


�������

��	
���	�
 �����������������

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

��������������������������������� �/ �
�∀,0∋&�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��������

2!��3,4∀5∋(� ��������������� �6)	#
 �5∃7∀−8�∀ �9 :5∀#
� ������������������������������������������������������������������������������� ��������

;!�<3�
>#∀5∋(� ����������� ��?# :4
 �5+,∀−�&)4� ������������������������������������������������������������������������������ �≅������

/!�2∀3	)>(� ���������������� �Α∀3−>
4��∀�Β� ���������������������������������������������������������������������������������������� �∆������

�!�Α+∀+
&(� ���������������� �<:&�79:&�−)∗ � Ε�))Φ �5 �>?Γ �� �������,0)�∀9:��/!�2∀3	)>� ����������������������������� �Η������

/!�2∀3	)>(� ���������������� �/�3)	 �∀ �< :�)&:&�43� ��������������������������������������������������������������������������� �.�� �����

/!�2∀3	)>(� ����������������� ��� ∗
	&∀5:7&∀	# :� ����������������������������������������������������������������������������������� �.∆��

;!�<3�
>#∀5∋(� ����������� �2�)7
 : � 	5∃# �
� ��������������������������������������������������������������������������������������� ���� �����

 !���∀#∃&∋(� ����������������� �2�
	 � 	 #>∀−3� ���������������������������������������������������������������������������������������������� �

�������������������������������� �Ι0)7&� ��∀7:&? � ! �� �∀#∃&8 �
 � ! �2),,
� ������������������������������������������� �

����������������������������� ��>∀ϑ>
−���/� ������������������������������������������������������������������������������������������ �

��������

��	
��
������



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

∋����������� ��������(���%∀������(�����������%��� )������������%��� ���∗��%�∃��
%�����,���%������∃�,�� �∃� ����−� �
������ .
)−�������,���������(�%∀�.�
��
�,���� � � �(��� ��%�/ ��� ���∃� � ���������∀��� �0�,� � � ��1�� � �,� �� �
#�∃�2��
3∗���
�  . � ���� �∃.��−� �
��� � �� � �������∀ �
∗��%	 � ,��
������ �� � �����4
�∃��� � �� �.� ���∃�� ��� � � ,��������� �
���)1�	
����  � ����∃���� ��%�/����� �
�4
 ∃���#����,�,����5)1��� ��

6�  ��� � ���� �−�����%∀� ��� ,,�∀������∃��∀��
������ �� �������∃��� ���� �∃�
�∗� ������−���(∀��#����%∃.
#��,�����
∗������#�����
��� ���
� �#�����4
��∃��.�����∃��−�
��,�,���������������∀�����
���∗� ������������
������ ���6� ���
,�
�������%��)���.��%∀���
��∃������ � �����∀�������
)������#��∃�#��∃� �� ������7�∃4
� ����#� −���∃��� 
��7.��� �∗�1������#������∀�������∃1�.
���∃�����,
�������������
�−� ∃� �������%�/�0��
��(�∀����%�� −������ �#���,���
��∀����8��� �2���

:�������∃ ∀��,�
����,��� ��.�����∃�������#������∃.�∃��������∗� �∃�� ��%�������
∋���������1∃�����∃����������−����.��;3���<�=���>� �∀����������
��������.�
�����%�∀�∀���< �∃������∀∃�−��∃�∃#�������
���#��−�∃�(����.��
� �
������∃���∃#�
���∃.���� ��:−�(∃��(���1������#��−����∃#�����
���#�������,�∀����������)���� ���
&���5� ��%����%−��# �(�∃� ��
�
� ����#�������∃����%�∀���∀���,��#1������1�����
∃� �� ������?∃�����∗� �∃�� �%���∋������%������1�� ����(���������#�

����������	
��

≅



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

��������	
���������
����	�	��������� 	���
!
���∀����	∃��%������&	�� ∋

()�∗) +���	∃�,��	∀�����!
−)�∗) .	�/�∃�1� �∃����!

2∗)�∗) 3�4 ��∃��5��∃�!
26)�∗) 7
/�	∃�8���∃����!
∗9)�∗) :%�	∃�;��<∃	����!
∗∗)�∗) ,�%∃�1 	�����!

;��∃%∃�=∃�∀���!
∗>)�∗) 5������? �4����!
∗6)�∗) 8	%�≅�Α���∃)

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

��������	
��	����	��
Β���!

� �	��������∃�∃��� � � ������ �
�∃�	�%�,�� �������� �������
�∀������) ��

���∀�����
)� ������∃���#���∃����� ��%�����)���
 �%)��� �	��1���,�∀����−� ��������,��
 �%)��� �	���∃�)���∀�/�,(� �������� ��

 ∃��#����∃������) ��
 �%)��� �	���,(����−� ��
�(���∀� �
�����,(������ �	������∃�)�	����� �
 �%)��� �	��� ���1�)�%∃����(��
��� �
�

���∃.��,������ ����( )� ��
 �%)��� �	���∃�)��∃��(����∃#���.�����
)� �����

�∃��−� ���,�����∃�)������,��
 �%)��� �	���,(�
� ���∃�)���%−���%��1��

�∃��−� ���(/�� ��
 �%)��� �	� ���(��������%�∃� ������∃
�

 �%)��� �	�
�(�,����������(�
�∃��−� ��
�(���∀� ���� ���)∀���∀�����

 �%)��#�����)∃�,�� � �����∃� ���

Α

� �



+�����4���	Χ

�����∀�� �����∃��∀�� Β
�����∀�� �����
� ��∃���

� �	� ������� )(� � �.����∀
���������� �� � ��,��
#�∃Β

�����#����∀�� �
������� � �����(���
∀�� )�����)� Χ������,�

����(��	∀��
#(∃������ �.��� ���
��� ��,�����∀�������∃#�

��� ��,��%�∃� �
��� �.���∀� #��∃�.��%���

∀����) ��−���Β

�����#����∀����
��,�����(����∃�� 

����� ��� � # �� ����.�
#(∃��#�
� �.� )���� �∃��%�∃���,�

���� �� )�
�%#��,�
�� �∃��)����∃��������� �

,����∀��������∀�� �Β

=�∆!

����∗� ��(����( )�
��%����
�∀��

5)������� �
 �����∃�)���
,����# �

�∃��%������� ��������� ��
�)��������� −�
�� �.
��� ��
�∃���)∀��

∀��,����.�������� �.�
5)��������� −� %

�∃�� � �����
������ ��
<�∃��

� ��� ������� ������� �
<�∃���� ���,������
�%�/�,�� ��
∀��,����.�


∗�����∃�� � �∗,����� ������ �
��∃������

∆



Ε���	�����∃��	∀��≅

 ��������#����� %���� �∃���
)���
���∃����������
,

�∃����� �	��� ���� �%)���%����
�∃����� �	� �������,�∀� �

��� �.����� ���
���,����# ��,����� �.�%# �� ��
���,����# �� ��,����� � �
�����,����# ��Ε�����

5� �
 �����
����� ������� ��∀� ��
,� ��∀� ��∃���#�

∀� ����∀��������
������ ��
∀� ���)��
.������� ��

���������	�

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

>�∃	�%�� −�
���1�������1���	∀���∃����∃	��(������(�∀������
������%�/��
� �,�%�
�∀�������∃�
 �∗�1������∀��� ������∃��� ,�� �%#∃ �����
�∀�#����)∃��	� ���� ���%��−�	�
������ ��
� ����)�	∀���)������)∀���4������,�
� )���∃�����∃��4�&����(�����( )��������−4
∀������
�,�������∀��� ������#�Φ�	∀���−���(����%������
�����−�/����.�
#� �∀�
Γ>�� ��Η∀���� ������%�&Ι�
��������Κ−��Λ��< �∃������,���������#����∃�� ∃	
�∃��4
 ∗
�

Μ�Φ�.����∀�.����%��� ������(������∃(����
) ��∀�������∀��,�
�)�
�∀�∃� �����,�
�
���∃����−∃���∃�� ��,��%��=�4����,�������
�0∋����2�������%�����%#∀��1��.��#4
������−∃���∃������)
1��#��8∃��������∃1�.����∀��,�
���� ��∃�������� ����>������
��Ν�,���−��∃������
������%#�%#∃�����∃�)�����∀�
�;�������

3)��,��Φ���
�∃	�&����(��������� �����	����1�	�� �������#��� �	�
���� ������∃��
����
.��−���(�#���;�� �����%#∃#��−�����.�

<���∀� 
����,���,������∀������
�� ����(∃�����#((��
�� ���1������#((�∀���7.���
∀� �
���,�����1���∀��∃��,�∀��∀� ����) ∃��4������ �����&������
����#�������� �
� ��
����� ���)1�.���

6���#��������
��1�������)��#����)� ���
����∃ ��%∃	����4���∀�/�,����� �
�
����−�,� �����∃.��4�1����∀�#� �(�����∃(�
��� )∃�������∃�� ��Ο
��4��%#��,����4
∀����)����%���∃������
)=���∃���∃�(�
�����∃������∃(�
��� )∃�	
��
�� �#�4�������
�������� � ������
�4�>�� ��
�� �∗�4����(�Κ��� ���4���∀����∀�������∀��∃�� #�
Ο
)�

�������	�
�����	�������� !�∀�#��
	�

Π



∃	%������	��!�&

&	#
�����	�∋

?� ��∃��≅�%	�4��%	� 1����Φ���������4�/��Γ�4
Β∀�������4� 	∃���	�<�	������	∀�� 
���%	∀4�!� �∃�4��	�4� =����4������������Φ
≅∃�����%��	∀�/��������))) 	∃4�∆�	Γ�4����∃����4����∀�	∀�4��� ∆∀
Η�4∃�∀	��/4∃������� 	���∆	∃���Φ�∃	��,���%��
��	∃���4���∀�4 ∃�≅�4����∃�����∃���	���		Γ�4Ι
≅�%	∃�∆������%	∀�4��∃��� 5�∆	∃����Φ�%	���≅∃����������∀�∃��!�ϑ
∃�∆�Γ���≅�	������ 	��������%∃�∀�∃	���4��Φ
��≅∃	�∃�����������! �����%���������∃��	∀������∆Φ
4�	��� �∃∆∃	Γ��%����	�����Φ! ��∃	��∀�������<�	���� 
�∃Κ�∃���∆���%�Φ ∆��∃%	����∃�	� �������� )
	∃��∃	����/�� 5�%�����∃�������/�<�	Φ����� �	Γ�4
��∃�∀�%�Λ�����∃	� �� �� ! �∀��/�����	��%���	���∆�∃���Γ�4!
�� 4∃�������% �����∃≅∀�∀�	��∀!�ϑ ���%	����∃����∃/%����%����Μ?����∃Ν
���	�Φ���∆����� ∆�	∀) �∃��4�� �����	���∀�	�������∃

∃��Φ	����Μ?����∃Ν�∃�Μ5�∃�%ΦΝ
:4�∀/∀�	∃������ ∆��∆����∆����� �	∀4���Ο% �	∃�/%ΦΙ
≅�����∀����! Η	���≅�	�∆�� �∃≅∀��������������Φ
	�������	������∆�,∃���	���?Λ��! ≅∃����4����Γ���∃�����∀�������4�� �∀
	∃�∆��	∀�4�∃���� �������%��	∀!�/����∆�	�<∃��
��∃������Γ�4���Φ���4 �
/���Γ��/����!�������!���<�∃��
��%���4� ����∃�4 �∆∃4�∃�∃	� �∃��∆�≅�����∆	∃�����	�����∀��
���∃≅∀�∀�4�	∃�∆�∆�∃���∆�∀��	∀! ΠΘΠΡ=7.ΒΠ8?Β�:;ΣΠ�=�ΤΘΠΘΒΥςΘΙ
��∆�����Φ!��%∀��	∀�∃� ����	∀!
��∆������Φ�∃��∀�Φ����������! ;���������∃��	��4��� ��∃� 
≅�	��∃������������! ≅�%	�����Φ��	��������∆∃��
∃�Φ��	∃%���	�����/����� ����� �∀��Φ���	�Φ�∆���∃	�	Φ
�� /����������Γ� �Φ���∃	��∃��4����<Φ���3∃�Φ��	�
∃��	∃%�≅�	������ 	∃�Β��≅��������Φ≅∀
� ��������∆∃4�∃���∃��	∀/ ���������%	∀��∃����	∀Ι
%��4�� �����∃∆�∃���4�∀	Φ 5���� �4��������	∀�Β�Γ�4���∃��∃�

��∆������Φ������� ! ��∀��	∀�∆∃%�	�4�����4∃	��� 
∆�����∃�4 �∆����Γ�4��Φ���	��! ���∆�	∀�Λ��∆�����≅��	���Φ��
Ι
	���∆∀�∀�4��� ��
 =������∀�4�Β��4����<∃	�∆��∃	�4��4� � 
��?∃�∃	��Γ�4�%��∀) ��Φ�∀����∀/∀�∀������	��

��
≅�≅∃������� 
�������≅∃��������)))
5�∃���������%	∀����	��
��� ��	�4����∆∃��4�����∆ 
∆∃�����Γ��∆�∀���≅�	�Θ�4��!�ϑ
���∆%	��∃��Φ���%�����∆����∃�����Φ
∃���≅��;ΘΠΘ�ΒΘ1ΘΩ)))

Θ



)∗�+,−∗�+/01
23���4�����5

∋#
����Ρ��4����4
,������∃�����	�1����	����� �∀�	��� ����∀��<�������ΓΘΑ��4�
ΣΤΣΛ�����������������1( ��)��∀∃������
���7�∃���7�∀��4��%����������∃���∃�1�∀��
�,�#((��<�� 1��� ����� �.����������(�������:−�∃���������,���� 1�)�0�1/�
���#2��:�� �� ��.����∃�������������1 �� � �����������(�∀� ���%���,�∀� ���������
 ��� �����
��������∃� ����
��� �� ������1�,�

Κ�����7�∃���7�������.���%���� ���������.����) ����)�#���∀�����������∀����.�
 ����0���������−�1��)2��Φ� �����∃����%��−�1�����<�� 1��� �%#∃�����∗��	∀����4
%�∀�����	�����1�� ����
�!�∀�	
��,
.�#Υ���ς���������#��%�����%�������	∀���.��∀��
∋�� ��Γ�������−�1����%���−�1��#Λ�����),��∋�����&��!����!� )�∋������� ��.
�Η!#� )�
(������%������
��(�#�����)�	����Ο��� ��� �#�∗%!+�,��	
�����∋�
���)����!−��
���
)!�!�������6∃Ω�����,��	∀��7�∃���7∗ �.	−	�����∋���∃� � ���	��/��	%!+����∋������� ��
0−��� � ��#
���������� � � � 6��� � ∃� �1�
!�!/%��� � � � ��%�∃�� ∗ �∋�
���� � ���
�	2 � 1��	3�
Γ����1�� ������ � �−�1��� � �%� �∋4��� �  ,� �(�/Λ� �Ξ∃∃����� ���!���� � � � �∃∀�#
�� ∗�
5��
��!��!�
��� � �∋�	
%� ���Φ�
�(�6������.�� ������
�����
�!� ���3���� � ���#
�����
��
!�������ς�����ΨΖ ���������
�����#
�������������:���∀∃� �∋�/%�!�
����<∀�∃∃��!��
∋#�	��
�	�Γ��%,� �4��%,� Λ����∋!∃��0�!�����Κ�� ��6��−������/%�Γ�)∀�����%)���
�Λ��
��5�! ��∗�−���/����
!�!�
����
�����∋�%� ��<��∀�� �(!�	���
!��7����<∀�����4
����� �89�!����∋�� 
�����(!���	�7����[���� �.�#��	������
���
����6�∃�� �;�	��<
�	���!=� ���&�!���� �>�����
��� ���
�
��� ∗ �?������� ���∴��∀��%�∀�� �∗�� ���
Μ�Ζ�∃�� �1%!�−�!� � � �&]∀���� ���#�
��/!� � � �>� �∃���� �8!��7 ��≅�
!����� �������
�9�	��� ��Α������ �%� �(�/� ��#� ��(∀�����−�,�� �� �
� ���∃�� ∗ ���	
≅�� �� ��� �∃�� ∗�
Β��	
������������ ��(�∀��
%���∃�!�� ∗ �(�����3	���
����� 4��(∀������∀�1��
.�)��)4
�∀�����,
�������� ,�.��)∀��

��������∃�	�,���(�����) �����∃����� �∀�	∀������� ������������)������
�����
 . ������−�1��#� �Κ�∃����,���
��� ),(�∀����������� �������1∃��)����# ��−�∃� ��−������
���� −���∀ ��
� ∃����.�� ��#��∃.���.�� �
����� �⊥�� � ��(��∀� � ��#∀��∃�!∗ �� � ��#4
∀��� �∗���������∀∃��
����� �1∃��)������%���)������������ ��� ����������������	�
�����∃�
���%�)∃	
�� ��
�������
����#��� �∀�	
��� ��#�Γ:��∃��Λ����������� � )���
%�)���,�����	
�� ��
�
����
#�∃��	
���!��∃
���
����4
�(��
��7∃Ω
��:��∃�
 . �� ����%#��%#∃������ �∀�#�������
����� ������∀������1∃��)����%�/�������∀��4
��∃� ���∗� ��
��������#∀�∃	
���
)��
�������∃��1∃��)���,��� ����.
���
)������
�∗������������������������� �� �∃���∀��������� ∃�)����,��,����∃�	
��−��∗� 4
�
�∀����%����
���� ����)��#�!��!� ���
����#�������������#���∀���,����� �∃�
∀� ����������6
���#������ � ��∀��1�� ����) ���
������������������� �����∃������
������1�
���%�#�∃	
�����−�� ��� ∃.�� � ∗��#,�����,��������∀��,���������������4
�	
����� ��#��Φ� ���(�����∃�����,��∃�1����� ������ ����
���
��−������ ���� �����
∀∃���	�� �����%����∀�∀��∃. ∀��������(��

5����,��∃�������∃�����∀�����������������(∀����%�����	∀���#� .
∀���ς���
�#((�∀��7��
�∀������ �∀�.���∀��1���,�������� �����%�������������.���������.�

Σ



���∃���� ��������#������� � �.�������������∀��1��∀���⊥�
��) (��
�� ��4� �
���∀���

���#�∃� � ��)−� � ��%�/��( −�
������ ��1���� �� �	�%#∀��
�,�����
���∃� � � ���� �
�∃�� ��
�� ���
����∃����
��:�� ��
�
������−�/��� ���
����������	∀��∀� � ∗���
�����)∀�����#����−����&�%∃��

3������!���&�	���������∃6
Π�≅�Φ��∀���∃�%∃�	�	∀���/�� 
∃�	�%����/�%	������Φ���∆��%��≅∃�Γ�!
�%Φ/�≅�/��∀���∃	��	�	���%∀���∃	��	���� ≅���!
�∃�����∆≅��∀�≅∃�	��∃�	���	��	�)
.�����	��%��≅���%�	∀��∆%���	�≅�	�������!
≅���%�	∀��%%���	��∃���� �%���� �≅∃���	�����%�∆���)
Β�	!��%���4������/∀��≅�≅∀�∆≅���	∀!
��	�� �∀�∆∃	��4∃������ �	�����∃��%������	∀)
3�≅���∆������ �	���∀�∃��%������	∀�
≅��	 ≅�����	����	��% ��)
1%��	�∆	��	�≅4� ��∀���Φ�����∃�%Φ
����������������∃�	Γ�����Γ���	∀�)
Η���	∃�� �≅���
≅∃������	�∃�	����!
��∆�	�%���∃�� �∃�	∃%�Φ�� )
=���∃�%�!��%��≅�������∀�	∃���≅��∀�����%�∀�	 �∀!
��	�	�	∀������%	Γ�)

Π�4�Κ����	� ������∆∃������Γ���Φ�∀�
∃�	�∆∃��∃����� �	�ϑ�Φ�∀�ϑ����∆%	Γ�Ι
1%Φ/�∃���	∃≅%���≅�%�	�
∃��∀�������%Φ!��∃���%�∃%	������4	���∃������� !
��∆�Β��4������	�	∀)
+�����/�������≅��!�∃�Φ������4Φ� ≅∀�∀�∆∃��∃����!
∃�Φ���������������%���∀�∃≅∀�∀� !
�∃���∀���∀����������� ���∃�∀�!
���������∀����%���∀�∃≅∀�∀������4Φ� ≅�)
Π���Ξ!�≅∃����������∃��!
/���Φ������4���	��ϑ
≅�%�	�!
��� %��������≅�������4∃�
��∆��≅�%	∀��∃�%� 4Γ�Χ
Β�	��%����� �	���∆ �∀!
/��≅������∃�≅�%	�!
��	�∆����∀��∃�����
≅�∆����ϑ
∆�%��≅∀4�)

_



Β�	��%�����4�	∀�∆∃���Γ���<��!
��� � 	��	�!
��	��%�����4�	∀�∆∃�Π��∀��Ψ���∆%	��� Ζ
��� � ��/��∆�%∃)
Β��∀���������∃����∀�����Φ���	��!
≅����%�5�∃�%Φ��∀���∀����%%���	)
Β������	∃%�����������Φ
∃�∆∃��������Φ���	�∃��!
�
/���≅��ϑ�≅∃�/��∃�/�����∃�)
;Φ���	∀�	��4����	��!
	�/�����∆��%��∃�	� ��� �� )
Υ��%Φ/�Β���∃%∀��Φ���	∀�≅�	���∃�/��!
�∃�����∆����∀�������∆%	���
	���4�!
≅�4�/�∆��	∃�∃����∀≅�≅∀�	���
∆���∃������∃�Φ�∆�Β��4����Φ� )

Π������ ≅���	�≅%∀�����∃�%Φ�4��%∃�!
����� ≅��ϑ�����∃�%Φ!
	��4Ξ����∀�Β����Φ���	∀!
���≅��%
��/��Γ�Ι
Π�∆
��∃Κ�����
���������4
%	Γ�4����∆���4[
�∃� ≅��Β��ϑ!�∃�Φ�����∆∃�������
∃	��	�4�	���∃	��≅��4�	��Φ4��%��∃�Ι
Β�	��%�������	��4���%��������∃% 
≅�	��
	�!
��4��% �4�∆
��∃	��∆�∃��	)

=���4	��%��≅∃���≅���%�������%�≅�%	�4�!
∃���∃	�� ���4����≅�%	�4�
	���∀�����∆∃��∃���Ι

1%Φ/�% �4�������	�∆��∆�	�!
�∃��∃���� �	∀�	�	����/�%	����	Φ)
Β∃�!��%��	�	∀�/�%	�����)
Π�∆��∆�	�
≅��	��Φ���	∀)
1%Φ/�	�≅∃�����		�������4�	∀�∆∃�≅��Φ!
�∃��������∃∆∀[
≅����������∃%	�!
�%Φ/����4�	∀�∆∃���		���∀)
+�����������Φ�∀�≅∃���≅��
�����∀���		����[





��		������������Φ�∀�≅∃�����		��������≅��Φ)
1%���4������4��%	� ���������∃	Φ!
������4��≅������∃�≅�%	∃)

+∃���Π��
���∃4 ≅���∃/%� �% ∃��� �Ψ%��≅	���Ζ�∃�����4	Φ�����)
Β∃�!��%��	�	∀�∃	��≅�����Φ!�∃	��	�≅�����Φ�ϑ
≅∃���
/�����≅�����∆%��	∃≅∀�����∃	������Χ
5�%��∃�∃�	�≅�Φ��∀���∃�%Φ
≅��%���	∃����[
∆%��	�	∀�	�����/��4�
∃�	����∀�����4�Γ�)�5� ∆���∃���4��	���Φ���	∀���4�
∃��∀���∀�������∃��� ����!
∃������∆%�≅��%���4	���∀��)
?�� �∃	Γ�∆��∃�∀��∃/%����∀���!
≅�≅��� �����Φ�[
	���� �∃	Γ���4�%��
��∃	�������������∆�	Γ�)
Π���		��≅����%��∃�� 
∃������	�	∀�	���	�4Φ�	�4�)
1%��������∀����������∆�	����!
��	�������≅∀�����∃�%� �ϑ
≅�������%�	�∃�������∆�	��%�����4���∃����∀)
?�������∃�������∆%��∀�≅�≅��%�	∀)
:�% ������Ψ�� �	�Ζ���4�� /�	∀��
���∀����4� �	�!�ϑ
∃����4� �	����Ψ∆�% �������Ζ��∀/∀�% ��)
5����������Γ�����≅�%	�� ��������∀
∃���≅�	�� �	��������∀Χ
Β�	!��%���4���%���4	� �����������≅�%	��Φ!
��	�	���∀���������%� 4
���∃�4 
	�	���%���Ψ�∃��∃!�∆� �!��4 Ξ!�∃�%)Ζ
1%��	�	∀���	���	�	���%�	!
�∃��������	�	∀�	���≅�	�4�!
	�/���3 %%4��∃�&��	���� %����)

