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��
����04�� � �� � ���#� � 3��1 � �����������2 � �������� � � � ��
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��∃�0����∃�
������
��������#����#�
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������� 	 ����� 	 ������� 	 ��������� 	 �� 	 ��� ��� 	 ���� 	 ��!�� ���� 	 ��������	
��∀���� 	#������� 	 ��� � 	 ����������� 	 ��������∃ 	 ������� 	 �� 	 �����������∃ 	 �	
%�����������∃ 	 ������� 	 ����∀� 	 �� 	 �&����� 	 �������� 	 �� 	 ��� 	 ��� 	 ����������	
∋����	��	�������	�����������	����∀���	����������	��	�∀�����	����	���������	
%���������	

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

,���∀�	��� �	��	���������	�&	%������������	�������	���������	����	��	
�������������	,�	�����������	����	�����	−./	��&����	�	�����∋��	�������)�	
�� 	 ������&������� 	 ��������� 	 �� 	 %��� 	 ���������� 	 ������&���� 	 ��� 	 �� 	 ����	
��∀�������	0���	�����	∀���∀����)	��	������&�������	��������	���	���	�����	
����� ��� 	������ 	 ����∃������� 	 � 	 ���∀����� 	 ����� 	∋���� 	∋����� 	1������	
���������� 	 ��∃������ 	 ������&���� 	 �� 	 �����∀�� 	 ��∀�� 	 �� �� 	 � 	 ��������	
�������	���������	���	��∀��������	��	��� �)��)	�����

2���� 	 �∀ 	 �����&�� 	 ��������� 	 ����&��∃ 	 ��&��� 	 �������� 	 ������	
����������	∀�����	3∀�����	�&	�����������	�����	�����∀��	����������	�������	
�∀	��������∃	�������	�������	�	���������	������	����&�����	��	��������∃	
���������∃	�������∃	��	����������	�������	�	��������	���∃���4�

∗ 	 ∃��� 	 ��������� 	 ������������ 	 ������ 	 &��� 	 ��&��� 	 ��∋������ 	 ��	
������ ���)	�	�&5����	���∀�������	���������!������������ 	������ ���)	
�������∃	����&������	�	���� ����	���	∃������	∀�����∃	3�	������	������	!	
%��������4 	 � 	 ()������� 	 �&������ 	 6��� 	 ���∀������ 	 ������ 	 ���������	
������������ 	 ∀��� 	 � 	 ������� 	 �����∀ 	 ����������� 	 ��������)��� 	 ���� 	 ���	
���∀������� 	 � 	 ����&������ 	 ����� 	 ������ 	 ���������� 	 ∀����� 	 &�� 	 ��&��	
���&���� 	 ����������� 	 �����& 	 ������������ 	 �������� 	 � 	 ����� ��	
����������� 	 ������ 	 ������ ���� 	 ������ 	 %�������� 	 ��∀������� 	 ���������∃	
�&��	����∀���	��	��∀������	����	)��	()�������	�&������
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������� 	�&�&�����)��� 	�������������� 	 :� 	��������� 	 �������� 	��&�)������	
���������� 	 ��� 	 �&5���� 	 �������� 	 ����� 	 ;<=� 	 :������� 	 ��������� 	 ������	
������������	�� ��	������	����	���	8	�������	��	���������)	��)������	����∃	
������∃	���������	��������	������������	�����∀�	3�	����������	���������4	8	��	
&��	� 	�������� 	��������	��������������	���������	��� 	������������� 	�	
�������������	����	�������	�	�&���	&������	����∃	���������	��	�����	��	������	
������	����������	������	−./	;>=�	

?�� 	 ��������� 	 ����������∃ 	 ∋������ 	 �∀������� 	 ��������� 	 �����	
����������� 	 ������ 	 �∃ 	 �����∀��� 	 %������������ 	 %∋∋����������� 	 �������	
������� 	 ���������� 	 �∀������ 	 ������ 	 �∀����� 	 ������� 	 ���������	
∃������������∃ 	 %����� 	 �∀������ 	 � 	 ��� � 	 ��&�)����� 	 ∀� 	 ������ 	 ∋������	
�∀�������	���∀����������∃	����	

7���� 	 ����������� 	 ���� 	 �������� 	 �������� 	 ���∀�������� 	 ��� 	 ������	
������	�∀��������	�	%��∃�	�����������	����)���	�����	��������	≅ΑΒΒΒ	��	8	
������	≅Β≅	��	������������	�&���)����	������������	������	��������	Χ�����	
3&���� 	∆Ε/	������	��������	������ 	� 	<−∆. 	 �� 	 ;Φ=4� 	0 	������ 	≅≅	�� 	Γ����∋��	
������ 	 ��������� 	 ���������Η 	 −Φ/ 	 ���� 	 �������� 	 ������ 	 ������������ 	 �	
�����∃	�����∃	���Η	1ΙΧ�	Γ�������	6�������	ϑ)����&���	;Κ=�	1����)���	%���	
�∀�����	������	8	�∀���	������	��	�����������	�	���	�����	&��	�	�∀�����	�	
������� 	 ����� 	����� 	 �&5��� 	���∀������� 	 ���∀����� 	 � 	 ����&�����) 	 � 	 �����	
���� ��� 	 �������������� 	�������� 	 3������������ 	 8 	 ������ 	 ��∀ � 	 8 	 �����4�	
����� 	 ������� 	 ������ 	 �� �� 	 �&�∀������ 	 ��� 	 ���� 	 �� �� 	 ����� 	Λ������	
�������� 	 1�� ���� 	 �∀��������� 	 ������ 	 ���� 	 ���∀�������� 	 ��� 	 ��������	
��∋∋��������� 	 ∋������ 	 �∀������� 	 ��������� 	 � 	 ������!��∃���������	
�������� 	 �&�������� 	 %��� 	 ����� 	 ∗���� 	Λ����� 	 ������ 	 ∃������∀�)�����	
∀����������� 	 ��������� 	 �����∋�� 	 ������ 	 3� 	 ����) 	 ������ 	 ∀� 	 ����	
�∀����)��∃��	����4�

,� 	 �&� � 	 ����� 	 ����� 	 ���������� 	 �������� 	 � 	 ����� 	 %��� 	 �∀������	
������	��������	����	���	�����	&�����������	�����������	,������	�	>..Κ	
���	������	�	������	������	��������	�����	��������	Μ�������Ν	�	<	���	��	�	�	
>..∆ 	 �� 	 8 	 <ΦΚΕ 	���� 	 �� 	(���� 	�������� 	����� 	�∀ 	 �������∃ 	������� 	 � 	����)	
������	�&5��������	��	�������	������������	�	%�����������	�∀����∃	�����∃	
� 	 ����� 	 ������� 	 � 	 &���� 	 �∀������ 	 � 	 <Ο−.!∃ 	 ����� 	 ���������� 	 � 	 �����∃	
�∀����)��∃��	;>=�

ϑ�������Η
<� %��������
# & 	Λ��������∋��	�������������	����	8	Λ�Η	Λ���������	������	>...�
>� )����������	
− . 	2&���	%������������	�	����������	�����∋���	0��	�������	7�>�	8	Λ�Η	

∗������	>..Ο�
Φ� /�0���
& 1 	∗�����&�������	+������������	�����∋���	8	Λ�Η	Γ���	�∀�!��	�����∋�������	

���������	<ΟΕΕ�
Κ� 1��������	�∀�������	�	�������������	1ΙΧ�	Χ�����	�	
�Γ	�	������������	�����	8	

Λ�Η	Π∀�!��	%��������	ϑ��������	<Ο9>�
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Χ�����������	��&�����	����	������������	���∀���	�	����	���	�����������	
������∀������ 	 ������∃ 	 ������ 	 ���� 	 ����� 	 ����∀�� �� 	 &�∀ 	 ���∋������∃	
���������	0��∋�����	���������∀������	��∀����)�	��	�����������	�������∃	
����������� 	 �&5���� 	� 	∋�� 	������∀������ 	������∃ 	������� 	 ��������� 	��	
%����	��∃�����	2�������	∋�������	���∋������	���������∀������	��������	���	���	
��� 	 �����&����)� 	 ��������) 	 ���������� 	 � 	 �∋�� 	 ���������∀������ 	 ��	
���������������	�∃	�∀�����)	;Φ=�	

∗�&����� 	 ���� 	 �&5��� 	 ������������ 	 8 	 ,� ����������� 	 ���� 	 Θ����!
Λ���������� 	 ����������� 	 ����� 	 8 	Ρ�� 	 3ΘΛΧ2 	 8 	Ρ��4 	 8 	 ∃������∀�����	
�∀������ 	 ���∋������∃ 	 �������� 	 �� �� 	 ��������� 	 �����������∃ 	 �	
���������������∃	��������	3��&���	��������������	����4	�	����&�������	�	
��������	 �∀��	�	���������	��������	(��	���	�	������	���������	�������	
����)���	��∋��	�	��∀�	������	 �∀��	���������	���∀�������	������)	∀������	��	
�∃	���������	��	������	�����	(�� �	�����������	����	,� �����������	����	
���������	�	���������	���	�� ���)�	�������	�������������	�����	1�����	
���	�����∃	��∀�� ����� 	�������	������������	∃�∀������	3�∃���� 	�&���������	
������������4 	 �������� 	 ����� 	 �∀ 	 ������� 	 ��∃������ 	 �∃ 	 %����������	
��������������� 	 ��� 	 ���� 	 ������)��� 	 ������ 	 ������� 	2����� 	 ����� 	 �������	
������∃ 	 ������ 	 � 	 �����∀�&������� 	 ������������)��� 	 �� 	 ����∃ 	 � 	 ��∃ 	 �	
�������∃�	���	��������	�������	��∀����������	���∋������	���������∀�������

Σ��� 	 ������������Η 	 ��∀���� 	 ���� 	 ������∀���� 	 ��������∃ 	 ���∋������ 	 ��	
������� 	 ,� ������������ 	 ������ 	 ���&�∀��� 	 ����� 	 � 	 ∃���������	
����������� 	 %��∃ 	 ���∋������ 	� 	�∃ 	�������������� 	∗ 	 �������� 	 ���������� 	����	
������∀������� 	 ������∋������� 	 �������� 	 ;<=� 	 ��������� 	 �������	
������∋������� 	 ������������ 	 �∀������� 	 �������� 	2������� 	 �����������	
�����∀�	���������	���������	�������	ΤΥςΒΩΞΨ	�	Ζ[∴]⊥_�

Λ������� 	 �����∀� 	 ���∋������ 	 ���������∀������ 	 ������������ 	 ��	
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1 . 	 ���������	�∀�����	
�����������∃	�������	Χ����	1�	><!>>	ββ	������!�������	���������	Χ∀�������	������	�	
����������∃	����Η	����	����������������	������∀�������	Λ�������	�� ���������	�������	
���∋�������	8	Π�����Η	�∀�!��	���������	�����∋��	12	�Χ,�	>..>�	8	<ΕΟ	��
>�	?����:��
& − 	�����∋	���	�����������	�������	�	����	���∀��	β	Χ�∗�	6���∃��	ββ	∗������	
Λ����������	������������	1���	Ε�	Γ����∋���	8	>..Κ�	8	π	Κ�	8	1��	>Φ	8	>−�

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

�������	%������������	�����	8	%��	������������	������∃	�	������!
�����������∃	�&5������	�&��������)��∃	���&��������	�������	�������	����	
������� 	 ∗ 	 ������ 	 �+0 	 ���&����� 	 ���&�� 	 ∀������� 	 �� 	 �∀�&����	
����������������	�����������	�������������	�∀������ 	1�∃������	�� 	��	
���&∃��������� 	 ������������� 	 ���&∃�����∃ 	 ∀������ 	 %������������� 	 ������	
��∀����� 	 �&�������� 	 ��������� 	 ��� 	 ����� ���� 	 ������������ 	 %������!
∃�∀����������� 	&������ 	�������� 	��&����	∋���������	�	�������������	
%�������������	������	�∀�� ���	�	����∃	,�
�	��������	µ�Ρ�	0��&��������	,�Χ�	
1�&������ 	 Χ�µ� 	 Ι����� 	 6�Π� 	 0������� 	 Λ� 	 µ� 	 0��������� 	 Χ� 	 ∗� 	 Γ������ 	 :�Γ�	
Λ�∀�∃�������	Χ�∗�	µ��∀����	�	��	��

∗	�������	������!%�������������	������	������	��������	��������	�	
������������� 	 %������� 	 ;Φ=� 	 0 	 �������� 	 ���������Η 	 &�∀����� 	 ��)����� 	 �	
���∀������	�	�������������	���	�������)���	���������	���������	�	&�∋����	
%�������� 	 6�∀����� 	 %��������� 	 ������������ 	 ����)��� 	 �����&�∀�)���	
��������	������	���)�	�� ��)	���	�	�&���������	%�������������	&������	��	
����	�������	∗	Χ�����	&�∀�����	%���������	����)���	�������Η	22�(	0Γ�6:�	
������� 	��� 	Μ6������ 	(∃��Ν� 	 ∀���∀���� 	� 	 ������ 	�� 	������� 	���������	
������ 	0�)������	%���������	����)��� 	�������� 	�� 	�����∃	��∃�������	
������� 	 ������� 	 ���&������� 	 ����)����� 	 Μ������� 	 %������������	
����������Ν� 	0 	 ����� 	 �������� 	��������� 	 ������� 	������ 	�(0� 	��������	
������	�	�����∀����	���	(��∀�����	%�������	8	�������	�&��������)���	
�∀�������∀�	&�∀���∃	�	��)����∃	%���������	�����&����)�	�������	 ������∃	�	
�����������)	����������∃ 	∋������� 	0 	 ���∀����� 	%�������� 	����� 	&���	
��������	�(0	��&� ��!∀������∃	∀��	���	��� ��!&�������	�����	����������	�	
��������	;<�Φ=�	∗������������	%�������	�������	�∀	����∃	��������∃	%��������	
��� 	 ��&������ 	 ��������� 	 ������ 	 ������ 	 � 	 �������� 	 � 	 ��� � 	 �∀ 	 &�∋���∃	

<Φ
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%��������� 	 ������ 	 �&��������) 	 ∀����� 	 &�∀���� 	 � 	 ���∀����� 	 %�������� 	 ��	
�∀�������	��&������������	��∀���������

�� 	 ��������� 	 %������������� 	 ������ 	 ������� 	 �� ��� 	 ����� 	 � 	 ���	
�������	∀�����)�	������� 	� 	������������	�������������)� 	������������	��	
Χ����� 	 ���&���� 	 &���� 	 �� 	 ����� 	 )�� 	 ����&����� 	 ��� 	 ��∃������� 	 ������	
������� 	�����∀�������� 	������������ 	�������������� 	��	��� 	����� ���� 	��	
���� 	 ������������ 	 ����∀�� 	 �����������α 	 ������ 	 ���&������ 	 ������)�	
�����������	�	�������∀����	�	�������	��	Λ������	����∀�)�	���������	∋�������	
������������ 	 ������������� 	 :���&������ 	 ������������ 	 ������ 	8 	������∃	
�������	��∃�∃	∀������∃	�	�������!∀������∃	�������	��������!�∀�������∃	�������	
������������	�����	%���	�����	����&����	��������)�	�	��������	�������∀�	�	
����������� 	 �∀�������� 	 ���������� 	 ��������� 	 ���� 	 3��������������	
���������	����������	����∃� �����4�	∗	�������	��������	�����	����&����	
���������� 	 � 	 ������ 	 ���������� 	 Κ�Φ/� 	2������� 	 ������ 	 ������� 	 ��∃������ 	 �	
) ���	8 	��������	� 	�����	����� 	�����&����	Χ������ 	� 	Λ���������	������	
ϑ���������	Λ����������	�����	����������	8	9−�Κ/�

1��� 	 ������!�����������∃ 	 ���������� 	 ������� 	 ����� 	 Χ������	
���)��� 	�(0� 	��� 	 �������������� 	 ��� 	� 	�������������� 	����∃� ������ 	������	
����� 	 ����� ��� 	 ∋�������������� 	 �+0� 	 Γ������ 	 �&�∀�� 	 %�� 	 �����������	
������� 	 ����∃ 	 ������ 	 ��� ��!&������� 	 �������� 	 �����&��� 	 ∀�&���������	
�������� 	 ������ 	 �� 	 ����� 	 ������∀������� 	 � 	 �������� 	 ∃�∀������� 	 2���� 	 �∀	
�������∃ 	 ∀���� 	 ������������ 	�+0 	Χ����� 	 �������� 	 ��������� 	� 	 ��∃������	
����∃	�(0�	���&����	��	�������

2�����∀���) 	 �∀������������� 	 �∀�����∃ 	 ����� 	 ������������ 	 � 	 ������	
��∀�� ������ 	 ����� 	 ��� 	 ���������������� 	 ������� 	 ∀��������∀������ 	 ��	
������	������������	%��������	������∋��	�	�����	������∀������	∀�����	��∀������	
������� 	 ������� 	 ������ 	 � 	 ���������������� 	 %������!∃�∀����������� 	 &������	
������� 	 3+Θ64 	 ;Κ=� 	 ?�� 	 ���������� 	 +Θ2 	 ������∀�)��� 	 �����)���	
∃�����������Η 	 ����������� 	 ∀����� 	 �� 	 ����� 	 � 	 ���������� 	 �������	
������∃����∃ 	 �������� 	 %������������ 	 ∋���� 	 ������� 	 ������������	
����∀�� 	 3Χ,4 	 � 	 ������������ 	 ∀����������� 	 �������� 	 2��������� 	 �������	
������������ 	 ����∀�� 	 ∀����� 	 �������������� 	 ����� 	 �����������	
%��������������� 	 &������ 	 ������ 	 ��� 	 �� ���� 	 ���� 	 ∀����� 	 3��&�� 	 <4� 	 ,�	
�����)���	%����	���∀�������	���������	∀�����	��	�������	Χ,�	�������)���	
��%∋∋������� 	 ���� ������� 	 � 	 ������������ 	 ∀����������� 	 �������� 	 ��	
������������	����∀�������	���∀�������	�� �������	�������	������������	
������∋����	�������	������	;>=�	��	������	������	����������	������������	
��∋∋���������	���� �������	%������!∃�∀�����������	����������

6������� 	 �������������� 	 �� ������)� 	 ���)��)���� 	 ����∀������ 	 ���	
������������ 	 ����∀��� 	 ��� 	 � 	 ��%∋∋�������� 	 ���� ������� 	 � 	 ������������	
∀�����������	��������	+Θ2	���&�����	�����������	∃�����	�	�� ��	&���	
������∀���� 	 ��� 	 ����������� 	 ������ 	 ������� 	 +Θ2 	 ��∀������ 	 ��������� 	 ����	
������������� 	 ������ 	 �� 	 �������� 	 ������������� 	 ������������ 	 �	
������������ 	 �∀����� 	 �������� 	 � 	 ������∀���) 	 ������� 	 ������ 	 �	
������������	�	������	�∀�����	������	;Κ=�

<Κ
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(�&��	<Η	0�����∋������	∀�����	Χ�����	��	�������	������������	����∀��

ϑ�������Η
<� &0������(
Μ & 	1������	������∋���	(��&������	�&�����	�	∋���������	%�����������∃	

�����Η	�����∋�	����	θ	�����	�����	����	β	ϑ�Χ�	Χ&������	!	∗���� �	>.<.�	8	>Φ	��
>� Χ����	�����&����	Χ�����	β	���	���	Χ�Π�	Λ���������	!	Λ�����Η	Π∀�!��	2Χ2	Π�2	Μϑ��	

