


���������	
����
���
���������

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

����������	�
��������
�������

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

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

��������	

������ �� !�������
�	������

�∀#�∃% #�!� ���!���
���	�∀��#��

�∃&∋( ��)�∗++,−



∃�%∃�&∋()∗�+,−.

����������	


�����
�����������������

/�0��)�������	���

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

/�3��∃�������	�����	
�

/�4��∗��������
��#��


������	��������	
����������
�������	
�����
� !��∀��	��	
�#������ ��∃�%��#�����	
��
�
� �����


3�0�������������������

3�/��5���
����
�����
	���
����������#�
�


3�3��.�����
	���
��	���
��	�6

3�4��������
�����

3�7��������������
�����
�

&�����	�����∃��
�	
�	 ����� 
	�	 �����������∃��
���
� �����


4�0�������������������

4�/��5���
����
�����
	���
����������#�
�


4�3��.�����
	���
��	���
��	�6

4�4��������
�����

4�7��������������
�����
�

4�8������
���
6��
	��
�������
����������
�1��������
����	���
	����������������������6



4�9������
���
6��
	��
���
���
����������
�1��������
����	���
	����

∋�����	��
∃�∀����
����(!�
∃��
��	
�	 ����� 
	�	 �����������∃��
���
� �����


)������

�
����#���
��������∃
(
�������%����
��������
� ��� !∃�������
��

8�0�������������������

8�/��5���
����
�����
	���
����������#�
�


8�3��.�����
	���
��	���
��	�6

8�4��������
�����

8�7��������������
�����
�

∗������������
�
���
� �����
��

9�0�������������������

9�/��5���
����
�����
	���
����������#�
�


9�3��.�����
	���
��	���
��	�6

9�4��������
�����

9�7��������������
�����
�

+��,�
(��� !������



. �� � / #&�� /01%�1� � 2�∋ � 3∀4∀�∋�∀�∋# � #5 � ∋ � 6∋�&∋�167 � 8∀6�
8 % #�5��6 ����9∋�1#4��∃/2(∋7�
#72��:�∋�%∋4∀�1�1��4;0 �5 #�
 ��∋�3∀%<∋=∋��3 % /5�;&74−��// �� 47#� �� %�3∀#�∀�)�9∀6<�∋��
�/& 4%5&;4�∋���>4��6 ��7#3∀/=1:7249∀��9∀��18∃��∋#∋4���

0��:�����
���

���1/�∋�16∀4�?�/2�167� %% #5/��� �∋��;/0�#< ��=≅4;&���3 % ��7�5/4;&��� 6<74� ��4;� −����1/�∋�167�8∀6�

 6<74�47 = %��8 % #�5��6≅�/��� �∋�?�/2�167�3 %>6< % �)�∋= %<�4��� 6<=1��2%� %��/5�8 %% 6≅�� 0�4 #<��6 ��8 % #�−�

�6</���� � 8 % #�7 � ∋� � 1%�∋%1#∀� � Α01%�∀�1�Β? 8 6<���7 �  %81/1�?∋# � 7� � = 6#<7%01#∃%2 � �� � ;#1%%2∋# � 7� � 3 ##1%%2�

�;/0�#< ���67�3 %>6< % �7�8∀64;/;4 �)�=1�/�����∋�� 6< ��( / ��Χ�∀#�?7��∀���∀���3 %>6< % �7�3 %∋&∋�∀4∋�−�

��∋4&∀%6∀�∋�∀= � ��=181∃% � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16∀4/∋ � 0∀#∋�4∀�2) � ∋ � �1/�∋�167 � �;/0�#<? # � �� � ∋�

:�6�;/0�#<? #�# 0 ��� ����1/�∋�167�8∀67�( / 4��( :71%7�� %81/1�8∀67���∋?1%<∋7#∋4�7�= /� ������01%∋���∀��∋=−

�1/�∋�:�=�01%∋���1�∋4∀/�= 6(/2?1%�∋=�∋���=1����≅4�� #7)����6<� ���∋4&∀%6∀�∋��4 / � 7�4;�;���:�∋4�∋�6∋�&∋�167�

�1/�∋�16∀4/2% ���2%2�∗++∆− ��07 � ��− � �;/0�#<? #� Α∋ � �∀01??7∋4?∋#! ���−Β) � 7%% �0 �∋ �:�6#<7%01#∀��16/2%) �∋�?�/2�167�

:�6 %81/1�/2% ��� �∋ �0�6 %��1=∀%1�/2% � ��2%2 �∗++∆− ��07 ��− � �;/0�#<? #� Α∋ � �∀01??7∋4?∋#! �Ε�0−Β �# 0 ��� �� �( / ��

 %81/1�∀4�4 />%# 4�473 8���/ − �� �4;/;#�? %>% � 7� ��∀01??7 ���≅4����) �9∀6<�∋ � ��∋4&∀%6∀�∋� �47�1/2%∋6 �∋ �6∋�&∋�167�

�1/�∋�16/∋�0∀#∋�4∀�2∋#��∋/�∋%=∋��6∀#&∀%∋�∀4∋�−�

� /8 & %=7 � ∀4∀4?2% � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16#∋4 � # = � =7#5�>%5 � :�6 4 � �1/�∋�167 � 8∀67 � ( / 7) � 7%% �0 � ∋�

:�5& %81/1�/2%����3 %��1=∀%1�7� %81/1�/2%���2%2�ΦΓΓΦ−��07�Η��Η−��;/0�#<? #�Α∋��∀01??7∋4?∋#!�Ε��0−Β���∋?1%<∀�∀���

( / 4)�0∋%∋=7#��∋�0�6 %��1=∀%20∋%�4∋(:�∀%∋�∀��( / 4�# =�4 />%# 4�473 8���/ �8 % #���∋4&∀%6∀�∋�?∋#−

��&∀%6∀�∋�?∋#�47�1/2%∋6�∋�9∋�1%<∀��=∋6<∋/��1/�∋�167�8∀6���∋?1%<∀�1�1��7�= /� � =)�∃6<∋#7��8∀6�;/��# �7�

 %5�=�#< 4) � 7%% �0 � ∋ �# =� �4;�7 � 8∀6;��� 9∋�∀#%��1� � 7�= /� ��� � ��7#��# �= 69∋%∋&�∋ � 0∀%#∋ � � ��∋4&∀%6∀�∋��

4 / � 7�−

� � ��∋4&∀%6∀�∋�∀=?∋# �  %�5�∀/?∋# � ∋ � �∀%61/7 � � // #&�∋/�1�/2% � ��2%2 � ΦΓΙ∗− � �07 � ���− � �;/0�#<�5% � Α∋�

�∀01??7∋4?∋#!��(−Β� %��/5)��( :71%7�� %81/1�8∀67���∋?1%<∀4�7�= /� ����/ �� �� 4�4���/% � �)���∋�4∃�∋�1��35�7/1#<∋�∋�

9∋�1%<∀��8∀6���∋?1%<∋7#∋4�7�= /� ��� )�7%% �0 �9 %< #4�#��(/∀?%�=17#∋4�3 %0 ��� −

��&∀%6∀�∋����=∋01%∋���1�1��7#&∀4∀%8∋�∋��∋�4;/>%=�#<)�9∀6<�∋��Χ8��;/0�#<�9∋�1%<?∋%�(���0 %�∋���=∋�

/ #&4�0>%�∋4�∃1%7�−

�6</�����∋��1/�∋�167�8∀67�( / 4���∋?1%<∀�1�∋�2�∋�9∀���∋??�7&5�� %�� %)�∋�∀#?∋#�=�6�=7#&76�0∋##∋4� 6< ��

8∀6∋%4∋%=∋�1�7�4�/&�� 4? #�07��∀#<%∋6�47∋%∋4∃%∋�%∋#�1%%1�(∀#�∀4���� 6<�#7�#�� � 4−

�1�/�����∋��1/�∋�167 �8∀67 �( / 4�� />% ��#� % #6 &9 � �% #>%�3∀#�∀��∋��7�= / � 4�4∀=(% ϑ7�1�∋)�∋��1%�∋%1#∀��

( /8∀67�7�= / � 4 #��Χ%�∋��( :71%7����∋?1%<∀4�7�= / � −

�= ##<7? #��74 />%�� �� %�∋�47��? 0 � �50 %�∋���=∋�7/1#�7��/& 4%5&����3 %4 %� #7)�∋44∀/���/8>#4�/1�∋��

�/& =7�/��� 4�1�� 47#����/ −

Φ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

����−�Λ����	�Ε��∋(�����4;#<047∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Μ−�ΦΓ−�∀−�
∗���&∀%6∀�∋��% �1/1�1#∋4�7&5(∀#�8∋�∗++,−�∀4�2? /�Φ−



/��������	�����;����1�


�����−����� ��
��

�∀6∋%∋#<#∋4) � ∋�∋� � 8∀607��∀#<∀4 � ∋%∋#<1#∋4 � ∀%<∋# � 8∀64�( � � �� =�%< 4 � � � 47#�>#4) � ∋474 � 8∀6∀4∋��

�� / �9 �# 4����4;� % � ����6 4 ��01%%∋%9∋�#∋4−���8∀67��� =�%< 4 �����∋�8∀67��� =�%<7��66 %�# =�/ #& %4 �5�

�� /0 � � 4 ��∋�8∀6��∋?1%<�/∃91��∋�3 %�8∀6∋%∋#<7�166∋%)���8∀64�( ���6>4�� /8 & %= �∃6<∋#:�∋4�∋�=≅4;&��>4 ��

��∋?1%<∀�2�8∀6∋#<∋6�2%�3>66−�

��8∀67��� =�%< 4��∋81��:�6# 0>4�∋%∋���( /��7#&��9∋�#∋4����( / %9 �54)�∋�∋�� %81/1�8∀67�8∀6∋%∋#<7�166∋%)�

( /4�( ���66 %�/ #& %4 �# 4−

�� �  %81/2 � ?�/2�16#∋4 � ∋ � �(− � ∋%∋(81# � ∋ � 4 / � �% 0�% � 4��9 �0�� % 4∀/ � = 6 � 4 %% � 07��61%#7∋) � 9∀6< � ∋�

:�68 6<��47 � ∋&∋�∀4 � �� /7#� � ∋ � 3 %( / � ��� � ∋� � ∋%( / � �( /? %7 � 8∀64�( ���66 % � / #& %4 �# 4� − �� �( / � � 3 % 4�

( /? %7�8∀6�����:� % 4054�( ���6���∋�?�/2�16#∋4�∋�� %81/1�� 6����3∀%<∋=∋�∋�∋%∋���970∋�∋%?2%�07��61%#7∋�4 %%�−

��:�68 6<��4?5%��;/;%��:�6�8∀6∋%∋#<7�161�� %0 ����7)���8∀64�( ���6 �= 6��≅#74−��??∋#�∋�� � �? #)�9∋�∋��

∋%( / ��8∀6∃�2&�#�%4>%���≅#74�= 6)�Χ6<�( /4�( ���6���∋��∋%( / �� %0 ����7)��� ��∋%∋(8∋�% 9 ��∋��(−�ΦΙ,−�Ν�∋Β�(∀#��

∋%∋(81#��;/��#5�( /= 6��>#� ���# 4−�

����−�&∀6=∋�74∋7%∋6�∋�4∀/1??7#1%��7���1??���;0 6 ���� %�3 8 �7�47�∋���∋�/�67���� %�)�9∀6<�0∋%∋= ##<7�

6∋�&∋�167 ��1/�∋�16�:�6#�00 %�/ #& %4 �74)����:�6# 0 �∋%∋���� %8 ��:707%8∀67 �8∀64�( ���66 %�?�/) �∋�∋��8∀6∀4∋��

�� / �9 �����4;� % � ����6 4 ��01%%∋%9∋�)��6<�4>%;#;� #��∃%∋8&∀#���� / �9 �)��� /�5&����4;�9 �)�( /��7#&��9∋�����

( / %9 �5�−

������−����
���	���.����!����!(�
��
������.��	��.����!�
������

�
��

���∀%61/7��;/0�#<4;#<0/5%���2%2�ΦΓΙΓ−��07���−��;/0�#<�Α∋��∀01??7∋4?∋#!���4−Β�/;6���7)�9∀6<�∋�8∀67��� =�%<�

8∀64�( �) � � � 9∋ � 8∀6��∋?1%< �  %��/5 # � # = � / #& %4 �74) � 8∀64�( ���6 � 47� /8 & � =7#&∋�∀4/∋ � ∋ � 8∀6∀4/∋ � ���

4;� % � ����6 4/ )�∋= %< 4�8 %% 6>4#�%�3∀60∋�# =�:�∃(1#�∋�� =? /9 ��3≅�5&9 �# 4�−

��7#��#�∋���4−�/;6���7�∋�6∋�&1%4∀&2��� /0 � ��3∀6∋%=1��7�)���= 69∋�1/∀��∋)�9∀6<�∋���4−�∋%4∋%=∋�1�1?∋#�

6∋�&1%4∀&2��� /0 � �!�∋��1%%∋=7�01%%∋%∋�)�∋�� 6<�?�1%%∋=7�6∋�&1%4∀&2��� /0)�∋���;0 �4 � �)�∋�%∋41���;0 �4 � �)�

∋�� ∃/2(∋7���;0 �4 � �)�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16)�∋�� ∃/2(∋7�/���0�#<�1/�∋�16)�∋�� 6< �>%��)�∋�� ∃/2(∋7�6∋�&∋�167�

 6< �>%��)�∋�4;�9∋��#Χ��1/�∋�16)�∋�� 6< ��8∀67��� =�%< 4�01%%∋%∋�∋)�∋�% 1#<01%%∋%∋�)�∋�0��6∋�&1%4∀&1�7��1/�∃%∋�)�

∋�� /&5?7/�∀4∀��167��1/�∃%∋�)�∋�0�6/ 9∋8�27�7/∀&∋)��∀01??1�∋�� 6<�#7�01%%∋%4∀�2−����1%%∋=)�∋�9 %<7�;#4∀/=1#<�∋�)�

∋ � 4;%���60 ���7 � �� /0) � ∋� �  6< �>% �) � ∋ � 4;�� ��>% �) � 0∋%∋=7#� � ∋� � ∋%∋(��01#< � 6∋�&1%4∀&2 � � 0�4 #<��6�0 %�

;��� 3>665�(∀%61/7�8∀67�4∋(:�∀%∋�∋7/∋�7��∋�6∋�&1%4∀&2��� /0 � �/ �0∀#∋�4∀�2�/ #& %4 ��� 4 ��4 %%�∋%4∋%=∋�#7)�

470�0 )�9∋�∋��;/0�#<� �8∀67��� =�%< 4/ � %��/5�/ #& %4 ������∋/�∋%=∋��−

Μ��(−�Ι+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Ο���−�∗−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
Ι���4−�∗Π−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
∆���4−�∆ΠΙ−�Ν�:Β�(∀#�



��:�6�3∀6∋%=1��∋�Ε�0−�9∋�1/∀��∋�= 6)���47=∀#&8∋)�9∀6<�∋�:�6���9∋��;/0�#<� %��/5 #�# =�/ #& %4 �74���∋��

∋ � 8∀6∋%∋#<) � ∋= %< � ∋ � :�6#<7%01#�∋/�1�?∋ � �;/��#5 � ? 8 6<���� %) � >�% ��� /≅ � 6∋�&∋�167 � � 0�4 #<��6 � 3∀%<�∋�1�∋�

:�%81?2%�8;#�%��/ �−

��6>%�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16∀4�4;/���∋���−�9∋�1/∀��∋�= 6!�8∀67��� =�%<7��6�#�%4>%7�6∋�&∋�167��1/�∋�16�∋�

4;�4 / � �7 � �1/�∋�16� Α44�−Β ��� �∋ �? ���7 � �1/�∋�16� Α?�−Β) �=�6 � 8∀67 � �� =�%<7��6≅ �6∋�&∋�167 � �1/�∋�16�∋ �4∀/%1�∀%��

3 % %5���6≅��1/�∋�16�Α43�−Β����∋�/���0�#<�1/�∋�16�Α/�−Β�−

�����/�

�
�����������

�1/�∋�167�8∀607�1#∋4�=7#5�>%


��
∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16�����∋68∋7�Α/���0�#< � 7Β���7& �/�0 �∋�47�1/��0∋6<�∋��1/�∋�16�2%� 6<�?4�#��= 601%��4∀/1??7�

�∋6∀��7����4;�;��7)�∋��1/�∋�167�8∀607��∀#<∀#�∋%∋(∃%2�0∋%∋= ##<7�8∀607�∋Θ�

��� ∋ � �∋6∀4 � Α/���0�#< � 4Β �  6<=1� � 4;�;��7 � 8∀607��∀#<1?∋# � ∋ � �1/�∋�167 � �� /�5&��� % � Α∋%∋(��∋?1%%<∋%) � ∋%∋(��2�

∀47/∋��∋%Β�4∋(:�∀%∋�?∋#)�0∋6<�∋��1/�∋�16�=≅4;&���0 %�;��� 3>66��? #�4 % �4 � ���8∀607�∋Θ


��
∋�ΟΙ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&�� ��� /7#�7�8∀607�∋�Α∋��1/�∋�16�% 635??��� /0 �9∋�1/∀�∋�1#∋4�?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋ΒΘ�

���0∋%∋=7#�
∋�∆Ο−�Ν��� /7#�7�8∀607�∋�Α∋���#<% 6 ��01%%∋%∋�:�∀(∀/��3 ##1%%�1#∋4�?�/2�16�1%�∋%7�= 61%%∋(��1�∋Β�−

��3 #�7���
�����
(∀#�?∋#��� / (%5��1/�∋�167�8∀607�1?∋#�∋��∋6∀4�Α/���0�#< � 4Β�∋��1/�∋�167��� /�5&��? #�

Α∋%∋(��∋?1%<?∋#)�∋%∋(��2�∀47/∋�?∋#Β�1%%∋#&2�0∋6<� � �7�01%∋���∀��?�/1�4∀&1���4;�9 �# 4�47)��∀01??1�∋�3 #�7���
���

�� 
(∀#�?∋#�= 68 %;%���1/�∋�167�8∀607�1��∋���/7#� ���3 % 4�= 61%%∋(∀&1��∋%)�∋�= 61%%∋(∀&1�∃4��� /7#�7�1%%∋#&2�

0∋6<� � �7�01%∋���∀��?�/2�16� %��079 �74�	−

� � 4;/? # � ∋ � 01%∋���∀��?�/2�167 �  %81/1�/∋ � � � 9∋ �  � �;/0�#< � =1�4�#� � # = � / #& %4 �74 � � � ∋�

01%∋���∀��?�/1�4∀&1�/2%���2%2�ΦΓΓΟ−��07��ΗΗ�−��;/0�#<� %5�/1�∋7�∋��7/1#<∋&24��−

��&��0���
���
�∃�1
��

���∋#<∋67�8∀6��∋?1%<∀4�1%�∋%1?∋#��∋/�∋%=∋�#∋4�/ #& %4 ��� 744 %�4∋(:�∀%∋�∀�� %81/1�8∀67���∋?1%<∀4∋��7�)�

97�� #�∋%769∋�% ## �? �∋/�9∋�2�∋�8∀616∋�∋�7%∋6��� /7% #� 6<��4Χ�#∀/=14�∋%4∀�1�1/∋��;/ 40��)�∋��∋#<∋67�8∀67�76�#<�

���∋##∋4� %81/1�8∀67�Α?�/2�167�( / ��0∋6<�# =( / ��Χ�∀#�0∋%2Β��/0�#< ����� ��∃%∋8&∀#4�(( #��� /0 �� 6<��6 ��

4�( ��
−

���1/�∋�167�8∀67�( / 4���∋?1%<∋7�7��=7#&�∋#<∋67)�=7#&� %81/1�7�8∀6��∋?1%<∀4?∋#� 6<∋/1#��= 68 % ## 4−����

∋#<∋67 � 8∀6∋#<∋6 � # = � ��∋4��9∋�2 �  % � � %8 � � =�/��4? # � ∋� �  %81/1�7 � / #& %4 ��� 4�5%) � �6< �  � # � ( /��(∃�∀4�

 %81/1�8∀67���∋?1%<∋7��∋���−)�∋�Ε�0−����∋��(−� 6<∋/1#���∋/�∋%=∋��∋−

,�Ε�0−�∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Π���−�∗−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
Γ���−�Φ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ+���−�Φ+−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΦ���−�Φ+−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
Φ∗�����∋�8∀67/∀&∋%=7�1%%1�(∀#�∀��0∋%%8∋�
8%∋47�Α�	−�
�������
���Ρ!�����������	
���������
��
��
���������#!��∋6<∋/��∀6)�ΦΓΓΠ−�∀4�2? /)�ΙΓΓ−�
∀%&∋%−Β)�∋= %<��;??��� /�5#�%�7��= 68 % #74�Α(�%&∋4�#�� =%��0 !����������
��!�������� !���
��
��
�����!
�����
�∀
!����#����
��������	
���	 


����
�����

�����	
��!��������	�∃�−��#!������
���&∀%6∀�∋�∀4�∗−�4;�−�∗++Φ−�Φ−�∀%&∋%Β



����∋4&∀%6∀�∋����=18∋��� =(∀#�81?2%�∋��∋%1??7�( /��(∃�∀4∋�� = % =�47!

�−���Ε�0−�? #�# 0 ��� ����1/�∋�167�8∀67�( / 4!

Φ−���:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /�

∗−�−�����
�������	�����
�

��−�����−�1%�∋%�# 0 ��� ���( / �� %81/1�∀4!

Φ−��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋�∀4�?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋

∗−��∋6�47�1/1�∋�7/1#�7�( / 4−

3����������������
�<���
�������������
=���������6����������
������
��>������������	���
	����

��:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %∃�∋���2�0�6���� %% #�∋�Ε�0−�3 %% ?? ������ ���% 9 �50���)�∋= %<�

# =( / �� %81/1�−


6<∋#∋44∀/ �∋ �4�/ % =# 4�9 %<� �∋&2 �:�6? 8 6<���7 � Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β � 0�6��� � %% #� 3 %% ?? ���# 4�

#7#:��9 %< −�Λ∋�∋�:�6?�/2�16�∋�4;�97� % ��:�6#<7%01#�∋/�1�?∋�Κ�4�/ % =/ �Κ�∀%<∋#�∋&∋��? 8 6<������/ #& %� � %)�

∋= %<��∋/�∋%=∋�8∀6��∋?1%<?∋�>�4;�74)���� �1%�∋%�∋�? 8 6<�5�0�6�����∋/�∋%=∋�8∀6��∋?1%<��/�5)� ��∋�97?∋� 6<�Χ#−�

4∀#�/∀%%�( /? #�474>��;?;%9 �5��−��%53∀/&∃%9∋��∃6<∋#7�)�9∀6<�∋�:�6?�/2�16�∋�? 8 6<���7� %81/1���∀/1#���0 � #)�

8∀6��/�5 #�81/� %)���∋��7%< #�8∀6��/�5�0�6��� 44 %��� =? #�∋�8∀6∀/0∀�%∋�∀��∋��∋%1??7∋4?∋#�7�= /� ���/ �4 />%5�

( /%��7�% 9 �5��6�?7��∀���8∋−

���Χ8�Ε�0−�07%16∀�∋#�= 64>%;#?;�� �7�∋�:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�

4�0>% �9 %< ��� � 7/1#�7 �( /� �∋ � :�6∋%∋(��1� ��/0�#<� % #��6�# 4 �= 61%%∋(��1�∋ � 7/1#�7 �( /�5%) � � � %5�/8∋) �9∀6< �∋�

:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /? #�∋�%�� ���5�∀47/∋��

0∋6<�∋##∋4�=2&∀���1�∋��/0�#<� % #��6�/ �∋%∋(��∀��∋#�∋�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ������47�1/2%∋6�∋44∀/�% 9 ��

4�/#7�∋�?�/2�16�2%)�9∋�∋���/0�#<� % #��6�;��� 3>66�∋�0�6���? #�3∀6%∋%��0∋%∋= %<�:�6∋&∋��∋%−�

��%&∋4�#� �  =%��0 ) � 9∋ � ∋ � ( /7#&��2 � 3�% � ∋ � 4∀/%1�∀%� � 3 % %5���6≅ � �1/�∋�16 � 01%�∀�1�? 8 6<���7 � 0�6������

7%% �5 # �∋ � %�� ���5 � ∀47/∋� �=2&∀���1�1#∋4 �∋�� �∋ � /����� � �1=∋&8∋) �∋= %< �∋� �>�% �/��� � 1�/∃91�1�1� � ∋ � �1/�∋�16�

? %  6< ����9 ��4;�7)�∋44∀/� �( /��(∃��# =�∋%4∋%=∋�9∋�2)�07��∀#��9∋�(�%&1∃%�∋�:�6����49 %<�# 4�? 8 6<��� �

=7∋���4�/7 �∋�( /7#&��2�3�% �∋�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>% �9 %< �����)�∋44∀/�970∋�4∀�9∋��∋� %�� ���5�∀47/∋�� �4;/? #�

3 ##1%%2��/0�#<� % #��6�/ ��−�

������������
(��∃
(
��

ΦΜ�Ε�0−�∆Ο−�Ν�ΑΦΒ����Α∗Β�? 4 �&�� ��� /7#��∋�:�6? 8 6<���7�Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β�4�/ %= �� %∃�∋���2)�0∋6<���9∋�∋�01%�∀�1�? 8 6<���7�4�/ % =�
 6< ��/��� 7� %4>%;#��9 �54���∋�01%�∀�1�? 8 6<���7�4�/ %= ��/���? #� %∃�∋���2�0�6���� %% #�∋�:�6)��∀01??1�∋�)�∋47/ �∋�0�6����/ #& %4 �����
�∋/�∋%=∋����∋�/ #& %4 ����/1�0∀#∋�4∀�2�/��� � %% #)�∋�:�6���1=1/∋�#<7�0∋�1%%2�9∋�1/7&5#�? %>%���3 %% ?? ���� %��%9 �−���970∋�∋%?2%�= 69∀�∀���
? 8 6<���7�0�6���� %% #�#7#:��9 %< �3 %% ?? ���# 4)�7%% �0 �3 %>%07��61%∋�#∋4)�9∋�∋�? 8 6<���/ �=1��?�/2�16�0∋6<�9∋�2�16�9∋�1/∀�∋�∋�∋%∋(81#�
4 />%���∀/�Α∗∆−�ΝΒ−
ΦΟ��	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
�������
�
��
�����
��
������	��� �
������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∗ΠΜ−�∀%&∋%
ΦΙ���	−�Σ��ΕΛ�	��
����Κ��	−����Ρ��
��	�Κ��	−��
���
����Κ��	−����	��������Κ��	−����
	�����
��	�Κ��	−�
��������������Κ��	−��
���	����
��Κ��	−��
	��������
��Κ��	−����
���������	�������Κ��	−�����������

	�
���Κ��	−�Τ�����������	��!���1/�∋�167��;/0�#<)�:�6�;/0�#<�∗++∆−��� /4 ���5!��1/4;�<��∋=1�)�Λ����	�Ε�
�∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∆,Π−�∀%&∋%



� � :�6? 8 6<���� � Α01%�∀�1�? 8 6<����Β �  %/ #& %5 � 0�6��� � 9∋�1%<∀# � 4�0>% � 9 %< ��� � 7/1#�7 � ( / � ∋ � :�6�

���49 %< ��� /7#��7%% ��4 ��= 6< 7�?�/2�16� %5���7#&��9∋�2��−

��:�6�;/0�#<� � #�/ #& %4 ��� �;���9∋#6?∋#�0∋#�∋��(−�∗Μ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��� ∋Β�(∀#�810∋%)�∋= %<��� /7#��∋�

= 6< 7�?�/2�16�9∋�1�4;/�? ��∋/�∀�#∋4�∋�:�6 44 %�4∋(:�∀%∋�∀��( / 4�4;�>%�∋�4�/ % =# 4�9 %<��∋&2�:�6?�/2�167�

? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#��7#&��∀���( / 4−

Σ∀#�∀��Χ8�/ #& %4 ���)�9∋�∋�( /�����01%1��3∀%<�1#�%��/ 8;���0∋%∋= %<�:�6� %% #�7#&∃%)�∋�( /? #�∋�����01%2�

:�6�0∋%∋= ##<7�8∀6∃�2&81#∋4�( /? #1%%1�∋�4;� % �5)���∋�( /�� ?? #�∋�� � �? #�∋�8∀6 %5&�:�6����49 %< ��� /7#��

7%% ��4 ��= 6< 7�?�/2�16� %5���4 %%�= 67#&��∋#7��−

� � :�6?�/2�16 � =7#� � = 6< 7 � ?�/2�16 � �� � ∋ � = 6< 7 � ?�/2�16 � =7#� � ( /?�/2�16 � 07��∀#<1� � 07��61%0∋�

= 61%%∋(��9∋�8∃4) �9∀6< �∋ �:�6?�/2�16#∋4 �#7#:� �=�/% 6 %��7 � % 9 �5��6 ) � 3 %∋&∋�∋ �∋ �( /?�/2�16 �9∋�1/∀�∋�1#∋4�

0�6/ 9∋8�1�∋)�∋�:�6?�/2�16�∋�= 6< 7�?�/2�16�1%�∋%�9∀�∀������% ��.0�6/ 9∋8�28∋4�#�Υ�81/� %��−

�����1=∋���8∋�∋%1�∋�Ε�0−�∋�∀#�/ #& %4 ��� �7�)�∋= %<��� /7#��∋�?�/2�16�8∀6 /5�����% ����= 6�4 %%�4>%& #7�

∋�:�68 6<��4 ��0 � �5�:�6?�/2�16#∋4)�∋= %<�6∀#&∀�4∀&74�∋�Ε�0−�∆∆−�Ν�Α∗Β�ΑΜΒ�? 4 �&���? #)�∋�Ε�0−�∆,−�Ν�?∋#)�∋�

Ε�0− � ∆Π− � Ν � Α∗Β�ΑΟΒ � ? 4 �&���? # � = 68 %;%� � 9∋�1/∀�∋�∀4 � / #& %4 �5 � /����# 4 � ∋ � Ε�64;�%;#<? # � 0∋%2�

4;������ %�/5%��−

��Ε�0−�∆Ι−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� �∋%∋(81#)�376< % == %�∋���−�Φ+−�Ν�/∋)� 7%< #�( /? #�01%∋���∀��?�/2�16�# =�

81/9∋� � %) �∋ �( /��1/6<∋�∃6<∋#7��# =��1/�∋�167 � 8∀607�∋) �9∋# =�∋�:�6?�/2�16� %81/1�1#∋4) � 7%% �0 �&;#����# 4�

3 %>%07��61%∋�∋−

�����2����3�����
�
��� !∃��

������
1����

��( /��3 %( / �4�#��∋��>6<����7#&��9∋�8∋)�0∋%∋=7#��∋�)�∋47/ �∋�0�6����/ #& %4 ������∋/�∋%=∋�−����>6<����

∋�0�6����� %8 ��� /8 & %= �� 47#� ��? #)�=�6�∋�� 6<�?��/& 4 %��∋�/ #& %4 ����5���/7#�5�/����/ �0∀#∋�4∀�2∋#�

8∀6∀�∃%��( /��7#&��∋#7−�

��� 6<�?��/& 4 %� 4�4;/���∋�6<∋4∀/%∋��= 6��∀/��2∋#��/� %= �7)���∋�∀#��� =�%< 4�4 / �9 �5��67�8∀61��

7�= /7� %)�∋474/ �#��0 �∋�0�6����# 0 ���0 )�4;�0 �% #>%�/ #& %4 ������∋/�∋%=∋�−���%&∋4�#�� =%��0 )�9∋�∋�0�6����

:�6 %# 0 ����01%�∀�1��)��7�����607� %5�01%�∀�1���Α07���∋9�0∀����7�����607� %5��;/%����)�Χ8��7�����607� %5�? 8 6<����Β�

�∋/�∋%=∋�) �∋� �;/;%���7�����607� %5��:�∋4�∋�0�6���# 4�∋��� =�%<�� ��;/%5 �/ #& %4 ���� % � �� =? #� 7%% �7 �= 6�∋�

( /%��7�% 9 �5��6)�∋�� 6<�?�∋&∋�/∋�#��0 �# =
	−�Λ∋�∀#%2∋#�3∀6%∋%��1%%1���∋�� 63 %�5??���/2�16�∋�4 / �9 �5��67�

8∀6 � � /8 & %=�/5%) � ∋=74∀/ � /1=∃�∋�∀��) � 9∀6< � ∋ � :�68 6<��4?5% � �;/;%� � >6<0 � �5 � ∋� � 6<�? � 01%�∀��∋�1�∀4∋� � 7��

�∋/�∋%=∋�2 � ? 8 6<�5 � 0�6��� � � %8 � � � /8 & %=�0 % � �� =? # � ? #<Χ8�∀�� � 4 / � � � :�∋4 � /���? # � % 9 ��

Φ∆�Ε�0−�∆Ι−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ,�Ε�0−�,Φ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΠ���/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�∗++Ο−��07�ΦΓΜ−���1=Χ� � �7�&;#����ΑΣ501/∀�7�ς��%5�1?%∋�Φ+−�Ε63−�ΟΦ−Ι+ΟΩ∗++Μ−���−Β

ΦΓ�Ε�0−�,Φ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
∗+��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������
������������
 �
�
���������
�+�� ��!�

Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�∗ΓΜ−�∀%&∋%



= 6∋%∋(∀�∀��)�∋��:�∋4�∋��� =�%<����;/%5�/ #& %4 ���/ �4∀/%1�∀�2&74
�−

� /7#&��1�7 � 8∀6 � 7%% �7 �= 6 � ∋� � ∃#− � (1/9∃�∋=∀� �  %81/1�∀4?∋# � Α∋ � :�6?�/2�16 � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7�

 %81/1�∋ �∋ �:�6? 8 6<���7 � Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β �4�/ % =� %?�/1%1�10∋% � 6<7& 8≅% 6Β �∋ � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7�

 %81/1���= 67#&��2�4�/ %= �5�−����;/0�#< ���67�3 %>6< % �7� %81/1��% 3∀%<�∋�1�∋���9∋�∋��∋�? 8 6<���7�4�/ % =�

�1/6<19∀��4∋(:�∀%2&74���∋�? 8 6<���7� %81/1��∋%∋���7��4�/ %= �9 �5)�9∋�∋�? 8 6<���7�Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β�4�/ % =�

0∋6< � ∋##∋4 �  6< � � /��� 7) � = %%�4% � 7 � 8∀6��∋?1%<?∋ � >�4;�# 4

− � � � 3 #�7 4 � ∋%∋(81# � 7#&∃%� � �;/0�#< ���67�

3 %>6< % �7 �  %81/1�?∋# �∋ �:�6?�/2�16 �∋ �? 8 6<���7 � 4�/ % =/5%) � 7%% �0 � ∋ � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7 � 4�/ % =/5%�

 6<>�� � #�&;#�)�∋�∀#?∋#�7%< #� � �? #�∋�01%�∀�1�? 8 6<���7�4�/ % =�Ε�0−�∆Ο−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� ��� /7#�7�/���? #�

�;/��#5� %∃�∋���1�1/∋�# =�4 />%9 ���∀/−

��? 8 6<���7�4�/ % =# 4�9 %<��∋&2���� �1%�∋%�∋��;/0�#< ���67�3 %>6< % �7�4�/ %= �� %∃�∋���2�0�6���� %% #�

3 %% ?? ���# 4 �#7#:� � 9 %< ) � ∋�∀#?∋# �∋ � :�6? 8 6<���� � Α01%�∀�1�? 8 6<����Β �  %/ #& %5 � 0�6��� �9∋�1%<∀# � 4�0>%�

9 %< ��� �7/1#�7�( /�= 67#&��1�7�8∀6∋�∋�4�/ %= �5��7��= 67%% �7
�−

��( /�∋%( / � �∋�:�6−

� � 4∀/1??7 � ��∋?1%<∀�1� � # = � ?7��∀���∀�� � 8∀6∀/0∀�%∋�∀� � ∋ � :�6 � 4�/ % =/ � �;/��#5 � �;/%�� � =7#��

01%�∀�1�? 8 6<���� %% #)�� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<�∋�(∀� #:71%7��∋%( / ��8∀6∋%∋#<7�16∋�= 6��≅#�−���� %��� =? #�∋��

Χ8���∋?1%<∀�1��47=∀#&8∋)�9∀6<�9∋�∋�:�6�4�/ % =/ ��;/��#5��;/%����� %/ #& %5�0�6���� %% #�7#&��814�∋�( /�)�∋44∀/�

∋�( /��∋�?�/2�16�1%�∋%�47/ #& %��>6<6∀#&#∀4� %% #�4 %%�= 67#&��∋#7
�−�Σ∀#�∀�� %��/���∋�∀#?∋#)�9∀6<�∋�� ?? #�∋�

( /? #�47/ #& %��>6<6∀#&∀4�# =�∋�:�6�4�(07� % ��? #�81/� %)�9∋# =�∋�:�6�9 %< ��� %% # �7#&∃%�∋�( /
�−

�∋81�∀�∋#�∋%∋4∃%�∋��∋%( / �7�(∀��:72�∀%<∋#��� /0 � �7�01%�∀�1�∀4� � ��? #)�∋=74∀/�∋�8∀6 %5&��;/%���0 %�

 6<7& 8≅% 6��;??�8∀6∃�2&�? 8 6<����/ �4 />% ��∀/−�Ξ8�/ #& %4 ���)�9∀6<�9∋�∋�( /�����01%1��3∀%<�1#� %��/ 8;���

0∋%∋= %<�:�6� %% #�7#&∃%)�∋�( /? #�∋�����01%2�:�6�0∋%∋= ##<7�8∀6∃�2&81#∋4�( /? #1%%1�∋�4;� % �5−���( /�� ?? #�

∋�� � �? #�∋�8∀6 %5&�:�6����49 %< ��� /7#��7%% ��4 ��= 6< 7�?�/2�16� %5���4 %%�= 67#&��∋#7
�−����;/0�#<�� 91��

 6<��6 � �( /�1/�∋�16∀� �9∀�� %��/ �∋� �∋%( / �7 �∀%&∋%∀#) �97�� # �∋�? 8 6<�5 �0�6��� �9∋�1%<∀# �4�0>% �9 %< ����/ �

7/1#<∃%2�( /��1/6<1?∋#�0∋%2�&;#������>4��6�� /≅ #�47� /8 &�∋�����01%���1/�∋�16�0∋%∋= ##<7�8∀6∃�2&81/∋)�∋474�

:�∋4� 6<��6 � #)�4�#<�� /≅�( /�1/�∋�164�#��( / %9 �54−

��:�6 �� 3∀4∀�∀�� � 3 % %5���6�� /9 %7 �∋ �4�/ % =? #�3∀6%∋%� �∋&∋�∀4�0∋%2�161�/�) �9 %<�1%%2�161�/�− ��� #�

∋&∋�∀4 � ∋ � 3∀/6∋%∀=) � ∋ � 97� % �50�& % = � ?7��∀#�161� � ��∀%61%2 � 4;�97� % � � :�6#<7%01#�∋/�1� � /����0� � 01%#∋4 � ∋�

? 8 6<���� %− � � � :�6) � 7%% �0 � ∋ � ? 8 % #���/ � 4;� % � �� � �;/0�#< � � 4�(07� %54 � 3 % %5���6�� �  /5���7) � 9∀6< � ∋�

4�/ % =# 4�9 %<��∋&2)�∋�? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β�∋�4�/ % =��� /7#�7��∋/�∋%∀==∋%� %/ #& %5�0�6���� %�

�� =? #�∋�:�6 ��8∀6∀/0∀�%∋��# =�7%% �7�= 6
�−�
6<∋#∋44∀/� �� 6<? #� %81/1�8∀67�(/∀?%�=1��7��8 % #�9 �−�Λ∋�∋�

∗Φ�� 63 %�5??���/2�16��3−���−ΜΦ−ΦΜ∗−Ω∗+++ΩΙ−���1=Χ�9∋�1/∀�∋�−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗+Φ−�∀%&∋%
∗∗�Ε�0−�,Π−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
∗Μ�Ε�0−�,Π−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
∗Ο�Ε�0−�∆Ι−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��

���	−�Σ��ΕΛ�	��
����Κ��	−����Ρ��
��	�Κ��	−��
���
����Κ��	−����	��������Κ��	−����
	�����
��	�Κ��	−���������������Κ��	−��
���	�
���
��Κ��	−��
	��������
��Κ��	−����
���������	�������Κ��	−�����������
	�
���Κ��	−�Τ�����������	��! ���������	 
�,�� !�−

� ��,�� !�
.//0−��� /4 ���5!��1/4;�<��∋=1�)�Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∆,Γ−�∀%&∋%
∗∆�Ε�0−�,Φ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
∗,��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������
������������
 �
�
���������
�+�� ��!�

Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�∗ΓΦ−�∀%&∋%



:�6?�/2�16���0 � #�∋�4�/ % =�5%� %��/5�∋&∋�∀��8 6< ��? )����∋�97?∋�478∋0��1��∋%
��# =�∀/0∀�∀%9∋�2)�3 %= />%�∋�

4�/&��)�9∀6<�=∋6∋�∋�:�6�=7%< #�8∀6∀/0∀�%∋�∀��4 / �9 �−

��:�6#<7%01#�∋/�1�/2%)�∋�:�6#<7%01#∀��16/2%����∋�?�/2�167�:�6 %81/1�/2%���2%2�ΦΓΓ,−��07�ΕΗ��−��;/0�#<�Α∋�

�∀01??7∋4?∋#!�/�67�Ε�0−Β�∋%4∋%=∋�1�∋��∀/1#�∋�97?1��9∋�1/∀�∋�∀��/���? #�9 %<��∋&2�0�6���# 4�� 47#� ���4)���∋�

/�67�Ε�0−�ΟΙ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� 
��∋%∋(81#�∋�:�6�3 %% ?? ���7� %81/1�?∋#�4 / �9 � ���8∀6∀/0∀�%∋�∀��	−

���Χ8���−����Ε�0−�9∋�1%<?∋%�(�����4;0 �5 #�∋�8∀67/∀&∋%∀=?∋#����∋�8∀66<∋4∀/%∋�?∋#�= 68 % #5�1%%1�(∀#��

�� /7#� � 9∋ � ∋ � :�6?�/2�16 � ��0 � #) �=�67� � ∋ � 4�/ % =�5% �  %��/5 � ∋&∋�∀� � 8 6< � � ? � ∋ � :�68 6<��4? ) � �� � ∋ � 97?∋�

478∋0��1��∋%�� =�∀/0∀�∀%9∋�2)�∋44∀/�∋��1/�∋�16�3 %% ?? ���7� %81/1�?∋#�4 / �9 ��8∀6∀/0∀�%∋�∀�)�∋�Ε�0−�∆Ι−�Ν�ΑΦΒ�

? 4 �&���? #��/�∋4��� /7#�7)�∋�4�/ % =# 4�/���? #�9 %<��∋&2�0�6���� %% #7�3 %% ?? ���/ �7/1#<∋&2���∋?1%<∀4�

�� /7#���−

�����4�
�
��� !∃��
��#���
�!∀

��( /�= 67#&��1�1#∋4�∋�0�6����Ε�64;�%;#<? #�0∋%2�4;������ %��5%���1=��∀���9∋/=7#:�#∋(∀#�? %>%�0∋#�

9 %< −���9∋�1/7&5� %=∃%∋���1�∋�8∀60 ������ %�81/�
−�

��9∋�1/7&5��7%% �5 #�3 %0 �5&74�∋�4�/&��)�9∀6<�∋#<∋67�8∀67�9∋�1/7&5/5%�0∋6<� %81/1�8∀67�9∋�1/7&5/5%�0∋#�

��2−

��4�/ % =�? ∋&1�1/∋�#<7�0∋�1%%2�9∋�1/7&5��=7#&76� � � #4�#�����∋�� /7#��4 %%�=7#5��� #7)�9∀6<�∋�?�/2�167�

 %81/1� � 4 �& =�#< ��� � 9∀% � 9 %< �4 &74 �  % � ∋� � 76�#<�/0�#< ����� � 3∀%<∋=∋�1?∋#− � �= ##<7? # �  6<) � =1/�

3∀%<∋=∋�?∋# � % 05 � 8∀6�/0�#< �����/5% � 0∋# � ��2) � ∋= %<# 4 � � � ��7#� � 8∀6∀/0∀�%∋�7 � � �  % = � ∋ � ?�/2�167 �  %81/1��

4 �& =�#< ��� )�∋�4�/ % =�? ∋&1�1/∋�#<7�0∋�1%%2�9∋�1/7&5� %81/1�8∀67−��= ##<7? #�∋��76�#<�/0�#< ������ %�5�

%�(�� �∋�4�/ % =�? #<Χ8�1�∋)�∋�� // �?7��∀���∀���9∋�1/7&5�∋#<∋67�8∀67��−�

��4 / � �7#&��1�7�9∋�1/7&5�# =�∋�?�/2�167� %81/1��/��� )�9∋# =)�=7#��∋���/0�#< ���9 �5��6�%����∋41?∋�

8∃�∀���76�#<�7&50 �>% � )�∋��∋%∋#<7�Α∋#<∋67Β�8∀69∀�)�8∀607��∀#<9∀��4;�5&74)����=7#��7%< #)���>4��64�(( #�∋#<∋67�

8∀67�� /=��� �≅��−�

��4 / � �% 0�%# 4�∋�?�/2�169∀���;/��#5�? #<Χ8�1�∋�# =�( /? %7�:� % 4=�#<−���4 / � �% 0�%�4�� & %= ��

? #<Χ8�1�∋� � ��#)�� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<�∋�4 / � �% 0�%� %5� /8 ������/ �= 61%%∋(��∀���9∋�1/7&5�8∀60 ���5)�∋�

4 / � �% 0 % ��7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%�970∋�∋%?2%� %�4 %%�∃�∋���∋#7��)� ## 4� %=∋/∋&1�∋� � ��#�∋�( /��= 6�4 %%�

∗Π���Ε�0−�Μ∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� ��� /7#��∋�:�6? 8 6<���7�Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β� %81/1��# =( / �� %81/1�)�∋= %</ �∋��(−���∋?1%<∋7�)�9∋�∋�Ε�0−�
=1�4�#��# =�/ #& %4 �74)�= 63 % %5 #�∋%4∋%=∋�#7�4 %%−����(−�∗∗Ο−�Ν�/ #& %4 �74�∋�9∋�1/∀�∋�∀4�478∋0��1�1/2%−
∗Γ���/�67�Ε�0−�ΟΙ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� ��� /7#��∋�4�/ %= �� %∃�∋���2�0∋6<�∋�4�/ % =# 4�:�∋4�/���? #�9 %<��∋&2�0�6���� %% #�∋�4�/ %= �5)��∀01??1�
∋�)�∋47/ �∋�0�6����/ #& %4 ������∋/�∋%=∋����∋�/ #& %4 ����/1�0∀#∋�4∀�2�/��� � %% #)�∋�:�6���1=1/∋�#<7�0∋�1%%2�9∋�1/7&5#�? %>%���
3 %% ?? ���� %��%9 �−

Μ+��	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
�������
�
��
�����
��
�
�����	����������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(�� �� � <047∋& �3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∗ΠΟ−�∀%&∋%��

ΜΦ���	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�
∗+∗−�∀%&∋%
Μ∗�Ε�0−�∆Ι−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΜΜ��	−������Λ��
���!�1
�#�∃���	
!��
����
���������
�����������)�������	����)��∃&∋( ��)�∗++∗−)�Φ∗∆�Φ∗,−�∀%&∋%−

ΜΟ�ΟΩ∗++Μ−��∀%61/7�8∀6 6<��67�9∋�1/∀�∋��∋�?�/2�167� %81/1���= 67#&��2�4 / � �% 0�%�0∋6<�4�/ % =�4�� & %= ��? #<Χ8�1�1/2%

ΜΙ���(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�����
(∀#�



��>#� �#7��−���4 / � �% 0�%�? #<Χ8�1�1/∋�( &76�∋�8∀6��∋?1%<?∋#�= 61%%∋(��∀���9∋�1/7&5���1=��1�1/∋�∋��(−�Φ+Ι−�Ν�

ΑΟΒ�? 4 �&��? #�3∀6%∋%�∋4�# =�∋%4∋%=∋�9∋�24)� ��/��∋�4 / � �7#&��1��9∋�1/7& 8���∋�3�%� %=∃%∋���8∋�∋44∀/�7�)�9∋�∋�

4 / � �% 0 % ��∋�9∋�1/7&5�∃�∀%�2�#∋(81#�∋81#%∀���4>%& =�#<4�#��(∀��1/∋�∋&8∋��−

��8∀60 ���5�9∋�1/7&5�∋#<∋67�8∀67�4;0 �4 �=�#< )�9∀6<�∋��76�#<��;??��9∋�1%<∀�∋#�# =�� /8 ���9 �5� %5)�

∋�� %81/1�8∀67�4;0 �4 �=�#< �( &76)�9∀6<� %=∃%∋���1�∋�76∋�∀%1��∋%�� =�= #�9 �5�47��−�

��4 / � �% 0�%# 4�∋�9∋�1/7&5#�? %>%)�� 91��% 64��5??�∋��∃�∀%�2�#∋(∀#�∋�?�/2�167�970∋�∋%∀��=∃#4∋2/14?∋#�

= 6�4 %%��/4 �#7 �∋�?�/2�169∀�)���∋�9∋�1/7&5� %=∃%∋���1�∋�=7∋���76∋�∀%1�#∋4�#7#:��9 %< −��7#:��% 9 �5��6�� 91��

∋��∃�∀%�2�#∋(∀#��;/��#5�(∀��1/∋�∋&1�#∋4−���4 / � �% 0�%�?�/2�169∀���;/��#5�? �/4 ��� )�∋�∋��∋���/4 �� �5�

?�%< 6�5#�3 %�>#� � ���7&5(∀#��∋��7/1#<∋&2�∋�9∋�1/7&5�= 61%%∋(��1�∋�4;/�? #−�

��� 63 %�5??���/2�16�3 %>%07��61%∋�7� %81/1�?∋#�9∀�∀���9∋�1/∀�∋�1?∋#�Χ6<�3∀6%∋%��1%%1��)�9∀6<�∋�8∀60 ���5�

9∋�1/7&5 �∃�∀%�2 �#∋(81#) �(�#� 47 �#∋(∀# �∋ �?�/2�167 � 9∋�1/7&5 � % 81/�1� �4;0 �5 #) � 3∋ϑ �4>%& =�#<4�#� ��/4 � ���

4 / � �% 0�% �  %4�� ��) � ∋�� � ∋� � >6<07� %7 � ��∋?1%<∀4 � �� /7#� � 7� � :�∋4 � ∋ � 4;0 �4 �5) � 9��357 � =∃#4∋#∋(∀# � % 9 ��

�/4 � ��# 4�� 47#� #7��−����(−��� /7#��∃6<∋#7��∋�9∋�1/7&5�∋��∃�∀%�2�#∋(�0�6�0 %�81/�% )�∋�?�/2�169∀��7#��� ���

? ∋&01#<� %5� /8 ������/ ����∋�?�/2�16� %5���� %8 ��� #&5�:� % 4=�#</ �= 61%%∋(��∀���9∋�1/7&5�∋�∀#?∋#�=1/�∋�

970∋�∋%7�7&5�0�6�0 %�% 81/�	−

�6<�=1�74� � �7�&;#���? #�∋�� 63 %�5??���/2�16�Χ6<�3∀6%∋%��1%%1��)�9∀6<�∋= ##<7? #�∋�4 / � �% 0 % ��∋�

:�6?�/2�169∀��#<Χ8�814�? )�∋��∃6<∋# � #�?�/2�16� 6<74��� /0 � �7� 6<��6�#�%)�∋���9∋�1/7&5#�? %>%�? #<Χ8�∀���

4 / � �% 0�%# 4 � 4 %% � � 47#� #7) � 9∋ � ∋� �  6<�?4�#� � ∋ � 8∀6��∋?1%<?∋# �  %5�/� � 9∋�1/7&5# � ? %>% � �/4 � �� � ∋�

:�6?�/2�169∀���−

��( /7#&��1�7�9∋�1/7&5���1=��1�1#1%�∋���−�∃�∋%2���∋?1%<∋�
��� /7#��∋���4−)�4;� % ??/5%�∋���4�−���∋?1%<∋7��

4 %% � �� = �  %5�� � �∋/�∋#7) � ∋= %< � �� /7#� � ∋ � #∋(∀4?∋# � = 61%%∋(��∀�� � 9∋�1/7&5? � ∋ � 4 �&5 � #∋(∀� � # = � 4 %%�

? ��1=��∋#7��)���9∋�∋�9∋�1/7&5�∃�∀%�2�#∋(8∋�=∃#4∋��># �7�#∋()�∋�9∋�1/7&5�= 69∀���∋??∀&74)���∋�4;0 �4 �5�

=∃#4∋#∋(∀#�81/�% ��−���9∋�1/7&5� %=∃%∋���1�1#∋4�0∋6<�∋�4�� & % =# 4�∋�8∀64;0 �4 �=�#< 7�:�∋4�∋�9∋�1/7&5�

∃�∀%�2�#∋(81#∋4� %� %��0 %�1%%#∋4�? ��−

�##∋4�76∋�∀%1�∋4�#�)�9∀6<�∋�3 %( / ��∋�( /��9∋�1/7&5? #�= 67#&��∀��∋)�∋�( / ��7/∋�∀49∀��:�∋�∀%∋#&2�∋�

Ε�64;�%;#<? #�= 68 % #��4;�% =�#< 4�3�#<=1�∀%∋�∋)�∋= %< ��∋�3 % 4�0∋6<���>4��6��� /7#��:�∋�∀%#∋4�0∋6<�∋�

Μ∆��(−�ΦΙ,−�Ν���
(∀#�
Μ,�ΟΩ∗++Μ−��∀%61/7�8∀6 6<��67�9∋�1/∀�∋��∋�?�/2�167� %81/1���= 67#&��2�4 / � �% 0�%�0∋6<�4�/ % =�4�� & %= ��? #<Χ8�1�1/2%

ΜΠ��	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
�����Ρ���Σ���Κ��	−������������Κ��	−������Λ��
����Κ��	−�	Ρ��������
�!�����	�

�� �

���
�����
��������
� �������
�
���	��������� Α��(∀%61/7 �# =( / �� %81/1�∀4�=∋6<∋/1�∋�∋� ��− �4;� �Β− ��� /4 ��� �� !��/−�
��= �9��1#∀������/−��7����∋7�<)������ /��;0��∀67����Ψ�% �7��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Ο−�ΟΓ∆−�∀%&∋%
ΜΓ�� 63 %�5??���/2�16��30−���−ΜΦ−ΦΠΟΩ∗+++Ω∗−���1=Χ�9∋�1/∀�∋�∋−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����

Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗++−�∀%&∋%
Ο+��(−�Φ+Μ−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΟΦ�� 63 %�5??���/2�16��3−���−Μ+−,ΦΠΩ∗+++Ω∆−���1=Χ�9∋�1/∀�∋�∋−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����! ���������	
���	

�����

Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗++−�∀%&∋%
Ο∗���−�Γ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΟΜ����∀%61/7��;/0�#<4;#<0�9∋�1%<?∋%�(���/5%����0�6/ 9∋8�1�1/2%���2%2�ΦΓ∆+−��07�ΦΦ−��;/0�#< / 8≅�/ #& % ��Α∋��∀01??7∋4?∋#!���4�−Β�Μ−�Ν�ΑΦΒ�
? 4 �&��
ΟΟ���4�−�Μ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΟΙ���4�−�Ο−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��



?�/2�16�3 %9�01�1/∋−

��8∀67/∀&∋%∀=?∋#�∃/∋%4∀&2�#�� ���� /7#��∋�9∋�1/7&5�8∀60 ���5�8 %% 6�?5%�∋��7��4;0 �4 �74)�9∀6<�∋�( /? #�

∋ � 9∋�1/7&5 � % � %��� � 4;0 �5 # � ∋ � 4 / � � � = 601%�∀��∋�1�1/∋) � Χ8∋?? � �/0�#<� % #��67 � ∀4∀4/∋) � 8∀6��/��� 4/ �

970∋�4∀�#7�=1/�# =�% 9 ���−�

�� � ∋� � �/� %= ��� � ∋�� � 8 % #� #�) � 9∀6< � ∋#<∋67) � 8∀60 ���5 � 9∋�1/7&5 �  � ��# � �∀9∋ � #7#:� � % 9 �5��6 � ∋�

4 / � �01%�∀��∋�1�/∋−�
6<∋#7�� � #��/� %= ������ /7#�)�9∋�9∋�1/7&5#��Χ%�01%�∀��∋�8∋�= 6�∋�3 %( / ��∋�4 / � � ��

ΑΧ8�8∀6��∋?1%<��/���/ �970∋�4∀�0∋Β)�∋44∀/�∋��Χ8�4 / � �7�4�/ % =�9∋�1/7&5#��Χ%7#∋4�=7#5�>%)�∋�� %4�� ��−

��% =�#< =��� /7#��∋�9∋�1/7&5�% � %����4;0 �5 #�7��% 9 ��9 %< �∋�4 / � �01%�∀��∋�1�#∋4−���� 63 %�5??�

��/2�16� � �7 �0�6����? #�= 61%%∋(��∀��∋)�9∀6<�#7#:� �8 % #�5��6 �∋##∋4)�9∀6<�∋�� %81/1���∀/1#�∋�3 %( / ��∋�

( /? #�∋%4∋%=∋�∋#&2�8∀64;0 �4 �=�#</ �0∀#∋�4∀�2�4 / � �7�4�/ %=���= 601%�∀��∋��∋)� ��# =�=7#5�>%�∀%<∋#�

4 / � �01%�∀��∋�1�#∋4) � ∋= %< � ∋ � 4 / � � �  %5� /8 ������# 4 � 9∋�1/7& 8 � 0∀#∋�4∀�1�1?∋# � ∋� �  %81/1��

= 6��>#� ����/ �∋&#∋�∋%∋(∀���−�Λ∋�∃6<∋#7��∋�3 %( / ��4 / � ��? #�∋�? 8 6<�5�0�6����8∀6��∋?1%<��/�5�0∀%�1#∋4�

= 61%%∋(��1�∋�= %% ���∋�0�6����9∋�1%<?∋#�3 ##�∋/�1�1��4�/� �Α∋�:�6�4;� % ��� �= %% ��Β)�4��5??�∋�? 8 6<�5�

0�6��� � 9∋�1%<∀# � 4�0>% � 9 %< �����) � ∋� � ∋ � � 63 %�5?? � ��/2�16 � 1%%1�(∀#�8∋ � �� /7#� � # = � =7#5�>%�

4 / � �01%�∀��∋�1�#∋4��−

�

�� =�%<��� /7#���#�# =��/� 4� 6< ��∋��∋%�∋�3 #�7 4? #�7�= /� � ���8∀67/∀&∋%=7�1%%1�(∀#��∋%�� =)�∋= %<�

�� /7#��Χ8∋??��/0�#<� % #��67�∀4∀4/∋)�Χ8∋??�8∀6��/��� 4/ �970∋�4∀�#7�=1/�# =�% 9 ��4 / � �01%�∀��∋�1��:�=�#−�

��% =�#< =��� /7#��� =�∋�Ε�0−)�� =�∋��(−�# =��∋/�∋%=∋�� // �#��0 �4∀/%1�∀�2�/ #& %4 ����)���∋�3 %( / ��∋�

4 / � ����∋�� %�5�3∀4Χ����% ��9∀�∋�∋%1��= 6 %5�5��1/6<∋%1��? / 4 ������76�?1/=74∀/�= 601%�∀��∋�9∋�8∋�∋��(−�

/ #& %4 ��� 7��� /7#���−�

� � Ε�0− � ∋ � ( / � = 67#&��1�∋ � 9∋�1/7& 8�# 4 � 8∀60 ���5 � 8 %% 6�/5% � / #& %4 �74) � � � # = � ∋//2%) � 9∀6< � ∋�

8∀6��∋?1%<��/���/ �:�∋4�9∋�1/7&5#�? %>%�% 9 ��970∋�4∀�#7−���% =�#< =��� /7#�)�9∋�∋�( /��= 67#&��8∋�∋�3 %( / ��

 6< � 8∀6��∋?1%<��/���/ � 970∋�4∀�1��∋%) � ∋44∀/ � ∃�2?? � ∋ � 4 / � ��� � = 601%�∀��∋�9∋�8∋) � � � � %8 � # � Χ8�

8∀6��∋?1%<��/���/ �7��970∋�4∀�9∋�−

��4 / � �01%�∀��∋�1��8∀64;0 �4 �=�#< )�9∀6<�∋�3 %( / ��� %8 � #�Χ8��∋/�∋%=Χ�4 / � ���� 7��∋??∋#�∋��

7&5(∀#�?∋#�? #<Χ8�∀��#∋4�4 %%�� 47#� #>#4)�=7#��∋�� / & �7�4 / � � ��	−

��8∀66<∋4∀/%∋���� /7#��∋�∀#?∋#�∋�4 / � �01%�∀��∋�1�� � ��#�7��07��61%#7�4 %%)�9∀6<�∋##∋4�∋#<∋67���� %81/1�8∀67�

3 %��� % 7�3 ##1%%#∋4� )�0∋6<7��∋�4 / � �� %?�/1%1�1#∋4�#7#:�� �∋4∋&1%<∋−��%< #�∋4∋&1%<�% 9 �)�9∋�∋�3 %( / ��∋�

Ο∆��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������
������������
 �
�
���������
�+�� ��!�

Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�∗ΓΟ−�∀%&∋%
Ο,�� 63 %�5??���/2�16��3−���−Μ+−,ΦΠΩ∗+++Ω∆−���1=Χ�0�6���−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗++�∗+Φ−�∀%&∋%
ΟΠ�� 63 %�5??���/2�16��3−���−Μ+−,ΦΠΩ∗+++Ω∆−���1=Χ�0�6���−��#!��	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
�����Ρ���Σ���Κ��	−������������Κ�

�	−������Λ��
����Κ��	−�	Ρ��������
�!�����	�

���
���
�����
��������
��������
�
���	���������Α��(∀%6� 7�# =( / ��

 %8��∀4�=∋6<∋/ � ∋�∋���−�4  �Β−��� /4 ��� �� !��/−��� �  �9��� ∀�� �� �/−��7����∋7�<)������ /�� ��∀67�� �� � �% �7��7∋& ��∃&∋( ��)�∗++Ο−�ΟΠΓ−� �
∀%&∋%
ΟΓ��(−�ΦΟ∆−�Ν
Ι+��	−�����������!������	�����������
���������
�
��
�����
��
������	����������������
� �������
���
�������
Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆−�ΟΦΜ−�∀%&∋%



01%�∀��∋�1��3∀%<�1#�∀%<∋#�76�#<��4�01#��/0�#< ��� #7)�∋= %<# 4�� 47#� ��? #�8∀6��∋?1%<�4 / � �7#&��1�7�9∋�1/7&5��

1%%∋(���= 6)���� ��� %=∃%∋���8∋)�& �76∋�∀%1�7�4�/ %= ��# =�� /8 ���� %5)�0∋6<�∋���∋�?�/2�16� %∃�∋���8∋��−

��&������
���
���

� � ( / �  %�5&% 6 � � :�%8∋ � ∋� �  6<�#7 � 8∀6��/ %= 4 � ∀/0∀�%1�∋ � = %% �� � ∋ � 4;�97� % � � :�6#<7%01#�∋/�1��

8∀6��∋?1%<��/�5�0∀%�1#∋4�474>��;?;%�� )��� �1%�∋%�∋�? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<?∋#�3 ##�∋/�1�∋−���( /��1/6<∋�� 91��∋�

:�6?�/2�16� %81/1�∋)�7%% �0 �∋�= 69∀�∀���? 8 6<�5�0�6��� �
)�∋�0�6����0∋6<�∋��∋##∋4�= 69∀�∋�∋%∋�∋%∋(81∃%�

��∀%61%2�7/∋�∀4�8∀6��∋?1%<?∋�>�4;��� �3∀%<�1#−�


6<∋#∋44∀/ �4∀/%1�∀�1�4�#��8 % #74�= 6)�9∀6<�∋�4 / � �% 0�%? #) � 7%% �0 �∋�� %81/1�� �∀/1#�:�∋4�∀%<∋#�

8∀6��∋?1%<��/���/ �% 9 ��970∋�4∀�#7)�∋= %< ��∋�:�6? 8 6<���7�Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β� %81/1�?∋#�∋�:�6?�/2�16#∋4�

���% %#7 � 4 %% �� � 0∀%#∋��− � ς6< � (�%&1∃% � ∋ � �∋601%�∀�1�� � ? 8 6<�5 � 0�6��� � 9∋�1%<∀# � 4�0>% � 9 %< ����/ � 7/1#<∃%2�

4 / � �? # � # = � % 9 � � �74 // % � 970∋�4∀�#7 � ∋ � �∋601%�∀�1� � ∋%∋(81∃% � ��∀%61%2 � >�% �/��� � ∋&1�0�� %7 � �� /�5&���

�/0�#<� % #��6�/ )� �4�/&����∃6<∋#7��∋�:�6?�/2�16�� =�07��61%9∋��∋�∋�01%�∀�1�? 8 6<���7� %81/1�?∋#��−

Σ∀#�∀� � 01%�∀�1� � ∋ � 4∀/1??7 � ��∋?1%<∀�1�9∀� � 4�( ��) � 9∀6< � ∋ � 47∋%∋4∃%� � ?�/27 � 6<∋4∀/%∋�#∋4 �= 63 % %5 #�

# =:�∋4�∋�? 8 6<�5�0�6�����∋/�∋%=1#∋4�8∀6��∋?1%<?∋�>�4;��� )�9∋# =�∋�0�6����= 69∀�∋�∋%∋�∋%∋(81∃%���∀%61%2�

7/∋�∀4�8∀6��∋?1%<?∋�>�4;��� �7��= 6∋%∋(∀��∋�∋�( /7#&��1��−

��∋�����∃
(
���#���
�����

��4 / � �7�4�/ % =�∋�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ����/ �7/1#<∃%−���:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β�

 %/ #& %5 � 0�6��� �9∋�1%<∀# � 4�0>% � 9 %< ��� � 7/1#�7 �( /? # �∋ �?�/2�16 � �∀/∀# � 4�0>% � 81/ � %��) �=7#& � %�5�) �=7#&�

=1�∀&3∀4∀#−

Λ∋�∋�:�6? 8 6<���� �Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����0∋6<�∋�= 69∀�∋�∋%∋�∋%∋(81∃%���∀%61%2�7/∋��

8∀6��∋?1%<��/�5) � ∋ � ?�/2�16 � = 63 % %5 � 9∋�1/7&5 � �≅����0 % � 3 %9�08∋ � ∋ � :�6 � � ∋ � 8∀6��∋?1%<��/�5 � 1%%∋(∀��

= 6��>#� ����9 ����>4��6 ��7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ ��−�

��%&∋4�#� �  =%��9 �5 � ∋� � ∋� �  � �) � 9∋ � ∋ � 0�6��� � ∋%∋(81∃% � ��∀%61%2 � 9∋�1/∀�∋�∀� �  %3∀6∋&2 � �∋66<≅%��� �= 6 � 4 %%�

7�=�� %#7) � ��∋?1%<∀�∋# �= 6 � 4 %% � �∋/�∋#7 � �� � 9∋ � ∀�� � ∋ � �∋6∀4 � ∋ � 9∋�1/∀�∋�∀� �= 6 /5���74) � ∋ � 8∀6��∋?1%<��/����

474>��;?;%�� �= 6�;/��#�# 4�� 47#�9 �5−

Λ∋�∋�� 7#���4 &�� 4� / &=�#</ �0 � �# 4) �∋ �?�/2�16� ���% ��? #�∋ �0�6���� �9∋�1%<1?∋#� 3 ##�∋/�8∋ ����

3 %9�08∋ � ∋ � :�6?�/2�16∀�) � 9∀6< � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7 � 8∀64;/�? # � 970∋�∋%?2% � 8 6< �� � ? � 0∋6< � �;/;%8 � ∋��

�/7#� �� �:�68 6<��4∋&∋�∀�) � 7%% �0 � � � 7#&∀4∀%� � � �? #� ��9�08∋ � 3 % �∋�:�6 ��∋ �? 8 6<���9 ����>4��6 � � �∀01??7�

ΙΦ���/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�∗+++−��07�∗,+−���1=Χ�8∀6 � �

Ι∗��	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
�����Ρ���Σ���Κ��	−������������Κ��	−������Λ��
����Κ��	−�	Ρ��������
�!�����	�

�� �

���
�����
��������
� �������
�
���	��������� Α��(∀%61/7 �# =( / �� %81/1�∀4�=∋6<∋/1�∋�∋� ��− �4;� �Β− ��� /4 ��� �� !��/−�
��= �9��1#∀������/−��7����∋7�<)������ /��;0��∀67����Ψ�% �7��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Ο−�ΟΠΠ−�∀%&∋%
ΙΜ�Ε�0−�∆Ι−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΙΟ�ςΛ�∗++Ι−��07�Φ∗Π−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�
�3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗Φ+−�∀%&∋%
ΙΙ�Ε�0−�,Φ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Ι∆�Ε�0−�∆∆−�Ν�ΑΦΒ����Α∗Β�? 4 �&��



∋&∋�∀4 �? 8 % #����/ ) � 7%% �0 � ∋ � �;/0�#< � � 1%%∋(∀� � 9 %</ 1%%��1�19∀� � ��>4��6 � � 7#���4 &�� 4 �= 6��� %�/ ��−�

��� %�∋�����% ��0 %�∋�?�/2�16�∋�3∀/6∋%∀=�?7��∀#�16∋��/& 4�? #� %4 />%7�∋�? 8 6<� ���:�6�= 6��>#� �����−

�7#:� � 9 %< � ∋ � ? 8 6<�5 � 0�6��� � 9∋�1%<∀# � 4�0>% � 9 %< ����# 4) � 9∋ � ∋ � 8∀6��∋?1%<��/�5 � 1%%∋(∀��

= 6��>#� ����9 ����>4��6 ��7#���4 &�� 4�= 6� 9 �54��−

Λ∋�∋�01%�∀�1�? 8 6<����� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /? #�∋�8∀6��∋?1%<��/����# =�

4>��;?;%9 �5�47)�0∋6<�∋�:�6�∋�?�/2�16�3 %9�01�1#∋4�# =�� ��� % 6 �)�∋�?�/2�16�∋�0�6����)�7%% �0 �∋�0�6���? #�

�� / (%5��;??7�∋&∋��2%� %4>%;#��9 �5�8∀6��∋?1%<��/�5�∋&∋�∀��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< �7����∋�Ε�0−�∆∆−�Ν�Α∗Β�? 4 �&���

= 63 % %5�∋%4∋%=∋�1�10∋% � 81/ � % �∋��∋%) �9∀6<�∋��∃�2??7 � � �? #�∋�:�66 % � �� =? #��;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7�

7#���4 &���∋%4∋%=∋�1�1��7��4 �& =�#< �9 �7��−

� � 6<∋4∀/%∋�?∋# � 3 %= />%� � (/∀?%�=1� �∀%& �= 6 �∋� � ∋ � % 9 �5��6) � 9∀6< �9∋ � ∋ � 0�6���? # � 3∀6%∋%� � ∋&∋�∀4�

�∋/�∋%=∋� 6<=1��∋%�# =�3>66�;��� )�# =�7#&∀4∀%��∋�? 8 6<�5�0�6����� %8 ��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ������ %/ #& %#7�

∋�:�6�1%�∋%�8∀6�� /≅ #� %9∋�1/∀�∀������∋�( /7#&��2�3�%�1%�∋%�# =��1=∋&∀���01%�∀�1�∀4∋��7%% �5 #)��� ?? #�∋��

 � �? #�/���% 6 ��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ���/ �4 />%��∀/−�Σ∀#�∀��47 = %#7�∋���7�)�9∀6<�∋%∋(? 8 6<���� � ��#�∋�Ε�0−�

∆Π−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&���? #�3∀6%∋%��8∀64;0 �4 �=�#< 4��/0�#< �>%# 4�	−

Λ∋�∋�:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����8∀6��∋?1%<��/�5)�∋�∀#?∋#�∋�8∀6��∋?1%<��/����

:� 4�%< � 8 % #�5��6≅ ��� � :�68 6<��4∋&∋�∀� � # = ��/7#�) � ∋ �?�/2�16 � ∋ � 0�6���� � ∋ � 8∀6��∋?1%<��/��� �= 61%%∋(��1�∋�

= %% ������∀01??7�7#���4 &��� %/ #& %�� �#�%4>%���9∋�1%<1?∋#�3 ##�∋/�8∋��−

���;/0�#<�07%16∀��1�� ��7)�9∀6<�∋�? 8 6<����� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /? #�

:�∋4�∋�0�6���? #��� / (%5�∋&∋�∀44∋%�;��� 3>66��? #�07��61%9∋�2�∋�%�� ���5�∀47/∋�� � �% 6 ���/0�#<� % #��6 )�∋�

? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /? #�∋�%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��6�/ �:�∋47��:�68 6<��47�

∋&∋��∋%�;��� 3>66��? #�% 9 ��970∋�4∀�#7−�

�??∋# � ∋� �  � �? #) � 9∋ � ∋ � %�� ���5 � ∀47/∋�#∋4 � :�68 6<��4∋&∋�∀� � # = � �/7#�5 � /��� � �/0�#<� % #) � Χ6< � # = � ∋�

? 8 6<����� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#��4 %%�( /��7#&��∋#7)�9∋# =�∋�:�6∋%∋(��1��ΑΕ�0−�∆Γ−�ΝΒ�

0∋6<�∋�%�� ���5�∀47/∋��=2&∀���1�∋�ΑΕ�0−�,+−�ΝΒ��/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /7#&��1�#∋4�0∋#�9 %< )�

∋&∀��� � �? #�3 %= />%9 ��∋��;/0�#< ���67� %81/1��% 9 �5��6 −�Σ #�7 4# 4�= 63 % %5 #�9∋�∋�( /? #�∋�3 %( / ��∋�

:�6? 8 6<���7�Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β�0�6����8∀6��∋?1%<?∋�>�4;������∋��∋%∋(81∃%���∀%61%2�%�� ���5�∀47/∋�#∋4)�7%% �0 �

=2&∀���1�1#∋4�∋�0�6���? #�3∀6%∋%��:�68 6<��4∋&∋��∋%�;��� 3>665��/0�#<� % #��6�/ �∋%∋(��8∋)�∋�?�/2�16�∋�( /�

�∀/1#�= 64���/%7�∋���/0�#<� % #��67�∀4�474>��;?;%�����
−�

Ι,�Ε�0−�∆∆−�Ν�ΑΦΒ����Α∗Β�? 4 �&��
ΙΠ���∋?∀%:����∋�=1/�� / 6�� 6< 7���/2�16�Ο−�−Ο+ΦΟ+ΩΦΓΓΓΩΦ+−���1=Χ�9∋�1/∀�∋�∋−��#!��	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
����

�Ρ���Σ���Κ��	−������������Κ��	−������Λ��
����Κ��	−�	Ρ��������
�!�����	�

���
���
�����
��������
��������
�
�
��	���������Α��(∀%61/7�# =( / �� %81/1�∀4�=∋6<∋/1�∋�∋���−�4;� �Β−��� /4 ��� �� !��/−���= �9��1#∀������/−��7����∋7�<)������ /��;0��∀67�
���Ψ�% �7��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Ο−�ΟΓ∗−�∀%&∋%
ΙΓ�Ε�0−�∆∆−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
∆+���	−�Σ��ΕΛ�	��
����Κ��	−����Ρ��
��	�Κ��	−��
���
����Κ��	−����	��������Κ��	−����
	�����
��	�Κ��	−�
��������������Κ��	−��
���	����
��Κ��	−��
	��������
��Κ��	−����
���������	�������Κ��	−�����������

	�
���Κ��	−�Τ�����������	��!���������	
�,�� !�−
� ��,�� !�
.//0−��� /4 ���5!��1/4;�<��∋=1�)�Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�
�3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∆ΠΦ−�∀%&∋%
∆Φ�Ε�0−�∆,−�Ν
∆∗�Ε�0−�∆Π−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��



Λ∋�∋���/0�#<� % #��6 ��∋�( /? #�474>��;?;%74)�∋�∋��9∋�∋���/0�#<� % #��6�∀4∋�=1/�# =�1%%� 3 ##)�∋�

?�/2�16 � ∋ � 0�6���� � 9∋�1%<1?∋# � 3 ##�∋/�8∋ � �� � ∋ � Ε�0− � ∆∆− � Ν � Α∗Β � ? 4 �&���? # � 3∀6%∋%�∋4 � �� /7#� � 3 %9�08∋ � ∋�

:�6?�/2�16∀��∋���>4��6 ��7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ ��−�

Λ∋�∋�4 / � ��= 6∋%∋(∀�∀������∋���/0�#<� % #��67�∀4�∋�( /? #�# =�4>��;?;%9 �5�47)�∋��∋%4∋%=∋�9∋�2�

8∀64;0 �4 �=�#< 4�∋��∋%1??7∋4?∋#� %��/5 4�∋�� /7#�)�9∀6<�∋%∋(? 8 6<���/5%�0∋6<�01%�∀�1�? 8 6<���/5%�0∋#���2−

�1%�∀�1�? 8 6<���� � ��#�9∋�∋���/0�#<� % #��67�∀4�01%�∀�∋�%∋#∃%�3 ##1%%)�∋�?�/2�16�∋�01%�∀�1�? 8 6<���7�

0�6���� �∋� � ���% ��? # �= 69∋�1/∀�∀�� � 7&5(∀#��∋% � 9∋�1%<∀# �4�0>% � 9 %< �7 ��� � ∋ � %�� ���5 �∀47/∋� �=2&∀���1�1� �∋��

���% �9∀�∋�∋%��4;0 �5�= 69∋�1/∀�∀���7&5(∀#�76�9∋�1%<∀��1�#<7%01#��8∋−����∋��7&5(∀#��# =�% 9 ��4��5??7)�=7#��∋��

���% ��8∀6 /5/ � = %4 &����5%���1=��∀���47% #:0 #�#∋(−���?�/2�16����% ��? #� = %% ���3 %9�08∋�∋�:�6?�/2�16∀��∋�

∆∆−�Ν�Α∗Β�? 4 �&���? #�3∀6%∋%��7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ ��−

�%∋(? 8 6<���� � ��#�∋�:�6�? 8 6<����/ �0∀#∋�4∀�2�0�6����� %8 ��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ����# 4)�7%% �0 �∋�

%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��6 �= 61%%∋(��1�1#∋4�:�∋4�∋���−�Φ∗−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&���? #�3∀6%∋%���/0�#<� % #��67�∀4�

3 ##1%%1�∋� � ��#�0∋#�9 %< ��−

���∋���8 % #�7)�9∀6<�∋��∋%∋(? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ����/ �:�∋4�∋44∀/�4 />%9 ���∀/)�9∋�∋��

�/0�#<� % #��6�∋���−� =%�� ���/ #& %4 ��� 7? #�3 %�∀/∀%��∀4?2%�1%%�3 ##−��?? #�∋�� � �? #�∋�?�/2�16�∋�Ε�0−�∆Γ−�Ν�

ΑΟΒ�? 4 �&���? #�3∀6%∋%�∋4��� /7#��81/� %)�∋�∋��9∋�∋���/0�#<� % #��6�∀4∋�# =�4>��;?;%9 �5�47�0∋6<�∋�:�6�∋�

?�/2�16�3 %9�01�1#∋4�# =�� ��� % 6 �)�∋�?�/2�16�∋�:�6∋%∋(��1���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�= %% ���Α���∋�

? 8 6<�5�0�6��� �9∋�1%<∀#�4�0>% �9 %< ��� �= %% ��Β �∋�� ���% ��? #�= 61%%∋(��∀��� 7&5(∀#�76�∋� %�� ���5�∀47/∋�∀��

9∋�1%<∀��1 �#<7%01#��8∋− ��� � ���% �? #�= 69∋�1/∀�∀�� � 9∋�1%<∀��167 � 7&5(∀#� �# =� % 9 � �4��5??7) �=7#� �∋� � ���% ��

8∀6 /5/ � = %4 &����5%���1=��∀���47% #:0 #�#∋(−

�= %% �� � 3 %9�08∋ � ∋ � :�6?�/2�16∀�) � 9∀6< � 7#���4 &8 # � ∋ � :�6 � = 6��≅#�# 4 � #<7%01#��1�1/2% � �� �  99 ��

4∋(:�∀%2&2∋#�0�6 %��1=∀%1�7� %81/1��0∋6<�3 %��1=∀%1�7� %81/1��% 3∀%<�∋�1�1/2%−���:�6?�/2�16�∋�:�6�= 6��≅#�# 4�

#<7%01#��1�7�7&5(∀#�81��∋�?�/2�167����% �? #�= 61%%∋(��∀���9∋�1%<∀��167�7&5(∀#��∋%�∋�∀#∀��7&5(∀#�?∋#�9∋�1/∀��∋�

= 6��−

� � ��−�? # � # = �  =%�� �� � =1� � �/0�#<� % #��67 � ∀4 � 3 ##1%%1�∋ �  � ��? # � ∋ � ?�/2�16 � ���% ��? # � ∋��

�/0�#<� % #��6 �= 61%%∋(��1�∋ �= %% �� � ∋ � 0�6���� � 9∋�1%<1?∋# � 3 ##�∋/�8∋ � �� � ∋ � Ε�0− � ∆∆− � Ν � Α∗Β � ? 4 �&���? #�

3∀6%∋%�∋4��� /7#��3 %9�08∋�∋�:�6?�/2�16∀��∋���>4��6 ��7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ ��−��?? #�∋�� � �? #�� 91��# =�

4 />%9 ���∀/�∋�? 8 6<�5�0�6����� %8 ��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ����/ )�∋�%�� ���5�∀47/∋��9∋�1%<∀��16�#<7%01#��1�1/∋)�

0∋%∋=7#��∋�:�6?�/2�16�= 6��≅#�# 4�#<7%01#��1��7/1#�7�= 64 / ����/ −

� � 3 #�7 �  � �? # � ∋ � :�6?�/2�16 � 970∋�∋%?2% � 3∀%<�∋�∀�� � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7 �  %81/1�?∋# � 4���/%7 �= 6�

/1��∀/��∋#7�∋�:�6 ��∋�8∀6��/����474>��;?;%���/ −

��%&∋4�#�� =%��0 �9∋�∋�:�6#�0�∋�:�60∋%2&7�16�4;0 � %=�#<�# 4�# =�� ��� % 6 �)���∋�( /? #�∋�%�� ���5�∀47/∋��

∆Μ�Ε�0−�∆Π−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
∆Ο�Ε�0−�∆Π−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
∆Ι�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
∆∆�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
∆,�Ε�0−�∆Π−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��



:�6#�0/ �0∀#∋�4∀�2�/ #& %4 ����# 4�8∀6��∋?1%<��/�5�0∀%�1/∋�970∋�4∀�#∋4)�=70 %�∋�:�6 %# 0 ���� %�4∋(:�∀%∋�∀��

8∀6��∋?1%<��/����∋���−�Φ∗−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&���? #�# =��� / ( %)��6<�∋�%�� ���5�∀47/∋�� =%�� ���/ #& %4 ����# 4�

8∀6��∋?1%<��/�5�0∀%�∋�# =�∋%∋(∀�9∋�8∋�= 6�∋�? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< �������−

��?�/2�16#∋4�∋�9∋�1/∀�∋�1?∋#�/ #& %4 �#7 �4 %%�∋�( /4;%���6/5%�7�−���?�/27�6<∋4∀/%∋���� /7#�)�=70 %�∋�( /�

�1/6<∋�∋�? 8 6<�5�0�6���)�∋�( /4;%���6 ��∋�= 6�# =�1%%∋(��9∋�2�( /�/��4/ �0∀#∋�4∀�2���∋?1%<∀4�∋%∋(81#�4 %%�

= 69∋�1/∀�#7��−

��(∀%61/7 �( / �� %81/1�?∋#�∋�� 7%% ��4�∋%∋(8∋�∋�� %81/1���1/6<1#∋4�∋�� %81/1��= 67#&��1�∋4∀/�3 ##1%%2�

�/��4 �	−�Λ∋�∋�� %81/1���1/6<1#∋4��/��4 � ��� /7#��# =�1%%∋(��9∋�2�= 6)� �∋��7%% ��4���1=��1�1#∋4�∋%∋(8∋�∋�

Σ501/∀�7 � ��/2�16 � �� � ∋ �= 6< 7 � ?�/2�16 �  %5�� �  %�5 � 3∀4∀# � 7#&∃%� � ( / � �  %81/1�?∋# � ΜΙ+ � +++ � 3∀/7#���− � �� � �6<�

= 69∋�1/∀�∀���7%% ��4∋%∋(�∃�1#�∋��7%% ��4�=�/��4 
( / �� %81/1�?∋#�∆Ζ)�& �% 6∋%1??�,+++�3∀/7#�)�% 63 %8 ??�Γ++�

+++�3∀/7#��
−��7#& // �� 47#� �� %�∋���/0�#<� % #��67�4 / � �/ �∗Φ�+++�3∀/7#���/��4≅� %81/1�7�7%% ��4 ��4 %%�% /2#7�

7%% ��4?�%< 6 #−

������% � 4�0�6/ 9∋8�1�1/∋�=7#&76��;/0�#< ���67�3 %>6< % �7� %81/1�?∋#�4 />%��∀/)�0�6/ 9∋8�1�7� %81/1�#∋4�

#7#:��9 %< ��−

4������������
���������
����������
�1��������
����	���
	�����

�� � �/0�#<� % #��6 � = 61%%∋(��1�1#∋4 � ∋%∋(0 �5 � :�%8∋) � 9∀6< � ∋� � 7%< # � �� /�5&��9 � � # � 3≅�5&9 �� #�

8∀69∋�1�)�∋�8∀6∋%4∀�2��7%�8∋�∋��� /�5&���� %8 � &����−

� � %�� ���5 � ∀47/∋�∀4 � �/0�#<� % #��6�# 4 � ��∋?1%<∋7 � #∋6<=�/��4? # �  %��/# 4 � ∋ � ��4−�?∋# � /;6��� ���

 %5�/1�∀4�2%−�

��:�6 4�∃6<∋#7��∋�(7∋:7�07��∀#<∀4��� / (%574�#��=≅4;&# 4)�3∀/6∋%∀=?7��∀#�167��/& 4 4�3≅�5&# 4�∋99∀�)�9∀6<�∋��

>�% �7�(∋/�# / 4 ��# ��∋/��14��∀4176�?7�∀#<�∋%∋#�16?∋#�∋//∋�#��0 )�9∀6<�0∋%∋= %<��1/�∋�16�%��/ 8;��� )�� %8 ��

8∀6Χ�6∋�&1%4∀&2��� /0 � �# 4�� 47#�9 �5� −

�%< # � = 63∀#�∀%1�?2% � ∋ � 8∀6∋%4∀�2 � #∋6<∀?? � 3∀#�∀��16∀� � �∃%∋8&∀#�� � ∋ � (7∋:7 � 3∀/6∋%∀=�

�;44 #5= #� ���6�# 4) � =7#� � ∋##∋4) � 9∀6< � ∋� � �/0�#<� % # � �� /�5&�� 4 � 8∀69∋�1�∋7#∋4 � ? 4;0 �4 �����

= 6∋4∋&1%<∀��∋− ����1/�∋�167 � 8∀607��∀#<#∋4� = %% �� ��∋81�∀��8 %% 6� � ���6 )�9∀6<�∋���/0�#<� % #��� /�5&���

(/∀&∃4�∃=∋4�#�� 6<�;#1%%2��1/�∋�16�7��%��/ 8;��−���:�6�� 0�4 #<��6�0 %)�=≅4;&���0 %�4 % �4 � ���8∀607��∀#<∀4�

# =�� 9 �5 4�= 6�# =��;/��#���)�=70 %�∋�3∀%<∋=∋��7// 0 /�7?7%7����01%�−�

��8∀6∋%4∀�27���1#&�4�� 91��∋�)�9∀6<�∋���/0�#<� % #��6�:�∋4�47/�02� � �? #�% 6< #�= 61%%∋(��9∋�2)����∋��

∆Π��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������
������������
 �
�
���������
�+�� ��!�

Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�Μ+Φ−�∀%&∋%
∆Γ�� 63 %�5??���/2�16��3−���−ΜΦΓ∆ΟΩΦΓΓ∆ΩΟ−���1=Χ�9∋�1/∀�∋�−��#!��	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
�����Ρ���Σ���Κ��	−������������

Κ ��	− ������Λ ��
��� � Κ ��	− �	Ρ��� �����
�! �����	�

�� �
���
�����
��������
� �������
�
���	��������� Α� � (∀%61/7�
# =( / �� %81/1�∀4�=∋6<∋/1�∋�∋���−�4;� �Β−��� /4 ��� �� !��/−���= �9��1#∀������/−��7����∋7�<)������ /��;0��∀67����Ψ�% �7��7∋&2)��∃&∋( ��)�
∗++Ο−�ΟΠΠ−�∀%&∋%
,+����7%% ��4 4/5%���2%2�ΦΓΓ+−��07�ΗΕ���−��;/0�#<�Α∋��∀01??7∋4?∋#!���0−Β�ΜΓ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
,Φ���0−�ΜΓ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&���?Β�(∀#�
,∗���0−�Ο∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���∋Β�(∀#�
,Μ���Λ�∗++∗−��07�,ΠΜ−���1=Χ�8∀6 � ��Κ�� 63 %�5??���/2�16��3−��−Μ+−ΟΓ∆−Ω∗++∗−���−�� 68 % #�!���� 63 %�5??���/2�16�9∋�1/∀�∋�∋7#∋4�970∋�∋%∀��
6<≅8� =�#< �∗++∗−��07�∗−���1=



�/0�#<� % #��6 � 8∀64;0 �4 �=�#< � �∀� = � % 9 � � ∋� �  / & �7 � 1%%∋(∀� � 9 %</ 1%%��1�∋− � � � 35 � :�%) � 9∀6< � ∋��

�/0�#<� % #��67�∀4�∀/0∀�%1�10∋%�∋�:�6��∀01??7�=≅4;&�� )�%�� ��� �?7��∀���9∋�2�% 6< #−�

Λ∋� // �#7#:��% 9 �5��6)�∋��1/�∋�16�= 6��≅#�� ��∀9∋�# =�07���∋= #5% 6 �)�:�∋4�∋�8;05/ ���2%2)����# =�= 9 ��

0�6? � ∋ � :�6?�/2�16 � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7 � 9∋�1�4;/�? # � 4;� % �5 # �  %/ #& %� � 0�6 %��1=∀%1� � 0∋6< � ∋�

:�6?�/2�16�1%�∋%�4 �& =�#< � ���3 %��1=∀%1��#�%4>%��−

��=∋6<∋/��1/�∋�167 � 8∀6�8 % #% 67 ���∋?1%<∀�1�∋�� %8 ��=�/��4? #�= 63 % % �∋���∃/2(∋7 �
#72�Φ− ���1=Χ�

�1/�∋�167 � 8∀67 � 7/1#< %0 � Α∆ΠΩΦΙΦΩ���Β � ���− � 3 8 � ��# 4) �∋= %< �∋ � �1/�∋�16 � � ==7���6�/5% � / #& %4 �74− ��## 4�

= 63 % %5 #�∋�Ε�0−�7��∋�:�6∋%∋(��1���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /����∋?1%<∀��∋−���:�6∋%∋(��1��

�/0�#<� % #��67�∀4∋7��Χ%#<∀=2∋#�= 6 6< �# 4�∋�%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��67�∀4∋70∋%−

��� ==7���67�∀4∀4�3 %�∀/∀%1�∋�∋���−���∋?1%<∀�1�1?∋�4 />%��1�)�=�6�∋�Ε�0−�∋�� %81/1�7���∋?1%<∀4∋�)�∋�� �

( /? #�∋%4∋%=∋�9∋�2�8∀64;0 �4 �=�#< 4 ��1%%∋(��8∋�= 6−

&�����������
(��∃
(
��

��� %81/2�?�/2�16� 7%% ��4 ���6���∋�Ε�0−�9∋�1/∀��∋�= 6!�∋�:�6�? 8 6<����� �4;0 �5 #�∋�:�6�∋%∋(��1�∋�

�/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#��∋�:�6����49 %< ��� /7#��7%% ��4 ��= 6< 7�?�/2�16� %5���7#&��9∋�2�( /��−

Λ∋�1�4;/7��� =(∀#�?2%�∋�:�6�;/0�#<� � #�/ #& %4 ��� �;���9∋#6?∋#�0∋#�∋��(−�∋�∀#�(∀#�810∋%)�∋= %<�

�� /7#� � ∋ � = 6< 7 � ?�/2�16 � 9∋�1�4;/�? � �∋/�∀�#∋4 � ∋ � :�6 � %�� ���5 � ∀47/∋�∋ � 0∋6< � ∋##∋4 � =2&∀���1�∋�

�/0�#<� % #��6�# 4)�9∋�1%<�∋%∋#�161#∋4�0∋6<�%��/ �# =�8;���# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( / 4��−

&����2����3�����
�
��� !∃��

������
1����

��( /7#&��1�/∋�∋��>6<���)�7%% �0 �∋��8∀6∀�∃%�)�∋47�8∀67��/& 4���0∋%2���#≅���7��−���8∀67��/& 4 ��∋�?�/27�

6<∋4∀/%∋��∋44∀/�%1�8∋�3 ##1%%2#∋4)�9∋�∋�( /�=74�#�7� %&;#��� �∋�3 %( / ���% �����8∀607��∀#<∋7��4;�0 �% #>%��/7#�7)�

7%% �0 �9∋�∋���/& 4 %���� =�%<�∋�� %81/1�� / &=�#< 4�#��4;� % � ����6�5%���∋?∋&∃%�0∋6<�8∀6∀4∋���� / �)�0∋6<�∋�

&;#���� 6<�?�=2&∀#�8∀607��∀#<1/∋�479∋���−�

��( /�∋%( / � �=7#&76�=∋6∋�∋�:�6)�∋�( /��∋�:�6� %% #�4 %%�= 67#&��∋#7��−

Λ∋ � ∋ � 3 %( / � � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � 4 / � � � ∋ � �∋81� � �1/�∋�167 � �� /�5&�� � �/0�#<� % #��6�# 4�

= 61%%∋(��1�1/∋�7/1#<∃%)�∋�( /��= 6�4 %%���>#� �#7)�= /��∋##∋4�3 %( / � ����∋%( / � ��6<�∋�∀#∀���� =�%<�% ## −�


6<∋#∋��∋��� =�%<�( &76�∃6<∋#∋??∋#�∋�( /? #�∋�3 %( / �7����∋%( / �7�(∀��:72�� 6<�� // �# =��;%�9 �7�? )� ��/��

∋�4∀#4/���>6<? #�∋�( /�3 %( / � ��∋81���1/�∋�167��� /�5&�� ��/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�1��# =�4�/9 �7�	−�

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

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)�
�∃&∋( ��)�∗++,−)�ΦΙ+�ΦΙΦ−�∀%&∋%
,Ι�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
,∆��(−�∗Μ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��� ?Β�(∀#�
,,�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
,Π�� 63 %�5??���/2�16�Ε63−���−ΜΜ−∗ΙΦΩΦΓΓ∆−����−ΦΓΓΠΩΟΓ−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	


������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Φ,Γ−�∀%&∋%
,Γ�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Π+�� 63 %�5??���/2�16��3−��−ΜΦ−∆∆,ΩΦΓΓ,−���/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�ΦΓΓΠ−��07�ΙΟΓ−���1=Χ�8∀6 � �



&����4�
�
��� !∃��
��#���
�!∀

��( /�∋�:�6�? 8 6<������ %/ #& %5�0�6����Ε�64;�%;#<? #��;/��#5�4;������ %��5%���1=��∀���9∋��92#∋(∀��

8∀60 ���5�9∋�1/7&5#�? %>%� 7#&��9∋�2��−���8∀60 ���5�9∋�1/7&5���1=��1�/∋�0∀#∋�4∀�2���∋?1%<∀4�= 6 6< �# 4�∋�

:�6? 8 6<�����Α01%�∀�1�? 8 6<����Β� %/ #& %5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< ��� �7/1#�7�( /� � ��? #�7�= /� � ���

��∋?1%<∀44∋%−

&�&������
���
���

� �( / � �1/6<∋ �∋ � %�� ���5 � ∀47/∋� � �/0�#<� % #��6 − �
6<∋#∋44∀/ � # =�4 �& =�#< �9 �5 �∋ �Ε�0− � �� /7#�7�

�/0�#<� % #��67�( /�∋�:�6? 8 6<����Α01%�∀�1�? 8 6<���Β�∋%∋(81∃%���∀%61%2� 6<�?�∀47/∋�∀4��/0�#<� % #��6 �=7∋��−

����−�Φ∗−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&�� ��∋/�∋%=∋��∋�∋���/0�#<� % #��67�∀4∀4∋�)�=7#��∋#<∋67�8∀67�7#���=�#< 4 �−���

?�/2�16� %81/1�1#∋4�/���% � ����∋?1%<∋7��∋�Ε�0−�1%%∋(��8∋�= 6�
−

� � �1/�∋�16 � 8∀6 /5� � :�6? 8 6<����76 � ∋ � �1/�∋�167 � �� /�5&�� � �/0�#<� % #��6�/ � ∋ � ��4− � / #& %4 ��� 7� � 4 %%�

∋%4∋%=∋�#7− ��� 8∀6 /5� �:�6? 8 6<��� �∃�1#�∋� �1/�∋�167 ��� /�5&���= 6�1=∋&1�1/∋ �#7#:� �=2&) ����∋ �� ==7���6�

= 61%%∋(��1�1#∋4 � 7� � :�∋4 � ∋ � Ε�0−�? # � ��∋?1%<∀�∀�� � ( /? #) � ∋ � ��− � Φ∗− � Ν � ΑΟΒ � ? 4 �&��? # � = 69∋�1/∀�∀���

� ==7���67�∀4∀4?2%�0∋#�9 %< ��−

���∋�4;/>%=�#<�� 91�)�9∀6<�∋�4 / � �7#&��1��∋�8∀6 /5��:�6? 8 6<����∃�1#�4;0 �4 �74�? )�%�#< 6 � #�

% ��≅4��7�∋�( /%��7�% 9 �5��6 4 �−��## 4�∋�4∀/%1�∀�1�#∋4�∋��∋��7#&∀4∋)�9∀6<�∋�3∀/6∋%∀=?7��∀#�16∀�)�∋�=≅4;&5�

:�6 4 �>�% �7 �(∋/�# / 7� � 0�&5) ��� �∋ � %�� �5) � � 0�4 #<4 &5 �:�6 4 � % 9 �5��6 � �� /7#�7 � 3 ##=∋/∋&1�1� �?7��∀���2�

��∋?1%<∀4∋� �  %5#<? # � /��� ���7 � ∋ � 8∀6∋%4∀�2 � ∋ � �;/0�#< ���66 % � �� =? #− � � � 8∀6 /5� � :�6? 8 6<��� � ∃�1#�

( /7#&��1�#∋4 � 0∋%∋= ##<7 � :�63∀/=∋ � � 47#� ��? # � :�∋4 � ∋ � ��− � Φ∗− � Ν�1#∋4 � ΑΟΒ � ? 4 �&���? # �= 69∋�1/∀�∀���

�/0�#<� % #��67�∀4�3 ##1%%1�∋� � ��? #�0∋#�9 %< ��−

� � 8∀6 /5� � :�6? 8 6<��� � ∃�1# � ∋ � �1/�∋�167 � �� /�5&�� � � ==7���6�� � :�∋4 � ∋� � ∋%1??7 � ∀4∀4?2% � % 9 ��

= 61%%∋(��∋#7!

��
∋��1/�∋�167��� /�5&���>6<0�&7)�7%% �0 �∋��∋%∋(��2�8∀6�∋#1:�∀�∋�1%�∋%7� %% #8 6<����/ �0∋6<�4;�8 6<�57�∀47/∋�?∋�

3∀6%∋%1�1/∋�# =�4 />%���∀/Θ

�� 
∋��1/�∋�167��� /�5&���# =��∋/�∋%=∋��∋�∋��1/�∋�16�:�6# 0��)�35� 0�4 #<��6��)�8 6<� ����54�8��)��∀01??1�∋�

�∋6∀4�Α/���0�#< � 4Β�0∋6<∀#7�9∀��181/∃%1�∋�=�/��4��Θ

��
∋��1/�∋�16�� 0�4 #<��67�4;/ �8∀6��∋?1%<?∋�>�4;�74Θ

�� 
∋ � �1/�∋�16 � ∋%∋(��1�1?∋# � /���� � 0 05 �0∋%∋= ##<7 � �∋6 � Α/���0�#< �Β � :� % 4054�(� % # � 0∀%�) � 0∋6< � ∋ � �1/�∋�16�

∋%∋(��1�1?∋#�/�����0 054�∋��∋6∀4�% 647� ??���1=1/∋�0∀#∋�4∀�2��;/0�#<7� %5�/1�∀4∋��= 6��/� ���4Θ

�� 
∋ � 4∀/%1�∀%� � 3 % %5���6≅ � �1/�∋�16 � �� � ∋ � /���0�#<�1/�∋�16 �  � ��? # � ∋ � 8 6<� �� � �54 � % 647� ?? � ;��� 6�/ �

0∀#∋�4∀�2��;/0�#<7� %5�/1�∀4∋��= 6�� 6��4��−

��% =�#< =��� /7#� �∋ �( /7#&��1�� / #&4�0>% � ��≅4�4;/≅) �∋�� 7%< #�3∀6<∋��4∀��166∋% �/ #& %4 �5� %�� ���5�

ΠΦ�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Π∗���−�Φ∗−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΠΜ���−�Φ∗−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΠΟ�Ε�0−�∆Γ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΠΙ���−�Φ∗−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��



∀47/∋��∋�:�6?�/2�167�4∀#�/∀%%���≅/58�#�:�∋4�470�� % � #�= 9 ��1�−

��8∀6 /5��:�6? 8 6<�����4;0 �5 #�∋��1/�∋�167��� /�5&����/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�# =��/7#�7�

∋�∀#�4;� % � ����6 4�3 ##1%%1�1�)�∋= %< 4�∋��1/�∋�16�� /9�/ �0∋6<�8∋01/∋�∋���/0�#<� % #��6�= 61%%∋(��1�176�

4 % �4 �� 4��−��∋6<7��∋�� � 4/ �0∀#∋�4∀�2�8∀6>6<% � 4��/0�#<� % #��6��� �# =�0∀#8∋�=∋6∋�∃�1#�∋��1/�∋�167�

�� /�5&����/0�#<� % #��6 −

Σ∀#�∀��47 = %#7)�9∀6<�9∋�∋��1/�∋�167��� /�5&��� 6<�?�∀4?2%�8∀6��∋?1%<��/�5)��;/0�#< ���67�3 %>6< % �7�

 %81/1�#∋4�0∋#�9 %< ��−

�1� � � ==7���67 � 0∋6< � = 6�1=∋&9∋�2�167 � ∀4?2%) � ∋ � ��4− � ��∋?1%<∋7/∋ � ∋%∋(��0∋ � ∋ � :�6∋%∋(��1��

�/0�#<� % #��6 �7/1#�7�( /�# =�7#&��9∋�2−

����/0�#<� % #��67�∀4∀4�4;�>%�∋�&Β�(∀#�?∋#�∋���−�0∋%∋= ##<7��∋6/2%�? ���%)����6<�4�/&�� ����1=∀=/∋�∋��

∋�8∀67�9 %<� �)�9∋�∋��∋%∋(��1���∀/1#�# =�0∋%∋= ##<7��∋6)�9∋# =�:�∋4� 6<�0∋6<��;??��∋6�:� % 4054�(� % #−�

� 47#� �� % � ∋//∋) � 9∀6< � ∋� � ∋%∋(��1� � �/0�#<� % #��6�# 4 � = 61%%∋(��1�∋ � ∋%∋(81∃% � :�∋4 � 0∋%∋= ##<7 � �∋6�

:� % 4054�(� % #��6 � ��∀%61%9∋�) � �6< � ∋ � :� % 4054�(� % # � �� =�%< 4 � ∋ � :�6 � %���# 4 � �/7#��� � #�%4>% � ∋##∋4�

= 61%%∋(��1�1��4�/9 �74)�9∀6<�∋�:�6# 4�# =�01%�∋4��∋68101��−

��� Β�(∀#�?∋#�= 63∀6∋%=∋�∀����/0�#<� % #��67�∀44∋%�4∋(:�∀%∋�?∋#�= 68 6< �#7�4�01#∀=)�9∀6<�∋���−�

% 6∃�2??7 � =2&∀���1�∋ � �∀/1# � ∋ � 43�− � =7#7=1%7� � 8 6<� �� � �54�8�� � ;���1� � / � 3∀/7#�?∋# � 9∋�1/∀��14 � = 6��)�

∃6<∋#∋44∀/�Κ�0�%9 �5 #�8∀6∋%4∀�27�97?1?2%�Κ�∋�� 6<��∋6/∋�8∃�2��;/��? ����=7#7=1%7��=�/��4 ��∀01??/∋�7����1� � /�

3∀/7#��	−��##�%3∀60∋)�9∋�∋��∋%∋(��24�∋�=7#7=1%7��;���1� � /�3∀/7#��∋%�4�01##∋4�4∀/%1�∀%��3 % %5���6≅��1/�∋�16∀��

∋%∋(��∋#7)�∋��∋%∋(��24���1=∋�Κ�∋= ##<7? #��;/��? ����# =�1%%�4;�;���∃%∋8&∀#?∋#�Κ=∋ϑ7=∃=�;��% 9 �)���Χ6<�

�/� =)�9∀6<� �� %% #��� ��∋��1/�∋�167�8∀6�∋%∋(0 �5� %0 70 %−��%∋(��1�#1%��6<�3∀4∀�∀��∋#�376< % == %�4 %%�% ##7�

∋//∋)�9∀6<�# =�:�∋4�∋�=7#7=1%7���;/���54 �Α;���1� � /�3∀/7#�Β���∋?1%<∋7��4 %%�? �∋/�∋#7)�9∋# =�∋�� 6<��∋6/∋�8∃�2�

�;/��? ��� 4 �=7#7=1%7� � �/��4�� � 7� � Α��1� � / � 3∀/7#�Β− ��1/9∋�2∋# �∋ � % 64;� % ??7 �=2&∀���1� � �∀/1# �∋ � 8∀6∋%4∀�2�

474>��;?;%7�∋��∋%∋(0 �5�97?1�−

� 6∀%&1�� � 8 % #9 � � ∃6<∋#∋44∀/) � 9∀6< � ?1/ �=7#& # � �∋6#∋4 �  6< � �;/��? ��� � 0∋#) �  6< � �;/��? ���# 4�

∋�∀#?∋#�Κ�∋�4;�;���∃%∋8&∀#���∋?1%<∋7��� /7#��Κ��;??��∃%∋8&∀#∀�∋�7��% 9 ���)� 6<�>�% �/���# 4��;??��∃%∋8&∀#∀�∋�7��

% 9 ��
−

�= ##<7? #�∋���1� � /�3∀/7#�∀��=7#7=1%7���;/��? ���# 4�0∋6<�>�% �/���# 4��;??��∃%∋8&∀#∀�∋�0∋#)�Χ6<�∋��

∋%∋(��1�?∋#�# =:�∋4�;���∃%∋8&∀#∀�)�9∋# =��;??�/����∃%∋8&∀#∀�� 7��/�����0 9 �−�
6<∋#∋44∀/�= 68 6<� #&5�∋�

4;�;� � �∃%∋8&∀#Χ � �;/��? ���) � 7%% �0 �>�% �/��� �4∋(:�1#) �9∀6< �∋ � /����∃%∋8&∀#∀�∀4 �∋ � �1/�∋�166∋% � �� =? # � 6<�

�∋6#∋4���1=��∋#∋4)��∃%∋8&∀#∀�7�8∀6∋74∋��:�∋4�∋��1%�∋%∃4�478 %;%��4�(07� %58>4�Χ�81#�6<∋4∀/∀%9∋�814����∋��∋6∀��

Π∆���−�Φ∗−�Ν�Α∆Β�? 4 �&��
Π,�Ε�0−�,Ο−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���∋Β�(∀#�
ΠΠ��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������
������������
 �
�
���������
�+�� ��!�

Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�Μ+Γ−�∀%&∋%
ΠΓ���−�ΦΦΟ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Γ+���−�ΦΦΟ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
ΓΦ���−�ΦΦΟ−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
Γ∗���−�Φ∗∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��



� /9 %5�4;� % � ����6 4�/�� 6< � =% 6 � #�3 % %# 4��−

&�∋�����∃
(
���#���
�����

�/& 4 ��4�/&��4�#��= />%�3 %)�9∀6<�∋���/0�#<� % #��67�( / 4? #�∋�%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��6�# 4�

= 6���%���#�%�∋�%�� ���5�∀47/∋��= 64;��� 4∀/�0∋6<�∋�4 / � ��? #<Χ8�1�∋4∀/�9∋�1%<∀���1/�∋�167����:�68∀67�#∀/=14�

�� /7#� �4 %% � %81/#7∋ �∋ �?�/2�16#∋4− �� �� 63 %�5?? ���/2�16 ���1=∀� �&;#����? #�47=∀#&�∋) �9∀6< �∋ �4 / � �% 0�%�

? #<Χ8�1�1#∋4 � 7&5(∀#�81?∋# � 9∋�1%<∀� � ��∋?1%<∀4 � �� /7#� � 4 %% �  %?�/1%#7 � ∋� � �/0�#<� % #��67 � ∀4∀4∋�) � ∋�∋� � ∋��

�/0�#<� % #��6�= 6���%���#�% �∋�∀#� 7&5(∀#�?∋#� 3 ##1%%2 �9∋�1%<∀� ���∋?1%<∀�1�� �4 %% � 376< % =? �0 ##7) �∋= %<�

7&5(∀#�?∋#�∋���/0�#<� % #��6/ � %�5���? #�970∋�4∀��∋4��−

��( /? #�� 91��∋�4;0 �4 � � � �?�/27 �6<∋4∀/%∋� � �� /7#� �∋���/0�#<� % #��67 �∀4∀4�� 47#� ��? #�# =�∋�

%�� ���5�∀47/∋��4 %� 4∀/)�9∋# =�∋�4 / � �% 0�%�? #<Χ8�1�∋4∀/�9∋�1%<∀��/ #& %4 ��� 4 ��4 %%�∋%4∋%=∋�#7��−

��( /? #�∋�?�/2�16��∀/∀#�4�0>%�81/� %��)�=7#&� %�5�)�=7#&�=1�∀&3∀4∀#−

��( /? #� %�5&% 6 ��:�%�∋���/0�#<� % #��67�∀4�474>��;?;%�� )�∋�:�6�= 6= #��� )�∋��9∀6<�∋�(7∋:7��% �? �

? 4 />%� � �� � ∀�� � � 0�4 #<4 &5 � 6∋�&∋�167 � �� /0 � � 4 � � =�6 � ∋44∀/ � � � 4 %%8 # � = 6��≅#��/ � 4;� % �#7) � 9∋�

∋%∋(��1�∃4�97?1��0∀%�)��� // �:�∋4�47/�02� � � 4? #�4 />%9 �� #��∀/−

Λ∋�∋�?�/2�16�∋���−�Φ∗− �Ν�ΑΟΒ�? 4 �&���∋%∋(81#�∋��1/�∋�167 ��� /�5&����/0�#<� % #��6���= 61%%∋(��8∋)�

3 %9�08∋�∋��1/�∋�16��∋68∋7����∋= ##<7? #� ��% 9 ���6 ����∋���/0�#<� % #��6�474>��;?;%���/ −�Λ∋� // �#7#:��=2&)�

∋�?�/2�16�∋��1/�∋�167��� /�5&����∋�9∋�1/∀�∋�1?∋#�= 68 %;%��7&5(∀#�76�9∋�1%<∀��1�#<7%01#��8∋)������>4��6� � ��#�

3 %9�08∋ � ∋ � :�6?�/2�16∀� � �;/0�#< ���67 � 3 %>6< % �7 �  %81/1� � % 3∀%<�∋�1�1/∋− � � � ?�/2�16 �  %81/1�1#∋4 � /���% � ��

��∋?1%<∋7��∋�Ε�0−�1%%∋(��8∋�= 6��−

�## 4�= 63 % %5 #�∋�Ε�0−��� /7#��∋�?�/2�16�∋�( /? #�= 63 % %5�9∋�1/7&5��≅����0 %�3 %9�08∋�∋�:�6 ��∋��

�/0�#<� % #��67 �∀4�= 6��>#� ����9 ����>4��6 � � 7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ − �Λ∋�∋�� 7#���4 &�� 4� / &=�#</ �

0 � �# 4)�∋�?�/2�16����% ��? #�:�∋4�∋���/0�#<� % #��6���#<���1%%∋(��8∋�= 6����3 %9�08∋�∋�:�6?�/2�16∀��∋�Ε�0−�∆∆−�

Ν�Α∗Β�? 4 �&���? #�3∀6%∋%��7#���4 &�� 4�= 6��� %�/ ��−

����/0�#<� % #��6�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( / 4#�%�7��∋���/0�#<� % #��67�∀4�474>��;?;%�� �∋�35�:�%)����:�∋4�

∋44∀/)�9∋� ��# =�% 9 ���6 �)�4 />%9 ���∀/�∋���/0�#<� % #��6�= 61%%∋(��1�1/∋−

Λ∋�∋���/0�#<� % #��6�∀4∋�# =�4>��;?;%9 �5�47�0∋6<�∋�:�6�∋�?�/2�16�3 %9�01�1#∋4�# =�� ��� % 6 �)�∋�?�/2�16�∋�

:�6∋%∋(��1���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�= %% ���∋�����% ��? #�= 61%%∋(��∀���7&5(∀#�76�∋�%�� ���5�∀47/∋�∀��

9∋�1%<∀��1 �#<7%01#��8∋− ��� � ���% �? #�= 69∋�1/∀�∀�� � 9∋�1%<∀��167 � 7&5(∀#� �# =� % 9 � �4��5??7) �=7#� �∋� � ���% ��

ΓΜ���−�Φ∗∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΓΟ�� 63 %�5??���/2�16��3−���−Μ∗−,ΦΙΩΦΓΓΓΩ∗−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Φ∆Ο−�∀%&∋%
ΓΙ���−��30−Η−Μ+−++ΙΩΦΓΓΠΩΜ−���1=Χ� � �−��#!��	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������!�%�
� ����	
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������

������������
 �
�
���������
�+�� ��!��Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−�Μ+Π−�∀%&∋%
Γ∆�Ε�0−�,Φ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Γ,���−�Φ∗−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΓΠ�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��



8∀6 /5/ � = %4 &����5%���1=��∀���47% #:0 #�#∋(−

�= %% �� � 3 %9�08∋ � ∋ � :�6?�/2�16∀�) � 9∀6< � 7#���4 &8 # � ∋ � :�6 � = 6��≅#�# 4 � #<7%01#��1�1/2% � �� �  99 ��

4∋(:�∀%2&2∋#�0�6 %��1=∀%1�7� %81/1��0∋6<�3 %��1=∀%1�7� %81/1��% 3∀%<�∋�1�1/2%−���:�6?�/2�16�∋�:�6�= 6��≅#�# 4�

#<7%01#��1�7�7&5(∀#�81��∋�?�/2�167����% �? #�= 61%%∋(��∀���9∋�1%<∀��167�7&5(∀#��∋%�∋�∀#∀��7&5(∀#�?∋#�9∋�1/∀��∋�

= 6��−

��:�6?�/2�16�� 91���;/0�#< ���67�3 %>6< % �7� %81/1���7#&���∋�����% ��#<∀=1#�7%< #4∀/�7�)�& �∋�� %81/1��

�( :7∋%7�1�∋�∋�)�9∀6<�#7#:���;??�3 %9�01��∋�:�6���1=1/∋)�∋�:�6?�/2�16#∋4�∋�� 6<�?��;/0�#< ���67�3 %>6< % �7�

7#���4 &�� 4�= %%5����0 %�#<∀=?∋#�∋�% 6�Χ%<∀�∋??∋�)�∋�= 6��≅#�# 4�#<7%01#��1���4 %%�∋%4∋%=∋�#7∋−

&�)�����	��
∃�∀����
���	
�	 ����� 
	�	 �����������∃��
���
� �����
����	��������	
���∀��

�� � ∋ � ( /��(∃� � ��∀/∀�∋# � 4∋(:�∀%2&74 � ∋ � :�6∋%∋(��1� � �/0�#<� % #��6�# 4 �= 61%%∋(��1�∋ � 7/1#�7 � ( /9 �−�

� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<� � #�( /��(∃��∋%∋(0 �5���∋?1%<∋7��# =�∋�������∋�Ε�0−���∋?1%<∀��∋)���∋�( /? #�∋�?�/2�16�∋��

1%�∋%1#∀����∋?1%<∀4��� /7#��81/� %)��6<�:�∋4��/7#�5% 6 � #)�∋�% 63∀#�∀�∋??� %81/1�7���∋?1%<∀4∋��7�= /� � =−

���1/�∋�16�8∀6 /5��:�6? 8 6<����76�∋��1/�∋�167��� /�5&����/0�#<� % #��6�/ �∋���4−�/ #& %4 ��� 7��4 %%�

∋%4∋%=∋�#7− ��� 8∀6 /5� �:�6? 8 6<��� �∃�1#�∋� �1/�∋�167 ��� /�5&���= 6�1=∋&1�1/∋ �#7#:� �=2&) ����∋ �� ==7���6�

= 61%%∋(��1�1#∋4 � 7� � :�∋4 � ∋ � Ε�0−�? # � ��∋?1%<∀�∀�� � ( /? #) � ∋ � ��− � Φ∗− � Ν � ΑΟΒ � ? 4 �&��? # � = 69∋�1/∀�∀���

� ==7���67�∀4∀4?2%�0∋#�9 %< �		−

� � ? 8 6<���� � = 6 %5�5 � �/0�#<� % #��67 � ( /? # � ∋� � �/0�#<� % #��6/ � 970∋�4∀�2 � 3�%# 4 � 0∋%∋= ##<7�

∋%∋(��2��( /? �4 %% �0∀##7∋)���∋��∋%( / � 4�4�#<�� /≅�( /�1/�∋4�	�) � �6<�?1/= %<74>4�( /? #1%%1�1#∋4�971#<∋�

∋4∋&1%<∀��∋�∋�8∀607�∋��/& =7� %?�/1%1�1�)����∋�4 / � �% 0�%� 7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%7 � %∃�∋���1�1#∋4�∋%∋(8∋�

% 9 ��	
−�

�70 %�∋�( /�47= # � % �∋�� %5�1/�∋�16�8∀607��∀#<∋7����>4��6�� /≅ #��/7#�7)�97�� #��(( #�%�� �0∋6<�# =�

%�� �∋�( /��1/6<∋)��6<�∀���∀=�∋���∋�0�% =�#<�)�∋= %<��� /7#��∋��� /�5&��4;�5�3 % 4�Α∋%∋(��24Β�= %% ���∋%( / �7�

( /�1/�4�#��∋�� %5�1/�∋�16#∋4�7��( /? #�4 %%�1%%#7∋�	�−�� =�?7��∀�)�9∀6<�∋�� %5�1/�∋�16�� 0�4 #<4 &#7�4 �& ��)�

��>�% ��� /≅�� 0�4 #<��6�# 4�� /8 & %= �7��4∀/%1�∀�∀��)��6<�% 9 �5��6�0∋#�∋�� / & �7�1%%∋(∀��9 %</ 1%%��1�1/∋�7�−

� 68 6<� #&5)�9∀6<� �#�� �� %�∃6<∋#∋44∀/�76 #��∀4∋#�# =��/� # 4� 6< �)�∋//∋�970∋�4∀�0∋)�9∀6<��(( #�∋��/��

# =�% 9 ��∋���/0�#<� % #��67�( /�∋%( / � �∋��∋%∋(��24�= %% ���∋�� %5�1/�∋�16)�= /��∋�� %5�1/�∋�16�%��/ 8;�����

07�∋�8∋�∋�( /�3 %( / � �	�−

����−�8 % #% 67���∋?1%<∀�1�∋��� /7#�)�9∋�∋�( /�3∀%<∋=∋�1?∋#�∋�? 8 6<����= 6�;/��#�)�Χ6<�∋�? 8 6<�����

4;0 �5 #�=1/�:�∋4�∋�Ε�0−���∋?1%<∋7#∋4�= 63 % %5 #����:�∋4�∋��∋ϑ∋��0�3 %�∀/∀%��∀4∀4?2%�3∀%<9∋���∀01??�∋�( /)�

0∋6<7��∋�3 % 4�3 8 �3;%;���.�∋=∀4%����4∋/&8∋4�#��% ? 6Υ�∋�? 8 6<����% 9 �5��6 −

ΓΓ�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
Φ++���−�Φ∗−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
Φ+Φ��(−�ΙΦ−�Ν�∋Β�(∀#�
Φ+∗��(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�
Φ+Μ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Φ∆Γ−�∀%&∋%
Φ+Ο��	−��
���
���!�1
��������	
�����∀� �
 �� !�����!� � ���
��
��������
����	������#!��:�∋�:∀#0 #�∃�)��∃&∋( ��)�∗++Ι−�,,−�∀%&∋%�



��Ε�0−��� /7#��=7#& #�:�68 6<��4? #��� / (%5�:�6�4;� % �5 #�#<7%01#�∋/�∋#&2�:�6∋&∋�1#∋4�� 47#�7�∋�

:�6∋%∋(��1� � 0∋6< �∋ � %�� ���5 �∀47/∋� �=2&∀���1�∋ ��/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋ � 7/1#�7 �( /7#&��1�� ��� �∋ �( /�

? 3 8 ������	�)�∋= %< ��∋�:�6?�/2�16�∋�( /? #� %81/2�?�/2�16��/� ����� �∋%∋(81#�970∋�∋%?2%�8 6< ��? �	�−


6<∋#∋44∀/) � 9∋ � ∋ � :�6?�/2�16∀� � ∋� � �/0�#<� % #��67 � ( //5% �  %4�� �� # � �/� ���74) � �� � 9∋ � ∋ � :�6?�/2 � ∋�

? 8 6<����� %/ #& %7)� %51%%�∋��∋�9 %<� �)�9∀6<�∋�4 / � �7#&��1�4∀/�∋�8∀607�∋�=�6�# =��∋/�∀�∀���∋�Ε�0−�∆Γ−�Ν�

4∀/%1�∀�1�∋7�∋%1)��� �4;/>%=�#< 4�=1/�∋�( /�3∀%<∋=1#�01%�∀�#∋4�= 6−�
6<∋#7��∋�8∀6 /5��:�6? 8 6<����∃�1#�∋�

� ==7���6�= 61%%∋(��1�1#∋4�:�∋4�∋�Ε�0−�? #���∋?1%<∀�∀���( /? #)�∋���−�Φ∗−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��? #�= 69∋�1/∀�∀���

� ==7���67�∀4∀4?2%�0∋#�9 %< �	�−

���� 3∀6%∋%2∋#�= 61%%∋(��9∋�2)�9∀6<�9∋�∋�%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /�

∋%∋�� �∋ �:�6? 8 6<��� �= 6�;/��#74) �∋ �( / � � %81/1�� �=1/ �# =� % 9 � �∋� � / & �7) �1%�∋%1#∀� � ��∋?1%<∀4 ��� /7#��

? 3 8 �#7−

Λ∋�∋�3 %( / ����4−��� /7#�7�= 6�1=∋&1�7�∀4/∋)�0∋6<�∀%<∋#�� ==7���67�∀4/∋�970∋�4∀�74)�∋= %<�∋���−�Φ∗−�Ν�

ΑΟΒ�? 4 �&���? #�# =��� / ( %)�∋44∀/� %1%%1�∋� � ��#�( /= 6��>#� ���# 4�0∋#�9 %< �	�−

Λ∋ �∋� 3 %( / � �∋ �4 / � ��� �01%�∀�∋�%∋#∃% � 3 ##�∋/�8∋) �∋ �?�/2�16�∋ �( / ��/& =�? #�9∋�1/∀�0∋� %∃�∋���2�

���% � ��9∀�−

Λ∋ � ∋�∀#?∋# � ∀%<∋# � �/0�#<� % #��67 � ∀4∀� � 1%%�� � ∋ � 3 %( / �) � ∋= %< � ∋ � ��− � Φ∗− � Ν � ΑΟΒ � ? 4 �&���? #�

��∋?1%<∀�∀��)�∋�( /��∀01??�3∀%<9∋�)�& �# =�∋�4∀/1??7���∋?1%<∀4��� /7#�−��## 4�= 63 % %5 #�∋��� /�5&5�3�%�

∋%( / � 4 � �  % � 4 %% � ?∀:�1�∋#7 � ∋ � ( /?5%) � & � 9∋ � ∋ � 3 %( / � � ∋ � 4 / � � � � 0 %>4 � �� =? # � 7� � 3 ##�∋/�8∋) � ∋� � 5�

0∀#∋�4∀�1�∃4?∋#�( /∋4∋&1%<�	�� 1%%�3 ##)�=70 %�∋�( /�∋%( / � �∋�? 8 6<����7&5(∀#�81�2%�=1/�:�∋4�∋��1/�∋�16�

% 9 �)� ��/��∋��5�0∀#∋�4∀�1�∃4?∋#�( /= 6��>#� ���/5%��	�4 %%�9∋�1/∀�#7���−�

Λ∋�∋�∀#?∋#�∋�4 / � � ��∋�� %5�1/�∋�166∋%��� =? #�# =�� /8 ��� ���4� %5)�∋�3 %( / ���3 %�4 %%�9�0#7�∋�

4 / � �47� /8 ��������>4��6 ���6�/ )�∋= %<# 4�9∋�# =�� ��� % 6 �)�∋�( /��= 6�4 %%���>#� �#7−

� 6�4 %%� =%�� #7)�9∀6<�∋���/0�#<� % #��67�( /�=7∋���∋�? 8 6<���7� %81/1��3 %3>66 ������/ �# =�4 />%9 ��

�∀/)��6<�:�∋4# =�?7��∀�)�9∀6<�∋�( /��∋/�∋=∋�∋%∋���∋�? 8 6<����= 6�;/��#74)�9∋�∋�:�6?�/2�16�∋�( //5%�# =��/� �>%�

0∋6< � ∋� �  %∃�∋���1�/∋ � # = � %1� �  %�6 � ∀4∀�− � � � Ε�0− � ∃6<∋#7� � �∋ϑ∋��0 � = 69∋�1/∀��∋) � 9∀6< � ∋ � :�6? 8 6<���7�

Α01%�∀�1�? 8 6<���7Β� %81/1�?∋#�∋�� %81/1��3 %3>66 ������/ �01%�∀�1�? 8 6<���7� %81/1�?∋#�4 />%9 ���∀/)�7%% �0 �∋�

:�6�? 8 6<��� � � ��#�∋44∀/)�9∋�1�∋%∋4∃%1��? 8 6<��� ��;/��#74)�7%% �0 �∋�? 8 6<���7� %81/1��3∀%<∋=∋�∋�∋%∋���

�;/0�#< ���67�3 %>6< % �7�4�/ %= ��#<Χ8�∋#∋4�? ��
−�

Σ #�7 4?5% � 473∀%<2%∋6 � ∀���∀= � ∋�� � ∋ � 8∀67/∀&∋%=7 � 0�% =�#<�) � ∋= %< � �� /7#� � 4�01#∋�∀� � % ## ) � 9∀6< � ∋�

Φ+Ι�Ε�0−�∗∆−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�
Φ+∆�Ε�0−�∗∆−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&����
Φ+,���−�Φ∗−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
Φ+Π��(−�ΦΙ,−�Ν� Β�(∀#�
Φ+Γ��(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�
ΦΦ+��(−�ΦΙ,−�Ν�∋Β�(∀#�
ΦΦΦ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Φ,Ο−�∀%&∋%
ΦΦ∗�Ε�0−�Μ∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��



% 64;� % ??7��;/0�#<=2&∀���1�#1%� ���∋�3 %3>66 �����7�∀4∀��7���>#� ���4�3 %�∋�Ε�0−�Μ∗−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���? #���−�

�6< ��/� 4 � ∋��∋% � ∋� � 1%%1�(∀#��∋% � 7�) � 9∀6< � % 6< # �  %5�/1� � ∋ � ( /?�/2�16 � :�6?�/2�16 � 3 %� � �;/��#5 � �/� �����7�

4;� % � ����6 )�� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<�∋�Ε�0−�:�68 6<��47�∋&∋�#∋4����=7#5���7�∋�:�6∋%∋(��1���/0�#<� % #��6�# 4�

= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /7#&��1������∋�( /�? 3 8 �����)��6<�∋�:�6?�/2�16��/� ����� �∋�( /�4 �& ��#����0�6�#� ??5%�

∋��∀4?2%�� =�= %%5�9 �5���−

� 68 6<� #&5�∃6<∋#∋44∀/)�9∀6<�∋�Ε�0−�8 % #% 67���∋?1%<∀�1�∋��� /7#��∋�:�6)�0∋%∋=7#��∋��>6<����4�/9 �7�

∋�:�6?�/2�16�2% �∋##∋4�= 61%%∋(��1�1�)�9∀6<�0∋%∋= %<�9∋�2�16�0∋6<�?�/2�16�# =�� ��� % 6 � �∋�:�68 6<��4? �

970∋�∋%?2%7�? 8 6<���� %�#<7%01#�∋/�1�?∋�4 />%5�∋&∋��= 64>%&���/ �0∀#∋�4∀�2�4;� % � ����6�# 4)�7& �/�0 �∋���

∋� �  � � � � 7�) � 9∋ � ∋ � 9∋�2�16 � 0∋6< � ∋ � ?�/2�16 � ∋ � :�68 6<��4? � =1/ � ? 8 6<� �� � ∋&∋� � �;/%���9 � � ��>4��6 ��

∋&∋��∀01??��1�7 � 4;� % � ����6�# 4 � # = � � �� �  % 6 ����− � � � :�6?�/2�16 � ∋ � 4�/ % =/5% � # =( / � �  %81/1�?∋#�

9∋�1/∀�−��## 4�4 / ��? #�∋�:�6?�/2�16�= 64 / �7�∋��7%% ��4 ��9∋�2�16∀��0∋6<�?�/2�16∀����−�Λ∋�∋�:�6?�/2�16�∋���

1%%∋(��8∋�= 6)�9∀6<�∋�?�/2�16�0∋6<�9∋�2�16�# =�� ��� % 6 ��4;� % � ����6�# 4)�∋�/ #& %4 ����/ �1%%2���∀47/∋��∋%�

76∋�∀%����∋&∋�∀4�∋%∋(81#�8∀6∀�∃%��∋��∋&∋��970∋�∋%?2%��;/��#5�? 8 6<����/ ���−

&�∗�����	��
∃�∀����
���#��������� 
��� �����������∃��
���
� �����


� �7#��#�# =�∋���−����∋�Ε�0−���∋?1%<∀��∋� � #�( /��(∃��∋%∋(0 �5���∋?1%<∋7�)�∃6<∋#∋44∀/� � #�( /��(∃��7��

��∀/∀�∋#�4∋(:�∀%2&74�∋�:�6∋%∋(��1���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /9 �)� ��/��:�∋4��/7#�5% 6 � #)�∋�

% 63∀#�∀�∋??� %81/1�7���∋?1%<∀4∋��7�= /� � =−

�� %�� ���5�∀47/∋��9∋�1%<�∋%∋#�161#∋4�= 61%%∋(��1�∋� 7/1#�7 �( /? #�∋�?�/2�16�∋��(−�1%�∋%1#∀����∋?1%<∋7�

�� /7#��81/� %−

� � %�� ���5 � ∀47/∋�) � 7%% �0 �  � 4 � =2&∀���1�∋ � ∋%∋(81# � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � /����/ � #<Χ8�∀�� � 0∋6<∀#7�

9∀��181/∃%1��∋��∃%∋8&∀#8∀6�1�/∃91�1�1�� / &=�#< �5�07���� /9 ��>6<% �−�

����/0�#<� % #��6����∋�9∋�1%<�∋%∋#�16� 6<=1�9∀��4;� %1%%2)�& �# =�∋�∀#∀���∋/�∋%=Χ�3∀6∋%=∋4)�8∀67�

9∋�1�∃4�7��4>%;#?;�5−�����−��� /7#��∋%4∋%=∋�∋#&2�∋���4−�∗+Μ−�Ν�∋)�∋= %<? #���∋?1%<∀�∀���97� % �5��41/∀���2�

3 & � � %0∀#2��� /�5&����/0�#< ���� /�5&��)�& �∋�97� % �5�7/1#<1?∋#�9∋�1%<�∋%∋#−

��� 63 %�5??���/2�16�ΦΩ∗++∗−��∀%61/7�8∀6 6<��67�9∋�1/∀�∋�∋�/ #& %4 �74�∋��ΦΓΓ,−��07�ΕΗ��−��;/0�#<�ΟΠ−�Ν�

Α∗Β�? 4 �&���# 4�07��61%∋�1/2%�∋���4−�∗+Μ−�Ν�1#∋4�∋%4∋%=∋�1�∋�� 47#� ��? #−

Σ #�7 4��� /7#��∋���4−�∗+Μ−�Ν�1?∋#��/��3 %��� % 4�= 60∋%2�∃%1�∋� � ��#�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16�4;� % ���≅/#7)�9∀6<�∋�

97� % �5�∋��1�/∃91�∀���0∋6<∀#7�? ���?5%�47 %�6������4 / �� #−

� �(∀%61/7 � 8∀6 6<��67 � 9∋�1/∀�∋� � �� /7#� � ∋ � :�6? 8 6<��� �# =� % 9 � � ∋4∋&1%<∋ � ∋##∋4) � 9∀6< �∋ � �1/�∋�16�

�∋681#∋4�97� % �58 �4�/9 �� �∋�%�� ���5�∀47/∋�)�7%% �0 � ## 4�=2&∀���1�∋�∋%∋(81#�#<Χ8�∀���0∋6<∀#7�9∀��181/∃%1��

9∋�1%<�∋%∋#�161#∋4 �= 61%%∋(��1�1�) � 9∋ � ∋ �9∀��181/∃%1� � 76�#<�# 4 � 47 %�6����7 � ∋%∋(81� �  6���? # � 0∋6< � /���? #�

ΦΦΜ���	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�
Φ∆,−�∀%&∋%
ΦΦΟ�Ε�0−�∗∆−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�
ΦΦΙ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Φ,Ι−�∀%&∋%
ΦΦ∆�Ε�0−�∆ΟΩ�−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΦ,�Ε�0−�∆ΟΩ�−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΦΠ�Ε�0−�∆ΟΩ�−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��



 %0∀#�∋)�3 %��0 )�9∀6<�∋��� /�5&5��1/�∋�16�Α7%% �0 �∋��∋%∋(��2Β�/∀���97�� =≅�0∀%�−

7������
���
6��
	��
�1�����
����������
����������
�1��������
����	���
	����

��7#��#�∋�Ε�0−���∋?1%<∀��∋�∋�%�� ���5�∀47/∋��=2&∀���1�∋��/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#�7�( /�−���

%�� ���5�∀47/∋��=2&∀���1��3∀6<∋��4∀��16∋�=7∋���7#&∃%��( / �� %81/1�∀4�=1/�# =�0 ���%< �� �74�∋�:�6�%����)� ��/��

#7#:����>4��6�∀%<∋#�3∀/6∋%∀=?7��∀#�167�∀4?2%�( /∋4∋&1%<���1=∋���2��;/0�#<7�0�& % =/ )�=7#��∋�:�6∋%∋(��1�/∋�

0∀#∋�4∀�2�%�� ���5�∀47/∋���/0�#<� % #��6 �4∋(:�1#−

� � :�6 � ? 8 6<����� � 4;0 �5 # � ∋ � %�� ���5 � ∀47/∋� � :�68 6<��4∋&∋��∋% � ;��� � # = � 3>665 � =2&∀���1�∋�

�/0�#<� % #��6�# 4 �= 61%%∋(��1�∋ �∋ ���4−�?∋# � 3∀6%∋%� � / #& %4 ��� 4 �∋%∋(81# �∋ �Ε�0− �∆Γ− �Ν � ΑΦΒ �? 4 �&���? #�

3∀6%∋%�∋4#∋4�= 63 % %5 #�4�/9 �5−���?�/2�16� %81/1�∋��∀/1#�∋�Ε�0−�∆Γ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��? #�3∀6%∋%��/ #& %4 ��� 4 ��

= 63 % %5 #�∋%4∋%=∋�#7�4 %%���−���9∋�1%<∀����∋?1%<∀�1���� /7#��� 91��∋�:�6�? 8 6<������4;0 �5 #�∋�%�� ���5�

∀47/∋��=2&∀���1���/0�#<� % #��6�# 4�= 61%%∋(��1�∋�7/1#��:�∋47��∋��∀47/∋��:�68 6<��47�∋&∋�/∋�# =�0∀#∋�4∀�2)�

:�68 6<��47�∋&∋��∋%�;��� �# =�3>665�/ #& %4 ��� �0∀#∋�4∀�1�1?∋#�0∋#�( /7#&��1�7�% 9 �5��6−�

���∀47/∋��=2&∀���1��:�68 6<��4 ���/7#�5�/ #& %4 ��� �∃6<∋#7��:�∋47��∋�? 8 6<�5�0�6����9∋�1%<∀#�4�0>%�

9 %< ��� �7/1#�7�( /? #�473∀61�∀%9∋�2−

����/0�#<� % #��6/ �∋�(∀%61/7�8∀6�1%�∋%1#∀����∋?1%<∋7��� /7#��% 9 ��970∋�4∀�#7−

Λ∋�∋���/0�#<� % #��6�∀4∋�# =�4>��;?;%9 �5�47) �∋�?�/2�16�∋�%�� ���5�∀47/∋��=2&∀���1�1#∋4��/0�#<� % #��6���

= 61%%∋(��8∋����∋�%�� ���5�∀47/∋��=2&∀���1�1�����% ��? #�= 61%%∋(��∀���7&5(∀#�76�9∋�1%<∀��1�#<7%01#��8∋−����∋��

7&5(∀#��# =�% 9 ��4��5??7)�=7#��∋�����% ��8∀6 /5/ � = %4 &����5%���1=��∀���47% #:0 #�#∋(−���?�/2�16����% ��? #�

3 %9�08∋�∋�:�6?�/2�16∀��∋�Ε�0−�∆∆−�Ν�Α∗Β�? 4 �&���? #�3∀6%∋%��= 63 % %5�7#���4 &���= 6��� %�/ �
	−

8����
�������	���
�����
�
��������	�;��>��	������
��	���
�	���
�

�����


� � �1/�∋�167 � 9∋�1/∀�∋�∀4 �?�/2�167 � Α01%∋���∀��?�/2�167Β � 3 %>%07��61%∋�1/∋ � 0∀#∋�4∀�2 � ��∋?1%<∀�1� � %�#< 67�

�∋/�∋%=1?∋#���47� ??���;0 6 ���7�(∀#�∀���1�∀44∋%� ��= 63 % %�∋��ΦΓΓ,− ��07 ���−�Ο,�ΟΠ− �Ν�?∋#��� / (%5)�? 01%��

��∋?1%<∀�1�#∋4−�����−)�∋#<∋67�8∀6��∋?1%<�8 %% 6 � %% #�/ )�01%�∀�∋�%∋#∃%��∋/�∋%=∋�� %81/1�7�/ #& %4 ��� 4 �� �

( /��(∃����∋?1%<∀�1�1#1%−

�� # � ( /%��7 � % 9 �5��6 � %�#< 6�� � � 47#�0 � 47� ??��60�& %=7 �  ��4;�) � ∋�∀#?∋# � # = � ∋%4∋%=∋� � ∋�

9∋�1/∀�∋�9∀�∋�∋% ��∀/1#�% ��∋0∋�∀���47� ??��67 ��∃%∋8&∀#∀��?1/=7%< #�6∋�&∋�167 �0∋6<�=1��4>%;#;��=�%�1#<%1���

�/& =%5��/& 4 7# 4�0�& %=�/ �
�−

)�����������
(��∃
(
���

��:�6��� /0 7�9∋�1/∀�∋�1#∋4�?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋�7/1#��7#&��∀���( / 4�∋�= 6< 7�?�/2�16�9∋�1�4;/�? �

ΦΦΓ�Ε�0−�,+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∗+�Ε�0−�,+−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
Φ∗Φ�� ?/ : #7�ς��%5�1?%∋�Μ−�3−Μ+−∆,ΟΩ∗++ΙΩΙ−���1=Χ�&;#��� −��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����

Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΦΟ−�∀%&∋%



�∋/�∀�#∋4�

−

����−�∃6<∋#∋44∀/�% 9 �5��6 ��� / =��∋//∋)�9∀6<�∋�8∀607�∋� � ��/ �∋��∋6∀4�Α/���0�#< � 4Β�∋��1/�∋�167�

�� /�5&��? # � Α∋%∋(��∋?1%<?∋#) � ∋%∋(��2 � ∀47/∋�?∋#Β � 1%%∋#&2 � 0∋6< �  � �7 � 01%∋���∀��?�/1�4∀&1�� � 4;�9 �# 4 � 47− � ��

01%∋���∀��?�/2�167� %81/1�/∋���9∋�∋���−�=1�4�#��# =�/ #& %4 �74���∋�01%∋���∀��?�/1�4∀&1�/2%���2%2�ΦΓΓΟ−��07��ΗΗ�−�

�;/0�#<� %5�/1�∋7�∋��7/1#<∋&24�
�−

�� � %81/1�/∋ �∋� �1%�∋%1#∀� � 7%% ��4 ���67 � ��∋?1%< ��/� %=�? # �∋� �∋%( / �7 �6∋�&∋�167 � �1/�∋�16� ���49 %< �

�� /7#�7 �= 6< 7 �?�/2�16� 7%% ��4 ��
�) �47 �4 %% �∃6<∋#∋44∀/ � = %#7) �9∀6<�∋ � � % (9 %<) � 7%% �0 �∋ � 3724� % (�# =�

∋%∋(��8∋�= 6�∋�� � 4�3 40�� ��� /7#�7�?�/2�16�7%% ��4 ���6��−

)����2����3�����
�
��� !∃��

������
1����

�6 #�%�#< 6 ��47� ??��60�& %=7� ��4;�) �9∀6<�∋��1/�∋�16��∋68∋7) �9∋�0∋%∋= %<�&;#���#�%�47� ??��6? #�

=∋/∋&�∋4) � �∀01??1 � ∋ � 0 � �5 � �7�����607� %54 � �� � ∋ � 3 %>6< %5�?7�∀���167 � �∋6∀4) � ∋ � �1/�∋�16 � % 635?? � �� /0�# 4�

9∋�1/∀�∋�∋7�)�7%% �0 �∋��∋6∀4�∋��1/�∋�16�?1/= %<��� /0�# 4�&;#��� 7��?�/2�16� %5���= 6�1=∋&9∋�814−���?�/2�167�

3 %>%07��61%∋� � � 91� � �∀9∋� =�970∋�∋%?2% � 7#&∃%) �9∋# =�:�∋4 �∋44∀/) �9∋ �∋ � �∋6) �∋ �0 � �5 ��7�����607� %5 �0∋6< �∋�

3 %>6< %5?7�∀���167��∋6�∋�9∋�1/∀�∋�∀��= 6�1=∋&8∋)�∋�� %81/1��=7#& #4�(( #�:�∋4�4�/ % =/ �7#&∃%−

��6∋�&∋�167��1/�∋�16�?1/= %<��∋68∋�Α/���0�#< � Β�4�/9 �7�∋��1/�∋�16��� /0 7�1%�∋%�9∀�∀���9∋�1/∀�∋�∀4�

?�/2�167�3 %>%07��61%∋�1��
�−����1/�∋�16��∋68∋7#∋4��/& 4 %���6>4 ��0∋%2���#≅��� #7�� =�4 %%)����# =�4/7��/7∃=∋�

∋�� %81/1�#∋4�∋��∋6��� =�%< ���/7#� ����6 �� =−

���1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��3 %>%07��61%∋�∋�7/1#�7�( /7#&��1�7�8∀6∀�∃%��16�∋��∋6�167�8∀607��∀#<∀#�∋%∋(∃%2�∋%∋#<7�

�∋6�167�8∀6∀�∃%��16)�∋��∋��∋6∀��∋??∋#�∋�� � �? #�7��= 67%% �7)�9∋��∋6�167�8∀6∋7�6<∋4∀/%1�1��∋��1/�∋�16�1%�∋%�0 % �

�� =? #�7#&��∀���47�1/1�7�( /? #�∋�?�/2�16�3 %3>66 ��� �� �
�−

��( /? %7�8∀64�( ���6)�∋�4 / � �7#&��1�7 �8∀6∀�∃%��16��� =(∀#�81?2%�376< %= ���/& = %)�9∀6<�∋�4;�;��

�∃%∋8&∀#Χ �>�% �/��� � 4∋(:�1# �∋ � /����∃%∋8&∀#∀�∀4 �∋ � �1/�∋�166∋% � �� =? # � 6< � �∋6#∋4 � ��1=��∋#∋4) � �∃%∋8&∀#∀�7�

8∀6∋74∋��:�∋4�∋��1%�∋%∃4�478 %;%��4�(07� %58>4�Χ�81#�6<∋4∀/∀%9∋�814−���91#<∋&�∃%∋8&∀#∀��� ??5%�4;0 �4 �5 #�∋�

�1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��;#1%%2�= 6�1=∋&1�7�8∀6∋�# =�7%% �7�= 6�
�−

��6∋�&∋�167��1/�∋�16�% 635??��� /0 �1%�∋%�9∀�∀���9∋�1/∀�∋��?�/2�167�3 %>%07��61%∋�1��Κ�∋���−�ΟΙ−�Ν�ΑΦΒ�

? 4 �&�� � �� /7#�7 � 8∀6��/���/ � 970∋�4∀�1��∋% � � � ∋ � �1/�∋�16 � ?1/= %< � 0 � �5 � �7�����607� %58 ) � 7%% �0 � ∋�

3 %>6< %5?7�∀���16�?1/= %<��∋68∋�7��4 �& =�#< �9 �7�
�−���0 � �5��7�����607� %5����∋�3 %>6< %5?7�∀���167��∋6�

� 91��∋�% 635??��� /0 #�4�0>%7�=1���1/�∋�167��� /0�9∋�1/∀�∋�1��# =��1=∋&9∋�8∋)�? % �/�0 � ?? �∋���7�)�9∀6<�=�6�

∋��∋81��� ��>% � �1%�∋%�9∀�∀���&;#������ =−

Φ∗∗��(−�∗Μ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��� :Β�(∀#�
Φ∗Μ���−�Φ+−�Ν�Α∗Β����ΑΜΒ�? 4 �&��
Φ∗Ο��(−�Μ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∗Ι���−�ΟΙ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∗∆��Σ501/∀�7�ς��%5�1?%∋�Φ∆−�3−Ο+−+,∆Ω∗++∆ΩΙ−���1=Χ�&;#���−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΦΠ−�∀%&∋%
Φ∗,�Λ∋8&Χ��79∋/�� 6< 7���/2�16��3−�Ο+−Φ∆ΜΩΦΓΓΠΩ∗−���1=Χ�&;#��� �ΑΕ���Η−Φ,−Β��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	 

���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�ΙΓ−�∀%&∋%
Φ∗Π���−�ΟΙ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��



��4 / � �7#&��1��8∀6∋��/0�#< � #�# =��1/9∋�2�47)�& �# =�7%% �7�= 6�∋���∋��� =�%<�)�∋47���∋���0 &��)�∋�

= 6��0 ����� � �� � ∋ � 8∀6 %% # � � 3 #< 6 ��� �  � � 7� � 470�0 � � � ∋ � 9∋�1/∀�∋� � = 69∀�∋�∋%19∀� � ��∋0∋�∋�10∋%�

9∀��181/∃%��
�−

�## 4 �  6< # � � 8∀64;0 �4 �=�#< ) � 9∀6< � ∋= ##<7? # � ∋ � ?�/2�16 �  � 47�1/2 � ∀4 � 3 ##1%%1�1/2% � =1/ � ∋�

4 / � �% 0�%�07��61%∋�∋4∀/��∃&∀=1����� / �)�∋44∀/�∋�4 / � �% 0 % ��7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%� %∃�∋���8∋��	)�9∋�

∋�∀#?∋#� // �∋�4;/>%=�#</ ��/& =7�0�& 4 ����? #�∋��∋%( / ��970∋�4∀�74)�0∋6<�∋�?�/2�16�∋//2%�=1��=2&∀#)�∋�

�1/6<∋%1��47�≅������4;0 �5 #��� / ���∃&∀=1��)�∋�( /�= 6��>#� ����# 4�0∋#�9 %< ���−

Λ∀��181/∃%1� � ∋%∋�� � ∋ � �;/0�#< � 473 8 � �� # � �1=∀6∋�2 � ��∋0∋�∋�/2% � ? ���%) � � 91� � ∋ � ��∋0∋�1�∀# � 0∋%2�

�∋/�2�4∀&1��∋�4 / � �7�8∀6∀��# =��/7#�7��
−�

���∋��∋6)�∋47���0 &��)�= 6��0 ������0∋6<�8∀6 %% # ��3 #< 6 ����3∀%<�1#���∋0∋�∀���∋�9∋�1/∀�∋��= %% ��)�

 // �970∋�4∀�1��∋%�Κ�=7#� 6<��∋81����∋0∋�∋�1��7��= 6�1=∋&0∋�Κ�8∀6∀�∃%��∋�4 / � �7#&��1�/∋���−

��8∀6��/�5��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��3 %>%07��61%∋�∋��∀/1#�9∀�∀���?�/2�167�9∋�1/∀�∋��9∋�1%<∋�∋�∀4/∋�∋��∋6∀4/∋�

Α/���0�#< � 4/ Β�7��47� /8 &)�∋474�# =�1%%�∋4�( /? #���−�

�=%����� � �/& = %) � 9∀6< � ∋� � >6<��� � 4 / � �7#&��1�/∋ � # = � 8∀6∀�∃%�− � � � ��− � ∃6<∋#7� � Κ � ∋ � 3 #�7 4? #�

7�= /� ���/ �4 />%� 4��� /7#��Κ�= 69∋�1/∀��∋�∋�∀#��� =�%< 4�4;/��)�∋474�7%< #�4 / � ��? #<Χ8�1�1/∋�8∀6∀�∃%�∋4)�

 � 4�4;�;���07��∀#��∋��>6<����# =��� / ( %−����(−��� /7#��# =�7#&��9∋��∋��>6<����4 / � � ��∀%<∋#�8∀6�7/1#�)�

∋= %< ��:�∋4�8∀6��∋?1%<?∋#�= 69∋�1/∀�∀����� =�%<�0∋6<��� /0 � ���/0�#< ���9 ����−

� � ( /� � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 �  %% # � 4 %% �= 67#&��∋#7���− � Σ∀#�∀� �= 68 6< �#7) � 9∀6< � ∋ � ( / � ∋%( / � �

=7#& #4∀/�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16)�����∀9∋�# =�∋�8∀6��/�5�9∋�1/∀�∋�∀��9∀�2��� /0−�

��( /��� 91��∋44∀/�7��∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16� %% #�4 %%�= 67#&��∋#7)�9∋�∋��1=∋&∀���9∋�1/∀�∋�∀��# =�∋�

% 635??��� /0)�9∋# =�∋��1/�∋�16�0∋%∋= %<�=1���� /0 �9∀��∋)�∋��1/�∋�16��� /0 7�∃6<∋#7��;#1%%2�8∀6∋%∋#<7�166∋%)���

�6<�( /4�( ���66 %�� =�/ #& %4 �# 4)�∋��1%�∋%∃4�= 69∀�∀���&;#��� 4�∋�:�6�∋4∋/∋�1��4;�0 ���74)�:� % 4=�#< 74�

∋��1/�∋�16∀��8∀6∀���814)�7%% �0 �4;� % �74�∋�8∀64;0 �4 �=�#< 4�07� %���/ ���−

Φ∗Γ���−�ΟΙ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
��	����(−�ΦΜ+−�Ν�6Β�(∀#���� /7#��∋�?�/2�16�∋�4 / � �% 0 % ��7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%� %∃�∋���8∋)�9∋�= 61%%∋(��9∋�2)�9∀6<�∋�( /��# =�∋�
8∀6��∋?1%<?∋#� // �3 %8∀6∀���∀����� =�%<�7#&��8∋−
ΦΜΦ� ����(−�ΦΙ,−�Ν�∋Β�(∀#�8∋��� /7#��∋�?�/2�16�∋�( /��= 6��>#� �7)
9∋�∋�4 / � �% 0 % ��=1/�∋�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���# 4������
(∀#�8∋�∋%∋(81#�
7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%� %�4 %% ���0∀%#∋�∃�∋���∋#7−

��
��	−����������������Κ��	−�Σ��Ρ�����	�Κ��	−�Σ��������
����Κ��	−�Λ�	�
������������Κ��	−����Σ��
������	
��Κ��	−�������Ε���
����
	�����	�Κ��	−���ΕΛ�������	�Κ�
��
	�����	−�����������!�1
��������	
�����������∃�
��∃�∃
�,�� !�
�����������−��� /4 ��� �� !��/−�
�7�4∀%:�7��∀&#1/���� /)�������	������∀67����Ψ�% �7��7∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∗−�∗∗+−�∀%&∋%
ΦΜΜ��	−�����	��
	���Κ��	−������������Κ��	−�Τ�����������	��!���������	
�����������
�#�∃���	
2��+��	��������
3
1
���� ��∀
��������	

��������������
������!
	� !��������∀
�#�∃���	
2��+��	���������
�
4∀�����	
5 ��#�∃���
 �
�
6��2���∀��
7#�∃���
������������!��Ε∀�# ϑ�
�/∋7#7#6���−)��∃&∋( ��)�ΦΓΓΜ−�Ι,−�∀%&∋%
ΦΜΟ���−�Ο∆−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
�����(−�Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΜ∆���−�ΟΙ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΜ,��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΦΓ−�∀%&∋%



��6∋�&∋�167��1/�∋�16�( /? %7�:� % 4054�( ���66 %�/ #& %4 �74)�# 0�? #�∋��;/0�#< ��4�(07� %58 �8∀6∀�∃%��

 %81/#7− � � � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16∀� � �;/0�#< � � 4�(07� %54�#� � ∋ � 0 � �5 � �7�����607� %54 � 4�(07� %74 � 9∋/=∋&74�

�� =�%< 44 %��� =? #)�0∋%∋=7#��?�/2�16∀4����=1��9∋�2�16∀4� %5�����−

Λ∋ � ∋ � 3 %>%07��61%∋�∀� � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � 0 � �5 � �7�����607� %58 � 4 �& =�#< �7 � �� � ∋ � 6∋�&∋�167�

�1/�∋�16#∋4 � #7#:� � ∀%<∋# � 0 � �5 � �7�����607� %58 ) � ∋47 � ∋ � �1/�∋�16∀� � 4�(07� %9 �#�) � ∋ � ( /? # � ∋ � �1/�∋�16∀� � ∋�

3 %>6< %5?7�∀���16 � 1%�∋% � 478 %;%� � 3 %>6< %5?7�∀���167 � �∋6 � 4�(07� %7− � Λ∋ � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16#∋4 � #7#:��

3 %>6< %5?7�∀���16∋)�0∋6<�∋�3 %>6< %5?7�∀���16�0∋%∋= ##<7��∋68∋�3 %( / �4�#��( /? #�1%%)�∋�?�/2�16�∋��1/�∋�16�

4�(07� % ��/ �>6<6∀#&#∀4∀��/ #& %�47���−

)����4�
�
��� !∃��
��#���
�!∀

���1/�∋�16�=≅4;&54�( ���6 �= 64�01#8∋)�9∀6<��Χ%�9∀���Χ�7&5#�1��# �1%%8∀#�3 ##�?7�∀#<�∋%∋#�16�0∋%∋= %<�

�1/�∋�167�&;#����8∀6�� /≅��6���7%% �5 #−����1/�∋�167�8∀607��∀#<∀4�4;/�? #�∃6<∋#7��∋�3∀/6∋%∀=?7��∀#�167��/& 4�

=7#& #�=1��76�#<��= 6 %5�)���# =��∋/�9∋�2∋4�9∀���∋??�7& 76�?7�∀#<�∋%∋#�16?∋#�∋���/7#� �� 4�∋//∋�#��0 )�9∀6<�

 6<��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋���/0�#< �)����∋99∀��8∀69∋�1�∀4�3≅�5&9 �# 4�0∋6<�� =−

���;/0�#<�Κ�∋�/�67����0 %� 6< �5 #�Κ�&733 / #:71%����∋?1%<∀�1���∋%4∋%=∋�!���∃?8 4��0)�7%% �0 �∀?8 4��0�

9∋�1/7&5��1%%∋(���= 6−�����∃?8 4��0�9∋�1/7&5�∋��∋&∀���3�%�7#3∀/=1:72�� /�����5%�3>66)�=�6�∋��∀?8 4��0�9∋�1/7&5�

 � ��#�∋??∋#�∋��7&5(∀#�?∋#�=7#& #47/ �#��0 �% 81/�∋�4 / � ��7#&��1�1#∋4�% 9 �5��6 −

��8∀6��/�5��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋�7/1#�7�( /��∋�9∋�1/∀�∋�/2%�0∋%2��∃&∀=1��� /����5%�

��1=��∀���9∋/=7#:�#∋(∀#�? %>%�4 %%�= 67#&��∋#7�Α��∃?8 4��0�9∋�1/7&5Β��	−

��9∋�1/∀�∋��= 69∀�∋�∋%1�2%���1=��∀���47% #:0 ##∋(∀��8∀60 ���5�9∋�1/7&5�Α∀?8 4��0�9∋�1/7&5Β� %� %��0 %�∋�

9∋�1/∀�∋�∀��∋44∀/�� =�% 9 ��4 / � �� %�= 6�1=∋&#7)�9∋�∋�( /%��/ �8∀6∀�∃%��∋%�∋���# =�4;�;%��4)�7%% �0 �∋//2%�

∋&&76�# =��� /� ����∃&∀=1�����−

���∋#<∋67�8∀67�9∋�1/7&5�8∀60 ���5�8 %% 6 �∋��∋%�81/)�9∀6<�∋�9∋�1/∀�∋��3 %>%07��61%∋�∋� �9∋�1/7&5#��Χ%�∋�

?�/2�16�2%��;?? ��# =�4�/9 �5)�∋�= 6�1=∋&1�7�8∀6� % #<���74)���∋�4�� & % =�� ==73�% �∀44∋%�� =�= #�9 �5�47−

�##�%3∀60∋) �9∋ �∋ �?�/2�16�∋ � 8∀60 ���5 �47% #:0 #�#∋(∀� �9∋�1/7&5 � %=∃%∋���1�1� �∋ �4 / � �% 0�% �? �/4 ��� 4∀/�

���% %7)�∋44∀/�∋�4 / � �% 0 % ��7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%� %∃�∋���8∋��
)�∋�∋��∋�4 / � ���/& =7�07��61%∋�1?∋�# =�

?∀:�1�4∀�74−��= ##<7? #� // �=�67���∀/�4 />%# )�∋44∀/�∋�( /��= 6�4 %%���>#� �#7���−

��9∋�1/7&5�∋#<∋67�8∀67�� /=��� ��?5%� / &5 #�7���7���/0�#< �>%# 4�∋�8 % #���∋4&∀%6∀�∋��Μ−Μ−�(∀#�81?∋#�

3∀6%∋%��/ #& %4 ��� 4�∋��∋%1??7� %��/��� %−

ΦΜΠ���−�∗Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΜΓ���−�Ο∆−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΟ+���−�ΟΙ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΟΦ���−�ΟΙ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΟ∗��(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���9Β�(∀#�
ΦΟΜ��(−�ΦΙ,−�Ν�∋Β�(∀#�



��4 / � �7#&��1�/∋�#<7�0∋�1%%2�9∋�1/7&5� � ��#�∋�9∋�1/7&5� %=∃%∋���1�19∀��3≅�5&5�8∀64;0 �4 �=�#< 4�

76∋�∀%1��∋%�∋??∋#�∋�� � �? #�= #�9 �5 4�47)�9∋�∋��∋&∀���8∀6��∋?1%<�∋�9∋�1/7&59;��∋�8∀60 ������4;0 �4 �=�#<���

# =�3≅�7−����1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��= 6�1=∋&1�1/∋�/ #& %4 ���/ �1%%2�9∋/=7#:�#∋(∀��9∋�1/7&5�∋�∀#?∋#�# =�7%< #)�

∋�� %�0>%��7�8 %% 6≅)���:�∋4�∋�47% #:0 ##∋(∀��∀?8 4��0�9∋�1/7&5�8∀60 ���5���−�� 91��∋�9∋/=7#:�#∋(∀��9∋�1/7&5�

 � ��#�76∋�∀%1�#∋4�0∋#�9 %< )�∃6<∋#∋44∀/�∋�47% #:0 #�#∋(∀��9∋�1/7&5#�%)�� 47#� �� %�∋##∋4�8∀60 ���5�8 %% 6�/ �

#7#:��9 %< �76∋�∀%1�#∋4−

)�&������
���
���

� � ( / � �1/6<∋ � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � �� /0 7 � 1%�∋% � 9∀�∀�� � 9∋�1/∀�∋� � ��−�? � 0∋6< � =1� � 8∀6��∋?1%<�

/ #& %4 ��� 7? )�7%% �0 �∋��1/�∋�167��� /�5&��? �>�4;��� ���−

��/&��4�#��= />%�3 %�∃6<∋#∋44∀/)�9∀6<�=7���/�9 �>#4�∋��1/�∋�16��� /0 7�1%�∋%�9∀�∀���9∋�1/∀�∋��473 8 ����

∋%∋��−�����−�=∋6∋�# 0 ���7�∋�% 635??��� /0�1%�∋%�9∀�∀���9∋�1/∀�∋�∀����−���4�/&���� 91��Χ6<�=2&∀�∃%)�9∀6<�=7��

�/�9 �>#4�∋�% 635??��� /0�= %% ���=≅4;&5��1/�∋�167��� /0 4�9∋�1/∀�∋�∋7#−��// �=7#&76�:�∋4�∋�%�� ���5�∀47/∋��

= 607��61%1�∋4∀/�4∋(9∋�∃#4�01%∋���−�

��4 / � �? #�= 6�4 %%�8 %;%#7�∋���∋�8∀6��∋?1%<7 �/ #& %4 ����)�7%% �0 �∋�%�� ���5�∀47/∋��∋�∀#�(∀#�81�)�

∋= %< � � ∋ � ( /%��/ � 8∀6∀�∃%� � 1%%1�(∀#�8∋ � �� /7#� � ∋ � 9∋�1/∀�∋� � ��/�− � �7#:� � � 91� � % 9 �5��6 � ∋//∋) � 9∀6< � ∋�

4 / � �7#&��1�/∋�8∀6∀�∃%���/& 4��/ % =/ �970∋�4∀�0∋��%8 #� �8∀610∋%−��7�1/2%∋6�8∀6�� /≅��67��� =(∀#�?2%�% 9 ��

= 6�1=∋&#7�∋�9∋�1/∀�∋�∀�)�∋�= 6�1=∋&1�/∋�:�∋4�8∀6��∋?1%<� %% # ���6�:�=�#�4 />%9 ���∀/−

Σ %= />% � ∋ � ��4− � �/0�#<� % #��6/ � 0∀#∋�4∀�2 � ��∋?1%<∋7#∋4 � �� � ∋ � ��− � ��∋?1%<∋7#∋4 �  6<=1�9∀� � 0∋%2�

07��∀#<∋−���?�/27�6<∋4∀/%∋��� %8 � #� 6<��6 �)��� 7/1#<∋&2#∋4�� 47#�9 �5� �4;/? #�∋�� 63 %�5??���/2�16� � �7�

9∋�1/∀�∋�∋���)�∋= %<��� /7#��∋���4−�� ==7���6/ �0∀#∋�4∀�2���∋?1%<∋7�# =��/0�#< �>%9 �# 4)�9∋# =�∋�4>%;#�

�;/0�#<)�∋���−�/ #& %4 ��� 7��4 %%�∋%4∋%=∋�#7)�∋���−���∋?1%<∋7�7/1#<∋&2∋4−�����−��( :71%7��/ #& %4 ��� 7�47�1/814�

∋���4−�� ==7���67���∋?1%<∋7#∋4�∋%4∋%=∋�1�1�−

� 68 6<� #&5)�9∀6<�∋�= 69∀�#7 � %=∃%∋���∀��) �1=?1/�∋&∀�� � � �? #�4;� % �5 #�= 69∀�∋#&2�&;#����

=7∋�� � 3 %>%07��61%∋�7 � ( / � # = � 7#&��9∋�2− � �%< #4∀/ � ∃6<∋#7� � #7#:� � ∀%<∋# � 9∋�1/∀�∋�) � ∋= %<# 4 � 9∋�1%<∀# � 4�0>%�

9 %< ������% 9 �# �4�/#7−�����/ % =�∀/0∀�%1�∋�7%< #� � �? #�# =�3 %>%07��61%∋�7�( /? #)�9∋# =��;/0�#< ���67�

3 %>6< % �7� %81/1�?∋#�4 / � #&5���−�

)�∋�����∃
(
���#���
�����

� � 4 / � �7#&��1�#∋4 � ∋ � 9∋�1/∀�∋� � 0�6/ 9∋8�1�1/∋ � 9∋%∋���2 � 9∋�1%<∋ � #7#:�) � & � ∋ � ?�/2�16 � ∋ � 9∋�1/∀�∋��

ΦΟΟ�Σ501/∀�7�ς��%5�1?%∋�Φ+−�3−Ο+−∗Ι∗Ω∗++ΟΩ∗−���1=Χ�&;#���−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗∗Ο−�∀%&∋%
ΦΟΙ���−�ΟΙ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΟ∆���−�ΟΙ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
���� � !∀#∃%&∋�()∗%∀+,)∗+−�
		���./∋���
��∃,%01�2+&3∃3∗� � �4� ��
�� ����5������6�����
��7� 8�
�� 6
����
��7�9��������������
��(�
���5���5:��5�����
�����7���������
������
��
����6�;9� � 6���
�����
�� ��
� ��6;(����� 6
�� ���<�
�����
� ������������ �1

��������	 
�����������∃� 
��∃�∃
�,�� !�
�����������−��� /4 ��� �� !��/−��7�4∀%:�7 ��∀&#1/���� /)�������	������∀67����Ψ�% �7 ��7∋&2��3�−)�
�∃&∋( ��)�∗++∗−�∗∗Φ�∗∗∗−�∀%&∋%
ΦΟΠ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗Φ∆−�∀%&∋%



0�6/ 9∋8�1�1� � 3 %3>66 ���9 �7− � � � 0�6��� �  %% # � 3 %% ?? ���# 4 � #7#:� � 9 %< ) � ∋�∀#?∋# � ∋ � &;#���� � ∋ � ?�/2�16�

4�/ % =/ �=∋6∋�7��= 601%�∀��∋�9∋�8∋���−�

��/&��4�#��= />%9 ��3 %)�9∀6<�∋�3 %3>66 ������� %∃�∋���2�0�6���� %% #�0∋#� �3 %% ?? ���−

��8∀67/∀&∋%∀=?∋#�4���#�� ��4∀#4∃/1%� 6<=1��∋%−���� 6<74�#�� ���� /7#�)�� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<�∋���−�∋�

3 %3>66 ������� %∃�∋���2�0�6���� %% #�4>%;#�# =� #6 &�3 %% ?? ����)��6<�∋��3 %% ?? ���� %�# =��1=∋&9∋�2��	−�

��=∋6∋=�/����/5%�∀���∀=�∋���∋�=1�74�8∀67/∀&∋%=7�#�� � �)�∋= %<��� /7#��∋�8∀6∀/0∀�%∋�7�8∀6∀��47�1/2��;/0�#<7�

/ #& %4 ���� � 47� /8 ���5 # � # = � % 9 � � �/� %= �#7) � �6< � ∋ � 0�6/ 9∋8�1� � 3 %3>66 ������# 4 �  %/ #& %�� � 7/1#��

 %5� /8 ��� �� � 4�/ %= � �  %∃�∋���2 � 0�6��� �  %% # � 3 %% ?? ���7 � 8∀6∀� � 4 %% �  #6 &#7− � �� # � 8∀67/∀&∋%=7 � 1%%1�(∀#��

�� /7#� � ∋ � 9∋�1/∀�∋� � 0�6/ 9∋8�1�1#∋4 � 3 %3>66 ����� � �1/6<1?∋# � 9∀�∀�� � ?�/27 � &;#��� � ∀%<∋# � �Χ%<∀��

4;0 �4 �=�#< 44 %�81/)�∀%<∋#�4∀=∀%<�9∋�1���6<∋4∀/∀%�∋�� � � 4�% 6#∋6<∀??�/����? #�∋�3 % 4�07��∀#<∋7/∋)�9∀6<�∋�

8∀6∀/0∀�%∋�� �&;#��� 4/ �#��0 �3 %���% #>%�= 6 #6 & #&5���−��

���1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋�7/1#�7�( /? #�?�/2�167�= 69∋6<1��# =�?∀:�1�9∋�2�47��
−

��?�/2�16�∋�9∋�1/∀�∋��8∀6�� /≅��6 ��1/6<1?∋#�&;#�−���8∀6��/�5�9∋�1/∀�∋�∀��∋�?�/2�16�# =�01%�∀��∋�9∋�8∋�

= 6)�0∋6<� %∃�∋���8∋�∋�4 / � � ��0∋6<�∋�8∀6��/�5�9∋�1/∀�∋�∀��9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< �7���−��1��?�/27�&;#���/ �#7#:��

% 9 �5��6)�∋���−�� 91��:�∋4�4∋���1:72��8∀64;/��?7��∀����∋�?�/2�16#∋4)�∋�?�/2�16�# =�9∀�9∋��&;#�����∋��1/�∋�16�

0∋6<�∋��1/�∋�16��� /0 �9 %< ��−

� � 8∀6��/�5 � �1/�∋�167 � 9∋�1/∀�∋� � 3 %>%07��61%∋�∋ � �∀/1# � 9∀�∀�� � ?�/2�167 � 9∋�1/∀�∋� � 9∋�1%<∋ � � � ∋ � �1/�∋�16�

�;??∋%∋#<Χ�4;� % =�8 %% 6�/ �� 47#� �� %���>4��64�((���∋�∀4/∋�∋��∋6∀4/∋�Α/���0�#< � 4/ Β�7��47� /8 &)�∋474�# =�

1%%�∋4�( /? #���−���/&��4�#��= />%9 ��3 %)�9∀6<�∋= ##<7? #��;??��∋6�7#&���( /�)����∋�( / 4 ��# =� 6< ���74)�

9∋�∋�?�/2�16�∋�� 6<74�( /? #� %∃�∋���8∋�∋�4 / � � �)� � #����% ��9∋�1%<∋�47� /8 &� �∋��;??7)�4>%;#�( /��7#&��2�

�∋6/∋−���% =�#< =��� /7#�� ?? #�∋�� � �? #�∋��;??7��∋6/∋�#��0 �# =�� /8 &�47 �∋�����% ��9∋�1%<∋)�∋�∋��∋��

1%�∋%∃4�7#&��∀���4>%;#�( /? #�# =�4 />%�∋∃�∀=∋�74∃�∋#� %∃�∋���1�/∋�∋�4 / � �−

��?�/2�16�# =�8∀6∀�∃%��∋//∋)�9∀6<�∋�/���? #�8∀6��/�5�9∋�1/∀�∋�∀��:�∋4� �/���? #�9 %< �� �9∋�1%<∀#�

4�0>%) � �6< �9∋ �∋ �9∋�1/∀�∋� � :�∋4 �∋ � % 647� ?? � /����? # � 7� � 8∀6��∋?1%<��/�5) � ∋44∀/ �∋� � 6��� �9∋�1/∀�∋�∀� � � %8 ��

� /8 & %=�? #�9∋�1%<∀#�4�0>%�9 %< �7�∋�?�/2�16−

� 68 6<� #&5)�9∀6<�∋�3 %( / �� % #<���5���∋0∋�∋�7�∋/1#<∋�∋�( /��/& =���� 47#�0 �4;�;=?;�−���4∀#4/���

>6<? # � ∋ � ?�/2�16 � 47=∀#&�∋) � 9∀6< � ∋ � 4;�6<≅%�� # � 0∋%2 � /���0�� % � 8∀6∋) � 0∋%∋=7#� � ∋ � 4;�6<≅%��7 � 9∋�1/∀�∋��

= 6�1=∋&1�1#∋4�8∀6∋�=7#& #�/���0�#< ��� 47#� ��? #�∋�∀#∀�)� �8∀6∀4�6<∋4∀/%1�1��# =�? 3∀%<1�∀%9∋�8∋�∋�)�

9∀6<�∋�/���0�#< ���∃%∋8&∀#1?∋#��;??�0∋6<�4 0 � ??�#�0�/��4≅�/���0�#<�0∋#� −��= ##<7? #�= 61%%∋(��9∋�2)�

9∀6<�∋�4;�6<≅%��7�9∋�1/∀�∋��8∀6��∋?1%<?∋�0∋6<�∋%∋(��∋?1%<?∋�>�4;�# 4)�∋�?�/2�16#∋4�∋�8∀6��/�5�9∋�1/∀�∋�∀��

9∋�1%<∀#�4�0>%�4 %%�9 %< �#7 )�3>66 �% #>%�∋��2%)�9∀6<�∋�9∋�1/∀�∋�∀��4 / � ��0 %��1=∋&2�/���0�#< ����∋0∋�∋�∋�

ΦΟΓ���−�ΟΙ−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΦΙ+��	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
�������
�
��
�����
��
�
�����	����������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∗,,−�∀%&∋%
ΦΙΦ���	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�
∗∗∆−�∀%&∋%
ΦΙ∗���−�ΟΙ−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΦΙΜ���−�Ο∆−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΙΟ���−�Ο∆−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��



= ##<7? #�? 3∀%<1�∀%�∋�0∀%#∋�∋�9∋�1/∀�∋�9∀�∋�∋%����−

� � ?�/2�16 � 9∋�1/∀�∋�∋ �  %% # � ∋ � �(− � 1%�∋%1#∀� � ��∋?1%<∋7 � ∋%∋(81# � 3 %% ?? ���# 4) � 3 %>%07��61%∋�#∋4 � ���

( /Χ8��1�#∋4�7��9 %< �0∋#−

9����
���
	�������	���
	�����
�

���∋6�47�1/1�1/∋) � 7%% �0 �∋� % 635??��� /0 �1%�∋% �9∀�∀�� �47�1/1�7 �9∋�1/∀�∋� �?�/2�167 � Α01%∋���∀��?�/2�167Β�

= 6�1=∋&1�1/∋�0∀#∋�4∀�2�9∋�1%<∀����∋?1%<∀�1���∋��;/0�#<�%�#< 6�? #�01%�∀�∋�%∋#��∋/�∋%∀==∋%�3 ##�∋/�8∋−�

���1/�∋�16∀4�8∀6��∋?1%<∀4#∋4�= 63 % %5�=≅4;&�� � 6<74�3 %��� % �∋��∋6∀4� 6<=1��4;�;��7�07��∀#<∋7#∋4�

/ #& � ����6 −���4;/? #�4���∋%∋(0 �5��� =(∀#�#∋4�4 %%��/0�#< �>%#7 −��6</����)�9∀6<�∋��1/�∋�16�=≅4;&���? #�

# �0 6< #�/�����∀%<∋#��� =�%<)�∋47�0 ���%< �� �7�∋�#∀/=1%7��=≅4;&���)�=1�/�����∋��∋6∀4���1=1/∋�# =�:�%�� /≅�

% 9 �5��6 ��� / =� #7� 6<=1���∋44?∋#��∋/�1�1/∋)� 6<=1��47�1/1��∋%�3 #< 6 ����0 %−

�6</�����∋��1/�∋�16��∋68∋� 6<�� /�=7#&��∃%∋8&∀#∀�)�=1/( &76��∃%∋8&∀#∀�7�8∀6∋7�2%�� #47�� =�3∀���9∋�2�

= 6 � ;#4�#< � #) �=1�/���� � �;/0�#< � � �/& 4 � 3≅�5&74 � ∋ � 6∋�&∋�167 � �% � � / #&8�9 �) � ∋ � �1/�∋�16 �=≅4;&���# 4�

9 %</ 1%%��1�19∀�−�Σ #�7 4�3�#<�? #�∋���−�∋��∋6�47�1/1�1��:�∋4�?�/2�167�9∋�1/∀�∋��∋%� #6 &7�= 6���−

��47�1/1��8∀67#���=�#<�# 4�∋��∋�:�%8∋)�9∀6<�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16�= 6��∃&8∀#�01%#7�∋��2%�∋��∋681�2%)�∋47�

∋ � �1/�∋�16 � :�%81� � �� =�%<�? # � 0∋6< � � 0�4 #<��6�0 % � 0 ���%< �� �7− � � 6∋%∋(∀�∀�� � 4 / � � � ∋%∋(81# � ∋ � 47�1/��

�∋6#∋4�∋�8;05/ �#��0 )�∋4∋/∋�1�2%�3>66 �% #>%�= 6��≅#74�∋��∋6�167�8∀607��∀#<∋−��70 %� ��∋��1/�∋�16��/& 4 7��

0�&5) �6<∀/���∀�� � %81/1� � 76 #��Χ%<∀� � 8∀64;0 �4 �=�#< 44 % � 81/) � ��/� �∋ � 8∀6∋%4∀�2�=7#&�∋��∋#<∋67) �=7#&�∋��

 %81/1�7�/ #& %4 ��� 4 ����76∀/Χ∋#���∋?1%<∀��∋���−

∗�����������
(��∃
(
��

?�
��
��	 � ���1���
��� �� ������ �����������1����	 �����������
��
������
��
��	
� �1	�
 �� �����
 ����


����	
 � <���
 � 
����	
= � 
���

	� � 	���
�� �� � 
���
 � <���
 � 
���
= ����1�� �
��
	 �� � 
�����	 � ����	������������#���

�������

∃�
	�
�

�����������������
��
	����������	���
�
������
���1�
��
��1����������������
���������������	�

����	�
��������������	���
�
�����1�����
�
��>��
����������������
	
����

∗����2����3�����
�
��� !∃��

������
1�����

ΦΙΙ� �Σ501/∀�7���/2�16�Μ−�3−,Ι−,∆ΓΩΦΓΓΠΩ∆−���1=Χ�&;#���−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!�
��������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗∗Γ−�∀%&∋%

ΦΙ∆��	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
�������
�
��
�����
��
�
�����	����������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∗Π+−�∀%&∋%
ΦΙ,��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗Μ,−�∀%&∋%
ΦΙΠ��(−�∗Μ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��� &Β�(∀#�
ΦΙΓ��(−�∗Γ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��



��( /�3 %( / � �∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16��	−

��/&��4�#��= />%�3 %)�9∀6<�9∋�∋�47�1/∋#&2��∋6� 6<? #�∋��1/�∋�16� 6< &>%7�0 � �5��7�����607� %58 )�∋44∀/�

47 � 4�(07� %7 � ∋ � 3 %( / � �6∋�&∋�167 � �1/�∋�16∀�− �� � 8∀67/∀&∋%∀=?∋# �= 68 % #5 �#�� � � �� /7#� � ?? # �∋� � � �? #�

∋#∋%267∋ � Χ�81# � ∋ � ��− � Ο∆− � Ν � ΑΦΒ � ? 4 �&�� � ∋%4∋%=∋�∋#&2) � ∋�∋� � ∋ � ( /? # �  � �  � �? # � ∋ � �1/�∋�16∀� � ∋�

3 %>6< %5?7�∀���16�1%�∋%�478 %;%���∋6)���9∋�∋��1/�∋�16#∋4�#7#:��3 %>6< %5?7�∀���16∋)�∋44∀/�∋��1/�∋�16�4�(07� % ��/ �

47/ #& %��>6<6∀#&#∀4�4�(07� %7���−

� �( / �∋%( / � �∋ � �∋6��
− �� � �1/�∋�16 ��∋68∋ �# =:�∋4 �? %3;%&7) � 7%% �0 �4>%3;%&7 � � /=��� � � � �� =�%<)�

9∋# =�8∀67��� =�%<����8∀67��� =�%<7��6�#�%4>%7��1/�∋�16�7��% 9 ����−

����−�/ #& %4 �74�∋��∋%( / �7�∀%&∋%∀#�3 ##1%%2�4∀/%1�∀�1�∀4/2%�7�−�ς6<�# =�7#&��9∋�2�47�1/1�/∋�7/1#<∃%2�

4 / � � � ∋ � /���0�#< � �  %% #���− � �##�%3∀60∋ � ∋ � /���0�#<�1/�∋�16 � # = � % 9 � � 3 %( / � � ∋ � ( /? #) � ∋ � �1/�∋�16�

�54  6< ���5�8 %% 6�/ ������ /0 � ��/ �0∀#∋�4∀�2���∋?1%<∀�1�/∋�� 47#� �� %−

���∋6�# =��1/9∋�2�47�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16?2%)�9∋�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16#∋4�:�∋4�4����∋68∋�0∋#−�� =�

�1/9∋�2�47�∋��∋��∋6)�∋47�% 6∋%1??�∋���∋0∋�∋�∀4�91/∀=# 6< &�0 %�/ #& %4 �74���−

��8∀67/∀&∋%∀=?∋#� %��/5�#�� � 4�0∋##∋4�∋//2%)�9∀6<�∋�4∀/%1�∀�1�#∋4�=7%< #�8∀64;0 �4 �=�#< 7�0∋##∋4−

�� � 6<74 � 8∀67/∀&∋%=7 � #�� � � �� /7#� � ∋�∀4?∋# �∋� � � � 4? #) � 9∋ �  � # �91/∀=� �7%�1�?∋ � >�4;�5 �?1/= %<74 � ��#<�

= 60∋%2�∃%1�1�����% %7�∋��>6<? #� %81/2�?�/2�Κ�∋�3 %( / �7�:�6�/���0�#<�1/�∋�16)�∋�:�6470∀#∋�?∋#�4����∋6�0∋#�

3 %�>#� �0 �0∋6<�∋��� /�5&��? #�∋��∋%( / �4�#��= 68 %;%���∋6���∋0∋�∋�7�∋/1#<∋� %�/7�∋�91/∀=# 6< & ��Κ�∋��(−�

ΦΜ+− � Ν � ΑΦΒ � ? 4 �&�� � 6Β � (∀#�8∋ � ∋%∋(81# �  % � 4 %% � ∃�∋���∋#7 � ∋ � 4 / � � � � ∋//∋ � 970∋�4∀�1��∋%) � 9∀6< � ∋ � ( / � :�∋4�

8∀6��∋?1%<?∋#�= 69∋�1/∀�∀����� =�%<� %% #�7#&��9∋�2���−

��% =�#< =��� /7#� �∋ � 3 #�7 �#�� � �9 %<�1%%2 � % 9 �) �∋��∋% � ∋ �#<7%01#0∋%2 � 8∋0��1��∋% � Α∋=7 �0�% =�#< =�

�� /7#�� 6<�/� %=≅� %�/1��% 9 �Β)�9∀6<�# =�∋�4 / � � �)�9∋# =�∋�4 / � �% 0 % ��4 %%�7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%�

 %∃�∋���∋#7− ���� �∋ �#�� � � � /5���7 �∋ �4;� %=Χ%�?∋#�= 68 % #� �∋�∀# � �/1�) �∋= %< � �� /7#� �.Λ∋�∋�.971#<�∋%∋#∃%Υ�

? #<Χ8�∀���4 / � �?5%�= 61%%∋(��9∋�2)�9∀6<�:�∋4�4����∋68∋�0∋#�∋�3 %( / �7��1/�∋�16#∋4Θ�7%% �0 �9∋�∋��∋%( / ��

% 6∋%1?? � ∋ � ��∋0∋�∋�∀4 � 91/∀=# 6< &�0 % � / #& %4 �74 � Α:�6470∀#∋�Θ � 7%% �0 � 9∋�1%<∀� � �1/�∋�167 � �� /�5&��ΒΘ�

1%%1�(∀#�∀=��� /7#�� � 4? #�∋�� � � 4? #���7#��#�∋��(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�81?∋#��/�∋4�∋��7/1#<∋&24�Α��−�

Ο,−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��ΒΥ���−


6<∋#∋44∀/�1�6∀#&∀%∋#&2#∋4��∋/�∀=�∋��∋%1??7∋4?∋#�7�= /� ���/ �4 />%5�#�� � ��7�−

Φ∆+���−�Ο,−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∆Φ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΟΦ−�∀%&∋%
Φ∆∗���−�Ο,−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∆Μ���−�Μ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ∆Ο���−�Ο,−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
Φ∆Ι���−�Ο,−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
Φ∆∆����∋�#�� ��8 % #74�= 6�∋��∋%1??7��/1�?∋#!��
����
�����	−������
����!�1
���
�	������
�#�∃���	
������������
88�
�#!�Ε�69�/#;4)�∗+++−�
8∋#∃1/)�ΦΟ−�∀%&∋%−����7&�� � ���∋/�∋%=∋��∋!����������
��!�������� !���
��
��
�����!
�����
�∀
!����#����
��������	
���	

����
�����

�����	

��!��������	�∃�−��#!������
���&∀%6∀�∋�∀4�∗−�4;�−�∗++Φ−�Π�Γ−�∀%&∋%
Φ∆,��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΟΙ−�∀%&∋%



��8∀67/∀&∋%∀=?∋#�= 68 % #5�=1�74�#�� ����� �� /7#��∋�91/∀=�4∀/%1�∀�1��( /8∀67��� =(∀#�?2%� %��/5�

8∀64;0 �4 �=�##< %�81/−���� %��/���∋??2%�∋&2&74)�9∀6<�∋�� %�5� � �? #�∋���−�.# =�7#&��9∋�2Υ)�=�6�∋�=1�74�4���

 � �? #�.# =��1/9∋�2�47Υ�473 8 �����∋%4∋%=∋�−

����−�∋�(∋����0�( /? %7�% 67�7=1:720∋%�/ #& %4 �5�1%�∋%1#∀���∋6�3∀6∋%∀=?2%�47 = %� 6<�4>%;#;��∋%∋4�∋�∀�)�

∋�/���0�#< ��)����= 60∀#8∋��5% �∋�( /? %7�% 67�7=1:72�−��##�%3∀60∋� ?? #�∋�� � �? #�( /∋4∋&1%<�1%%�3 ##)�∋�

/���0�#< � �  � ��# �  %81/1�7 � % 67�7=1:72/2% � / #& %4 �74 � ∋ � �;/0�#<− � ς6< � 9∋ � ∋� � ∋%( / �7 � ∀%&∋%∀# � /���0�#< �) � ∋�

3 %( / �7 �∀%&∋%∀# �( &76 � /���0�#<�1/�∋�16� �� / ( %) � ∋44∀/ �∋ �4 / � �% 0 % � � 7&���� �47?∀:�1�1�∋ �#�%4>% � % � 4 %%�

∃�∋���∋#7���−

��� %=�% ���� /7#��∃6<∋#∋44∀/�∋�.# =��1/9∋�2�47Υ�3∀/&∃%∋��=1/�# =��∀/∀%9∋�2�∋�( /∋4∋&1%<∀4�4;��−�

�6</�����= /��1%�∋%1#∀��16?∋#�# =�4�( �7�∀%<∋#�3 %��� %�971#<1�)�∋= %<�∋99∀����>4��6 �)�9∀6<�∋�( /�∋�3 % 4�

4;�;�� � %��/ 8;9 �� # � �� � ��∋?1%<�� /≅ # � % 3∀%<9∋��∀#) �=1�/���� � ( &76 � # = � 8 % #� � ∋ � �∋6∀4 � (∋����0 � ( /? %7�

% 67�7=1:728∋�∋%2%7�4>%;#;��470�� %��� =−

��� %=�% ���� /7#��∋�.# =��1/9∋�2�47Υ��7%∋%∀=�∋#<∋67�8∀67�% 67�7=1:72)�(∀#�∀�∋??∋#�∋##∋4�971#<∋−��??5%�

4;0 �4 �5 #�#7#:��9 %< �∋�4 / � �% 0�%�7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%7� %∃�∋���1�1#∋4−

�??5%�473∀%<2%∋6�∋�?�/2�16#∋4�# =�7��0�6���� %)�9∋# =����% �� %�∋�( /��/& =�? #�4 %%�∋��7%< #� � �? #�

9∋�1/∀�#7∋)���∋�����% ��/ #& %4 �5�/����? #�∋�?�/2�16�∋�4 / � �7�4�/ %= �� %∃�∋���8∋−���3 #�7�#�� � ���1=∋���8∋�

∋%1�∋��7�)�9∀6<�?1/�∋�4���∋6Χ��1/�∋�16� � � �∋�:�6470∀#∋�?2%��/& =7�07��61%∋��#�%4>%� %&;#�9 �5)�∃6<∋#∋44∀/�∋�

91/∀=# 6< & ����∋0∋�∋�7�∋/1#<� � ��? #�?7�∀#<��1�7� %81/1��% 3∀%<�∋�1�1#∋4�% 9 ��9 %< )�� 47#� �� %�∋//∋)�9∀6<�

 6</�����∋���∋0∋�∋�7�∋/1#<��# =�4 %%�3 %�>#� �#7�∋�:�68 6<��4? #)�=1�/�����∋���∋0∋�∋�7�∋/1#<�� %�% 9 ����/�� #7�∋�

0∋6<∀#7�9∀��181/∃%1��∋/1#<1�2%−�ς6<�∋��1/�∋�167�8∀607��∀#<��/& =7�07��61%∋�∋���>4��6 �)�∋�∋��∋�4 / � �% 0 % ��

7&�����47?∀:�1�1�∋�#�%4>%� %∃�∋���∋#7�# =�% 9 ���	−

��47�1/1�� 6<�� // �=7#&76�:�∋4� 6<��∋6/∋�0∀#∋�4∀�9∋�����:�∋4�∋���/7#� ����∋6�0∋#�47�1/0∋�∋���∋0∋�1�?2%−�

�??5%�4;0 �4 �5 #��;??��∋6� 6<7& 8≅�47�1/1�∋�:�∋4�Χ6<��;/��#9 �)�9∋�=7#& #��∋6�47�1/1�1/2%� 6< #4�#���;/��#74�

��∋0∋�1�)����?1/= %<74��∋6�47�1/1�1#1%�∋���(( #�# =��/7#� ����∋6∀����=74�#��∋��;??7��∋6∀��7����∋���∋0∋�∋�7�8∀6�

= 67%% �7−��;??��∋6� 6<>����;/��#5�47�1/1�1#∋4�#∋(7/ #&/ ��≅��� )�=∋8&�∋��∋66<≅%�� #� 6<>�� ��47�1/1�∃4� % 0 �

� ��7� % 9 � �% ##��∋�8∀6��∋?1%<#∋4�= 63 % %5���∋0∋�1��)�97�� #���>4��64�(( #� %�1/8∋�∋��∋6∀��∋��2%)�9∀6<�∋�

=1�74��/7#� ����∋6�47�1/1�∋�4�/&���? #�6<∋4∀/∀%9∋��∋�∋�8∀6∋7����−

� � 4;�;� � �∃%∋8&∀#Χ � >�% �/��� 4 � �∃%∋8&∀#∀�∋7 � ∋ � �1/�∋�166∋% � �� =? # �  6< � �∋6#∋4 � ��1=��∋#∋4) �  ��/��

47�1/1�∃4�7��:�∋4� 6<��6 � #)�0∋%∋= ##<7�/����∃%∋8&∀#∀�/∋�47� /8 &5 #��;/��#9 �)���∋�� 6< ��/����∃%∋8&∀#∀�∀4�

47�1/1�1/∋�#7#:��8∀67�% 9 �5��6��
−�

Φ∆Π� ����� ����
��! �������� !��� 
�� 
�� 
�����!
 �����
�∀
!����#���� 
��������	 
 ���	 

���� 
����� 

�����	 
��!��������	�∃�− � �#! ������
���
&∀%6∀�∋�∀4�∗−�4;�−�∗++Φ−�Π�Γ−�∀%&∋%
Φ∆Γ��(−�ΦΜ+−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���6Β�(∀#�
Φ,+� ����������
��!�������� !���
��
��
�����!
�����
�∀
!����#����
��������	
���	

����
�����

�����	
��!��������	�∃�−��#!������
���
&∀%6∀�∋�∀4�∗−�4;�−�∗++Φ−�Π�Γ−�∀%&∋%
Φ,Φ�Σ���ΦΓΓΙΩΦ+−���6∋�&∋�167��1/�∋�16?2%��;??��∋6� 6<>�� � #�Α 6<�9∋�1/∀�∋��9∀�∋�∋%10∋%Β�# =��1/9∋�2�47�ΑΦ+−��−�∗+−,,ΙΩΦΓΓ∗Β−�
6<∋# � #�
#�� ��8 % #74�= 6�∋�8∀67/∀&∋%∀=?∋#�7�!��	−�����	��
	���Κ��	−������������Κ��	−�Τ�����������	��!���������	
�����������
�#�∃���	

2��+��	��������
3
1
���� ��∀
��������	
��������������
������!
	� !��������∀
�#�∃���	
2��+��	���������
�
4∀�����	
5 ��#�∃���
 �
�

6��2���∀��
7#�∃���
������������!��Ε∀�# ϑ��/∋7#7#6���−)��∃&∋( ��)�ΦΓΓΜ−�,∆−�∀%&∋%
Φ,∗�Λ 0 ��� 6< 7���/2�16��3−Φ+�++�+Ο++∗+ΩΙ−���1=Χ�&;#���−��#!��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ���
�	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗Ο∗−�∀%&∋%



� � 8∀67/∀&∋%∀=?∋# � ∃/∋%4∀&2 � 1%%1�(∀#� � �� /7#� � ∋� �  %5�1/�∋�16 � � %8 � �  %81/1�8∀67 � 8∀64�( ���66 %�

/ #& %4 �74���−���% =�#< =��� /7#�� ��∋��1%%1�(∀#�� %% #�=∀#&�∋##∋4)�9∀6<�∋�� %5�1/�∋�167���∋4∋��?∋#�# =�

4 �& =�#< �9 �5��∋6�47�1/1�1/∋�7/1#<∃%2�( /���−���% =�#< =��� /7#��∋�� %5�1/�∋�16�∋��∋6�47�1/1�1/∋�7/1#<∃%2�

( /? #�# =�/ #& %4 �74 �( /4�( ���66 %) �∋� � %5�1/�∋�16 �# =� 7#&��9∋� �( /� �∋ � �∋6 �47�1/1�∋ � 7/1#�) � � � ??5% � ∋�

�� =(∀#�?2%�4∀/%1�∀�∀���∋�( /4�( ���6 −

∗����4�
�
��� !∃��
��#���
�!∀

��4 / � � � �∋��1/�∋�167 �9∋�1/∀�∋� �= 69∀�∋�∋%1�2% ���1=��∀�� ��7� #;��#∋(∀��8∀60 ���5�9∋�1/7&5#�? %>%�

% 9 �� %5� /8 ��� #7���−�Σ∀#�∀��47 = %#7)�9∀6<�# =�∋�9∋�1/∀�∋���/1�?∋�3∀6%∋%1�1�2%�4 %%���1=��∋#7�∋�9∋�1/7&5�)�

9∋# =�∋�9∋�1/∀�∋��= 69∀�∋�∋%1�2%−

��9∋�1/7&5�∋#<∋67�8∀67�� /=��� ��?5%� / &5 #�7���7���/0�#< �>%# 4�∋�8 % #���∋4&∀%6∀�∋��Μ−Μ−�(∀#�81?∋#�

3∀6%∋%��/ #& %4 ��� 4−

∗�&������
���
���

� � 4 / � �7#&��1� � 8∀6∋%∋(8∋! � ∋ � �∋6#∋4 � ∋ � �1/�∋�16?∋# � 0∋%2 � =∋/∋&1�∋ � ∋ � �1/�∋�16 � :�%8∋7#∋4 �  %�/�����

#∋6<=�/��4? #�0 ���%< �� �#�−���9∋�1%<∀���1/�∋�167��;/0�#<� 6<�∀%<∋#��� /�5&���� 6��7�∋%∋4�∋�∀����∋?1%<∀�)�

∋=74∀/ � ∋ � �1/�∋�16 � 3 ##1%%1�∋ � ∋%∋�� � ∋ � �∋6 � �1/�∋�16 %% # � � =∋6∋�∋/�1�� � �∋#Χ���) � � �  �� % � 4;0 �7 �  % � ∋�

�� /�5&���� 6���−����1/�∋�167�:�%∀4∋��0 ���%< �� �5�=∋6∋�∋/�1�� � ��? #�∋��� /�5&���� 6���8∀64;0 �4 �=�#< �

# =�/ (∋/∋��0)�9∋# =�/ (/ ����0�(/ 0 #��0�8 %% 6≅���−

��6∋�&∋�167 ��1/�∋�16��∋681��∋�?�/2�16�∋�6∋�&∋�167 ��1/�∋�16#∋4�∋� �∋6� %% #� 7#&��∀�� �4 / � � �∋%∋(81#�

47�1/8∋ � ∋ � �1/�∋�16?2%) � 9∋ � ∋ � �∋6#∋4 � ∋ � �1/�∋�16?∋# �=∋/∋&1�∋ � ∋ � �1/�∋�16 � :�%81#∋4 �  %�/���� � #∋6<=�/��4? #�

0 ���%< �� �#����−�

�7��∀#<%∋6 �  6<��6 � � ∋ � ?�/27 � 6<∋4∀/%∋� � ∋??∋#) � 9∀6< � 9∋ � ∋ � �∋6 � ∋ � �� =�%< � � 4;�/ =≅4;&��7�

4;� % � ����6�# 4�# =�� ��� % 6 �)�∋44∀/�%�#< 6�? #��� /�5&���� 65�=∋6∋�∋/�1����∋#Χ���)��� ��∋%∋(∀��∋&9∋��∋�

�1/�∋�16?2% � 0∋%2 �47�1/1�/∋) � 3 %��0 �∋�∀#?∋#) �9∀6< �∋41/ �∋ � �1/�∋�167 � �� /�5&��) �∋41/ � 6<�?�= 61%%∋(∀&1� �∋��

 %0�6� #&5�3 %∋&∋�∀4∋��(∀#�∀�∋#�/;6���7���−

��47�1/1��= 6∋%∋(∀�∀���% 9 ��∋44∀/�7�)�9∋�∋��1/�∋�16∀����#<% 6 ��91�/1#<�# =��/7)�& �∋��∋6��1/�∋�16?∋#�

=∋/∋&1�∋�#∋6<=�/��4? #�0 ���%< �� �7�∋��1/�∋�16�:�%81#∋4� %�/�������−����1/�∋�167�:�%∀4∋��0 ���%< �� �5��∋67�

Φ,Μ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�Ι+−�∀%&∋%
Φ,Ο���−�Φ∆−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&���:Β�(∀#�
Φ,Ι���−�Ο,−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
Φ,∆��	−����
�Λ
����
	��!�1
��������	
�����∀� �
������� ��
 �
�
����	�����
	!� �� !�����#!��∋�&∋�16�����∀6�∗++∗−��07�Ο−���1=)�Μ−����Γ−�
∀%&∋%
Φ,,���−�Ο,−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
Φ,Π����/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�ΦΓΓΜ−��07�∗ΓΜ−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−����
�Λ
����
	��!�1
��������	
�����∀� �
������� ��

 �
�
����	�����
	!� �� !�����#!��∋�&∋�16�����∀6�∗++∗−��07�Ο−���1=)�Π−�∀%&∋%
Φ,Γ���/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�∗++Φ−��07�ΙΠΜ−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−����������������Κ��	−�Σ��Ρ�����	�Κ��	−�Σ��������
����Κ��	−�Λ�	�
����
��������Κ��	−����Σ��
������	
��Κ��	−�������Ε�������
	�����	�Κ��	−���ΕΛ�������	�Κ�
��
	�����	−�����������!�1
��������	

�����������∃�
��∃�∃
�,�� !�
�����������−��� /4 ��� �� !��/−��7�4∀%:�7��∀&#1/���� /)�������	������∀67����Ψ�% �7��7∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�
∗++∗−�∗∗∆−�∀%&∋%



=∋6∋�∋/�1��# =:�∋4����# =� %�5�∀/?∋#�∋��∋%�0 ���%< �� �7�∋��1/�∋�16∀�)�9∀6<�# 47�0∋6<∀#7�41/��∀4∀�)�9∋# =�

∋��∋%�7��0 ���%< �� �7)�9∀6<�∋�41/∀�∀&1�/∋�0 � �5�9 %<� � �� %57&��7−���3 %/2����∋67�=∋6∋�∋/�1�#∋4�� 91��# =�4 %%�

8∀6 %% # �� / &=�#<? #�� �� ��;%� #7��	−

���1/�∋�16��/& 4��/ %=�# 4�� 91��8 % #�5�# 4�4 %%�% ##7 )�47�=�/��4≅��∋67�=∃%∋���1��47�1/1�7�8∀6:�=>%�

# =���∀%61%9∋�−

�??∋#�∋�� � �? #)�9∋�∋�47�1/1�7�∀4∀4�1%�∋%1#∀��= 61%%∋(��1�∀4∋���∋/�∋%=∋�#∋4�Α(�%&1∃%�3∀%<∋=∋�∀�∋#�

# =�3 8��47�� 0�4 #<��6 �)�= 697Χ���8∋�∋�:�6�3 8% �����7� %4�(� %�� 7�)��∋6�1/�10∋%��� =? #�;��� 3�/9 � �% #Β)�

0∋6<�=∋61#� /=��� �≅�4∀#3%74�∃�∀4/∋�970∋�4∀�74�∋��1/�∋�16�0∋6<��;??��0/ �07���∋= #5�971#<∀��16∀4∋��/2�∋��∋6�

� /9�/ )�∋��=7#& #4�(( #����% ��4;/≅�?7�∀#<��1�7� %81/1��% 3∀%<�∋�1�1��� ��7���>4��6 ���−�


6<∋#∋44∀/ � ∋ � � 63 %�5?? ���/2�16 � 1%%1�(∀#�8∋ � �� /7#� �=7#& � 4 � :�∋4 � ∋??∋# �∋� � � �? # � 0 � �9 �# 4�

47�1/1�9∀�) � 9∋ � �Χ%<∃4#1% � 3∀60∋ � ∀%<∋# �  / &=�##< % � 81/9∋�#∋4) � 9∀6< � ∋ � �;??7 � �∋6�2% � ∋ � �1/�∋�167 � 07��∀#< � Α���

= 69∋�1/∀�∀����1/�∋�167�3∀/=14#1%�∋��;/0�#<� / 8�#�%�3∀60∋� 6<>���81/2�3∀4∀�∀���3 % %5���6Β�3 ##�∋/�1�∋�=1/�

# =�01/9∋�2� %���−

��47�1/1��∋%∋(8∋�# =:�∋4�∋4��0)�� 05% 6 ��=∋6∋�∋/�1��% 9 �)�9∋# =�∀%<∋#�8 %% 6≅�(∋���707�1��0∋6<�∋�

�1/�∋�16�4;�;��&;#������4�01#2�>6< 7�5%�0∋%2��∀/∀�∋�∀�����7#&∀4∀%∋�%∋#��10∀%=∋/∋&1��7�)�∋= %<�∋&∀��� � �? #�

∃6<∋#:�∋4�0 ���%< �� �9 �7�∋��1/�∋�16�:�%8∋7#∋4� %�/����−�

��47�1/1�7���#<1%%1��6 # /1%�4%∋∃�∃%∋�8 %% 6 �=7∋���∋�?�/2�167�6<∋4∀/%∋�#∋4�4 %%�3∀%<∋=∋�∀�∋#�= 6���%#7)�

9∀6< � ∋ � �∋6 � 1%�∋% � �∋#Χ���∀�� � =∋6∋�∋/�1� � 0∋%2?∋# � �Χ%<1#1% � 3∀60∋ � ∀%<∋# � 8 %% 6≅ � 0∀%�� ) � ∋= %< � ��#<% 6 � #�

0 ���%< �� � ����6 �� / &=�#< � ��)���∋= %<�∋��1/�∋�16���1=1/∋��∋/�9∋�∋�%∋##1�� ��7�∋�� 6<>��=≅4;&�����
−

� 61%%∋(��9∋�2) � 9∀6< � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � &;#���7 � 4∀=( � #:718∋ � 47�1/2%∋6 � ∋ � ( /7#&��1�) � � � ∋�

4 / � �% 0�%? #�3∀6%∋%�∋4)���∋##∋4�?7�∀#<��1�∋�&;#�7� %)�9∀6<� / &=�#< ��% ��� �∋�4�/ % =�0∋6<�� =−�

� � 4 / � �% 0�% � ? #<Χ8�1�1� � = 6 � 4 %% �  %5�#7 �  6< � ��∋?1%<∀�∋# � ;��� 9�0∀�� � �� � = 6�∋/�∀�� � �∋66<≅%��# 4− � ��

( /7#&��1�/2%�∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16�% 635??��� /0 �91/∀=# 6< & ����2�;??��66 %�9∋�1/∀�−���9∋�1/∀�∋�∀���/1�?∋�

4 %%�3∀6%∋%#7−�����/7#� ����∋6�∋�( /7#&��1��4�/&���? #�# =���∋0∋�9∋����−�

�/0�#< �>% � � 91� � ∋ ���− � ∋�∀# �1%�∋%1#∀� � /���7 � / #& %4 ��� ) � ∋= %< � �� /7#� � ∋ �9∋�1/∀�∋� �= 69∀�∋�∋%1#1% � # =�

��∋0∋�9∋��∋��∋��∋6�Α/���0�#< �Β)�∋47� %% #�( /��4 %%�7#&��∋#7���−

Σ #�7 4 # � 4�0>%) � 9∋ � ∋ � 6∋�&∋�167 � �1/�∋�16 � �∋68∋ � Α/���0�#< � Β � �;/0�#< � 0∋6< � ∋ � �1/�∋�167 � �� /�5&���

/ #& %4 ��� 7��� /7#��0∋%∋= %<�>6<? #�# =���∋0∋�9∋�)�∋���/7#� ����∋6∀��Α/���0�#< ��Β�∋�� �4�/&��? #��;/��#5�

9∋�1/∀�∋�9∀�∋�∋%��∀/1#�∋�9∋�1/∀�∋�4�( ���6�= 61%%∋(��1�1#1%���1=��1�∀#�4�0>%�4 %%�9∋6<#7���−�

ΦΠ+��	−����
�Λ
����
	��!�1
��������	
�����∀� �
������� ��
 �
�
����	�����
	!� �� !����#!��∋�&∋�16�����∀6�∗++∗−��07�Ο−���1=)�,−�∀%&∋%
ΦΠΦ���/2�167�Λ∋�1/∀�∋�∀4�ΦΓΓΜ−��07�∗ΓΜ−���1=Χ�8∀6 � �−��#!��	−����������������Κ��	−�Σ��Ρ�����	�Κ��	−�Σ��������
����Κ��	−�Λ�	�
����
��������Κ��	−����Σ��
������	
��Κ��	−�������Ε�������
	�����	�Κ��	−���ΕΛ�������	�Κ�
��
	�����	−�����������!�1
��������	

