��

B




���� � � ��� 9� ����	� 	�� ���	
�� ��� �� 	�
� ���
�� ��

'���� �� �
�

)�

��
���

�

4

�

)

�
��

� � ���� � �� �$� ��

,�	� 	�� �����

�� ������	
�� �� 	���� �����	��� ����� ����� #F$� �B�
�� '� 
� � �
���� �����	�� �� �����G
)� '� 	�(�� ����� 
�	� ��

� G
*� 
� � � ��

� � 	��� '��� � � � G
+� 
� � � ������ � � ��

� � 	����
��

�� � �� '����  ��� � � �$� � � <�

��� ��� � � ���� 
� ���
�� �� �����
�	�� ����	
�� � ��2��� �� �� ��3
� ���� ��� ��� � ����� ��� ��� ��� � � ���

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

'� ��� �� � $���� ��� ��� �C�

��� ��� � � ���

������ �
��	 
� ���
 	��	 	�� ����	
�� '� ��� �� ���� ��	 ������ �� ���
&������ ��� � � ���

'� ��� �� �
�

)�

��
���

�

4

�

)

�
��

� � ����� �  � �$� � �

�

)�

��
���

�

4

�

)

�
��

�

�� ��  ����



�� � 4 �� � 4 ��

�
��  �� �  ��

�
� �

��  �� �  ��
4

�
�

�� ��  ����



�� � 4 �� � � ��

�
��  �� �  ��

�
� �

��  �� �  ��

�
� �

&	 
� ����� 	��	 '���� �� 
� � �������
�� 
� ��� ��� �� 

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

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

C



:� '���� �� � 	���� ���� 
���� 	 � ��
� � 6�	 � � ��

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

	� 	 ��� � ������	
����� >�
�� ������	
�� * ��� + ��
'� 
� �����

�

������ 	������������ �� �
�

)�

�
��

�� ���� � �������� �$��� �

�

)�

�
��

�� ���� '� ��� ������� �$��� � <

-���� �� � 	� �
 � < ��� ��� � � ��
� � &� ���	
�������� ��� ��	
 � �	� ��	
 � <

��� ��� 
 � <� � � � � &� � � <� � � � � 
� ;�	 	�� ����	
��� ��	 ����	
	�	� ��
��	�������� ���
� ��� ��

� � �����

	 �

��
	��

��
	��

�	� ��	
��	 � $����� �

��������� � ��� 8 � �%��� & � <� �� � � � � 
 � <� � � � � &�
 � � ���� ��� ���
� �� ��� �������� �		������� ���� � 
 ����

�

)�

��
���

%��

�

4

�

)

�
��

� � ���� � �� �$� � � $�� ��� ��� ��� �E�

��� ��� � � ���

-�� ����� �����
� 
����
�	��� ���� �C�� 
� 
� ������� ��	� 	�� ���	 ���
	�� �
��	 ���� �
��� �� �E� �� 	�� ���� 	�������� ������	
���� �
� '���� ���
$����� ( � <� � � � � & �

�
����	 � ��� 8 � �%��� & � <� �� � � � � 
 � <� � � � � &�
 ����


$��
��������� � ���
���

�
�

�����
��
���

%��

��
	��

�
�� ��
����

������� � � �
��

��

�����
��
���

%����������)�

����� �)� �F�

E



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

	� � � ;� 0�������� +�


$�����
���� � 
'�
��� �
����� �


�
��������
����

�
��

�����
��
���

%��

�

4

�

)
��� � ��

����� �$���� ��<�

9� ��
 ����� 	��	

�

)�

�
��

�����
��
���

%��

�

4

�

)
��� � ��

����� �$� � �

��
��

�����
��
���

%����������)�

����� �)

��� ��� � � ��� �
� � ��
�	 � � �� ��� ����� � ?�����	�� �����
��	� ���	��
���� 	��	 � � �<� <� ��� 9� ����

�

)�

�
��

�����
��
���

%��

�

4

�

)
��� ��

����� �$� � �

�

)�

���
�

��

��
�

�����
��
���

%������������� ��

����� �
� � �� �

��
��

�����
��
���

%����������)�

����� �)�

H���� 	�
� ��� ��<�� 	�(
�� 
�	� ������	 	��	 
�
����� � 
�
����� 
� ��5
	�
� �F�� �

�
����	 � ��� � � ����
 � � �
 ����

������ $���� ��� � �
�

&�



��
�

&

�
� ����

����� � �	 �� ��	����� ���	����� �� 
���������
 �� � � �*	�
 � " �#)
 ����
��	 ������� 	����	 � ! ��������� ��������	 �� � �� ��

������ ��� ��� � � ���� 	���� ��
�	� � � ��#��� �$�� ���� 	��	 � �� � �
��� ���� � ��� � ���� #�<$� 0�� &�� � )�� 6�	 �� ����	� � �������
��

F



�� ���	 ������
��	
�� ��� � � ;� 	�� ���	
���
�	� I��(��� 	������ �����
���� #��$� �� )F*�


� ���
 � ��



��
�

&

�
�

-�
� ��� -������ . �
���


� � $����
 � 
� ��� � $��� ����
 �

�

�
�� 4

��
��

�����
��
	��

�	����	� �

����� � 

�
��



��
�

&

�
�

&	 ����
�� 	� ��	� 	��	 	�� 
�	����� 
� 	�� �
��	 ���� �
�� 
� +�
�


� �����
���� #�*$�� �

�
����	 � ��� � �� � ���������	 �������� �� #<� �$
 ��<� � �
 ���� � <


��
�

������,
��

�

�����-��,�� ��

������ �, � ��

����� -� �	 ��� "�		�� ��������� �� 8 � �� � �
�

	
� & � �� )� � � � � � 
 � <� � � � � &�


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

������� 	���������� ����	 ��� ��� #$����� ����	 ��.� � ���.�� ��� ��� ���
���	%�"$������ ����	 ��.� � ��� .��� ���� � " �#)�

-�� ����� 
����
�	��� �����
� ���� -������ . ��� � �
�
��� �	�	����	
��� 	�� 6������� �������
��� ���� #�)$� -������ )��

,�
 
	 
� ����� 	��	 	�� ���	�� ���	� 
 � �� )� � � � � � � <� � � � � 
� � 
� ���5
���	� 
� 	�� ����� ����� !������� 
	 
� ������	� 
� �����

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

-�� ����� 
����
�	��� �����
� ���� -������ . ��� � �
�
��� �	�	����	
��� 	�� 6������� �������
��� ���� #�+$� �� )+B�� -�
� 	������ 
� ��	 ��
�
&� ���	� 
	 
�� ������ 
� #E$ 
���� ���	��� ��	��������� ���
� ��� �� 
��
�	��
���

�<



;�	� -������ C ��� -������ E 
���� 	�� ��
���� ��"J�� ������
�
	��
&	 �����
� 	��	 	�� ����� @�
���� �����

/� ��� �� �
�

&

�����
���

��
���

��
	��

��� ��	
��	

���� ��
������ ������� 6������� ����	��	�� -�� ���� �������	� �� 	��	
��� -������ B �
���3

������ /� ��� ��� � ��



��
�

&

�
� ��)�


���� � 
� �� ������	� ����	��	�
�
����� 
� ����	���	 � �
��� �������
�� ���
� ��� ����� 9� ����� ���

	�� �����

�� �������� ����� �� 	�� @����59
���� ��� 	�� %��
�5!
����5
��	��� 	������� ���� #�.$ ��� ��	�
���� 6�	 ��	��	�� �� � ���
� ��� � ;�����
����� 0 ��� ��	 �	 � 0�� � � <� �� � � �� �� ���Æ�
��	 ����	
����� ��� 	�
� ���
��
&� 1	 � 0 ���


1	 � �	
 � )�	��


�	
 �3 %	

��� ��� � � <� �� � � �� 	��� 	�� ��/����� �1	��	�� 
� � ���
� ��� 0�
9� �	��	 

	� 2��
�� �� 
�
	
�� ���
� ��	� ��� ����� &� #�B$ 
	 
� ���5

�	���	�� � �������
�� ���
� �2	��	�� ��� ��#��� �$�� 

	� 	�� �����

�� ����5
��	
��3

�� ��� 2� � ��
� 
���� �� 
� �� ������	� ����	��	G
)� 2� �  � �  �� 
����  � 
� � ���� �������
�� 
� ��� ���
����� 3� 4 � 
�


 �
� � ��

�
%� �� 
� �� ������	� ����	��	G

*�

�
	����
�

2����2����
���

��� ��
����� ��

��
� Æ���

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

	� ������	 	� 	�
� ���
�3

��
� �

��
���

�
	����
�

����2����
���

��� ��
����� ��

��
2��
�� ��*�

��



?�2�� � ��� K �� � ��3 
� � � �5 ����� 5 �
���� < � � � )�� < � 5 � �� 	���
K��� � �����5 ����� ����5 �
���� 
���� ���� 
� 	�� ����	� �� 	�� ������	
�� � #��� �$� 3 �� � 5 ����� �� � 5 �
���� &	 
� ����� 	��	 K 	�(�� � 	�
#��� �$� ��� 	� ���� 
�
��	����
�� � 
��K�
���� ��� 	���� ��
�	� �� ������	�
����	��	 �� ���� 	��	

����K�� �� � ������ �� ��+�

��� ��� � � � �#��� �$��� &	 �����
� ���� ��*� 	��	 ��� ���� � � ���� 	����
��
�	� � ��
/�� ������
�� 