(������Ν�	>..Ε�	∆Ο	��
Φ� ≅������( 
 / Ν 	 ������������	 ������!%�������������	 ������	 �	 �������	

���������������	������������	ββ	��&����	�����������	%��������	π9�	8	Λ�ΗΠ∀��	?��	
Μ0������Ν�	>..Ο�	8	1�	<−	8	>Ε�

Κ� Ε�=���( 
 ? # 	 +������������� 	 � 	 �&������������� 	 �∀�����Η 	 #��&��� 	 ����&�� 	 β 	 6�Π�	
0������	2���	���	µ�Χ�	Λ������	8	Λ�����	8	1�������Η	Λ��� �����	>..Φ�	8	Φ−Κ	��

,�����
��
�	�����������	�
�������	����
����/	������	�	��� 	

������	��
	�������	0���#��	�	1���#��	�.�
�����

 ��%����	����

#������
������∃��
%&∋(
� 
)�����

���∀Ο�Ο��Ι�Ο∀∀ !∀�

������������ 	 ������������ 	 3�Π4� 	 &����� 	 ∋�������� 	 ���������������	
��∀�����	���������	���������	��	�����	�������	3��	�∀��∃	�����∃	�	�	�∀��∃	
��������∃4� 	 �� 	 ������ 	 �������� 	 ���������� 	�������)��� 	∋������� 	 ������	
������������	���������	�	������	���������	���������	���	��������∃	�)����	���	�	
����∃	�����	�&��������	�������	

∗ 	 ���������∃ 	 �Π 	 &������� 	 ∀��� ������ 	 � 	 ��� 	 ����������� 	 �����&����	
����������	�	�∀�&����	�)����	�����	&������	∀�������	���	∃������	����������∃	
�� �������������∃	���∀���	��������	������������∃	��������� 	������������	
�∀������	����������	������	3���������	�	�������	������	ΠΓ	�Χ,	Λ���	0������4	
������������ 	 ����∀���� 	 ��� 	 �Π 	 ���&���� 	 ����� 	 ���������� 	 � 	 ����������	
%������������	������∋��	�	����	��∃������	�����������	������	�&	�������∃	
��∃�∃ 	 ����������� 	 Μ�����Ν 	 �������� 	 � 	 ��� � 	 � 	 �����&�∀��∃ 	 ∋���∃	
����������� 	 ��&���� 	 ������� 	 � 	 Μ����∃Ν 	 %�����������∃ 	 ������ 	 :�������	

<Ε
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������� 	 �� 	 ����������) 	 ����������∋�����) 	 � 	 ��������� 	 ��� � 	 ���∀���)�	
%��������������� 	 ������� 	 � 	 �����∃� 	 � 	 ��� � 	 ��������� 	 ��� 	 Μ�����������	
��������Ν	3��	Χ�Π�	Λ�����4�

∗ 	 �����!������� 	 ��������� 	 &��� 	 �������� 	 ��������� 	 �������� 	 �	
����������� 	 ������� 	 ���∀����� 	 � 	 ���������� 	 � 	 ������������� 	 ��������∃	
��)����∃	��&����	���������	�	����������	��������	?�����	��������	��������	
������� 	 �&�∀������ 	 � 	 �������������� 	 ������ 	 ������ 	 � 	 #������ 	 � 	 �����	
�������	�	������	������������	������	1��&������	#�����	31��&� ������4�	�	
�����	�������	2�����	�	%�����������∃	���&�������∃	�������	�������	��������!
����������	���������	��������	���∀�����	��	�����	�∀�����	��	���������)���	
��������	����������	�∀�������∃��	�� ��	�������	�	����������	��������	�	
���������	��������	�Π	�	���������	������∋���

.��
>�����Χ��
%≅∋Π(
�����
Θ8�Α48Α8�4∗∗

)
���	�����
	�	����#
�	��������/	������	��
�����������

 ��&��	��#�

)��������	
�������������	
����������
�� 
) − 
Μ���������

�Β�,�2∀������ !∀�

Γ���� 	 ������ 	 ���� 	 ��������� 	 ∋�������� 	 ������� 	 �������∃ 	 ��������	
��� �� 	 ���&���� 	 ∃�������� 	 ��� 	 ������ 	 ��� ���� 	 %�������Η 	 ��������∀����	
�����	��	������	∀�������	�� 	���&��������	���������∀������	�� 	���������	
�������� 	 1� 	 ������� 	 &���� 	 ���� 	 ����� 	 ������������� 	 �������������	
���������� 	 � 	 �����������) 	 �����∀���) 	 �&������� 	 (��� 	 ����� 	 ��������	
%�������� 	 &�� 	 ����� 	 ������� ��������� 	 �� 	 �∃������∀������ 	 ������	
&������	�������	�����&�∀�������	Γ����	�����������	�������	%������������	
�����������	�	��	�������	�����∀����	���������	�����������	∗	���∀�	�	%���	���	
∃������∀�)���	�����	���&��	���∀�)	�	����������	����������	

∗�����)��� 	�∀���	����	�∀������������	�����	� 	������ 	∗	�����	�������	
����� 	��!�� ���� 	 ����)��� 	������� 	������� 	�������������� 	 �&�&������	
�������)� 	 ���∀�������) 	 � 	 ������ 	 � 	 ����� 	 ������� 	 %�� 	 ����� 	 �	
������∋���������� 	 %������������ 	 ������������)� 	 �� 	 ��������� 	 ���∀� 	 �	
�������� 	 ���������)� 	 +�� 	 ����� 	 &��� 	 � 	 ������∋������ 	 ������ 	 ������	
��∃����� 	 ���� 	 �∀���������� 	 �� 	 ��������) 	 � 	 ��� �)��� 	 �������	
���� ����� 	 ,� 	 �� ��� 	 ���� 	 � 	 ��� 	 ��� 	 ���� 	 ��� 	 ��������� 	 �����������	
∋������	��	��������)	�	������	��������	+��	∋������	����)���	��	��������	
�� 	 ��� 	 �&��������)� 	 ���∀����) 	 ���∀� 	 �������� 	 ������)� 	 ��∃�����	
�����������	�����������

1��������	�∀��∃	∋������	���������	∋���	�∀������������	Μ����!����ΝΗ	
������	��������	���������	�	�������)	���������	�	���∀�����	��������������	��	
����� 	 ��� ������ 	 ��� 	 � 	 �� ��� 	 ��� 	 ��� �)���� 	 ���������� 	 ��������	
�&�∀������� 	��� 	�∀������������	� 	��������	���������)	��� ���	�����	���&��	
2������	�����)��)	�����∋������)	���&�������Η	�	,�����∀����	���∀�	������!
�������� 	 � 	 �∃ 	 ������ 	 �������� 	 ∃����� 	 �∀!∀� 	 ��∀��� 	 ��������� 	 ����������	
Μ��∀�������Ν	������	���������	�	&�����∃	����������	�������������	��	�	%��	
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 � 	 ������ 	 �� ���� 	 � 	 ������ 	 ������� 	 �∀������������ 	 ����� 	 � 	 ���������	
�������	���	���	���	�������∃	 ������	��� 	����������	���������	���&∃�����∃	
�����	�	�&���	���������	����	�������������	�����!������	∗	∀���	7���∀�����	
��� 	 � 	 �� 	 Ρ�� 	 ������ 	 �∀������������ 	 ����� 	 � 	 ��� �)��� 	 ��������	
�����������	��������	������������	���∀�	��������	��������	��	�����	������	
��������	 �����	���)�	��∀�� �����	�∀������	����������	������	∃�∀���������∃	
���∀��	�	����	&��∀����	����∃	������	�&�&����	�������∃�∀�����������	����	�	
�������������	�����	������	∋���������	��������	������	

∗	������	�������	�∀������������	�����	�	�����	�	������	������	�∃	�∀������	
��� �������	�������	∋��������	�	���	�����	�����������	�������������∃	�����∃�
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ϑ���+�ΚΡ+Ρ�Ι��ϑΚΛ +,

∗ 	>..∆ 	 8 	 >..− 	 ��� 	 ������������ 	 ���������� 	 ��∀������� 	 �� ��� 	 �&� Η	
&����	��������	���������	���	8	Φ�Κ	���	�������	8	�	���������	����	�� �����	
�	�����∃�	�	�	�������	≅≅Β	��	%���	����∀������	��!���������	�������	����������	
������	��	%���	�	&�� �����	&������	�&������������	�������	�������	&����	
������ 	������������ 	 � 	 ��� 	 ������� 	 ��� 	 ���� ����� 	 ���� 	���������∃ 	����	
&���� 	 ���� 	 �� 	 ���� 	 �� 	 �������∃ 	 �&5����� 	 8 	 ������ 	 8 	 � 	 �������� 	 ��������	
���������∃	����	�	�������)���	����∋�������	��������∃	�	�����������������	
�������� 	 1������������ 	 ��������∃ 	 ����������� 	 ��&�� 	 ������ 	 ���������	
∋������	8	��� ����	��������������	���������∀����	������	����������	��	
%���� 	 ��� 	 ���������� 	 �������� 	 µ�,� 	 ������ 	 Μθ 	 �����∀ 	 ��������� 	 ���∃���	
�������� 	 ����� 	θ	�&���∀�������∃ 	������ 	������������������ 	����� 	θ	
�������	���	������	∋��������������	�	���������	��&����	����������Ν	;<=�

2���	�∀	����∃	��&���	∀���)������	�	������∀��������	�	���������������	
������	�������	Μ�����������������	�������Ν�	��	�����������	��������∃	3�	
���� 	 �������������� 	 �&���∀�������∃ 	 ������ 	 � 	 ����4 	 ��∀������ 	 �����)���	
��������Η 	 ���� 	 �� 	 &���� 	 ������� 	 ���������) 	 ��������)��� 	 ����&��∃	
�&�∀������� 	 �������������� 	 ������������� 	 �� 	 ��������� 	 ����� 	 ��������∃	
�� �� 	 �� 	 ����� 	 ����������� 	 ∗�������� 	 ���������� 	 � 	 �������������	
�����∋�������	��������	����������	������������	��	����������	���������	
����������∃	������ ����	�	����∃	∀��������	����������	�����	����������!
������∃	������ ����	 ������	�����������	2�����	��	���∃���	�	��������)	
�&�∀������∃ 	 ��� 	 ����������������∃ 	 ������ 	�� 	 ���∀&� �� 	 ������������ 	 �	
������������ 	 ������������ 	 2�� 	 ∀���)������ 	 � 	 ���� 	 ��� 	 � 	 ������ 	 ��������	
���������� 	 ������ 	� 	 ���� 	 � 	������ 	 3� 	������ 	 ���� 	 �� 	�����)	&����������	
��������������� 	 ����∃���� 	 �&�∀������ 	 ����������������∃ 	 ������4� 	 ��	
�������	�&�&�����������	������	���������	����	������)��∃	�∃	�)����

∗	�������	 �∀��	����&���	��������	��∀�� ���	������	����	�	���	�������	
���� 	����� 	 ���� 	 ��� 	�∃���� 	 � 	 ∀��� 	 ������� 	 ������� 	 ���� 	 �������� 	 ���������	
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����������� 	Χ 	 ���� 	 ���� 	 �� 	 ∀������� 	 ���� 	 ������� 	 � 	 Μ��������Ν 	 ����������	
������	�	����	 �	������	��	�������)����	?�������������	��� ��	����������	��&�	
�������)�	�����	���������	����	 �������	�	������	0������	∀���������	��	�����	
�����	��������	�����	�����	�	������∃	�����������	���������	���������������	
������������	Λ�����	8	,� ���	,������� 	Π����	��������	�����������������	
�������� 	 ���������� 	 �� 	 ������ 	 ����������∃ 	 ������ ����� 	 �&�∀����� 	 ��	
�����)������� 	 � 	 �������� 	 �������������� 	 ���������)���� 	 �� �� 	 ��&��	
������������� 	����&��� 	 �� ����� 	 �������� 	 � 	 �∀ 	 �����∀� 	 �∀�����������)��∃	
����������	���	%��� �����∃	�������	��	%���	�������	������	∋���������������	
���������	���	����������������	��������)��∃	%���������	��∀������	�������	�&	
����������	��	������	���	�	��������	∃������∀�����	��������	����	���	�����	
������� 	 3����� 	���������� 	��������� 	 ∀������� 	� 	 ����4� 	 �� 	� 	 ��� 	� 	���������	
�&�∀�������	+��	����	���	����	��������	���������)	���	���&���	���	�����	
6���� 	����� 	��������� 	��� 	 ���������� 	�������� 	�� 	����� 	������� 	�� 	������	
�∀����� 	 3���������4� 	 ��������� 	 ��������� 	 ������ 	 ���������� 	 �������� 	 �	
��∋������ 	 �������)� 	���������� 	 �∃������ 	 � 	 �� 	 ������� 	 � 	 ������� 	 ������ 	8	
����������	����������	�∀����	��	%����	��	��� ���)	?�	#�������	�	�∀������	
�����	Μ������	��∃����	����	���	����∀�)�	���	������������	����&���)�	���∀�	�	
��&��������	������	�	����∀�	������!��	��������	�����Ν�	(����	�&�∀���	��� ��	
�� 	 ����������� 	 � 	 ������� 	 6�6� 	 ��������� 	 ��� 	 Μ�∀����� 	 ����� 	 8 	 %�� 	 ��	
�������)������ 	 �� 	 �������) 	 ��������)����� 	 ������������ 	 �∋�� 	 θ	
�������	���������	�����)��∃��	�����������θΝ	;Φ=�

��∀)����	���	�������∀������	��	�� ��	�������	������	���	����������	��	
������ 	 �∀������ 	 ����������∃ 	 ������ ���� 	 ���������� 	 �&�∀�)� 	 � 	 ������	
������ 	 ���������)��� 	 �� �� 	 ��&�� 	 ������ 	�� 	 %��� 	 ��������� 	 ��&�������	
����������������∃	������	�����	��&����������	����	���&��	��∀�� ���	+��	
���∀���	� 	���� 	���	��	��	�&5��������	�������	�∃����	�� 	�����	���&∃�������	
������� 	Μ��������Ν 	����������� 	�� 	%��� 	���� 	��������� 	��� 	 � 	����� 	&���	
��������	��	������	�∀������	����������	�����	�∃	���������� 	�� 	�������������	
����������������∃	������	�� 	�� �� 	&���	�&5������ 	Μ���������Ν	����&��∃	
������� 	 +�� 	 �&5�������� 	 %������������ 	 ��%∋∋����������) 	 ����������	
� ��������� 	 ���������� 	 ∀����������∃ 	 ��������� 	 ���������� 	 �� � 	 ��	
����������	����� 	�∀����� 	���������� 	����� 	∗ 	 %��� 	���∀� 	Ρ�ϑ� 	��������	
��������� 	 ���������� 	 ��������� 	 ��� 	 ����������������� 	 ������� 	 Μθ 	 ���	
����)	�����������	∋����)�	����������	���������	�	����∃	��������������	
��������!���������	�����	 �∀��������������	3�����	���	���������)	8	��������	�	
���������	�����4	θΝ	;>=�

(���� 	 �&�∀��� 	 ������� 	 ���������� 	 �� 	 ������ 	 ��������� 	 ����������∃	
������ ����� 	 �� 	 �� �� 	 �������� 	 ���������� 	 &��∀��) 	 � 	 ��������� 	 �������	
2����� 	 ���������� 	 ������������ 	 ����������������∃ 	 ������ 	 ∀������ 	 ��� 	 �	
������ 	 ��������� 	 ���������� 	 �� 	 ������ 	 �����) 	 8 	 � 	 ������ 	 ������	
Μ������������Ν 	 8 	 ��������)��� 	 �∃ 	 ����� 	 �� 	 ����� 	 3��� 	 ����� 	 � 	 ∀����������	
�∀�������� 	 ����4 	 � 	 ���������∃ 	 ������∃ 	 �&�∀����� 	 ������� 	 &���� 	 ��������	
������� 	 ∗ 	 %��� 	 ���∀� 	 �� 	 ��∃���� 	 � 	 ∀���)����)� 	 ��� 	 �����������������	
�������	��	�����	&���	�&�∀�����	��&�������	������������	�	�∃	������������	
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���������� 	 (�� 	 �� 	������ 	 ����� 	 �� 	������ 	 ��� 	 ��&��� 	 � 	 �������� 	 ���������	
�������	�����������������	�������	∀���	�������	����	���	�����	�����������	
������� 	 ��������� 	 ������� 	 Μ∀��� 	 ������� 	 �����Ν 	 �������� 	 &���� 	������ 	 ��	
��������) 	 � 	 ������ 	 Μ����������Ν 	 3∃��� 	 � 	 �� �� 	 ��������� 	 � 	 ���� 	 ��	
����������∃ 	 �������∃ 	 ������� 	 ���������∃ 	 ����4� 	 �� 	 ���������� 	 � 	 ����	
Μ��������	������������Ν	��	��������	�����	� 	�������������	∗	%���	������	
������������� 	 �∀������ 	 ���������� 	 ����� 	 ∀�� 	 ������� 	 ������ 	 3�������	
���������	��&�)���	������	Μ��	���������Ν4	�� ��	&���	�������	�	�����	��	
��������������	�������	�����	���������	�	�����∋��	9.!∆.∃	���	�������	�����	�	
���� 	 ��∀���� ���� 	 ∀�&����� 	 2���� 	 �∀ 	 ����∃ 	 ���∃���� 	 �� �� 	 ���������	
������������� 	 ������ 	 �∀������������ 	 ���������∃ 	 �������� 	 ���������� 	 ��	
�∀������∃ 	 �∀ 	 ∋�∀��� 	 ∀�����∃ 	 ��������� 	 ��������� 	,�)���� 	 � 	 �∀������������	
�������∃	%����������∃	∀�����	0������

∗ 	 �����∋�� 	 ��������� 	 ������∀������ 	 ���∀����∃ 	 ∀������ 	 ������������ 	 �	
����)	�������	�	���������	������∋��������	�����������	���	����������	����	
���������	3���	����� ���	��∀�����	���	2�Χ�	µ�����	�	1�Χ�	0������4�	��	%����	��	
�����)	6�1�	Θ�����	%���	����∀�����	Μθ	�∀�����	������������)	�����������	���	
��∀�� �����	�∀�������������	���������	�)����	 �����∃	�	�����!��&�	�����	����	
���������	θ	�	���������	����������	%����	����θΝ	;Κ=�	0	����������	�������	
����� ���	����������	&������	����������	∋����	���	���	�����������	������	
�&5�������� 	 �� ����� 	 ���� 	 ������� 	 �&����� 	 ∀���������� 	 �� �� 	 �����	
�∀������������ 	�� �� 	����������� 	�������� 	 3����������� 	���� 	���������4 	�	
���������� 	 �� �� 	 ����� 	 (�� 	 �� 	 ������ 	 ��� 	 ����∀���)� 	 �∀������� 	 ����∃	
������������� 	 ����������������� 	 �������� 	 ���������� 	 �� 	 ������������	
�����	�� 	������ 	�&5��������	������������∃	� 	������∀�������	�������������	
������	∀��	�������	�������	��	∋����	�∀����	�	������������	������∀����	
������ 	 ����� 	 �����������)� 	 ������ ���)	������������∃ 	 �������� 	 � 	 ������∃	
�������∃	����������	