�����������∃�
��∃�∃
�,�� !�
�����������−��� /4 ��� �� !��/−��7�4∀%:�7��∀&#1/���� /)�������	������∀67����Ψ�% �7��7∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�
∗++∗−�∗∗Ι−�∀%&∋%
ΦΠ∗� ��	−����
�Λ
����
	��!�1
��������	
�����∀� �
������� ��
 �
�
����	�����
	!� �� !�����#!��∋�&∋�16�����∀6�∗++∗−��07�Ο−���1=)�
Φ+−�∀%&∋%
ΦΠΜ���−�Ο,−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΠΟ���−�∗+−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
ΦΠΙ���−�∗+−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��



Σ∀#�∀����∋?1%<�∃6<∋#∋44∀/)�9∀6<�∋�9∋�1/∀�∋�∀��∋���/7#� ����∋6��∃&∀=1�1/∋�4 %%�9∀�#7)�∋= %<��;/��#9 ��

�/1�?∋#�0∋6<�=1��?7�∀#<��9∋�2�=2&∀#���−

�%�4 %%�4>%;#�� #7�∋��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋�∀4�?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋�7/1#��7#&��∀���( / 4 ��∋��∋6�47�1/1�1/∋�

7/1#<∃%2�( /�5%)�∃6<∋#7��∋��∋6�47�1/1�∋�7/1#�7�( /7#&��1��� %9∋�1/∀�2��1/�∋�167�9∋�1/∀�∋��?�/2�167�3 %>%07��61%∋�∋�

7/1#��4>%;#�( /�# =�7#&��9∋�2)�∋##∋4�8∀6��/�5�0∀%�1/∋�∋�∀#?∋#�∋�47�1/1�7�( /? #�∋��∋%( / ��970∋�4∀�9∋����−�

Σ %= />%9 �� �� %�4∋(:�∀%∋�∀�∋#�∋�4�/&��)�9∀6<�∋�47�1/1����1/6<∋%2�?�/2�16�970∋�∋%?2%�4;� % �� �07��61%#7�

∋ �4 / � �7#&��1�/2% �9∀�∀�� � �1/�∋�167 �9∋�1/∀�∋� � 8∀6�� /≅��6��− ��� �;/0�#<� 6<�/� %=≅ #�1%%1�� � 3∀6%∋% � ?? #�∋�

4�/&��? #�∋=74∀/�47=∀#&8∋)�9∀6<�∋�?�/2�16�:�∋4�7%< #�7/1#<Χ�∋%( / �7�7#&��01#<� � ��#�4�#<� % #�= 607��61%#7�∋�

9∋�1/∀�∋�9∀�∋�∋%�8∀6�� /≅��6��−�Λ70∋�∋%?2%�� 91��∋�� %81/2�?�/2�16�# =�8∀6∀�∃%�����# =�7��4;� % ��07��61%#7�∋�

9∋�1/∀�∋�9∀�∋�∋% � 8∀6�� /≅��6��) �:�∋4�∋##∋4�= 6%���� �Α0∋6<�971#<1�Β �1%%∋(��8∋ �= 6)�=7∃�1#�∋�4 / � �7#&��1��

 %53 %��� % �∋��1/�∋�16�9∋�1/∀�∋�∋���−

∗�∋�����∃
(
���#���
�����

� % #�5���/& 4���2%�∋= %% ��)�9∀6<�∋�47�1/1�7�( / 4�6<∀/�∋#�?∀#<∀%2&8∋#∋4�% )� ��/��∋��;/0�#<���1=∀��

6<∀/���2�8 %% 6≅���∋?1%<��1%%∋(���= 6� �( / 4/ �#��0 −���47�1/1�7�( /��∀==1��8 %% 6 �=7∋���∋�8∀6∋%4∀�2�=7#& #)�

∋�� %81/1���/& =7�? 3 8 ������91�/1%�∋�2�8∀67�% 9 �5��6 ��4∀/%1�∀�∀��−

��?�/2�16�∋�4�/ %= ���∀/∀#�4�0>%��1/6<∋%8∋)��6<�∋��∋6�47�1/1�∋�7/1#�7�( /? #�∋��1/6<∋%1�����9∋� 6<�?�

7#���4 &��/ �#7#:����>4��6���% 64��5??�∋�4 / � �% 0�%# 4�∋�?�/2�169∀���;/��#5��/4 �����5%)�01%∋���∀��?�/2�167�

 %81/1�� � ��? #�∋��∋#1:��= 6∋%∋4∃%1�1�2%���1=��∀����7� #;�;&74�#∋(/∋�4 %%�47�≅�#7���−

��6∋�&∋�167��1/�∋�16��∋681#∋4�47�1/1�∋�7/1#�7�( /? #�∋��(−�1%�∋%1#∀����∋?1%<∋7��� /7#��∋��1/6<∋%1���Χ6<�

4 %%�47�≅�#7)�9∀6<�∋�4 / � �% 0�%# 4�∋��∋%( / ��/����/ �0∋%2�4��? ����� �∋��1/6<∋%1��#∋(81��% 6∋%1??�#<∀%:�#∋((∋%�

= 6 %5�� −����1/6<∋%1�7�7&54;���∋�� %#;4��>/65�� � �? #�= 6/;07&��9 �7��	−

���∋6�47�1/1�∋�7/1#�7�4 / � ��=1��4 / � �� %�# =�4∋(:�∀%9∋�2�;��� ���−��##�%3∀60∋� ?? #�∋�( /? #�

#7#:��% 9 �5��6�� =�∋�3 %( / �7)�� =�∋��∋%( / �7�∀%&∋%∀#��;/��#5�41/��/����7�76�#<��/0�#< ������# 4)�∋=7�:�∋4�

4>%;#� %81/1�?∋#�% 9 ���6 �−

� ��∋6 �47�1/1�∋ � 7/1#�7 �( /? # �4 / � �01%�∀��∋�1�#∋4) �07��∀#�4 / � � � %5� /8 ������# 4 �#7#:� �9 %< − ���

3 %( / ��∋�� / & �7% 6� %5� /8 ��� ���4 / � �7���#<1%%1�9∀��4�( ���=1����#<? %7�7#&∀4/∋�∋�47�1/1�7�( /�3∀%<∋=1#�

ΦΠ∆���−�,−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&�� ��� /7#��∋���−�? #� %5�/��8∀6#<7%∋�4∀�∋�∀4∋�����9∋�1/∀�∋�∀4∋���/1�?∋#���7& �/�0 �∋�% 6∋%1??�3∀4∀�∀���?7��∀#�16Χ�
 % 4�/∀#74∃��∋%1�/1��∋%� %%1�∀��� % 4�/∀#74∃��∀47/∋�∀��7����0∋6<�=1��?7�∀#<��9∋�2�=2&∀#�4 %%�∋�:�=� ����∃&∀=1�1/∋�9∀�#7−�Λ∋� ��;/0�#<�
0∋%∋= %<�#<7%∋�4∀�∋��= 6��� %�/ �0∋6<�:� % 4=�#<� %0�6����/ �9∋�1/7&5��# =�1%%∋(���= 6)�∋�#<7%∋�4∀�∋�∀��0∋6<�∋�:� % 4=�#<��
9∋%∋&�4�∋%∋#∃%�= 6�4 %%�� ##7)�7%% �0 �9∋%∋&�4�∋%∋#∃%�∋�:�=� ����∃&∀=1�1/∋�4 %%�9∀�#7−
ΦΠ,���−�Ο,−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
ΦΠΠ��	−����������������Κ��	−�Σ��Ρ�����	�Κ��	−�Σ��������
����Κ��	−�Λ�	�
������������Κ��	−����Σ��
������	
��Κ��	−�������Ε���
����
	�����	�Κ��	−���ΕΛ�������	�Κ�
��
	�����	−�����������!��1
��������	
�����������∃�
��∃�∃
�,�� !�
�����������−��� /4 ��� �� !��/−�
�7�4∀%:�7��∀&#1/���� /)�������	������∀67����Ψ�% �7��7∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∗−�∗Μ+�∗ΜΦ−�∀%&∋%
ΦΠΓ���−�ΟΠ−�Ν�ΑΦΒ�? 4 �&��
ΦΓ+��(−�Φ∗Ι−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΓΦ���−�ΟΠ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��



# =���/9 ��1���
−���3 %( / ��6∋�&∋�167��1/�∋�16#∋4�� 91��∋�( /? #�∋//∋�=1/�#7#:��% 9 �5��6 )�9∀6<�∋�4 / � �7�

��#<1%%1�9∀� � 4�( �� � =1� � 7#&∀4∀� � 9∀��∀# � 3 %) � ∋�∋� � 4;�0 � 0∋# � ∋ � 4�/ % =? # � 3∀6%∋%�∋49∀�− � �##�%3∀60∋ � ∋�

3 %( / �# 4�0∋%∋= ##<7�7#&∀4∀��3 %�4 %%��∀/∀%#7∋�∋�4 / � �% 0�%? #)�= /��∋�? ∋&1���4;0 �5 #�∋�∀#�01%�∀��∋�#7�

=1/�# =�% 9 �−

��47�1/1�7�( /? #���># � %��# 4�#7#:��9 %< ���−�����># � %����4;%:�;#;� #�# =�4�/9 �74�∋�3 % 4)�=70 %�

�/� % =�� /≅ #�∋�47�1/1��4�/&���? #�# =�01/9∋�2�= 6 6< ���−��= %% ���∋���># � %���∋�∀#�8∀64;0 �4 �=�#< �

 � ��#)�∋= %<��� /7#��9∋��92#∋(7���># � %��� � ��#�= 6��≅#74�∋�( /)�∀%<∋#�4;0 �4 �=�#< 4/ �0 � �# )�9∀6<�∋�

�1/�∋�16����∋��∋6�4;�;��7�8∀607��∀#<∋�# =��7���1�2&#∋)�# =�/ #& �5&# �= 6#<∃6�∋�2�=2&∀#)�97�� #�∋��∋6����% ��

#�%4>% �# =��1/9∋�2�47) � 8∀67 �9 %<� � �∋�∀#?∋#�∋�( /�= 6��≅#���76) �∋�∋��=7#7=∃=�9∋��92#∋(76 �?7�∀#<�∋%∋#�

% ## ���−

�= ##<7? #�∋�� %81/1��3∀%<∋=1#�∋��∋647�1/1�9∀��0∋%2�&;#���9 ��∋��(−������ /7#�7)� %5� � ��4�/&��? #�

0∋%2) � =1� �  %81/1�?∋# � ��>% � #&5 � 9∋�1/∀�∋� � % ## � ��>4��6 �) �  ?? # � ∋� �  � �? # � ∋ � 47�1/1�7 � ( /? #�

3 %3>66 �����# 4 � #7#:� � 9 %< ���− � �?? # � ∋� �  � �? # � ∋ � / #& %4 ���/ � 1%%2 � ∋&∋�∀4 � ∋%∋(81# � 4 %% � &;#� #7 � ∋�

?�/2�16#∋4)� � #�9∋�1/∀�∋��? 01/1�∋�#�%4>%−��= ##<7? #�∋�47�1/1�7�∀4�= 6∋%∋(∀�∀���161#∋4�4�/&�� � �#�%4>%�

�/& =? #�# =�07��61%9∋�2) ���� �6<�# =�?7�∀#<��9∋�2) �∋ �4 / � � � %∃�∋���1�1#∋4�0∋#�9 %< �∋�� 6<��6 � �?�/27�

6<∋4∀/%∋���� /7#����−

��47�1/1�7�( /? #�?�/2�167�= 69∋6<1��47?∀:�1�1�1#∋4�#7#:��9 %< ���−��= ##<7? #�∋�� %�5��1/6<∋%1���∋��

∋%( / � �  %=∃%∋���8∋) � �� � �/1�? %7 � 0�& 4 ���� � � = � � /8 ��� �  %5���) � ∋ � ?�/2�16#∋4 � ∋ � 4 / � �# 4 � �� � ∋�

8∀6��∋?1%<∀4#∋4�= 63 % %5����% � ��4 %%�9∀�#7∋−�

�( :71%7�∋#�∋%∋4∃%�∃6<∋#∋44∀/�∋�3�%? ��∋4∋&1��8∀67#���=�#< −���47�1/1�7�( /#�%�∃6<∋#7��∋�8∀6∋%4∀�2�# =�

�7%�8∋�∋�3�%? ��∋4∋&1��)�9∋�∋�∀#?∋#�376< % =? �0 ���>4)�9∀6<�∋�47�1/1�7�( /�7#&∀4∋)�9∀6<�∋��1/�∋�16�:�%81#∋4�

 %�/�����0 ���%< �� �5��∋6��∋6�167�07��∀#<1��= 6��>#� �� )� ��∋6�167�07��∀#<�( &76�∋�9∋%1%���#<�0 %�= 6��≅#74)�

 �= 6��≅#���∋6�167�07��∀#<��∀01??7)�?�/2�16�1%�∋%7�= 6��>#� ��� ��/� %= �% #�0∀%#∋−�

����∀=�∋�� � ∋ � 8∀67/∀&∋%=7 � 1%%1�(∀#�∀�) � ∋= %< � �� /7#� � ∋ � �∋647�1/1� � ∀%<∋# �4∀#4/�� � �� =�%<9 � � 3≅�5&5 � 76�#<)�

∋= %<? #�∋�8∀6∃�2&%1��# =�4�(� %9 �5� %)� ��/��∋��7%< #�( /? #�# =�3�%? ��∋4∋&1��= 61%%∋(��1�1#∋4)�9∋# =�∋�

�(−�ΦΙ,−�Ν�∋Β�(∀#�8∋��� /7#�7�( /= 6��>#� ���# 4�0∋#�9 %< 
		−���9∋%1%���#< �6<∋4∀/%∋�7%∋6�∀4∋3∀6<∀��1�� ��7�∋�

47�1/1�7�( /�−��

� � 47�1/1�7 � ( /? # � ∋ � 3 %( / � � ∋ � 4 / � ��5% � ∋ � ( / � ?1/= %< � ��∋41?∋# � ∋%( / �7 � 9∀��181/∃%1� � #�%4>%�

 %1%%9∋�
	�−

ΦΓ∗���−�ΟΠ−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΓΜ���−�ΟΠ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΓΟ��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗ΙΙ−�∀%&∋%
ΦΓΙ��(−�ΦΙ∗−�Ν�ΑΦΒ�Α∗Β�? 4 �&��
ΦΓ∆���−�ΟΠ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΓ,��	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

�����Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∗Ι∆−�∀%&∋%
ΦΓΠ���−�ΟΠ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��
ΦΓΓ��(−�ΦΜ∆−�Ν�Α∗Β�? 4 �&��


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

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�
�3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−)�∆,−�∀%&∋%
∗+Φ���−�ΟΠ−�Ν�ΑΜΒ�? 4 �&��



��47�1/1�7�( /�∋%∋����( :71%7��9 %<� ��1%%�3 ##−�����/7#� ����∋6�01%�∀�∋�%∋#∃%��∋6�=∋/∋&)����9∋�∋�?�/2�16�

�∋6�167�8∀6∋7��# =�3>66 ���7�3 %)�∋�∀4∋��� %8 ��4;/≅ #�6<∋4∀/∀%9∋�8∋−�Ε�∋4�∋�47�1/1���47=∀#&2����% ��8∀6 /5/ �

 = %4 &���0 %���≅#74�= 6�∋��∋6�167�07��∀#<−


6<∋#∋44∀/�∋�?�/2�16�∋��∋%( / ���∋6�167�8∀6∋7#∋4�6<∋4∀/%1�1��∋�� %81/1��8∀6 /5��? 3 8 ����76�4�/ % =/ �

3 %3>66 ���9 �7−���∀#?∋#�∋�3 %3>66 ������∋��∋6#∋4�∋��∋&2�∀��� / &=�#<�3 %∀���1�∋��∀/1#�/ 1� �5�/���9 ��0∋%2�

8∀61��# =��/7#�7
	
−�

� � 3 %3>66 ����� � 7/1#�7 � 4�/ % =�=7#& �∋ � �1/�∋�16) �=7#& �∋ � �∋6 � /����/5% � %5� /8 ���9 �5− �� � �1/�∋�16 � ∋�

3 %3>66 ������ %�∋���4�01#8∋� %�/#7)�9∀6<�∋��∋6)�∋470 %��� =? #�∋�47�1/1�7�( /�3∀%<74)�# �∋0∋�4∀�9∋��∀#�∋��1/�∋�16�

�% ��? )�# �% 6< #�∋%4∋%=∋��∋//∋)�9∀6<�8∀6∋7��07���∋�%���� /≅ #�6<∋4∀/∀%8∋−

���;/0�#<�Χ8���∋?1%<∋)�9∀6<�∋�3 %3>66 ������7& 8 �∋%∋���4 % �4 � ����∋/�∀�1�∀4�/��∋��∋6�167�8∀6∋7?∋#�

3 %3>66 ��� ����∋6�4∀/%1�%∋#�3 % %5���6 �# =�1%%�3 ##−���3 %3>66 ������� %/ #& %5�0�6���� %% #�3 %% ?? ���# 4�

#7#:��9 %< )�∋�?�/2�16�∋�∀#?∋#�∋��7%< #�0�6�����4�/ % =/ �=∋6∋�7��= 601%�∀��∋�9∋�8∋
	�−

��( /�Κ�4>%;#;� #�∋��∋6�167�8∀6∀4�6<∋4∀/%1�1#∋4�3 %3>66 ����� �Κ��∋/�∋=∋�∋%∋���∋��∋%( / ���/& 4 7# 4�

4781���1�10∋%�% 9 �5��6�#<�%74�∋��1/�∋�167��� /�5&���/∀���97�� =≅�=2&∀���1�1/∋)�0∋6<�∀%<∋#�&;#����9∀�∋�∋%1/∋�Κ�

(�%&1∃%�∋��1/�∋�16�= 6��≅#���/5%�Κ�∋=70 %�0∋6<� 6<1%�∋%1#�# =)�0∋6<�:�∋4�/ #&4�0>%�# 9 � #�9 %</ 1%%��9∋�2�

8∀6��/ %= ��∀4∀�#1#∋4�∋%∋(�∋%∋##∋4�?7�∀#<∃%2�( /7#&��1�� � ��#
	�−

���/��?1/�∋��1/�∋�16�7��� %8 ���/��4≅ #�=≅4;&9 �)�& �9∋�∋��1/�∋�16�4�/ %=�/ �∋���/7#� ����∋6��∋6�167�

8∀6∋7��∋�?�/2�16�3 %3>66 ���7)�Χ6<�∋��∋6�167�8∀6�3 %3>66 ������# 4�7&5�∋/�∋=∋�∋%∋�����9∋��;/0�#<�470�� %��# =�� ���

��∋�6∋�&∋�167��1/�∋�16�∋��1/�∋�167��� /�5&�����# =�=2&∀���9∋�8∋)�Χ8∋??��∋6�47�1/1�1��# =�4 �& =�#< �9 �7)�

# =�&;#�9 ��∋��1/�∋�16�1�∋%∋4∃%1�1/2%)�7%% �0 �8∀6∃�2&�#�%4>%7�= 6��≅#���/5%�� =
	�−�

��8∀6 /5�����% �� %% #�3 %>%07��61%∋�����( /Χ8��1��# =�4 �& =�#< �9 �5
	�−

≅��,�����������
�


�∀#4%Χ�724�#� �  %=∀#&9∋�2) � 9∀6< � ∋ � &∀%6∀�∋� � ��=∋01%∋���1�∋ � =7#& � ∋ � 6<∋4∀/%∋� � =7#& � ∋� �  %=�% ��

�� =(∀#�81?2%�∋4�∃1%7�����47 = %4 &5 #�3∀#�∀�−�

� � �∋#∃%=1#<?∋# � = 6(/2?1%�∋= � /���% � � � 4�( � � ∋&#7 � ∋� � 7�= /� � �� � ( / 4 � �( :71%7� �  %81/1�8∀67�

��∋?1%<∋7/2%)�47 = %0 )�9∀6<�∋�� %81/1�7�/ #&�� /� %%1�8∋�3 %∋&∋�1�)�∃6<∋#∋44∀/�9∋#6�Χ%<∀�0∋)�9∀6<�∋�/ #&�� /�

 6<�4�� � :�∋0∋/81# �= 66∀#&∀%∋#&2 �∋ � 8∋0��1�− � �;/ 4 &� =�∋� � ∋%∋(0 �5 ��/� %= ���7 � 4�/&�� 4 � 3 %0 ����/ � 7�)�

� 6����6>%�9�00∋�∋�?�/2�16∀4�1%%1�(∀#�81�−

∗+∗���−�ΟΠ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
∗+Μ���−�ΟΠ−�Ν�ΑΟΒ�? 4 �&��
∗+Ο��	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
�������
�
��
�����
��
�
�����	����������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆)�∗Π∗−�∀%&∋%
∗+Ι���−�ΟΠ−�Ν�ΑΙΒ�? 4 �&��
∗+∆���−�ΟΠ−�Ν�Α∆Β�? 4 �&��



�%�5�∀/?∋#�∋�9∋�1%<∀����∋?1%<∀�1���7�= /� �� =)���∋9∀6<∋#�∋�4;%�5��2�� 3����7%∋�= 61%%∋(��∀��∋!�.[:�∋4�

∋��;/0�#<�∋��7���∋�? ���&[Υ
	�)� ��/���#�7��∋��;/0�#<���;0 6�?5%�7#&∃%�∋=�47)�3 %9∋��#1%0∋�∋���∋47/∀&∋%=∋�−�


6<∋#∋44∀/ � # = � % 9 � �� � 3 %∋&∋�∋ �  ## 4 � ∋ � &∀%6∀�∋�#∋4 � ∋ � �1/�∋�167 � 8∀67 � ( / 4 � 8∀67#���=�#< 7# 4�

1�3∀62??)�?50 ??�= 607%16��1�∋)�∋= %< ��∋�8∀67/∀&∋%∀=����% � ??�4;/? #��1/6<∋%−

��6 � �>% � #6 &8 �= 6�∋���%0∋�2) �9∀6< � 8 % # � �∋#∃%=1#<� �∋ ��∋6<∋/ �Ψ6<0�&7 ��∋=∋/∋ � %#;4�# 4) �Λ�	�
�Λ�

������� � ∋ � ��∋0∋70∋% � �1/9∋��∋=! � .�= ##<7? # � ∋ � 3 %0 � �� � 4�/&�� 4 � 4;�>% � #�91#< � = 61%%∋(��1�∀=?∋# � ∋�

? :�>% � ����1#&�4� %% #�/ �∋4∋/∋�%∋#∃%�97?1��∋=!�� 47#�� # 4�8297�� =≅# 4
	�−Υ�

∗+,��2�� 3����7%∋!�Ρ&∋�:�=≅�4;%� =�#< 

∗+Π��	−�Λ�	�
�Λ�����!���8297�� =≅� %81/1�� %0 ����∋�8∀67�4�(07� %5�=∋6∋�∋/�1�∋�∋�(∀%61/7�( /? #−��#!��∀%61/7��%81/1�8∀67�Σ>� � 4�Η)�
�∃&∋( ��)�ΦΓΠ+−



Α%∋ �&∋()∗�+,−.

�	−����
�Λ
����
	��!�1
��������	
�����∀� �
������� ��
 �
�
����	�����
	!� �� !�����#!��∋�&∋�16�
����∀6�∗++∗−��07�Ο−���1=)�Μ�Φ+−�∀%&∋%�

�	− ��������� � ����� � Κ ��	− � Σ��Ρ�����	 � Κ � �	− � Σ������ � �
��� � Κ ��	− �Λ�	�
��� �������� � Κ ��	−�
���Σ��
������	
��Κ��	−�������Ε�������
	�����	�Κ��	−���ΕΛ�������	�Κ�
��
	�����	−�������
����! �1
��������	 
�����������∃� 
��∃�∃ 
�,�� !�
�����������− ��� /4 ��� �� ! ��/− ��7�4∀%:�7 ��∀&#1/�
��� /)�������	������∀67����Ψ�% �7��7∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∗−

�	−���	�������	−����Ε���
	���Κ��	−����
�����Ρ���Σ���Κ��	−������������Κ��	−������Λ��
����Κ�
�	− � 	Ρ��� � ����
�! �� � ��	�

�� � 
���
�����
 � �������
 � � ������
�
 ���	��������� Α� � (∀%61/7�
# =( / �� %81/1�∀4�=∋6<∋/1�∋�∋���−�4;� �Β−��� /4 ��� �� !��/−���= �9��1#∀������/−��7����∋7�<)�����
� /��;0��∀67����Ψ�% �7��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Ο−�

�	−�����	��
	���Κ��	−������������Κ��	−�Τ�����������	��! ���������	
�����������
�#�∃���	

������������
!�� / �4 & %=7��∀67��/� ���5�ΦΓΓΜ−��07�Φ+−���1=)�Ο�ΦΦ−�∀%&∋%�

� �	−�����	��
	���Κ��	−������������Κ��	−�Τ�����������	��! ���������	
�����������
�#�∃���	

2��+��	��������
3
1 
 ���� ��∀ 
 ��������	 
 �������������� 
 ������! 
 	� !��������∀ 
 �#�∃���	

2��+��	��������� 
 � 
 4∀�����	 
 5 ��#�∃��� 
  � 
 � 
 6��2���∀�� 
 7#�∃��� 
 ������������!��Ε∀�# ϑ � �/∋7#7#6�
��−)��∃&∋( ��)�ΦΓΓΜ−

�	−�Σ��������
����Κ��	−�Λ�	�
������������Κ��	−�������Ε�������
	�����	�Κ�Ξ��
	�����	−�������
����!���������	
���
 �
��!����!�����
#72��7∋&2)��7�4∀%:)�∗++∗−

�	−�Σ��ΕΛ�	��
����Κ��	−����Ρ��
��	�Κ��	−��
���
����Κ��	−����	��������Κ��	−����
	�����
��	�Κ�
�	−���������������Κ��	−��
���	����
��Κ��	−��
	��������
��Κ��	−����
���������	�������Κ��	−�
��������� �
	�
�� �Κ ��	− �Τ�����������	��! ���������	 
 �,�� !�− 
 � ��,�� !� 
.//0− ��� /4 ���5!�
�1/4;�<��∋=1�)�Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆−

�	−��
���
���!�1
��������	
�����∀� �
 �� !�����!� � ���
��
��������
����	������#!��:�∋�:∀#0 #�∃�)�
�∃&∋( ��)�∗++Ι−�∆Γ�,Γ−�∀%&∋%�

�	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�
�3�−)��∃&∋( ��)�∗++Μ−

�	−��
���
����Κ��
����
�����	−������
����!���������	
���	

������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�
�3�−)��∃&∋( ��)�∗++,−

�	−��
��
	����
���Ρ�Κ��	−��
�������	���Κ��	−�Λ�	�
�Λ������Κ��	−�������������Ρ��Κ��	−������
������Κ��	−���	�����	�������Κ��	−���	��Ε�����	���Κ��	−���������������Κ��	−������Λ��
����Κ�
�	−�����Ρ������
��Κ��	−�����Ρ���	��Κ��	−��−�������	�������Κ��	−�����	�
�����Κ��	− ������
����
�!
1
9�����	
9����!�������
�����������−��� /4 ��� �� !���= �9��1#∀�)��;�6∋�&∋�167�����∀67�
�;#<047∋&2)��∃&∋( ��)�ΦΓΓΓ−

�	−�Λ�	�
�Λ�����!�1
�∃�	����:
�������
����
 �
�
���	
� 
�	���∀
�����������
�

�����	

����!���#!�
�∀%61/7��%81/1�8∀67�Σ>� � 4�Η)��∃&∋( ��)�ΦΓΠ+−

�	− � ������� � ����Ρ�! �;����� 
 
�����	 
 ������������ Λ∋/=∋&74) � 1�&∀%6∀�∀�� � 47∋&1�) � ��7/7� � �7∋&2)�
�∃&∋( ��)�∗++Φ−

�	− � ���� � ����� � Κ ��	− ������Λ ��
��� � Κ ��	− ����� ���
������ � Κ � �	− � ������ � ��
������ � Κ ��	−�
������	��������!�!�	�������	���������	�∀���76∋�∃/∋��7∋&2)��∃&∋( ��)�ΦΓΓ∗−�

�	−�����������!������	�����������
���������
�
��
�����
��
������	����������������
� �������
 �
��
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2��3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆−

�	−������������Κ��	−�	Ρ��������
��Κ��	−��
��Λ��
�����Κ��	−�����Ρ�����	!����������	�
�����
� �
�����
�
��
�����
��
������	����������������
�������
���
�������Λ����	�Ε��∋(������;#<047∋&2�



�3�−)��∃&∋( ��)�∗++∆−

�	−������������Κ ��	− �	Ρ��������
�! �1

�����	 
����������	
���
	��������� 
�1�∀&74) �1�&∀%6∀�∀���
47∋&1�)��;�0;���∀/1#&��∃&∀=1#< 6< � =��∀67��∀01??4�(�5��#��� �)��∃&∋( ��)�∗++Μ−

�	−������Λ��
���!�1
�#�∃���	
!��
����
���������
�������������������	����)��∃&∋( ��)�∗++∗−

�	− � 	Ρ��� � ��� � Κ � ��������� � �	− � ��������� � �������! �5 ����	 
 &∋��( 
 ) 
 %��∗���∃ 
 � 
 ��������

������������
 �
�
���������
�+�� ��!��Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++Ο−

�	−�	Ρ��������Κ������������	−������������������! �%�
� ����	 
&∋��(
)
%��∗���∃
�
��������

������������
 �
�
���������
�+�� ��!��Ε #���;#<0 4)��∋�&∋�167�	1&72��7∋&2)��∃&∋( ��)�∗++∆−

���������
��! �������� !���
��
��
�����!
�����
�∀
!����#����
��������	
���	

����
�����

�����	 

��!��������	�∃�−��#!������
���&∀%6∀�∋�∀4�∗−�4;�−�∗++Φ−


���	����Ε�!�<����!
#��∗!�
��������������=��∃&∋( ��)�ΦΓΓ∆−��∋7/∀����7∋&2�


