
∴�

�(−∗−�./��?���+�1��∋�����������%�(��%+5����%�����2�)+5Γ+�%+�1�+%+��./���&�

Ξ�(�&��%�&+5�?%�)�&�%+��_��%��−)−5��6��%()�%�&�)�����%&��%��∆�&2���∗�−∋��+()Γ+���

%(&�(�����&+5��%�����(��∋��Φ%)��Θ����������Ρ2�(��4−��&�1��(.&�∋�%(�%+��)�1�2��

&+5�2��1()��%2�&%∗−(����6����2��&%�ϕ1�+∋��)�κ6

�+5�%��&�+���(&����∗�−∋��Θ����������Ρ6
��)�8��((%��%���%�)&2����Ξ6

��∗�−∋���−%���%1Σ�Γ�−+�∗�−∋���%���∗(�∆./��)�∋�1+%()%�?+����6���&�&%−&�+ϑ&�1�&2�

��)��&/��(%)�&��%��6����≅��&�&+5�%��&2�−+�Γ�&−�(%)�%�?��3��%��−)��Γ�&−�∋�,∋���

?��36����∋�()���%���&)��+�(�&)�)���2�Γ�)+5Γ+�&−�(%)�%�?��3�2��((%��%���%�)&2�4−%�&%�

�%&∋�(&5���∆�∋���%&&�)�%?6���∗�−∋��%&)Ε��%∗�&)����%(4−()��&&�1�./��&�5���(�+%��%�

�&&�1�./� ��−�)−�� � �� ��+5 ��% �
�� ���� ��+�( ��% ���%�)&6 ���5�% �  � &− � ?−(./��

�+�(�&)�)���(��&&�1�./�2��((%���%�%��−�4−%�&%()%�∗�(�%�∋�∆%��%+����1�()�(−���%���

)�5�3���%�&−��,�4−%��%��1�−�)����������&+56��+�%()�%��&)2�%��1�+%()�−�4−%8

η666ι � ∋��4−% �  � ∗%()% � ?��+��∆�− � −+ � ��∗(�∆./�2 � 4−% � Γ �  � �&&�1�./��
�−�)−�������+5��%�
��������+�(��%���%�)&2�4−%��(1�−�����+5�
�%�
���	���+������������%����+5��%��−%���%1Σ2�−+�Γ��%�1��(.�%�
�−)���Γ��%��−�)�6 ��()/�2 ��+�(3�?−(./��(�&&�1�./�2 �4−%�%(∗��5��&�
���&2��Γ+��%�&+5�%��2�Γ��%666�%−�&�−�&%∗−(��&%1�%)Ε��2�+�&�&&�+�1�+�
?−(.Ν%& ��%�∗%&)/��+%&+�2 �(Γδ2 ��� �∗�−∋�2 � )��Γ& ���∋���−./���%666 ��&�
∋���−.Ν%&�∋��∋�%&%().Ν%&�+−&�1�&2�Γ666��5−&1��%�∋��Φ%)�&2�%�5��./��
�% � ∋��Φ%)�&2 �  � ��∗(�∆./� � Φ−�Α��1 � �� � ∗�−∋�6 � :�((% � �% � ��%�)&2 � %+�
%()�%��&)��−)�����;6



∴∴

��∗�−∋��Γ�+()����?�((1%��+%()%�∋%��&��%1%5�+%()�&��%�1130&��%�∋�%&%().Ν%&�%2�

+−�)&��%∆%&2�1�+���%(���%��6����6���Γ+���&�1−&)�&�1�+��(&)�−+%()�&�%�&−∋��+%()�&2�

1�+��∋%�%&��%�∋(�%���2��%�)�+52��%�)�+5−2��%�&−���2��−�1���&�∋���&�1�4−�(3�&2�����&�

%�����Ν%&2�&/���)�&�)+5Γ+��&�1−&)�&�1�+��+(−)%(./���&��(�−+%()Ε��&��&�&+5�%��&6�

�& � &�& � 5�(1& � % � & � 5)& � �% �∋������� &/� � ?�%4−%()%+%()% � ���& � % � %(∗�+�&2�

�%∋%(�%(�����?�%4−0(1���&�∋�%&%().Ν%&6�Ψ���ϑ(�1��∗�−∋��4−%�+()Γ+��∋�%&%(.��&�

&+5�%��&�(&�∋�%&%().Ν%&�1�+��(�−+%()Ε���)Α∋�1��%�5�(2���(Κ+�1&�1��%�∗�Ε?�1&�%�

)5−�(3& � (& � +/�&6 � �6 � ���2 � �(1�−&��%2 � ���%� � % � ���%() � & � &+5�%��& � �−�()% � &�

∋�%&%().Ν%&≅ � Γ � %� �  � ∋��+%�� �  � %()�� � ( � ���2 � &+5�2 � Θ1��)� � � �+�−��(3�Ρ � % � �� � �

−+5�∗��(�∋�,Ι�+�&+5�%��6

��5�%�&���(Κ+�1&2�(&�?%&)&��%��/��9�/�2�∋−�%�∋�%&%(1����−&�+(%��&���?%�%()%&�

�&�&+5�%��&�&%�∋�%&%()�%+6��()%&2�∋��Γ+2�?.��−+�5�%�%��%&1��./�����%&∋.���(�%�

)%+��−∗����∋�1���%�∋�%&%().Ν%&��−�()%��?%&)�����/��9�/��%+��13�%��6���∋�1��Γ�

+�()���(��−����1�&2�(��%������ ��)��%�(−+�%&∋.��4−%�)%+�&���+%(&Ν%&��%�−+�4−���

∋���%&∋��)��2�&����%(∗(�6���)�&%��%�−+�%&∋.��5%�)��%�∋ϑ5��1�2�4−%�(/��Γ�1�5%�)�6���

∋�1��)%+���+%(&Ν%&�+∋�&2�1�+�%4−�∋+%()���%�&�+�%��%���−+�(./����5−&)�&2�1�+��ΦΕ�

�%�)%��(���)%+�()%����6�

��∋��+%�� ���(Κ+�1 �1��%�∗�Ε?�1 �4−% �∋�%&%(1�%� � ?�� � � &%∗−�()%8 ��& � )�1���%& � ΦΕ �(��

∋�1�2���&+5�1�+%.(����&%��)�1���1�+���()���−./��)���1��(���������%���∋−Ι����

1()(��8�Θ��&%(3���+%��0���1%(.�∋��∗%()%�&+5��(%&&%�&�/�����&%(3���+%��0���1%(.�∋��

∗%()%�&+5��(%&&%�&�/���1�+�+�(3�������%������1�+�+%−�∋(�%����(�+/�����−��3%����

+%−�5��(��)%��+%��%&∋�(��1���/���Ο���(����1&��1���8�5��(��)%2�5��(��)%2�5��(��)%��Ο�

��(����1&��1���8�5��(��)%2�5��(��)%2�5��(��)%Ρ6



∴Ζ

��?%&)��%����_�%&)��13%�2��−�&%Φ2�1�+�−+�∋ϑ5��1��(−+%��&��(��?�(����)��%��%�

�/��9�/�6����1()���%�−+��&���∗�(�&�4−%�1��)+��4−���&−�∗%�−+�?����%�&+5�%��&2�

−+�)�Ε&����−)�2�1+�(3(���Θ�%��(�+%()%Ρ�1�+�&−&�&�&����−+�&&�∋���Ε�%�∋��1Ε2�

∋%�1−)�(���&�)5−�(3&2�)Γ�4−%�13%∗�+�Β�?�%()%����∋�1�6���5����%()./���%��6����2�%�&�

?��++�−+�1Α�1−��6���∋ϑ5��1��&%���∗(�∆�∋��5����%&∋.��∋��4−%�&����&+5�%��&�Ω�

��(3&����&+5��%����6��(&)−�������2�Γ��6�����4−%+��Ε��(Α1�����&+58�%()�(���(�

���2�%��&+52���3���∋ϑ5��1�2 �?∆��∗−(&�∗%&)�&�1�+�&�+/�&�1�+��(−+�&−�./���−�

1−+∋��+%()�2����%+����%./��Β��−)��&+5�%���%�1�+�−+��%�%�−+5�∗��13+��∋��

%()���(����6��&&�+2����(Κ+�1�1�()�(−2�&−1%&&��+%()%2�−+��−+2�)Γ�4−%�)��&�∋�&&+�

&+5�6

��(������+�(��%���%�)&
��)�8�	1�%Σ�
�∆�&Σ�2�Φ−(3���%����_6

�−�()%��∋�%&%()./���&�&+5�%��&2�∋%�1%5��4−%�%�&�)�(3+�+−�)�)�(4−�����%�

∋��&+5�2�∋��&%��%�1��(��1�+���∋ϑ5��1��%�)+5Γ+�∋�������1�+�&�)−.Ν%&��(−&�)�&6�

��& �(/���%+�(&)��+�(%(3−+�(%���&�&+���−�∗�(��∋��%()�� �(����6 ���1�+��&�

&+5�%��&�%��)+�&?%��1����&%��%&)1�+����)%+∋�����∋ϑ5��1�2�%−?,��1��∋��&+5�6

�∋%&����%Ι1�)./���%�)���&2��(1�−&��%�+�(3�∋��&+5�2��%�2�∋�)�1�∋�2�?�)�∗�?��%�

?��+�2 �∋−�%�∋%�1%5%� �+−�)� � �%&∋%�)� �∋%�& � &+5�%��& �% � &%()�� � ��+��./� ��% �3�+%(&2�

1��(.&�%�+−�3%�%&����%�%+��6�����%�)��&��%�&%−�∗�−∋��&%�∋�%&%()(��6��+�∋�−1��

)%+∋�2 ���%()��(��������?��+��∋%�&�&+5�%��&�%&)��13%��2 �4−&%�)−+−�)−��2�(/��



∴

?�&&%���1−�����4−%�∋����&�5�%���∋ϑ5��1�6����+%&+��)%+∋�2�4−%�%&�4−%�(/��%&)�+�%+�

���)�������&%���∗(�∆�+�%+��−)�&�Θ����(3&Ρ�%�&+5�+�%()�%�%�%&6

������������(������+�(��%���%�)&
��)�8�	1�%Σ�
�∆�&Σ�2�Φ−(3���%����_6

��∗−+&�&�)−.Ν%&��(−&�)�&�1�()%1%�+�(4−%�%�?�(���%�)��%�%��(Α1����%�(��)%��%�

&+56���−�%�−+�+�+%()��%+�4−%��6�����%&)��(��1%()��������2�4−(���−+�3�+%+�ΦΕ�

�1����1+%()%��)%����%()��−�(����6���%��5�.�−2�?%∆�4−%���&+5��1�+�%�2��%−���&�2�

?��−��∗−+&�∋���&�1+5�%(��666���&%(&./��4−%�)��%�?����%�−+�&�)−./���(1Ο+��6����

%()()�2�(�(∗−Γ+��()%�?%��−�%�%��+%&+2�)�(4−��+%()%2��%−�1�()��%��%)��Ε����������&%+�

(%(3−+�)�∋���%�%&)�(3+%()���−��%∋−�&6��−+��−)���+�+%()�2��−&�1��(.&2�+%(�(�&��%�

&%−&�&%)%�(�&2�%()��+�(����6�����%−�−+�+/��∋��1��−+��%�%&�%��&�)�0&�&+5�+�

Φ−()�&6 � �()%(��2 � &&�+2 �  � 1�+∋�&)−� � ()−�� � � � ∗%(%��&���%2 � � � )�(4−�����% � % � ���

1��3�+%()�����&+52�+%&+��(−+�&�)−./���%�∋�%&%()./��∋ϑ5��16

�−)���+�+%()� ��%&&%& �4−%�?�1�+�(�+�(3�+%+,�� �?�� �4−(�����5� � :�%)��∆ ���

��(1%�./�;�%()��−�∋��&+5�6� %�1%5��4−%�&�∋%&&�&�4−%�%&)�+�?�)�∗�?(���%�?��+(���

&%�∋��Ι�+�+�%�+−�)&�?�)�&�%��+∗%(&�?��+�1∋)�&6��()%(���4−%�%&&�&+5�%��2�%+�

%&∋%1��2 � 13+�− � �)%(./� �∋%�� �&%− �ΘΦ%�)�Ρ ��% �&+5�2 ��− � &%Φ2 �∋%� � &− �+���+%()./��

&�(∗−��2�&%()���∋%��&�?�),∗�?�&�1�+��5%�6��%�?)�2���5��Γ��+∋%1Ε�%��4−(���&%�)�)��%�



∴[

1−����&�1�+��&−��(�−+%()Ε���%�1�+��&�&%−&�1%&&,���&����&+52�&%+∋�%�1�+�+�&��%�

)�0&�(Ε∗−&�4−%��/�����−+%�Β�ϑ�)�+�&�2����%�&�&�1���%&2�5�1%�%)%&2�∋−�&%��&2�)��3�(3�(�

1�()−�2�)��.��1∋��13�&+%()%�+����6����%()()�2 �Γ�)+5Γ+��&−�&�+∋)��4−%�1����

%+∋)��%()�%�%��%���∋ϑ5��1�6 ���4−%�13+���%�&�+∋)���−�Φ%�)���%�&+5��&%�)��−∆�%+�

+���+%()�&��%�%&�4−%�1�()�&)+�1�+�&%−�)+(3�2����%�&%−�1��∋��&�+���Β��(�−+%()Ε���

���−+�&6 �� ���3� � % � � � &����&� ��%� � )+5Γ+�13+�+ �+�(3 �)%(./�6 ��� � &% � ∋�%&%()�

��3(���∋����∋ϑ5��1�2�∋��)�������6���?�)�∗�?��5�Ι�2�−+�?�∗�()%��%��%)��∆���

��(1%�./��%��%�&%−�Φ%�)��&�(∗−����%�&+5�8

�%)��∆�����(1%�./�2�&+5�%����%��6����6
��)�8�	1�%Σ�
�∆�&Σ�2�Φ−(3���%����_6

 ��%�&%�(�)������3��1�+���?�1��∋��?��2�−+�&����&�2�−+�∋�&)−��%�%)�%��)���%���

1∋��13�����(�−+%()Ε��2�1�+∋�%+%()(��2�&&�+2���+�−��(3�2���4−%�1�(?%�%���&%−�ΘΦ%�)���%�

&+5�Ρ �−+�%&∋%)1−�����% �∋�)�1−��6 ��&& �%&∋%)1−�����% �4−%� �∋�,∋�� � &+5�%���

�+∋��+%�(�&−�%()���(����2�(��1��)������&%−�+�−��(3�2�(��&����&��∋���1Κ+%�2�Γ�

�%�%����(1�−&��%�1�+��−+�−)�1�(&1�0(1�6��+�%()�%��&)2��%)��∆��%�%���1�(&1�0(1����

%&∋%)1−�����%2��%�&−�∋�%�1−∋./��1�+���∋ϑ5��1�2�4−(����(�∗��&�5�%���4−%�&%()%���

&+5�8

�32�Γ�−+�%+�./��+−�)��?��)%2�4−%�%−�?�1�2�&&�+2�+%�&�()��?%��∆2�+%�&�()��
1�+��)��%&&%2�&&�+2�?�−)−(��2�(Γδ���()���∋∆6��2�)+5Γ+�&&�+2�4−%��
&)�&?./�2�4−%�%�∋�∆%���%��%��&�∋%&&�&�4−%�%&)/��&&�&)�(���&%�&%()��%+�
5%+6����∗%()%�?∆2�&&�+2�4−%���%�)−���%���3�%&�%��0���∋ϑ5��1�2�&&�+2�
1�+�����3��5���3()%2�&&�+2�?%��∆��%�)Ε��%(�����10���2�)�5�3(��2�(Γδ���



∴_

�&&��)−���Γ�1�+��&%�?�&&%2�&&�+2�−+��%)��(�6���10�)Ε�?∆%(����∗−+�1��&�
%���10�)Ε�∗��(��2���10�)Ε�?∆%(����∗−Γ+�?%��∆2�(Γδ����?%��1���%���
∗%()%�&,�Γ�1�+∋�%)2�4−(����∗%()%�1�(&%∗−%�?∆%��)+5Γ+��−)�&�∋%&&�&�
?%��∆%&2 � (Γδ � �− � ∋%(&� � &&�+ � :�%)��∆ � � � ��(1%�./� � %+ � %()�%��&)2�
�−)6������;6

�%)��∆�����(1%�./�2�&+5�%����%��6����6
��)�8�	1�%Σ�
�∆�&Σ�2�Φ−(3���%����_6

���?�(����∋�%&%()./�2�(4−%��+%&+�(��)%�����/��9�/�2���∗�−∋��&%��%&∋%��−�1�+�

−+���(Κ+�1�1��%�∗�Ε?�1�(�4−��−+�&+5�%���)�Ε&����−)��1+�(3�−�%+�1Α�1−���(��

5�(.�����&+52�1%((���&−�)��3�(32��(����%−&���∋ϑ5��1��%2��&�∋�−1�&2���1Α�1−���&%�

)�(&?��+�−�%+�−+���(3�1�+(���∋����6����2�4−%�1�(�−∆�−�&�&+5�%��&�∋��)�Ε&�

���∋�1�6

�+�&%∗−(��?��+�%&∋1����%�∋�%&%()./�����∗�−∋�2��4−��)��%��∋��)−(���%��%��%��

%��%��%∗�&)���%+��Α�%�2�1�()%1%�(/��(�?�%()%����∋�1��:(��13/�;2�+&�%+�1�+��%�%6��%&&�

�%∆2�1�+��ΦΕ�%��(��)%2����−+�(./��?���−)���∆���%&)1(����%���−./���&�&+5�%��&6���&�

&% � ∋�&�1��(�+ � (−+ � &%+�1Α�1−�� � 1�+ �  � 1�(1����% � 5%�) � ( � ���%./� � �� � ∋ϑ5��1�2 � �%�

+(%���4−%�)��&�%�+���&)&�∋���(,&�4−%�%&)Ε�+�&�%+5�Ι�2�(��13/�6���&+5�&%��(�1��−�

1�+ ��6 ���� � 1���%(�� �  � ���2 � 13%∗(�� � � � 1%()�� � �� � &%+�1Α�1−�� � &+5(��2 � �%∋��&�

�%)��((���Β�+�∗%+����&%+�1Α�1−���13+(����−)��&+5�%���∋��%()��6��%&&%���2�%��



∴⊥

(/���%−��−+5�∗�2�?%∆�∋%(&�−+�∗%&)��1�+��&����&�5�.�&�%&)%(����&�(�?�%()%����1��∋��

1�+� �4−% � 13+(�� �  � �−)� � &+5�%�� � ∋� � %()��6 �� ���(Κ+�1 � &%∗−�− �−+ � &%4−0(1��

1��%�∗�Ε?�12 � �− � &%Φ2 � −+ � &+5�%�� � %()�2 � &+52 � 13+ �  � �−)� � 1�+ �  � )���1��(��

−+5�∗��%�%()/���−)��&+5�%���4−%�%&)��(�+�∗%+�%()��∋��&+5�2�)Γ�4−%�)��&�

)%(3+�1��)�����&%−�+�−��(3��(��1%()��������6�

�%&&%�&%∗−(���1&�2��%&∋%)1−�����%��&�&+5�%��&�%����&+5�%+�&��Γ��(�−∆���

∋%���%&∋.�����∋�1�2�∋%��∋�&�./�����∋ϑ5��1��%+��%�./����∋�1�2�∋%��%&)�−)−���%�&�+�%��%�

�−∆2�∋%���+∋��)Κ(1�������∋�,∋����%�%()�2 �1�+��)+5Γ+�∋%���1�+∋��)+%()���%�1��

&+5�%�� � �%�%��� � (� � &%− � ΘΦ%�)�Ρ � �% � &+5�6 � ��∗−+& � �%�%�+ � %&& � 1�(&1�0(1� � ��

%&∋%)1−�����% �&����(���∋����∋ϑ5��1�2 � ?∆%(���∗%&)�& �1�+��15%. �% �1�+�& �+/�& ��

1−+∋��+%()����∋ϑ5��1�2�∋�&�1��((���&%2�(��1&�����∋�1�2�&%+∋�%��%�?�%()%�∋����∋ϑ5��1�6�

���%()()�2���%�./��%()�%�1%(�%���∋ϑ5��1��(/��Γ��1�(�%(1��(�2�(�4−���&+5�%���&%�

∋�%&%()�%���∋ϑ5��1��&&�&)%�∋&&��+%()%≅���%�./��Γ��%��()%�./�2�(�4−����∋ϑ5��1��)+5Γ+�

&%���∗(�∆�%+����&�∋��&+5�6

��∋��Ι�+./���&�∋%&&�&�4−%�&%���∗(�∆+�%+����&�+ϑ�)�∋�&�∋��&+5���%�%��

4−%���&+5�Γ�1��%)����∋���()−�%∆6 ��/��&%�?∆�−+�&+5�&�∆�(3�6����()%�./��%()�%�&�

∋%&&�&�Γ�−+�∋�%���∗)������&+5��%����6��&�+−�3%�%&�(��%()��(�������2�%&∋%�(���&−�

�%∆ ��% �&+5�2 ��−)��& �4−%�%(����%�2 �1��(.& �∋�%(�%(�� �� &+5� ��%()�% �& ��−�)&2 �&�

∋�+&��%�+/���&�&+5�%��&�%��%�)������∋ϑ5��1�2������4−%�Γ�1������∋%��&�∋Γ&�4−%�(/��

&%+����13/�2�)���&�%&&%&�%�%+%()�&�1�+∋Ν%+�−+�)+�&?%��Ω��)+�&?%�����&+56��&&�

)+�&?%�2�?��+��∋%���1�(Φ−()���%�%�%+%()�&��%&1��)�&�1�+2�Γ�?%&)��6����+()Γ+�&−�

?%&)�����%�(&���?%�%()%&��1&�Ν%&��−��−∗�%&��(�%���&+5��%�����1�()%1%2�&%Φ�(−+�5�2�

(−+�1�+%+��./���%�(��%�&Ε���2�(−+�?%&)��−�%(&���(�&%�%����Θ���3�&��%��∗ΟΡ2�(�

?%&)������	��)%2�(��&���		��		���−�&%Φ�(�&�∋�1�&���?%&)��%��/��9�/�6��+�)��&�

%&&&�&�)−.Ν%&2�∋−�%�∋�%&%(1�����%∗���∗%���∋%�&�∋%&&�&�%+�%&)����%�?%&)�%2�∋−�%�

)+5Γ+�∋%�1%5%��4−%��)+�&?%��Γ�)/��+�&��%∗�%�4−()��+����Γ���1�())�2�&��%�.Ν%&�%�&�

)��1&�%()�%�&�∋%&&�&6���1��%)�����%�1�(&)�)−����4−%�+%�∋�%1%2�∋�)%�%&)�−)−�()%��%&&�

)+�&?%�6

��∗�−∋���−%���%1Σ2�1%()����%+��6����2�1�+�&%−&�Ξ�(�&�%�&%(�����+�&�()�∗���&�

�−&�1���%&2�&%∗−����∋%���Θ���3�&�������%&)��Ρ�%��%∋��&�∋%���Θ���3�&��%��∗ΟΡ2�∋��%�&%��

1�(&��%����−+�∗�−∋���%���∗(�∆./� �?+����2 �4−%��%��∆ �)�����%& ��%�1�()�(−���% ����

&+5��%�����1�+���∗�−∋��+���+�Θ����������Ρ2 ��Γ+��%�&%����ϑ(�1��4−%�∋�%&%()�&�

&+5�%��&�%+�)��&�&�∋�%&%().Ν%&6���+��∋−�%�∋%�1%5%��%+�1�(�%�&&�%�%()�%��&)&�1�+�

�6����2�1�+�&−�(%)��((%�%�1�+��%)��∆2 ���∗�−∋��(/��&,�&5%��%�&%−������%(4−()��



∴�

%Ι∋�%&&/��1−�)−������%∗�/�2�1�+��∋��1−��)+5Γ+�&%��)�1−���∋��Α)�1�%��)�&)�1+%()%�(��

1�()%Ι)���&�∋��Α)�1&�∗��%�(+%()�&��%��(1%()����Β�1−�)−�6�

��∗�−∋�2�(�∋%&&���%��((%��%���%�)&2�∋��1−��∋�)�1�∋���%�%��)�&2���∗(�∆��%�%()�&�

1�+�2 �∋�� �%Ι%+∋��2 �� � � ��(1�()�� ��% �	%&)�%& ��+5���%& � ���&�& ��� �
%1Ο(1�� ���(�2�

�%��∆���%+�5��� ��%����⊥2��Γ+��%�∋�)�1�∋���%�%�%()�&��%�1�+%+��./��%)16 ���ϑ�)�+��

�%&&%&�%�%()�&�?����%��∆���%+���&Α��2�(��1&�/�����(��%�&Ε�������−(�./�� �+�%&2�(��

4−����∗�−∋��?���1�(�������&%�∋�%&%()�6��+5���%&�%�&+5�%��&����+�∋���%�����

&+5��%��������&Α��6��+�%()�%��&)2�%��%Ι∋��1���&%−�∋∋%���%()������∗�−∋�8

���∗�−∋�2�∋��4−%��∗%()%�?��+��∆�−�−+���∗(�∆./�2�4−%�Γ���&&�1�./��
�−�)−�������+5��%�
��������+�(��%���%�)&2�4−%��(1�−�����+5�
�%�
���	���+������������%����+5��%��−%���%1Σ2�−+�Γ��%�1��(.�%�
�−)���Γ��%��−�)�6 ��()/�2 ��+�(3�?−(./��(�&&�1�./�2 �4−%�%(∗��5��&�
���&2��Γ+��%�&+5�%��2�Γ��%666�%−�&�−�&%∗−(��&%1�%)Ε��2�+�&�&&�+�1�+�
?−(.Ν%& ��%�∗%&)/��+%&+�2 �(Γδ2 ��� �∗�−∋�2 � )��Γ& ���∋���−./���%666 ��&�
∋���−.Ν%&�∋��∋�%&%().Ν%&�+−&�1�&2�Γ666��5−&1��%�∋��Φ%)�&2�%�5��./��
�%�∋��Φ%)�&2����∗(�∆./��Φ−�Α��1����∗�−∋��:�((%��%���%�)&2 �%()�%��&)�
�−)�����;6�

�6����2�4−%�(/����Φ�∋����(∗&���&)Κ(1�&2�Γ��(1%()�������%�)�&�∋�)�1�∋.Ν%&�%�

�(�1�)��&2 ��%�%�(���∗�(�%�&)�&?./��%+�)%� �&%−�∗�−∋���%1�(3%1����(1��(�+%()%6 ���2�

�Γ+��%�&+5�%���?−(��������∗�−∋�2�Γ�+%+5�������+(��%������	��)%�%�%(&�(�4−%�

����?�1−���%�%���∗�(��(&1%���%∗������&+56���1�+���������&−��&���))�(38�Θ&%�Γ�

∋���5����&�(3�2�%()/��+%��%�Ι%������%�)���%�&+5�ΡΜ���%��&+56��+5�%�13%∗����∆%��4−%�

&%�&%()%�+%(�(��%�(���2�4−%�&����%&��/��%+5��2�4−%8

��&+5�Γ����2�Γ���+2�Γ���%∗�����∗%()%�:666;��3%���∗�2�%−�%&)�−�1�+�&�
∋%�(&�)���&��%��%−+)�&+�2��∋�%&&/��1��1−�(��2��1��−(�)+5Γ+2�+&�
4−(���)�1���∋�(�1������&+5�%−�13��4−%�%−�?�1��5�2�%−�&+5�2�∋�%.��
−+�+%(�(��%�Ξ�(�&6�:�����+�(��%���%�)&��(���&&�0��+5��%�

������
%1Ο(1��2����[;6



Ζ�

∀�8�8 �&
)=
)=
9,0,
):
):�
1)/(≅0),/
9&//3,)/
∋,
0&%&
(&+)%,
9&;,
(0,2,
%3
/,2Α,

�&�∗�−∋�&��%�&+5��%�����(&�1���%& ��%��/���Γ��Ι �%��13�%�� �(/��&/��∗�−∋�&�

�&����&�%�?%13��&6� %���1�()�Ε���2 �&%−&��()%∗�()%&�&%��%�1��(+�?��+(���−+��%�%��%�

∗%()%&�−(��2��−�)%1���∋%���&+56��&&��%�%��%��%�.Ν%&�∋��%�%&)��∋�%&%()%�)+5Γ+�(��

)�5�3�2 �(�?+Α�� �% �( ��%��∗�/�2 �∋��&2 �(%&&& �∗��+%�.Ν%& �−�5(& �()�∗&� % �∋%4−%(&�

:%()�% �Ξ[�% �∴∴�+�� �35�)()%&; �Γ �5&)()% �∋���Ε�%� �� � �%�1��(+%()� �∋%&&�� �%+����%�&�&�

(Α�%�&6 � � � &%(&./� � 4−% � )��% � �−�()% �  � ∋%&4−�& � % � �%&��0(1� � �� � ?�� �  � �% � 4−%2 � +−�)��

�∋��+%()%2�(��5�����%+�4−%�+��%��%�(&�+%��.Ν%&�∋����(�%�%−�1��1−��2�)���&�ΦΕ�&5�+�

4−%+�%−�%�2��(�%�+���2�1�(3%1�+��−(�%��(���%2��&�∋�−1�&2�?−��%()%(�%(���∋�)%��&�

�%�%&��%��%�.Ν%&���1���%6

���4−%�&%��%?%�%�Β&�%Ι∋�%&&Ν%&�1−�)−��&��%��∗��&&�%�?%&)��&2��)�+��%��%�.Ν%&�%&)Ε�

��∗(�∆��%+�)�0&�∋�()�&�∋��(1�∋�&8���)%��%���2���∗�%Φ�%���&+56���&�%()�%+%��&�%&)/���&�

1�+Γ�1��&�%��&�)�(&∋��)%&�%()�%��&�∋�()�&����%�%��%�)��%&��%&&��%∗�/�����
%1Ο(1����−�2�

1%()�����(Κ+�1��%�∋,������(�ϑ&)���?−+∗%����−�()%&���&Γ1−��&�7�7�%�776�

 �)�2�1�(&%4−%()%+%()%2����)%�1%����∋�()��(%�������%�%��%��%�.Ν%&8���&+52�4−(���

�∋�)����%�%�∋−�%�1�(3%1%��∋%&&�&�%��−∗�%&��%&&��%�%6������∋�)����%��%�.Ν%&�1�+�∋%&&�&�

1�+���%)��∆ �%���Α2 �∋���%Ι%+∋��2 �4−%�1�(3%1� ����%�&�&� )%��%���&��%�1(��+5�Γ2 �4−%�∋−�%�

&&�&)����?%&)&��%�&()��(���%��%�����%�+/%����)�(����)������4−%(�%2��%�	/%���)�(32��%�

�6�����(3�Ω�−+�?%&)��(%&4−%1Α�%���%�=%+(ΦΕ�1�+�∋�%&%()%�(��5�1�2�%()�%∗�(�� �∗−.−�

%�?%&)�(���%��%����Ω2��%�	/%�	��Ε��+%−2�%+���−∆��&���+&2��%�<−�(∗�%���%�1��2�%+�

�/���Γ��Ι2��Γ+��%��∗−(&�1(��+5�Γ&��%�15�1���%+�	−��)�5�%��13�%��6

�%&& �∋%4−%( � )�+2 �1�)%� � )�0& �(�+%& ���& �4−�& ���−� )�)� � � &%∗−��6 ���∋��+%��� �Γ�

�%)��∆2���&%∗−(�����Α�%���)%�1%����	/%�	��Ε6��%)��∆�?���&+5�%����%�	/%�	��Ε�4−(���

%&&�)�(3���&+5��%�����%+��/���Γ��Ι6����?���?−(��������∗�−∋��+�&�()�∗���%��/��

�Γ��Ι2���Θ���3�&�������%&)��Ρ�%���1�+(��−�)Γ�Ξ�⊥��4−(���?���13+��∋��&%∗−���&−&�

�5��∗.Ν%&��%�)%��%����%�&%�)��(��+/%��%�&()�6��(�1������%���5��(��&+52�	��Ε2�&%(3���

�% �_⊥ � (�&2 � Γ �+/% ��% ���Α2 � �%∆�%�� � �% ��/� ��Γ��Ι6 �	/% �	��Ε � Γ �−+ � ��+/ �+%+5�� ���

��+(��%������	��)%2�%+��13�%��2�1�+∋(3%����%���(����2����∗�−∋���−%���%1Σ6���

�%)��∆�Γ�)−�+%()%�&+5�%����%��6����6��&&�+2�&/��4−)����()%���1−)��&��%&&��%�%��%�

�%�.Ν%&8��%)��∆2���Α2�	/%�	��Ε2�%���(����6

��13�%���?���?−(���%+�Ξ∴Ξ6�����%�%���Β�1)%∗�����%���%∗−%&���%���&&��%(3������
�&Ε����%+�����Ξ[_Ζ2�
�%∋��&�%�%���Β������%���&&��%(3������
�&Ε������� ��)�����13�%������ �∗−.−�%+�Ξ[�⊥�%�∋���?�+�Β�
1)%∗�����%�1���%�%+�Ξ�_∴6��/���Γ��Ι2�∋���&−��%∆2�?���∋������(��+%&+��∋%������&%(����+�(�&)�)��+%()%�
∋%�)%(1%()%�Β��13�%���)Γ����%��−)−5����%�Ξ⊥���4−(���?���%�%����Β�1)%∗�����%�1���%6



ΖΞ

�� �+�+%()� � %+ � 4−% �	/% �	��Ε � �%�Ι�− � � � &+5 � ∋� � &% � �%��1� � Β& � �5��∗.Ν%&�

�%��∗��&&2�%��∋&&�−�����%./�����Θ���3�&�������%&)��Ρ�∋����&%−���+/�2���6�!%(�(3�2�

1()���%�)�1�����%�&+56��%()�%��&��()%∗�()%&�)�1���%&����Θ���3�&�������%&)��Ρ2��∗−(&�

&/��)+5Γ+�)�1���%&����∗�−∋��Θ���3�&��%��∗ΟΡ�%��(���5Γ[�(��)%��%�����%�	/%�	��Ε6�

�%&&%�+���2���∗�−∋���−%���%1Σ2�(�∋%&&���%���(����2���Θ���3�&�������%&)��Ρ2�(&�

∋%&&�&��%���6�!%(�(3��%�	/%�	��Ε�%���∗�−∋��Θ���3�&��%��∗ΟΡ2�(�&�&%−&�+ϑ&�1�&�4−%�

1��1−�+2�?��++�+�&�−+���&�∋,��&��%��%�./��(��%�%��%�)��%&�4−%�∋−�%�1�(3%1%���−�()%�

�∋%&4−�&6

�%)��∆ �Γ � �∋%&&�2 ��−�+%�3��2 �∗%()% ����%�% ��%�)��%&2 �4−%�1��1−� �%()�% ����%�&�&�

∋�()�&��%&&��%�%�%��&&��&%��%�%2�Γ�1���2�Β�&−�3�&),����%����2�5�%�%+%()%��%�)�6��%)��∆�

����(1%�./�2��1�(3%1�����5�����&��%��−�)−���+Γ��1����+&��%��/���Γ��Ι2�&+5�%���

�%���(����2�)%+�Ζ[�(�&��%����%6��%�?)�2������%���%�./���%&&�Φ��%+�&%(3���1�+���

&+5�%�1�+�&�1���%&��%��/���Γ��Ι�%��13�%�����%��+���)%+��%&&�)%&%6��%)��∆�1�%&1%−�

��(∗%��%�&%−�∋�2�1−���−��%�&−�+/%�%�)Γ�3�Φ%�1−����%�&%−���+/����+(��6��−(1�1&�−2�

(/��)%+�?��3�&�5���,∗�1�&2�+&�1−+−��−+�1%()%(��%�?��3�&�+���&�&2�1�+��+�(3�∋�,∋���

?+Α��6��&1���%+��13�%���%�1����%+��/���Γ��Ι2�%��1�(3%1%�)������∋�����%�&()�2���

∋�������&+5�%���∋������∋��Α)�1≅�Γ�+���(3��&�1��(.&2��%��)��%��/����&+%�%�?��3��%�

�−&�+/%&��%�&+56����1�+��6�����4−%�&−�+/%�5���,∗�1�1()�������&+5�(�?Ε5��1�

�%�13�−)�&��−%���%1Σ2�%(4−()��%�2����%����Θ+�+�)�(3Ρ2�?�1��%&1�(����(32�&+5(���

∋%4−%(�(�(3�2��(��)Α+��6�����1�+�	/%�	��Ε�4−%�∋�%(�%−��%�?)���&+5�2�?∆%(���∋�)%�

���∗�−∋��Θ���3�& �������%&)��Ρ �(�& � )%+∋�& ��% �	��Ε6 ��� �(�& �1�()�%&&%�∋%�1−�&��%+�

%()�%��&)8

��+2���&+5��%������%+��%&�%��+�(3��(?Κ(1�2�(Γδ�%&&%�∗�&)��∋%���
&+5��%����2�4−%�%−�∋�&&����∆%��4−%��+�(3�∗�(�%�?�()%��%��(&∋��./��
?�� ��+�(3��,2 �4−%��+�(3��,�%���)�&)�%�%−�13��4−%��+�(3��%��
�)Α&)�1 � �%+ � � � +�(3 � �,6 � �� � ΦΕ666 � Ψ2 � Γ666 � �(.�2 � &+5�2 � %−�
1�+∋(3�2�(Γδ��%+�−+�+−&�4−�(3�4−%�%−��%+5����(�����)%+∋����
+�(3��,2�(Γδ2�%�4−%�%−�&+5��1�+�%�6���)%+2�)+5Γ+2��3�&),������
�−%���%1Σ2�4−%����(����2�4−%�Γ��1����%(���2��1����������+5�
�%�
����−%���%1Σ2�%����∆8�ε��5�2���10�Γ��−%���%1Σ2��%&�%�∋%4−%(ε6�]−%�
%��1�()�4−%��+�(3�+/%�%�2�)+5Γ+2�?−(1��(Ε������−%���%1Σ2�1��%∗�
�%���(�����%2�4−(���+%−&���+/�&��+�)Γ��Ε�∋���%���1�+��2�Α666�Α2�
Γ666 �%−�ΦΕ666�%−�?�1�2�Β&��%∆%&2�(��1()�2�)Α+���%2�4−(���1�+%.��−+�
&+5�(32�4−%�%�&�1�+%.�+�1�+�&�)Ε5−&��%�13�−)��%�%−�ΦΕ�)���Ε�
&+5(��2�ΦΕ�)��+%2�+(�?%&)(���+%−��%&%Φ�2�+%−�1��(3��∋%���&+5�%�
Α �%��?��4−%�%−�∋�)�1�∋�����∗�−∋��+���+6 ��()/�2 �%−�&�−��−%���%1Σ2�
�%&�%�∋%4−%(�η666ι�:�%)��∆�����(1%�./��%+�%()�%��&)2��−)6�����;6

[ ���5Γ�Γ���(�+%2��%�1�����1�+�	�)�(&2��6�:���⊥;�4−%���)�1���2��()%∗�()%�����4−%&)���%�)54−%&2�
�%1%5%�(�&�)%��%���&��%�1(��+5�Γ6�



Ζ�

�%&&%�+���2���5��Γ�−+��&��()%���1−)��&��%&&��%�%�4−%�)��%&&�−��∋�()%��6� %����

��2��&)��Γ2�4−%�����∆%��4−%�%���%∋�%&%()2�&�+5���1+%()%2��%()������%�%��%�)��%&�1�(&)�)−Α��

(%&)�∋%&4−�&��%�1+∋�2��−(�/��%()�%��13�%���%��/���Γ��Ι�)��Γ&����&+56�

	��Ε ��+%− �%���(���� �&/��& ��−& �Θ��(3& ����&+5 ��%����Ρ�(%&&��%∗�/�6�

�∋%&���%�)%���%�Ι�����∗�−∋���%�&+5�∋��1−�����%�&−&��5��∗.Ν%&��%�)%��%���2 �	/%�

	��Ε � Γ � �()%∗�()% �� � ��+(��% �� ��� �	��)%2 � &&�+ �1�+� ��6 ����6 ��%&& � ?��+2 � Γ�

∋�&&Α�%�2�1�+��∗−+�&��)%2��%��%&&&��−&�%()���%&����&+5�&+5�%+�(��%(1%��+%()��

�&��%&)������	��)%6��∋�%&%()�2��&%∗−��2�−+�?�)��%+�4−%�&��−&�%&)/����������6�	/%�

	��Ε2�?−(��������+�&�()�∗��∗�−∋���%�&+5��%������%��/���Γ��Ι2�Γ�&+5�%����&�

()�∗&�%��&&��&�∗(�?�1���∆%��4−%�%��Γ�)���1��(��%+��Ε��&�4−%&)Ν%&����&+5��%����≅�∋���

%Ι%+∋��2�1�+��%�./����&+5��−+�&+5�%����%�1���%∆��%()��������6���(����2�

&%(3���1�()%+∋��Κ(%��%�+/%�	��Ε2�?−(��������∗�−∋��+�&�)���1��(���%��13�%���Ω���

)���1��(���%?%�%�&%�Β�+(−)%(./���%�1%�)&�.Ν%&2�1�+����(�−+%()Ε����&�&+5�%��&��−�

5�(&2 � 1�+� �  � +(%�� � �% � &+5� � %)16 � Ω2 � ∋��%�&% � ∋%�1%5%� � −+ � 3�+�(� � %()�% � &�

&+5�%��&�4−%�&%∗−%+�−+��%∗�&)���1��∋����&%+%�3()%��%�%Ι%1−)����+�−��(3�2���4−%�(/��

&�∗(�?�1���∆%��−+�3�+�(���1(.��∋%��&%+%�3(.6��()�%�%�&2���5�2�∋%&&��)��−∆���

%+�1�+−(�1./�2�%+�%��&2�)−()%�(�∋��Α)�1�1−�)−������%∗�/�2�&+5�%���%�1��5������

�%&&�∋%&4−�&6



Ζ∴

�6�����%�	/%�	��Ε�%+��13�%��6
��)�8�%Ι)�Α������Α�%��4−%�1�+∋(3�����&&�0��+5��%�
��2����� ���2����Ζ6

��1�+∋�%%(&/���%&&��%�%��%��%�.Ν%&2�1�+�−ΙΑ�����%��−)�&�?%��+%()&��%�∋%&4−�&2�

∋%�+�)�−�+%�1�+∋�����1�()%Ι)��3−+(��%�&�+5,��1��%+�)��(��%��%()������&+5��%����6���

)%��%���2���∗�%Φ�%���&+52�1�+��ΦΕ���)��()%����+%()%2�&/��%&?%�&�(&�4−�&�&��%�.Ν%&�&%�

+�&)−�+6��/��%&)�−�?�(����%�&�(1�%)�&+�2�(/��&%�)�)���&&�6���)�&%��%��%�.Ν%&�3−+(&6�

��&+5��%������%�%�2 �%()/�2 �−+���Ε��∗��1�+∋�%Ι��%()�% ��∗%�∗�?�2 � �%1�(�+� �%���

3−+(�2�%Ι∋�%&&��%+��(.2�(��1��∋���%�−+��%)��∆�&+5�%����%&%(3(���&%−�+�−��(3��

(�& �∋Γ& ���&)��& �∋%�� �13/���% �1�+%()� �4−%�+�� �� �&%�% ��� �∗�−∋��Θ���3�&��% ��∗ΟΡ6�

�−+(� �%Ι∋�%&&��%+��(. �4−(���& ��1)�∗%(Ε��&2 ��6 ���� �% �	/%�	��Ε2 ���∗(�∆+2�

�%∆+�%�&+5+�(�?%&)������	��)%��%��13�%��≅�%Ι∋�%&&��%+�)%+∋%���4−(���&�����

?�∗/��−+�+�4−%1 ��%����2 �−+�1��� ��%�&−�−�−2 �−+�+(�.�52 �−+�?%�Φ/�6 �Ψ��(�%���

&�+5,��1��&%�%(1�()��1�+����%�6



ΖΖ

∀�8�# �∋(0&
3
4)4)%3
&
3
)2,<)∋,%3�
Χ5&/(.&/
/3Α0&
3
0&,;
&
3
/)2Α≅;)+3�

�%&�% �+−�)� � )%+∋� � �& � ()��∋,��∗�& � )0+ � %Ι+�(�� �  � %Ι∋%��0(1� � ���
%&∋.��∋�,∋����(&�&�1�%��%&�Π∋��+�)��&Π6���+%���35�)Ε�%���%&&%&�+−(��&�
�%�?�1��%(&���%��%+�∗�Ε?�1�%��%�)%1(���∗��+%�Α�1�%�1���%&∋�(�%���
Π)%���),���Π�?��)%+%()%��&)��)��Β�)��5���−���∗�−∋��4−%2��1−∋(���−+�1%()���
∗%�∗�Ε?�1�2 � )+5Γ+ � &% � &�)−+ � %+ �−+ � 1%()�� � &�+5,��1� � :∋%�� � 4−� � (�&�
&%∋�+�&�����%�;����Π1�&+�Π6����%Ι)%�����∋���0+�&�∗�%&&Ν%&�+�Γ?�1&2�
&�%∋��%+�&2�&��(−(�.Ν%&2��&%12�)−���4−����4−%�)�(&?��+��∋%(ϑ���
%+�+�&Γ��6����−∋���(�&�∋�%1%�)+5Γ+�%&&%�%&∋.��1�(?��+%�%�%�&%����)�
∋����Π1�&+�Π�3�&)����(�%�%&)/���&�+%��&��%�&−5&�&)0(1��:%�4−%�1�(&%���
&%+∋�% � −+�&∋%1)� � +%.���; � �− �∋� �−+� ��1� � �()%���� � �% � &���2 � −+�
+5�%()% � ?%13��2 � 1%���� �∋%��& � ��+�)%& ��% �−+ ���%� ��− ��% �−+�∋���6�
:����!����2�Ξ�⊥∴2�∋6�∴[�∴_;6

