


����������	
���

����������
��������
���
����
��
���

����������

���������

����

��

���  !∀#∃%��&∋%�!∃(� �!∃)�∗�∃ +!,�∀� �(−.�∋%∀��&∀/��0!∀∀

��
���1�

2���3!0(∀���)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�)�−4∀%�%,��!−∃%  ��∃()( 4�−%&∀)(� �#&∃(∀,�)4��

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃����(∃ )��6��+∃%∋(#��∀�6�� )(0!)� �5%∃�)4��∃�,(%∀!��∋!∃(!)(%∀ �(∀�)4��

)(0(∀,��+!−��!∀#��3)�∀)�%5�& !,��%5� )�!0��∀,(∀� ���&∃�0!(∀�#!)!� %&∃−��( �!∀�&+#!)�#�

∋�∃ (%∀�%5�)4���( )�%5� )�!0��∀,(∀� ��∃�−)�#�(∀��∃()!(∀�#&∃(∀,�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��

%∃(,(∀!����−%0+(��#����7!∀�5 .��!∀#��%����8�9��:���%��%6(∀,�!�∃!)4�∃�� )!��( 4�#�

!++∃%!−4�5%∃�!∀!�� (∀,�)4��#(55& (%∀�%5�∀�6�)�−4∀%�%,(� �6��5()�
� 4!+�#�,∃%6)4�

5&∀−)(%∀ �)%�)4��#!)!�%∀�)4��∀&0��∃ �%5� )�!0��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀��!−4�−%&∀)���
∀�)4( �

6!���6��!∃��!����)%�+∃%∋(#��!�−%0+∃�4�∀ (∋��!++∃!( !��%5�)4��∃��!)(∋�� +��#�%5�)4��

#(55& (%∀�+∃%−�  �(∀�#(55�∃�∀)�−%&∀)(� ��
�−%∀#��(∀�%∃#�∃�)%�!  �  �)4��∃��!)(∋��

(0+%∃)!∀−��%5�)4��∋!∃(!��� � 4!+(∀,�)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,���6��

 )&#��)4��∃��!)(%∀ 4(+���)6��∀�)4��∀&0��∃�%5� )�!0��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀��!−4�−%&∀)��

6()4��%−!�(/!)(%∀�5!−)%∃ � &−4�! �−%!��+∃(−� ��!∋!(�!�(�()��%5�6!)�∃� ()� ��∀&0��∃�%5�

)�3)(���0(�� �!∀#�∀&0��∃�%5���! )�5&∃∀!−� ��

1%∀)!−)�!&)4%∃ ;

���  !∀#∃%��&∋%�!∃(���!�%∃!)%∃��%5��−%∀%0(− �!∀#��!∀!,�0�∀)�8���:��
!∀)<�∀∀!�
−4%%��%5�

�#∋!∀−�#�
)&#(� ���(!//!��!∃)(∃(�#���!��(��∃)=�>>��?≅�Α����( !��
)!����

��0!(�;�!��  !∀#∃%�∀&∋%�!∃(Β   &+�()

�!∃)�∗�∃ +!,�∀���!−&�)��%5��−%∀%0(− ���!! )∃(−4)��∀(∋�∃ ()��Χ�������∃()��������%3�≅�≅��≅Α����	��

�!! )∃(−4)���4����)4�∃�!∀# �

��0!(�;���∋�∃ +!,�∀Β0!! )∃(−4)&∀(∋�∃ ()��∀�

�(−.�∋%∀��&∀/��0!∀∀��
������∃��0!∀�1�∀)∃����∀(∋�∃ ()��%5�
&  �3���!�0�∃���∃(,4)%∀������9∆���

�∀()�#�7(∀,#%0�

��0!(�;�,�∀�∋%∀�)&∀/��0!∀∀Β &  �3�!−�

��2��6%&�#��(.��)%�)4!∀.�Ε%4∀�2��7!∀�5 .��5%∃�+∃%∋(#(∀,�& �6()4�)4��&+#!)�#�∋�∃ (%∀�%5�4( �#!)! �)�%5�

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃���∃()( 4� )�!0��∀,(∀� ��2��!∃��!� %�,∃!)�5&��)%�Ε%����%.�∃��14∃( )(∀���!−��%#���(∀��

�∃&�!∀#��Ε�∃�0���)!−.���∀#�∃��%0!��∃���%��∃)%��%∀)!∀!���(!0��∃&∀)�!∀#�)6%�!∀%∀�0%& �∃�5�∃�� �5%∃�

4��+5&��−%00�∀) �%∀�+∃�∋(%& �∋�∃ (%∀ �%5�)4( �+!+�∃����4��∃� �!∃−4�%5����  !∀#∃%��&∋%�!∃(�4! ����∀�

+!∃)(!����5&∀#�#������)4�∃�!∀# ��∃,!∀(/!)(%∀�5%∃�
−(�∀)(5(−��� �!∃−4�8∗�∀(��∃!∀)��Φ
∀∋�∀)(∋��!−)(∋()(� ��

+!)�∀) �!∀#�)4��(∀#& )∃(!��∃�∋%�&)(%∀Γ:��

�

mailto:g.n.von-tunzelmann@sussex.ac
mailto:b.verspagen@maastrichtuniversity.nl
mailto:alessandro.nuvolari@sssup.it


���
����	�1�
���

�4�� )�!0��∀,(∀��4! � )(���!�−�∀)∃!��+% ()(%∀�(∀�)4���−%∀%0(−�4( )%∃��%5�)4���∃()( 4�

(∀#& )∃(!��∃�∋%�&)(%∀���%#!���()�( �,�∀�∃!����∃�−%,∀(/�#�)4!)�)∃!#()(%∀!��!−−%&∀) �%5�)4��

(∀#& )∃(!�(/!)(%∀�+∃%−�  � &−4�! �)4% ��%5��% )%6�8�9≅�:�!∀#��!∀#� �8�9≅9:�)�∀#�#�)%�

−%∀5�!)��)4���−%∀%0(−� (,∀(5(−!∀−��%5�)4�� )�!0��∀,(∀��6()4�() ��!∃���#(55& (%∀��
∀�5!−)��

)4��!∋!(�!���� 4∃�# �%5��∋(#�∀−��%∀�)4��,∃%6)4�%5� )�!0�+%6�∃�(∀�)4���∃()( 4��−%∀%0��

(∀�−%0�(∀!)(%∀�6()4�#!)!�%∀�)4��−% )��55�−)(∋�∀�  �%5��!∃��� )�!0��∀,(∀� �(∀#(−!)��)4!)�

 )�!0�+%6�∃�,!∋��!�%∀���0%#� )�−%∀)∃(�&)(%∀�)%�!,,∃�,!)��+∃%#&−)(∋()��,∃%6)4�&∀)(��

!)���! )�)4����>� �8∗%∀��&∀/��0!∀∀���9����1∃!5) �Α��Η!��1∃!5) �Α��Η�:��

�%6�∋�∃��()�( �(0+%∃)!∀)�)%� )∃�  �)4!)�)4� ��∃�∋( (%∀( )�!−−%&∀) �−%∀−�∃∀�)4���������%5�

)4���−%∀%0(−��55�−) �%5�)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��!∀#�#%�∀%)�(∀)�∀#�)%�

Ι&� )(%∀�)4��5&∀#!0�∀)!��∃%���+�!��#����)4( �)�−4∀%�%,��5%∃��−%∀%0(−�,∃%6)4�%∋�∃�)4��

�%∀,�∃&∀���4& ��)4��∋(�6 �%5�1(+%��!�8�9≅9:�!∀#�2∃(,����8�9����Α��Η:�64(−4�∃�,!∃#�

 )�!0�+%6�∃�! �!�−∃()(−!��)�−4∀%�%,(−!���∃�!.)4∃%&,4�(∀�−4!∀,(∀,�)4���∀�∃,���&#,�)�%5�

)4���∃()( 4��−%∀%0��+∃%∋(#(∀,�)4��%++%∃)&∀()��5%∃�)!++(∀,�(∀)%�(∀%∃,!∀(−����	
��%5�

5%  (��5&�� �8−%!�:�!∀#�!))!(∀(∀,�!� )��+�∃�,∃%6)4�)∃!ϑ�−)%∃��8& &!����∃�5�∃∃�#�)%�! �

Φ0%#�∃∀��−%∀%0(−�,∃%6)4Γ:�!∃��∀%)�(∀�+∃(∀−(+���(∀�−%∀)∃! )�6()4�)4��5(∀#(∀, �%5�1∃!5) �

!∀#�∋%∀��&∀/��0!∀∀����−�∀)�#�∋��%+0�∀) �(∀�,∃%6)4�)4�%∃��4!∋��!−)&!����+%(∀)�#�

%&)�!� �∃(� �%5�5!−)%∃ �64(−4�−!∀��3+�!(∀�64��)4��(0+!−)�%5�!�,�∀�∃!��+&∃+% ��

)�−4∀%�%,�� &−4�! �)4�� )�!0��∀,(∀��%∀�)4��∃!)��%5��−%∀%0(−�,∃%6)4�( �,%(∀,�)%����

!55�−)�#�����%∀,�#��!� �8�(+ ����1!∃�!6�!∀#���.!∃��Α��?Κ��∃� ∀!4!∀��Α���:��

�4( �−&∃ %∃�� &00!∃�� &,,� ) �)4!)�)4���∃%!#�−%∀)%&∃ �%5�)4��∃��!)(%∀ 4(+���)6��∀�

)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�+%6�∃�!∀#��−%∀%0(−�,∃%6)4�4!∋�����∀�+∃%�!���� &−−�  5&����

%&)�(∀�#���%6�∋�∃��)4( �−%∀−�∃∀ �%∀���)4��!,,∃�,!)��#(0�∀ (%∀ �%5�)4��#(55& (%∀�

+∃%−�  ��
∀�5!−)�� �∋�∃!��−%∀)∃(�&)(%∀ �4!∋��!−)&!����!∃,&�#�)4!)�!�+∃%+�∃�

&∀#�∃ )!∀#(∀,�%5�)4��+∃%−�  � �%5��−%∀%0(−�−4!∀,��%−−&∃∃(∀,�#&∃(∀,�)4���∃()( 4�

(∀#& )∃(!��∃�∋%�&)(%∀�∀��# �)%�����! �#�%∀�!�∃�,(%∀!��+�∃ +�−)(∋��8�%��!∃#���9��Κ�

�!∀,)%∀���9�ΗΚ��&# %∀���9�9Κ���∃,�!∀#��&# %∀���99Α:���4� ��!&)4%∃ �−�!(0�)4!)�

(∀#& )∃(� ��34(�()(∀,�5! )�∃!)� �%5�%&)+&)�,∃%6)4�!∀#��3)�∀ (∋��)�−4∀(−!��!∀#�

%∃,!∀(/!)(%∀!��−4!∀,� �#( +�!��#�!� )∃%∀,�)�∀#�∀−��)%6!∃# �∃�,(%∀!��−%∀−�∀)∃!)(%∀���

�∃%0�)4� ��−%∀ (#�∃!)(%∀ ��()�( �−��!∃�)4!)��64�∀�!−−%&∀)(∀,�5%∃�)4��#(55& (%∀�%5�!�

)�−4∀%�%,��(∀�)4( �+�∃(%#��#&��!))�∀)(%∀�0& )����+!(#�)%�∃�,(%∀!��! +�−) �

7!∀�5 .��8�9�9:�!∀#�7!∀�5 .��!∀#��%����8�9��:�4!∋��!  �0���#�!�−%0+∃�4�∀ (∋��

#!)!� �)�%∀�)4��!#%+)(%∀�%5� )�!0�+%6�∃�(∀��∃()!(∀�)4∃%&,4%&)�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃���

�∀�)4���! ( �%5�)4� ��#!)!��)4���4!∋��+∃%∋(#�#�!�Ι&!∀)()!)(∋��#� −∃(+)(∋��%&)�(∀��%5�)4��

#(55& (%∀�+∃%−�  �87!∀�5 .��!∀#��%������9��:���4( �+!+�∃� �∃∋� �!�)6%5%�#�+&∃+% ���

�4��5(∃ )�!(0�( �)%��3+!∀#�%∀�7!∀�5 .��!∀#��%�������+∃%∋(#(∀,�!�∀�6�Ι&!∀)()!)(∋��

−4!∃!−)�∃(/!)(%∀�%5�)4��)(0(∀,��)4��+!−��!∀#�)4��,�%,∃!+4(−!���3)�∀)�%5� )�!0��∀,(∀��

#(55& (%∀�#&∃(∀,�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��!#%+)(∀,�!�5∃!0�6%∃.�%5�(∀Ι&(∃���! �#�%∀�)4��

�−%∀%0(− �%5�)�−4∀%�%,(−!��#(55& (%∀���4�� �−%∀#�,%!��( �)%�!  �  �)4��5!−)%∃ �

(∀5�&�∀−(∀,�)4��!#%+)(%∀�%5� )�!0��∀,(∀��)�−4∀%�%,��(∀�#(55�∃�∀)��%−!)(%∀ ��
∀�

+!∃)(−&�!∃��6��6!∀)�)%�)� )� � )�0!)(−!����)4��∃%���+�!��#����)4��+∃(−��%5�−%!���64(−4�

)4�� )&#(� �%5�%∀��&∀/��0!∀∀�8�9����++��Η��9Α:�!∀#�7!∀�5 .��8�9�9:�4!∋��(#�∀)(5(�#�

���4( ��0+4! ( �%∀�)4��(0+%∃)!∀−��%5�,�%,∃!+4��( �!−)&!����!� %� %0�64!)�(0+�(−()�(∀�1∃!5) �!∀#��!∃����

8�99Α:�+% ()(%∀�∋(!�)4�(∃��0+4! ( �,(∋�∀�)%�)4�� +�−(5(−()(� �%5�)4��,∃%6)4��3+�∃(�∀−��%5�)4��

8�!∀−! 4(∃�:�−%))%∀�(∀#& )∃����

Α



! �)4��−∃()(−!��5!−)%∃�!55�−)(∀,� )�!0��∀,(∀��& !,���
∀�)4( �∃� +�−)��()�( �6%∃)4�∀%)(∀,�

)4!)��%)4�)4�� )&#(� �%5�∋%∀��&∀/��0!∀∀�8�9��:�!∀#�7!∀�5 .��8�9�9:�!∃���  �∀)(!����

�! �#�%∀�� )(0!)� �%5�)4��−% )��55�−)(∋�∀�  �%5�Φ∃�+∃� �∀)!)(∋�Γ���6−%0�∀�!∀#�2!))�

�∀,(∀� �!)�#(55�∃�∀)���∋���−%!��+∃(−� ��64�∀�+%  (����(∀)�,∃!)�#���� %0��!∀�−#%)!��

�∋(#�∀−��8��,��∋%∀��&∀/��0!∀���9����++���≅���:���&)�)4���#%�∀%)�(∀∋� )(,!)��

 � )�0!)(−!����)4���3( )�∀−��%5�!∀�!−)&!��−%∃∃��!)(%∀���)6��∀�−%!��+∃(−� �!∀#�)4��

∀&0��∃�%5��∀,(∀� �(∀ )!���#�!)�∃�,(%∀!����∋���Α�

���

�4��∃� )�%5�)4��+!+�∃�( �%∃,!∀( �#�! �5%��%6 ��
∀�)4��∀�3)� �−)(%∀�6��+∃� �∀)�!��∃(�5�

%∋�∃∋(�6�%5�)4��#�∋��%+0�∀)�%5�)4�� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��(∀�)4��−%&∃ ��%5�)4��

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃���1��!∃���)4��!(0�%5�)4( � �−)(%∀�( �)%�+∃%∋(#��)4��∀�−�  !∃��

�!−.,∃%&∀#�85∃%0�)4��4( )%∃��%5�)�−4∀%�%,�:�)%�%&∃�#(55& (%∀� )&#���
∀� �−)(%∀�>��6��

+∃%∋(#��!��∃%!#�%&)�(∀��%5�)4��,�%,∃!+4(−!��#(55& (%∀�+!))�∃∀ �%5���6−%0�∀�!∀#�2!))�

�∀,(∀� ��
�−)(%∀�Η��3!0(∀� �)4��)(0(∀,�!∀#�+!−��%5� )�!0��∀,(∀��#(55& (%∀�!)�)4����∋���

%5�(∀#(∋(#&!��−%&∀)(� ��
∀� �−)(%∀�?������ )(0!)(∀,�Φ!#%+)(%∀��Ι&!)(%∀ Γ�%5�∋!∃(%& �

)�+� �%5� )�!0��∀,(∀� ����−%&∀)���6��!  �  �)4��∃��!)(∋��∃%���%5�!�∀&0��∃�%5� +�−(5(−�

�%−!)(%∀�5!−)%∃ ��
∀�)4�� !0�� �−)(%∀��6��!� %�!))�0+)�)%�(∀)�∃+∃�)�)4��∃� &�) �%5�%&∃�

�−%∀%0�)∃(−�!∀!�� ( �!,!(∀ )�)4���!−.,∃%&∀#�%5�)4���3( )(∀,�4( )%∃(−!��!−−%&∀) �%5�)4��

�0�∃,�∀−��%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,���
�−)(%∀�≅�#∃!6 �−%∀−�& (%∀ ��

Α������	�∗����������������
��������
���	��
��������
���������1������


∀�)4���!)�� �∋�∀)��∀)4�−�∀)&∃��0(∀(∀,�!−)(∋()(� ���,!∀�)%���� �∋�∃����4!0+�∃�#����

5�%%#(∀,�+∃%���0 ���%��%6(∀,�)4�� −(�∀)(5(−�(∀∋� )(,!)(%∀ �%5��%∃∃(−���(�!∀#��! −!���

)4�∃��6�∃�� �∋�∃!��!))�0+) �)%�& ��!)0% +4�∃(−�+∃�  &∃��)%��(5)�6!)�∃�%&)�%5�0(∀� ���4��


!∋�∃���∀,(∀���−��!∃���(∀ +(∃�#����)4�� −(�∀)(5(−�(∀∋� )(,!)(%∀ �%5�)4��)(0���−!∀����

−%∀ (#�∃�#�! �)4��5(∃ )� &−−�  5&���55%∃)�(∀�)4( �#(∃�−)(%∀���4���∀,(∀��6! �#�∋��%+�#�(∀�

)4��+�∃(%#��≅9?����Α��
∀�)4��
!∋�∃���∀,(∀��� )�!0�6! �5(∃ )�!#0())�#�!∀#�)4�∀�

−%∀#�∀ �#�(∀ (#��!�Φ∃�−�(∋(∀,Γ�∋�  ������+%&∃(∀,�−%�#�6!)�∃�%∋�∃�() �%&) (#���

�%��%6(∀,� )�!0�−%∀#�∀ !)(%∀��!)0% +4�∃(−�+∃�  &∃��#∃%∋��)4��6!)�∃�)%����+&0+�#�&+�

(∀)%�)4��∋�  �����4���∀,(∀�� &55�∃�#�5∃%0�)6%�0!ϑ%∃� 4%∃)−%0(∀, ��64(−4� �∋�∃����

�(0()�#�() �+∃!−)(−!��&)(�(/!)(%∀���4��5(∃ )�#�5�−)�6! �)4��∃� )∃(−)�#�4�(,4)�%5�%+�∃!)(%∀;�

)4�� &−)(%∀��(5)�−%&�#�∃!( ��6!)�∃�%∀���)%�!�4�(,4)�%5�Α��5��)�8!�%&)� (3�0�)∃� :���4��

 �−%∀#�6! �)4��4(,4�5&���−%∀ &0+)(%∀�#&��)%�)4��∀��#�)%�∃��−∃�!)�� )�!0�(∀ (#��)4��

∋�  ���!)��!−4� )∃%.����∀#%&�)�#����)4��4( )%∃(−!��(0+%∃)!∀−��%5�)4��
!∋�∃���∀,(∀���(� �

0%∃��(∀� 4%6(∀,�)4��,�∀�∃!��+%)�∀)(!�()(� �%5�)4��& ��%5� )�!0�+%6�∃�∃!)4�∃�)4!∀�(∀�() �

+∃!−)(−!��!++�(−!)(%∀ ��!�)4%&,4�!�∀&0��∃�%5� &−4��∀,(∀� �−%∀)(∀&�#�)%����(∀�!−)&!��

& ��5%∃� �∋�∃!����!∃ �

�4����6−%0�∀��∀,(∀���#�∋��%+�#�(∀�)4���!∃������� ��∃� %�∋�#�)4��+∃%���0�%5�)4��

�(0()�#�4�(,4)�%5�%+�∃!)(%∀���4���∀,(∀��−%∀ ( )�#�%5�!�+( )%∀�−��(∀#�∃�!∃∃!∀,�0�∀)�

−%∀∀�−)�#�)%�%∀��!∃0�%5�!�6%∃.(∀,���!0���4��%++% ()���∀#�%5�)4��6%∃.(∀,���!0�6! �

−%∀∀�−)�#�)%�)4��0(∀��+&0+�∃%#��
)�!0�6! �!#0())�#�5∃%0�)4���%(��∃�(∀)%�)4��−��(∀#�∃�

���0�!∀ �%5�!�∋!�∋����4�∀�!�−%�#�ϑ�)�%5�6!)�∃�6! � +∃!��#�(∀)%�)4��−��(∀#�∃��

−%∀#�∀ (∀,�)4�� )�!0���4( �−∃�!)�#�!�+!∃)(!��∋!−&&0�(∀ (#��)4��−��(∀#�∃�� %�)4!)�)4��

Α��� )&#�� (0(�!∃�)%�)4��%∀��−!∃∃(�#�%&)�(∀�)4( �+!+�∃�4! ����∀�−!∃∃(�#�����)!−.���!)�0!∀�!∀#�2�(  �

8�9��:�5%∃�)4��!#%+)(%∀�!∀#�∃�,(%∀!��#(55& (%∀�%5� )�!0�+%6�∃�(∀�)4���∀()�#�
)!)� �%∋�∃�)4��+�∃(%#�

���≅��9����
∀�!� )&#��∃��!)�#�)%�)4��+∃� �∀)�+!+�∃����&∋%�!∃(�!∀#�∗�∃ +!,�∀�8Α��9:��3!0(∀��)4��

+!))�∃∀ �%5�#(55& (%∀�%5�)4��4(,4�+∃�  &∃���∀,(∀��(∀��∃()!(∀�(∀�)4��+�∃(%#��������?���

>



+( )%∀�6! �+& 4�#�#%6∀����!)0% +4�∃(−�+∃�  &∃�>�8)4��)%+�%5�)4��−��(∀#�∃�6! �%+�∀:��

�(5)(∀,�)4��+&0+�∃%#�!)�)4��%)4�∃��∀#�%5�)4����!0���4��& ��%5�)4��−��(∀#�∃�+( )%∀�

!∃∃!∀,�0�∀)�)%,�)4�∃�6()4�)4����!0�0!#��+%  (����)4��& ��%5�)4���∀,(∀��5%∃��55�−)(∋��

0(∀��#∃!(∀!,���! �+&0+�∃%# �−%&�#��! (�������3)�∀#�#�)%�∃�!−4�)4��∀�−�  !∃��#�+)4��

�&∃)4�∃0%∃���)4����6−%0�∀��∀,(∀��6! �∃%�& )��4(,4���∃��(!����!∀#��! �#�%∀�!�5!(∃���

 (0+���6%∃.(∀,�+∃(∀−(+�����(∋�∀�)4� ��0�∃() ��()�( �∀%)� &∃+∃( (∀,�)4!)���6−%0�∀�

�∀,(∀� � %%∀�−!0��(∀)%�6(#� +∃�!#�& ��(∀�0(∀(∀,�!−)(∋()(� ���%6�∋�∃��)4����6−%0�∀�

�∀,(∀��4!#�)6%�0!(∀�)�−4∀(−!�� 4%∃)−%0(∀, ��� �6()4�)4��
!∋�∃���∀,(∀���%∀��

#�5(−(�∀−��6! �)4��4(,4�5&���−%∀ &0+)(%∀�#&��)%�)4��∀��#�5%∃�−%%�(∀,�!∀#�4�!)(∀,�)4��

−��(∀#�∃�!)��!−4� )∃%.����4�� �−%∀#��(0()!)(%∀�6! �)4��(∃∃�,&�!∃()��%5�() �0%∋�0�∀)��

64(−4�+∃�∋�∀)�#�)4��& ��%5�)4( �.(∀#�%5��∀,(∀��5%∃�#(∃�−)���#��(∋�∃(∀,�∃%)!∃��0%)(%∀�Η�


!∋�∃��!∀#���6−%0�∀�5%∃0�#�!�+!∃)∀�∃ 4(+�)%��3+�%()�)4��+!)�∀)�∃(,4) �%5�)4�(∃�

(∀∋�∀)(%∀ �8
!∋�∃��4!#����∀�,∃!∀)�#�!�+!)�∀)�5%∃�4( �(∀∋�∀)(%∀�(∀��≅99:���4��+!)�∀)�

�3+(∃�#�(∀���>>���

�4��+∃%���0�%5�)4��4(,4�5&���−%∀ &0+)(%∀�%5�)4����6−%0�∀��∀,(∀��6! � &−−�  5&����

)!−.��#����Ε!0� �2!))�(∀�)4���!)����≅� ��
∀�)4��2!))��∀,(∀��−%∀#�∀ !)(%∀�6! �−!∃∃(�#�

%&)�(∀�!� �+!∃!)��∋�  ���!∀#�∀%)�(∀�)4��−��(∀#�∃�� %�)4�∃��6! �∀%�∀��#�)%�∃��4�!)�)4��

−��(∀#�∃�!)��!−4� )∃%.����4��2!))��∀,(∀����(.��)4����6−%0�∀��∀,(∀���−%∀ ( )�#�%5�!�

+( )%∀�−��(∀#�∃�!∃∃!∀,�0�∀)�−%∀∀�−)�#�6()4�!�6%∃.(∀,���!0���&)�)4��+( )%∀�6! �

+& 4�#�#%6∀����)4��!−)(%∀�%5� )�!0�!∀#�∀%)����!)0% +4�∃(−�+∃�  &∃��8)4��−��(∀#�∃�4!#�

!�−�% �#�)%+:���5)�∃�4!∋(∀,�+& 4�#�#%6∀�)4��+( )%∀��)4�� )�!0�6! �!#0())�#����0�!∀ �

%5�!� � )�0�%5�∋!�∋� �(∀)%�!� �+!∃!)��∋�  ���64�∃��()�6! �−%∀#�∀ �#���4( �!��%6�#�5%∃�

!�0&−4�4(,4�∃�5&����−%∀%0��−%0+!∃�#�)%�)4����6−%0�∀��∀,(∀��


∀�)4�� �−%∀#�4!�5�%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃���)4�∃��6�∃��!� %�!�∀&0��∃�%5�!))�0+) �)%�

(∀)∃%#&−��0%#(5(−!)(%∀ �)%�)4����6−%0�∀��∀,(∀�� %�)4!)�()�−%&�#�#��(∋�∃�!� )�!#��

∃%)!∃��0%)(%∀���4��0% )�−%∀∋�∀(�∀)� %�&)(%∀�6! �+!)�∀)�#�(∀���������Ε!0� ��(−.!∃#��


)�(∀∋%�∋�#�)4��−%0�(∀�#�& ��%5�)4��−∃!∀.�!∀#�!�5��64����8�(�� ���9�9��+��≅�:���)�0%∃��

%∃���  �)4�� !0��+�∃(%#��2!))��!)�)4��(∀ ( )�∀−��%5�4( ��& (∀�  �+!∃)∀�∃��!))4�6�

�%&�)%∀��6! �!� %�6%∃.(∀,�%∀�)4��)∃!∀ 5%∃0!)(%∀�%5�∃�−(+∃%−!)(∀,�(∀)%�∃%)!∃��0%)(%∀��

�∃���0+)�#�����(−.!∃#�(∀�)4��& ��%5�)4��−∃!∀.��2!))�6! �5%∃−�#�)%�−%∀)∃(∋��!∀�

!�)�∃∀!)(∋��0�−4!∀(−!��#�∋(−���)4��Φ &∀�!∀#�+�!∀�)Γ�,�!∃���%6�∋�∃��!5)�∃�)4��

�3+(∃!)(%∀�%5��(−.!∃#< �+!)�∀)��(∀���9Η���%&�)%∀�!∀#�2!))�∃� %∃)�#�)%�)4��& ��%5�)4��

 (0+��∃�!∀#�0%∃���55�−)(∋��−∃!∀.�8∋%∀��&∀/��0!∀∀���9����+��Α�:���4��−%∀∋�∃ (%∀�%5�

∃�−(+∃%−!)(∀,�(∀)%�∃%)!∃��0%)(%∀�6! �!� %�5!−(�()!)�#����)4��#�∋��%+0�∀)�%5�)4��

#%&����!−)(∀,��∀,(∀���!∀%)4�∃�(∀∋�∀)(%∀����2!))��64(−4�6! �+!)�∀)�#�(∀����Α��
∀�)4��

#%&����!−)(∀,��∀,(∀�� )�!0�( �!�)�∃∀!)(∋����!#0())�#�(∀)%�)4��−��(∀#�∃�%∀��%)4� (#� �%5�

)4��+( )%∀���4( �∃� &�)�#�(∀�!�0%∃��+%6�∃5&��!−)(%∀���&)�!� %�(∀�!�0&−4�0%∃��&∀(5%∃0�

0%∋�0�∀)�%5�)4��+( )%∀��0!.(∀,�)4���%&�)%∀�!∀#�2!))�#%&����!−)(∀,�#� (,∀�)4�� )!)��

%5�)4��!∃)�5%∃�!++�(−!)(%∀ �∃�Ι&(∃(∀,�∃%)!∃��0%)(%∀���−−%∃#(∀,����!)�)4���∀#�%5�)4��

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃���2!))��∀,(∀� �+∃%�!�����∀ϑ%��#� %0��)�−4∀(−!��!#∋!∀)!,��(∀�

!++�(−!)(%∀ �∃�Ι&(∃(∀,�)4��#��(∋�∃��%5�!� )�!#��∃%)!∃��0%)(%∀�� &−4�! �−%))%∀� +(∀∀(∀,��

�∃%0�)4������ ����6−%0�∀��∀,(∀� �4!#�!� %���,&∀�)%����& �#�)%�#∃(∋��)�3)(���

0!−4(∀�∃����&)�)4��0%)(%∀�)4���#��(∋�∃�#�6! �∃!)4�∃�&∀ )�!#��8�(�� ���9����++���Η��

>��%∃�)4( �∃�! %∀����6−%0�∀�!∀#�
!∋�∃���∀,(∀� �6�∃��!� %�−%00%∀���)�∃0�#�Φ!)0% +4�∃(−Γ��∀,(∀� ��
Η���∀&0��∃�%5���6−%0�∀��∀,(∀� �6�∃�� &−−�  5&����& �#�)%�∃!( ��6!)�∃�%∋�∃�!�6!)�∃�64����64(−4��(∀�

)&∃∀��#��(∋�∃�#�∃%)!∃��0%)(%∀�5%∃�5!−)%∃��0!−4(∀�∃����4( �)�+��%5��∀,(∀��6! �& &!����−!���#�!�Φ∃�)&∃∀(∀,�

�∀,(∀�Γ���∀��0!ϑ%∃��(0()!)(%∀�%5�)4( ��∀,(∀��6! �)4!)�)4��(∀�55(−(�∀−��%5�)4��6!)�∃�64����6! �−%0�(∀�#�

6()4�)4��(∀�55(−(�∀−��%5�)4���∀,(∀���
����(�� �8�9�9��+��Η9:�

Η



�Η>:��
%0��(∀,�∀(%& �)�−4∀(−!�� %�&)(%∀ �)4!)�−%&�#�0()(,!)��)4( �+∃%���0�6�∃��

(∀)∃%#&−�#�(∀�)4���!∃�����9� �����∃!∀−( ��4%0+ %∀�!∀#��!)�0!∀�!∀#�
4�∃∃!)�5%∃�

��6−%0�∀��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�−%))%∀�0(�� �(∀��!∀−! 4(∃��!∀#��%))(∀,4!0 4(∃��8�(�� ��

�9����++���Η���Η�:��

�(∀!�����(∀�)4�� �−%∀#�4!�5�%5�)4����9� ���(−4!∃#��∃�∋()4(−.�#�∋��%+�#�)4��5(∃ )�4(,4�

+∃�  &∃���∀,(∀��82!))��∀,(∀� �& �#� )�!0�!)�!��())���0%∃��)4!∀�!)0% +4�∃(−�+∃�  &∃�:��

�4( �)�+��%5��∀,(∀��#(#�∀%)�& ��)4�� �+!∃!)��−%∀#�∀ �∃���&)�#( −4!∃,�#��34!& )� )�!0�

#(∃�−)���(∀)%�)4��!)0% +4�∃����%∃�)4( �∃�! %∀��)4���6�∃��−!���#�Φ+&55�∃ Γ���4��0!(∀�

!#∋!∀)!,��%5�)4( �)�+��%5��∀,(∀� �6! �)4�(∃�−%0+!−)∀�  �!∀#�)4�(∃�−4�!+�∃�−% )�%5�

(∀ )!��!)(%∀�#&��)%���(0(∀!)(%∀�%5�)4��−%∀#�∀ �∃��)4��!(∃�+&0+�!∀#�)4����!0�8∋%∀�

�&∀/��0!∀∀���9����+��Α>:���4��∀(∀�)��∀)4�−�∀)&∃��#�∋��%+0�∀)�%5� )�!0�+%6�∃�

)�−4∀%�%,��6! �)%����(∀−∃�! (∀,���−4!∃!−)�∃(/�#����)4��& ��%5�4(,4�∃�!∀#�4(,4�∃� )�!0�

+∃�  &∃� ��)4%&,4�& &!����(∀�−%0�(∀!)(%∀�6()4�−%∀#�∀ (∀,�

>��
���
���	
���

����������
�
��������
�������2�����1�������

7!∀�5 .��!∀#��%����8�9��:�4!∋��−%0+(��#�!� &∃∋���%5�!���)4�� )�!0��∀,(∀� ��∃�−)�#�

(∀��∃�!)��∃()!(∀�(∀�)4��−%&∃ ��%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��?��%∃��!−4�8.∀%6∀:� )�!0�

�∀,(∀���∃�−)�#�#&∃(∀,�)4��+�∃(%#������������7!∀�5 .��!∀#��%����∃�−%∃#�#�)4����!∃�

%5�−%∀ )∃&−)(%∀��)4��)�+��%∃�#� (,∀�%5�)4���∀,(∀��8(������6−%0�∀��2!))���%∃∀��%6�∃��

�)−�:��)4��−%&∀)���!∀#�)4�� �−)%∃�%5�!++�(−!)(%∀�≅�
)�( �6%∃)4�∃�0!∃.(∀,�)4!)�)4( �#!)! �)�

(∀)�∀# �)%�−%∋�∃��������	�����
	�����!∀#�∀%)��∀,(∀��&)(�(/!)(%∀���4( �0�!∀ �)4!)�

�� (#� �)4����!∃�%5��∃�−)(%∀�)4�∃��( �∀%�%)4�∃�(∀5%∃0!)(%∀�%∀�)4��)(0��+�∃(%#�%∋�∃�

64(−4�)4���∀,(∀��6! �!−)&!����& �#��!∀#�)4�∃��( �∀%�(∀5%∃0!)(%∀�%∀�)4��#!)��!)�64(−4�

)4���∀,(∀��6! � −∃!++�#�%∃�∃�+�!−�#��

� �)4��!&)4%∃ �6%&�#�!#0()��)4��#!)!�−%���−)�#����7!∀�5 .��!∀#��%����!∃��+∃%�!����

!55�−)�#���� %0���(! � �(∀��%)4�&+6!∃#�!∀#�#%6∀6!∃#�#(∃�−)(%∀ ���4��+∃(∀−(+!��

 %&∃−��%5�%∋�∃� )(0!)(%∀�( �)4��#%&����−%&∀)(∀,�%5��∀,(∀� �)4!)�6�∃��0%∋�#�5∃%0�%∀��

+�!−��)%�!∀%)4�∃��64�∃�! �&∀#�∃� )(0!)(%∀�( �0!(∀���#&��)%� 0!����∀,(∀� �)4!)�4!∋��

��5)�∀%�)∃!−��(∀�)4��∃�−%∃# ���%)6()4 )!∀#(∀,�)4� ��+∃%���0 �864(−4�0(,4)�∃� &�)�(∀�

 %0��∃�∋( (%∀ �(∀�)4��5&)&∃�:��)4�� &∃∋���−%∀ )()&)� �)4��0% )�!−−&∃!)��!))�0+)�)%�)∃!−��

)4��,∃%6)4�%5� )�!0�+%6�∃�(∀��∃()!(∀�%∋�∃�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃���
∀�)4( �6%∃.��6��

�0+�%��!∀�&+�)%�#!)��∋�∃ (%∀�%5�)4( �#!)! �)�−%0+(��#����7!∀�5 .����

�∀�)4���! ( �%5�)4��4( )%∃(−!��%&)�(∀��+∃� �∀)�#�(∀�)4��+∃�∋(%& �−4!+)�∃��)4��

#�∋��%+0�∀)�%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��(∀�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��−!∀����#(∋(#�#�

∃!)4�∃�∀!)&∃!����(∀)%�)4∃���#( )(∀−)�Φ�+%−4 Γ���4��5(∃ )��+%−4�8�������>>:�,%� �5∃%0�

)4��(∀∋�∀)(%∀�%5�)4��
!∋�∃���∀,(∀��)%�)4���3+(∃!)(%∀�%5�)4��
!∋�∃����6−%0�∀�+!)�∀)��

�4( �+4! ��∃�+∃� �∀) �)4���!∃���(∀)∃%#&−)(%∀�%5�)4��∀�6�)�−4∀%�%,����4�� �−%∀#��+%−4�

?�
���7!∀�5 .��8�9�9:�5%∃�!�#�)!(��#�!−−%&∀)�%5�)4��−%∀ )∃&−)(%∀�%5�)4��#!)!�! ��
≅��)4�∃�(∀5%∃0!)(%∀�!∋!(�!����5%∃� %0��%5�)4���∀,(∀� �( �)4��0!.�∃��)4��−��(∀#�∃� (/��!∀#�)4��

4%∃ �+%6�∃��
���4��∃� &�) �%5�!�+∃��(0(∀!∃��!∀!�� ( �%5�#(55& (%∀�)∃�∀# �(∀�)4��&+#!)�#�∋�∃ (%∀�%5�7!∀�5 .��#!)!� �)�

4!∋�����∀��∃�+%∃)�#�(∀��&∋%�!∃(��∗�∃ +!,�∀�!∀#�∋%∀��&∀/��0!∀∀�8Α��≅:���4���( )�%∃(,(∀!����−%0+(��#�

���7!∀�5 .��!∀#��%����−%∀)!(∀�#�!�)%)!��%5�Α�9�� )�!0��∀,(∀� ��)4��∀�6�&+#!)�#�#!)! �)�−%∀)!(∀ �

ΑΑ�9��∀,(∀� ���4��&+#!)�#�∋�∃ (%∀�%5�)4���( )�4! ����∀�.(∀#���+∃%∋(#�#�)%�& ����Ε%4∀�7!∀�5 .���

1%∀−�∃∀(∀,�2!))��∀,(∀� ��)4��&+#!)�#��( )����7!∀�5 .��−%∀)!(∀ �Η�9��∀,(∀� ���!∀∀�8�9��:�%∀�)4���! ( �

%5�!�−!∃�5&���3!0(∀!)(%∀�%5�)4���%&�)%∀�!∀#�2!))�+!+�∃ �−%∀ (#�∃ �)4( �)%)!��)%%�4(,4����∃�� )(0!)(%∀�%5�

)4���∀,(∀� �−%∀ )∃&−)�#�����%&�)%∀�!∀#�2!))���������( �ΗΗ9��
∀�)4( �6%∃.��0!(∀���5%∃� !.��%5�

−%∀∋�∀(�∀−���6��4!∋��&)(�( �#�7!∀�5 .�<� ��( )�6()4%&)�!))�0+)(∀,�−%∃∃�−)(%∀ ���

?



−%∋�∃ �)4��+�∃(%#���>Η����Η���4��5(∀!��+4! ��,%� �5∃%0����?�8)4����!∃�%5�)4��5(∃ )�

 &−−�  5&���∃�−)(%∀�%5�!�2!))��∀,(∀�:�)%������8)4����!∃�(∀�64(−4�2!))< �+!)�∀)�5%∃�)4��

 �+!∃!)��−%∀#�∀ �∃��3+(∃�#:��

�%∃�!∀!�� (∀,�)4��,�%,∃!+4(−!��+!))�∃∀ �%5� )�!0�& !,��(∀�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃���)4��

−%&∀)�� ��0 �(∀#��#�)4��!++∃%+∃(!)��&∀()�%5�!∀!�� ( ���( )%∃(!∀ �!#∋%−!)(∀,�)4��

!#%+)(%∀�%5�!�∃�,(%∀!��+�∃ +�−)(∋��4!∋��!−)&!����& �#�−%&∀)(� �)%�(#�∀)(5��)4��∃�,(%∀!��

�−%∀%0(−� � )�0 �8�%��!∃#��9�����&# %∀���9�9:���&∃)4�∃���!∀,)%∀�4! �!−)&!����

!∃,&�#�)4!)�)4��%∃(,(∀ �%5��−%∀%0(−�∃�,(%∀!�( 0�(∀��∀,�!∀#�!∃��!−)&!�����! �#�%∀�

,∃%6)4�%5�)4��!&)%∀%0��%5��!�Φ−%&∀)�� %−(�)�Γ�#&∃(∀,�)4�� �∋�∀)��∀)4�−�∀)&∃��� %�)4!)�

���)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��−%&∀)(� �∃�+∃� �∀)�#�∃��!)(∋����−%4�∃�∀)�,�%,∃!+4(−!��&∀() �

−4!∃!−)�∃(/�#����6����#�5(∀�#�!∀#� +�−(5(−��−%∀%0(−�−%∀−�∃∀ �!∀#�!� %�−�0�∀)�#����

6����#�5(∀�#�−%00%∀� %−(!��(#�∀)()(� �!∀#�−&�)&∃� �8�!∀,)%∀���9�Η:���)4�∃� )&#(� �

 &−4�! ��&∀)�8�9�≅:�5%−&  �#�%∀� +�−(5(−�∃�,(%∀!��#(0�∀ (%∀ �%5�)4��(∀#& )∃(!�(/!)(%∀�

+∃%−�  �! �)4��#�∀!0(− �%5�6!,� �4!∋���& �#�−%&∀)����∋���#!)!���

�4��0!+ �+∃� �∀)�#�(∀�5(,&∃����+∃%∋(#��!�+∃��(0(∀!∃��Φ(0+∃�  (%∀( )(−Γ�∋(�6�%5�)4��

,�%,∃!+4(−!��8−%&∀)�:�#( )∃(�&)(%∀�%5�)4���∀,(∀� ��∃�−)�#�(∀�)4� ��)4∃���+�∃(%# ��

	!∃.�∃�8�(,4)�∃:�!∃�! �(∀#(−!)��!�4(,4�∃�8�%6�∃:�∀&0��∃�%5��∀,(∀� ��24()��!∃�! �

(∀#(−!)��)4!)�∀%��∀,(∀� �6�∃���∃�−)�#�(∀�)4!)�+!∃)(−&�!∃�−%&∀)���
∀�!##()(%∀��0!+�?�

∃�+∃� �∀) �)4��,�%,∃!+4(−!��#( )∃(�&)(%∀�%5�6!)�∃�64��� �8)4��Φ+∃�#%0(∀!∀)Γ�+%6�∃�

)�−4∀%�%,��%5�)4��+�∃(%#:�!∀#�0!+�≅�(��& )∃!)� �)4��+∃�∋!(�(∀,���∋���%5�−%!��+∃(−� �(∀�

)4��∋!∃(%& �−%&∀)(� �(∀�8	��	�:������8!,!(∀��#!∃.�∃�!∃�! �(∀#(−!)��4(,4�∃�+∃(−� ���(,4)�∃�

!∃�! �∃�+∃� �∀)��%6�∃�+∃(−� �!∀#�(∀�)4( �−! ��64()��!∃�! �−%∃∃� +%∀#�)%�0(  (∀,�

∋!�&� :���

��������	�
���
������

�%%.(∀,�!)�)4��0!+ ��)4�� +∃�!#�%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��!++�!∃ �)%�4!∋�����∀��

5∃%0�)4��∋�∃��%&) �)��∃�0!∃.!����6(#��9��4�∃��( � %0���∋(#�∀−��)4!)�(∀#(−!)� �)4!)�( �

4(,4����(.����)4!)�)4��5(∃ )���6−%0�∀��∀,(∀��6! ��∃�−)�#�(∀�1%∃∀6!���!)�)4��24�!��

∗%∃�)(∀�0(∀��(∀��������%6�∋�∃����−!& ��%5�)4��4(,4�+∃(−��%5�−%!���1%∃∀6!���#(#�∀%)�

∃�+∃� �∀)�)4��0% )�5�∃)(��� %(��5%∃�)4��#(55& (%∀�%5�)4��∀�6�)�−4∀%�%,����4���∃�−)(%∀�%5�

)4��24�!��∗%∃��∀,(∀��∃�0!(∀�#�!� +%∃!#(−��∋�∀)�!∀#�)4��(∀)∃%#&−)(%∀�%5���6−%0�∀�

�∀,(∀� �(∀�1%∃∀( 4�0(∀� �!−)&!����)%%.�+�!−��%∀���5∃%0�)4����Α� �8�%�)�!∀#�����∀��

�99���+��Η?:�

1%!��0(∀(∀,�!∃�! �∃�+∃� �∀)�#�%5�−%&∃ ��!�0&−4�0%∃��∃�−�+)(∋���∀∋(∃%∀0�∀)�5%∃�)4��

∀�6�)�−4∀%�%,��� (∀−��)4�∃��−%!��6%&�#����∃��!)(∋����−4�!+���4���(#�!∀# �−%!�5(��# �

8
)!55%∃#�!∀#�2!∃6(−. 4(∃�:�6�∃��)4��5(∃ )��%−!)(%∀�64�∃����6−%0�∀��∀,(∀� �−%&�#�

)!.��5(∃0�∃%%)���4��−%00�∃−(!�( !)(%∀�%5�)4���∀,(∀��6! �!)�5(∃ )�−%∀)∃%���#����)4��

��6−%0�∀�
!∋�∃��+!∃)∀�∃ 4(+��� �0�∀)(%∀�#�(∀�)4��+∃�∋(%& �−4!+)�∃��!5)�∃�
!∋�∃�< �

#�!)4�(∀����?��!� �∀#(−!)��5%∃�)4���3+�%()!)(%∀�%5�)4��+!)�∀)�∃(,4) ��)4��Φ1%00())���%5�

�∃%+∃(�)%∃ �%5�)4��
∀∋�∀)(%∀�5%∃��!( (∀,�2!)�∃�����(∃�Γ�6! �−%∀ )()&)�#���4��

1%00())����&∀#�∃�)4��#(∃�−)(%∀�%5�() � �−∃�)!∃��Ε%4∀���∃� ��+∃%0%)�#�∃!)4�∃�

���4�� %&∃−��5%∃�)4��∀&0��∃�%5�6!)�∃�64��� �( �7!∀�5 .��8�9�9��++��Α�?�Α�≅:�!∀#�5%∃�−%!��+∃(−� �∋%∀�

�&∀/��0!∀∀�8�9����+���Η�:���
9��%)��)4!)�0!+ ���Α�!∀#�>� 4%6�)4��#( )∃(�&)(%∀�%5���6−%0�∀�����
!∋�∃���∀,(∀� �−%∀ (#�∃�#�

)%,�)4�∃��� �!�−%∀ �Ι&�∀−���!�0%∃��+∃�−( ��#�5(∀()(%∀�6%&�#����Φ!)0% +4�∃(−��∀,(∀� Γ���(∋�∀�)4��

∃��!)(∋���� 0!���∀&0��∃�%5�
!∋�∃���∀,(∀� �(∀ )!���#��6��4!∋��#�−(#�#�)%�(,∀%∃��)4��#( )(∀−)(%∀�!∀#�

0!(∀)!(∀�)4��0% )�−%00%∀�& !,��%5���6−%0�∀��∀,(∀� ��

≅



 &−−�  5&����)4��& ��%5�)4���∀,(∀� �5%∃�#∃!(∀!,��(∀�∋!∃(%& �0(∀(∀,�!∃�! ����0�!∀ �%5�!�

∀�)6%∃.�%5�!,�∀) �!∀#��(−�∀ �� �����+!∃)�5∃%0�)4���(#�!∀# ��! �)4��0!+�%5�5(,&∃����

(∀#(−!)� �������>>����6−%0�∀��∀,(∀� ��4!#����∀�!#%+)�#�(∀� %0��∀&0��∃ �(∀�

1%∃∀6!���!∀#�(∀�)4��−%!�5(��# �(∀�)4���%∃)4��! )�8�%∃)4&0��∃�!∀#�!∀#�	&∃4!0:�

�∋�∃!����#&∃(∀,��)4��0%∀%+%���%5�)4��Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ�!�%&)�%∀��4&∀#∃�#���6−%0�∀�

�∀,(∀� �6�∃��−%∀ )∃&−)�#��� �
0()4�8�9����+���Α:�4! �!+)���∃�0!∃.�#��5%∃�)4��)(0���

)4( �0& )����−%∀ (#�∃�#�Φ���!∀�� )!∀#!∃# �!�−%�%  !���& (∀�  �!−4(�∋�0�∀)Γ���∀�)4��

%)4�∃�4!∀#��()� 4%&�#�!� %����∀%)�#�)4!)�4( )%∃(!∀ �8 ���5%∃��3!0+������(∀∀���9�Η��

+����:�4!∋��,�∀�∃!����−%∀)�∀#�#�)4!)�)4��4(,4���∋���%5�∃%�!�)(� �−�!(0�#����)4��

Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ�8&+�)%�Λ>?��!���!∃:�4!0+�∃�#�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �(∀�)4( �(∀()(!��+4! �����

���)4( �! �()�0!���%∀��4! �)%�!−.∀%6��#,��)4!)��&∀#�∃�)4��Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ��!�,∃%&+�%5�

 .(���#��∀,(∀���&(�#�∃ ��0�∃,�#��� �6��4!∋��0�∀)(%∀�#�(∀�)4��+∃�∋(%& �−4!+)�∃��%∀��

%5�)4��0!(∀�0�∃() �%5���6−%0�∀< �(∀∋�∀)(%∀�6! �() �∃��!)(∋���! (∀�  �%5�−%∀ )∃&−)(%∀�

!∀#�0!(∀)�∀!∀−����%∀�)4���  ��(∀�)4( �(∀()(!��+4! ���)4���∀,(∀�� )(���∃�+∃� �∀)�#�!�

∃!)4�∃� %+4( )(−!)�#�+(�−��%5��Ι&(+0�∀)�!∀#�() ��∃�−)(%∀�+∃%�!����−!���#�5%∃�0%∃��)4!∀�

%∃#(∀!∃���∀,(∀��∃(∀,� .(�� ���4& ��)4��5%∃0!)(%∀�!∀#�−%∀ %�(#!)(%∀�%5�)4( ��! ��%5�

�∀,(∀���&(�#(∀,� .(�� �+∃� &0!����∃�+∃� �∀)�#�!�−∃()(−!��5!−)%∃�5%∃�)4�� &−−�  5&��

(∀)∃%#&−)(%∀�%5� )�!0�+%6�∃�(∀�∋!∃(%& ��%−!)(%∀ ���0%∀,�)4� ���∀,(∀��∃ �6��0!��

0�∀)(%∀���∀∃����(,4)%∀��64%�6%∃.�#�5%∃�)4���!∃∃%)�
+!∃∃%6�+!∃)∀�∃ 4(+�!∀#��! �

∀%)�#�(∀�)4��+∃�∋(%& �−4!+)�∃��−%0+(��#�!�)!����−%∀)!(∀(∀,� %0��∃&�� �%5�)4&0��5%∃�)4��

+∃%+%∃)(%∀ �%5�)4��∋!∃(%& �−%0+%∀�∀) �%5�)4���∀,(∀�Κ�Ε% �+4��%∃∀��%6�∃��64%�

 &+�∃∋( �#�)4���∃�−)(%∀�%5�∋!∃(%& ��∀,(∀� �5(∃ )�(∀�)4���(#�!∀# �!∀#�)4�∀�(∀�

1%∃∀6!��Κ�Α�
!0&���1!������)4�� %∀�%5�Ε%4∀�1!�����8)4��+!∃)∀�∃�%5��4%0! ���6−%0�∀�

(∀�)4��(∀∋�∀)(%∀�%5�)4���∀,(∀�:Κ�!∀#��!∃)�∀��∃(�6!�#��!�
6�#( 4��∀,(∀��∃�64%�

(∀ )!���#�∋!∃(%& ���6−%0�∀��∀,(∀� �(∀�)4���%∃)4��! )�!∀#�64%�6%&�#��∃�−)�!�8∀%)�

∋�∃�� &−−�  5&�:���6−%0�∀��∀,(∀��(∀�
6�#�∀�!)�)4��	!∀∀�0%∃!�0(∀���


∀�)4��+�∃(%#���>Η����Η���6−%0�∀��∀,(∀� �−%∀)(∀&�#�)%�����&(�)�(∀�0(∀(∀,�!∃�! ��

�%6�∋�∃��! �6��−!∀�6�� ���5∃%0�0!+�Α��(∀�)4( �+4! ��� )�!0�+%6�∃�!� %�+�∀�)∃!)�#�

∀�6��%−!)(%∀ ���4( �6(#�∃� +∃�!#�%5�)4���∀,(∀��6! �0!(∀���#&��)%�() �!#%+)(%∀����)4��

(∃%∀� �−)%∃�8
4∃%+ 4(∃�:�64�∃��()�6! �& �#�)%�!  ( )�6!)�∃�64��� �(∀���%6(∀,�−%.��

��! )�5&∃∀!−� �#&∃(∀,�#∃%&,4)�+�∃(%# �8��#����9����++��≅9��?:����6−%0�∀��∀,(∀� �

!� %���,!∀�)%����−%∀ )∃&−)�#�(∀� %0��∀&0��∃ �(∀�
−%)�!∀#�(∀�)4��−%&∀)(� �%5�)4��1��#��

∗!������>�


∀�)4( � �−%∀#�+4! ���)4��Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ�4!#�−%0+��)����−�! �#�)%�−%∀)∃%��)4��0!∃.�)�

!∀#���6−%0�∀��∀,(∀� �6�∃��)�+(−!�����∃�−)�#�����%−!��−∃!5) 0�∀����!∋(∀,�)4��

−��(∀#�∃��)4��−��(∀#�∃��%))%0�!∀#�!� 0!���∀&0��∃�%5�%)4�∃�−∃()(−!��−%0+%∀�∀) �)%����

����4��0% )�!−)(∋���(−�∀ ���%5�)4��Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ�6! �)4��+!∃)∀�∃ 4(+�5%∃0�#����
)%∀(�∃��!∃∃%)�!∀#�

��%∃,��
+!∃∃%6�64%�6�∃���∀,!,�#�(∀�)4���∃�−)(%∀�%5�0%∃��)4!∀�5(5)��∀���6−%0�∀��∀,(∀� ���−−%∃#(∀,�

)%���(∀∀�8�9�Η��+���Α�:��)4��4(,4�∀&0��∃�%5��∀,(∀� ��∃�−)�#�(∀�2!∃6(−.�!∀#�
)!55%∃#�85!∃�(∀��3−�  �%5�

)4��)6%�−%&∀)(� <� 4!∃��(∀��∃()( 4�−%!��+∃%#&−)(%∀:�( �)%����!−−%&∀)�#�5%∃����)4��5!−)�)4( �6! �)4��Φ4%0��

 )∃%∀,4%�#Γ�%5�)4���!∃∃%)�
+!∃∃%6�+!∃)∀�∃ 4(+���%∃�!∀�!−−%&∀)�%5�)4��!−)(∋()(� �%5�
)%∀(�∃��!∃∃%)�� ���

�%6�!∀# �8�9≅9:��
���7!∀�5 .�< �#!)!�+∃%∋(#�� %0��Ι&!∀)()!)(∋�� &++%∃)�5%∃�)4( �∋(�6���∃%0������)%���>>��9?�
!∋�∃��

��6−%0�∀��∀,(∀� �6�∃��−%∀ )∃&−)�#���4( �( �!++∃%3(0!)�����Ι&!��)%�Η��∀,(∀� ��∃�−)�#�+�∃���!∃��
∀�)4��

+�∃(%#���>Η����Η��(∀ )�!#��ΗΗΑ��∀,(∀� �6�∃���&(�)��−%∃∃� +%∀#(∀,�)%�����∀,(∀� �+�∃���!∃��
�Α�Ε% �+4��%∃∀��%6�∃�6%&�#�#�−(#��)%� �))���#�5(∀()����(∀�1%∃∀6!�������6! �)4��,∃!∀#5!)4�∃�%5�

Ε%∀!)4!∀��)4��(∀∋�∀)%∃�%5�)4��−%0+%&∀#��∀,(∀���
�>��%∃�!∀�!−−%&∀)�%5�)4� ��−! � �%5��!∃���(∀ )!��!)(%∀�%5���6−%0�∀��∀,(∀� �(∀�
−%)�!∀#�� ����(�� �

8Α��Α:��+��Α9���

�



0!∀&5!−)&∃�#����Φ +�−(!�( )Γ�5(∃0 �!∀#�)4�∀� 4(++�#�)%�)4���%−!)(%∀�%5�)4���∀,(∀���
∀�

)4( �∃� +�−)��()�( �6%∃)4�∀%)(∀,�)4!)��&+�)%�)4���!∃������� ��(∀��∃()!(∀�)4�∃���3( )�#�%∀���

5%&∃�(∃%∀6%∃. �)4!)�−%&�#� &++���−! )�(∃%∀�−��(∀#�∃ �5%∃� )�!0��∀,(∀� �∀!0����

1%!��∃%%.#!���!∀#���6�2(�����8(∀�
4∃%+ 4(∃�:����∃ 4!0�8(∀�	�∀�(,4:�!∀#�1!∃∃%∀�

8
)(∃�(∀,:�

�4��+�∃(%#����?������( �−4!∃!−)�∃(/�#����)4��−%0+�)()(%∀���)6��∀�2!))�!∀#�

��6−%0�∀��∀,(∀� ��
∀�)4( �+4! ���)�+(−!����)�3)(���−%&∀)(� � &−4�! ��!∀−! 4(∃��!∀#�

��∀5∃�6�8−%))%∀:�!∀#�2� )��(#(∀,�86%%�:���,!∀�)%�∃� %∃)�)%� %0��& ��%5� )�!0�)%�

+%6�∃�0!−4(∀�∃����4��0!(∀�#(55�∃�∀−��(∀�)4�� +∃�!#�%5�)4��)6%�)�+� �%5��∀,(∀� �( �

)4!)�2!))��∀,(∀� �!++�!∃�#�−!+!����%5�!−4(�∋(∀,� %0��+�∀�)∃!)(%∀�8!�)4%&,4�(∀��%6�

∀&0��∃ :�(∀�)4��−%&∀)(� �%5�)4��
%&)4��! )��!∀�!∃�!�64(−4�!++�!∃ �����!∀#��!∃,���)%�

�3−�&#����6−%0�∀��∀,(∀� ��

�!������∃�+%∃) ��%∃!∀�
� )!)( )(− �5%∃�)4��)4∃���+�∃(%# �6��!∃��−%∀ (#�∃(∀,���%∃!∀�
�

 )!)( )(−�0�! &∃� �64�)4�∃�!�∋!∃(!����#( +�!� �!�)�∀#�∀−��)%���� � )�0!)(−!����

−�& )�∃�#�(∀� +!−���%∃��%∀�)4��−%∀)∃!∃���()�( �∃!∀#%0��� +∃�!#���(,4�∃�∋!�&� �%5��%∃!∀�
�

 )!)( )(−�(∀#(−!)��!� )∃%∀,�∃�#�,∃���%5� +!)(!��!&)%−%∃∃��!)(%∀��
∀�%)4�∃�6%∃# ��4(,4�∃�

∋!�&� �%5�)4�� )!)( )(−�0�!∀�)4!)�−%&∀)(� �6()4�∃��!)(∋����4(,4�∀&0��∃�%5��∀,(∀� �)�∀#�

)%����∀�(,4�%&∃(∀,�8 ����++�∀#(3����5%∃�0%∃��#�)!(� �%∀�)4��−!�−&�!)(%∀�%5��%∃!∀�
�

 )!)( )(−:��

��
����	�
���
������

�!������ 4%6 �)4!)��%∃!∀�
� )!)( )(−�( �4(,4�∃�5%∃���6−%0�∀��∀,(∀� �)4!∀�5%∃�2!))�

�∀,(∀� ���%)!�����(∀�)4��−! ��%5���6−%0�∀��∀,(∀� �)4��−%�55(−(�∀)�!++�!∃ �)%����

 (,∀(5(−!∀)���#(55�∃�∀)�5∃%0�/�∃%��%)4�64�∀�)4��%∃(,(∀!��∋!∃(!����( �!  &0�#�)%����

−4!∃!−)�∃(/�#����!�∀%∃0!��#( )∃(�&)(%∀�!∀#�64�∀�()�( � &++% �#�)%����,�∀�∃!)�#����!∀�

&∀ +�−(5(�#�%∀��8∃!∀#%0(/�#:�

�∀�)4��−%∀)∃!∃���)4���%∃!∀�
� )!)( )(−�5%∃��%&�)%∀�!∀#�2!))��∀,(∀� �#%� �∀%)�)&∃∀�%&)�

)%���� (,∀(5(−!∀)���4( � ��0 �)%�(∀#(−!)��)4!)�)4��!#%+)(%∀�%5��%&�)%∀�!∀#�2!))��∀,(∀� �

6! ���  � & −�+)(����%5���(∀,�−%∀#()(%∀�#���� +�−(5(−��%−!��−%∀#()(%∀ ���4( �5(∀#(∀,�

0!�����!−−%&∀)�#�5%∃����)6%�+%  (���� �) �%5�5!−)%∃ �!−)(∀,�∃� +�−)(∋����%∀�)4��

#�0!∀#�!∀#�)4�� &++��� (#����∀�)4��#�0!∀#� (#���,(∋�∀�() � &+�∃(%∃�5&����55(−(�∀−���()�

( ��(.����)4!)�)4��!#%+)(%∀�%5�2!))��∀,(∀� �6! ���  �−%∀#()(%∀�#����)4��+∃%3(0()��)%�

−4�!+�−%!��8)4( �( �(∀#��#�−%∀ ( )�∀)�6()4�)4��+�∀�)∃!)(%∀�%5�)4��2!))��∀,(∀��(∀�)4��


%&)4��! )�%5��∀,�!∀#:��

1%∀−�∃∀(∀,�)4��+%  (�����3( )�∀−��%5� +!)(!��−%∀ )∃!(∀) �5∃%0�)4�� &++��� (#���()�( �

6%∃)4�∀%)(∀,�)4!)�!+!∃)��5∃%0�)4���!∃���+�∃(%#�%5�)4��Φ�∃%+∃(�)%∃ Γ��)4��(∀ )!��!)(%∀�%5�

��6−%0�∀��∀,(∀� �6! �)�+(−!����(∀�)4��4!∀# �%5��%−!��0(��6∃(,4) �!∀#�5%∃�)4( �∃�! %∀��

)4��,�%,∃!+4(−!��!#%+)(%∀�%5�)4���∀,(∀��−%&�#�4!∋�����∀��(0()�#�)%�!∃�! ��∀#%6�#�

6()4�)4��∀�−�  !∃��!0%&∀)�%5��∀,(∀��∃(∀,� .(�� ���∀�)4��−%∀)∃!∃���! �6�� 4!��� ����

�%&�)%∀�!∀#�2!))�(∀ )�!#�!#%+)�#�(00�#(!)����!�0&−4�6(#�∃�4%∃(/%∀�(∀�)4�(∃�

0!∃.�)(∀,�%5� )�!0��∀,(∀� ��!(0(∀,�)%� �∃∋��)4���∀)(∃��∀!)(%∀!��0!∃.�)�5%∃�+%6�∃�

Η������	
���

�������
��������1��������∗���

�



�4���()�∃!)&∃��%∀�)4��#(55& (%∀�%5�(∀∀%∋!)(%∀ �4! �,�∀�∃!����5%&∀#�)4!)�)4��#(55& (%∀�

+∃%−�  �5%��%6 �!∀�
� 4!+�#�%∃� (,0%(#�+!))�∃∀���4��#(55& (%∀�+∃%−�  �)!.� �%55�∃!)4�∃�

 �%6����)4�∀��!5)�∃�!�64(����()�!−−���∃!)� ��!∀#�5(∀!����()� �%6 �#%6∀�&∀)(��!�−�∃)!(∀�

 !)&∃!)(%∀���∋���( �∃�!−4�#�85%∃�)6%�(∀ (,4)5&��%∋�∃∋(�6 �%5�)4���()�∃!)&∃��%∀�)4��

#(55& (%∀�%5�(∀∋�∀)(%∀ �� ����(  %∀(�!∀#���)−!�5��8�99Η:�!∀#�
)%∀�0!∀�8Α��Α::���� %�

(∀�%&∃�−! ���)4��#�∀!0(− �%5�)4��−&0&�!)(∋��∀&0��∃�%5��∀,(∀� �(∀ )!���#� ��0 �)%�

5%��%6��(∀�0% )�−%&∀)(� ��!∀�
� 4!+�#�+∃%5(�����%��%6(∀,�)4��+(%∀��∃(∀,�−%∀)∃(�&)(%∀�

%5��∃(�(−4� �8�9?�:��()�4! ����∀�−%00%∀�)%�� )(0!)��!� (0+��� �00�)∃(−��%,( )(−�

,∃%6)4��Ι&!)(%∀� &−4�! �8�:�(∀�%∃#�∃�)%�+∃%∋(#��!�−4!∃!−)�∃(/!)(%∀�%5�)4��#(55& (%∀�

+∃%−�  ;��Η

::88� ����
�

�
� −−+

= �������������������������������������������8�:


∀��Ι&!)(%∀�8�:�� � �∃�+∃� �∀) �)(0��8�3+∃�  �#�(∀���!∃ :�� �� �( �)4��∀&0��∃�%5� )�!0�

�∀,(∀� �(∀ )!���#�!)�)(0��)��� �( �)4�� !)&∃!)(%∀���∋���8)4��∀&0��∃�%5� )�!0��∀,(∀� �)4!)�

6(������(∀ )!���#�!)�)4���∀#�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  :��� �( �!�+!∃!0�)�∃�64(−4�

#�)�∃0(∀� �)4�� �%+��%5�)4��−&∃∋��!∀#�)4��−!∀����&∀#�∃ )%%#�! �!�0�! &∃��%5�)4�� +��#�

%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �8)4��4(,4�∃�)4��∋!�&���)4��5! )�∃�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  :���)4��

+!∃!0�)�∃�� ��(∀ )�!#��#�5(∀� �)4��+% ()(%∀�%5�)4��−&∃∋��8� �(∀#(−!)� �64�∀�)4��−&∃∋��

∃�!−4� �)4��∋!�&�� ΑΜ� ��)4!)�( �)%� !��)4��0(#+%(∀)�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  :��
%0��

0%∃��∃�−�∀)�−%∀)∃(�&)(%∀ �4!∋��4%6�∋�∃�5%&∀#�)4!)�(∀� %0��−(∃−&0 )!∀−� �∀%∀�

 �00�)∃(−� +�−(5(−!)(%∀ � &−4�! �)4���%0+�∃)/�,∃%6)4�−&∃∋��+∃%∋(#��!���))�∃�5()��?�


∀�)4( �+�∃ +�−)(∋���)4��!∀!�� ( �%5�#!)!�%∀�(∀∀%∋!)(%∀�#(55& (%∀�& (∀,�!�,�∀�∃!�(/�#�

∋�∃ (%∀�%5�)4�� (0+����%,( )(−�,∃%6)4��Ι&!)(%∀�%∃(,(∀!���� &,,� )�#�����(−4!∃# �8�9?9Κ�

 ���!� %��(∃−4�8�999:�5%∃�!�)4%∃%&,4�#( −&  (%∀:�5%∃�)4�� )&#��%5�,∃%6)4�+∃%−�  � �(∀�

)4��5(��#�%5��%)!∀�� ��0 �+!∃)(−&�!∃���+∃%0( (∀,���4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀�( �,(∋�∀���;�

�

:Μ�8::88 :�8 �����
��

�
� −−⋅+

= 8Α:


∀��Ι&!)(%∀�8Α:�)4��#�5(∀()(%∀�%5�)4��∋!∃(!��� �!∀#�+!∃!0�)�∃ �( �)4�� !0��%5��Ι&!)(%∀�

8�:��
∀�−%0+!∃( %∀�)%��Ι&!)(%∀�8�:���Ι&!)(%∀�8Α:�−%∀)!(∀ �!�5%&∃)4� 4!+��+!∃!0�)�∃�����


)�−!∀���� 4%6∀�)4!)�)4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀��∀−%0+!  � �)4���%,( )(−�!∀#�)4���%0+�∃)/�

! � +�−(!��−! � ;��64�∀�)4��+!∃!0�)�∃� �=� 6��!∃��(∀�)4��−! ��%5�)4�� (0+����%,( )(−�

�Ι&!)(%∀��64�∀�� �→� )4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀�)�∀# �)%6!∃# �)4���%0+�∃)/�,∃%6)4�

−&∃∋����4��−4(�5�!#∋!∀)!,��%5�)4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀�( �−��!∃���)4!)����−%∀)!(∀(∀,�)4��

!##()(%∀!�� 4!+��+!∃!0�)�∃����()�−!∀����& �#�)%�−4!∃!−)�∃(/��!�6(#��∋!∃(�)��%5� (,0%(#�

+!))�∃∀ �6()4�#(55�∃�∀)�+% ()(%∀ �%5�)4��(∀5��−)(%∀�+%(∀)��
∀�,�∀�∃!���(5��Ν��)4��

(∀5��−)(%∀�+%(∀)�%5�)4��−&∃∋��6(�������%−!)�#�64�∀� ΑΜ�� � < ��(∀ )�!#�(5��Ο��)4��

(∀5��−)(%∀�+%(∀)�6(������ ()&!)�#�(∀�−%∃∃� +%∀#�∀−��%5�!�∋!�&��%5� ΑΜ�� � > �

�Η��4�� �00�)∃(−��%,( )(−�−&∃∋��4! ����∀��0+�%��#�����)!−.���!)�0!∀�!∀#�2�(  �8�9��:�5%∃�+∃%∋(#(∀,�

!�−4!∃!−)�∃(/!)(%∀�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �%5� )�!0�+%6�∃�!)�∃�,(%∀!����∋���(∀�)4���0�∃(−!∀�−! ��
�?��
���	(3%∀�8�9��:�5%∃�!∀�!++�(−!)(%∀�)%�)4��−! ��%5�4��∃(#�−%∃∀� )&#(�#�����∃(�(−4� �!∀#����∃% .(�

8Α���:�5%∃�!�0%∃��,�∀�∃!��#( −&  (%∀

9



�� (∀,�∀%∀��(∀�!∃���! )� Ι&!∃� ��6��4!∋��� )(0!)�#��%)4�)4�� (0+����%,( )(−��Ι&!)(%∀�

8Φ �00�)∃(−Γ:�!∀#�)4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀�8Φ,�∀�∃!�(/�#Γ:�5%∃��!−4�−%&∀)��!∀#�!#%+)�#�

! �+∃�5�∃∃�#�0%#���)4��%∀��)4!)�+∃%∋(#�#�!���))�∃�5()�%5�)4��#!)!�86��4!∋��#%∀��)4( �

�3�∃−( ��5%∃�−%&∀)(� �6()4�!)���! )�����∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��+�∃(%#����������:��
∀�

%∃#�∃�)%�−4!∃!−)�∃(/��)4��∃��!)(∋�� +��#�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �(∀��!−4�−%&∀)��6��

4!∋���−!�−&�!)�#�)4��+!∃!0�)�∃� �∆ ��64(−4�( �)4��∀&0��∃�%5���!∃ �∀��#�#�)%�,∃%6�5∃%0�

)4����Π�)%�)4��9�Π�%5�)4��� )(0!)�#� !)&∃!)(%∀���∋��� �8�∃&���∃��99���++���Η��?:��≅�

�4��∃� &�) �!∃��∃�+%∃)�#�(∀��!����Α����4��5&���� )(0!)� �!∃��(∀ )�!#�∃�+%∃)�#�(∀�)!����

����(∀��++�∀#(3�Α���4��� )(0!)�#�#(55& (%∀�+!)4 �5%∃���6−%0�∀�!∀#�2!))��∀,(∀� �

!∃��∃�+∃� �∀)�#�(∀�5(,&∃��Α�!∀#�>�)%,�)4�∃�6()4�)4��−&0&�!)(∋��∀&0��∃�%5��∀,(∀� �

8∃�+∃� �∀)�#����)4��#%) :��


∀�)4��−! ��%5���6−%0�∀��∀,(∀� �)4��,�∀�∃!�(/�#� +�−(5(−!)(%∀�( �+∃�5�∃∃�#�(∀����

−%&∀)(� �64�∃�! �)4�� )!∀#!∃#� �00�)∃(−��%,( )(−�(∀����−%&∀)(� ��
∀�)4��−! ��%5�2!))�

�∀,(∀� ��(∀ )�!#��)4��,�∀�∃!�(/�#� +�−(5(−!)(%∀�( �+∃�5�∃∃�#�(∀�Α�−%&∀)(� �64�∃�! �)4��

 )!∀#!∃#� �00�)∃(−��%,( )(−�(∀�9���%)��)4!)�(∀�)4��−! ��%5���6−%0�∀��∀,(∀� ��5%∃�)�∀�

−%&∀)(� �)4��� )(0!)� �%5�)4��+!∃!0�)�∃���!∃��,∃�!)�∃�)4!∀�����4( �0�!∀ �)4!)�)4��
�

−&∃∋� �#( +�!��!∀�! �00�)∃(−�,∃%6)4�+!))�∃∀�64�∃��)4��+%(∀)�%5�(∀5��−)(%∀�( � ()&!)�#�

)%�)4��∃(,4)�%5�)4��+%(∀)� ΑΜ�� � = ���4( �5(∀#(∀,�0!��+�∃4!+ ����(∀)�∃+∃�)�#�! �!∀�

�55�−)�%5�)4��−%0+�)()(%∀�%5�2!))��∀,(∀� �(∀�)4���! )�Α?���!∃ �%5�%&∃�)(0��6(∀#%6�

−!& (∀,�!�+∃%,∃�  (∋�� �%6(∀,�#%6∀�%5�)4��∃!)��%5�,∃%6)4�%5���6−%0�∀��∀,(∀� ��

�

�(,&∃��Α�!∀#�)!����Α�∃�∋�!�� %0��%)4�∃�(∀)�∃� )(∀,�! +�−) �%5�)4�� +∃�!#�%5���6−%0�∀�

�∀,(∀� ���4�∃��( �!�,∃%&+�%5�Φ+(%∀��∃Γ�−%&∀)(� �−4!∃!−)�∃(/�#����∃��!)(∋����5! )�

#(55& (%∀�∃!)� �8 �∆ ΝΗ�:��4� ���%−!)(%∀ �!∃��1%∃∀6!���64�∃�� )�!0��∀,(∀� �6�∃��

�0+�%��#�(∀�−%++�∃�!∀#�)(∀�0(∀� �� %0��)�+(−!��Φ)�3)(��Γ�−%&∀)(� ��(.���!∀−! 4(∃��

8−%))%∀:�!∀#�2� )��(#(∀,�!∀#����%&−� )�∃�86%%�:�!∀#�)4��
−%))( 4�−%&∀)(� �8��∃��

�!∀!∃.���(5��!∀#�
)(∃�(∀,:��
)�( �6%∃)4�∀%)(∀,�)4!)�(∀�
−%)�!∀#�)4��#(55& (%∀���,(∀ �%∀���

(∀�)4�� �−%∀#�4!�5�%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��8!∃%&∀#���≅�:���∃� &0!�����)4��

� )!��( 40�∀)�%5�)4��1!∃∃%∀�(∃%∀6%∃. �864(−4�0!#��& ��%5�)4��−��(∀#�∃��%∃(∀,�

0!−4(∀��#� (,∀�#����Ε%4∀�
0�!)%∀:�(∀�
)(∃�(∀,�(∀���≅�� +&∃∃�#�)4��∃!+(#�!#%+)(%∀�%5�

 )�!0�+%6�∃�(∀� �∋�∃!��
−%))( 4�−%&∀)(� �5∃%0�)4���!∃�����≅� ����1%!��0(∀(∀,�!∃�! �%5�

)4���(#�!∀# �8	�∃��:�!∀#�%5�)4���%∃)4��! )�8�%∃)4&0��∃�!∀#�!∀#�	&∃4!0:�)%,�)4�∃�

6()4�)4���%∀#%∀�!∀#��%))(∀,4!0��
)!55%∃#�!∀#���(−� )�∃�!∃��−4!∃!−)�∃(/�#����

(∀)�∃0�#(!)��∃!)� �%5�#(55& (%∀8≅�Ν �∆ Ν���:���(∀!����)4�∃��( �!�,∃%&+�%5�Φ�!,,!∃#Γ�

−%&∀)(� �6()4�∃��!)(∋���� �%6�#(55& (%∀�∃!)� �8 �∆ Ο���:;�2!∃6(−.��
4∃%+ 4(∃��864�∃��

5∃%0���Η>���6−%0�∀��∀,(∀� �64�∃��& �#�(∀�(∃%∀6%∃. �8�∃(∀#�∃��9�>::��1&0��∃�!∀#�

!∀#�2%∃−� )�∃�

��
������
������������

�≅�
)�−!∀���� 4%6∀�)4!)�(∀�)4��−! ��%5�)4���%,( )(−�
�

�
���∀=∆ ��!∀#�(∀�)4��−! ��%5�)4���(−4!∃# ��Ι&!)(%∀�

�
�

�� :��������∀8:����∀8 −−−=∆
���
∀�)4���!)����≅� �!∀#����� ��2!))�4(0 ��5�6! �(∀∋%�∋�#�(∀�)4��(∀ )!��!)(%∀�%5� �∋�∃!����6−%0�∀�

�∀,(∀� �(∀�
−%)�!∀#���4���∃�−)(%∀�%5�)4� ���∀,(∀� �+∃%∋(#�#�2!))��64%�6! �&∀)(��)4�∀�!−Ι&!(∀)�#�%∀���

6()4��3+�∃(0�∀)!��0%#�� ��6()4�!�,%%#�#�!��%5�+∃!−)(−!���3+�∃(�∀−��6()4�)4��+∃%���0 �∃��!)�#�6()4�)4��

(∀ )!��!)(%∀�!∀#�%+�∃!)(%∀�%5�5&��� −!����∀,(∀� �8�(�� ��Α��Α��+��>?�:��

��



�!����Α�!� %� 4%6 ��(∀�,�∀�∃!���%&�)%∀�!∀#�2!))��∀,(∀� �6�∃��−4!∃!−)�∃(/�#����!�

5! )�∃�#(55& (%∀�∃!)�� ��4��!∋�∃!,��∃!)��%5�#(55& (%∀�8 �∆ :�5%∃���6−%0�∀��∀,(∀� �( �

�Ι&!��)%�≅����!∃ ��64�∃�! �5%∃�2!))��∀,(∀� �()�( ��Ι&!��)%������!∃ ��

����������
������������

� �(∀�)4��−! ��%5���6−%0�∀��∀,(∀� ��)4��!#%+)(%∀�%5�)4��2!))��∀,(∀��(∀�∋!∃(%& �

�%−!)(%∀ �!� %�!++�!∃ �)%����−4!∃!−)�∃(/�#����!� �Ι&�∀)(!��%∃#�∃����� %�(∀�)4��−! ��%5�

2!))��∀,(∀� ��6��−!∀�(#�∀)(5��!�,∃%&+�%5�Φ+(%∀��∃Γ�−%&∀)(� � &−4�! �1%∃∀6!����


4∃%+ 4(∃����%∃)4&0��∃�!∀#��	&∃4!0�!∀#��!∀−! 4(∃��64�∃��)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �( �

+!∃)(−&�!∃���5! )�8 �∆ ΝΑ�:��2��4!∋��∃�,(%∀ �6()4�(∀)�∃0�#(!)��∃!)� �%5�#(55& (%∀� &−4�

! �14� 4(∃��!∀#�2� )��(#(∀,�8 �∆ ΘΑ�:���(∀!�����6��4!∋��Φ�!,,!∃#Γ�−%&∀)(� �6()4�

∃��!)(∋���� �%6�#(55& (%∀�∃!)� � &−4�! ��%∀#%∀��
)!55%∃#�!∀#�2!∃6(−.�8 �∆ ΟΑΗ:��

����������
�����������

�4( �,�∀�∃!����3+�%∃!)(%∀�%5�)4��+!))�∃∀ �%5�#(55& (%∀�−%∀5(∃0 �)4!)� )�!0��∀,(∀��

)�−4∀%�%,�����)4���∀#�%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��4!#�!�∃�!#����−%0��!� %&∃−��%5�

+%6�∃�−!+!����%5���(∀,�& �#�(∀�!�6(#��∋!∃(�)��%5�+∃%#&−)(%∀�+∃%−�  � �!∀#�(∀�#(55�∃�∀)�

�%−!��−%∀)�3) ���5�−%&∃ ���)4( ��3�∃−( ��( � (0+���0�!∀)�)%�+∃%∋(#��!��∃%!#�

−4!∃!−)�∃(/!)(%∀�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �(∀�#(55�∃�∀)��%−!)(%∀ ��� �∀%)�#����	% (;�

����Ρ�Σ4��Τ�%,( )(−�−&∃∋� <�!++∃%!−4� �)%�)�−4∀%�%,(−!��#(55& (%∀����� 4%6�)4�� !0��#� −∃(+)(∋��& �5&�∀�  �

! �6����)4�� !0���(0()!)(%∀ �%5�)4���+(#�0(−�−&∃∋� �8%∃��5%∃�)4!)�0!))�∃��+∃%�!�(�()��0%#�� :�)%�64(−4 �

)4���!∃��5%∃0!���� (0(�!∃;�)4��� 4%6�)4��+!))�∃∀�%5�#(55& (%∀�%5�� !��−4%��∃!��!∀#�)4���−!∀�!� %�∃��!)��() �

)%� %0���∃%!#��∀∋(∃%∀0�∀)!��5!−)%∃ �� &−4�! �)4��−%∀#()(%∀ �%5�4�,(�∀��%5�!�)%6∀��)4��∃�+∃%#&−)(%∀�

)(0��%5��!−)�∃(!���)−���&)�)4���−!∀∀%)��3+�!(∀����� %0��+�%+���,�)�()�!∀#�%)4�∃�#%�∀%)��64(−4�∃��!)� �)%�

)4��(00&∀%�%,(−!��0�−4!∀( 0 �%5�4&0!∀��%#(� ��)4��+∃�−( ��6!� ��!−)�∃(!�!∃��)∃!∀ 0())�#��!∀#� %�%∀��

8	% (���9�Η��+��Α�≅��()!�(− �(∀�)4��)�3):��


∀�%)4�∃�6%∃# ��%&∃�∃�−%∀ )∃&−)(%∀�%5�)4��+!))�∃∀ �%5�#(55& (%∀�∀��# �)%����(∀)�,∃!)�#�

���5&∃)4�∃�∃� �!∃−4�%∀�)4��Φ0(−∃%�(%�%,�Γ�%5�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  �

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


∀�%∃#�∃�)%� 4�#� %0��!##()(%∀!���(,4)�%∀�)4��5!−)%∃ �#∃(∋(∀,�)4�� +∃�!#�%5� )�!0�+%6�∃�

)�−4∀%�%,��(∀�)4( � �−)(%∀�6��� )(0!)��Φ!#%+)(%∀Γ��Ι&!)(%∀ �5%∃��(,4)��∀)4�−�∀)&∃��

 )�!0��∀,(∀� �& (∀,�!�−∃%  � �−)(%∀�%5�−%&∀)(� ��2��5%−& �%∀�)4���!)���(,4)��∀)4�

−�∀)&∃��8���?�����:�!∀#�−%0+!∃�� � )�0!)(−!����)4��5!−)%∃ �!55�−)(∀,�)4��(∀ )!��!)(%∀�

%5���6−%0�∀�∋ �2!))��∀,(∀� ��1��!∃����)4��!(0�( �)%�−4�−.�64�)4�∃�)4�∃��6�∃��

∀%)�6%∃)4��#(55�∃�∀−� �(∀�)4��5!−)%∃ �#∃(∋(∀,�)4��#(55& (%∀�+∃%−�  � �%5�)4��)6%�)�+� �

%5��∀,(∀� ���&∃�#�+�∀#�∀)�∋!∃(!����( �)4��∀&0��∃�%5� )�!0��∀,(∀� �8��6−%0�∀�%∃�

2!)):��∃�−)�#�(∀��!−4�−%&∀)��(∀�)4��+�∃(%#����?�������
∀��%)4�−! � ��6��4!∋��!�−%&∀)�

∋!∃(!����)4!)�( � .�6�#��6()4�!�∀%∀�∀�,�(,(����∀&0��∃�%5�−%&∀)(� �4!∋(∀,�∀%�8(�����

/�∃%:��∀,(∀� ���−−%∃#(∀,����6��6(���0!.��& ��%5�∀�,!)(∋���(∀%0(!��∃�,∃�  (%∀ �5%∃�

� )(0!)(∀,�)4��)6%�0%#�� �8�∃��∀���Α�����++�������9>Κ�5%∃�!�)4%∃%&,4�)∃�!)0�∀)�%5�

)4��∃�,∃�  (%∀�!∀!�� ( �%5�−%&∀)�#!)!�� ���1!0�∃%∀�!∀#��∃(∋�#(���99�:���

�4���3+�!∀!)%∃��∋!∃(!��� �!∃�;�

��



(: �)4��+∃(−��%5�−%!��+∃�∋!(�(∀,�(∀�)4��−%&∀)�Κ�

((: !�#&00��(∀#(−!)(∀,�)4����∋���%5�−%!��+∃(−� �(∀�!�#(−4%)%0%& �6!��8(����

�%6Μ4(,4��6()4��%6���(∀,�!++∃%3(0!)������  �)4!∀��Η� �:���4( �−4!∃!−)�∃(/!)(%∀�%5�)4��

+∃(−��%5�−%!��∋!∃(!����+�∃0() �& �)%�& ��)4��� )(0!)(%∀�%5�)4��∃�,∃�  (%∀��Ι&!)(%∀�!���

)4��−%&∀)(� �8�Η:�!∀#�∀%)�ϑ& )�)4��Η��5%∃�64(−4�−%!��+∃(−� �!∃��#(∃�−)���!∋!(�!�����

�4��#&00��∋!∃(!����4! ����∀�−%∀ )∃&−)�#�−%∀ (#�∃(∀,�)4�� )&#(� �%5�)4��−%!��0(∀(∀,�

(∀#& )∃��%5���(∀∀�8�9�Η:��∋%∀��&∀/��0!∀∀�8�9�≅:�!∀#��&∃∀�&���8�9��:Κ�

(((: )4��∀&0��∃�%5�6!)�∃�64��� ��64(−4�−!∀����−%∀ (#�∃�#�! �!�+∃%3��5%∃�)4��

#�0!∀#�5%∃�+%6�∃�8∀%)��)4!)�(∀� %0��!++�(−!)(%∀ � &−4�! �(∃%∀6%∃. �!∀#�)�3)(�� ��

 )�!0��∀,(∀� �6�∃��(∀()(!����& �#�)4��%+�∃!)(%∀�%5�6!)�∃�64��� �#&∃(∀,�#∃%&,4)�

+�∃(%# :Κ

(∋: )4��∀&0��∃�%5�+!)�∀) �(∀� )�!0�)�−4∀%�%,��)!.�∀����∃� (#�∀) �(∀�)4��−%&∀)��

%∋�∃�)4��+�∃(%#�8�≅9������:���4( �∋!∃(!���� 4%&�#�−!+)&∃���!#0())�#���(∀�!�∃%&,4�

6!����)4��#�+)4�%5� )�!0��∀,(∀��∃(∀,� .(�� ��3( )(∀,�(∀�)4��−%&∀)��(∀�Ι&� )(%∀Κ��

∋: )4��∀&0��∃�%5���! )�5&∃∀!−� �(∀�%+�∃!)(%∀��3( )(∀,�(∀�)4��−%&∀)��−������Κ

∋(: )4��∀&0��∃�%5�−%))%∀�0(�� ��3( )(∀,�(∀�)4��−%&∀)��−������Κ

∋((: )4��∀&0��∃�%5�6%%��0(�� ��3( )(∀,�(∀�)4��−%&∀)��−������Κ

∋(((: 5%∃�)4��−%&∀)(� �6()4�−%��(�∃(� ��)4���%&)+&)�%5�−%!��8(∀���� �%5�)%∀ :�(∀�����Κ

(3: !�#&00��∋!∃(!����(∀#(−!)(∀,�)4��(∀#& )∃(!��−%&∀)(� ;�)4� ��!∃��)4��−%&∀)(� �

(#�∀)(5(�#����2∃(,����8Α��≅��+���9:�! �)4% ��64�∃���(∀�)4�� �−%∀#�4!�5�%5�)4��

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃����0+�%�0�∀)�(∀��0!∀&5!−)&∃(∀,�6! �,∃%6(∀,�5! )� )�������>���!���

)4� ��−%&∀)(� �4!#�!� 4!∃��%5�!,∃(−&�)&∃!��0!����0+�%�0�∀)�%5���  �)4!∀�Α�Π��

3: )4��+%+&�!)(%∀�%5�)4��−%&∀)��(∀������(∀�8��� :���

��−%0+��)��#� −∃(+)(%∀�%5�)4�� %&∃−� �!∀#�%5�)4��−%∀ )∃&−)(%∀�%5�)4��∋!∃(!��� �& �#�( �

,(∋�∀�(∀��++�∀#(3�Α���!������Α�(∀��++�∀#(3�Α�∃�+%∃) �)4��#� −∃(+)(∋�� )!)( )(− ��

�#0())�#����%&∃� �)�%5��3+�!∀!)%∃��∋!∃(!��� �( �5!∃�5∃%0�−%∋�∃(∀,�!���)4��+%)�∀)(!��

5!−)%∃ �!55�−)(∀,�)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�)�−4∀%�%,��(∀�)4��+�∃(%#�(∀�Ι&� )(%∀��1%!��

+∃(−� �∃�5��−)�)4��−% )�%5�!�&∀()�%5�+%6�∃�5%∃�)4��!#%+)�∃�%5�!� )�!0��∀,(∀����%6�∋�∃�

)4��−%�55(−(�∀)�−!∀�!� %�∃�5��−)�)4��& ��%5�)4�� )�!0��∀,(∀��(∀�−%!��0(∀� �8! �(∀�−%!��

0(∀(∀,�!∃�! �−%!��6! �−4�!+:��2��)∃��)%�−%∀)∃%��5%∃�)4( ��55�−)����)6��∀����(∀−�&#(∀,�

(∀�)4��∃�,∃�  (%∀�!� %�)4��−%!��%&)+&)�0(∀�#�(∀�−%&∀)(� �6()4�−%��(�∃(� ��
(0(�!∃����)4��

∀&0��∃�%5�6!)�∃�64��� �( �!�+∃%3��5%∃�)4��%∋�∃!���#�0!∀#�%5�+%6�∃��3( )(∀,�(∀�)4��

−%&∀)���&)��!)�)4�� !0��)(0���)4��∋!∃(!����0!��!� %�−!+)&∃�� %0��Φ &� )()&)(%∀Γ�%∃�

Φ−%0+��0�∀)!∃()�Γ��55�−) ���)6��∀� )�!0�!∀#�6!)�∃�+%6�∃��9�

�4�� �−)%∃!��∋!∃(!��� �8∀&0��∃�%5���! )�5&∃∀!−� ��∀&0��∃�%5�−%))%∀�0(�� ��∀&0��∃�%5�

6%%���∀�0(�� ��%&)+&)�%5�−%!�:��!∃��& �#�! �+∃%3(� �5%∃�)4�� (/��%5�#(55�∃�∀)��∃!∀−4� �%5�

�−%∀%0(−�!−)(∋()(� �(∀�∋!∃(%& �−%&∀)(� �!∀#�−%∀)∃%��5%∃�)4��#(55�∃�∀)�8 )�!0:�+%6�∃�

∃�Ι&(∃�0�∀) �%5�!++�(−!)(%∀� �−)%∃ ���4���+∃%∋(#��!�0�! &∃��%5�)4�� (/��%5�(∀#& )∃(� �

8(∃%∀6%∃. ��)�3)(�� �!∀#�−%!��0(∀(∀,:�)4!)�6�∃��!0%∀,�)4��0% )�(∀)�∀ (∋��& �∃ �%5�

 )�!0�+%6�∃�!∀#�!∃��(∀−�&#�#�(∀�%∃#�∃�)%�!  �  �)4��(∀5�&�∀−��%5�)4��+∃%#&−)(%∀�

 )∃&−)&∃��%5�)4��−%&∀)��%∀�)4��+!))�∃∀ �%5��∀,(∀��!#%+)(%∀���%)��)4!)�%&∃�−%∋�∃!,��%5�

���
∀�−! ��)4��+!)�∀) �,∃!∀)�#�)%�0&�)(+���+!)�∀)�� �6()4�∃� (#�∀−��(∀�#(55�∃�∀)�−%&∀)(� ���!−4�−%&∀)��6! �

−∃�#()�#�6()4�%∀��+!)�∀)��
�9��∀��6%&�#��3+�−)�)4!)�!�&∀#!∀−��%5�−4�!+�6!)�∃�+%6�∃�(∀�%∀��−%&∀)��4!#�!�#(�!)%∃���55�−)�%∀� )�!0�

�∀,(∀��#(55& (%∀���%6�∋�∃��(∀�0!∀��!∃�! � )�!0��∀,(∀� �6�∃��& �#�(∀�−%0�(∀!)(%∀�%5�6!)�∃�64��� ��
∀�

!##()(%∀��!�−%&∀)��−4!∃!−)�∃(/�#����(∀)�∀ (∋��& ��%5�6!)�∃�+%6�∃�6! ��(.����)%�����∀#%6�#�6()4�!�

 )∃%∀,��! ��%5��Φ0(��6∃(,4)(∀,Γ� .(�� �)4!)�−%&�#�4!∋���3�∃)�#�!���∀�5(−(!���55�−)�(∀�)4��#(55& (%∀�%5�

 )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,���

�Α



!++�(−!)(%∀� �−)%∃ �−!∀∀%)����!∀��0�!∀ �−%∀ (#�∃�#�! ��34!& )(∋����!−.�%5� &()!����

#!)!�4! �+∃�∋�∀)�#�& �5∃%0�� )(0!)(∀,�5%∃�!� &55(−(�∀)�∀&0��∃�%5�−%&∀)(� �)4�� (/��%5�

%)4�∃� �−)%∃ �64(−4�6�∃��∋�∃��(∀)�∀ (∋��& �∃ �%5� )�!0�+%6�∃�� &−4�! ��∃�6�∃(� �!∀#�

6!)�∃6%∃. �!∀#�−!∀!� ��
∀�%∃#�∃�)%�!##∃�  �)4( �(  &���(∀� %0�� +�−(5(−!)(%∀ �6��4!∋��

(∀−�&#�#�)4��#&00��Φ(∀#& )∃�Γ�)!.�∀�5∃%0�2∃(,����8Α��≅:�(∀#(−!)(∀,�)4��−%&∀)(� �

6()4�)4��5! )� )�,∃%6)4�(∀�0!∀&5!−)&∃(∀,��0+�%�0�∀)�!)�)4���∀#�%5�)4���(,4)��∀)4�

−�∀)&∃����4��∋!∃(!����+%+&�!)(%∀�( �!� %�(∀)∃%#&−�#�! �!∀�!##()(%∀!��−%∀)∃%��5%∃�)4��

#(55�∃�∀)� (/� �%5�)4��−%&∀)(� ���

�4��∋!∃(!����Φ+!)�∀) �(∀� )�!0�)�−4∀%�%,�Γ�( �!(0�#�!)�−!+)&∃(∀,�)4��Φ#�+)4Γ�%5� )�!0�

�∀,(∀��∃(∀,� .(�� ��3( )(∀,�(∀�)4��−%&∀)��(∀�Ι&� )(%∀���5�−%&∃ ��)4( �( �!�∋�∃��(0+�∃5�−)�

+∃%3����� �6��4!∋��!�∃�!#��0�∀)(%∀�#��)4��4(,4�∃!)� �%5�#(55& (%∀�5%∃�2!))��∀,(∀� �

� )(0!)�#�(∀�)!����>�6�∃��+�!& (����∀%)�%∀���#�)�∃0(∀�#����)4�� &+�∃(%∃�5&����55(−(�∀−��

%5�)4��2!))��∀,(∀� ���&)�!� %����)4���55�−)(∋�∀�  �%5��%&�)%∀�!∀#�2!))< �%∃,!∀( !)(%∀�

%5� )�!0��∀,(∀��+∃%#&−)(%∀�!∀#�0!∃.�)(∀,�)�−4∀(Ι&� ��
(∀−��)4��∋�∃��%&) �)���%&�)%∀�

!∀#�2!))�6!∀)�#�)%�� )!��( 4�)4�0 ��∋� �! �!���!#(∀,�Φ∀!)(%∀!�Γ�+∃%#&−�∃�%5� )�!0�

�∀,(∀� ��Α��
∀ )�!#��)4��−%∀ )∃&−)(%∀�%5���6−%0�∀��∀,(∀� �6! �0!(∀���&∀#�∃)!.�∀����

�%−!��0!∀&5!−)&∃� �6()4�∃!)4�∃�∀!∃∃%6�∃�!∀#���  �!0�()(%& ��& (∀�  �4%∃(/%∀ �Α��
∀�)4( �

∃� +�−)���%���8�9>�:�!∀#�	(−.(∀ %∀�8�9>≅:� )∃�  �#�)4��5&∀#!0�∀)!��∃%���+�!��#����

�%&�)%∀< ��∀)∃�+∃�∀�&∃(!��!∀#�0!∃.�)(∀,�!�(�()(� �5%∃�)4�� &−−�  �%5�)4��+!∃)∀�∃ 4(+�ΑΑ�

�%&�)%∀< ��55%∃) ��∀ &∃�#�)4!)�2!))��∀,(∀� �6�∃��Ι&(−.���!#%+)�#�(∀�!�6(#��∃!∀,��%5�

(∀#& )∃(!��!++�(−!)(%∀ ��64(−4���5%∃��4!#�∀%)�0!#��0&−4�& ��%5� )�!0�+%6�∃�

8�∃�6�∃(� ��)�3)(�� ���)−�:���%∃��3!0+����)4���∃�−)(%∀�%5�)4��5!0%& ����(%∀��(�� �(∀�

�%∀#%∀�( �5∃�Ι&�∀)���+%(∀)�#�%&)�! �!∀��3!0+���%5�!� &−−�  5&��0!∃.�)(∀,� )∃!)�,��

64(−4� &−−��#�#�(∀�)∃(,,�∃(∀,�)4��(∀)�∃� )�(∀� )�!0�+%6�∃�%5�0!∀��(∀#& )∃(!�( ) �8(∀�

+!∃)(−&�!∃���∃�6�∃(� :�(∀�)4���%∀#%∀�!∃�!�Α>��∀%)4�∃�(∀()(!)(∋��%5��%&�)%∀�!∀#�2!))�

Α��
∀�!�5!0%& ���))�∃�)%�2!))�8���∃&!∃�������≅9:���%&�)%∀�#�−�(∀(∀,�)4��%55�∃�%5�2!))�!∀#��%��&−.�8)4��

5(∃ )�+!∃)∀�∃�%5�2!)):�%5���−%0(∀,�)4���(−�∀ ���%5�)4��2!))��∀,(∀��(∀�)4∃���−%&∀)(� ��6∃%)��;�ΦΥ
�6! �

�3−()�#����)6%�0%)(∋� �)%�%55�∃��%&�0��!  ( )!∀−��64(−4�6�∃���%∋��5%∃��%&�!∀#��%∋��%5�!�0%∀���

,�))(∀,�(∀,�∀(%& �+∃%ϑ�−)��
�+∃� &0�#�)4!)��%&∃��∀,(∀��6%&�#�∃�Ι&(∃��0%∀����∋�∃��!−−&∃!)��

6%∃.0!∀ 4(+�!∀#��3)�∀ (∋��−%∃∃� +%∀#�∀−��)%�0!.��()�)&∃∀�)%��� )�!#∋!∀)!,��!∀#�)4!)�)4���� )�0�!∀ �

%5�.��+(∀,�&+�)4��∃�+&)!)(%∀�!∀#�#%(∀,�)4��(∀∋�∀)(%∀�ϑ& )(−��6%&�#����)%�.��+�)4���3�−&)(∋��+!∃)�%&)�%5�

)4��4!∀# �%5�)4��0&�)()&#��%5��0+(∃(−!���∀,(∀��∃ ��64%�5∃%0�(,∀%∃!∀−���6!∀)�%5��3+�∃(�∀−��!∀#�6!∀)�%5�

∀�−�  !∃��−%∀∋�∀(�∀−��6%&�#����∋�∃���(!����)%�+∃%#&−���!#�!∀#�(∀!−−&∃!)��6%∃.0!∀ 4(+Κ�!���%5�64(−4�

6%&�#�!55�−)�)4��∃�+&)!)(%∀�%5�)4��(∀∋�∀)(%∀���%�∃�0�#��64(−4�!∀#�+∃%#&−��)4��0% )�+∃%5()��0��(#�!�

6! �)%� �))���!�0!∀&5!−)%∃��∀�!∃�)%�0��%6∀����)4�� (#��%5�%&∃�−!∀!��64�∃��
�6%&�#��∃�−)�!���)4��

−%∀∋�∀(�∀−� �∀�−�  !∃��5%∃�)4��−%0+��)(%∀�%5��∀,(∀� �!∀#�5∃%0�64(−4�0!∀&5!−)%∃��6��6%&�#� �∃∋��!���

)4��6%∃�#�6()4��∀,(∀� �%5�!��� (/� �����)4� ��0�!∀ �!∀#��%&∃�!  ( )!∀−��6��−%&�#��∀,!,��!∀#�(∀ )∃&−)�

 %0���3−����∀)�6%∃.0�∀�86()4�0%∃���3−����∀)�)%%� �)4!)�6%&�#����6%∃)4�!∀��0!∀< �64(���)%�+∃%−&∃��

5%∃�%∀�� (∀,����∀,(∀�:�−%&�#��3�−&)��)4��(∀∋�∀)(%∀�Α��+�∃�−�∀)�−4�!+�∃�)4!∀�()�6%&�#����%)4�∃6( ��

�3�−&)�#��!∀#�6()4�!�,∃�!)�#(55�∃�∀−��%5�!−−&∃!−��! �)4�∃��( ���)6��∀�)4����!−. 0()4�!∀#�)4��

0!)4�0!)(−!��(∀ )∃&0�∀)�0!.�∃�������
������������������������������
������������	�
�������������
��� �

�����������������������������
�������������������Γ�8Ι&%)�#�(∀�	(−.(∀ %∀�!∀#�Ε�∀.(∀ ���9Α���++��>��>���

()!�(− �!##�#:��
Α���%∃�!∀�!−−%&∀)�%5�)4��!−)(∋()(� �%5��%−!��+∃%#&−�∃ �%5�!)0% +4�∃(−��∀,(∀� �(∀��!∀−! 4(∃��(∀�)4�� �−%∀#�

4!�5�%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��� ����&  %∀�!∀#��%�(∀ %∀�8�9≅9��++��>9>�ΗΑ≅:��
ΑΑ�
∀�4( ��������%5��!))4�6��%&�)%∀�6∃())�∀�(∀����9��2!))� )∃�  �#�)4��∃%���+�!��#�����%&�)%∀< �

�∀)∃�+∃�∀�&∃(!��!�(�()(� �8!∀#����4( ��3)�∀ (∋��∀�)6%∃.�%5�!−Ι&!(∀)!∀−� :�5%∃�)4�� &−−�  5&��

#�∋��%+0�∀)�%5�)4���∀,(∀��+!∃)∀�∃ 4(+;�Φ�%&�)%∀����+%  �  �#�(∀�!�4(,4�#�,∃���)4��5!−&�)��%5�∃�∀#�∃(∀,�

!∀��∀�6�(∀∋�∀)(%∀�%5�4( �%6∀�%∃�%)4�∃ �& �5&��)%�)4��+&��(−.�����%∃,!∀(/(∀,�!∀#�!∃∃!∀,(∀,�)4��+∃%−�  � �

���64(−4�()�−%&�#����−!∃∃(�#�%∀��! �6����! �+∃%0%)(∀,�)4�� !������4( �%6∀��3�∃)(%∀ �!∀#����4( �

∀&0�∃%& �5∃(�∀# �!∀#�−%∃∃� +%∀#�∀) Γ�8−()�#�(∀�	(−.(∀ %∀���9>≅��++���9?��9≅:��
Α>��4���∀,(∀� �−%∀ )∃&−)�#�5%∃�)4�����(%∀��(�� �6�∃��!0%∀,�)4��5(∃ )�∃%)!∃��#%&����!−)(∀,��∀,(∀� �

−%∀ )∃&−)�#�����%&�)%∀�!∀#�2!))���4��−4%(−��%5�!�+�!∀)�%5�)4��!�0% )�&∀+∃�−�#�∀)�#� (/��%5�)4�����(%∀�

�>



!(0�#�!)��∃%!#�∀(∀,�)4��& ��%5� )�!0�)�−4∀%�%,��6! �)4��+&��(−!)(%∀�%5� 0!���

)�−4∀(−!���%%.��) �8%5�−%&∃ ��%∀���∃� �∃∋�#�5%∃�)4�(∃�−& )%0�∃ :�+∃%∋(#(∀,�#�)!(��#�

#� −∃(+)(%∀ �%5�)4��+∃%−�#&∃� �5%∃��∃�−)(∀,�!∀#�%+�∃!)(∀,�)4�(∃��∀,(∀� ��
∀�)4( �6!���

Φ#( )!∀)Γ�−& )%0�∃ �−%&�#�4%+�5&����−%+��6()4�0(∀%∃�)�−4∀(−!��#(55(−&�)(� �6()4%&)�)4��

!  ( )!∀−��%5��%&�)%∀�!∀#�2!))< �0�∀�

�&∃)4�∃0%∃����%&�)%∀�!∀#�2!))� &−−�  5&����� )!��( 4�#� )!∀#!∃#�&∀() �%5�0�! &∃��5%∃�

�%)4�)4��5&����55(−(�∀−��8#&)�:�!∀#�)4��+%6�∃�84%∃ �+%6�∃:�%5� )�!0��∀,(∀� ���%)��

)4!)�)4��� )!��( 40�∀)�%5�!� )!∀#!∃#(/�#�&∀()�%5�+%6�∃�6! �!∀��∋�∀)�∀%)�%∀���%5�

)�−4∀(−!������
������	����������	�����	��������	��	��8+�∃4!+ �%∀��%5�)4��0!(∀�

#�)�∃0(∀!∀) �%5�)4�� &−−�  5&��!#%+)(%∀�%5�)4���∀,(∀��(∀�∋!∃(%& �0!∀&5!−)&∃(∀,�

!++�(−!)(%∀ :���4��4%∃ �+%6�∃�&∀()�+�∃0())�#�(∀#& )∃(!�( ) �)%�4!∋��!�∃!)4�∃�∃��(!����

!  �  0�∀)�%5�)4�(∃�+%6�∃�∃�Ι&(∃�0�∀) �!∀#�()�!� %�+�∃0())�#�!�∃%&,4���&)�∃!)4�∃�

�55�−)(∋���−% )���∀�5()�!∀!�� ( �%5�)4��!#%+)(%∀�%5�∋!∃(%& �+%6�∃� %&∃−� ���&�� �%5�

)4&0�� %%∀�−!0��(∀)%�−%00%∀�& !,��5%∃��3+∃�  (∀,�)4��+%6�∃�∃�Ι&(∃�0�∀) �%5�!�

∀&0��∃�%5�(∀#& )∃(!��+∃%−�  � �8��,��(∀�−%))%∀� +(∀∀(∀,���4%∃ �+%6�∃�6! �)�+(−!����

 &++% �#�)%�#∃(∋������ +(∀#�� �814!+0!∀���9����+��>::��

�∃%0�)4� ��−%∀ (#�∃!)(%∀ �()�( �−��!∃�)4!)�%&∃��−%∀%0�)∃(−��3�∃−( ��−!∀�4%+��)%�+∃%∋(#��

ϑ& )�!�+!∃)(!��!++∃!( !��%5�)4��#�)�∃0(∀!∀) �%5�)4��& !,��%5� )�!0�)�−4∀%�%,��(∀�)4���!)��

�(,4)��∀)4�−�∀)&∃�����∀−���)4��∃� &�) �%&,4)�)%����∃�,!∃#�#�6()4�−!∃���)!.(∀,�(∀)%�

!−−%&∀)�∀%)�%∀���)4��+%  (����(∀5�&�∀−��%5�5!−)%∃ �∀%)�(∀−�&#�#�(∀�%&∃� �)�%5�

�3+�!∀!)%∃��∋!∃(!��� ���&)�!� %�)4!)�)4��(∀)�∃+∃�)!)(%∀�%5�)4��−%�55(−(�∀) �%5�)4��

∋!∃(!��� �(∀−�&#�#�(∀�)4���−%∀%0�)∃(−�0%#���( ����∀%�0�!∀ � )∃!(,4)5%∃6!∃#��

���
������
�����������

��
������
�����������

�!����>��!∀#�Η�∃�+%∃) �%&∃�� )(0!)� �5%∃�)4���Ι&!)(%∀ �4!∋(∀,�! �#�+�∀#�∀)�∋!∃(!����)4��

∀&0��∃�%5��∀,(∀� ��2��4!∋��� )(0!)�#�)4��−%�55(−(�∀) �−%∀ (#�∃(∀,�)6%�#(55�∃�∀)�

5%∃0 �%5�)4��∀�,!)(∋���(∀%0(!��#�∀ ()��5&∀−)(%∀��
∀�)4��5(∃ )�−! ��6��4!∋��!  &0�#�6��

4!∋��!  &0�#�!�#�∀ ()��5&∀−)(%∀�6()4�0�!∀��Ι&!��)%�µ �!∀#�∋!∃(!∀−���Ι&!��)%�
:�8 δµ + ���4( �−! ��( �)�∃0�#�Φ����Γ����1!0�∃%∀�!∀#��∃(∋�#(�8�99���+��≅Α:��
∀�)4��

 �−%∀#�−! ��6��4!∋��!  &0�#�)4!)�)4��∀�,!)(∋���(∀%0(!��#�∀ ()��5&∀−)(%∀�4! �0�!∀�

�Ι&!��)%�µ �!∀#�∋!∃(!∀−���Ι&!��)%� :�8 αµµ + ��1!0�∃%∀�!∀#��∃(∋�#(�8�99���+��≅Α:�∃�5�∃�

)%�)4( �0%#���! �Φ���ΑΓ��
)�( �+%  (����)%�)� )�5%∃�)4��!−)&!���3( )�∀−��%5�

Φ%∋�∃#( +�∃ (%∀Γ�8(�����)4!)�)4��∋!∃(!∀−��( ��!∃,�∃�)4!∀�)4��0�!∀:����∋�∃(5�(∀,�)4!)�α �%∃�
δ �!∃��#(55�∃�∀)�5∃%0�/�∃%��
∀�%&∃�−! ��)4( �6! �#%∀�����0�!∀ �%5�!��(.��(4%%#�∃!)(%�

)� )�81!0�∃%∀�!∀#��∃(∋�#(���99���++�������:�)4!)�4! �−%∀5(∃0�#�)4���3( )�∀−��%5�

%∋�∃#( +�∃ (%∀� &++%∃)(∀,�%&∃�−4%(−��%5�∀�,!)(∋���(∀%0(!��� )(0!)(%∀ ��


∀�)4( �∃� +�−)��%∀��−!∀�∀%)��)4!)�)4���3( )�∀−��%5�%∋�∃#( +�∃ (%∀�+%(∀) �)%�)4��5!−)�)4!)�

)4��#!)!��34(�()�!�4(,4�∃�#�,∃���%5�−∃%  � �−)(%∀!��4�)�∃%,�∀�()��8(����−�& )�∃(∀,�(∀�

−%&∀)(� �6()4�Φ4(,4Γ�%∃�Φ�%6Γ�∀&0��∃�%5��∀,(∀� :��)4!∀�)4��−! ��%5�!� +!)(!����

�(�� �6! �0�!∀)�)%�!))∃!−)�)4��0!3(0&0�%5�!))�∀)(%∀�)%6!∃# �)4��∀�6��∀,(∀����∃%0�!� )∃(−)����−%∀%0(−�

+%(∀)�%5�∋(�6�)4��&∀#�∃)!.(∀,�6! �∀%)� &−−�  5&���4%6�∋�∃��!−−%∃#(∀,�)%�0!∀��−%∀)�0+%∃!∃(� ��

5%��%6(∀,�)4��+&∃����Φ0�−4!∀(−!�Γ� &−−�  �%5�)4��0(����#%&����!−)(∀,�∃%)!∃���∀,(∀� �6�∃��!#%+)�#�(∀�!�

∋!∃(�)��%5�(∀#& )∃(!��0(�� �64�∃��#(∃�−)�∃%)!∃��0%)(%∀�6! �∀��#�#�82� )6%∃)4���9>>:���4���∀,(∀��

�∃�−)�#�!)�)4�����(%∀��(���!� %�−%∀∋(∀−�#� %0��)�3)(���0!∀&5!−)&∃�∃ �(∀�)4���%∃)4�)%�(∀ )!����%&�)%∀�

!∀#�2!))��∀,(∀� �5%∃�+%6�∃(∀,�)4�(∃�0(�� �� ����(�� �8�9����+���?≅:��

�Η



4%0%,�∀�%& ��%(  %∀�+∃%−�  ��
∀�%)4�∃�6%∃# ��)4���3( )�∀−��%5�%∋�∃#( +�∃ (%∀�∃�∋�!� �

!�+!))�∃∀�%5� +!)(!��−�& )�∃(∀,�!0%∀,�−%&∀)(� �(∀�)�∃0 �%5�)4�(∃��3)�∀)�%5� )�!0�& !,��

)4!)�,%� ����%∀#�64!)�−!∀����!−−%&∀)�#�5%∃����%&∃� �)�%5��3+�!∀!)%∃��∋!∃(!��� ���∀��

−%&�#�!−)&!���� &,,� )�)4!)�)4( �−∃%  � �−)(%∀!��4�)�∃%,�∀�()��−!∀���� ��∀�! �+∃%∋(#(∀,�

!∀�(∀#(−!)(%∀�%5�)4���3( )�∀−��%5�	�
�������	���	������������	������������!55�−)(∀,�)4��

 +∃�!#�%5� )�!0�)�−4∀%�%,���
∀�,�∀�∃!��)4�������0%#��� 4%&�#�+∃%�!�������)4��

+∃�5�∃∃�#� +�−(5(−!)(%∀�(∀�)�∃0 �%5�,%%#∀�  �%5�5()�8+ �&#%��Α:���&)�()�( �6%∃)4�∀%)(∀,�

)4��−%�55(−(�∀) �� )(0!)�#�& (∀,�)4�������!∀#����Α�!∃��−%∀ ( )�∀)�6()4��!−4�%)4�∃���

�4��+∃(−��%5�−%!��864% ��(∀−�& (%∀�∃� )∃(−) �)4�� !0+���)%�Η��−%&∀)(� :�( �∀�,!)(∋��!∀#�

 (,∀(5(−!∀)�(∀�)4��−! ��%5���6−%0�∀��∀,(∀� ��64�∃��( �∀%)� (,∀(5(−!∀)�(∀�−! ��%5�2!))�

�∀,(∀� ���4��0!∃,(∀!���55�−)�%5�)4��� )(0!)�#�−%�55(−(�∀)�(∀�)4������� +�−(5(−!)(%∀�

(0+�(� �)4!)�!∀�(∀−∃�! ��%5�)4��+∃(−��%5�−%!��%5��� 4(��(∀,�6%&�#�#�)�∃0(∀��!�∃�#&−)(%∀�

%5��������6−%0�∀��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��−%&∀)�����4��−%�55(−(�∀)�5%∃�)4��−%!��

#&00��( �∀�,!)(∋��!∀#� (,∀(5(−!∀)��%)4�5%∃���6−%0�∀�!∀#�2!))��∀,(∀� ��� �%∀��

−%&�#�4!∋���3+�−)�#��)4��∀�,!)(∋�� (/��%5�)4��−%�55(−(�∀)�5%∃���6−%0�∀��∀,(∀��( �

�!∃,�∃�)4!∀�)4��%∀��5%∃�2!))��∀,(∀� ��
∀�)4( �−! ���)4��0!∃,(∀!���55�−) �%5�)4��� )(0!)�#�

−%�55(−(�∀) �(∀�)4������� +�−(5(−!)(%∀�(0+���)4!)����(∀,�!�4(,4�−%!��+∃(−��−%&∀)��

#�)�∃0(∀� �!�∃�#&−)(%∀�%5�≅�Α���6−%0�∀�!∀#�%5�>�≅�2!))��∀,(∀� �(∀�−%0+!∃( %∀�6()4�

!��%6�−%!��+∃(−��−%&∀)��6()4�)4�� !0��−4!∃!−)�∃( )(− ���&∃�5(∀#(∀, ��)4& ��−%∀5(∃0�)4��

∃%���%5�−%!��+∃(−� �! �)4��−∃()(−!��∋!∃(!����!55�−)(∀,�)4��−4%(−����)6��∀���6−%0�∀�!∀#�

2!))��∀,(∀� �(∀�%&∃�−∃%  � �−)(%∀�%5�−%&∀)(� ���%)���)4!)�)4��∋!∃(!����−%!��%&)+&)�4! �

!� %�!�+% ()(∋��!∀#� (,∀(5(−!∀)�−%�55(−(�∀)�%5�∃%&,4��� (0(�!∃� (/���%)4�(∀�)!����>��!∀#�

)!����Η�

�1&∃(%& ����∀%&,4��(∀�)!����>�)4��−%�55(−(�∀)�5%∃�∀&0��∃�%5�6%%��0(�� �∋!∃(!����( �

 (,∀(5(−!∀)�6()4�!�∀�,!)(∋�� (,∀���4( �−!∀����!−−%&∀)�#�5%∃����)4��+�−&�(!∃()(� �%5�)4��

)∃!∀ ()(%∀�)%� )�!0�+%6�∃�0�−4!∀(/!)(%∀�(∀�)4��6%%��)�3)(���(∀#& )∃��864(−4�6! �

−%∀−�∀)∃!)�#�(∀��%∃. 4(∃��82� )��(#(∀,:�!∀#�(∀�)4��2� )�%5��∀,�!∀#:���∋�∃!���)4��

 4(5)�)%� )�!0�(∀�6%%��)�3)(�� �6! �0&−4� �%6�∃�)4!∀�(∀�−%))%∀���&∃)4�∃0%∃���(∀�)4( �

(∀#& )∃���)4��#(55& (%∀�%5� )�!0�)�−4∀%�%,��+∃%−��#�#�!)�)6%�∋�∃��#(55�∃�∀)�+!−� �(∀�

)4��)6%�!∃�! ��
∀�2� )��(#(∀,��!)0% +4�∃(−�∃�)&∃∀(∀,��∀,(∀� �6�∃��∃!+(#���!∀#�∃!)4�∃�

 &−−�  5&����!#%+)�#�5%∃�+%6�∃�−!∃#(∀,�!∀#� +(∀∀(∀,�0!−4(∀� �8ϑ�∀∀(� :���!����Α�

(∀#(−!)� �)4!)�!�%&)����6−%0�∀������∀,(∀� �6�∃��(∀ )!���#�(∀�2� )��(#(∀,����������


∀ )�!#�(∀�)4��%)4�∃�6%%��∃�,(%∀ �%5�)4��2� )�%5��∀,�!∀#�8��%&−� )�∃��2(�) 4(∃�:�!∀#�

%5�
−%)�!∀#�� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��6! �(∀)∃%#&−�#�∋�∃�� �%6���8Ε�∀.(∀ �!∀#�

�%∀)(∀,���9�Α��++��?��?≅:���4��−%0�(∀�#��55�−)�%5�)4� ��)6%�−%∀)∃! )(∀,�+!))�∃∀ �%5�

!#%+)(%∀�−!∀�4��+��3+�!(∀�64��)4��−%�55(−(�∀)�5%∃�6%%��0(�� �!++�!∃ � (,∀(5(−!∀)�6()4�

!�∀�,!)(∋�� (,∀�(∀� %0�� +�−(5(−!)(%∀ ��


∀�)!����>�)4��∋!∃(!����Φ )�!0�+!)�∀) Γ�4! �!�+% ()(∋��!∀#� (,∀(5(−!∀)�−%�55(−(�∀)��

 4%6(∀,�)4��+% ()(∋��(∀5�&�∀−��%5�)4����∋���%5��∀,(∀��∃(∀,� .(�� �5%∃�)4��!#%+)(%∀�%5�

�∀,(∀� �ΑΗ��4��0!∃,(∀!���55�−)�%5�)4( �−%�55(−(�∀)�(∀�)4������� +�−(5(−!)(%∀�%5�−%�&0∀�

>�(0+�(� �)4!)�4!∋(∀,�%∀��0%∃��+!)�∀)�(∀� )�!0��∀,(∀��∃(∀,�6%&�#�#�)�∃0(∀��!∀�

(∀−∃�! ��%5���Η���6−%0�∀��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��−%&∀)����4�∃��#%� �∀%)� ��0��

(∀ )�!#��)%��3( )�!� � )�0!)(−�∃��!)(%∀���)6��∀�)4��∀&0��∃�%5�2!))��∀,(∀� �!∀#�)4��

∀&0��∃�%5� )�!0�+!)�∀) �8)4��∋!∃(!����( � (,∀(5(−!∀)�%∀���(∀�−%�&0∀�Η�%5�)!����Η:���4( �

ΑΗ�2��4!∋��!� %�� )(0!)�#� +�−(5(−!)(%∀ �(∀−�&#(∀,�! ��3+�!∀!)%∃��∋!∃(!����)4��)%)!��∀&0��∃�%5�+!)�∀) �

,∃!∀)�#�%∋�∃�)4��+�∃(%#�����������8)4( �0!�����)4%&,4�)%�−!+)&∃��!�,�∀�∃!����∋���%5�(∀∋�∀)(∋�� .(�� ��

∃!)4�∃�)4!∀�)4% ��∃��!)�#�6()4� )�!0��∀,(∀��∃(∀,:���&)�)4��∋!∃(!����6! �∀%)� (,∀(5(−!∀)��

�?



( �!−)&!����−%∀ ( )�∀)�6()4�)4��5!−)�)4!)�2!))��∀,(∀� �)4∃%&,4%&)�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��

86()4�)4���3−�+)(%∀�%5�Φ+(∃!)�Γ��∀,(∀� :�6�∃��(∀ )!���#����%∀���%∀��−%0+!∀��%6∀(∀,�!�

+∃%+∃(�)!∃��)�−4∀%�%,����

�(∀!����)4��−%�55(−(�∀)�%5�)4��∋!∃(!����6!)�∃�64��� �( �+% ()(∋��!∀#� (,∀(5(−!∀)�(∀�)4��

0%#�� �� )(0!)�#�(∀�−%�&0∀ �>�!∀#�Η�%5�)!����>��64�∃�! �)4��∋!∃(!����( �∀%)� (,∀(5(−!∀)�

(∀�)!����Η���4( �∃� &�)�0!��+∃%�!�������!−−%&∀)�#�5%∃����)4��5!−)�)4!)���6−%0�∀�

�∀,(∀� �#��(∋�∃(∀,�∃%)!∃��0%)(%∀�64�∃��%5)�∀�& �#�)%�+&0+�6!)�∃�5%∃�!�64�����

64�∃�! �2!))��∀,(∀� �6�∃��0%∃��5∃�Ι&�∀)����0+�%��#�+∃%∋(#(∀,�#(∃�−)���∃%)!∃��

0%)(%∀�8�(�� ���9�9:���


∀�)!����Η��)4��+% ()(∋��!∀#� (,∀(5(−!∀)�−%�55(−(�∀)�5%∃�)4��∋!∃(!������! )�5&∃∀!−� �(∀�)4��

�Ι&!)(%∀ �5%∃�2!))��∀,(∀� �( �−%∀ ( )�∀)�6()4�)4% ��4( )%∃(−!��!−−%&∀) �)4!)�4!∋��

�0+4! (/�#�)4��∃!+(#�!#%+)(%∀�%5�)4���∀,(∀��(∀�(∃%∀6%∃. �)�+��%5�!++�(−!)(%∀�8��#���

�9��:���4��0!∃,(∀!���55�−)�%5�)4��−%�55(−(�∀)�� )(0!)�#�& (∀,�)4�������0%#���(∀�

−%�&0∀ �(0+�(� �)4!)�4!∋(∀,�%∀��0%∃����! )�5&∃∀!−��6%&�#�#�)�∃0(∀��!∀�(∀−∃�! ��%5�

��>?�2!))��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��−%&∀)���

≅���1��1��	
��������7



∀�)4( �+!+�∃�6��4!∋��+∃%∋(#�#�!�∃�−%∀ )∃&−)(%∀�%5�)4��+!))�∃∀ �%5�#(55& (%∀�!∀#�

!#%+)(%∀�%5� )�!0��∀,(∀��)�−4∀%�%,��#&∃(∀,�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃����&∃)4�∃0%∃��6��

4!∋��!� %�!))�0+)�#�)%�!  �  �)4��(∀5�&�∀−��%5�∋!∃(%& ��3+�!∀!)%∃��5!−)%∃ �%∀�)4��

#(55& (%∀�+∃%−�  ���&∃�5(∀#(∀, �(∀#(−!)��)4!)�)4����∋���%5�−%!��+∃(−� �6! �(∀#��#�%∀��%5�

)4��0!ϑ%∃�#�)�∃0(∀!∀) �%5�)4��#( )(∀−)(∋��+!))�∃∀ �%5�!#%+)(%∀�%5���6−%0�∀�!∀#�2!))�

�∀,(∀� ��,(∋(∀,�5&∃)4�∃� &++%∃)�)%�)4��+∃�∋(%& � )&#(� �%5�∋%∀��&∀/��0!∀∀�8�9��:�!∀#�

7!∀�5 .��8�9�9:��
∀�!��∃%!#�∃�+�∃ +�−)(∋���)4( ��(∀.���)6��∀�−%!��+∃(−� �!∀#�)4��

(∀)�∀ ()��%5� )�!0�+%6�∃�& !,��( �!� %�−%∀ ( )�∀)�6()4�����∀�8Α��9:�64%�!∃,&� �)4!)�

)4�� &−−�  5&��#�∋��%+0�∀)�%5� )�!0�+%6�∃�)�−4∀%�%,��(∀�!�,�%�!��+�∃ +�−)(∋��−!∀����

 ��∀�! �!∀�%&)−%0��%5��∃()!(∀< �+∃(−�� )∃&−)&∃��%5�∃��!)(∋��4(,4�6!,� �!∀#�−4�!+�−%!��

+∃(−� �−%0�(∀�#�6()4�!� &� )!∀)(!���∀#%60�∀)�%5��∀,(∀��∃(∀,� .(�� ���&∃�∃� &�) ��

 4%6 �)4!)��!�)4%&,4�)4( �∋(�6�( ��∃%!#���!−−&∃!)��� +!)(!��∋!∃(!)(%∀ �(∀�−%!��+∃(−� �

6()4(∀��∃()!(∀�!∃��!� %�!�+!∃)�%5�)4�� )%∃�

�%6�∋�∃��()�( �!� %�−��!∃�)4!)��)%,�)4�∃�6()4�)4����∋���%5�−%!��+∃(−� ��!�∀&0��∃�%5�%)4�∃�

5!−)%∃ �6�∃��!� %�!)�6%∃.��
∀�)4( �∃� +�−)�()�0& )����!� %�!−.∀%6��#,�#�)4!)�

��6−%0�∀�!∀#�2!))�!∃��∃!)4�∃�Φ�∃%!#Γ�−!)�,%∃(� ����4�� +�−(5(−�#� (,∀�%5�)4���∀,(∀��

#(#�∀%)�%∀���#�)�∃0(∀��() �5&����55(−(�∀−����&)�!� %�)4���
������%5�)4��+%6�∃�#��(∋�∃�#�

8 0%%)4∀�  �!∀#�∃�,&�!∃()��%5�0%)(%∀�� & −�+)(�(�()��)%��∃�!.!,� ���! (∀�  �%5�

0!(∀)�∀!∀−���)−�:���%)� &∃+∃( (∀,����+!∃)(−&�!∃��∀,(∀��#� (,∀ �)&∃∀�#�%&)�)%���))�∃�

 &()�#�5%∃� +�−(5(−�!++�(−!)(%∀ �)4!∀�%)4�∃ �8(∀� %0��−! � ��#� +()��)4�(∃���∋���%5�5&���

�55(−(�∀−�:���4( �(  &��( �#( −&  �#�0%∃��(∀�#�)!(��(∀��∃�∀.�∀�!∀#��&∋%�!∃(�8Α��Η:��

�&∃��−%∀%0�)∃(−�!∀!�� ( �!� %�(∀#(−!)� �)4!)��(∀�)4��−%&∃ ��%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃���

)4��∃�,(%∀!��+!))�∃∀ �%5�& !,��%5� )�!0�)�−4∀%�%,��#( +�!��#�−%∀ (#�∃!���� +!)(!��

#(∋�∃ ()���∃�5��−)(∀,�)4��#(∃�−)�(∀5�&�∀−��%5��%−!)(%∀!��#�)�∃0(∀!∀) � &−4�! �)4��+∃(−��%5�

−%!��!∀#�)4��+∃%#&−)(%∀� )∃&−)&∃��%5�)4��∋!∃(%& �−%&∀)(� ���&)��+%  (�����!� %�%5�0%∃��

−%0+��3�!∀#�(#(% �∀−∃!)(−�5!−)%∃ �(0+(∀,(∀,�%∀�)4��−!+!�(�()(� �%5�)4��(∀#(∋(#&!��

−%&∀)(� �%5�!� %∃�(∀,�)4��∀�6�)�−4∀%�%,��%5� )�!0�+%6�∃�8! �∃�∋�!��#����)4��

�3( )�∀−��%5�Φ%∋�∃#( +�∃ (%∀Γ�(∀�)4��∀�,!)(∋���(∀%0(!��� )(0!)(%∀ :��
∀�!�0%∃��,�∀�∃!��

�≅



+�∃ +�−)(∋���)4( �5(∀#(∀,�−%∀5(∃0 �)4��∀��#�%5�)!.(∀,�∃�,(%∀!��#(55�∃�∀−� �+∃%+�∃���(∀)%�

!−−%&∀)�64�∀��3!0(∀(∀,�)4��+∃%−�  �%5�)�−4∀(−!��−4!∀,��#&∃(∀,�)4���∃()( 4�(∀#& )∃(!��

∃�∋%�&)(%∀�8�&# %∀���9�9:��

�����	
ς��;�����������
�
���

�
1

�%∃!∀�
� )!)( )(−�( ��  �∀)(!����!�−%∃∃��!)(%∀�−%�55(−(�∀)�64(−4�!  �  � �)4��#�,∃���%5�

 +!)(!��!&)%−%∃∃��!)(%∀�%5�!� +!)(!��∋!∃(!������  &0��)4!)�)4��∋!∃(!����  �( �#�5(∀�#�

%∋�∃�!�∀&0��∃��%−!)(%∀ �� ��2��−!∀�−%∀ )∃&−)�!�0!)∃(3�! �8 +!)(!��−%∀)(,&()��0!)∃(3:�

64(−4�(∀#(−!)� �64��)4�∃�)6%�−%&∀)(� �4!∋���%∃#�∃ �(∀�−%00%∀�%∃�∀%)���4��0!)∃(3�( �

 �00�)∃(−�!∀#��!−4����0�∀)� �∀� �( ��Ι&!��)%���64�∀�)4���%−!)(%∀ � � �!∀# ∀ !��%∃#�∃�(∀�

−%00%∀�!∀#�)%���%)4�∃6( ����4�����0�∀) �%∀�)4��0!(∀�#(!,%∀!��%5�)4��−%∀)(,&()��

0!)∃(3�!∃���Ι&!��)%����
∀�)4( �−! ���%∃!∀�
� )!)( )(−�( ��Ι&!��)%�

∑∑ ∑

∑∑

= = =

= =

⋅⋅
=

�

�

�

∀

�

�

��∀

�

�

�

∀

∀�∀�

#�

#�#�

�

� � �

Α

� �

:8Α

64�∃��( �   # �� −= �8)4��#�∋(!)(%∀�%5� � �5∃%0�)4��0�!∀:���(,4�∃�∋!�&� �%5�
�(∀#(−!)��!�

 )∃%∀,�∃�#�,∃���%5�8+% ()(∋�:� +!)(!��!&)%−%∃∃��!)(%∀��1�(55�!∀#��∃#�8�9����++��ΗΑ�Η≅:�

(��& )∃!)��4%6�)%�−%0+&)�� (,∀(5(−!∀−��(∀)�∃∋!� �5%∃��%∃!∀< �
�&∀#�∃�)6%�#(55�∃�∀)�

4�+%)4� � ;�)4��5(∃ )�%∀��( �)4!)�)4��%� �∃∋!)(%∀ �  �!∃��∀%∃0!����#( )∃(�&)�#�8∀%∃0!�()��

!  &0+)(%∀:�64�∃�! �)4�� �−%∀#�%∀��8∃!∀#%0( �#:�!  &0� �)4!)�)4��∃�!�(/!)(%∀ �%5�  �

6�∃���3)∃!−)�#�5∃%0�%∀��%5�)4��+%  (����� Ω�+�∃0&)!)(%∀ �%5�)4��� ∋!�&� �%5�)4��

∋!∃(!����  %∋�∃�)4��� �%−!)(%∀ ��

�

�����	
ς�Α;��
�
����
����	
���

�������


�
������	�
����������

�����	
ς�>;�
���1�
���	�1��
���1�
����������	���

�
����������������������∃%����������	&�����∋�
�����(�!���)������������
�������� �

�������∗++,�∗−../�

	!)!�)!.�∀�5∃%0�)4��&+#!)�#�∋�∃ (%∀�%5�)4��7!∀�5 .��!∀#��%����8�9��:��( )��

0��	�����1�����	/�∗−../�

	!)!�)!.�∀�5∃%0�∋%∀��&∀/��0!∀∀�8�9����+���Η�:���4��Η��−%&∀)(� �5%∃�64(−4�−%!��

+∃(−� �6�∃��!∋!(�!����!∃�;�

1%∃∀6!����	�∋%∀��2(�) 4(∃����!0+ 4(∃�����∃. 4(∃���
&∃∃�����(##�� �3�8�%∀#%∀:��

7�∀)��1!0�∃(#,����%∃)4!0+)%∀���35%∃#����(−� )�∃��2!∃6(−.��2%∃−� )�∃����%&−� )�∃��

�%∀0%&)4����!0%∃,!∀��
4∃%+ 4(∃���
)!55%∃#���∀,�� ����1!�∃∀!∃∋%∀��	�∀�(,4��

14� 4(∃���	�∃�����%))(∀,4!0���!∀−! 4(∃����! )��(#(∀,��2� )��(#(∀,���%∃)4��(#(∀,��

	&∃4!0���%∃)4&0��∃�!∀#��1&0��∃�!∀#����∃����∀5∃�6���!∀!∃.��
)(∃�(∀,���∃,�����

1�!−.0!∀∀!∀���(#�%)4(!∀���(5����∀,& ��

��



1�����
�����	/�∗−..�

�4��∋!∃(!����#( )(∀,&( 4� ���)6��∀�Φ−4�!+Γ�!∀#�Φ#�!∃Γ�−%!��−%&∀)(� ��1%&∀)(� �6()4�

−%!��+∃(−� �4(,4�∃�)4!∀��≅� ��+�∃�)%∀�!∃��−%∀ (#�∃�#�! �4!∋(∀,�!�Φ4(,4Γ�+∃(−��%5�−%!���

�4��−%&∀)(� �4!∋�����∀�!  (,∀�#�%∀�)4���! ( �%5�)4��+∃(−���( )�(∀�∋%∀��&∀/��0!∀∀�

8�9����+���Η�:�!∀#�%5�)4��0!+ �!∀#�#( −&  (%∀�%5���(∀∀�8�9�Η:��∋%∀��&∀/��0!∀∀�

8�9�≅:�!∀#��&∃∀�&���8�9��:��

�%6�−%!��+∃(−��−%&∀)(� ;�

14� 4(∃���1&0��∃�!∀#��	�∃����	&∃4!0���!∀−! 4(∃�����(−� )�∃���%∀0%&)4��

�%∃)4&0��∃�!∀#���%))(∀,4!0��
4∃%+ 4(∃���
)!55%∃#��2!∃6(−.��2%∃−� )�∃��2� )�

�(#(∀,���! )��(#(∀,��1!∃0!∃)4�∀��	�∀�(,4����(∀)����!0%∃,!∀����0�∃%.����∀,& ����∃��

��∃6(−.��1�!−.0!∀∀!∀��	&∀�!∃)%∀���! )��%)4(!∀���(5���7(∀∃%  ���!∀!∃.���(#�%)4(!∀��

��∀5∃�6��
)(∃�(∀,��2� )��%)4(!∀��

�(,4�−%!��+∃(−��−%&∀)(� ;

��#5%∃#����∃. 4(∃����&−.(∀,4!0��1!0�∃(#,���1%∃∀6!����	�∋%∀��	%∃ �)���  �3��

��%&−� )�∃���!0+ 4(∃�����∃�5%∃#����∃)5%∃#���&∀)(∀,#%∀��7�∀)���(∀−%�∀���(##�� �3�

8�%∀#%∀:���%∃5%�.���%∃)4!0+)%∀���35%∃#���&)�!∀#��
%0�∃ �)��
&55%�.��
&∃∃����


&  �3��2� )0%∃�!∀#��2(�) 4(∃����%∃)4��(#(∀,���∀,�� �����∃�−.∀%−.��1!�∃∀!∃∋%∀��

1!∃#(,!∀����∃(%∀�)4���%∀),%0�∃����!#∀%∃�����∃#��∀���∃,������!∀55��1!()4∀�  ��

	&05∃(� ��
∀∋�∃∀�  ��7(∀−!∃#(∀���7(∃−&#�∃(,4)���%∃!����!(∃∀�������� ����∃)4���%  �

!∀#�1∃%0!∃)����%3�&∃,4��
��.(∃.��
&)4�∃�!∀#��2(,)%6∀�

2�����3�����������0�����������������


)�!0�+!)�∀) �!∃�� )!.�∀�5∃%0 �4���������� ��� �2��	���	������ ��������� � �� � ����2���� �

3��������%∀#%∀��������
∀�%∃#�∃�)%�∃�)∃(�∋��)4�� )!)�#�∃� (#�∀−��%5�)4��+!)�∀)�� ��)4� ��

+!)�∀) �4!∋�����∀�0!)−4�#�6()4�)4% ��−%∀)!(∀�#�(∀����2%%#−∃%5)������������0��������� �

����������1���������	�����4����������%∀#%∀����?Η��

1����5
��
�����∗−..

	!)!��8(∀���� �%5�)%∀ :�!∃��)!.�∀�5∃%0���(∀∀�8�9�Η:��++��Α≅�Α��

0��
����������∗−.∗

	!)!�5%∃��∀,�( 4�−%&∀)(� �!∃��)!.�∀�5∃%0�2∃(,����8Α��≅:��2�� 4�!∀#�
−%))( 4�−%&∀)(� �

!∃��)!.�∀�5∃%0�1�����������2����������������0��
��������������2�������1�
�������� �

6�����∋��������������������∗−.∗�����∗−∗∗�8�%∀#%∀���%& ��%5�1%00%∀ �����Α:��

!�������������	/∗−../

	!)!�)!.�∀�5∃%0�7!∀�5 .��8�9�9:��++��Α�?�Α�≅���4��#!)!�4!∋�����∀�−%∀ )∃&−)�#�%∀�

)4���! ( �%5�−%∀)�0+%∃!∃��0!+ �8(����)4���!∃��+∃� &0!�����(.����)%�&∀#�∃� )(0!)��)4��

!−)&!��5(,&∃� :���%∃�0%∃��#�)!(� �� ���7!∀�5 .��8�9�9:��

∋������
���	����	/∗−../

	!)!�)!.�∀�5∃%0�
−∃(∋�∀%∃�8��?Η:���4��%∃(,(∀!�� %&∃−��( �!�,%∋�∃∀0�∀)� &∃∋���!5)�∃�

)4��+∃%+% !��%5�!�)!3�%∀�−%!����4��#!)!�∃�5�∃�)%�)4����!∃���9≅���%∃�!�#( −&  (%∀�%5�)4( �

 %&∃−��� ����∋!∀ �8�99>:��

1�������������	/�∗−../�

��



	!)!�)!.�∀�5∃%0�14!+0!∀�8�9����++��Α?��Α≅≅:��14!+0!∀< �5(,&∃� �!∃���! �#�%∀�

(∀ &∃!∀−��∃�−%∃# �!∀#�)4���0% )���∃�5�∃�)%�)4����!∃���9?���%∃��!∀−! 4(∃��6��4!∋��

� )(0!)�#�!�5(,&∃��%5�Α�Η�0(�� ��64(−4�( ��! �#�%∀�)4��!  &0+)(%∀�)4!)�)4��−%&∀)��4!#�

?�Π�%5��!∃,��0(�� �8)�+� ���!∀#�1:�!∀#�?�Π�%5�)�+����8(����� 0!��:�0(�� ���4( �( �(∀�

�(∀��6()4�)4��−%∀ (#�∃!)(%∀ �−%∀)!(∀�#�(∀�14!+0!∀< �+!+�∃��

!�����������	/�∗−../�

	!)!�)!.�∀�5∃%0�Ε�∀.(∀ �!∀#��%∀)(∀,�8�9�Α��++��>Η�>�:���4��#!)!�∃�5�∃�)%�)4����!∃�

������24�∀�0%∃��#�)!(��#�(∀5%∃0!)(%∀�6! ��!−.(∀,��!∀��Ι&!�� 4!∃��%5�6%%��0(�� �6! �

!  (,∀�#�)%�)4��−%&∀)(� �−%∀)!(∀�#�(∀�)4���!∃,�∃�∃�,(%∀ �5%∃�64(−4�Ε�∀.(∀ �!∀#��%∀)(∀,�

+∃%∋(#��5(,&∃� �5%∃�)4��∀&0��∃�%5�6%%��0(�� ��

���
�����7
�����	/�∗−..

�4( �#&00��∋!∃(!����(∀#(−!)� �)4��,∃%&+�%5�−%&∀)(� �(#�∀)(5(�#����2∃(,����64�∃��(∀�

)4�� �−%∀#�4!�5�%5�)4���(,4)��∀)4�−�∀)&∃��0!∀&5!−)&∃(∀,��0+�%�0�∀)�6! �,∃%6(∀,�

5! )� )�82∃(,�����Α��≅��+���9:��2��4!∋��−%∀ (#�∃�#�!� %�)4��Φ�%∀#%∀�,∃%&+Γ�8�%∀#%∀�

Χ��(##�� �3��
&∃∃���!∀#�7�∀):�#( −&  �#����2∃(,����! �!� �+!∃!)��,∃%&+�! �

���%∀,(∀,�)%�)4( �(∀#& )∃(!��,∃%&+���

�
��������
����������

�������1�


����∀� � �� � 1� � 8Α��9:� ���� � ∋������ � ���
������ � 8����
���� � �� � 6����� � 0�����	����� �

1!0�∃(#,���1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  ��

�)!−.��Ε����!)�0!∀�����!∀#����2�(  ��Τ�4����,(%∀!��	(55& (%∀�!∀#��#%+)(%∀�%5�)4��


)�!0��∀,(∀��(∀��0�∃(−!∀��!∀&5!−)&∃(∀,<��9�
��������3	�����	�:��������∋%���Η���

Α���>����

��∃,�����!∀#��&# %∀�����8�99Α:��Τ��4!�(�()!)(∀,�)4��
∀#& )∃(!����∋%�&)(%∀<��3	�����	�

:�������8�������∋%���Η?��ΑΗ�?���

�(∃−4� �1� ��� �	� � 8�999:� � Τ� ���6���∀�∃!�(/�# ��%,( )(− �
(,0%(# ��∃%6)4 ��Ι&!)(%∀�

−%0+!∃�#�6()4�)4���(−4!∃# ��∃%6)4��Ι&!)(%∀<� �4���������∋������ �∋%����>����>�

�Α>�

�∃� ∀!4!∀�����8Α���:��Τ��∀�∃!���&∃+% ����−4∀%�%,(� <�(∀��!����������!∀#��% �∀��∃,��

���8�# �:� �:������
��� � ����3	�����	� ���� ����������� ��0 )�∃#!0���� �∋(�∃� �++��

�≅���9��

1!0�∃%∀����1��!∀#��∃(∋�#(�����7���8�99�:��8����������4�����������1�
���7����� �

1!0�∃(#,���1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  ��

14!+0!∀��
��	��8�9��:��Τ�(3�#�1!+()!���%∃0!)(%∀�(∀�)4���∃()( 4�1%))%∀�
∀#& )∃���

��������?<��3	�����	�:�������8�������∋%����Α>���Α>?�Α≅≅�

14!+0!∀��
��	��8�9��:��Τ�4��1% )�%5��%6�∃�(∀�)4��
∀#& )∃(!����∋%�&)(%∀�(∀��∃()!(∀��

�4��1! ��%5�)4����3)(���
∀#& )∃�<����������:��������∋%��������Α>�

1(+%��!� � 1� � �� � 8�9≅Α:� ���� � 3	�����	 � :������ � �� � ��� � !���� � 0��
��������

�!∃0%∀# 6%∃)4����∀,&(∀��

1�(55�����	��!∀#��∃#��Ε��7��8�9��:��2�������0��	�����;������������4����	��������

�%∀#%∀���(%∀��

1∃!5) �����8Α��Η!:��Τ
)�!0�! �!���∀�∃!���&∃+% ����−4∀%�%,������∃%6)4��−−%&∀)(∀,�

��∃ +�−)(∋�<��3	�����	�9�
������∋%�����Η��>>��>?���

�9



1∃!5) �����8Α��Η�:��Τ�∃%#&−)(∋()���∃%6)4�(∀�)4��
∀#& )∃(!����∋%�&)(%∀������6��∃%6)4�

�−−%&∀)(∀,���∃ +�−)(∋�<��9�
��������3	�����	�:��������∋%���≅Η��?Α��?>?��

1∃!5) �����!∀#��!∃�����7��8�99Α:��Ξ�&)+&)��∃%6)4�!∀#�)4���∃()( 4�
∀#& )∃(!��

��∋%�&)(%∀;����� )!)�0�∀)�%5�)4��1∃!5) ��!∃����∗(�6Ξ��3	�����	�:�������8������ �

∋%���Η?��++����>��>��

	(3%∀�����8�9��:��Τ���∃(#�1%∃∀���∋( ()�#<��3	��������	���∋%���Η����Η?���Η≅����

	% (�����8�9�Η:� ���	���	���1�������������
���������������������/��������������� �

���4����	�������������2���	���
	�������
�������%∀#%∀���!−�(��!∀��

	(−.(∀ %∀����2��8�9>≅:����������∋�
�������1!0�∃(#,���1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  �

	(−.(∀ %∀�����2��!∀#����Ε�∀.(∀ �8�9Α�:��9�����!������������2�����3����������35%∃#;�

1�!∃�∀#%∀��

�∋!∀ ��1��8�99>:��Τ�4��
)!)( )(−!��
&∃∋�� �%5�)4���∃()( 4�
∃%∀�
∀#& )∃��(∀���9��9��!∀#�

(∀����≅<��9�
������������:������	���������
����2�	������∋%���Α���++���Η�������

��(∀∀�����2��8�9�Η:� �����:��������������∋�������1�������
������∗+..�∗−<.�� 8∗%�&0��



:��35%∃#��1�!∃�∀#%∀��∃�  �

�∃�∀.�∀��7��!∀#��&∋%�!∃(�����8Α��Η:��Τ�4���!∃���	�∋��%+0�∀)�%5�)4��
)�!0��∀,(∀�;�

�∀ � �∋%�&)(%∀!∃� � 
∀)�∃+∃�)!)(%∀ � & (∀, � 1%0+��3()� � �4�%∃�<� ����
������ � ����

1���������1�������∋%����>��Η�9�Η?����

��∃% .(��������8Α���:��Τ�%#�� �%5�)�−4∀%�%,��#(55& (%∀<��8�����	��0���	���∋%���Α9��

≅�>�≅Α?��

�∃��∀���2�����8Α���:��3	��������	�4����������++�∃�
!##����(∋�∃;��∃�∀)(−���!���8Η)4�

�#�:��

�∃(�(−4� ��Ψ��8�9?�:��Τ���∃(#�1%∃∀;�!∀��3+�%∃!)(%∀�(∀�)4���−%∀%0(− �%5���−4∀%�%,(−!��

14!∀,�<��3	��������	���∋%���Α?��?���?ΑΑ��

�∃&���∃�����8�99�:������8��������=���������������
	�
���/�7�����	�����3���
���������

��	���	���1����������������������(#����∃,���4� (−!�∗�∃�!,�����

�(�� ��������8�9��:��0���������������
�������8����
�������!∀−4� )�∃���!∀−4� )�∃�

�∀(∋�∃ ()���∃�  �

�(�� ��������8�9�9:��0����������2����/�4�:��������������2����������2�����3�������

1!0�∃(#,���1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  �

�(�� ��������8Α��Α:��9�����!���;�:�����������2	��������∗+<>�∗++?���� 4�%&∃∀���

�!∀#0!∃.�

�&# %∀� ��� � 8�9�9:� � Τ�4� ���,(%∀!� ���∃ +�−)(∋�<� � (∀ ��� ��&# %∀� 8�#�:� �8������ �����

���
������; � 4 �0�����	���� � �� � ��� � ���
������ � 8����
���� � �� � ∋������� � 1!0�∃(#,���

1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  �

�&∀)� ��� ��� � 8�9�≅:� � Τ
∀#& )∃(!�(/!)(%∀ �!∀# ���,(%∀!� � 
∀�Ι&!�()�; �2!,� � (∀ ��∃()!(∀��

��≅���9�><��9�
��������3	�����	�:��������∋%���Η≅��9>?�9≅≅��

��#���1��7��8�9��:����	�������	���1��������������∋���������������
������∗+..�∗−+.���

�∃(∀−�)%∀���∃(∀−�)%∀��∀(∋�∃ ()���∃�  �

Ε�∀.(∀ ��	�����!∀#��%∀)(∀,��7�����8�9�Α:� �����∋�������!������ ��������
������∗++.�

∗−,.���%∀#%∀����(∀�0!∀∀��

7!∀�5 .���Ε��2��8�9�9:������7���
��������0�������	�����������∋����������
������∗+>.�

∗−+.���∀(∋�∃ ()��%5��3�)�∃���4	��4� ( ��

7!∀�5 .���Ε��2��!∀#��%�����Ε���8�9��:��Τ
)�!0��∀,(∀� �(∀���)4�1�∀)&∃���∃()!(∀;�!�

∆&!∀)()!)(∋���  �  0�∀)<����	������������1
��
����∋%���Α����≅����≅�

�!∀#� ��	��
��8�9≅9:������≅���
���0�������
�/���	�������	���1����������

���
�������7��������������!�������3
����������∗+,.��������0���������1!0�∃(#,���

1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  ��

�!∀,)%∀��Ε��8�9�Η:��Τ�4��
∀#& )∃(!����∋%�&)(%∀�!∀#�)4����,(%∀!����%,∃!+4��%5�

�∀,�!∀#<��������	�������������������
������∋�������6������������∋%���9���Η?��≅��

Α�



�(+ �������1!∃�!6��7��!∀#���.!∃��1��8Α��?:��3	�����	����������������/�6������ �

0
��������	��������������Α���������3	�����	�6��������35%∃#���35%∃#�

�∀(∋�∃ ()���∃�  ��

�&  %∀�������!∀#��%�(∀ %∀�������8�9≅9:� �2	���	��������	������������������
������ �

8����
�������!∀−4� )�∃���!∀−4� )�∃��∀(∋�∃ ()���∃�  �

�&∋%�!∃(� ����!∀#�∗�∃ +!,�∀�����8Α��9:��Τ��−4∀(−!� �14%(−�� �
∀∀%∋!)(%∀�!∀#��∃()( 4�


)�!0��∀,(∀��∃(∀,���������?�<��3	�����	�:�������8�������∋%���≅Α��≅�?������

�&∋%�!∃(�����∗�∃ +!,�∀�����!∀#�∋%∀��&∀/��0!∀∀��������8Α��≅:��Τ�4��	(55& (%∀�%5�)4��


)�!0��∀,(∀��(∀��(,4)��∀)4�1�∀)&∃���∃()!(∀<�(∀������.!�!∀#�����!∀& −4�8�# �:��

4�������3���
��������3	�����	��������������������∋�����3	���������#�∃ 4%)��

�#6!∃#���,!∃��

�%��!∃#� �
��8�9��:� �0��	��
� �1���
���/ ��������
�������#���������3
�����∗+>.�∗Β+.��

�35%∃#���35%∃#��∀(∋�∃ ()���∃�  �

�(−4!∃# ����Ε��8�9?9:��Τ�����3(�����∃%6)4��&∀−)(%∀�5%∃��0+(∃(−!��� �<� �9�
������� �

3 �����������∋�������∋%�������Α9��>���

�%�������8�9>�:��4��3�����3 ���������������
�������5�����������/�∋�������:��������� �

����=�������∋�
�����(�!�����∗++,�Χ∗−.,���%∀#%∀;��%∀,0!∀�

�%�)��������1��!∀#�Ε��
������∀�8�99�:������2�����3�������������������	�������

� 4�%&∃∀�;��!∀#0!∃.��� )��#���9���

�% )%6��2��2��8�9≅�:������2���������3	�����	�6�����/�4�����1���
���� �

�����������1!0�∃(#,�;�1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  �

�%6�!∀# ��������8�9≅9:��Τ
)%∀(�∃��!∃∃%)�!∀#�)4����6−%0�∀��∀,(∀�<��������	�������� �

�������	�����2�	������∋%���Η��8�9≅��9:��Η9�≅�����


−∃(∋�∀%∃�����8��?Η:��:���������������������������%∀#%∀���%∀,0!∀ ��


0()4�����8�9��:��Τ
)�!0�!∀#�)4��1()�;�)4��1%00())���%5��∃%+∃(�)%∃ �%5�)4��
∀∋�∀)(%∀�

5%∃��!( (∀,�2!)�∃�����(∃������?���>?<��������	����������������	�����2�	����� �

∋%���Η9�8�9����:��?�Α��


)%∀�0!∀�����8Α��Α:������3	�����	�������	�������	���7���
�������35%∃#;���!−.6�����

�!∀∀��Ε��8�9��:��Τ�(3�#�1!+()!���%∃0!)(%∀�(∀�
)�!0��%6�∃�����?���Α?����1! ��
)&#��

%5�)4���%&�)%∀�!∀#�2!))��∀,(∀�<�(∀�1�������(∀ )�(∀�!∀#�
���%��!∃#�8�# �:��2�
��������

1�������=����������������≅���������������∗+,.�∗Β∆.����35%∃#��1�!∃�∀#%∀��∃�  �

�&∃∀�&�������8�9��:��Τ1!∀!� ��1%!��!∀#���,(%∀!���∃%6)4�#&∃(∀,�)4��
∀#& )∃(!��

��∋%�&)(%∀<��3	�����	�:�������8�������∋%���Η���?>��?≅���

∋%∀��&∀/��0!∀∀��������8�9��:��2�����0���������∋����������
�������#���������∗−>.���

�35%∃#;�1�!∃�∀#%∀�

∋%∀��&∀/��0!∀∀��������8�9�≅:��Τ1%!��!∀#�
)�!0��%6�∃<�(∀��!∀,)%∀��Ε��!∀#��%∃∃( �����

Ε��8�# �:��4�����������
�������#����∋���������%∀#%∀;���)4&�∀��

2� )6%∃)4��������8�9>>:��Τ�4�����(%∀�
)�!0���%&∃��(��<��3	�����	�:��������∋%���Α��

>���>9?�

2∃(,���� � �� � �� � 8�9��:� �1�����
���� � 1���	� � ��� � 1�����/ � ��� � 1����	��� � �� � ��� �

���
�������8����
��������3���������1!0�∃(#,�;�1!0�∃(#,���∀(∋�∃ ()���∃�  ��

2∃(,���� ��� ��� � 8Α��Η:� �0������� �0������� �����0��
������� �1!0�∃(#,�; �1!0�∃(#,��

�∀(∋�∃ ()���∃�  ��

2∃(,�����������8Α��≅:��Τ�∀,�( 4�1%&∀)���%+&�!)(%∀ �(∀�)4���!)�∃��(,4)��∀)4�1�∀)&∃�<��

3	�����	�:�������8�������∋%���≅?����Η��

Α�



�
������;���������
1���	
���

������
�������1������������������

ΑΑ



� �

�;���6−%0�∀��������������������������Α;���6−%0�∀������������������������>;���6−%0�∀

��∀,(∀� ���������>>����������������∀,(∀� ����>Η����Η��������������∀,(∀� ����?�����

� � �

Η;��%&�)%∀�Χ�2!))�������������������?;�2!)�∃�64��� ��−������������≅;�1%!��+∃(−� ��−������

�∀,(∀� �����?������

�

�
�����Α;��
�
����	�	
���

�������
�������21��������
��


Α>



�
�����Α;��
�
����	�	
���

�������
�������21��������
��
�81���
���	:

ΑΗ



Α?



�
�����Α;��
�
����	�	
���

�������
�������21��������
��
�81���
���	:�

Α≅



�
�����>;��
�
����	�	
���

�������
�����2�������
��


Α�



�
�����>;��
�
����	�	
���

�������
�����2�������
��
�81���
���	:

Α�



�������;�
���
�������1�������
������2�������
��


��������

������

������ ����������

������ 

!��
��∀�

 


� 
�#

∃������#
�#��

%����
�&

∃������#
�#��

%∋
�����(��&

��6−%0�∀ �����

��>>

9� ���≅� �� ���

��6−%0�∀ ��>Η�

���Η

ΗΗΑ ���ΑΗ � ��

��6−%0�∀ ���?�

����

≅�≅ ���9Α ��� ���

�%&�)%∀�Χ�

2!))

���?�

����

Η�9 ����Η

�%)� ;����������(∀#(−!)�� (,∀(5(−!∀−����∋�� �%5���Π��?Π�!∀#��Π�∃� +�−)(∋����

Α9



������Α;�����
����	
���

��������21�������	���������Χ�2�������
��
�����������
���������	�
���� 
��������������	�
����

������ ����������
��
����

������
���������

������
��

�� ����������
�����

����������
��
�����

������
���������

������
���

�
�

����������
������

�������� � �	 �		
 �	�� 

�

���������

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

�����������

���������� 
 �	�	 �
	
 ��
 

���������

!���� �
 �	�	 �	�� 
� ���������

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

���������� �� �	 � �		� � ���������

∀��������� 
� �	�� �

	  
 ����������� 	� �			 �
�� �
�

�����������

∀�������� �� �	
� �		� 	
 ���������

∀����� �� ���
 �
�� 	� ����������� 		 �		� �	�� 

�

���������

#����������
���

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



���������

#�����∃��� �� �	

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

����%����� 	� �	�� �
�
 ��
�

��������� �� �		� �	
� �
	

���������

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

 

�

���������

∋�����(  � �	�� �	�� � 
�

��������� �� �			 �
�
  



���������

∋�������� � �	
� �
  ��
 

�����������

∋����)����∃ ��� �	�� �
�� �� ����������� 

 �	

 �	�� 

�

���������

∗���� �� �	�� �	 
 �� ����������� �

������∃�� � �	�	 �	�  
 ��������� �

+��  
 �	
� �	�� � ����������� �

>�



∗�&� 
� �	�� �

�  � ����������� �

∀����( 
� �	�� �	�
  � ��������� �

�������∃ �
 �	�� �
�
 �� ����������� � � � � �

+,���∃� �� �	
 �
�� �
 �  � �		� �	�� �



�

��%)�;�Ζ)�( �)4��∀&0��∃�%5���!∃ �∀�−�  !∃��5%∃�0%∋(∀,�5∃%0���Π�)%�9�Π�%5�)4��� )(0!)�#� !)&∃!)(%∀���∋����

>�



������>;�	���
��������21��������
��
����?�������������
∗���
���
��������


��


8�: 8Α: 8>: 8Η:

��+� ���� ���Α ���� ���Α

1%∀ )!∀) Α��≅Α��� Α������� ��Α�Α��� ���9Η���

8��Η≅Η: 8��?>�: 8��Α?�: 8��>>9:

1%!��+∃(−� �����9��� ����>≅���

8���>�Α: 8���>�Α:

1%!��#&00� ���9≅���� �Α��≅>���

8��>�≅: 8��Η�Η:

2!)�∃�64��� �����9> ����>�� ����>�?�� ����Η?Η�

8�������: 8����ΑΑ>: 8������≅: 8����Α?�:

��! )�5%∃∀!−� ����>� �����> ����?≅> �����??

8�����9: 8���Α�Η: 8����≅?: 8���>�9:

1%))%∀�0(�� �����Α�� ����ΑΑΗ �����9� �����?

8����≅��: 8����9Α>: 8����?��: 8����>≅:

2%%��0(�� �����≅�� ����Α?��� �����?≅� �����Α�

8�����Α�: 8�����Α: 8�����Η9: 8����Α�:

1%!��%&)+&) �����≅>≅��

�

�����≅�Α� �����9Α���

�

������Η��

8�����Α�?: 8�����>≅9: 8������?�: 8�����ΗΗ�:


)�!0�+!)�∀) ���≅Η�� ��ΑΑΗ� ����>�� ��Α9>���

8���≅9�: 8����?: 8����>≅: 8�����:

�%+&�!)(%∀� �����≅� ������Α≅ �����?≅� �����Α��

8����Α?9: 8����>≅�: 8����ΑΑ≅: 8����Α��:


∀#& )∃��#&00� ���?�� ���9Η9

8��Η��: 8��≅��:

�%,��(.��(4%%# ���9�9 ������ ��?��� ��≅9�Α

� �&#%��Α ��Α�Η ���?? ��ΑΑ� ���≅�

�&0��∃�%5�−%&∀)(� Η� Η� �Η �Η

�%)�;�#�+�∀#�∀)�∋!∃(!����( �)4��∀&0��∃�%5���6−%0�∀��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��+�∃(%#����?�������


)!∀#!∃#��∃∃%∃�(∀��∃!−.�) �����������(∀#(−!)�� (,∀(5(−!∀−����∋�� �%5����?��!∀#���+�∃�−�∀)�

>Α



������Η;�	���
���������������Χ�2�������
��
����?�������������
∗���
���
���

�����


��


8�: 8Α: 8>: 8Η:

��+� ���� ���Α ���� ���Α

1%∀ )!∀) ��>�≅��� ���>���� ���9���� ��≅≅9

8��ΗΑ�: 8��Η�≅: 8��>��: 8��Η��:

1%!��+∃(−� �����9Η> ����ΗΗ9

8���Α��: 8���Α�Η:

1%!��#&00� ���>>Α��� ���9Η>���

8��Η�≅: 8��?ΗΗ:

2!)�∃�64��� ������?≅Η �����>>9 ������?� �����Η�>

8�����9�: 8����Α�9: 8����Α>>: 8����>?�:

��! )�5&∃∀!−� ���Η9?��� ���?Α?� ���Η�Α�� �����≅Η

8����≅�: 8���>��: 8����9�: 8���Η>?:

1%))%∀�0(�� ������Η ����Α�� �����Η�� ��������

8����??�: 8�����?�: 8����?>≅: 8�����Α:

2%%��0(�� ������� �����9>? �����Η≅ �����?�

8����9Α�: 8�����Η: 8�����?: 8����>?:

1%!��%&)+&) ������ΑΑ��

�

�����>�Α �����≅����

�

�����>��

8�����ΑΑ>: 8�����>ΗΑ: 8�����Α�Α: 8�����Η≅�:


)�!0�+!)�∀) ����? ����� ����Α�� ��>9?��

8����≅Η: 8����Α: 8�����>: 8���?�:

�%+&�!)(%∀ �����Η� ����?Α? ����?�9��� ����9����

8����Α>�: 8����>≅Α: 8����Α�≅: 8����>�?:


∀#& )∃��#&00� ��?>> �����

8��>��: 8��≅>Η:

�%,��(.��(4%%# ���9�� ��Α>�Η ��?Η�? ��≅>�Η

� �&#%��Α ���?� ���ΑΗ ��Α�? ���?9

�&0��∃�%5�−%&∀)(� Η� Η� �Η �Η

�%)�;�#�+�∀#�∀)�∋!∃(!����( �)4��∀&0��∃�%5�2!))��∀,(∀� �(∀ )!���#�(∀�)4��+�∃(%#����?�������
)!∀#!∃#�

�∃∃%∃�(∀��∃!−.�) �����������(∀#(−!)�� (,∀(5(−!∀−����∋�� �%5����?��!∀#���+�∃�−�∀)�

>>



���������;��
�
����
����	
���

���1��∗�


������ �������� 
�������������

� − � �� . )
 − � ��� . )


�������� 
 �/

� �	�
�

�/�
�

0 1 0�/�

�1

0�1

�������� 	� �/�
� �	�
	


/�
 �/�
�

�� �/�	 �	

�

2
�/��

�/�
�

0�1 0�/��
�1

0�1 0�/
 
1

0�1 0�/��
 1

0�1 0�/�
�1

���������� ��� �/� � �
	



�/�
	

0 	
�1

0�/��

1

0 

�1

!���� �
 �/��� �	�
�

�/�
�

0�1 0�/��
 1

0 1

!����� ��
 �/��� �		
�

�/�
	

�
 �/��� �	�
�

�/�
�

0	1 0�/��
�1

0 1 0�1 0�/��
�1

0�1

���������� �� �/�
 �		
�

�/�
�

0
1 0�/��
�1

0�1

∀��������� ��� �/ �	 �


	

�/�� �/�
�

��
	

�/��
 �
�
�

	/�� �/�



0
�

1

0�/
�
�1

0��1 0 /��
1

0�1 0�/�

�1

0�1 �/



∀�������� �
 �/��� �		
�

�/�
�

0�1 0�/��
�1

0 1

∀����� 
� �/
� �
�
�


/
 �/�



�� �/�

 �	�
�

�/�



0�1 0�/��
�1

0
1 �/ � 0�

1

0�/�


1

0
1

#����������
���

��� �/�� �		
 

�/�
	

�	 �/
�� �
�



�/�



0�
1 0�/��
�1

0 1 0�
�1

0�/�


1

0
1

#�����∃��� ��� �/
�� �
�



�/�� �/�
�

�
 �/� � �	

�

�/�
	

0� 1 0�/�


1

0��1 0�	/	
�1

0�1 0�/��

1

0�1

����%����� 
�� �/� 
 �
�



�/�



�� �/
� �	

�

�/�



0��
�1

0�/��
�1

0
�1 0
1 0�/�


1

0�1

���&&��� �� �/	�� �	�
�


�/�� �/�
�

� �/�
� �	




�/�
�

0�1 0�/



1

0�1 0�
/�
 1

0
1 0�/��

1

0�1

∋�����( �� �/� � �	�
�

�/�
�

 � �/��	 �
�



�/�
�

0�1 0�/��

1

0��1 0	
�1

0�/��
�1

0
�
1

∋�������� 
� �/ �� �
 
 

�
/�	 �/�
�

0�1 0�/��
�1

0
1 0�/��
1

∋����)����∃ 
�� �/
�� �
�
�

��/
� �/�
�

�	 �/

� �	�
�

�/�
	

0�1 0�/��
�1

0�1 0�/	�
1

0

�1

0�/��
 1

0�1

∗���� �� �/�� �	 



2�/ � �/�



>Η



0
1 0�/


�1

0�
1 0 /��
1

������∃�� � �/��� �	�
 

�/�
	

0�1 0�/��

1

0�1

+��  
 �/� � �	�
�

�
/
� �/�



0�1 0�/		
1

0 1 0 �/�
�1

∗�&� �� �/��	 �


�


/
� �/

	

0	1 0�/��
 1

0
1 0�/�

1

∀����(  	 �/�

 �	�



�/�
�

0
1 0�/�

	1

0�1

�������∃ �� �/� 	 �
�



��/
 �/�
	

� 0�1 0�/� 
	1

0�1 0�/�	
1

�%)�;� )!∀#!∃#��∃∃%∃ �(∀��∃!−.�) ��24�∀���( �∀%)�,(∋�∀��)4�� )!∀#!∃#� �00�)∃(−��%,( )(−��Ι&!)(%∀�6! �

� )(0!)�#��%)4�∃6( ��)4��,�∀�∃!�(/�#�5%∃0�8�(−4!∃# �,∃%6)4��Ι&!)(%∀:�6! �& �#���4�� �00�)∃(−�

�%,( )(−�4! �!∀!��)(−!�� )!∀#!∃#��∃∃%∃ ��64�∃�! �)4��,�∀�∃!�(/�#�5%∃0�4! ��%%) )∃!++�#� )!∀#!∃#��∃∃%∃ ��

��������Α;�	�
1�
��
∗��
���

�
1


∗!∃(!��� ��!∀ �(∀� �!3 
)!∀#!∃#�

#�∋(!)(%∀

��6−%0�∀��∀,(∀� �����?����� ��Α9�≅�

9

� �Α �?�ΑΑ��9

�%&�)%∀�Χ�2!))��∀,(∀� �����?�

����

≅�>9Α�?

�

� 9� �≅�ΗΑ�ΗΑ

�∃(−��%5�−%!��(∀� ���−������ �≅���>Η

�

≅�>>>>>

>

Η≅�≅≅≅≅

�

���Η>9?9

1%!��#&00� ��≅���Η

>

� � ��Η9�>�9

2!)�∃�0(�� ��−������ ����≅>� �� ��� ����Α�>�

��! )�5&∃∀!−� ��−������ ��>��9?

Α

� Α> Η�>�??��

1%))%∀�0(�� ��−������ ?�Α�ΗΑ�

≅

� Α�Η Α>�9�Η9Α

2%%��0(�� ��−������ ?�>��9?

Α

� ��Α �?������


)�!0�+!)�∀) ����������� ���≅9�Η

�

� Α� Α�≅��≅��

1%!��%&)+&)�8(∀�����%5�)%∀ :��−������ ��9����

�

� ΑΑΑ? Η>9����


∀#& )∃��#&00� ����9�Η

�

� � ��>Α?�9

�%+&�!)(%∀�(∀������8(∀���� : �Α��?Η>

?

?��� �??�≅�? �ΗΑ�9���

>?



>≅