	� ������	 	� 	�� ����	
��� �� 3� 2��K�� :��
�������� 
� � ���
� ��� ���� 

	� 	�� ���Æ�
��	 ����	
����� ��2��� ��

����� �

�
	����
�

�
�
K�����

	
2����

���
��� ��

����� ��
��

�

:
���


��
 �
�

	����
�

�2����� ���
��� ��

����� ��
��
�

�

�
	����
�

�2������ ���
��� ��

����� ��
��
� ��


� ���� %� � ���)����� 0���� � ��/����� �� ���
	
�� 
�	����� &� � 6 )�
�


���� 6 
� � �
� ������ ����	��	� ��� ��	 1� � 7��
����� ;� ��)� ��� ��+��


�� � 1�
� � ���



2��

�

&�

�
�

?�� 	� ������	� � �� 2� ��� 	�� !��(�� 
��/���
	��

�



2��

�

&�

�
� ��


�

&�


��
��

=����� 	�(
�� 
�	� ������	 	��	� �� ������	� )� 
��
� � ��
�
� 
� ����


�� � 1�
� � ��
�����

6
)���

�)



��� 6 " +���
������ 	�
� �
���� 
�� � 1�
 � %�� -��� �1������ 
� � ���
� ���

�����
����������	����

-�� ��	��� 
� ������ 	���(��� 	� ��������� %�'�(��(�� ��� ������ �
�5
����
�� �� 	�� 	��
� �� 
����	
��	
�� ���
�� 	�� ��	���L� �
�
	 	� >:0 
�
���
�5!�� )<<<�

����������

#�$ �� �!�"���� &� ��	� �

��'������� �� ����� ��������	 @����
�	� ?�5
���	���	 �� !�	����	
��� -����
��� =�
��� &������ �FFC�

#)$ %�&� '�(��(�� ����� �

��'�������
 (����	����������� �����	�	 ��� �
�
����� )��������� �������	 @����
�	� ?����	���	 �� !�	����	
��� >�
5
����
	� �� :��	� 0����
��� �FFC�

#*$ %�&� '�(��(�� ����� �

��'������� ��� *����������+����,	��� 
������
@����
�	� ?����	���	 �� !�	����	
��� >�
����
	� �� :��	� 0����
���
�FFE�

#+$ %�&� '�(��(�� +��������� ���	�	 ��������� �� ����� �

��'�������
@����
�	� ?����	���	 �� !�	����	
��� >�
����
	� �� :��	� 0����
���
�FFE�

#.$ ��,�-�����(�� &� �

��'������� �� ����� ��������	 @����
�	� ?����	5
���	 �� !�	����	
��� >�
����
	� �� :��	� 0����
��� �FFB�

#B$ ?�%� ������� ��� &�:� :��
��(

 � (��������� �� 
������	 �� ������
������� �
� ����
��� !����
3 �!� �FB��

#C$ @�%� :��	
� (��		���� ���������� 
���������	 �
� ����
��� !����
3
,��(�� �FCF�

#E$ M� N� ����������� �� ������� ���������� 	����	 ��� -����� ������ �� �
���� �� �

�

#F$ &�%� ?������	 ������������ �� �

��'������� ������ �
� ����
���
6��
�����3 6��
����� >�
�� @����� �FCC�

�*



#�<$  �!�:	�
� �������� ��������	 ��� ��.������������ 
��
�����	 �� ��������	�
@�
���	�� >�
�� @����� ,�
 I������ �FC<�

#��$ ����-
��� /����� �� �

��'������� �� �������� �� ���� 0������� �
�
����
���� !����
3 �!� �FB<�

#�)$ '�6��
�������� ����� �� ��� ����	��� ���	����	 ��� ����������������
	����	 ��1��� �� � ������ ��������� O��� ,������ :��
����� @'!&� �FFF�
�� )B)� @� C�5EF�

#�*$ :��� ���(����� ��� A�&� ,�	����� 6������ ����	
�� �� ����
��5I����

����� ���	�
( 6��
���� >�5	�� !�	�� !�(�� ��	����� �FBE� , �� @� ��5
)*�

#�+$ A� :7��P� '�	������� �������
���� �!:� ,�
 M��(� �F.F�

#�.$ 0� ��
�� ��� &� :
���� ���� ������	 �� 	������� ����
������ 	�)�����	
��� ��	�	 �� "����� 	
���	 ����� �� !�	����	
/��� @���� �	 ��5
��
/�J��� ����� ��@��� �FB�� �� �&� , *� @� .EF�.F+�

#�B$ I� @���	
� ��� �� :������� �� ����������� ��������� ��������� 
������
���� ��	�	 ��� ��8�� �� ��� ������ !�	
���
�	� ������
��	
��� �����	
-����� ��� �����	�� !�	�� ��������� �FFC� �� �<�� @��CC5�EE�

!��
� :(��
��� ?����	���	 �� ����
�� !�	����	
�� 5 0��	��� @���������
:�
�	5@�	������� :	�	� >�
����
	�� ����
�
�5��
�3 �(��
��Q�(���������������

�+