����Γ���%�+−(��&��%�5�Ι��%(&���%��%+�∗�Ε?�1�%��%�)%1(���∗��+%��,1�%�(/��&%�

�%4−���13�%���%���/���Γ��Ι2���&)��4−%�%&&&�1���%&�ΦΕ�?��+�∋,��&�)()���%+�∗�Ε?�1�&�

4−()�� �)%1(��,∗�1�&6��&)&�1���%&�?��+2�)Γ�+%��&����&Γ1−���772�1���%&�∋,������1�1���

?−+∗%��� � ( ��3� � % � &�+%()% � ∋&&�+ �  � �%&1%�%�� � &%− � 1�%&1�+%()� � 1�+ �  � �%1%&&/��

%1�(Ο+�1�4−%�)�+�−�?��.��∋�)����%�Ξ��2�∋����1��∋%���%1�0(1�����(�ϑ&)������?−+��

%��������%&)%�1�+��−+�)���6�Ψ����Γ���%�1%()���&�+5,��1�����4−��)�)��−��∗(−��:Ξ�⊥∴;�

4−%��()%�%&&���%()%(��+%()������+∗�(Ε�����%��13�%���%��/���Γ��Ι6

��(�./���%�1%()���&�+5,��1����4−��?���−��∗(−��:Ξ�⊥∴;�&%��%�1��(�Β�1�&+���∗��

��& � )%��%���&2 �� � �∗�%Φ �% ��� �&+5 �(%&&& �1���%&6 ���&�+5,��1� �%&)Ε �∋�����2 �%()/�2 ��%�

&Α(1�∋&2 ��% ����ΙΕ&2 ��% �&()�&2 ��% �()−�%∆2 ��%�+���+%()�& �% ��% �1�+��&6 ����%()()�2 ��

&%∗−(���5&%��./� ��� �−)�� � &�5�% �& �∗�%&&Ν%&2 � �∋%(ϑ�� � )�(&?��+� �%+�+�&Γ�� �% ��

3�&)�����%��4−%�%�4−%��%+��%�?���%�Γ�+%.����∋�%1%�(/��%(1�()���&�∗(�?�1��&���&Α�%�&�

(%&&��%∗�/�6����∋�&�./��%()�%���4−%�Γ��%�?���%���4−%�Γ��%��%()���Ω��−��1)%∗����&�1���,∗�1�

��1&�%����−2��%�
�5%�)���	))�:Ξ��_;�Ω�Γ�+��%1���(��&%()�����%�4−%���4−%�Γ��%�

�%()���1%�)�%�:&%;�)�(&?��+�:1�+;���4−%��%+��%�?��6��&&�∋%)0(1��Β��%1%∋)�����%2�Β�

�(1��∋��./�����(���2�Γ�1�1)%�Α&)�1�(/��∋%(&����Θ+�����%�&%�Ρ�5�(�2�+&��%�)����

3�&),������3���%�����&��&��()�&2�1�+��%Ι∋��1���/��:����;8

���3� �Γ �−+�∋�()���%� �%?%�0(1� ����1�+Γ�1�� � �()%�(1��(� �3Ε�+−�)�&�
&Γ1−��&6��&&�&�)−./��?%∆�1�+�4−%�%&)�&%�)��(&&%�−+�1���%�5%�)6�Ψ�
−+ �1���% �4−% � )%+�−+�(�+% � ?%+�(�(�2 � 4−% � &% � �%+%)% �  � −+�1��%()%�
∗%�∗�Ε?�1� � 5%�)�2 � �% � %()��2 � −+ � 5Α2 � �% � )���& � �& � &()�&2 � � � 4−% � ΦΕ�
&&%∗−��−+�1%�)�∋�−�����%2�%�4−%�&%�1�&)−+��5&���%���(?��+./��
(��2��∋��1%&&��%��1����(�����%6��&&�+2�?��+�&−�∋%�&∋%1)���3�&),��1�
�%�∋��)��1�+%�1��2��(�%���+�&��+∋��)()%2�%−�����2�(/��Γ��+�����−��
Γ)�1�(��&%()����%&)��)�6��4−����4−%��Ε�1�+%()�2�4−%��Ε���∗./��1�+−(�)Ε��2�



Ζ

Γ���%&)Γ)�1�2���4−%�&%�&%()%�%���4−%�&%�1�(&��%��1�+��5%���:��#�2�����2�∋6�
∴_Ζ;6

���
�3���%�����&��&��()�&�%���
%1Ο(1�����(�6

��)�8�!��∗�%�����6

���Α�Γ��%()���%���
%1Ο(1��2�)��Γ&���� �∗−.−�4−%��%&Ε∗−�(��Α��%�)���&�

�&�&()�&2�Γ��∗�∗()�∋����(�%�&%�%(∗���−2�&�+5���1+%()%2�)()����%�&���%2�(�����%&�%�

)�(&?��+.Ν%&6���&�+5,��1��%����%�2�(%&&%�&%()���2�%&)/��1�(&)()%+%()%�%+���Ε��∗��%�%+�

)�(&?��+./�6��−��∗(−��)�)�&�5�%���1�Ε)%��+%.�����4−����4−%�Γ�(���2���4−%2�4−(���

&%�)�)���1−�)−��5�(2��(1�−&��%�����
%1Ο(1��2��%�%�&%��+��%1���6��13�%���%��/��

�Γ��Ι�∋�&&−%+�−+�&�1�%��%�?��)%+%()%�%(∗Φ��%+�&∋%1)�&�&�+5,��1�&�4−%�&%�+�&)−�+�

Β&�%Ι∋%��0(1�&������&�(��∋�%&%()%6��+��%1���0(1�����%&1%�%�./��%1�(Ο+�1�%��%�−+�

�&��+%()��%+��%�./����∋��1%&&���%�−�5(�∆./��%��(�−&)����∆./�2��∋�)����%�Ξ��2�1�+��

)+5Γ+��%�����Β�∋�%&%(.�1�(&)()%�%�+�1()%���∋�∋−�./��?���%&1%(�%()%2�∋−�%�&%()���%�

���%�����%&&%�1�(?��()��%�1�(�Α����%()�%���&�+5,��1��%����%�6

�%&& �+(%��2 �1�+∋�%%(�%� �� �&�+5,��1� �)��Γ& ��� � �%� � ?��2 ��%()�� ���& � ��+�)%& ��%�

5%�)−�����+%−�∋�,∋�����%∋%�),����&�+5,��1�2����5Φ%)�����−�()%���)%+∋��%+�4−%�35�)%��Β&�

+�∗%(& � �� �  �∗−.−6 � � � ∋�,∋�� � (�./� � �% � 35�)� � %&)Ε � �% � 1���� � 1�+ � � � 4−% � ?��+�

�−��∗(−��:Ξ�⊥∴;8

��1�(1%�)���%�35�)��)%+2 �∋��&2 �+−�)��+��� �5�(∗0(1��4−%���&�+∋�%&�
��Φ�2 � % � � � ��� 1�(&)�)−� � −+ � �& � %Ι∋%��0(1�& � ?−(�+%()�& � � � (�&&�
%Ι�&)0(1�6��−∗���%�&����%��%�5��∗�2�(%�%��∋����?���)%+�+%(�&�?��.�



Ζ[

4−%���&�∗(�2 �%��∋%�1%∋./�2 �������2 �����.���%�−+�∋%�%�&/��?)��%&��%�
∋%�1%∋./� � �()%(&6 � �%� � ��+%()��2 � (−)����&%2 � −)���∆� � � � %&?Α(1)%� � 1�+��
∋��+%��� � �(&)�−+%()� � �% � 1�+−(�1./�2 � ∋�%%(�%� � � � −(��%�&� � %Ι)%�����
�%∋�%&%()+�%Ι∋%��0(1�&�1�(&��%�Ε�%�&2��(�%�&%�?��+���%+5&+%()����
∋%&&�6��%+�()%&���&�∋&�1(��&)&2�
�−&&%−�%� ��−&)��%�%��+���%�./��
4−%�&%�?��+�%()�%��+�����(�����%���(&1�+%()���%�−+�1�(&1�0(1�6�
�Ι�&)���Γ2 �()%&��%�)−��2��%&%(����%��&%��%()����%&)�%Ι)%(&/���+∋�∋Ε�%��
4−% � &% � %(4−�� � 1��1−(&)(1��+%()% �(�& � ∋%�)���& �4−% � �3% � ∋��1+�&�
&�1�%��%&�%�(�&�Π��Φ+%()�&Π��4−%�%���5��∗�:����!����2�Ξ�⊥∴2�∋6�
_;6

�&&�+2����Β�?%��2���+%�1��2�Β�������Ε��2�Β���	�������&/��&Α�&�����������4−%�+%�

∋%�+�)��+�+&)�∗�2 �%(∗�����%�%()%(�%���%����%&�+−�)����?%�%()%&��&�4−%�ΦΕ�%&)�+�(�

+�(3�+%+,��2�1�(1%∋./��%�1�(&1�0(1�6�����?%&)&��%�)%��%���&2��&�&+5&2�Β&���∗%(&2�Β&�

?%&)&�%+�∗%��2��%−�+%��∋�&&�5�����%��%�1�(3%1%��%�&%()���−+��%����%�&�+5,��1�(���(�

+�(3����6���5�%���%����%�&�+5,��12��−��∗(−��:Ξ�⊥∴;�%Ι∋��1�4−%8

�%?�(�+�& ���&Α+5����1�+� �−+�&�∗(��4−%� �(��1�−+��%����%�−&%()%2�
)()��+�& � ?&1�(()% �4−()���%���?Α1�� �1%&&��Γ �� ��5Φ%)� ��%&%Φ����− ���
�5&)Ε1−�� �  � )�(&∋�� � &% �+�&)� � �(&−∋%�Ε�%�6 �� � �%����% � &�+5,��1 � Γ � ��
∋��+%��� � )%+∋� ��% �−+ � �%�./� �4−% � ?�∗%2 � % � 4−% � �()%∗�+�& � )��Γ& ����
1�(&−+�2���(�&&�∋�)�1�∋./���−���(�&&�1�()%+∋�./�6��&&�&)����−+�
1�+∋%)�./��%&∋��)���(/��Γ�Φ+�&�4−%���&%�∋&&��+%()%����3�2�+&���
1�()����2 � Γ � �+�)� � −+ � +Α+�12 � ∋�)�1+%()% � )��Γ& � �% � %&?��.�&�
+−&1−��%&6 � �Α+�& � +�Α��& � �%&&& � �(∗%&)Ν%& � %&∋%)1−��%&6 � �& � ∗%&)�&�
�%��∆��&�Β�(�&&�?�%()%�&/��&�∗(�&�4−%�)%�+�(+�&�∋���5&���%�2�∋��4−%��
(�&& � ∋�,∋�� � ∋%�1%∋./� � &% � )�(&+−� � %+ � ∋��∋��./��:����!����2�
Ξ�⊥∴2�∋6�[�;6

]−(����∋%�1%∋./��&%�)�(&?��+�−�%+�∋��∋��./��?�����+�+%()����∋�%(��∆∗%+�

4−%�&%()����&+5��1�+�&+5�%��&2�%�4−(��2�+%&+��&%(����%�?��2�%−�+%�&%()��∋�)%�

�%�&2 � % �+�& ��% ��%()�� ��� �4−% �+% � &%()� � 3Ε �4−)�� �(�&6 ��%&& � ?��+2 � %&)� � 5%�) � Β&�

(�����%&2��%�Ι��&%�1�()+�(��%�&%�)�(&?��+�2��Γ+��%�Θ1�+%�Ρ�����+%()���?%�%1���2�&/��

∋&&�&�∋��+Ε���&�∋��&%�%()%(�%�2 �+%&+��4−%�∋�1��+%()%2 ���%����%�&�+5,��1��%�−+�

�−∗�6� ���−��∗(−�2���&�+5���&+�����)���%�&%���+%()��−�)�∋&&��(�./��()Ο+�1�%�

?�&���,∗�18

����+%()��Γ�−+�&�∗(�2�&&�+�1�+����&�∗(��Γ���∗%�Α�%�6���&−&)%(����?%�)���
%+ � 5−(�Κ(1� � %Ι��1�∆ �  � ∋%(ϑ�� � % � ��5%� � � � %&)Ο+∗� � % � � � �%()�% � ��
(∗ϑ&)����+��)%6���%��∋Ν%�&%�Β��%1�+∋�&�./�2���∋����1��4−%�%��%1�1)��
4−Α+�1� ��4−%�����∗(�&+��&−5+%)%���∋���−)����+%()� �% ��%%(1�()� ��
+��)%2 �∋��4−% �−Ι��� � �()−�%∆ � �∋%��%�)%�2 � � 1����+∋%�2 �∋��& � �(�&&�
��∗%&)/� � Γ � −+ � ∋���%1�+%()� � 1�()����� � 4−% � (�& � %(��4−%1% � % � Φ−� � �
&�5�%���%�6 ��%&)�−Α+�& �∋� � 1�()�(−� �  ����%� � % �  �−+ � )� � �%&)�−�./� � Γ�
1�+∋�Ε�%� � ��)� �4−% � ?∆ �∗%�� �� � ?��3� �(� ��%()�% ���+/%6 ��&�∗�(�%&�



Ζ_

5(4−%)%&�&/��?%&)&�1�∋−�)��&≅��()−�%∆��(&)��&%�(��3�+%+2�(��1−�&��
��?%&)≅���+%&+��)%+∋���%&)�−Α+�&�%��%∗%(%�+�&�:����!����2�Ξ�⊥∴2�
∋6�[∴;6

	�4−%1��%��−�−�−�1�+������1)���:�(��&%+��%(�0;2�∋�%∋���(�1&��%��/���Γ��Ι6
�(�%���+���&�2�Φ−(3���%�����6

�−�()% � %&&% � )%+∋� � �% � ��+%()./�2 � %− � 1�+�2 � 1�+� �+−�)�2 � ∋��4−% � ∋� � �Γ+ � ��&�

1�−�−&2��&�1�+��&��%�&()�2��&�+(�.�5&2�%Ι�&)%+�&%()�+%()�&2�13%���&2�1��%&2�(�+�&2�

∋%&&�&�%�%()���%&6���4−%�?�1�−�%���4−%�&�−δ��/��&%�6��,�&%��4−%��%(&1�6

��∋�,Ι�+��1∋Α)−���)%+�1�+���5Φ%)����%()%(�%����&+5��%�����1�+��−+�?��3����

��Ε&∋���?��1(�(����&��6���+��&%�Ε�5�����2���∋�%()%&1��%()�%�&�+)��∆%&�∗%��&�(��

�)�Κ()�1��(%∗���&%��%�%�2�∋�)�1−��+%()%2�)��Γ&���&�%�%+%()�&�%&)Γ)�1�&6�



Ζ⊥

∃ 
 �	�	 
 �� 
 ���	� 
 ����� 
 �	 
 ��	����� 
 ������	� 
 � 
 �������	 
 �	


�� ����	
	����	�	�

�&)% � 1∋Α)−�� � Γ � �%��1�� � � � %()%(��+%()� ��� � &+5 ��% � ��� � &�5 �  � ∋%�&∋%1)�� ���

��Ε&∋���?��1(�%��%�&−&�1��.Ν%&�1−�)−��&6��()%(���4−%�&��%�.Ν%&�����Ε&∋���?��1(�(��

��&��2�%+�%&∋%1���(��
%1Ο(1��2��(1�−%+���&+5��%�����(�������&�?��+&��%�%Ι∋�%&&/��

� � 1−�)−� � �� ��)�Κ()�1� � (%∗��6 �� � ∋�)�� � � � (�./� ��% � ��Ε&∋�� � % � �% � ?��+& � 1−�)−��& � ���

�)�Κ()�1��(%∗��2�%()%(�����&+5��%�����%(4−()��+)��∆�%&)Γ)�1���+��%�(���%�%�4−%�

∋�&&−�2 � %+�&− � ?��+./�2 �3%�(.& � ?��1(& � % �∋��)−∗−%&& �4−% � &% � %Ι∋�%&&+�)��Γ& ���

%&)Γ)�16�

�6Ξ������2�����]��2����������	������
���6

��∋��Φ%)��&&�+��1��(�&)�∋��)−∗−0&2�4−%���&��Β��(1��∋��./����&�&ϑ��)�&�
1���(��&�Β��Α(∗−�%��&�����%&�+%)��∋���)(�&2�−)���∆(����∋%�&−&/��%��
?��.��)%�(�+%()%��%&−�)�−2�1�+��5%+��%+�(&)��−�!��5%�)����%Υ�%2�)()��
(�?��1(�∆./����& �1���(�∆���%&�1�+��(�%−��∋%�∆./����& �−),1)�(%&�
:�
=2���(����=2�Ξ��2�∋�%?Ε1��;6

��+)��∆ �%&)Γ)�1 ����&+5��%�����%�� �&%−�∋��1%&&���%�(&1�+%()� � �(&%�%+�&%�(��

+���+%()���%�+/���−∋�2�∋��Γ+�(/���∗−��)Ε���2�%()�%�?��1(�&�%�∋��)−∗−%&%&�(����&��6���

&�+������%��&��%&1��.Ν%&��%��−(�−&2�?��&�%���&�5)−4−%&�(/���%�Ι�+−�)&��)%�()��&��

(/��&%����%�&%�%()%(�%��%&&�Θ%(1�−∆��3�Ρ��%�)��1&�1−�)−��&����∋�()���%���&)�����Ε&∋��2�

��4−%� %)%����Υ�:�(����Υ2�Ξ��2�∋�%?Ε1��;�13+2�1�+����&)��(�1�)./��1�+2��%�Θ∋��Φ%)��

&&�+��1��(�&)Ρ6���&&�+��./��Γ�−+�1�(1%�)����%&)�)Γ∗������&)���(1��(��+��%�(��%+�

)�(&?��+�����−)���&%∗−(����&�&%−&�∋�,∋���&�∋��Ν%&6������&��2 �%&&%�∋��1%&&��∋�%1%�)%��

1�()+�(���)()����)�(&?��+����4−()����)�(&?��+��2�1�1)%��∆(����)�(&1−�)−�./�6

�&�&�+������%&�%()�%��&�5)−4−%&2���?���%����−(�−��(.��&�(����&���&%�1�(1%()�+�

∋��(1�∋�+%()% � ( � ��� � % � ( � �(. � � � 1%()�� � �%�6 �� � ����2 � �� � ?�� � % � �� � �−(�−2 � Γ � �

1�1)%�Α&)�1�∋��)−∗−%&2�%��−+5�∗����&�5)−4−%&2����?���%�����−(�−2�Γ��1�1)%�Α&)�1�

?��1(2�1�+��%Ι∋��1���+%()��(�������������	�(%����2��%��Κ+���&1−��8�

���+�&%�−+�1Α�1−����%��(.���%&�(��+%����%�−+��%(2�?�1(���%+��%����
�&�&&�&)%()%&6 ����+�����1Α�1−��2�&�)+�∋����+%������&��−� )�0&�∋�%&2�
3�+%(&�%�+−�3%�%&2�%�1�+%.�����%�&/�6����(.�1�(&�&)%�(−+�5+5��%��
&%�%(�����1��∋�2�+�1���∋���−+�∋%4−%(��+���+%()����&�∋Γ&2���15%.�%�



Ζ�

��&�5�.�&6��&)%&�+���+%()�&�1%�%�+�&%�1�(?��+%��+ϑ&�1�&%�)��(�+�&�
��� � % � ��%5)�2 � % � %+ � 5�%�% � �+���&% � −+ � ∋����∗��&� � &�1�)%� � ��&�
4−���&2 �4−%�13%∗�∋�%1%���+∋�&&Α�%��∋��%��&%�%Ι%1−)�2�&%+�4−%�?�4−%+�
�%&��1��& � �& � 4−% �  � %�% � &% � %()�%∗+666 � %+ ��−(� � % � %+ � �Ε���& � �−)��&�
∋�%&Α���&�%���&)��)�&2����)−4−%���?%�%��%&)%�4−%�&%�15��%��%&1�%�%��%�4−%�Γ�
∋%1−��� � �� ���(∗� � % ���& � &%�)Ν%& � &�)−��& � � �(��)% ��� � +5��∆6 ��4−%�%&�
��&)��)�&�%�∋�%&Α���&2�1�(&)�)−��)+5Γ+��)−4−%�(−+�1Α�1−���?��+���∋%��&�
�(.���%&2��(���∋����+%���−+�∋�%)��%�−+�∋�%)2�4−%2��%∋��&��%�%Ι%1−)��
�Ε���&�∋&&�&2�������−+�−+5�∗��:�4−%�13++�&%+5;�(�∋%&&��4−%�
%&1��3%�%()�%�&������2��4−�����∋����+%������1Α�1−���&−5&)�)−Α���6��&&�
�(.2�4−%�&%�&&%+%�3���(�&&��?���Γ�����%�&/��∋�%���%)���&�35�)()%&�
�%&&�∋�)%����&%�)/��?��1(��:��(∗�;��(�%���(?�−0(1����&�%−��∋%−&�)%+�
+���?�1����% ��∗−+�+��� � � &− � �%∋−∗(()% � �+������% � :��
	�����
∋−��������������Ξ2�∋6�Ξ∴;6

�&&��%&1��./�2��%�Ξ⊥⊥�2����∋�()���%���&)��%�−+���Φ()%�∋��)−∗−0&�&�5�%���5)−4−%�(�

Λ?��12�∋%&����Θ+(%���∋�%1�(1%�)−�&Ρ��%�%(Ι%�∗���&�?��1(�&�%��%�%()%(�%��%&&��(.2�

�%�%��1�+����&+5��%������%�3�Φ%2�%+��∗−(&�&∋%1)�&2�+()%�%��&−�3%�(.�(%∗���

?��1(6������2����%4−%5�����&�4−���&2��−+5�∗�2���)%+∋���−���−����%&&�5��(1�%���%�

�∋�)�1�∋./��%&∋�()Κ(%���&�4−%�?��++������&/���%∗��&��%&&�+)��∆�%&)Γ)�1�(%∗���

?��1(�(����&��6�

��(%����:Ξ�[Ξ;�1�1)%��∆���5)−4−%�1�+��−+��&�1�()��5−�.Ν%&�?��)%&���1−�)−��

(%∗���?��1( �∋� �� ���&�� �%2 �∋%&� ��%�∋�&&−�� ��(� �−+���&/� �%−��10()��1 �1�+−+�Β�

Γ∋�12 � 1�+� �%�./� ��& � ?��∗−%��& �5�&��%���&2 �∋��(1�∋�+%()% � � �1(��+5�Γ2 � �%1�(3%1% ��

�(?�−0(1��(%∗���?��1(�(�1−�)−��5�&��%��6���(%����:Ξ�⊥�;��%&)1��∋�%&%(.����∋�����%�

�(∗���(��4−%�&%��%?%�%��?%&)&2�?��∗−%��&�%�5��(4−%��&�?���5�&��%���&6 ��&&&�?%&)&2��%�

1�����1�+����Υ�:Ξ��2�∋6�Ξ[⊥;2�%�+�−+��%+%+������&��Α(1−��&�1�+��Λ?��1�(∗��(2�

��&�Θ�.�&���?+Α��2����1�/2����∗�−∋��&�1��Ρ6��&�5)−4−%&�&%��+2�%()/�2�−+��%&&&�?%&)&�

4−%2�(��3�2�∋&&�+��&%���%(�+�(�&��%��+58

�&&& � ?��+& � :5)−4−%&; � &/� � ?��+& � �%�+%()% �?��1(&≅ � &/� � ?��+& �4−%�
��%�+�%�∋%�+(%1%+�(����&���4−&%�(�+%&+�?��+�%+�4−%���%�+��%��Ε2�
∋��4−%�?��+�?��+&2 �&%+∋�%�?��+&��−��&2�∋%�+(%1%(���(−+�+5�%()%�
�(�%2 � 1�+� � )Γ � ∗��2 �  � �(�ϑ&)�� � (/� � ∋%(%)��−2 � �(�% �  � �(�ϑ&)�� � (/��
)�(&?��+�− �� �+5�%()% �∗%��2 � %(1�()�+�� �+5�%()% �∋�,∋��� �∋� ����%�6�
�&&�Γ�)��%∆��+(�?%&)./��(%∗��+�&��+∋��)()%2����∋�()���%���&)����
?��1���%�%Ι�&)%()%�(����&��6��/���&��Ε���&�)�∋�&��%��(.�4−%�(,&�∋��%+�&�
1�(&��%���1�+��?∆%(���∋�)%��%�−+�1�1��2�&,�4−%�Γ�������)−4−%��−����
�+5�:��
���
�2�Ξ�⊥�2�∋6��Ζ�%��;6

������2�∋����−)������2�+�1��∋�%&%(.��−&�)(�∋���%(�%()%�∋����%�+%()%����?���%�

4−%�(��&+5��%�����&&−+�−�∋∋%���%��%&)4−%8



�

����&�&5%+���4−%�Γ���?��2�%&&��(.�)/�����−∋)−�&2�)/������2�4−%�
∋�%1%�?��3����+�&�∋−����%&)−������)%6��+�&�+∋�%&������&%��%�+%�3���
���4−%��(&)�−+%()���∗−+�∋����%?%�)�6�������)%+����%�&&�?��+&2�1��
4−��+�&����∗�(�6���2�−+�&,�∋%&&�2�3�+%+��−�+−�3%�2��(.�(��+%�����
1&�∋����∗−+�)%+∋�2�?∆%(���∋&&�&���+�&���?�1−�)�&�&2�)�+(���&�+�&�
���&&�∋�&�.Ν%&2�1�+∋(3(���)−����&&��1�+�%&)��&�4−%��Ε�1�+��&��%��&2�
%�����%∋��&�∋�−1���∋�−1��&%�∋��Ι�+(����%�4−�4−%��4−%��3%�∗��≅�?∆�
�3%���()%�−+&�(%∗.&��−�������)&2�%�?�(�+%()%�5)%�∋�+&2���4−%�4−%��
��∆%��4−%�%(?�+�1�+∋(3�&%��%�(���6 ��&&�+�1���%������)���)Γ�4−%�
)���&�)%(3+��(.���:��	�����∋−���������2����Ξ2�∋6�Ξ∴∴;6

���−(�−�∋�%1%2�%+��5�&�%)(�∗�Ε?�1&�1�+����%��Κ+���&1−��2�1�+��−+��%Α1−���

���5)−4−%�∋�� ��)−∗��%����?���∋������&��6 ����−(�−�%��1()���%��(.��2�1�+��

∋�%&%(.��������%���−+5�∗�6���&%∗−�()%�∋�%&���%�Ξ⊥Ζ�2��%�−)������� ��%�	�∗−%�����

�1�+%()� ���∋%& �!+ � :∋−� ��������2 ����� �∋6 � Ξ∴Ζ;2 � ��−&)� � � � �−(�−2 �+�&)�(�� ��

−+5�∗��1�+��1�1)%�Α&)�18

�+�5��&��−�5−)�∆��&
�%�4−%�&%����?−(./�≅
�(.�+�&%��&�+�(−%)�&2
��+∋��)2���1�1��%����5/�6

���&�+���1�)��%�����
�+5Γ+�%��+−�)��−&��
���(.��Β&�−+5�∗�&
��5%����−(�−�13����6

�4−��∋%���(�&&��+)�2
]−λ&)��%()/��+−��))+5
�/��&%�&5���−)��1��&
�%(/����(.�����+56

���−(�−�∋�%1%�)%��)−���1�+��−+�?��+��%�)�(&�./��%()�%���5)−4−%�%���?���%�∋��%�

&%��%()%(�����1�+��−+�+)��∆�1−�)−���5�&��%���4−%��%�Ι�−��(?�−0(1�&�)Γ��&���&��%�3�Φ%2�

1�+��(�&��%�) ���/��:����;2 �%+�&%−��)�∗��&�5�%�&�+)��∆%& �%&)Γ)�1& ���1−�)−��5�(�

1�()%+∋��Κ(%8

!�&)����%�+%��%?%����Β���1%(1��&���%�∋�%&%()%�(���−(�−2��(.�%���)+���%�
∗�(�%�%Ι∋�%&&/��(�&�∋�1�&�5�(�&����&Γ1−���7�7�η666ι���1%(1��&���%�%&&�
)+5Γ+ � +−�)� � ∋�%&%()% � %+ � 5� � ∋�)% � � � +ϑ&�1 � ∋�∋−�� � 5�(�
1�()%+∋��Κ(%�:��#�2�����2�∋6��_;6