ϑ�������
<� .��Σ��
Τ ∋ 	Γ���&���������	8	Λ�Η	Χ��������	>..Ο�	ΚΦ>	��
>� .��������
7 Μ 	 ������ 	� 	������ 	�&���∀����Η 	���������������	� 	��������������	

���������	8	,������Η	������∋�����	�	(�	>..∆�	ΦΦ9	��
Φ� %������ 
 ? ? 	 (����������� 	 ����� 	 � 	 ����� 	 2���� 	 ������������ 	 �����∋��� 	 8	

1�������Η	2��������	<ΟΟΟ�	>Ε9	��
Κ� Υ����
? 1 	��&����	������	3�&���∀����	�	������	�������	���������	�	111�4�	8	Λ�Η	

Λ�����	<Ο∆Ε�	Κ>−	��
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Ρ� 	 ()������� 	 �&����� 	 �������� 	 ���������� 	 ��������� 	 ∀��������� 	 �	
����� 	������∀�����	�)����	� 	�����∃	������ 	2� 	��������	∀����	����������	
�����	�	��&������	�������	��	���������	����������	�����∃	�∀	µ���������	
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�����	������	�������	����������	()�������	�&�����	��� ���	������������	
������� 	 ��� 	 ��������!%��������������� 	 ��� 	 � 	 ���������!%�������������	
∃������	���������∀�������

,�	����������	%����	�∀�����	�������	)��	()�������	�&�����	�∀������	
��������� 	 �������∃ 	 ���������� 	 � 	 �&����� 	 ���������∀������� 	 ������	
������������� 	 �������)��� 	 � 	 ∀���������� 	 �� 	 ������∃� 	 ��������!
����������∃	�	���������!%�����������∃	��������	6������	������	∃�∀�����������	
��������	������	���������	���������)	�������������)	�����∀���)	������	
���������∀�������	,��&����	������	������������	��������	∀��������������	
������� 	 ���������∀������ 	 &������� 	 ���������� 	 &������������ 	 ��������)	
��������∃ 	� 	 ������������∃ 	 ������� 	 � 	 ���&������� 	�� 	)�� 	 ������� 	Ι�����	
�∀����� 	 �������� 	  �������������� 	 ��∀�������� 	 ��� � 	 �����������	
���������∀������Η 	 ��∋����&���)��� 	 � 	 ��∋����∀�∃��������� 	 �������	
������������	�&���	������&�&�����)���	�������������	3�������	�����4�	
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��� 	  ������ 	 0������������� 	 �&����� 	 ���∀��� 	 � 	 ������ 	 � 	 >.<> 	 �� 	 Μ������	
�����������	��� ����Ν�	(����	�&�∀���	�� �������	��&�������	��∀�������	�	
�∀������� 	 �������� 	 µ1 	 ��� 	 0������������� 	 �&����� 	 �����Η 	 �∃�������	
������� 	 ���������� 	 ����������� 	 �������� 	 ������� 	 ������ 	 ∀� 	 ����	
���� ����� 	 � 	 ���� ���� 	 ���������∃ 	 � 	 ���� ����∃ 	 ������ 	 ��� 	 ��∀�� 	 �	
����� ���α	%������������	∀����������	��	�������∃	����	��	���������	�������	�	
%�����%�����α	&�����	���	�∀�����	�	�����	 �∀��	��	�������)	�	���������	
��������	������	�	ϑ�����	

Χ��������	%��������	������	�	�����	��������	����∃�����	�	Μ���∃�Ν�	�	
Μ���∀�Ν� 	 ,� 	 ����∃ 	 %����∃ 	 3�� 	 <ΟΟΕ 	 ��4 	 ������ 	 �����∋������∃ 	 ��&���	
0������������� 	 �&����� 	 &��� 	 ���∀��� 	 � 	������∀�����	 ���������� 	 ��������	
������ 	������ 	�������∀�������	 3���∃�����4� 	 � 	������ 	� 	�� 	������ 	∀�������	
3Μ����Ν	�	Μ�����Ν4	∃������	Π��	��	�∀����	�	����∃	��	������	�����������	

>∆
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������ 	 Μ�������� 	 ����&�����Ν 	 3�������� 	 ������ 	 �������� 	 ����������������	
��������4	�&����������	∀����������)	�����	���������	���������	��������������	
∗ 	 ���������� 	 � 	 %���� 	 ��&������� 	 � 	 ��� 	 ��������������� 	 �������������	
3��∀�����	���&��	%������������	∀���	Μρ����Ν4�	������	������	�	��∀����)	���	
%�������!������������∃ 	 ���∀������� 	 ������������ 	 %������������ 	 ���� 	 �	
�&����	��������)	���������!%������������	��������	�	�������	0	>..9!>..−	���	�	
�&����� 	 �∋��������� 	������ 	 %��������� 	 ������Η 	0������������� 	 �&�����	
����� 	 ������ 	�� 	���∀������� 	 ������∀��� 	 3∆Ε/	�� 	 �����4� 	 ��������� 	 3−Κ/4�	
����∃	�����	&������	��∃�����	1���∀���	�������	���	�∀�����	��������	�	�����	
������∀�����)���	�������	�����������	�	�����&���	3���������	ΜΧ�����Ν4�	
������� 	 ������������� 	 3���∀������� 	 �����∃ 	 � 	 �&��∃ 	 ��������� 	 ���4�	
��&������ 	 �������������� 	 2����∀���� 	 ��&��� 	 ��∋�� 	 �� 	 ��������������	
����∋� 	 ��� � 	 �����&�������� 	 ���� 	 %�������� 	 ������� 	 7��������� 	 �����)	
%�����������∃	��&���	�����&�������	����	����∃	%����&�����	0�������������	
(+Σ!>�

�������	�	>..9	��	�����	∀����	��∀�����	���&��	%������������	∀���	��� ��	
&��	����	�����	�������	���	�∀�����	������	�	��&�����	�	������∀�����)���	
�� 	 ����∃ 	 ������������∃ 	 �� 	 %����� 	 ���∀������� 	 0��� 	 ����� 	 � 	 >.<9 	 ����	
��� ��	&���	�����������	���∃��	�&�����	�	���� ����∃	��	���������	�������	�	
�������	��� ��	&���	�������������	����������	∗�����	�	����	�����	∀����	��	
����	�������	�������	�	�������	&�∀�����	�	���	�����	���������∀�����	�������	
������ 	������������ 	 ∀����������)	����� 	�����∀�� 	�� �� 	������� 	� 	������	
∀��&� ����	��������	;Ε=	

0�∀�� 	 >..− 	 �� 	 �������� 	 ��� 	 �������� 	 %�����������) 	 ������ 	 ���� 	 ��	
������∀���������	:����������	%��������	������	��	��������	���������	����	
�	�&5����	���������������	�����	��	���∀�������)	�������)	�����	�������	
�∀���� 	 %������������� 	 �����Η 	 ���∀���� 	 ∀������ 	 ��� 	 ��������� 	 ��	
���∀������� 	 &������ 	 ��∃���� 	 3�ΨΩκ� 	 �ΥΩΥ_ΨΩ⊥∴4� 	 � 	 <�− 	 �∀� 	 ��������� 	 ������	
������&����	��	ΜΧ������Ν�	,�����)	���	�	%���	������	�	���	����������	��	
����� ��	������������∃	���∀���������	��	��������	�������	������� 	���	�	
∀����������� 	 ��� 	 ����������� 	 %∋∋��� 	 ���&��� 	 ���� ������ 	 � ��� 	 ;>=�	
2����������	�∃��������	���∀�	�&�����	�	������	�������	�	��������	������	�	
���∀� 	 � 	 &���������� 	 �������� 	 ��������������� 	 �����∀���� 	 Μ0? 	 Χ���Ν�	
����������������&���� 	  ���∀����� ���� 	 ���∋��� 	 � 	 ����������������	
�����∃	��∀��	�	����	��&������	�	����������	1����!:������	
,������ 	 �� 	 ��� 	 ��� 	 � 	 ��������� 	 ���� 	 0������������� 	 �&����� 	 ��������)	
������������� 	 ���� 	 ;Φ=� 	 ���∀����� 	 � 	 ∋��������!%������������ 	 ��∀�����	
����� �)��� 	 ��������� 	 � 	 &������ 	 %���� 	 ������� 	 ∗��������� 	 ������ 	 � 	 ∗(2	
������� 	� 	�������������	����������	��������)��∃	���� ������ 	� 	����������	
� ���� 	 � 	 ∀����� 	 ����� 	 �������� 	 ����� 	 � 	 ����������∃ 	 �∀�����	
������∀�����)��∃	���∀�������	

+��������� 	 ∃����� 	 ���� ���� 	 ��������� 	 �∀������ 	 ���∃��� 	 �	
����������)	��∀�� ��∃	��������	�∀�����	�������	����������	�����	Μ�������	
���∋����Ν 	 3��� 	 ������ 	 � 	 µ���������� 	 1�)∀�4 	 ��� 	 Μ������� 	∋�������Ν 	 �	
,Χ(2 	 �� 	 ���� ���� 	 ∋���������� 	 ����� 	 �� 	 �������� 	 �������������� 	 ���	

>−
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����������� 	 %���� 	 � 	  ������ 	 ������ 	 ;Κ� 	 Ε= 	 ���������� 	 �∀����� 	 ������	
���∀��� 	 ����� 	 � 	 ����������� 	 �&����� 	 � 	 �� ��������� 	 ������� 	 ����������	
�∀����� 	 ��������� 	 ������∀�����)��∃ 	 � 	 %������������������∃	
���∀������� 	 ����� ��� 	 �����∃ 	 �������������∃ 	 ������� 	 �� 	 �������	
������ 	 36��������� 	Χ+14� 	∗ 	�)&��	������� 	������ 	��������� 	������ 	�∀�����	
��� ��	���∀��������	��	������������	�����������������∃�	�������������∃	�	
����������∃	���������	

ϑ�������Η
<� &���0�<�����	 
1 1 	 0�������������	�&�����Η 	����������	�����	� 	��������	���� 	 ββ	

6���������	�����	�	8	>..Ο�	!	π>�	8	��	<<Ε!<<−�
>� Ν����� 
7 ) 	 0�������������	�&�����Η 	���&�������	%�������������	��∀���	3>..−!>..Ο	

���4	�	��∀�� ���	���	��	��∃���	�∀	����	ββ	6���������	�����	�	8	>.<.�	!	πΚ�	8	��	<9!>∆�
Φ� 1��������!%������������ 	���� ���� 	0������������� 	�&����� 	� 	 ����� 	8����&� 	>.<<	

����Η	�����	�&�	0����������		>.<>�	8	∆9	��
Κ� 1������� 	 �∀����� 	0������������� 	 �&����� 	 �� 	 �����! 	 � 	 ����������) 	 ����������	

3�����4 	 ββ 	 2∋��������� 	 ���� 	 ����������� 	 %�������� 	 0������������� 	 �&������ 	 !	
χδδςΗββι∴ΨΩΨγκ�ϖΨ|ΦΟ�[η�

Ε� Π������
≅ ) 	 0�������������	�������Η	Μ�����	�∀�����Ν	���	Μ�������	���∋���Ν�	
Γ��������������	∋����	�∀�����	����������	%�������	��	6�������	ββ	6���������	�����	�	
8	>.<.�	!	π>�	8	��	Ε∆!∆>�

���.�������	�	���
��#
	����#�(������
∃����#� 	���������	

�����������	���������������	������
�	5��������#
�	�.�
��

#��������	����

?�<��������	
�������������	
��Σ����<Ω��	
���<�������<Ω���	
����������

Β�ΚΒΟ�+����∀Λ +,

Λ�����!������∋������� 	 �������� 	 � 	 ������� 	 ��������������� 	 ������	
������) 	 ���∀��� 	 � 	 �∀������ 	 %��������� 	 %������������ 	 �&���������� 	 ���	
���∀����� 	 ��������������� 	 ������� 	 �� 	 ������ 	 � 	 �������� 	  �∀�� 	 ����������	
∗� ������ 	 ������∋������� 	 ∃������������ 	 ��� �� 	 ����∀����� 	 ���������	
∀������ 	 ���������� 	 ������ 	 ��������� 	 �������� 	 ������������� 	 ���������	
�����������)	&�∀���������� 	2����	�∀ 	∋������ 	�	∋���������	�&�����������	
∀������ 	 �������� 	 ∀���∀����� 	 �����∋��� 	 ∗ 	 ���∀� 	 � 	 %��� 	 ������ 	 %������!
�������������	&�∀���������	�	%�����������	�&����������∃	∀�&��������	���������	
���&���)�	������)	�������������

∗ 	 �������� 	������� 	 ������������	 &��� 	 ��&��� 	 ��������� 	6����������	
�&������ 	 � 	 ��� � 	 ��������� 	 ��� 	 ∀������� 	 �&������������ 	 ∀���∀������	
�����∋�����	��∀��∃�� 	Σ���	������������ 	8	 ������	�����	�∀������	���∀�	�� ��	
��������	�&�����������	∀������	�	∋�������	����	�	���������������	�������	
∗ 	6���������� 	�&����� 	��� ����� 	 ��������� 	�� 	������ 	����������� 	�∀�����	
����� 	 ���������� 	 � 	 �����∃ 	  ��������������∃ 	 ���������� 	 ������������	
�∃������� 	 %������������ 	 ��������� 	 ��� 	 ���������� 	 ����������� 	 �� 	 ����	
%�������������� 	 ����������� 	 � 	 ������∋�������� 	 �∀����� 	 ������� 	 2��&����	
����∀���	��&�����	�����	�&���	�∃�������	������!������∋�������	��������	�	
������� 	 ����������� 	 ���������������� 	 2������� 	 ∋������ 	 �����������	
�������	��	�&�������������	�∀�����	���������������	��������	�������	������	

>Ο
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%�����������∃ 	����� 	��� 	 ∀������ 	���������� 	��∀������	�����	������������	
����∀��	��	������)	�	∀���∀�����	��� �)���	�����	

1��������� 	 ����������!�∀����� 	 ������ 	8	 %�� 	 ����� 	 �������∃	
%�����������∃ 	 ��&���� 	 ∗�&��� 	 ���&���� 	 ������������∃ 	 ∀���∀��)��∃	
�����∋��	�������	��	6����������	�&�����	�����������	�	��&�����	
(�&��	<Η	��&���	�	�����∋��	∀���∀��)��∃	��������	��∃�����∃	��	����������∃	����������	��	

6����������	�&�����	>..9!>.<.	���

Π��������� >..9 >..∆ >..− >..Ο >.<.
∗�����	�����	����
�	���	�����Η
������	��������
��∀��&�∀���	
��������
�∀	��∃Η
�������	���
������	�∀���
�����	�������
�����������

<.Κ�∆

Φ.�.
∆Κ�∆

<<�.
<Φ�Φ
ΚΦ�−
Φ�<

<>Φ�Ο

>Ο�>
ΟΚ�∆

<Φ�∆
<Φ�Ο
Κ>�Κ
>.�−

<<Ε�Ε

>Φ�.
Ο>�Ε

<<�Ε
<Κ�∆
ΚΦ�	9
<−�Ο

<>9�<

>Κ�Ο
<.<�Φ

<<�>
<Ε�Κ
Κ9�∆
>Φ�.

<Φ>�Κ

>−�Κ
<.Κ�.

<Ε�.
<9�>
Κ−�.
><�<

���������� 	 ��∀�������� 	 ∀���∀������� 	 ��∀��∃� 	 �� 	 ∀������ 	 ���������	
��� �����	�	����	����∀������	∀�&�����������	�	���������	;<=�	

2������	������	�∀������	���∀�	�� ��	��������	�&�����������	∀������	
� 	 ∋������� 	 ����	 �� 	 ���������� 	� 	 ������) 	 �����������!������������	
�����∀� 	;>=�	 �� 	 ��%∋∋�������� 	 �������� 	 �� �� 	 ������ 	 � 	 ���∀� 	 �� ��	
∀���∀������ 	 ���� 	 � 	 ���������� 	 ∀������ 	 ���������� 	 0�������������	
∃������������	����	���∀�	��� ��	��%∋∋������	�����	��������	��������	3+4�	
�������������	��	∋�����Η	

+�
� �Λ8�Ψ8���Λ��Ψ��

�� �Λ8�Ψ8�>�� Λ��Ψ��>
3<4�

��� 
Λ8( 
Λ� 
9 
Γ��=���Φ
>����	
�
�����	
>��������:Ζ 
)8� 	)�
9
�������
Γ��=���Φ
>����	
�
�����	 


>��������: 

∗	��������	��������∃	�������������	����∀�����	���������	��� �)���	
���� 	 � 	 ������ 	 �&����������� 	 ∀������� 	������������ 	 �� 	 ∋����� 	3<4	
��%∋∋������	��������	����	.�ΦΕ�	��� 	������	�	������	������������	���∀�	
�� ��	����������	∀������	�	��� �)���	�����	

Χ����∀ 	 ∀���������� 	�&��� 	 ∀�&�����������	 ��������� 	 �� 	 ∀���∀�����	
�����∋�� 	 ��������� 	 ������� 	 ������������ 	 ���∀� 	 3+ 
� 	 .�Κ.4 	 ∀�&�����������	
�∀������ 	 ��������� 	 � 	 ���� ����� 	 � 	 �����∋�� 	 ������������� 	 ?�� 	 ��������	
��������� 	 �������� 	 ����� 	 ������� 	 ������������ 	 ∀���������� 	 �� �� 	 �&���	
∀�&�����������)	�	���� �����	�	�����∋��	������������	3+ 
�	.�∆.4�	�	�������	
�����	��������	������ 	����	� 	���� �����	� 	�����∋�� 	������ 	�∀��� 	 3+ 
�	
.�Φ.4� 	 (�� � 	 ��� 	 ��� 	 �∀������� 	 ��� 	 � 	 ��� 	 �������� 	 ��������� 	 ����������	
������������ 	 ∀���������� 	 �� �� 	 &���∀���� 	 �∃� 	 � 	 ������������ 	 ��������	
�����&�∀��������� 	 &���∀���� 	 ������ 	 ��∃���� 	 � 	 ���� ����� 	 � 	 �����∋��	
�������������	��������	����	������	�∀����

Φ.
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(���� 	�&�∀��� 	 ������ 	 �%�������� 	���� 	����∀���� 	 ��� 	&������ 	��������	
�������	��	�∀�������	��������	�����∋�����	��∀��∃�	�&������	�������	����������	
��� 	  � 	 ����� ��� 	 &���� 	 &������ 	 ��� 	 �∀����� 	 ���������� 	 ������� 	 ��	
�%���∃�������)	����∀���	,��������	�������������	�	��������	���������	�����	
∀���∀�������� 	�����	���	�����������	�	������	�∀���� 	���	��∀�����	��������	�	
���∀�	�	� �������	�����������	����������	��&����	�����∃	��������	��	������	
���������	�����	8	��� ���	∀�����	����������	�����∋���������	��∀��������	�	
���������������	&���∀���	���������	;Φ=�	

��∀������� 	 ������������ 	 �������������)� 	 � 	 ��� ��� 	 ������!
������∋������� 	 �������� 	 � 	 ������� 	 ����������� 	 ����������������	
1�������)����� 	 ���� ���� 	 �� �� 	 ���∀��� 	 ����� 	 � 	 %������������� 	 �����	
�������� 	 �∀�� 	���������� 	 ∀�������� 	���∃�� 	� 	����������� 	∋���� 	�∀�����	
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 ? & ( 
 &��<���� 
 1 Μ ( 
 ��:����� 
 ≅ # 	 2�� �)��� 	 ���� 	 � 	 ∀������ 	 ���������Η	
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>� Ε��<�> 
 1 & ( 
 Τ>��Σ�� 
 1 & 	 ∗���� Η 	 ���� 	 �&������ 	 � 	 ∀��� 	 %������������� 	 ����Η	

������∋���	8	∗���� Η	�∀����������	ΜΠ�����Ν�	>.<.�	8	>.∆	��
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���∃	�����	����	8	��������	�	��∃����������	����	����������∃	��∃����	;<=�	��	
��&���	��������	����	���	���∀�������	����������∃	���������	��∀������	��	
��&����	�	���	�����	�	%�����������∃�	2��������	��&������	��&���	��������	
���� 	 ����)���Η 	 ���� ����� 	 ∀������ 	 ����������� 	 ∀����� 	 �� 	 ������������ 	 �	
���������	����	��	��������	�������� 	?��	���∀�������	�∀�����	�	����������	
������∀�����	�	��������	�����	�������	�����	���	�∀���������	�������	������	
������	������	�����	%��	��������	���������	�������	���������	�∀	�������	
�������	�	��∃�	��	∀������	���	���	����������	��� ���	��∃���������	�	∋�∀���!
∃��������� 	 �������� 	 ?����� 	 ������� 	 %�� 	 �∃��� 	 �� �� 	 ������� 	�����	
������������������)Η	��������	�&���	�	��&���	����	�	����������	��∃��	�	
�����	�	�& ��	�	������	Π∀	������	�∃���	������	���	�∀����������	����������∃	
��������� 	 �∀ 	 �������� 	 ���� 	 ��&��� 	 &�����∃ 	 ����������� ����� 	 2�����	
������∀������ 	 ��∃��������� 	 ���� 	 ��� 	 ���∀������� 	 ��������� 	 ��������	
�����∀�� ����)	�∃����	�	���	&����	�����	�����	���Η	���∀�����������	���� 	�	
�����	�	�����	;>=�

Π�����∀������ 	 ��∃�������∃ 	 ��∃���� 	 ��� 	 ���∀������� 	 ����������∃	
��������� 	 ����� 	 ���&�� 	 ∀������� 	 ��� 	 ����� 	 ������������� 	 ������	

Φ<



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

�������������� 	 ��� 	 ����� 	 ����������� 	 ��� 	 �� 	 �������� 	 ������� 	 ����� 	 �	
∋���������	���∀&� ��	�&�∀�����	&������	����������	��∃�����	Π∀	��∃	�����	−./	
��∃������ 	 �� 	 ������ 	 ������ 	 �&�∀�)��� 	 �∀ 	 ������ 	 ����� 	  ���∀�����∃	
���������� 	 ∋�)���� 	 ∀���� 	 �������� 	 � 	 ��� � 	 �������� 	 ��������� 	 ������� 	 �	
�������� 	 ��� 	 ������ 	 � 	 ������ 	 ������ 	 ���������� 	 ���������� 	 ������	
�����������	�����������������	�&�&����	�	��������	�������	�	����)�����	
��&�����	��������	��������� 	��∃������������� 	�������� 	0�� 	������� 	� 	∃���	
��∃�������������	�������	��&�����	�������	��������)�	��∀��������	������∃	
�������� 	 � 	 ���������)� 	 � 	 ��&� 	 &������ 	 ∀����� 	 �������� 	 � 	 ∃���������	
%������ 	 Π����� 	 %�� 	 � 	 ������������ 	 ��∀�� ����� 	 �∃ 	 ������ 	 ����&���� 	 �	
�∀���&�∀��� 	 ����������� 	 �������� 	 � 	 �∀����� 	 � 	 ������ 	 ��∃����!
%�������������	����∀��������	�����	�����	&���	������� ���	��	������∀������	
��������	�����	,����	�	%���	���)���	�	����	�∀	����∃	������∃	%�����������∃	
��&����	������	��∀����)�	��	�∀�������	��∃�������∃	��∃����	3���<4�

Λ�������������� 	���∀������� 	���∀����� 	���&������ 	������� 	�� 	�&5����	
��� �)��� 	 ����� 	 ��������� 	 ��������� 	 ������∃����∃ 	 ��������� 	 ��	
������� 	 ������∃ 	 ���� 	 ������∀���∃ 	 ��&���� 	 � 	 ��������� 	 �����∀���� 	 �����∃	
��∃���� 	 ��∀������ 	 ���∀��� 	 �����������) 	 ����∀��� 	,�� 	 �� 	 %��� 	 �����������	
����)��� 	 ������ 	 �&������ 	 � 	 ������������ 	 � 	 ��������������	
����������������	��������

Π∀�������	���	���������������	�����	���������)�	��&��	������	������	
��� 	 ���∀������� 	 ����������∃ 	 ���������� 	 ���� 	 �� 	 ���� ���)	
��������&�∀�)��∃	�������� 	� 	������ 	1�2� 	Χϕ>�Φ	 � 	�⊥�>	 3��	∆Ε!−./4� 	���	��	
������	�∃����	�	���� �����	��������&�∀�)��∃	�������	����∃	����������∃	
���������� 	 ��� 	 ������ 	��&���� 	 ������ 	 � 	 ��� 	 ������ 	 ������)� 	�∀ 	 ��������	
�����	2�����	��	�����	∋�∀���!��∃���������	���������	��������	�����������	
��������	��	�����	�����∃����	��������	��	�������	����	;>�	Φ=�

(�&��	<Η	∃���������	������	���������

,����������� 0����������	/
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0�� 	 ����� 	 � 	 ��&���� 	 <� 	 ��������������� 	 ����� 	 ���������)� 	 ��&�� 	 �	
�������� 	 ������ 	 ��������� 	 � 	 ��)����������� 	 �������� 	 Π����� 	 ��%���� 	 ���	
����)���	������	�������	���������	���	�����������	��������������	# �	�	
������� 	 <Ο 	 ���� 	 �� ���� 	 ������ 	 �������� 	 ���������� 	 �������� 	 ������ 	 �	
������∃	����∃	����α	���	���������	�����������	�����	���	�����������	
�����	�	���	������∀������	�∃	�	��������	�� �����	���������

Π∀	����	�����������	�� ��	�������	������	���	������∀������	��∃����	���	
�������∃	����������∃	������	�����	��	�� ��∃	∃�∀���������∃	∀�����	����∃	
���	%�������	��������	����� 	������������	∀���∀�����	��������� 	�����	�	
�����∋���	����������	�&5����	���∀�������	���������	�	�∀������

ϑ�������Η
<� /������
Μ # 	 1����������	��������	�∀	��∃����	�������������Η 	���&��!���������	

����&��	β	ϑ�Π�	?������	2�ϑ�	?������	8	������	�β?�Η	
������	>..∆�	8	Φ9−	��
>� ?�<Ω[����
− # 	 ∗�∀�� �����	������∀������	��∃����	�������������	��	�∀����������	

����������∃ 	 ���������� 	 β 	 ∗�Π�6��������� 	 ,�∗�0����������� 	 1�Χ���&��� 	 ββ	
1������������ 	���������������� 	�������������� 	1&� 	 ����� 	 �� 	 ∗��� 	 Κ−� 	 ��Φ� 	 3����	
Μ1�����&������	������Ν4�	8	?������������	�ΓΧ1Χ�	>..Ο�	8	1�	>ΕΕ!>ΕΟ�

Φ� Λ��������������	�����	�	������������Η	���	������∃	�&��������	�� �����	�	���������	
�����∃ 	 ��∃�������∃ 	 ���&��∃ 	 ∀��������� 	 β 	 ;∗�Π� 	 6��������� 	 ∗�:� 	 6���������� 	 ∗� 	 ?�	
Γ��∃������	�	��=�	8	?�����������α	<ΟΟΟ�	8	<<Κ	��
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∗	�������� 	 %������������� 	�∀����� 	����&���� 	����� 	�∀ 	�����������∃	
�&�∀������	������	���∀��	�	��������	2��&�)	∀���������	�∀�����	%���	������	
���&���	�����	������	�	���)�����	�������	Χ�����	�	������������	������	
)��	�������

Ι����	�∀������	��������	������!����������∃	������	� 	���������∃	
�&5����� 	 �����	 Χ�����	 �����������∃ 	 ��� 	 ������∀������ 	� 	 ����∃ 	 ����∃��	
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���∀�� 	 � 	 �∀���������� 	 +�����������) 	 �������� 	 �)&��� 	 �������� 	 ������	
�����∀��������� 	 ��� 	 ������∀������ 	 � 	 ∃�∀���������� 	 ������������� 	 ���������	
������� 	 ��������������� 	 �������� 	 +������������ 	 �������&�∀����� 	 �������	
���&∃�������� 	 ��������� 	 �����∀���� 	 ��∋������ 	 �� 	 ������ 	 ������� 	 ���	
�&��������� 	 ������� 	 ��&5����� 	 ���� 	 ��������∃ 	 ����� 	 � 	 ������������∃	
���������� 	 1��������∀�������� 	 � 	 ������������� 	 ��������������	
��∋������ 	�� 	������ 	 ������� 	���&∃����� 	 ��� 	�&��������� 	 %�����������∃	
����������	�	%�����������∃	��∃���∀���	������∀������	������	�	����∃	���∀��	
�	��������	���	�∀�&����	&�∀���∃	�������������∃	������	�	�����������	
%�������� 	 ���� 	 �� 	 ����� 	 �∃���� 	 � 	 ∀����� 	 �∀�&���� 	 � 	 ������� 	 �������	
����������∃ 	 ������� 	 2��������� 	 ��������� 	 ��������������	
��∋�������� 	 ������ 	 ����������∃ 	 ������ 	 ������ 	 � 	 �� 	 �������∀���)�	
����������� 	 � 	 ��������� 	 �&��������)� 	 ��������������� 	 ��∀�� �����	
�����∋������∃	��∋���������∃	������	�	&�∀	�����∃�	

(�&��	<Η	(�����������	���������	����������∃	������	Χ�����

1 	 ������∀������� 	 ���������� 	 ������� 	 ΓΠ1 	 Μ0���!>..−Ν 	 3:Χ2 	 06	
Μ�������Ν4 	�∀�&���������	ΓΠ1	�������	����������∃	������	�����&����	
Χ������ 	 ���)��)��� 	 � 	 �������� 	 &�∀����� 	 %������� 	 ������∋������) 	 ������	
������&�	<Η	<.....	�	&�∀�	���&������∃	�����∃	���������������	������	,�	
�����	%����	��������∀����	�����������∃	������	�����������	��������∀����	
�� ���� 	 ���� 	 ����� 	 � 	 ������� 	 ������������� 	 �������� 	 �����������	
���������� 	 �� 	 ���������� 	 ������� 	 6�∀� 	 �����∃ 	 ���� �� 	 �����)���	
��∋���������� 	 &���� 	 ������ 	 �������Η 	 �������� 	 ���������!����������	
��∋�������� 	 �������������� 	 �&5���� 	 � 	 ��������� 	 ��∀������������ 	 �	
�∀������������� 	∃������� 	 ��∋��� 	 Π�������∀���� 	����������∃ 	������	
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��������� 	��������∀���)	�� ���� 	���� 	������ 	�∃ 	������������	����������	
�� ������� 	 �� 	 �������������� 	 ����������������� 	 1������ 	 &�∀� 	 �����∃	
����� ����� 	 ��������) 	 �����∀���) 	 �������������∃ 	 �����∃�	
�&��������)��) 	 ����� 	 �&5����� 	 � 	 �∃ 	 ������∋������) 	 ��∀����∀���)�	
Χ��&������� 	 ∃����������� 	 �� ���� 	 �&5���� 	 ���� �� 	 ����� 	 <. 	 ��∀�����	
∃������∀�)��∃ 	 ��� 	 �������������� 	 ������� 	 ��������∀���)� 	 �������	
�����������	∀����������	����������	����∀���	�&������������	��∋���������	
�&��� ������	�	����	:�����)���	%�����	��������	�����������	�����������	
��������	0����������	�������	�����������������	����������	������������	
%������������ 	 �������&�∀����� 	 ���������� 	 � 	 �����������) 	 ������������ 	 �	
&�� ����� 	 ���������� 	 � 	 ����� 	 ∋����� 	 ��∀������ 	 �&�∀������ 	 ���&����	
������������	������������	������

2&��� 	 ∀������������) 	 ��������������� 	 ����������� 	 �����������∃	
������	��������	���	�∃	�����������	�	����������	��	������	�	������	�����	
6�������	0����∀��	,��&����	��∀����	∀���������	�����������	�&5�����	���∀��	�	
�∀���&�∀�� 	 ������ 	 ��������∀���� 	 ���������� 	 �������� 	 ����� 	 ����&�����	
(�����������	�������	���������	���∃	����������∃	�������	∋����)���	
������	�������������	��������	����������	��������	�	�������!����������	
�&5������	�	��&����	<�

Γ����∋���������� 	 ������� 	 �∀�&��������� 	 � 	 ����∃ 	 ������∀����	
��������� 	��������!�����������	������)	� 	��∀����� 	�������	����������	
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������� 	 ����������∃ 	 ������ 	 �����&���� 	 Χ����� 	 ��∀����� 	 ��������	
�������������!�������������� 	 �&5���� 	 � 	 ������� 	 ����&����� 	 � 	 ��� 	  �	
���������	�������)	�∃	�∀������

ϑ�������Η
<� )��Γ�:����� 
 Ν ≅ 	 2����� 	 �∀�&���� 	 ������� 	 �����������∃ 	 ������ 	 3�� 	 �����	

Θ�&��������	���4	 β	:�Γ�	Λ�∀�∃������	Π�?�	?�&����� 	∗�Χ�	Λ����������	,�1�	0���α	���	
���	:�Γ�	Λ�∀�∃�������	8	Θ�&�����α	∗����������Η	?∗2	�Χ,�	>..Ε�	!	<Κ−	��

>� )��Γ�:����� 
 Ν ≅ 	 (����������� 	 ����������� 	 �������		 3�� 	 ����� 	Θ�&��������	
���4 	 β 	 :�Γ� 	 Λ�∀�∃������ 	 Π�?� 	 ?�&����� 	 ,�1� 	 0���� 	 ∗�Χ� 	 Λ���������� 	 8 	 Θ�&�����α	
∗����������Η	?∗2	�Χ,�	>..Ο�	!	<Ο>	��

Φ� Υ��Χ�����( 
Τ . 	 1������ 	��������� 	������������	�������	�����&����	Χ����� 	 β	
µ���	Θ�� �����	ββ 	ΑΒΒΒ	 µ �������	�������	���∋������	���������	�	���������	&�∀���∃	
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���
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� ��
���� � ��������� � 
���&�)���� � � � ������� � ������%��� � �
������

�������
������ ������
���#� ��������� ��������#� ������ �� � �������������#��

�����ε

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

������� � ���∋��������#� � �������� � 0��������
��� � ��� � ���
�� � �
��������

#����6
����� � #��������� � ��� � � � �
����� � � � ����������� � ����������

�������
������%��������
������
���������������#����
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� ����
��� � �������� � ����#���� � ���������� � 
���&�)��� � � � δ������� �

]����������% � ���������� � 
���&�)���� � ��������� � ������� � ��
������
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�&�� � ��������������� � 
����� � 
���&�)��� � 053φ1� � �����+���������

��������� ����#��
���&�)���� 03Ωφ1 �����#����
������������� �����
�%����

����#� � � � ����&����� � ��
���������% � 0�� � 4	φ1� � � � � � ����&������

�������������%������������0����Ωφ1 

= � � ����
����� � ����������� � �������� � ���
�#������� � �������
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����������������� � � � 
����� � 
���&�)��� � ����
��� � �
���%+�� � ��

������+�� � ���� � ���
�#������� � ������ � �#��
���&�)��� � � � δ�������
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������������Ω�Ω�
� ���
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α�� � ��������� � ��� � �������
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� � ���
�#������� � ������ � �#��
���&�)��� � ������� � �����������
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���� � ����������
���� � ��))����∋��∋��∀ � �� � 3	ς � ��� ��
 � 09�= � ��
Γ#� � � 6� �

���
�1�0����#�]���1������ς9���� ��
�0>�4���
Γ#��� 6� ����
�1�0����#�∗�����1 �

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

��
�&������ � �
����� � �� � ��������� � � � ���������∀ � ����
�%��� � Τ����#�6

���������
�Υ� � #�� � )���������� � ���
������� � ����
���� � �������
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�����&�������
�#������%�������� 0����#�Α������∀ �� ��������1� �� �Τ����#�6

�����������
�Υ� � #�� � ���
�#������� � ������ � �������
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 �
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����������������� ��
�+����� �������������

���������
�����δ��������;=<�� ��������������������������������������������������

�#
����� �� � ����������� � �����������Ψ���6������������#� �������� � ;9<� � � � ��� ����

�������������� � ��)���∋�� � � � ������
���� � �
���������#�� � � � ���)������ �

�����
�����������������������������3Ω��

��������
����������������
����=		φ�

�� � ���������� � ���
������� � ����
���� � #������������� � ≅������ � ���
�#��������

������ �
���� ���%� �������∋��������������� �� ��� �
�&�������� ���#��&�������

0�������������� � ��)���∋��� � ���������� � ������������� � ∃]� � ��������� � ��

� �� 1 

��∋�
�������
�������������������������%��������#������%���
��δ��������

��� � ��
����������������#� � � � ���
�#������#� � Τ������Υ � χ����� � !�������
������

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

δ������� � � ��������� � � � ����� � ��� � ������ � �∋������� ���∋��
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���������� �
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������� � �∋���� � ���
�#������� � ������ � 
���&�)��� � � � ��������� � ��

���#������
�#�6���������������������
����#���������������
�������������

���
�#������� � ��
����� � �� � ��#����
��� � ������� � �
� � ∋�
�� � ����������
���#��

�
�������������#�����
�#������#�����#����������� ��
Χ���������∀

3 Α������� � / β � α��
�#������� � ������ � 
���&�)��� � �� � ����&���� � � � #
���
�����

�������
��������������
����������������∋�����ΓΓ�Α��������≅β]���		3����� ς 

� −��������������
����#���
����#������������������
�������χ�����Γ���)�������δ���������

��������
����������������∀�∆ΕΕΦ∀ΓΓΗΗΗ γΜηη ιΦΓ∆ΛϕϕΜκΚΛΓ 

= λ∆Π � µΛΡΠΘΕΡν � οΝΠΙϑν� � ∃��������� � ��������� � 
����� � ��������� � �
��������� � ������∀�

∆ΕΕΦ∀ΓΓΗΗΗ ΡκΙνΜ γΜηη ΝΛ ιΦΓιΓϕΠκϕΜϕπΓΝΠΙϕνΛπΓ 

9 !�
������������#
���������������������������≅������Γ�7��������� ( ��Ζ��������β / ���

�� �Β�− ∀�(�������		5 �Β�=3Ω�� 

#�����������	�	��������	����∃���	
��������	��	%��������	

&������	∋��������	����������
�	�����������

���������	�	

≅����	�
��������������
��	����	���

8!>�<���#=!?�?��>�#∃

Ζ�������� � �)�#����� � ��
��� � �����
����� � � � >64 � � � � � ������� � �� � #������
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