
���� ����	
� ��
����� ��	

������ ��� ����
����	���

��������	
��
 �� ����	��


������������	
����

����
�������	
�����∼������

����� ����



����������	

� �������� �

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

� �	
��
� ���
� �����	��	��
��� �

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

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

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

����� !�"
�
#
���� ��������
$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %

���� ��
������	��	�&� �	�# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '

����% ��������� &�� ���$	(	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

����' �����*�� ����
�*� +�
������	*� � � � � � � � � � � � � � � � �,

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

��� !�	�-#(	.�/�	�"��.� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%

����� 0�
����� ��	�-#(	1� / �+
+�
������	*� � � � � � � � � � � � �%

����� �� +��	� ����� +���&��2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'

��� 3��"�(	�&.� +����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4

����� ��
	�����	(	� 	�#��	1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4

��� !�"(��	�&.� �����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

�� 5�	
#.� 3��"��(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

��% 5�	
#.� 5����
� / 56��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

7



77 ����������	

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

��%�� 5�	
#.� 56��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� �����
� ��
�������	������� ��

 �,�� 8
��&.� 5&9������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

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

 �,�% 5�	
#.� 5+���#(:(� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4

� � �	�!� � "�	��
�	�	 ��

%�,�' ���6��� +���&*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  %

%�,�4 ��	��&��� +���&*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  4

%�,�; �����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  )

%�,�) 5+�#��( ������&1� ���	(��	*� � � � � � � � � � � � � � � � � � %�

%�,��, <����� &�� ���&	(� &�	��	��(� � � � � � � � � � � � � � � � � � %�

%�,��� ����&�� =>��?@
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %�

� #��	��$
!�� � %����������	�	 ��

'�,��� �����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %'

'�,��� A+
+�
������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %;

� � 
�&�� � �'�&�� ��� ���! � ��

	 (�	)��� ��

� #��*���
!��
� 	�


��
�������� ��

��������� ��



�������	 


 !"�	�	�

0� �(���1���� ��	.� ���9	(&�� ��� 	�� ����&�� 	*� �����	(��*� +
� ���
�	�� �	�

+#����� 	*� ��"(��	*� 	
� !�"(��	�&
$ �����	
� 	
� ����+��	(��
� 3"(�1�� �


�BCDBE ����� �	��� ��������.�( �� �9���
�.� �	�� F�	�&.� 5+��	���� ����&�	���G

&�� ��	�&�"��	� 	( ���	��+	�&� +#��
:(9�� 	
� #
�����&
$ +
� ��(���
+
���	�� �.���

&�� �������

H �$�	
�( ��	� �����*�� �� &���� +���+	*�( ��� �+
��� �� "�*�("�� +#��(��

�������9
�	�� ���
 &�+
�� �+� 	� -���&� �	
����� 	
� +�
������	
�G +
� ��*�

����� ��&�	� ��� 	(� �#
+
�(�( 	*� +�
������	��	�&1� ����&1� 	*� ��"(��	*�

�	� 
+
�� �+��"$��	��� 0� �(���1���� ��	.� �+��"$�
�	�� �� �����1�	�� +
� .�
��

&�+
�� +�
������	��	�&� ��+�����G �+*� ��	� +
� +��.��	�� �+� 	
 ��"(�� �#(�
/

9
��&� I 	
� �����	
�G &�� +���+.�+
���G �+
� ����� ��	� ����	��G �	�� ��	��	
����

�
�.� 	(� �#1���� J�

K�� ��
�� �����9.�
�	�� �+����� ��&�	� �#�&� L-�-#��G �(���1���� &�#�+�M ���	�&�

�� 	
 �BCDBE �	
 �����&	�
� 5����&	�&� ���9.�
��� 	� +���&�	*

�



� +�,�-�./ 
� �0/-/(/#

��� �� ����� 	
 ��
���

�
 �BCDBE L�BC@>N DBEO@�
O@PM �(��
����"(&� 	( ��&��	�� 	
� �)),G ������/

�	(&� �6����� ��� ��"(��	�&
$� �&
+
$�G ��� �� &���� ����	� 	(� �+
#
���	�&�

�+�#��( ��"(��	�&1� +�
-#(��	*�� Q	��G �9��
� .��� �#����"�
� ���	�+*"�� ��/

91� L+��� �� ��������� �
��MG ( �#
+
�(�� 	
� �� �BCDBE ����� �+#� &�� ����(�

5+�+#.
�G +�
������	� �����.�� �� �BCDBE ����� ����&� ��9� &�� �$&
#� ��	�/

#(+	� L�6��	�	�� &�� �+� 	
� +�
������	��	�2M� H �#1��� ����� ���	(�� �
�(�.�(G

��
� �9
�� 	( �$�	�6( 	*� ��	
#1� 	(�G &�� .	�� +
##� �+� 	� ���	�&	�&� #�"(

+�
������	���
$ �+
�
$� �� ���&�#�9"
$� &�	� 	(� �&	.#��( 	
� +�
������	
�

+��.�
�	�� �(���	�&� ��9�#��� �	
� +�
������	��	��

�
 ��
��� ����� .�� ��"(��	�&� +�������� +
� &�$-�� �.�� 	
� ��� �#1���

+�
������	���
$ +
� �+
��� �� ��(���
+
�("�� �+
	�#����	�&� ��� 	(� �#
+
�(�(

�$�"�	*� +�
-#(��	*�� ����##(#� ( ����	�	(	� �� �+
��� �� &���� &�� ���-
#�&.�

+��6��� �##� &�� 
 ����#
� ���"��� .	
��*� -�-#�
"(&1� 	
 &�	�	����� �	� &�#$	���

�	(� &�	(�
��� 	
��

R(��
����"(&� �+
 	
� J� �O�?@G ������ ��� ����#��
 ���������(� 	*� -�-#�
"(/

&1� SO@
@�TU D7VWBJX L��� �#��-��M &�� Y7ZWBJX L���
	��.� &�� ���
����$���	�M�

��	
�����	 �� �$�"�	
 +�&.	
 L�����.�
 �� JG J[[M +
� ���+	$���	�� �����1��

H .&�
�( +
� ��(���
+
���	�� ������ ����� ( 4 &�� +.�� �+� 	�� ����	�	(	�� +
�

+������� 
� +�
(�
$����� ��	� .��� ��+#
�	��	�� �� �.�� -�-#�
"�&�� �##� &�� ��

&���
$��
 +�
 9�#�&�/���9�&� +���-�##
��



�������	 �

#�
��$� %!&$�  !	�!�

���

	�

��� ���������� ��
������	
�

����� ������	
 ��� �
���� 	��

Q�� +�������� ����"*� "� \(	��	� �� +����
"�� �.�� �� ���&�&���.�
 ��
��&�

����	(��G ��	� -.-��� +��	� �6��	�	�� �+� 	
 +��������G 	( ����( 	
� &�� 	
 +��


&�#� ".#
��� �� �����G �(#��� +��
 &$&#
 \*� "� +�.+�� �� .���� 5+���� ��*�

( +��	�	(	� 	
� #
�����&
$ ����� �+
	.#���� ��"
��&
$ ��������
$ "� +�.+�� ��

&�	��.�
��� 	
 ����
 ��� &��	1�	�� &�+
��� ���#
����� 5����&	�&� +���".	
���U

• � ] R��	$+*�( +�
-#���	
� &�� ���#��( �+��	���*�U ^�
�
 ����� 	
 +��/

-#(��_G ^ �� ����� ��� �+
��&	� #$�(_�

• % ] ��
���
������ #��	
����&�	(	��U 8�+	
����� +�
���
������ 	
� 	� "�

&���� 
 �+
#
���	��G �##� ��� +*� "� 	
 &�����

• �% ] ����������U 3��+	�6( �#�
��"�*� &�� �
�1� ���
�.�*� �+����	(	�� ���

�� �#
+
���
�� 	� +�
���
��\������ `*������ �� aObc�?d� LA+
	�"�	�� &�#�

��1�( F�*���� �#�
��"�*� &�� �
�1� ���
�.�*��M

�



 +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

• �� ] ��
������	�����U ��	�	�
+� 	
� ��������
$ �� &1��&��

• �% ] C?d
>TeU 	*� aObc�?d &�� 	(� 
#
&#��*�(� 	
��

•  , ] ���	��(�(U ����"*�( �cedG �+�&	�����G ��	�9�����
	(	��

����� �������	�� �
��
�		����

3&
#
�"1�	�� 	� +���+��* -���	� "� 9	��
��� 	�#�&� �	
 �+�"��(	� �+
	.#�����

f�*� "� �	�� &�#� +��� �+
$�� �� +�
 	����&� ".��	� �� �1�
��� &�+
�� ����#���

��� 	
� &�".�� �+� 	
�� +���+��* ' 	
����U

�� 3��#��( �+��	���*� &�� +�
���
������ #��	
����&�	(	��U g������/+������9�&�

���#��(�

�� ����������U �#1���� +�
������	���
$ / ^:����_ �#1����G ���9�&.� 	����/

&.�G ���-�����G "�*����	�G ��"
�
#
�����

�� ��
������	�����U �#1���� +�
������	���
$�

 � C?d
>TeU 5���#��� 
?d
>Te +��� ���-
#�&.� �&	�#.����G .#���
� ��*�	1� �+
/

	�#����	*�G b?�cee?@d�

%� ���	��(�(U 5���#��� ���	��(�(� +��� @?h>d>OT iOT
@O� dPd
?adG ����#��� �$/

�&���(� �����*�G b?�cee?@d�

K�� ��&�� +�
������	� �#� 	� �	���� �+
�
$� �� ���
�� �+� .�� +���*+
� ����*�

��*� �� ����#� +�
������	� �+����� ��� &�	��
��G +
� �+��	�� 
 .��� �� �&.9	�	��

	
� �##
 &�� �� #��	
����� ��
 +�
 ����&� &�� +�
 �+#� �+
���G 1�	� &�� &�+
�
�

�##
� �	
 �.##
�G �� �+
��� �� ��������� � �� -�#	�1��� ��	� 	( �
�#����



��
� 
����	
��
 �����	��	��
 %

����� ������������ �������	��

!�	� 	(� &�	��
�� 	
� ����
�G .�� -���&� �.�
� ���&�� �	( ��"
�
#
��� 	
� ���/

�����
$ ���� ��
������	
�� 0 &�"� +�
������	��	�� "� +�.+�� �j �&
#
�"�� &�/

+
��� ��"��
�� �� ".#�� �	
 	.#
� �� �(� &�	�#�6�� �� .�� ��
� �+� ��&
+� &
���	��

+
� �� �(� ���
�� 	�+
	� 	
 
�����	�&��

0� ��
 +�
 ������
�.��� ��"
�
#
���� ��������
$ ���� ��
������	
� �����U

• COk/bOlT L�+� +��* +�
� 	� &�	*M

• EO

OT/ck L�+� &�	* +�
� 	� +��*M

�	(� +�����	�&�	(	� &�� 
� ��
 +�
��������� ��(���
+
�
$�	��G ��*� ����� "� ���/

#$�
��� �+� ��1 &�� &�	* ���
 	(� COk/bOlT ��"
�
#
��� 	(� 
+
�� .�� ������/

������ ����� 	
 �&�#
�"
U

����*� ���������

⇓
5+��.�
�� A+
+�
������	�

⇓
5�	
#.� &�� �����	����� 	(� K#1���� ��
������	���
$

H ��"
�
#
��� COk/bOlT 6�&��� �� ��� �$�	
�( #$�( �:(#
$ �+�+.�
� &�� ��/

���1� 	(� �����(��	�\�� �� ����
��&
$� ��	���(��	���
$� �� #$���� ���(#�	��
�

�+�+.�
�G *� 	�� ��	
#.� �#1���� +�
������	���
$ L�+
�
$�� �� 9��	��	
$�� �	�

.�
��� �� &��
��� �� .�� �.���
 ������.�
 ���+
�� &�� 6�&��1�	�� �+� 	(� &
��9�/

��\� &�	�#��
��� �	� 9$##�M�

��"� �����(��	����� +�.+��

• <� ����� ��&���G

• <� ����� �*�	��G



' +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

• <� 
�(��� +�
� 	(� 	�#�&� #$�(�

0� �����(��	���
� �+
�
$� �� ���
��$
�	�� �+� �(#1���� L/ ���-�-��1����M +
� "�

-
("��
�� 	(� �6��9�#��( 	(� 
�"�	(	���

0� �����(��	���
� ��(���
+
�
$� 9������ &�� ^:��	
_/ &1��&�G �##� 	�#�&� &�	�/

#��
�� �� &1��&��

����� �
��
�		�������� ����

��� ������

���� �����
��� �� ��"���
��� ��	
#.� &�� �����	����� �+� &�+
�� �#1��� +�
/

������	���
$ "� +�.+�� +�1	� �� ��"
��� 	
 +1� "� ����� ( ��9����( 	*� +�
����/

��	*� ��� 1�	� �� �+
�
$�� �� +
$�� �	� 
 &1��&�� +
� 9	��6��� ����� ^&�#��_�

K��9
�	�� ^&�#�_ +�
������	� ����� ��� �� ���9
��� &�#� 5##(��&.� +�
	�����U

0 �&
+�� ����� ( �+�&
��*����

0 &�#�� &1��&�� ����� �&��-��G ��"$� &�� ��� +���.��� ���(�	� �.�(G �+*� 


&�#�� +�\�� #��
�� 0� ���.� 	
� &�#
$ �	�# +�
������	���
$ ��� �6��	1�	�� �+�

	( �#1���G �+#�� ����&.� �#1���� ��"���$�
�� 	
 &�#� �	�# L�+*� ( JG ( W�d/

i��G &���#�MG ��1 �##�� 	
 �+
"���$�
��G ���#
�� �� 	�� #�+	
�.����� 	(� �#1�����

f�*� +��	� ����� �	
 �.�� ��� �� ��(���
+
���
��� 	�� &�#.� ����	�	(	�� ����

�#1����G �+
9�$�
�	�� 	�� &�&.��

0 �&
+�� ��� ����� �� ���9
��� �� &�"��� &�� �� �(� "����\
��� 	(� ��&������ ���

	(� 	��$	(	�� 39��	� 	( �(���� �� &���� 	( -�1��&( �
�#����

5+��(�U

• !(� -�\�	� +
##.� ���-
#�&.� �	�"��.��

• +�.+�� �� ����� 9����� �+� +
$ +�
.���	�� &�"� ��
� �	�� +��6����

• 0� ��	�-#(	.� �� �&9��\
�� ��� +
��	(	� L��� �	�"��� [ +
��	(	�M�



��
� 
����	
��
 �����	��	��
 4

�
�� �� !�"���

H �
� .#���
� +�.+�� �� ���9�	�� ��� ��"�1+
��� K��9�	� �������*�	� 222 L���

&�	�-�	� �##� �	
���\�	� +��� 	� lm>�?G >n MG �*���	. 	
 +�������� �� aObc�?dG

��(���
+
���	� �����	�����G &�"� aObc�?d +�.+�� �� &���� .�� +����� &�#�G ��	�&�/

	��	��	� �+���#��-�������� �&9������ �� &#����� �� ��� &
��� �����	(�(� K��9�	�

�
�(�.�� L�� �OOkdG >n/
m?T/ ?�d?G� � �MG �+
9�$��	� 	
 eO
O�

`�(���
+
���	� nO@Glm>�?GbO/lm>�? ��� 	� �OOkd &�� 	
 >n/ ?�d? �� �+
�(#1��	� �	�

��� ���
 +���+	*�( "� ������ 3+#
+
���	� 	
� &1��&� ��� �� ����
��&� +������	�

&�� ���-�\
�	�� 	
� �+� 	(� ���� *� 	
 	.#
�� `�(���
+
���	� >n/
m?T/?�d? ���

+
##�+#.� �+
-����� � �� �+
���	� �&��� &�#$	��� J�d?� ��#� ����� �� ���9
���

	
�� �#.��
�� ��
 +�
 &
�	� ����	�� �	(� ����( L+��� �+
9�$��	� 	� 
m?T/>n �*���

?�d?G �9
$ >n �.�� �� >n �	�� ��� �&
#
�"
$�	�� �+� ?�d? �+
�
$� �� ���+	��"
$�

�� ��� #
��&� +�6�� �(#� .�� >nM�

����	� 	(� #�$����#�� 	*� aObc�?d ��9���� `�(���
+
���	� +����.	�
��G ���

e�O��� ��	�-#(	.� ��� 	(� �+�&
��*����

• 39��	� 	� ���
�.�� �� �
���
�� 	
 +���������

������ �����	�
	����	�
����

�����	���	��	���	���	��	�	�����

�����	������

�������	�
��

�����	�
��	��
�

• o�-��*"��	� �	� &�"� aObc�? �&	�#�� ��	
	�#��� �+
#
����
$�G 	�� #�+	
�./

����� 	*� 
+
�*� ��� ����� �+����	(	
 �� ��*��\�� 
 ����	(� L	
 -#.+
��� ���

��$�
 &
�	�M�

• -�-��*"��	� +*� 
 &1��&�� �#.���� 	(� &�	�##(#�	(	� 	*� ���
�.�*��



; +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

• !(� ��
�"1��	� &�&� &1��&�G 6������:	� 	
��

• 3+
�
�1��	� 	(� ���
�
 �+� 	(� .6
�
 �� �+
�
�	�����

• ��
�
�� �� #�"( ^+��� �_�

��
�+�"1�	�� �� ���:
��� �#� 	� +���+��* �� +���#(:( .�
���U

• �
 &�#$	��
 bOica?T
�
>OT +���#��-����U

% ��"��� �
��

% ����+� �
�9�

% &�#� �+�#
�� 
�
��	*�

% ���9*	��	�&� ���#��

• 0 &1��&�� +�.+�� �� ���9�	�� ��� �� !����&����� 3�	�� ����� 
 -���&�� �&
/

+��2

• �� ���#�� +�.+�� �� +�
�".	
�� $'� +#(�
9
���G ��� �+#1� �� +������9
��

	
� &1��&�� ��"� ���#�
 +�.+�� �� ����� �(���	�&��

• 0 &1��&�� &�� 	� ���#�� +�.+�� �� ���9*�
$��

• !(� -�\�	� ���#�� �� ��&��
#
����	� ��&(�
 &1��&�G 6������:	� 	
��

• 56
�&��*"��	� �� 	( �#1��� +�
������	���
$ &�� &���	� 	
� &1��&� �� ��#�

���
� 	
��

• <� ��
#��\�	� �#�
��"�
��G ��� 	�� ���
���&������ 	(� �#1�����



��
� 
����	
��
 �����	��	��
 )