Ξ

�%&&�?��+2�&�)�0&����&�Ω���5)−4−%2���?���%����−(�−�Ω��%�Ι�+�+�1&�(�1−�)−��

5�&��%���%��∋�%)%(&/���%&)%�)�5�3��Γ��%?%(�%���1�()�(−���%��%&&�3%�(.2�%Ι∋�%&&�(−+�

�−)�����8���&+5��%����6���&+5��%�����∋�%&%()�&%2�%()/�2�1�+��−+�5)−4−%�5�(�2�

)Α∋�1����
%∗�/�����
%1Ο(1����−�����3�6

� � )%�+� � 5)−4−%�� ∋%&� � �% � ∗%(Γ��1� � % � %+5%5��� � �% � 1%�) � �∗(��Κ(1� � ��& � ��3�%&�

%−��10()��1�& � �% � 4−%+ � ΦΕ � � � �%&1�%�%−2 � �%+%)% �  � −+ � ∗%(%���∆./� � ,5�� � ∋� � &�

+(�?%&).Ν%& �∋�∋−��%&�?���5�&��%��&8 ��%Ι�&)0(1� � �(&%∋�Ε�%� ������)+�2 ����1��∋��%���

���6��&&%&�)�0&�%�%+%()�&�%&)Γ)�1�&2�∋�%&%()%&�(&�?��+&����∗�(�&��%�%Ι∋�%&&/����&�(%∗��&�

?��1(�& � (� � ��&��2 � &/� � +%+,�� � �% � −+ � )%+∋� � ∋&&�� � 4−% � ���% � (�& � ��& � �% � 3�Φ%6�

��(&?��+.Ν%&�%��(?�−0(1�&�(/���+∋%�%+�4−%�1��∋�&��%�3�Φ%�1�()%+��3�&),����4−%�%&�

)%+∋�&�1���(��&6���1��∋��%�&−�+���+%()./�2��+ϑ&�1�1�+�&%−&��(&)�−+%()�&�%�1()�&2��

��� � 1�+� � %&∋.� � �� � 1�()%1�+%()� � &/� � �& � 1�()���%& � �% � −+ � 3�&),�� � 1�+ � %&1&&�&�

�%∗�&)��&2�∋���)%�%+�&����1�(&��%���&2�1�(&)()%+%()%2�1�+��+�∗�(�&6��&&&�%Ι∋�%&&Ν%&�&/��

�&�∋��)�&�∋��&%�%()%(�%��−+�∋&&��2��%�−+�+(%���(%+�−+�∋�−1��1�)%&�(2�(%+�−+�

∋�−1���1��(��&)2�(%+�−+�∋�−1���%)%�+�(�&)��−�∋�&�)���&)2�∋��4−%�%�&�∋�&&−%+�()−�%∆�

%&∋%1��2 �%�& �&/��−+�3Α5������%��%&�&)0(1� �%��)%6 ���+%+,���(/��&%��%�%� �∋%(&�∋%��

�Α(∗−2�∋%��∋���2�∋%��&������&666����&%��%�%��)+5Γ+�∋%��%&)Γ)�16

∃�∀�∀
�30
52,
93//∆4&;
∗302,−Ε3
&/(Φ()+,
%3
/,2Α,
%&
03%,

]−%���&+5��%�����Γ�∋�%()%����5)−4−%2�����−(�−�%����?��2�&%Φ�∋%�&�����&��−�&%Φ�

∋%� �5)−1�2 � &%Φ �∋%� �−+5�∗� ��−�∋%�� � �%4−%5�� ���& �4−���&2 � &%Φ �(& �13−�& ��−�(�&�

1������&2�(/��&%�∋��%�(%∗�6��&�∋�,∋��&��%?�(�.Ν%&��%�)%�+�&�1�+����5)−4−%2����−(�−2���

?���%���&+5��%�%�+�%&&%�∋�%()%&1�6���Γ+���&&�2�Γ�∋�%1�&��%()%(�%����1�()%Ι)��(��4−��

1�()%1%�+ ��& � 1�())�& � % � �%�.Ν%& � 1−�)−��& � (−+ � &�)−./� � ��&∋,��12 � �% � ��+�(./� � %�

1���(�∆./� � %()�% � ��&��2 �  ��)−∗� � % � Λ?��12 � ( � 4−� � & � )��1& � 1−�)−��& � 1�()%1%�+�

�()%(&+%()%��−�()%�+�&��%�)�0&�&Γ1−��&6��&&&�)��1&�1−�)−��&2�&�5�%)−��2�?���%1%�+���

1�())�2��)�(&?��+./��%��?��+./���%�%Ι∋�%&&Ν%&�4−%��%�+����∗%+��−+��&�+)��∆%&�

%&)Γ)�1& � +�& � �%∋�%&%())��& � � � +ϑ&�1 � % � � � �(. � 5�&��%��&2 � � � &+5≅ � % � +�&�

%&∋%1�?�1+%()%2�(��
%1Ο(1�����(�2���&+5��%����6

��&%()�������)%�+��+)��∆�%&)Γ)�1�−)���∆���(%&)�)%&%�%&)Ε��%�1�����1�+���%?�(�./���%�

��/� � :����;2 � &%∗−(�� �  � 4−� � & � +)��∆%& � %&)Γ)�1& � &/� � ?��+& � 1−�)−��& � ∋�%()�& � %�

��%()�?�1�&�∋���&−&�1�1)%�Α&)�1&�%&)Γ)�1&6��&&�5���∗%+�&%�Ε�∋��?−(���(���)%+�4−%�

)�) ��� � &+5 ��% � ��� �%(4−()� �−+��5Φ%)� �%)(�1%(��,∗�1�6 ��� � )�∆ � )+5Γ+2 �� � &%()����



�

)��5−Α���∋�����1Υ�
�5%����:Ξ��;2�%+�Θ�� ������&��%���Ρ2��−�&%Φ2��%�4−%�����&���(�&−�

?��+./����%()�)Ε���∋&&�−�∋%���∋��1%&&���%�)�(&1−�)−�./��%()�%�)�0&�∗�(�%&�+)��∆%&8��

?��1(2��∋��)−∗−%&�%���(�Α∗%(6�

��&+5��%�����∋��%�&%��%()%(����2��%&&�?��+2�1�+��−+��&�+)��∆%&�%&)Γ)�1&�

�%&−�)()%&��%&&&�)��1&�1−�)−��&�%()�%� ��)−∗�2�Λ?��1�%���&��2�1�(&��%�(���&%�4−%2�∋%&��

��&&�+%)����%�∋��%�2���?�−Ι���&��%�.Ν%&�(/��?��+�4−&%�(−(1�%+�&%()����ϑ(�1�2�1�+��

��−&)����4−����5�Ι�8

�

�

��∗−��Ξ8���−Ι���−�)−���%()�%� ��)−∗�2�Λ?��1�%���&��6
��()%8���5��./����∋%&4−�&���

�&�?�−Ι�&�1−�)−��&��%����%����)��%&−�)()%&��&��%�.Ν%&�%()�%���&��2�Λ?��1�%� ��)−∗�2�

(� � 1�()%Ι)� � � � ��Ε&∋�� � (� � �)�Κ()�1� � (%∗�� � % � � � 1���(�∆./� � �� � ��&�� � ∋�� �  ��)−∗�2�

1�1)%��∆+���1�()%Ι)��(��4−��&%�%(1�()���?��+./��%&)Γ)�1����&+5��%����6�

!%(%��1+%()%2 �(� ���&��2 �  �+)��∆ �4−% �+�&)−� � %�%+%()�& �∋��)−∗−%&%&2 � ?��1(�& �%�

�(�Α∗%(&��%1%5%���(�+%��%��+5�%2�&%∗−(�����∋%&�:���∴5;2��%�1�����1�+��&���?%�%()%&�

�&)��& �% ��%∗�Ν%& �5�&��%��&2 ���&+5�&&−+�−�&�)4−%& �% �(�+%& ���?%�%(1���&2 ���4−%�&%�

1�(�%(1��(�−�13+���%�+������%&��%�&+56�

�%�1�����1�+���∋%&�:���∴;2�)+5Γ+�−)�������������1��(Ε�����()��(����&��2���

&+5��%1%5%�)�0&�∋��(1�∋�&��%?�(�.Ν%&�&&�+�∋�%&%()�&8

��	���ηΞι2�&6+6�:Ξ;���+%�∗%(Γ��1���%��Ε��&��(.&�∋�∋−��%&�5�&��%��&6�
:�;���+ϑ&�1�4−%�1�+∋(3�1��−+��%&&&��(.&�Ω����4−��1�������� �



















































������	�


 ����	

















�	���



∴

15�����2�5��(1�2����%�)���&%�1�+��15��)�≅��−����4−�1�(∗���)���2�%&∋Γ1�%�
�%��(.�%+�4−%�−+��(.��(��5)%�1�()����∋%�)������−)���:�+(2�∋6�⊥_�;6�
���−+5−(��2 �&%+5�Γ � �Θ�(.�1�1)%��∆��∋%���∋�)+%()� ���& ����&�
�(.��(�& �4−% � &% � %(1�()�+�(� �+%�� �� � �%(Ρ �� � ��∆ � &%+52 � &%∋���
:���%&2 � Ξ�Ξ;2 � 4−% � )+5Γ+ � ���∗�(�− � � � +−�)���(∗−Α&)�1� �������6 � ∋�6�
������2�−+5�∗�6��0�&%2�%()/�2�4−%�−+�13�4−%��%�−+��(.��(��1�()����
�−)���:�+(;�%���1�(&%4−%()%�∋�)+%()��:���%&;�Γ�(��+�&����4−%��
−+5�∗��4−%��(��3�Φ%�1�1)%��∆���&+52�%+�&−&�?��+&�+�&�()�∗&6�
�&&�+2 � ∋��%�%+�& � ∋�()� � 1�+� � Γ)�+� � �%+�)� � � � )%�+� �+−�)���(∗−Α&)�1��
����2�1−Φ���∆�Γ��+%&+����4−�1�(∗��%����4−��1�������6
��	���η�ι2�&6+6��4−�(3���%�∋(���−�1%&)�(3���%�5+5−�4−%�&%�1���1�Β�
5�1���&�5%∆%���&��−�15��)�& �∋� ��%&++Ε���& �:		;�Ω����4−�+5−(���
�������1%&)6
��	��� η∴ι2 � &6 � ?6 � :Ξ; � �+ � ()�∗�& � )%��%���& � 5()�&2 � &1%���)�&) � 1�+ � &�
+%&+& � ?−(.Ν%& � � � %4−Γ�% � ��& � )%��%���& � (∗Ο&6 � :�; ��+ � )%��%���& � 5()�&�
)−�&2�?��3��%�&()�2��Ο6�:∴;��+��∗−(&�)%��%���&��%�−+5(�2�−Ι������%�
+/%��%�&()���−���+/%�∋%4−%(�:��;�Ω����4−�+5−(��������2�∋%&&��4−%�
���%�(��()�+���%��%��∗−Γ+��−�?∆�∋�)%��%�&−�?+Α��≅�1��)%&/2��+���
1��)%�:�� ��2����∴2�∋6�Ξ�_�%�Ξ�⊥;6

���(.2 �  �+ϑ&�12 � & � 1�1)%�Α&)�1& � � � �%∗�� � % � � � ���%�&/� � % �  � −+5�∗� � &/��

%�%+%()�&�4−%�1�+∋Ν%+�&��%?�(�.Ν%&�+�&��%+�)&����&+52�1�+��?�����−&)����1�+6���

&+5��%�����Γ�−+��&�+������%&����&+5�5�&��%���2�&%(���5%+�1�1)%�Α&)�1���%�−+�

�%∗�/�2���
%1Ο(1���5�(�6

��&+5��%�����∋��%�&%��%()%(�����1�+��−+��%���./����&�5)−4−%&2��−(�−&�%�?��&�

�%()������1�()%Ι)���&�)��1&�1−�)−��&�%()�%� ��)−∗�2�Λ?��1�%���&��6����%()%(��+%()��∋�)%�

��(�./���%�3%�(.�%�∋%�+(0(1���%�%�%+%()�&��%&&&�)�0&�?��+&�1−�)−��&�(��&+5��%�

���6��&�%�%+%()�&�%&)Γ)�1�&�∋�%1%+��%�%���∋�)%���∗%(%��∗�����∋�,∋����&+5��%����6�

�%�1�����1�+���(1�1��∋Γ�����	ϑ&�1���&��%���:Ξ�__2�∋6�⊥�;2���)%�+��5)−4−%�Γ�

�%?�(������&%∗−�()%�+(%��8�

�)−4−%�&6+6��(.�1�(&��%������∗�(Ε����%��(∗���%������(∗��:Λ?��1;6�
��(Ο(�+���%�5)−1�2�Γ�)��%∆���(.�5�&��%����%�+�&�()�∗��%?%�0(1�2�
)%(���&����&&�(���(����&���%�%+� ��)−∗�2�ΦΕ�(��&Γ16�7����6�Ψ��%��∆��
%+ � ��� � � � 4−� � ∋�)�1�∋+ �(/� � ∋%(& � �& � �(.��(�&2 �+& � )+5Γ+ ��&�
+ϑ&�1�& �% ��& �%&∋%1)���%&6 ��� �()���−./���−�∋�%�ϑ��� �� ��(.�13+�&%�
5�Ι/��%�Γ�%Ι%1−)��∋%�������%���6 ����1%()���������?�1�−+��(.��(��
&���&)��−�−+��−�+�&�∋�%&�4−%�&%��(1−+5%+���1��%�∗�?�6���(&�&)%�%+�
?��)% � +�1./� � ∋%��& � 4−���&2 � &∋)%��&2 � ∋�+& � % � %&)�� � �% � �%��&6�
�∋�%&%() � 1�+� � %�%+%()� � %&∋%1Α?�1� �  � −+5�∗� � Ω � 4−% � � � �(.��(� � �−�
�(.��(�&�&���&)&��/��(�&�?�∗−�()%&�������%&1��3���&�∋��&−5&)�)−Α���&6�
�+��/�� −��2�∋%���+%(�&�(��%∗�/���%���%)0�%� ��1�152��(�%�Γ�)+5Γ+�
13+���&+52���5)−4−%�Γ��(.��%�)%��%����%�&−�1��%�∗�?��Γ�%+�?��%��&�
�∋�&)&2 �1�+��∋�%&%(.����+���&)�%����1��%���&)6 ���∋�����%�Ι�−��%�
�%&�∗(��−+��(.�∋�)�1−��2�)��((���&%�1�+����&+52�(�+%�∗%(Γ��1���%�
�%)%�+�(�&�1��%�∗�?�&��−�∋���&�%+�?��)%��(&)�−+%()���%�∋%�1−&&/�6�
�)−�+%()%2 � (� �
�� �!�(�% � �� ��−�2 � 5)−4−% � Γ � 1%��+Ο(� � ?���5�&��%��2�



Ζ

(�+% �∗ϑ13� � ∋� � �& � 1−�)�& � ?%)�13�&)& � 1�+� �  �+1−+52 � � � Ι(∗Ο � % � ��
1(��+5�Γ6����3��Γ�)+5Γ+��−)���%(�+�(./�����5)−4−%�5��6