;� %�Γ�≅��������∆�	��%�∃������Φ!
���∆�	�≅����� ��	��������� )
5�∃�%∃�	����∀���%��������/�%	����∃�%Φ)
;∃�	����� �∀	∃≅∀���%�!
∆∃�����∃	��	∃���∆��		�)
?��� ��∃�∃�����∃��� �∀�% ���ϑ
	�	∀��������Γ����Φ���Χ
Β∃�!��%���	����%	�!
≅��% �����∆�Φ�∃�∃/�%��%	∃)

�



5��� %∀�����∆�	�4��Ψ��Φ� Ζ
�∃��	�	∀�	���∃	��∆��4�!�∃	������4�)
;∃�	������	∃/∀���Γ���� %�����������∃%
)
+���� ∆����	!���∃�/���%��∃�	�4������ )
5���������������
≅��Ψ�������∃%ΦΖ��4Φ���Χ

+�%�	Γ����4	 �∀���%4�∴����∃	� 
��∃%Φ�∃��������∃%Φ!
�∃/%� ���%	����∃�	�%���∃���Ι
5∃���%���∀��	Φ
�%���� ��� )
5∃��	�	∀�% ����∀��
����������	��
∃����≅�%	��� 
≅�� �����4	Φ�����)
5�%��∃�� �≅�%	��Φ
≅��∃���� �	�)
1%Φ/�∆∃����	����	∃≅�%	� 
&��	�Φ��� �������∀
∃����4��%	��������4	���Φ�∀�ϑ
Μ≅∃�������∃��Ν�Ψ�%�	���∃!��∃������Ζ!
�∃���������∀���∆�������∀��%�)
:	����∃/%Γ���∃��	���Φ� 
∃�∆∃	��4�����	�	∀Ι
1%���4��!�∃�Φ������4Φ������ ���%	���!
��	�	���∀�	��%��	∃��∆�����4Φ�������)
1%���4��!�∃�Φ����	�4Φ�	��Ψ���%	�Ζ���4Φ���∃��!
��	�	���∀�	��%��	∃��∆���	�4Φ�	�)
8��≅��≅����%Φ�	���/	Γ�)
+∃�������������∃����≅�%�	Γ�ΧΧ

5����%	∀�	���	��	�
	�∆	��/�%	Γ�4���∃��%��)
1�4��% �4�������/	����
≅������ ∆� � !
������4����	�∀��∃/%Γ�%����&��	� ≅∀�∀���	)
1%Φ/�����4	Φ��∃���4��	�����4Φ�	������������Φ�∆4∃��Φ!
�∃��������������≅��∀
�Φ�4���∃��∀��
�� ���	��∃����∃�%�����∀�∃)
Π�∆� %��/�%	���<�
∃�	���� �	���≅%�����Φ���	∀�Ψ�� 4∃Ζ)
Η �4������∆��∀�∀�	���	��	��∃�≅∃�	�)

≅Τ



3�∆�	��∃4Φ�≅���%�������4�∀����∀�∃�% �4∃)

Β∃�!��%�����%	��	��Φ���	∀!
≅�� �	�∆������	Γ��
��Φ��Φ�∃����Φ!
∃	����∃��	∀��<�!�∃	��≅�	�
	�	∃≅%����%Φ���∀�����∃�%Φ)
1%Φ/��∃��	�4���∃���∆������4�����Γ���	∀
�����Φ��≅������4∃����Φ≅�%���!
�����Φ�∋
ΜΠ�	∀�%��≅∃�� Ν�Ψ% ∃������Ζ)
1%Φ/�∃���	�	∀��∀���%��≅∀4�!
�∃��≅������≅�%	��∃�����/�ϑ
�����≅∀�∃≅∀�∀)
5��4�∆∀��� %∀�∆�����4������∃
∃� ��∀�∃≅∀�≅�)
+�%	 ���∃�% �	��
/���∃	����∆�∀��!�∃	��∆&/��)
+�%�	���∃�/���≅��≅∃��
%��������∀������ϑ
�Φ�∀�∃�	�ϑ�Φ�∀
���Γ�	���	��	Γ�����∃
����������� )

Π�≅��	�∀�≅�����	��	�≅����∀� !
4�∃	����≅�� ���∃∆�	Φ[
	�≅����∀�≅�����	��	�≅��	�∀� 
��∆�%��∀�∀�4�∆%∀)
3Φ�∀�	�	∀�	���≅�	�4��	�/���Π��!
Π���	�	∀�	���≅�	�4��	�/����Φ�∀)

.�≅������	�	∀���� ��∃�� �Β���!
�∃��	���∀��	∃�	����� ��∀�∃��Ι
+�%	��	�	∀�	���≅�	�4��	�/�������∀��Ψ���Ζ
����∀��	�	∀�	���≅�	�4��	�/���≅�%	�)
.�≅��������� ��∃��≅���!
��������≅�����∆	����%Κ ≅��	�%���	∃����Χ
=∀�∃�≅��	�%��≅∃�� )
Π���%��≅	� �≅���∀�∃����4!
������≅��	��Φ��������	� )
;�	 �����∃�� %� �	���
	�≅�� ϑ��
���	Γ��	Φ	∀�Ψ��∴Ζ�ΧΧ

≅≅



3	��7
�����)��+����+
��

≅��ς���%,� �������� �,��∗1��:����)�
����� � �������� ��∃��#��>����%	 ����	(��
����������� ���������������−�, ������������4������ �����
��
����)∃��������
:����#��������∃��� ��∃�����:���� �
 ����∗��%
�,�
���	����� ��,��� #���%,�4
 �����%,� 
�

Α��Φ� ������1�������%��#����1���,������ ��� ������7.−���� ��∃��∗������
���4
 �� ��Γ �#����������� #Λ�

∆� �5(∀������� ��∃���.��
���� ��∃ ��� �����������	
���∀� ��∃�� �)����∗%∀�
�� �� ����	%������ ���������∃	
�

Π��Φ���� 	����%������ �∀�	∀��� ��������� ���� ���,����%# ��:����#�,������=�
0� �����
��2�4� ������ 
�∃� ���������−���!��,������=��� ����
��1���
�

Θ��:��)������(∀����,����,�����6%��∃� �
���)∀����������������������� �
��
������) )�������,����� ��∃��#�� ,� ���� �
����,�� ������(�� ��� ����−�∀���Φ����
�
#∃����������%,� ���#��(����� ��∃�����%������∃�������) ���Φ�
������%,� ����∃����
�%���
�����,��� ∃�����Ω�� �∀���� �
����#
�=�,������� #�� −�( �� � ��,��� �����
���∃��
����� ��∃������ �
���� �����∗���∀
�� ��������−�∀���

Σ��Μ%�,�,�������∃� �������∃�,��������−�)�#���6%��∃� ��
�4�����.����
�4
� � ��� ��,��������)��������∃	
�

_��5��%��∃� ��� � ����� ��,�������(�#��(∀��#���7��∀�
� �:�� ���� .�� �1∃��)��� , ��(∀����%����� −��)��−�����	
�4�  .
)−�����	
�

�	���
�,���%# ��
���Φ�
 ��
�,��%	 �������#�,���� ����.���� �,�0� )��������) �2���) �%�∃����

��� ��
��
≅Τ��Φ��������������,�(� ��,�#�� ,��%������� α�
����∀�
��∀�� ����
� 
���

0
#(∃�	
���)∀
�2�4� �������� �
 ���%
�1��
�����−1��� .�����(������� ����
�∀∃����∃���� .����������%��#�

≅≅��:�� ��,�����
���	
�0,����
�∃��� ��������.�������) �2��:�� ����
�
�

� ���6%��∃� ��
����) ��	���� �,�7��
�∃����	�,�������−��0��) ����∃�����1����) ����
������ 2�

≅Α����
��)���
������������� �.���������−�����)��
��1���������� ∃��
��%��
 −��
��1��

≅∆��Μ
���
������,������∃��������� ��∃����,�
���� �∃���(���,����������
��∃��������6%#∀��
� ����	
�����∀��
��−�(∃���
���
���������� ������,��� )�
� �,�∀��������� ��∃��#�

≅Π��Φ����,���,�6%��∃� �����
���∗1����%)��
)��	
�4��%�/�����	��∃���������	�
���#%�,�����∃� ����
��� ����∗� ���� ��.�� ,�	
� ���������,���6%��∃� ���

≅Θ��Φ��β�6%��∃� ���
≅Σ��<
#�∃#���∀� #��������� ���,������)∀��,��.���Γ�,����,����∃� ����
�Λ�����

�,����������#����������∃�� ��
���� �� ��,������∀�0��1�
���#∀��∀�	
2���∃� ,����
�
)−� ∃�	
�� ,���%��∃� �)�����������∃���

≅_��0Φ������ �2�
∗�
��−∃��� ��	����%�� � � �� ���>��)���,����� � ��:����#�

≅Α



≅� �3��∃���)Υ �0�����∀ ���,� �  � ��������2� �⊥����.��∃����<������
��������=�
���� � �������������� ����������
����� ��

≅���:�����∃� ����������#�
����������.��∃� ��� ���−�%	�� ����%	�� �
ΑΤ��⊥��∃��≅Τ�ΤΤΤ����
�������1��� ����)1��� ��� �.�����.����1������ ��,�

�����=��%���������,��� (�
����
�����0�#��2��%��0 Χ2�
Α≅��6%��∃� ���� �,�� �#������(��	
�1��
�Γ≅Τ�ΤΤΤ�∃ �β�,������
���Λ�����

�(�
����� ��
�Γ ,� ������(
����) ��	
��� ����
��������∀∃	
���) 
Λ��������=�
�����(
���� ��#�Γ�∃�.�Υ�
�∃.Λ�

�Α!�	,������	��������	��
Α�����∆�∃	%������	��!�∆

&���
�∃�∋����Υ

∀∃#���	�)���������#
Γ:���>;3���>�����&∃,Λ

:�������
��(�
� ���������� ���∃��
������,�������  ����∃(��−���#���������
,������������ 	���� ��
�
����∃��%)�� ��.���∃��∀ ς����)∃�,�
�����,��,����∃�������
,�����∃	�������	���� ,������#�����������%��)
�#−���.���7��  �),���� ���������
⊥��.����� ��� ∀����%��=�,��� ∃� �
�����∃���∃�%��.
 ������� ��� ∃�!� ���
��∀�#
����.
� 6�����)��� �
� ��%#∃��

�����)∃�,�
�,��,��%���������
������) �,�����
�(���,� ����������
.�����∀�#
���χ
��:6ΨΜ∴δ>ε 5��)∃�,�
Υ
��� 	�����∃ )���∀������∃��%) %∃�� �
����#
��,���� ����
��������∃� ���� −���)�	
��#���
���∃�)∃�,�
���4 %�� ��∃,%��∗
��
����
���
 
���������
����∃���(������ �# ��������%�����
 ��%#��#��∃�∃��
#∃�.������# ������)∃�,�
���∀
���
� �#��� �� ����
����������∀�4
Ο��� �������∃��
�)��∃��� ����,���∃ ������
������ �#��∃��%��� ������,�∴63ς;>:6Εδ?
�−��∃�� ���,������#����������∃ ������)��,�
�����
�)∃
�−,������������	��−∀��4 �����
�1��������� �
 ����,� ����)∃�∃�������∃� ��������
������
:�����∀���)������� �∃∃� ����������������−�����
����−��� ��∀�������Ω�

≅∆



��,��.��� �
��� �
�� �∃�!�∀�.�
.���� �#� 6�����4� ���������	�

�����,�����∃��
������ �����)���%�%�∗ � �(��
)���∃��%
�−��(�∃������������ %��∃��.������� .��
�������∃�,�
��),�������#��� ������∀�∀����� ��∀���∃���)��
��,�
������∀��∃���Ρς&ΗΨς⊥ΨφΚ; ��������α�#���4
%��∃�∀��	���∃��#�:6ΨΜ∴δ>γ� ��� .�������)���
� �∃��,�
������∀��∃�����
��
,������−���%�%�∗�
���∃�� �� Μ�) ����∃���
�����(������� 

,����%�∃� ��.�
.���� �� �������
������
.
��∃�� ��
� )∃

���,����∀�����),��η��

>�� �����−��∃.���∃�� ,����������#� �
���∃
�∃Υ �����∀��
������� ∃�
,����� ���∃=����∃��
���−�����,���������
∃������ Ψ������,��������������1�
�∃#�
1��7�
�� ∀��
��� �
�������,�∃�

��(����
∃�������
�∀����
3��, ������Υ�4 Ρ� ��,������∃������∃��Υ
0ΦΧ���1���∃�� ������
�χ2 0&�����,�
����∃���∃��∀�

�%#∀��,�
�����∃�∃� #� ��.���∃�∀�
Ο�∃�.����	∀����������∀ ∀���%# 1�)�����
����
�� −�����∀��∃∀�� ����∀�∃.������ −�

�� ���� ����∃������1�
�∃∗ ,�����∀�.� #���
��Υ�����.��χ ���∃�)�.�� ���∃	
�!#��

<��� ��.��χ �	��,�∀��7���∃�����∀���� �
Μ��( )�.��χ ,������(�����.
3�������)���� �
 �
� ��������	
�������
�≅�6�2
�# 
�∀�	� �� Υ
<
� 1��
�����
����������#��� 0&�������1�,���,����� �∃Β2
�
)�
����������%���) 4� ���− ∃�)�,�
��∃#(∃�
����
� ��������.��� ��#���∃��������∃���(∃��4

������,,����)��∃�
8���∃��1�
�∃∗ ������)∃������∃�����∃������ 
��� ����∃�� ������∃����
 ��%#� �������������∃� 6�%#∃����∀�
,�������	���∀�∀������� &#∃����������)�����1�
�∃#�4
,����∃�����%�� ��∃∀� �.
���������∃��∃���∃��

∃��	����� ��������� � ,����) ��	�� �������∃�
��������1����
��#���������)
���−��� � �����∃�������� 
��
�
�� ���� χ �%��−���
�� �� ����

���
� ��
∗��%	 � �� 
�4
�%��(������.���������1����

≅Π



<���∀��∃���Ρ�%��1�����������
 3,�
���Φ#��%)(�	
�−��
∃�#�����
�� � ������Φ�.����������
�∃����−�#�Ε � �,�
���.� �������Φ�.����−���
����� !���⊥��.����� ��� �%#∀��
)∃��∃�����−��∀�������Ω�
����∃�1�.��
��� ���,���������,�����
�����α�
���−� 
�� ����%�������� ���
��∃��=��	∀��%�����∀� �),��	��=������%������ 
��������∃�4�������:��� ����1��
���%�� ∃
�
�(��������),��1����.�7���� ������
���,����� � ���%∃%�
�������������%)(�∀ ��∃��������:����)
,�����������∃�∀�χ ������−�,
�.

����#�� ��������

:����������,χ

8�����	����	���
3�������1 #−�∀ ����
��∃ ∀�����
�� )����������,����∀� #��� �.�,�
��������∃����

�∃���.�∀� )��∃��
���&�
���−��6
%������Ψ���
%�����8�,� �����#�∃�� ����Β�
Φ��������
���� �� ����ς∴Μ���∀�����
��∃��

⊥����∃���( � � ���∀�∃�∀� � %#∃� � ���) (���� � ��∃� �1 �� � ����� � ����∃. � �%) � � ���.���
 �����

Φ�%���5�∃���������%�∃� �%������<∀�Ζ�%�∀���,�����,∀��,∀���:���%�.��−�)4
�.���
�#���∃��� −�.��∃�)����− ∃�)��1��∃����.���∗∃��∃��.����� �∀���,������∃#4
7���1����
	������ �<�∗,�%����∀����
���≅&�,�
���(∃��#∀�∃� �Κ��
��−�)�	∀��
%#∃#��� �%�−�����
�#���)�.��5���∀��%#�∃∃��0������∀2Υ��∃��%�)�� ��(�����∀�∃�∀���
(
∃���−���(����������� � � �#����(��∀��

5� �%�−�7��!���∃����%−�����%������ 	��������: �1�����∃����∀�����1���)�,����
�∃�	��%∀�������∗
�����%#∃��
���.����� �∀���∃���Μ%∀������∃���� �
�1�∃����4
���∀∃�	
��%���
����∃� �
����#
)=���∃#����������∃#���(��������������#����(∀��
�%∃�� ��

5� �%�−�7��!���∃��γ>?6��� −����(��∃������∀∃�−�������<��%�����Η��������
���∀∃�−�
�!��1��∀���−��∗�Ψ?ι?�Γ�� �∃�∀��Λ��ι??�Γ��� � �����Λ���ς∴?�Γ
��4
�������Λ����∃������−�������6
��∀�.���7���������1����∃�����.����∀�∃��#�6[4
?∴��1 #−����� ∃#��Ψ��������(�
���Ω�∃��.
�!#
������,�
������∀������1�∃������
�%��∃�� ���%���∃�������)��#���.����∃� ��)�����.��
� ��� ����#��)�1����� �.�,�
�
1�� ����
��∃����∃�(�
��
�� ����;<6�

Φ�%����%�∃�����∃#�������.�%����.�∃�#��5�%∃����� ������∀���∃�� ��.�>�� ����
��∃�4�>ϕ��7∃�� � ��,� ����� ��)�	�∋� ∃�∗��� �������:−����∃������ �
�����∃#�
�%�����.���
�.����
���� ���∀��.��−�∃���#�<6���<<� �Ψ������ ��)�	∀� ��)��∀��

≅Θ



 �.����∃� �����∃�∀� �� ���∃�) ��−�� ������ ������%#∃ ��%∃�%�	
�
�� 
��∀�∗���
�4
∃�∀�	∀�����,�∀�

:��.∃�� ���������∃��∀� ���� �%����������1����� ���∀�� ��
��,����&���7���4
� �����

5�∃ ∀��≅�ΘΤ�4�Θ∆��#���∃��� �������∃������∃����: �1�������� 	��������∃���
�	∃ ����� ����∀�Ο�∃∃�������,���
��∃#���%−��%∃1�	
����������,��	
���!� #��
(����#������1��
���∗� �,���#��(∀��
���	∀��
�∀��� ���5�∃��%��	∀��%����∗����4
����∃#�∃�Ω������
��∀�.� ∃�
����#� ������ ∃ � �∃!�∃�� ��%∀������%���(�	
���∃
��
1��	
��!���� #��∀�!�� ��	
��������#�6%�������%��� .�����Φ� ��1����� ��−���(∃���%4
�����.�����#���������
��−��=��∃1���3���∃!�∃������%∀��������!�������������� �4
 �∀�%#∃������,���������∀�� �%�������∃� ∃���∃�∀��

��� � �−��∃�� � �� � �(∀��#� �&��� �
∃��� � � � ��.
� �−� ∃� �6∃Ω����� � :∃�(�,�����
�
��∀�.
��!� ��������������������.���) ��.���∃�#���∃� ∃�� ���������������
��#�
!���∃��Ε�(�#��6∃Ω,���∀���∃����Μ���#��Ψ����−�∃����
���#� ����� ������ −����
(��∃����∃�%#∃��	%���	�(�∀��� ������1�	�
∀��������
)∃��−���������� ∃�!�∀�������
�∃�%�� ��%#∃���)��.��%∃1��������� ���� �∀�.�∀��������:��)���� ����(
��−���)∃��
Ψ����∃�����.�������, ���
)� ����∃�
∃�������∃��������∀�∃�∀�� �<������ �%����
��
��∗∃�� �
����
� ∃���#�∃� � ������.����	(��≅Α�ΘΤ�3>����
)��∀��&#∃������,����∗4
� �,��� ���������� ������)
∀�	
���−����#��Ο� ∃7�����∃���
����%)�
���� �.�
∀���∃�# � �−�,∃ � �
��∀�	 � ��
���� � ���� � � � 1 #−
� � � � �	
� � ��,��#� � � −� � ����
�∃��
�����) �  �%���� � � � ,��� ����)−�� �����.� � ��� ��∃� ����∀∃�−�� �Κ�� ��∃���∃� �  ��� � ��
�#������∃���(��.�
� ���∃#�����−��������
��Κ�#��%#∃���� ���������
�∃�������� ��
�∃���)������∀�� �%���Υ�0ΦΧ��#�∃�/ �≅Α�ΘΤ�
���� ��#� �
���������2��������∃�����
�−��∃��,�∀����6∃Ω�

Ψ),��	�� ���∃���−�− �∃�5∃������5�∃�����������%���������� 1�)���∃�����∃��
�∃�. �
���� �� � �∗��	∀���%����� �Κ���	��!� �∀���∀ ��� �
��∃��#%�� ���∃�) ����∃�
∀����� ����−��)∃�.����∀���%�����∃����%�����∃�%#�,������∃���%��=�

Ο����� .���
#�≅�ΘΤ�
∃���∀����
.���%�������−���∃��,���� �������)��∃�������∃4
�	∀�� ∃ ∀�	∀��%�
%��Φ���∃� � ,�
�����∃��	∀����
�∀���Μ��!���∃�� ���∃��������4
��� �����������∃�����∆�ΤΤΤ�κ?�����
�� ��� �������∃���#��� �

&���� �%#∃ � ����)∃� ��� �����, �� � ���
)�∀� �∆ �Ω�Α �
 �#� � �)��#� ,�� �����,�
�%	��∃� � ∀∃� � ������� � � � �−�#∀�� �
��∃ �
∃��� �  �� � ��� � %#�∃∃ � � � ���,�∀�� � < �−��
�%#�� ∃�∃�!��������#%���∃��
���≅�4�ΘΘ�∃ #�

Κ���	�%�����
)∃�,�������∃1�.�ι?����
	��������� �������������:�������	�
%�����%#∃�,
����������∀���Ψ�
�0�∃∃2�5∃�Χ��

?� )∃�%#∀������
��� �����)��∃���∃�������∃�� �	∀��,�
������∃�1�� ����� ����
5�∃���∃�!���

<��������∋���������∀�
��
�6� ����
�<
�1�
�,�
�������
�∃� ������
)�
�����∃�����%)���−�������������∗����∃��∀��∃�∗��;��∃�,�
��� �∃�−������=�������
����
��,�����,�
����!�� ����∃���������� �∃�∀�����∃����3�)��∃�.��
�,χ�������,�∀�# �∃�
��∃����∃	
������
�����−���∃��������,�

5���∀� �%������Ε�Χ����
���)������(∃ ���,� ���∀ ��������∀� �� �Ψ���
%�����
<���1�∃�,����
�������7���∀�����.�∀����∀�.�∃!����:��∃����������,�
�����),���� �∃�

≅Σ



��5� ��
�����
�%#∃ ����∃���,��� �����(� �� �� �:��∃ �
�Υ�0����−���∃� �����∀∃����� ��
����
�α�∀� � �� � ∃ �( )� � �� � ∀���∃� � %��
� ��� ����� � �� � ∃ ��∃ � � � ����� � ��� � ���
�%�∃�1��������� �3���&���[�������
�,���.�����(�∀������ �
 ��%�,���
−
��
�∃�,�
������
�∀���	
���
����∗
��5���
���
��������������
�� �∀����5�∃�����
��� %��,���∃�∀�����(����( ����#��������Φ#�,( )������(�⊥����∃�������� ���
,�
�−�������,�
��)∃�∃���∃������(����
��)�2

Φ�,
�������%��� ��%#∃ �[]�%�∀���:��∀���∃�,���������1������)
∀������∃�∀����
−���∃��,�
�
��[��%�∀���?����∃������ ∃	�����∃�	��Ο����∃�#���∃���:�������∃�%�4
����∃���Ψ)
∀������� ��#������1�∃��∃�(�)��)
∀�#��3���)�)∃�,�
������%#∃� ���
%�∀����� ����1∃��)�����,����∃��%#��
��∃��%)��)�������� ��������1�������∃�∀���
[]�%�∀���	
 � ��∃
 � %#∃�Υ � 0;����1� � 
���� � Ω�� ��� � %� � ��∃�∀�� � �∃ � ��∃�∀��
�
∗��Ω�� ��� �%�������1∗�2

>∗, � ����� � � � ,
����∃ � ��� � ∴%���� � &	��∃ � �∃���	
 � ������	
 � ������ 
��
�∃�� ��∃��∗
�;��) �����∀�∗����>�∃.�< ���)��Ψ��
���
���)�������)∃���
���� #��
Κ�#� �� ���∃�� ��#�−�����∃ ���. ��%∃�%�.Υ �0Κ∃�∀�� ����  �
)���%� �����
�� �
�����
%�
%�����:�����< �∃���χ2