���� �
��
�		� ��� !����"��

f+*� ������ ��� &�� �	
 &
���	� 	(� "�*��� �#�
��"�*� ��
 +�����	� &���*� ���

����.9���� ( 	��$	(	�/ 
 ��
�
� &�� ( ����(/�1�
� +
� �����\�	�� .�� +���������

5�1 "� ���
#("
$�� +������	��
 �� 	
 ����
 &�� "� +�
�+�"��
��� �� �1�
���

	����&.� +
� "� ��� &��
�� 	
 +�������� ��� ��(�
��	��
�

R�� .��� ��*� ��(�� �� +�
�+�"
$�� �� &��
��� .�� +�������� ��(�
��	��


�	�� ��	� ��� �
�#�$��� K� ��	� ����� &�#� �� .�
��� +��	� �	
 ���#� ��� 	
��

+���&�	* &������U

• <� ����� �*�	� +��� ����� ��(�
��	��
�

• <� ����� &�"��� +��� ����� ��(�
��	��
�

• <� +����.��� �*�	� &�� &�"��� ��
 ����	�� ��(�
��	��
�

• !(� "����\�	� ���$���� ��� ��&�� &.��( 	��$	(	���

• 39��	� 	
� ��	�9���	� �� &���� 	�� ��&�.� -�#	��	
+
�������

• !(� +�.\�	� +
#$ ��� �� 6�����(���
+
���	� 	
� &1��&�� 3�	� ��� ��	�G 6�/

��
����1�	� 	
��

�
#$� &�&�� &1��&�� .��� +�
&$:�� �+� #��"���.��� +�
�+�"���� �� ��6("�� ( 	�/

�$	(	�� �
 &.��
� ����� ����� ��&�� � ��$+��&	
� o�#	�1���� �	(� 	��$	(	� "�

���
�	�� "($� �� �+���
�� ��	������ +
� �+
���&�$
�� 	
� ���� &1��&�� H ����/

�"(�( 	*� +�
������	*� ��� ����� ��&�	�2

�
 -���&�	��
 �+*� ��+��� ����� #
�+�� ����&� 	
 +�������� ��� �� �
�#�$��

�*�	� &�� ��$	��
 .���	�� ( 	��$	(	�� ����� ��*� 	
 +�������� ��� ����� ����/

�.�
 �� ��� �#1��� �:(#
$ �+�+.�
� &�� ��	���(��	�\
�	�� 	
 �� ��
�$���
 �##�

�� ��� �#1��� ���(#�	��
� �+�+.�
� +�	�����
��� &�#$	��
�� ����
��� H +���/

�*�� ����
�
� &1��&� �(������ �9���
�� &�+
�*� 	����&1� �� ���	(��	�&� 	��+
G



�, +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

��� 	�9#� �� &��
��� 	�������	� /m�ip>Te �j .�� +�������� �� 	
 &��
��� ��(�
/

��	��
� �	
� �+����
 +���&� "� &��
��� ��� �$�&���( ������� �	�� 	����&.� &��

�	� 	�������	�/m�ipd

�����&.� ��������	�

m�ipd

�9����\
�	�� ��"
��&� ����&��	*�

+������9
�	�� �+�&��-1� �	
 +���+
�

-���\
�	�� ��

�+��	(�
��&.� ���.� ���#��+.�

&�	����9
�	�� +�
��&	�&� ������
�	�� �+�

�	��� �� �	���

+������9
�	�� �	
 �*�	� �.�
� 
+
���+
	�

�9����\
�	�� �� -�-���	(	�

&�� �
&���\
�	�� �*��� -�-���	(	�

�
 ���:��
 ����
�
� &1��&� �+
��� �� ����+����� �� 	
 �
�(�.�
 ��������� &��

	
 &�#� +�
������	��	�&� �	�#� 3&��� 
� ��	���(��	���
� �9����\
�	�� �� 	
+�&�

�.�( 	
� +�
������	
� ��	� �+� �	
����� ��� 	(� ����&( 	
�� &�� 	(� �+
	�#����/

	�&�	(	� 	
���

����# ��
��$�
 �

��
$� %
��
�		��$�

0�����	�&� �	
 ���#� ��� "� +�.+�� �� .�
��� +��	� �	� ( 	��$	(	� ����� ���	�/

��$
��� ��(����� &�	� 	(� ���+	�6( 	
� +�
������	
�U ^H -�#	��	
+
�(�( +
�

����	�� +
#$ �*��� ����� ( ���� �#*� 	*� &�&1�_� ��1	� &��
��� 	
 �*�	�G ��	�

&��
��� 	
 ��(�
��	��
G �� �����\�	��� 3� �����\�	�� -�#	�*�(G ���+��	1�	� +
� 	




��
� 
����	
��
 �����	��	��
 ��

+�������� 6
��$�� 	
 ����
 	
� &�� �+�&��	�1�	� 	�� -�#	�1���� �� ����&� �(����

���
G ^	
 �, ] 	
� &1��&� +������ 	
 ), ] 	
� ����
�_�

�	(� +������9
 ��	� "� +�
�+�"��
��� �� �1�
��� 	��+
�� -�#	��	
+
���(�

	(� 	��$	(	�� ���� +�
������	
�� 3&��� "� ���#$�
��� &�+
�
�� �+j ��	
$� ��


����	� +�
 �$�	
��� o���&
� +����
�	�� +
� �+(���\
�� 	(� 	��$	(	� �����U

�� R
�� ���	���	
�U 0#�&� �
�� 	
� ���	���	
�G �+*� +�
���
��\�	�� &�	� 	(

9��( 	
� ��������
$�

�� R
�� aObc�?dU R
�.� ���
�.�*� &�� �#����"�
� +
� ��(���
+
�
$�	�� ��

aObc�?�

�� 0� &�	�##(#
� ��	���(��	���
� 	
� &1��&� �.�� �� &�+
�
 aObc�? �� ��6("��

( 	��$	(	��

 � !�	���(��	����� �� �dd?a��P �+� �#1��� �:(#
$ �+�+.�
��

%� 8
�����&� ���	���	
�U 3##��.� #��	
����&
$ ���	���	
� � ����( +#(�
9
/

��1� ��� 	
 ���&�&���.�
 �+
#
���	��

'� A#�&� ����&
$ �&
+
$ L56��	�	�� �+� 	
 �(���(��qM

��) *�!�)��� �  �($��+

R�� ����� �*�	� �� +�
�+�"��	� �� ���	.:�	� 	
 +
� 6
��$�	�� 
 ��
�
�G �9
$

	
 +�
 +�"��� ����� ����� �� +���+#��
$���	� �##� ����� &�� &�	� +
� �����\�	��

�����	��( +����� `�(���
+
���	� +��	� k@Or�>me ����#���U

• `�
�
� &�� ��	�(	.� �� �����	����� &�� +
� ���	�\
�	�� �� 	(� +�
�+.#��(

	(� &#��(� Lk@OnG ek@On �	
 sT>NM

• !�	�(	.� ��	
#1� L�iOakt M�



�� +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

• 56
+#����� 	
� +�
������	
� L�����
� �� �����	����� �+*� ( 
>a? �	( JM

• F�*�(	�&�� �+
#
������ &��	
�� L���9
��	�&� �+� ��	�(	.�M�

�	
 sT>N ��	�9��\
��� +�
������	� �� &1��&� ��� k@Or�>Te �� 	
 /k &�	� 	(�

&#��( 	
� ��	�9���	� L+��� eii /k r�?T�a?�i M� H �&	.#��( +������ ��	������ �	


aOT�Oc
 	
 
+
�
 	�+1��� ( ��	
#� k@On� !+
�
$�� �� ��(���
+
���
��� &�� 	


ek@On &�� +�
������	� +
� ��	�
$� ��	
#.��

o���&� ����� ( �+�"��( �� ��	� 	
 �	���
 +�
�����	���
$ ����� �	� 
� �#����"/

�
� +
� ��(���
+
�
$�� ����� ��
 	
 ����	�� &�#$	��
� 	��
 �+� 	(� +#���� 	
�

�1�
�G �##� &�� 	
� ����
� &�� 	
 ���
 +
� ����� .�
��� �� -�#	�1�
��� ����� 


&1��&�� ���G �9
$ ��1 ���
#
$���	� ���
 �� 	
 +�
������	��	�&� �.�
�� �(��/

�	�&� ����#��� ��� �#�
��"��&.� -�#	�1���� �+*� .�
��� +�
���9.��� �+
�
$�� ��

-�
$�� �.�� �	( "�*��� �#�
��"�*� +��� ( ��	�&�	��	��( 	(� ������&�� ���\�	(�(�

�� 	�6��
�(�.�
�� +���&�� �� 	(� �����&� ���\�	(�(�

,��-�-���$��� !�"'� !�!�"'$�$

3�	�##��� ����
� �� �1�
 L./01234� 3� 	
 +�������� ��(���
+
��� +
#$ �1�
G

���+�&�1�	� ���
�.�� �� ��&��	���� �
����� L&
�	�\�� +������	��
 ( +�
�+.#��(M

+��� #.6��� ��	�-#(	
$ ��&
���

3�	�##��� �1�
� �� ����
� 3�	�&�	��	��( &1��&� �� ���
�.�� L+��� +�
u/

+
#
����.�� ���
�.��M ��� #���	��
 &1��&�G +
� ���(��$�� 	� ���
�.��� 3&���

�+
���	� �� ����#1��	� 	�� �
�.� &�� �� -�#�	� �.�� +#(�
9
���� +
� "� ��6��
��

	(� 	��$	(	�� 3+
"(&�$�	� +�
u+
#
����.�� �+
	�#.���	�� J�im>meU 	� ���
�.��

+
� ��(���
+
�
$�	�� +������	��
 +�.+�� �� ���
�� 	� 9"(��	��� �	(� +�
�+.#��(�

��"��	�����	� 	(� �+
	��(�( / 	
� �+
#
����� 	��1� 1�+
� �� ������	
$� L+���

.6
�
M�

��
�
��U �� ��� ����� �*�	� �+
��� �� ".#�� &�� +�
 +
#$ �1�
 &�� +�
 +
#$ ����
�



��
� 
����	
��
 �����	��	��
 ��

,��-�-���$��� 566.7

0 +������	��
� ��
�
� &�	� &
��� 
�
#
��� ��+���	�� &���*� �.�� �	� �OOkd�

��+
��� -�#	�1���� +
� �+
���	� �� &���	� �� ��	� ����� 	
 ^6�	$#����_ 	
� �OOkG

���1��� 	
 &��	
� 	(� .6	�� ���9
���� R(#��� �� &���	� ���9
�.� �� 
�����

�	
����*� L+��� >� � �>[% �� .�� ����#
 ��*	���&� �������
M � ���#
�� �� 	
 ��/

	���(��	���� L+��� ���� \���M� 3+�#��:( 	
� �	�"��
$ vcakG �� ��� ��(��	����

	
� �OOk� �$�+	�6( +
##1� �OOk �� .��� ������\
��� +
##
$� &������� ���+�/

&�1�
��� 	
� .#���
 	
� �OOk +��

lm>�?L� � � ww Nx>y2zVc��M

� � � � � �

K���	�� �� ����( 9�
��
$

NxTyzVc��q

lm>�?LNx>y2zVc��M

� � � � � �

,��-�-���$��� 
���8�)� �
'� ��� 8�� #�$����#���

56��������"� �#��-��&.� 	��	�	(	�� ��� �� �#�		1��	� 	
 &��	
� �+
	��(�(��

^����#��:�	�_ �����	����� +
� �+
�
$� �� ���9
$� ����� �	
� &1��&�� ��
u+
/

#
���	� �����	����� &�� ��	�&�	��	���	� �����	����� �� ��&�� +���
 
����
$ ��

+�
�+.#��( �� +���&�� 3�����	�6� 	
�� .#���
��U -�#	� 	
� +�
 ����� &�� 9"(��

.#���
 +�1	�� 3�	�&�	��	��	� #
��&.� ��	�-#(	.� �� #
��&� 	
� +�
������	
��

5�	
+��	� 	�	����.��� &#����� L+��� �z�q iz�q ��	��	
��� iz�qM



� +�,�-�./ �� ��#.+�# �01�# �0/(0�22�3.#2/%

  ΓΡΑΦΟΥΜΕ ΚΑΘΑΡΟ ΚΩΔΙΚΑ
  ΜΕ ΚΑΛΟ ΣΤΥΛ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ

   ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΗΝ ΤΑΧΥΤΗΤΑ

  ΕΦΑΡΜΟΖΟΥΜΕ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟΥΣ
  ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥΣ

  ΤΕΛΕΙΩΣΑΜΕ



�������	 �

#�
��$� ���	�$� ��"�  !	�!�

��	�

�'()'*

�� +�
������	� �	
 �BCDBE ���9
�	�� �.�� �	
� &�����
���9
 	
� �$�9*��

�� 	�� +���&�	* 
�(����U K��9
��� ��� ��	
#� ��� ������G ��� +��* �+� ��� L���

������M "� +�.+�� �� 	�� �*��\
��� ��	�6$ 	
�� �� �##(��&� ��*	(��	�&� ^q_ �

&���� _G_� f	�� -�\
��� ��*	(��	�&� �	
 	.#
� ���� ��	
#�� ��� ��9���\�	�� 	


�+
	.#���� 	(� +��6��� �	(� 
"��( &�	� 	(� �&	.#��( ��	��� ���#�� �+
�
$��

�� ���9
��� �� 
+
�
��+
	� �(���
 	
� +�
������	
� ^�&��� ��\� ��	
#.� &��

���#��_�

��� ��	��� 	!�"�	�#��!�

����� &��	���� 	���'�"�(� ) �%�%
��
�		��$�

�� 
����	� 	*� ��	�-#(	1� +�.+�� �� ���
�	�� -���� 	*� �&�#
�"*� &����*�U 5+�/

	�.+
�	�� 	� ������	� 	
� #�	���&
$ �#9�-�	
� �� � � � � � &�� 	� :(9�� 0� � � � � 9� 0

+�1	
� ����&	���� +�.+�� �� ����� +��	� ������� K���	�� ���&���( ��	�6$ +�\1� &��

&�9�#��*�� ��.+�� �� +�
�.�
��� �� �(� ��(���
+
�
$�� 	���� �������.��� #.6���

�%



�'+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

L+��� ��	
#.� �BCDBEM� ��#� ����� &�"� ��	�-#(	� L��� &�� ��� �+����� ����&��

	��+
� ��#*�(�M +��� 	(� ��(���
+
���
��� �� 	(� &�"���\
��� �� 	(� ��	
#� i�?�T

+��� 09:/3 N�

����������U

3+
��&	� 
����	� ��	�-#(	1�U

{Y|}{YG B�G W}|~G dca �G Z7VsZG 7�}7CY�

!( �+
��&	� 
����	� ��	�-#(	1�U

B��G dca/�G Z7VG �}7CYG ��G ��}7CY�

��
�
�� ��� +�.+�� �� 
��\
��� *� ��	�-#(	� 	
 �>� ��� &�� ��(���
+
���	� ���

�� ���-
#�\
��� 	
�� ������&
$� ���"�
$��

����	��(�(U ��.+�� �� ���	� +�
��&	�&
� ���	� ����"*� ����	�� �$����( ��	�6$

	
� :(9�
� , &�� 	
� ������	
� 0G &�"1� &�� 	
� :(9�
� � �� 	
 ������ I�

����������	�

i�?�T Z7VsZG��G��

i�?�T SDB{

����� !� %���� ����� %������*

o���&� ��	�&�����
 	
� ��
��� ����� 
� -�$�8�� L+�����	�&
� � ������&
�M�

�� ����&.� +���+	1���� 	
 ��
��� ���(��$��U

/ +���&�� �×� ��� -�"�*	� ���."(G &��

/ +���&�� �� � ������ � � �	�#( ��� ����$���	��



���� 	���������
 �	�	
�	
��
 �4

H �#1��� 	
� ��
��� ����� �/	�+( L��� �����\�	�� ��#*�( ��	�-#(	1�M�

�	
 ��
��� 
� +��6��� &��(	�� �+
����	
#�� ���
�	�� �$�9*�� �� 	
 d
�Tb�@b

	(� 7YYYG ����"*� �� ��+#� �&��-����

��� $��#� 	�%!� &����	�����

5���� 9���&� 	
 �BCDBE ���	(��� +
##� �	
����� ��� �#1��� +�
������	���
$

�##� �� �(� 6������ �	� +��* �+� �#� ����� .�� ��"(��	�&� ����#��
� Q	�� #
��&�

����� �� �+����� ���	(����� 	*� ���-�#*� &�� 	*� ���
	�	*� 	
���

����� �
���
����"�� ������(�

H +�
	�����	(	� 	*� 	�#��	1� �+*� ��+��� &�� +���+��* ����� �+*� 	� ��"(��	�&��

Q	�� ��&�� ��� �+��"$���(G +���##(#� �� 	(� +��
�����( 	*� ���-�#*� +
� ��(/

���
+
�
$�� ��� �� ���:
��� 	�� ��"(��	�&.� +����	����� �	( �#1���;<=5<>�

• 0� ���("���.�
� �����&
� ���"�(	�&
� 	�#��	.� U +�−� ∗� ���

• 0 	�#��	�� aObc�cd L�+�#
�+
M ����� ]� �
 N]P 
��\�	�� ���
 �� 	� 
 � 0

L&�� NGP �&.���
�M &�� ���-
#�\�� 	
 �+�#
�+
 �	�� 	
 N �������	�� �� 	
 P

L�(#��� 	%
 ≡ 	− 	�
)�

• ��
��	����	�&�	(	� �+� 	� ����	��� +�
� 	� ��6��G �(#��� 	
 �/�/i "�*���	��

*� LL�/�M/iM�

	
����� 	
���
��������



�;+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

L M ^+����".����_

� �:*�( �� �$���(�

�G �G aOb ^+
##�+#��������_G^�������(_G^aObc�O_

[G / ^+���"��(_G ^�9�����(_

0 ����&�� �+��&
��\�� 	( ����� 	*� +��6�*�G �*����.��� �� �+�+��� +�
	�����	(	��G

+��� +�1	� ���
�	�� 
� +����".���� &�� ��	� 
� �G �G aObG ��1 �	
 	.#
� 
� [G/�

����	(������U

f	�� �$
 	�#��	.� .�
�� 	(� ���� +�
	�����	(	� ( .&9���( �+
#
��\�	�� �+� ���/

�	��� +�
� 	� ��6��� �� +���+	*�( ��9�-
#��� *� +�
� 	( ����� �+
#
����
$ ��/

���	�	�� ( ����( +����".��*�� 0� +��6��� �#�� ���
�	�� ���-
#�&� +��� ���� ���

����� ��' &�� ��� ,��''''4�

����������	�U

H .&9���( B�E/J�~ �+
#
��\�	�� *�U LB�EM/LJ�~M H .&9���( B�E�J �+
#
/

��\�	�� *�U LB�EM�J

���������� �+
#
������ ��\1� ���	��
-�"���� �6��*�(�

8�"
� L��
�
�� �	( ��������M

� � 
����� 	 ������

������ 	� � 
������ � ����

������ 	�� 	
��������������

�*�	�

�� 
����� 	 ������



���� �	���	����
 
��	���
��
 �)

������ �	� � 
������� � ������

������ �	� 	
��������������

?

�� ��
�#�'� ��� @0A/B:�

�
 |i
�h? .��� &�� &�+
�
�� �##
� ��&
$� 	(� 	�#��	�� �+*� U

++ � −− +
� ��6��
�� � ���1�
�� &�	� .�� ��� ��	�-#(	� +��� � + + ����� 	


>z>[�G ��1 � − − ����� 	
 >z>/�� 3&��� .�
��� &�� 	
 [zG/zG�zG�z &��� +
�

�(����
�� +��� >[z� ����� 	
 >z>[�G >/z� ����� 	
 >z>/�G >�z� ����� 	
 >z>��G >�z�

����� 	
 >z>��� ��
�
�� �
 >�z�[� ����� 	
 >z>�L�[�M &�� ��� 	
 >z>��[��

��� ��# ��	�%!� �'���	(����

3� &�� ����&�	��� ��� �����	����� "� ��#��
��� +���&�	* ����� &�#� �� ���6
���

����&.� �����	����� ��� ����( ����(� !���&.� �+� 	�� +�
 ���("���.��� ��"(��	�&.�

�����	����� �����U

d>TLNM (��	
�
 	
� N

i
dLNM ���(��	
�
 	
� N


�TLNM �9�+	
�.�( 	
� N

�d>TLNM 	�6
 (��	��
� N �	


����	(�� x/+��G +��yG N x/�G �y�

�iOdLNM 	�6
 ���(��	��
� N �	


����	(�� x,G +yG N x/�G �y�

�
�TLNM 	�6
 �9�+	
�.�(� N �	


����	(�� x/+��G +��y�

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

��� ��� !"#



�,+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

�
�T�LPGNM 	�6
 �9�+	
�.�(� P�N

�	
 ����	(�� x/+G +y�

d>TmLNM �+��-
#�&� (��	
�
 	
� N�

iOdmLNM �+��-
#�&� ���(��	
�
 	
� N�


�TmLNM �+��-
#�&� �9�+	
�.�( 	
� N�

?NkLNM �&"�	�&� �����	(�( ���

�
eLNM 9���&�� #
����"�
� �TLNMG 	 � 0�

�Oe�,LNM ��&���&�� #
����"�
� �Oe�,LNMG	 � 0�

d�@
LNM
√
	� 	 �= 0�

�OO@LNM 
 ����#$	��
� �&.���
� +
�

��� �+��-����� 	
 NG ��� bOc��?�

��dLNM ( �+�#�	( 	��� |	|�
aObLNGPM 	
 �+�#
�+
 	(� N�PG �� �
�9�

&��(	�� �+
����	
#�� �� +���(�
 ���


�� 	
� N� 3� 	
 P ����� �(�.�G 	


�+
	.#���� 
��\�	�� �+� 	(� �#
+
�(�(�

��) *�	
�!� $��#�� �

H �+#
$�	��( ��	
#� �	( �BCDBE ����� ( ���"��(�

• �
 ��
��� ���(��$�� &�"� ������ �	(� ���
�
� 0� ��	
#.� 	
� .�
�� 	( �
�9�U


��=�������

� �+#�

�������

( 
+
�� ���".	�� 	(� 	��� 	(� .&9���(� �&9� �	( ��	�-#(	� �	-�



���� ������
 	�	��
�
 ��

• 0� �&9������ ����� �$�"��( 	�#��	1�G ��	�-#(	1� &�� �����	���*�� 0 �+
/

#
������ 	
�� +������ .�� +���&� +
� �+
��� �� ��9����"�� �	(� .6
�
 � ��

�+
"(&��	�� �� ��	�-#(	��

• 0� ��	
#.� 	����	�\
�	�� �� 	
 	.#
� 	(� �������� ���.���� �� +������	����

�+� ��� �����.� �� ( +�
(�
$���( ������ 	�#��1��� �� ���

• �
##.� ��	
#.� ��	�6$ G� q ���9
�	�� �� ��� �������

• 5�	
#� +
� 	�#��1��� �� q ��� +������ Oc
kc
 �	(� 
"��(�

K�� �� �(� �+����� &���� �$����(G ����&����\
��� �	� 	
 �$�-
#
 jzj �(������

�$�C�#DE �(#��� +�1	� ���
�	�� �	
 ��6�� �.�
� 	
� 
� +��6��� L����&� �+
	���	��

( +����	��( 	
 ��6�
$ �.�
��M &�� ��	� ����	�� ���"��( �	( ��	�-#(	� +
� -���&�/

	�� �	
 ����	��� �.#
�G �(���1�
��� �	� ��� �+
�
$�� �� -�#
��� +��* �+� ���

��	�-#(	� �	
 ����	��� �.#
�G �� ��	�"��( �� 	
 ��6��G +��� >z�[��p[�q 5&	�� 	


�$�-
#
 	(� ���"��(� jzjG .�
��� &�� 	
 �$�-
#
 	(� �#(�D��� +
� ���-
#�\�	�� ��

jzzj L��
 jzjM� f�*� 	
 jzzj ��	� +
� &���� ����� �� �+
	��� 	(� +����	��( +
�

-���&�	�� �	
 ��6�� &�� �	
 ����	��� �.�
� ��	��	
��� L+
� �+
��� �� ����� 
	���+
	�M

&�� �� ����� ��� �+��	�.9�� � �� ��	�"�	( +���+	*�( ,G +��� ��>[�[�zz���[��p ��/

&�� �� -�
$�� 	�� 	��.� ��� 	�� 
+
��� ����	�� �#("��� �&�� "� +������ 	(� 	��� �G ��1

�� ��	�"�	( +���+	*�( "� �+��	�.9�� ,�

���� }YZ Uz E [ J�~�� �(������ }YZ z E [ J ~� �

0 	$+
� 	(� �&9� +�.+�� �� �.��� �� ���9*��� �� 	
� 	$+
 	(� �	-� �� ��	�"�	(

+���+	*�( ( 	��� 	(� �&9� ��	�	�.+�	�� ��	���	� �	
� 	$+
 	(� �	- +�
	
$ �����

���"��(� ���� E z )� �	(� +�����	�&� ��	�-#(	� E ���	�"�	�� ( 	��� )�,� I7 z ��)�

�	(� �&.���� ��	�-#(	� I7 ���	�"�	�� ( 	��� ��



��+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

��+ *�	
�!� *����
' " *,��
'

�	� +������	��� +�
������	� �+��	��	�� ( �����*�� ���
�.�*� �+� 	
 ����	(G ��/

��"*� �+� 	
 +#(&	�
#���
� ������ �� +��	� .�� ������
 +�������� �&	�+1���

&�+
�� �+
	�#.���	�G +��� �	(� 
"��(� K�� 	
�� �&
+
$� ��	
$� ��(���
+
�
$��

	�� ��	
#.� �����
� / �6��
��

����&�	* "� �
$�� �+��(�G +*� �+
�
$�� �� ���-��	
$� ���
�.�� �+� �����
G

�##� ��	��	
��� &�� �� ���9
$� �� �����
�

�� �� +����,� +������

�	
 �BCDBE ��*� ��� �+���
�� �	(� 
���� ��	
#.� ���-����	
� �+� 	
 +#(/

&	�
#���
 ��� &�� 	
 +�������� �&	�#��	�� ����� �.�� �+� 	
� &�����
���9
 	
�G

�� ��	� &�� ��� .��� �����	��
 #��
 $+��6(� 	(� ����	�	(	� �� ���-�\
��� �+� 	


+#(&	�
#���
 ��� &�� �+
�
$�� �� 	� .�
��� &�	��1�(�( 	� ���
�.�� ��� 1� �	�/

"��.�� �����	�	�� 
� �	�"��.� �� �(#1�
�	�� �	(� ���� 	
� +�
������	
� L��� ��

�+
�
$�� �� 	�� �##�\
��� �$&
#�M �9
$ +�1	� 	�� &��
��� i�?�T L��� �� �(� .�
���

&��	���� ���
�.�� �+� +�
(�
$����� ���".����M� ����+��* �����	
$�� 	
� �+#
$/

�	��
 	��+
 ���-����	
�G ��	� ��*� ��� ����.��� �	� 	
 �BCDBE ��� ���".	�� &��

�##
��� H ��	
#� 7Tkc
 "� #.���� �	� ������� ���
�.�� �� �����	��� ��	�+*���&�

	��+
 L��
���� 6��*���	1 ���9�&� +���-�##
�M �##� +���##(#� &�� +
#$ �+#��

�$�	�6(U


�� = input(′���
���′)