��+����5)−4−%����3��∋�%1%�1�+���%(�+�(./���%�5)−4−%�5��2�)�(&1�%����

&%∗−�� ���%?�(�./� ���� )%�+��)+5Γ+��%�1�����1�+���(1�1��∋Γ�� ���	ϑ&�1���&��%���

:Ξ�__2�∋6�⊥�;2�(�4−��&%��%&)1�����∗%+�5()�����5)−4−%2�&�1���%&����
%1Ο(1���%��

�%�./��1�+��1∋�%��8

�)−4−%�5���&6+6��+5Γ+�1�(3%1����∋%(&�1�+��5)−4−%2�Γ��−)�?��1(2�
�%����∗%+�5()�2�%(1�()���(��3�2�∋��(1�∋�+%()%�%+��13�%��2��()��
�+���%�������6��&���&∋−)&��%��∆+�&%�&%+∋�%��&���+�(∗�&��−�%+���&�
�%�?%&)2�1�+���)�2��(��5�+2���(��6� �����&�(���(%���2���5)−4−%�Γ�
∋%(&�−+����()%���1∋�%��2�Θ)()��4−%�)���&��&�)−�&�1∋�%���&)&���
�3��&5%+�Φ�∗��%�Φ�∗+���5)−4−%2�%+5��2�ΦΕ�3�Φ%2���−)�&%Φ2�∋��%�%&2�
−+�Φ�∗��1%&&,���Ρ6����−)�+�5���∆�−+�∋���%�Φ�∗���%&��%�1���%∆2�4−%�
−&+�∋%(&�&�∋%�(&8�������&�(�2�−+��%�%&�−(%�&�∋%�(&�?��+%+%()%�%�
∗−���&�∋%�(�&������%�&Ε���2�4−%�)%()��%��−5Ε���≅��%∋��&��%��∗−+&�
)%())��&��(?�−)Α?%�&2��∋�&�./��&%��(�%�)%�%���4−%����&�∋%�(�&�∋&&��
�%1%50��&6�]−%+��%��−5�����%�&Ε����Γ����%(1%���6��()�%��&�∗��∋%&�∋��%�&%�
1�)���Θ%(1�−∆��Ρ2�%+�4−%�&��−&�∋%�(&�&/��)���&�1�()��&�∋%�(&����
��%�&Ε���≅��1�Ι���&2�∗��∋%��%�1�Ι�1�()��1�Ι≅���5ϑ�4−(���&��−&�
1�Ι& � �� � )1()% � ∗��∋%�+ � 1�+ � ?��. � % � 5%+ � �% � ?�%()% � & � 1�Ι& � ���
��%�&Ε���≅ � % � �−)��&6 �� � ��4−%&)� � Γ �  �+%&+ � � � 1∋�%��8 � 5%��+5− � �%�
5���∗2 � ∗(∆Ε2 � ∋(�%���6 � �%+%�3()% � Β � ∋%�(� � 1���12 � � � 5)%�1�Ι�
�∗�(�6

���%?�(�./�����)%�+��5)−4−%�(���������1��(Ε�����()��(����&���:���∴;�Γ�∋�%&%()��

�&%∗−��2��(�%�&%��%&)1�)+5Γ+�����∗%+�5()�2�%(?)�∆(����%)�+���∗�����∋�,∋����)%�+�8

����]�� � :Ξ; ��%&�∗(./� � 1�+−+ �  � 1%�)& � �(.& � ?���5�&��%��&6 � :�;�
�)−1�6�:∴;���)���%�5)−1�6�:Ζ;��−�)���%��∗��&��?���∗ϑ13�6��)�+���∗��
1�()���Γ�&�6 � ���&1%()%&2�Γ��%�%�5���%�5)%�6 � ��
�5&�:Ξ�_�8��ΞΖ;�
)�)�&%��%�ϕ?−&/���%)−�∋����%Ι∋�%&&/��4−�5−(��5−�)−Σ�:�(�%�&%�&�)�
�−�&% �∋�(�)%�;κ6 �
�+−(���:Ξ�∴∴8Ξ�[;�%&1�%�%−8 �ϕΓ �5��������∗�(Ε�����%�
�(∗���%������(∗�2�+&�%+�4−%�∋�&%���∋�(�/��������%������2�(/���3%�
13+�+��&�(%∗��& �5)−4−%&2 �+& ��& �∋��)−∗−%&%&≅ � ��(.�Γ� ?%�) �1�+�
1()�&�%+�4−%�%()���%Ι∋�%&&/��Σ−5)Π−Σ−2 �(%&)�1&�4−�6 ��Α2 �∋���%���
5)−1−2��)%����%+�5)−1−+�%�5)%1−2�ΦΕ�∋����(?�−0(1������%�5��∋��)−∗−0&�
5)%�6κ ��?62 � (� � 4−�+5−(��2 � � � �%�5� � Π)−ΣΠ2 � &�)�6 � �%�Α+�&2 � %()/�2 � −+�
%)�+���∗��∋����(.2��−)��∋����)���%�∋%�1−)�����)+5��δ

���(.2���∋�(�)%��2��5)−1��(�&�)+5��%&�&/��%�%+%()�&��%1���%()%&�(&��%&1��.Ν%&�

��&�5)−4−%&6���%��%+5���4−%�Γ�∋�&&Α�%��%(1�()���&+5&��%�����?%�)�&�1�+�)54−%&��−�

)+5��%&����1(��+5�Γ2�(/��&%(���&−5&)�)−Α��&�∋%�&�)�+5&2�)�+5−&��−�&−���&2�1�+��&%�





∋��%��%��(�+�������&�∗�−∋�&��%�&+5��%������%��13�%���%��/���Γ��Ι6���5)−1��Γ���

%�%+%()��4−%�&�)��&���3�&�(�&�&+5&�5�&��%���&�%�&&�+���Γ�)+5Γ+�(��&+5��%����6�

���−(�−2��%�1�����1�+���(3��/��:Ξ��Ζ;2�Γ�−+��&�?��+&��%�%Ι∋�%&&/��&1%(�%()%&�

���?���%�Ω�1�%&1%()��)+5Γ+�Ω����&+5��%����2��%?�(����(��(1�1��∋Γ�����	ϑ&�1�

��&��%���:Ξ�__2�∋6�Ζ∴��%�Ζ∴Ξ;8

�������−��−(�−+�&6+6��(.��%����∗%+�?���(%∗��2�)�∆���∋%��&�%&1���&�
5()�&����%∗�/���%��(∗���%���(∗�6��/��&%�∋��%�∋�%1�&��4−(����∋����
∋�%1%�(����&��6��&�∋��+%��&��%?%�0(1�&�1�(3%1��&�)�∆%+���)��%�Ξ_⊥��
%��%&1�%�%+���(.�1�+����1%(1��&�%��(�%1%()%2�3�%(���−)��%&�4−%��
1�(?−(�%+�1�+��&�5)−4−%&��&�&%(∆�&6 � ���&�?�(&����&Γ16�7����2 �(��
%()()�2����−(�−�ΦΕ�∋�%1%�1�+��&���&)2�)()��(����&���1�+��%+� ��)−∗�2�
�(�%���1���1���+�(∗�&����&���5�&�:δΞ_Ζ���Ξ⊥��;2�1�+∋(3(���&%�
Β�����2�%+���&5�2���∋�%&%()�(�1��)%��%�	����6��+�Ξ_���� �∗��	���� �
����	���2 � %��)�� �∋%��& � ?�(1%&%& ���(1�&1� ���+�(∗�& �	��1%() � % �  %����
�(&%�+� �	�13�2 � ∋−5��1 � �& � ∋��+%���& � %Ι%+∋��%& � �% � �−(�− � :���� ���
��	��� � ��
� � 	�∃� � ��� ����� � � � ��	��; � ∋� � �−& � ��∆%& � % � ∋�(�2 � %+�
3�+�(�∆.Ν%& �%�−��)&2 �∋� �&%�%+�%Ι%1−)�&2 ��� ����� �+���(32 �(&�
&%�%()&���1��)%�∋��)−∗−%&6������&��2�&�+%()%��∋�)�����)%�1%����Γ1��
�� � &Γ16 �7�7 � 3Ε � (�)�1� � �% � �?�1�(& � ∗�����& � �% �+ϑ&�1 � �%∗−��+%()%�
�(&)��&2 �%()�%�&�4−�&���&)+∋����%� �%��%��?��∗%2 �%&)5%�%1���(�

−�����%��:
−����&&%+5�Γ�;�(µ�⊥�2��%��(�%�&Α�+2�∋����%�+%()%2�
�&�∋��+%���&��−(�−&�%�+���(3&��+∋�%&&�&�(����&��6 ���(&∋��)���∋����
∋%()∗�+2 ����−(�−�∗�∗��&�&�Ν%&���+Γ�� �%����)�5−�∗−%&�2 �1�+��
1(./��1�+∋(3()%�%�)Γ�1�+���(.��%?�(�6���∋�)�������(Α1������&Γ16�
7�72�∋�%1%+����()%&�����−(�−�1�+���)��(2��%�1�Ε)%��%&∋(3����2��
13−�2 �� � ?�� �5)���2 �� �+�−��(3�2 ��(. � &�5�% �� �4−� �� �∋�,∋��� � %��� � ��
1�+∋Ν% � −+& �#����+,�2 � % � � � 5�(�2 �+������% � �� � �−(�− � ���−(� � ���
���������6��1%�)��∋���)��&�&�1+�&�&�1��&�%�1�+�%()���?�(1�(�&�
+%��&�����&)�1�1�2����−(�−�∋&&��&%��∋�%&%()���(��)%)��2�4−%��1�+��
�(.2��%�1�Ε)%���ϑ5��1��%���1%(1��&�2�4−%��1�+��1(./��&���&)2��%�&%()����
&�1����−�1Ο+�1�6�����∗�����−(�−�&%�%&)%(�%���&�∋��+%���&�(�&����&Γ16�
7�7 � )Γ � ∋�� � ���) � �% � Ξ���6 �  �� �+%��& � �� � &Γ1−�� �7�7 � % �  � ∋�)�� � ���
∋�%1�+%()����∋��1�%+�Ξ⊥Ζ2�&�1&&��+∋�%&&��&��%�+ϑ&�1�1�+%.+��
�(.��(��+%�1���%Ι%+∋��%&�4−%��%(−(1�+���∋��1%&&���%�?−&/������−(�−�
1�+��−)�& ��(.& �5�(Ε��& � �+∋��)�&6 ��& �ϑ�)�+& ��Γ1�& ��� � &Γ16 �7�7�
+�1+�� �∋�∗%−��� � �−(�−2 �4−% � ?−(���� �1�+��−)�& ��(.& � :� � )(∗�2 � �
3�(%��2��∋��1;��������∗%+�Β�∋��+%����(.�∗%(−�(+%()%�5�&��%���Ω�
+Ι�Ι%6����1�+∋�&�)���∋�∋−��2�1()���%������(�&)�7�&)���3��&%��%�%+��&�
+�&�1%�%5���&��−(�−&�5�&��%���&6

�%�1�����1�+�����1��(Ε�����()�2��%���∋%&�:���∴2�∋6�Ξ�_;2����−(�−�Γ��%?�(����1�+�8

����� � ηΞι � &6+6 � �(. � 5�&��%�� � �% � ���∗%+ � ?��1(6 � :�; �	ϑ&�1 � 4−%�
1�+∋(3�%&&��(.�:��;�Ω� ����%�+%()%����4−�1�(∗���−(�−2�Θ(�+%��%�
−+�∋Α&�∋%�)���%�ν�(∗�−�Ρ�:�+(2�Ξ�[Ζ;2��6%62���∋Α&��%����∗%+���&�4−��1�&6�
�−(�−�Γ�)+5Γ+�−+�)�∋Ο(�+��%+�	�.+5�4−%6

��������η�ι�&6+6�	−�3−+��2�+−��:��;�Ω��%�1�−(�−2�∋���?Γ�%&%6



[

��)%�1%���%Ι∋�%&&/��1−�)−����%�∗�(�%�%��%�+�&��%1%()%��(?�−0(1��(��&+5��%�����Γ�

��?��6��%�1�����1�+���(1�1��∋Γ�����	ϑ&�1���&��%���:Ξ�__2�∋6��[Ξ;2���?���Γ��%?�(����

��&%∗−�()%�+(%��8

����&6+6��(./��∋�∋−���∋��)−∗−%&2�1()��∋��(1�∋�+%()%�%+���&5��%�
���+5�2 � % ����∗�(� ��� � �−(�− ��� ���&�� � 1��Ο(�6 ��%�� � &��� �∋�∋−�� �(��
��&���()%&����(����1��)%�∋��)−∗−%&6���+���(.2�&−�1��%�∗�?��&%���
&%+%�3()% �Β ���� �−(�−2 � &%(���1�+∋(3� �∋�� �−+ �����6 ��%����∋��
 ��)−∗��1�+��&�%+�∗�()%&�4−%�1�+∋(3�+�9�/�����:Ξ⊥�Ξ;2�15�−�∋���
)��(��&% � ?��+ � ∋�∋−�� � �4−%�% � ∋Α&6 � �� � ��&��2 � � � ?�� � �%&∋�%1%−�
)�)�+%()%6

��)�Α�%�?��+��∋%��&�5)−4−%&2�?��&�%��−(�−&�1�(&)�)−���?+Α������&+5��%����≅�

∋���&−��%∆2�Γ�5�&��%���2����3��%2�∋�)�1−��+%()%2����
%1Ο(1���5�(�6��%&&�?��+2�

∋�&&��?��+���∋�%&%(.��&�+)��∆%&�?��1(�%�∋��)−∗−%&�(�?��+./���%&&�+)��∆�%&)Γ)�1�

5�&��%��6 � �� � %()()�2 � %&& � ?+Α�� � ∋�&&−� � �(?�−0(1�& � �−)�& � 4−% � �/� � 1�+∋�%Ι(�� � %�

1�+∋�%)(�� � & � �%�.Ν%&2 � �% �+��� � 4−% � (/� � Γ � ∋�&&Α�%� � ?��+� � �)&2 � Γ∋�1& � % � ���∗%(&�

%Ι)+%()%6�

	−Σ−( � :Ξ�_�; � &% � 5&%� � %+ � %&)−��& � %1�(Ο+�1�& � �% � ?�−Ι� � �% � ∋�∋−�.Ν%&2�

∋��(1�∋�+%()%�(�&�%&)−��&��%���+�(&%(�%+��%�./��Β�%+�∗�./���%�%&1���&�?��1(�&�%��%�

%Ι�%&1���&2��%�1�����1�+��&�1�1��&�%1�(Ο+�1�&2����.ϑ1�2���+�(%�./��%����1?Γ6����

%()()�2�∋%&���%��%1�(3%1%����(?�−0(1�����5()��(�+ϑ&�1�∋�∋−���5�&��%��2�(��4−%�)(∗%�

��1�(Φ−()���%�%�%+%()�&�%&)Γ)�1�&�4−%�1�+∋Ν%+�%&&�%Ι∋�%&&/��1−�)−��2��3�&)���1���%��%�

1�1��&�%1�(Ο+�1�&�∋�%1%�+%��(&−?�1�%()%6���4−%�&%�∋��%�?∆%��Γ�)%()��)�∆%��1��−+��%&&&�

�(?�−0(1�&�∋��−+�%Ι∋�%&&/��1�(1�%)2�(��1&����∋�,∋����&+5��%�����4−%�Γ������(�&���&�

)−�&2�%�%()%(�0��&�%(4−()��)�.�&�%&)Γ)�1�&6�

�+�%&)−����%��%?%�0(1��&�5�%�%&&%�)%+�?���?%�)��∋�����(3��/��:Ξ��Ζ;�%+�&%−�������

Θ���6��(.������&��6��()���%���&5�6���?�+��%�−+�+�)�Ρ2�(��4−��%(?)�∆�����∗%+�?���

∋��)−∗−%&����?����%�������&��%�.Ν%&�Α()�+&��%�)��1&�1−�)−��&�%()�%�&��−&��%∗�Ν%&6�

� � ?��2 � &%∗−(�� ���(3��/� � :Ξ��Ζ;2 � ∋��% � &%� � 1�(&��%��� � −+ � ��& � ?%(Ο+%(�& �+�&�

�()%�%&&()%& � � � 3�&),�� � 1−�)−�� � �%&&%& � ∋Α&%&6 � �&&� � ∋��4−% � %�% � Γ � ?�−)� � �& � �%�.Ν%&�

�()%�1−�)−��&�%()�%��1��Ο(�2��+%)�,∋��%�%��Λ?��16��()�%���&���%� ��)−∗�2���−)����%&)1��

&%+%�3(.��%�Θ∗�&)�Ρ�%��%�+�����%�����:−�5(;�%()�%���Θ∋����+�ϑ��Ρ��%���&5��%���∋����

�%���������−����
����%�Φ(%���6��Ι�&)�2 �&&�+2�−+�1�()%Ι)��?���Ε�%��Β&�+�&)−�&�%���

&−�∗�+%()���%�(��&�?��+&�1−�)−��&8



_

����& � ( � 1��Ο(�2 � �(�% � � � �%∗�+% � %&1��� � ?∆� � ∋�%��+�(� � %()�% � &�
1+�& � 5�Ι&2 � �& � (%∗��& � ��(1��& � � � Λ?��1 � 1�+� � 1)���& � % � &%−&�
�%&1%(�%()%&�1���−��&�%�+−�)�&2�&��%∗�%&��(.&�5)−1�&��%�)%��%����4−%�
�&�5�(1�&�(/��)����+��%&)���∆��(&�)5%�(&�%�∋�1�&��%�)%)��2�?−(��(���
& �1�+��−)�& �%+�+�� �(��−��∋2 �∋��(1�∋�+%()% ��� ?(�(∗��2 � ��∗��&%�
%&∋�3�+�∋%��& �5����&�∋�5�%& ������)%2 � )+5Γ+�%�%&� �%�−)�& ��%�∗%()%�
+)�∆��∋����∗−(&�&Γ1−��&��%�1�−∆+%()���1�� �:�����
#�2�Ξ��Ζ2�∋6�
ΞΖ;6

��(3��/��%&)Ε�&%��%?%��(���Β&�1∋�)�& ���&5��%��%���3�1�+��%()�%∋�&)�&�1�+%�1��&�

%()�%��Λ?��12 �&��+Γ��1& �%���−��∋2 �&%Φ��−�()%��1�(4−�&) ��%�)%��&�%+�1�()�(%()%�

?��1(�2 �&%Φ ��−�()% � ��%&1�5%�) ��& ��+Γ��1&6 ��&&%&�1�()%1�+%()�&2 ��(��&%∗−(�����

−)��8�

η666ι �∋����1�+�−+�1�%&1�+%()��∋���&�(���%&���%(��2�4−%�1����(%&&&�
1���%&�−+�+&&��%��∗5−(��&2���%()Ν%&2�1��+�(�&�&��−�&�+∋�%&+%()%�
∋Α1��&2��%&)�(���?��+����������&�%&1���&�(%∗��&�Ω�%���∗���%�1���−��&�
%��%�+−�)�&�Ω���∋ϑ5��1���%�(��&��(.&�%�1()���&2�+−�)&��%∆%&�1���&�
(�1��Ο(��:�����
#�2�Ξ��Ζ2�∋6�Ξ[;6

���%1%∋)�����%�Β&�(��&�?��+&�1−�)−��&���(�&���(���1��Ο(��Ω�����&���Ω�∋��%�&%��

%()%(����1�+���1�(��./��(%1%&&Ε���∋��&�)��1&�%()�%��&�∋���&��%���?%�%()%&��−∗�%&�4−%�

∋&&�+��1�(���%��Φ−()�&6��%�1�����1�+���(3��/��:Ξ��Ζ;2���?���&%���−+�?��+�1−�)−���

�(?�−%(1���∋%���?(�(∗���%��%���32�∋%����−(�−������&���%�∋%��?�?��%� ��)−∗�2�+&�4−%�

ΦΕ�)�(3��(?�−0(1����13+��?�?����3�6���5�%��?��+./�����?��2���(3��/��?��+8

 ��& � &�5�% � %&&& � +��%�(& � 1��.Ν%& � &−�∗��& � %+ � �%���3 � ∋%�� � ?�+ � �%�
�%�&1%()�&2�%&)���−+��(.�13+���%�?(�(∗�2��%&)�(�����������%+�
 ��)−∗� � (� � &Γ1−�� � 7���� � 1�+ � & � �(.& � � � ?�? � % � �� � �−(�− � Ω � %&)&�
�+∋��)�&������&��2�+&�1�+�%�&�∋�%()�&�Ω���)�����&�+�&�∋�∋−��%&�
?��+& � ��)+��1��%�∗�Ε?�1& � �� � ∋��� �+�ϑ�� � :% � ��∗� � � � �(1�∋�%()% � 1�&&%�
+Γ��;2�()%1�∋���%&��4−%��4−%2�&�5���(�+%��%�?��2������(��&Γ1−���77�
�%��∆� �  � &− � &Α()%&%2 � ∋&&(�� � � � )5%�( � Β& � &�&2 � ∋� � ���� � 1(./��
:�����
#�2�Ξ��Ζ2�∋6�Ξ[;6

�%&&�+(%��2 �� �?(�(∗�2 �� ?�?�% �� � �−(�−�?��+�& � )�0& � ?��+&�1−�)−��& �4−%�&%�

+�&)−��+��−�()%��&�&Γ1−��&�7�����%�7�72�∋%�1���%(���∋Α&%&�1�+�� ��)−∗�2 ��&∋(32�

Λ?��1�%���&���1��Ο(�2����∗�((��2�(��&Γ1−���772���?��6���)�&%2�&&�+2��%�−+�?%(Ο+%(��

%Ι%+∋����%1���%()%�����(Κ+�1�1−�)−�����Γ∋�1�%+�4−%&)/�2�+�1��∋%���1�&+�∋���)�&+��

�%� ��)−∗�6���−)���)�)�&%∋��+%()%����?(�(∗�2���?�?�%�����−(�−�(���%?%����������2�

∋��1−�(���%&1��%1%��4−%�()%&����?���(/��&%�)�)���%�−+�?��+�ϑ(�1��−�∗%(%���∆�2�

1�+���−�()%�+−�)��)%+∋��&%�∋%(&�−6��&&%�%4−Α��1�2�∋����(3��/��:Ξ��Ζ;2��%−�&%�∗�.&���

∋��1%&&���%�%&)���∆./��∋%���4−��%&&&��(.&�∋&&�+�∋��&%�%+2�∋�−1���∋�−1�2�1%�)&�



⊥

∋%�&�1+�&�+�&�%�%��&���&�1�%��%���Γ∋�16� ���1�()�∋�()�2���−)���%(?)�∆���∋∋%��

�%�1��−+��%�&2��%&)1(��2�∋���%Ι%+∋��2��∋�)����%�−+�?��3%)��∋��)−∗−0&��%�+%��&����

&Γ1−���7����2�����1���%�1−&��∋%��?�?8

�∋%(&�)+5Γ+�3−+�	−�)����3���−�%�&%−�)�4−%2�ΦΕ�(/��%&)Ε�%+�&�2�ΦΕ�
)���&%��(4−�%)≅�)Γ�4−%�&�)%�?����%�&���5����&�)�∋%1�(3&6��∋%(&���
�&4−��3�_��−�%�%&)%�&�+2�ΦΕ�&�)��%�1�()%()%≅�∋��&��������?����3�2�∋���
&%���1−&��%�)−����&)�8�∋���&&%2�4−%�%��%3���&�+�+�&�%Ι1%�%()%2�∋��&%�
?∆%��&�)��:�����
#�2�Ξ��Ζ8�∋6���;6

�����1���%2��%�−+����2�Γ�)��−∆���(�)�)−�%�1��∋������+−�3%��4−%�&%���&∋Ν%��

&�)����∗��4−%��−�%���&�+��������%2�∋����−)��2�Γ�)��5−Α�����%∋%(�1���������2���4−%2�

∋����−)��2�Γ��+����1�()��5−�./��?��1(�Β��Α)+�1���+ϑ&�1�%−��∋Γ�6��+��−)���?��3%)�2�

�%1��3����∋�����(3��/��:Ξ��Ζ;2���)%�+���%∋%(�1���Γ�1�)��2�13+(����+�(3�)%(./�2�����

4−%���)%�+��Θ�%∋�(�1��⊥�������Ρ�Γ��(��5&)()%�−)���∆���(�&�&+5&��%������%�3�Φ%8

�%∋��&�4−%��%���%&)�+������%
�&�?�?&��%∋�(�1�&
�%��&Α�+�&�&Γ1�&
�%���&�%�5%+���(3�&6

�Α��0�4−%+�Γ
Γ�−+�)�)()%���+��
]−%��?�?��(.��%�∋Γ

��(3��/��:Ξ��Ζ;��%&)1��−)���%�%+%()����?�?2�4−%�∋%&����%&)���∆./��%+�(�+%���

1%�)./��&�1���%���5��+�����(��∋%�&�&)�8��−+5�∗�2�4−%�Θ%����+∗%+��&1��2���

∋��Ι�+./� � ��& � �%()�%& � 4−% � 1�()�(−� �  � 13+� �  � )%(./� � ( � &− � 1��%�∗�?�Ρ�

:�����
#�2�Ξ��Ζ2�∋6 ��Ζ;6 ���%��%&&�)� �4−%�)()������1���%�4−()���−+5�∗��&/��

%�%+%()�&�1�+−(&�%()�%��?�?2����−(�−�%���&+5��%�������&���&�)−�&6

��5�%����−(�−2���(3��/��:Ξ��Ζ;��%&)1�4−%�?�����(.�(�4−��+�& �&%�&&−+�−��

−+5�∗�2�(��&%()�����%�)%��&����1%�)�∋%�&�1�&&%&�+�&�%�%��&�%�1�1)%��∆(���&%2�&&�+2�

1�+��−+�%�%+%()��1��%�∗�Ε?�1�����(.6��%∗−(�����−)��2����−(�−�∋�%1%�(����&����∋�)���

���&Γ1−���7����2�%&)%(�%�&%�∋%���&Γ1−���7�7�%�Γ���+�1�����Θ+�+%()���%�1%�)./��∋%�&�

�Ε��&�1+�&���&�1�%��%�5�(1�)()����1��Ο(��1�+����+%)�,∋��%��&�1�()��5−�.Ν%&�

�%1���+%()% � (%∗�&Ρ � :�����
#�2 � Ξ��Ζ2 � ∋6 � �;6 � �&& � 1%�)./� � &�+%()% � ∋��%���

1�()%1%��(�(���1��Ο(�2��(�%�3���1�(��.Ν%&�∋���+�&)−��1−�)−���%2�∋��(1�∋�+%()%2�

∋��4−% �� � &%− �4−��� � &�1�� � %(1�()���&% �5&)()% � 1�(?−&�2 � �− � &%Φ2 � & � ��(3& ��% � 1�&&%�

_ � �&4−��3�2�(%&)%�1�()%Ι)�2�)%+���&%()�����%�3�+%+�5�(1�6
⊥ � ��)%�+��Θ�%∋�(�1��Ρ�Γ��(%Ι�&)%()%�(�&���1��(Ε���&2�&%(���%(1�()����?��+�Θ�%∋%(�1��Ρ6



�

1��+%()%��%?�(��& �%()�% �&%(3��%&�%�%&1���&�%&)��%(?�4−%1���%�%(1�()���&%�+����

���%�&�?�1./� ��� � )�5�3� �Ω � )�5�3� � ����% � �% �5�(1�& �% � )�5�3� � ����% � �% �(%∗��& � % � &%−&�

�%&1%(�%()%&��?������&8

�+5���&��(.&��%�(%∗��&��(��+−�)��∋�,Ι�+&��%�&−����∗%+�?��1(�
?�&&%+�1�(3%1��&�%+���&5���%&�%�∋%���+%(�&����(Α1������&Γ1−���7����2���
&%� �(�1��Ο(��5�&��%���4−%����∆�(3(.�Γ)(�12 �()−��+%()% �?���%1���
∋%��1�(1%()�./��−�5(2���∋%�+�)���)Γ���&Γ1−���7�7��%Ι�&)0(1���%�−+�
1%�) � ∋��+�&1−���% � &�1�� � ��1 � �% � 1�(&%4−0(1�& � 1−�)−��& � ( � Ε�% � �&�
���%�&Ν%&�:�����
#�2�Ξ��Ζ2�∋6��;

�%&&�?��+2 ��& � ?�−Ι�& �1−�)−��& �1�()%1%�+�%+����%�&�& �&%()���&2 � ��)−∗����&��2�

 ��)−∗��Λ?��12�Λ?��1� ��)−∗�2�Λ?��1���&��2���&��� ��)−∗�2���&���Λ?��1�%2�%+�+%����

)()&�+�&)−�&2��%&�&)0(1�&2��(�%(.Ν%&2�Φ−�∗+%()�&2�3%&�).Ν%&�%�%Ι∋%1))��&2��−+5�∗��

?�����%�%+%()��1��%�∗�Ε?�1��4−%�+�&�&%��%&)1�−�(���(3�∗%(%�,∗�1�1�(&)�−Α��∋%�&�?�?&�

%��−(�−&6���−+5�∗�2�&%∗−(�����(3��/��:Ξ��Ζ2�∋6���;2��%+��%�Θ]−�∆�+5��−�]−�)�+52�

−+��(.��%���)�&�&%Ι−�&������(∗��%��%�−+���)−��+)��+�(���η666ι�−+�&−Α)%��%�1%(&���

����+)��+�(����(.��1�+�+���+%()�&���−&)�)���&�∋%�()%��(����%+��(∗��2��−�()%���

�%+5��−��%+5+%()�Ρ6����)�)����−+5�∗�2���(3��/��:Ξ��Ζ2�∋6���;�1�)��&�&+5&��%�����

�����&���1�+��%Ι%+∋�����∋�%&%(.��%&&%�%�%+%()��1��%�∗�Ε?�1�8�Θ���&�%Ι%+∋��&��%��(.&�

��+Ε)�1&��4−%�&%�∋��%���1�%&1%()�2�?�(�2���0(����&�5)−4−%&����%∗�/��+�&���&−���%�

�(∗���13+���%�&%+52�4−%�%��%Ι)+%()%��−+5�∗��∋&&�����−(�−�%2��%∋��&2��&�

&+5&��%����������&��Ρ6

�� ?�+��% � &�&)%+)�∆� �  �∋��∋�&�./� �% ��% � ?1���)� � � &− ���&−��∆./�2 �∋�%&%()� �−+�

��∗�+�1�+∋�&)��∋%�&�?��+&�1−�)−��&�4−%���Φ�+���)��Κ(∗−��� ��)−∗��Λ?��1���&��2�(��

4−����&+5��%�����&%��(&%�%8