Ο�∃�( �� � ��� ���� � �� � ��(
 � %����� � �� −�∃� � [��� �(�� � Κ−�������� � ��������
�∃���.����#��∃�∀��5#��� ∃������
���< ��∃∀���,������������ −�∃�����−���∃1�.
�
⊥����∃����������,%��� (�
��;��∀�∃���%�� �
����������Π����:�−����������7�∃�
��7����1�����
�∀�7���∀�����	∀���−� ∃��Ρ )���� �[���∀���∗���%��#��#1���∃�������
−����
)��∀∗��∃����)∃���
��∃���
�∃.�����������
�� ��� �������%�� ��
�!����∃����
;<6��6�������������������∃��.������∀�∃��������)�)∃���5�∃���∃�!�����Ψ���
%����
���−�(∃��
�,����������∃�%�.��
)��������
�������∀��� ���∃���∃�(�)�Ω�� ��� �
−����∃ ��5#��∃���%�������������
� ∗�����∃������∀� ����:�−������Ψ���
%�����
��
�������∃���������,����∃�.����#1������������#����	��[��� �(���������−����	∀��
���(��� ∀����� 1�)�∀� �∃���5�∃∀�,��������,���:)� ���∃�����∃���.��∃��#���� −������
%������
������∃��������%−�∀����Μ%∃.��∃���������!���∃��� ����#��#��%�.��������
�−���	��������
�������� 	∀����∃�1�#��������∃���∀����∃�%��λ���∀����∃.���∃�%� �#�
����%����∃�,����
�
�−���	
����∃�� 
�

5� �%�− ���∃� ��,��⊥∀���∃���∀�� ��∃ � � �∴����.� �;���,��∀�� �?����� �� �∴�
�����
8��.����	∀������Η����#��>�Χ�−���Ε� �∀���Η� ��∀���Ρ���)∃.��Φ��∀��

Ψ����(
�%������%#�∃∃�Φ������!��<�∃ ���>��� �Ξ��,���8� ∀��� �	��∃�� ��∃�
���������∀��⊥∀��∀��∀�
∃��∀�

:�
� �,���������−�,�����!������#�&�#∀����;%# ���∃����������) ��∀����[��%�∀����
:−�,∃���%−��#%��������������
�����∀����5#����)∃���
�������∀� )�
������ ��	�
�∃��),�������∃����(�������%� ���������∃�
���(∀��#���∃��#�������� ����∃�
�∃���&#∃�
�∃
�����(�	��
)�)∃��	�����	���%��������∃� ��∃�,������%����������
)�)∃�����
 
� ����������� �<��%���� �Η����� �� �>��∀���)� � � �∃ � � �����∀�
��
)�)∃��.���
�#��∃����

>	
��,%∃��(�
��−� ∃
�%#∃�6∃����∋���1��������∃�#�%#∃����� ��
���(����
��#�
��6�!∃������(�7��,�∀���∗� �,����( �%�������� ������Η�������&�(��>#�∃∃�,�
�����
��Ε�,������#∀�∃��%�����#��
��−���∃����%������� �����%�.���
)� ��������������
����
�������
)�����
∗��
���<�� 1�)�������∀�≅�ΘΤ�� �∃�����!�����∀� �ς∴Μ�

≅_



−�� ∃
�����1����∃�����.����∀�∃��#���
)�,
����∃���� �−
��� ∃�
�1���
�
6[?∴������%∃�� ��∃�.���Ψ���
%����

:−� ∃�∃�,�
��������;3���< ����
��%	��∃	
�������� ��
���?�%���:��#%���∃�
� � ���%�	� � � ��∃�( ��
���∗��%
��−� � ∀�∗�� � ���������∃� �3�� �∃ � ��� � � �−�������
Κ������<�
�����∃������−(∃��)(�#������∀���������� ,�)������� �)���� ������
��4
�∃�����3�����
������ ,���.� � ,���  � �����,�∀ �  )�∀����#%∃��	∀��∃��� �
��∃���%4
��∃���� �����1�	���∀������������� ��������� ���������1���� �����3���< �������∃�
∃�!���. ���
)�#��∃
��  )�∀� � ��. ���,
#�� ���� −�#��#��∃ ������)� �:�����∃ �
)���
�∀��������#��,��,�
�,���(�����
� ∃������ � ����� ���%#∃���∃��������������� ����
� ��∀�∗��5� �%�−��;3���< ������#� �����∃�,�����−�� ��� ∃�⊥����∃�����.���∀��∃���
�
����∀���3��#��#�� �.���
�∀��(�	∀����	∀����∀��∃��∀���
���� ∗�%��#���,∃ ���
�����∃�������� ����Φ�����:�����1� ��
����∃� �1 ����∃!��.��)����∃���)��	���
����
���∃� �∃������1��������∀������� �.���,���∀�∗���∃�(�∃��

:�� �< ���� � ����
�)∃ � � � ��. � ���� � �� � ����� � � ��) ∃	∀� � ���%��� � � � ��∃�	∀��
∀����� �∗� ������∗� �� −� �%��∃� � � ��������∃�������)� ���∃� �∀�	∀� �� ���%�����	∀��
���∃�� ∗��,,�∀���∀����� ��∃�!�����%�������(����∃��

Ο��)� � ��.�� ��#����)�� � � � ,���������� � � %#∀� � ∀� )∃ � �)���� �  −
����∃��� 
��
� �.�������)��
)��∃#�
∗,���∃(������ �

Φ���������%#∃���∗∃��1������∃��� ����[��� �(�
�Κ−����
���������� ����������4
%)���� �Φ�∃� �� � � �  − � � ����
�� � � � �1� ∃
� ,α!# �&����
 �<�∀�����
� � � �����
?���∃∃� �ι�∃�����4∋∃∃����∃���<Ζ�
��<�Ζ�������<������

5���∀�≅�Θ∆������
� �������7��< �∃�����%#∃���� �� �����∃������1������!��
� �%����
5�∃����&#∃#���� ���)�%�����#��−�)�.�%����#��,,�∀���%#�� ∃.�%#∃��∃����� )����4
� #∃����������(∀�����∃���	∀���
���5���
∀�� ��� �����!��
���%#∃�[��� �(��Κ−�����
������ ���∃�����∃����
���∗∃����(����∀����%)�����
����−���∃���������������
� �� �∃��� �%����������%#∀�� ����� −�∃��Φ��.�,�
����#� )����∃��Ψ���∃�������,���4
��∀�. � !������.�# � � �%∃����� � �  �%���� � ����� �
� � ����� � ���∃��∃ � �� ������ �&#∃ �  ��
[��� �(��������∃�
)�����∃��%#���
)�
��∃�,������∀��−��� ��:−�(∃����∃��������∀�.4
������.�����
����������
.��� �%�����:��∀� )� −����#���∀��,�∃��:����∃�,�
����
��∃� �����
�∃�����∃�1��
���
�
���−∀�#����
 ��������� ∃�∃ � ,�
�
������
���
>�� � � ,��. � ��∀� � �∗� �∃ � ∀∃	 � �∗∃ � ���� � Ο�%#�∃�∃ � � � � �
)� � ��1�∃� � ,�
 � ���∃1�)�
��������� ���������∃�%���Φ�����∃�,�
������∃����%���������7� %�∃�����∃�!��&�#4
���∀��[���%�∃∃�Φ� ��

Ο∀∃� � ����∃	 � 7� %�∃ �  �����∃ � ,�
 � �	�∃��# � � ���� � � � [��� � � ����∃ �  �� # � ���
���� ∃�#��3����∀�,�
��#���∃��
�(��1�� ������� ����,�
�������)∃�∃���������
��� ∀�����∗∃��∀�� ,�
�
)∃�,��������	�����;����∃����
���− ∃�)�−���������∀ ��
�	�∃��∗� 7� %�∃��	∀� ������∗ �����1�	∀� �%�Χ�,��� ��	���� ��%� � ,��� ��������� �1��
�
�����:��%���∃�,�
�[��� �(���������∃��,�
�
∗,� �����,��,�
�
���∗����)���−���∃��
�%# � �� � ���� −� � ����∃ � �� ��� � � � � ,�. � �� ��)� �5 � ��)∃� � ,�
 � � � �� � �����∗�
����)�)∃�����,�
��#���∃���������∀����;���∃�,�
�,���∀ ��	�∃��∗��������∀ �χ�
Κ �
.
� � �∃�.
� � �−������ � � � [���∀� � �������∃ � � � �����(�) � 
� � �−����∃� � ��
,��������	������������∃�����∃����� ������ ��
∗,� ��������∃�,��,���������) ��� �
��∗,�7�∃���7�∀�	������������ �.���
����(
���#(∃�����,���	��������Ψ)��∃�������

≅



�−�� �� �����∃�� ��,�
��(���∀� �∃������[���∀�
������)∀������−������� ���,�
���∗,�
 ��������∃�,( )�1 #−���� ���
�����%�

:−���∃4∃� � %#∀� � � � ;<6 �  � � � Ω���
� � ,�������∀ �� � ��� ��∃����) � �−��
7���∀����−� � ��#∀�� ����∀�. � ���∃1��� �� � ,���∃� � %# � � � ,�� ) � � � ��) ��	 � ����� �
,�����−����5(��.����∃��� �� . �����∃�� ��,�
������%−�����
� ���∃������� ��
��
Ω�� �∀��,�����−�����������#��� ��

[���∀���#����)∃���
.��∀������ �����∀∃.
�Ψ���
%������∃�,��,�
��−� �∃���� �
Ο��
)��∀����
.
�,�������)������%,��∃����������∀������1�������������,�� ��

�����#���∃��������∀���_ΤΤ�ΤΤΤ�
�������#��#�∀�������1���
 ��)��<��,�∃�����∃��
��)�����∃��)��������,�∀�����∃�� ���&#∃����%� ������∃�����∃�∀��∃#�������� ����
,�� ���� �
��),��	�∀���∀��5�� −����∃���,��−�∃����
�� �����������������#���∗,��
����)∃	�
��������(���� ����,���1�����−,�4∃���������,������∃������(��%,��4∃����
�� )� � �,� ��−���� ��%����∃ ������ � � ����#����
����	∀������∗� ��# ∃�1�∃ � � ��−���∀��
� �������−������∃��#�Κ�������6�������

[���∀� � �� � � )����∃ � :��� �&���� � � � �������, � ,�!��� �∋������ � ����∃� � 7�∃���7��
Κ−�����Υ�06������� � ����⊥����∃���������∀� ����,��������∃��������%1����.���
��∗���������� ����1 ����� �#� �&��  � ,���	
����� ���� 
���∀∃. ���
���� �∀�.
�
� � )�2

<���������%)�����Φ�∃� ���,�
���� ��∃�,������−�� ∃����Φ�∃� .���7���������
��
�∀�����	
����∀�∃��∗
��Φ��#�,��%#∃������������ �1 #−��∃ ��%#∃�����1�)����4
%�����∃����∃��
)∃��%#� �	�����−��)�
���.������∀����)∃.��1���Ψ�����∃����
����
�∃
���#∀�∃��−� ∃��	���� �� ���−�∃��
�� ����
.��∀������),��&�����<�∀������

0Ψ,��) ����%������ �∀�.����∃�( ������&��
#��∀∃	���) ������%���������4
�#%���>∗,�
���∃�
)∃��−���
� ����������� �.���
������� ��
�=���∃��� ����∃����
%#∃��
���
�,���),(������� ����∃���,�������∃�� �,������� ���5��)∃� −�������∃#�4
 �∀�.�,��∀��������∀����������� −�
�∃���∃�,�#�����
�1��
�������#�����∃�
�
���
∋��%) �  ����∃� � ����� ������������∀������ �∴����� ���#� ∃��.��∀∃� �� �� � �
���∃���
∀����� �����(�%������������ ����������∃�� ���∀�����2

Ε��Ψ���∃�,��1������∃��� . ���������������� ����,�
�����−1 ∃���1��.
��−4
�∃������∃������∃�,�
�����#��) ∃� �����1�
)∃��,��∀������∃�,��∀���%∀��������∃���
∋��%)����Φ�∃� �����%���∃�������������.������������
�)�������1�∃����%#∀������� �∃�
��
∗����⊥����∃������������∀���∃�������∀��������� ���⊥∀�∗���<∃����∗��< �����
�����%#∃������
)���
� ∃�	
����� �
�

>	
��1� ∃
� ,α!#�%#∃ �&���� �<�∀������ �< � ,�� � ,�������∀�	
� ��∀������ 
��
,�
���� ��∃����������1��
�����
���)������∗��<��∃1�)�,�
��! �������#��14
−∃������ ����∀��?�����Ψ���
%�����5) (�������∗�����1�����7�����%#∃��� ��� #�
Ψ���
%���.�������� #��Κ����∀���1−�&�����<�∀���������� �∃����#���∃�������%#4
∀��
���� �∃������)∀��%����∀�����,��∀������������� �

?� )∃�,�
��)�) ��������,������&��
#���%����
∗��Μ����)�)∃�
�Υ�0:�,�(�
��
∗� �� �⊥����∃������ � � � %��( � �1� � ,α!�� � ��
∗�( � �∀���∃	
� ����1∗
� �  ��,�

� ���������,��Θ�∃ �2

��������−� �
�	∀��� ��� ��∀� )∃���)�) ����#�%���Ψ)
∀�����) �,��� �.��
<�∀���������∃��� )����
�∃���
��∃������Υ�06������∀�≅��Τ�2

≅�



< ��� �#�������∃���∃#����� ����������∃#���∀���� ��,���,�
���.����� �����
��∃���%��� ��� �����
� ��< �∃����,( )��)��∃������ ��∃ �

∃	%������	��!�

%∃����������∃�   
Ψ��∃.��������∀��∃�����
�

� ��
����� ���# )��∃�	
�∃��1����∀����������) ∃���
)−�,����,�����−���

Ο��� .��∃� #����# .�∃��
��#�%�∃� ���
����∃���∃��


�����)��	∀����∃�∀����∃����(��� ��∀�	∀��

6��−∀������� �,����������∃���
���∗�∃�������,������(��������
��∃� %���

��#��)1�.��∃��������1�����Φ�%)��α�&�����

5��#/������1� �∗��)�∗���∃#������#�%����.
 α��������) ∃�������� ��−� ∃��.�����#�

&��������� �����%��∀��%����	∀����������������∃�

∋∃��1����) ∃���)������� ��3�∀���&�������),���
�∀�∀�4
 �
������ �−�#���−��.�%���#���) ∃�.����
)�#�

∋∃�,���� �∃��∃��1����) ∃����∃�,
�����∃��,������ ��� �&������,
.��

�/��
����������),�������
�.�� ��������
)�#����∃�(��������.� 
�� #

��#����−∀���∃.��,������� #���

Ο���%∃�����,�������∃��� ���&���Β
5��#/����)∃��.��%��#������#%�,�
����∀�#∀�,����) ∃������ �������∃�� )�Ο
����

Φ�(�������−
�������∀���∀�������
����∃�.�7∃. �#� α�#����,�,�
��� �
���∃��������−��α�
�&���
���

<�∃	��
��� α���������%# ����∀�������
����)∀���������� �����&. �∃��4���
��&��������

���� !�∀�#��
	�

ΑΤ



���������	

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

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

�������������	�����
���� ��	 ∀����#��� ����∀�
�����#∃�	

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

����������	
��

�������������

�
�������!��	∀���#���∃�&� ��∋(	��)�!��(∗��(++�

��,(��−�.����() /0�11�2�3/�11 +���∃��−�.����()−�+&�() /4�11�2�31�51
+&�() /0�11�2�31�11 6�(�7−���,(�� /1�51�2�/9�11

���������� �	����
��� 

���������� ������������� �������

���� !∀�∃%&!&(&)∗+�% ,−.−/ +�01!/ !2%−/ �−�) 3�2−/ �����)��∗���+�,�−−

4567���813����9:;� <!�2&=>0?�> )�!&=�% �:��≅%:�Α−%)�,∗��,12Β!Χ

4�<�7∆�Ε�7���<�Ε5Φ64�Γ���Η���Ι�����<�ϑ�Ι�Κ�ϑ�5Γ��57�ϑ�

.����&�
�����∀)/#������∃�(�������∀�
���0&��
∃�
���1���/������&���2.�∋�3���∃��

4��
�1�∋

4567����:�
:�813����9:;

2.�∋�3���∃�4��
15 ����Α7�5��<Λ�Μ

����������	
�������	�������	��
���������������� ���∀#��������∃���%∃��∀&∃ �

���� ����∋�(&)#�∗∀���+���∀���(��∃∀�,�

4567���
�:�
:�813����9:;

6���7�����5

Η7�����ΙΗ�Ε������Γ�����75�+��7����Ε7+�Ν���<���45+�ΗΦ�Ε�

Ι>2Ο∃!Χ�!−��Π /9!∗�−0/ �( �31Θ%1�1,!Χ