���� ������
 ��
���� � ������ ��

�� �� +����,� +-����

3�	��	
��� �� 	�� ��	
#.� ���-����	
�G +
#$ �$&
#� �+
�
$�� �� 	�+1�
��� &��

	� �+
	�#.���	� �	(� 
"��(G ��&�� �+#� �� �(� -�#
��� �##(��&� ��*	(��	�&� �	


	.#
� 	(� +��6��� � 	(� ��	�-#(	�� +
� ".#
��� �� �&	�+*"��� �##�� ��	
#.� +
�

��� ���
�� 	( ����	�	(	� �� 	�+1�
��� �+
	�#.���	� �	(� 
"��( ����� ( F27.G

7.G23AH�GH.G23AHG��� �$�	�6(U

������	
��
��

���������

3&��� �����	��� ����� 	( �����	(�( dk@>T
nG +
� ��� &���� 	�+
	� �##
 �+� 	


�� ��� +��.��� ��� 9
�������.�( .6
�
� +���&�	* +��
����\
��� �#( 	(� 
�&
�./

���� �����	���*� �6��
��

>T
 nk@>T
nLS7DY �d
@?TaG iOTd
 im�@ �nO@a�
G � � �M

H nk@>T
n ��	�	�.+��G &�� ���9�� 	(� .6
�
 �	
 d
@?�aG &�	* �+� 	
� .#���
 	(�

nO@a�
� 5+��	��9����( 	��� ����� 
 ���"��� 	*� ����&	��*� +
� ���9
�	��G � ��/

�(	�&� 	��� �� +���+	*�( #�"
���

�
 �#9���"�(	�&� 9����� +���.��� �$
 	$+
�� ��	�&���.�*�U &
��
$� ����&	����G

+
� ��	����9
�	�� �	
 ��$�� �6��
�G &�� +�
������9.� ��	�	�
+1�G +
� &�"����

+�
&�#�� 	( ��	�	�
+� &�� ��9����( 	
� �+����
� 
�����	
� 	(� nk@>T
n� ��"� +�
/

������9� ��	�	�
+�� ����\�� �� 	
 ����&	��� ] &�� 	�#��1��� �� .�� ����&	���

��	�	�
+��� 3������ �	
 ] &�� �	
 ����&	��� ��	�	�
+�� �+
��� �� �+���
��G ��

	( �����U

• �(����� L�� 
+
����+
	� �����M +
� 	�
+
+
�
$� 	(� +�
������9�U

�$
� %�&���
 
������� 
�	�������� ��� �
��� �� '
����
 �� ����
 �� ����
�
���( ) ����*� ��

+��,���
 �
�� �
 -./0 �#�# -./01/02.3�415�
6�
��7�
��%���
�5(�
��%���
�889



� +�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

/ U +
� &�"
��\�� ����	��� �	
����( 	
� ��	�	��+����
� 
�����	
� �	
 +���


	
��

[ U +
� &�"
��\�� �	� 
 ���"��� "� ��9���\�	�� +��	� �� +���(�
�

� U �� 
 +�1	
� ����&	���� ��h ����� +���(�
G "� �+����� �+�
�	� 	
� .��

&��� ����	(���

, U ��� ���"�(	�&.� ��	�	�
+.�G &�"
��\�� ���+#��*�( 	
� +#�	
�� 	
� +���
�

�� �(����&� �	(� �����

� U +
� &�"���\�� ��� ���##�&	�&� �
�9� �6��
�� K�� 	
 
G 	
 +�1	
 :(9�


"� ����� �(�.�� K�� N � �G �+�
�	� �� �(/�(����&� �+
	.#���� "� �+�����

,N � ,�� K�� ?G YG nG eG &�� {G ( .6
�
� "� .��� +��	�

% �+
����	
#�� K�� e &�� {G 	� �(/�(���	�&� �(����&� ��� �9���
$�	�� �+�

	
 	.#
��

• Q��� ���"��� +
� &�"
��\�� 	
 �#����	
 +#�	
� +���
�� �
 ��	�	��+����


������ "� ��9����	�� �� .�� +���
 �� 	
�#����	
� ��	� 	
 +#�	
�� 3� 	


��	�	��+����
 ������ .��� #���	��
�� ����&	���� �+� 	
 +#�	
� 	
� +���
�G

"� ���+#(�*"�� �� &��� �	� ����	��� ��� �� ���+#(�*"�� 	
 +#�	
� 	
� +���
��

0 ����&	���� ���+#��*�(� &��
��&� ����� 	
 &��� ����	(��G �� ��*� �+�����

�(���� ���+#��*�(� �� �(�.�G ����� 
 ,�

• !�� 	�#���G +
� �*��\�� 	
 +#�	
� 	
� +���
� �+� 	(� �&��-����

• Q��� ���"���G ( �&��-���G +
� &�"
��\�� 	
 �.���	
 ���"�� ����&	��*� +
�

"� ��9����	
$� �+� .�� �#9���"�(	�&�G � 	
� ���"�� 	*� :(9�*� +
� "� ��/

9����	
$� ��	� �+� 	(� �+
����	
#� ��� ��	�	�
+.� ?G YG nG � 	
� ���"�� 	*�

�(���	�&1� :(9�*� ��� ��	�	�
+.� e � {G � 	
� �#����	
 ���"�� :(9�*� +
�

"� ��9����	
$� ��� .��� �&.���
 L�	(� ���� 	
� "� +�
�	�"
$� �(����&� ���

�� ���+#(�1�
�� 	
 ����&��
 +#�	
� +���
�M�



���� ������
 ��
���� � ������ �%

• Q�� ����&	��� mG� L	
 ������ �#M � D� �
 ^m_ �+
�(#1��� �	� 	
 ��	��	
��


������ "� ��9����	�� ��� dmO@
 � cTd>eT?b dmO@
� �
 ^�_ �+
�(#1��� �	� 	


������ ����� �OTe � cTd>eT?b �OTe� �
 ^D_ �+
�(#1��� �	� 	
 ������ ����� �OTe

bOc��?�

�
 +#�	
�G ( �&��-���G � &�� 	� �$
 �+
�
$� �� &�"
��\
�	�� ��� �G 
+�	� ( 	���

�+
#
��\�	�� �� 	( ��	�	�
+� 	
� �+
�.�
� 
�����	
� L� 
�����	*�MG +
� +�.+�� ��

����� >T
�

0� ����&	���� ��	�	�
+�� &�� ( �(����� 	
�� ���
�	�� �	
� +���&�	* +���&�� 3� 


����&	���� ��	� 	
 ] ��� ����� ����&	���� ��	�	�
+��G ( ���+���9
�� ����� �+�
�/

������	(�

	
����� �
������� ��� ��������

`3�3��H/ �A�0� 0�I�!3�0�

�3� 5!g3<I�5�3I �3<

bG > >T
 +�
�(����.�
�

��&���&�� ���-
#������


 >T
 �+�
�(��� 
&	���&��

���-
#����� L�*��d �(�.�

�+�
�	�M�

NG� >T
 �+������� ��&��6���&��

���-
#����� L�*��� ,N �,�

�+�
�	�MG +
� ��(���
+
��� 	�

��ib?n ��� ,N � 	� BEJ~YS

��� ,��

c >T
 �+�����
� ��&���&�� ���-
#������

i im�@ .��� ����&	����G ��	� �+�



�'+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

��	�	�
+�� �� cTd>eT?b im�@�

d im�@� /��9���\
�	�� ����&	���� 	
�

�#9���"�(	�&
$ �.��� 	
� ′\0′

� 	��
� ����&	���� ��
�� 
��\�� ( �&��-����

n bOc��? ��&���&�� ���-
#����� 	(� �
�9��

x/ya�bbbbbbb �+
� 
 ���"��� 	*� b

&�"
��\�	�� �+� 	(� �&��-��� ( +��&�"
��/

��.�( �&��-��� ����� ' �� 
���	�� �&��-��� ,G

��� ��9���\�	�� �+
����	
#��

?GY bOc��? ��&���&�� ���9
#�����

	(� �
�9�� x/ya�bbbbbb? ± NN

� x/ya�bbbbbbY ± NNG �+
� 
 ���"���

	*� b &�"
��\�	�� �+� 	(� �&��-���

( +�
&�"
����.�( �&��-��� ����� ' �� 
���	��

�&��-��� ,G ��� ��9���\�	�� �+
����	
#��

eG { bOc��? ��(���
+
���	�� ]? � ]Y

�� 
 �&".	(� ����� ��&��	��
� �+� / 

� ����#$	��
� �+� � ��
� �� 	(� �&��-���G

���9
��	�&� ��(���
+
���	�� ]n� �� �(����&�

&�� ( �+
����	
#� �	
 	.#
� ��� ��9���\
�	���

k �
>b� ��9���\�� ��� ���&	( L(

���+����	��( �6��	�	�� �+� 	(� �#
+
�(�(M�

T >T
� 
 ���"��� 	*� ����&	��*� +
�

.�
�� ���9	�� �.��� �	����� �+j ��	�� 	(�

&#��( 	(� k@>T
n ���9�	�� �	
 �������

R�� ��	�	�.+�	�� &��.�� ��������

] ��� ��	�	�.+�	�� &��.�� ������



���� ������
 ��
���� � ������ �4

��9���\�	�� .�� ]�

>T
 dk@>T
nLiOTd
 im�@ �nO@a�
G� � �M

H dk@>T
nL� � �M ����� ��
�$���( �� 	(� nk@>T
nLd
bOc
G� � �M�

H dk@>T
n ����� ���� �� 	(� k@>T
n �� 	( ���9
�� �	� ( .6
�
� ���9�	�� �	
 �#9�/

��"�(	�&� dG +
� 	����	�\�	�� �� ′\0′� �
 d +�.+�� �� ����� ��&�	� ����#
 ��� ��

�*���� 	
 �+
	.#����� = �+��	��9����( �.	�(�( ��� +���#��-���� 	
 ′\0′�

hk@>T
nLiOTd
 im�@ �nO@a�
G h� �>d
 �@eM

hnk@>T
nLS7DY d
@?�aG iOTd
 im�@ �nO@a�
G h� �>d
 �@eM

hdk@>T
nLim�@ �dG iOTd
 im�@ �nO@a�
G h� �>d
 �@eM

0� �����	����� hk@>T
nG hnk@>T
nG &�� hdk@>T
n ����� ��
�$����� �� 	�� ��	��	
���� ��/

���	����� k@>T
nG �� 	( ���9
�� �	� ( ��	�-#(	� #��	� 
�����	*� ��	�&�"��	�	�� �+�

	(� �@eG +
� +������ �+��	��( �� 	( ��&�
��	
#� h� d
�@
 &�� ��*� �+� &#����� 	(�

h� �@e�

����������U <� ���9�� +�������� +
� "� ���-�\�� 	(� �&	��� @ ���� &$&#
� &��

"� �+
#
��\�� 	
 5�-��� &�� 	(� ������	�
 	
��

���������� ��
���

�������� �	 �!" �
�#"�

$%&�'�()*��+,	 �!" �
�#"� �� 
�
�� �-.

�/0����#�� �	 �� 1���2�



�;+�,�-�./ �� ��#.+�# �43/-�# �4/# �0/(0�22�3/# ������

3&���$�4.

�/0����#�� �	 �!" �	�#�	���

5&4����$

�6 0+"� �	 �� �0��	�7,����

������6� 1���2� 	#"��%��8�����3�.

��$�')9��: �	�#�	��� 	#"��% �9�85� �0��,�;< �;� 	�=�!����
�>>>>>



�������	 


���	�$� ��$�&	+,�-�����.��

�	� +�
������	� +
� ������G 
� ��	
#.� �&	�#
$�	�� ( ��� ��	� 	(� �##(� �� +
#/

#.� +���+	1���� ��*�G ( #$�( 	
� +�
-#���	
� �6��	�	�� �+� 	�� ���"�&�� +
� �+�/

&��	
$� &�	� 	(� �&	.#��( 	
� +�
������	
� �����*�� �	
����*� �+� 	
 ����	(

	�.�
���� 	��.� ��	�-#(	1�� ��	� +�.+�� �� #(9"�� ��� �+�9��(G &�� �+� 	
 �+
/

	.#���� 	(� "� �6��	("�� +
�
� �+
#
����
� "� ���
��� `���&	(���	�&� +���������

����� ( #$�( ���� ���	��
-�"���� �6��*�(� �	2 + �	 + � == 0 +
� 	
 ���
� L+���

��
 +�����	�&.�G ��� ��+#� � ��
 ������&.�M 	(� #$�(� �6��	�	�� ����� �+� 	(�

���&���
���� 0� +����
�	�� +
� �+(���\
�� 	(� �+�9��( ��(��	�\
�� ��� #
��&�

+����	��(G �(#� ��� +����	��( +
� �+
��� �� ����� � �#("�� � :������

��.�� /����,� +�0
�����

5���� �&9������ +
� +����
�� 	�� 	��.�U C}sY � SBDZY� ��(��	�\
�	�� ����"*�

�+� ���&������ ���"�(	�&1� ���
�.�*� L	�#��	.� ����.	��(�M &�� ��������
$� 	
��

L#
��&
� 	�#��	.�M�

�	
� +���&� +
� �&
#
�"�� ���
��� 	(� �
�9� 	*� 	�#��	1� ����.	��(� �	


�)



�, +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

�BCDBE &�� 	(� ��	��	
���� 	
�� �	( J�

�BCDBE == ? = � �= � �=

J == ! = � �= � �=

5&	�� �+� 	
�� 	�#��	.� ����.	��(� .�
��� &�� �$�-
#� +
� 
��\
�� +��6��� ��/

	�6$ ��
 #
��&1� ��	�-#(	1� �+*�U

�$�-
#
 �(�����

? ���(�( LV|CM

&& 	
 ^&��_ LBV~M

|| 	
 ���\��&	�&� ^�_ L|}M

�+���
�� &�� �##�� +�
 �$�"�	�� +��6��� �##� ��� ����� 
 �	��
� ��� �� 9
�	1�
���

	
� �����1�	( �� +���		�G ��	�"�	� "� �1�
��� &�+
�� ^	��&_ ��� �� &��
��� +�


�$&
#( 	(� ��	��-� 	�� +���+��* #
��&.� +��6���G �+*� ��� 	
 && "� ����� +�
 �$/

&
#
 �� .�
��� �	
 ���#� ��� �	� ����� .��� +
##�+#��������G ��1 ��� 	
 || �	� �����
��� +���"��(� R��	� �� +�
�
�� 	
� +���&�	* +���&� +
� �#
+
��� 	�� +���+��*

#
��&.� +��6��� ��	�6$ ��
 ��	�-#(	1� �G�U

�	
� �&�#
�"
 ���
��� 	(� �
�9� 	*� #
��&1� 	�#��	1� �	
 �BCDBE &�� 	(�

��	��	
���� 	
�� �	( J�

�BCDBE ? ww ||
J 2 ww ||

���� ( .&9���( (� �= �) ����� �#("�� �� ( 	��� 	(� ��	�-#(	�� 3 ����� ����#$	��(

� ��( �+� 	(� 	��� 	(� ��	�-#(	�� o�

8
��&.� +��6���



��

� � ?� �ww� �||�
BL�M� 3L�M �L,M� 3L�M 3L�M

3L�M �L,M �L,M �L,M 3L�M

�L,M 3L�M 3L�M �L,M 3L�M

�L,M �L,M 3L�M �L,M � L,M

��
	�����	(	� 	�#��	1�U

• L M �����".����

• 3��"�(	�&
� 	�#��	.�

• ��#��	.� ����.	��(�

• 8
��&
� 	�#��	.�

��
	�����	(	� 80KI��< 	�#��	1�

()

!(��� )

&&(���)� ||(��)

==� ! =� ���=� ���=

I���	(	�� 	*� #
��&1� +��6�*�

I$��"���C���8�J

�&&� == �&&�

�||� == �||�

���#������#��8�J

(�&&�)&&� == �&&(�&&�)



�� +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

(�||�)||� == �||(�||�)

�-�"���#��8�J

(�&&�)||� == (�||�)&&(�||�)
(�||�)&&� == (�&&�)||(�&&�)

K("�� L: ;6G4/3J

?(�||�) == (?�)&&(?�)

?(�&&�) == (?�)||(?�)

����������U

0� �&�#
�"�� �$
 �����.� ����� ��
�$�����

� �= �&&� �= �

(� �= �)&&(� �= �)

��.�� +����,� +�,����

M �$��
� �
'� �� 2H

!�� ��	
#� +
� �+
��� �� �#.�6�� �� ��� #
��&� +����	��( �� ����� � �#("�� �

:����� &�� ���#
�� �� +���� ��� �+�9��( ����� ��	
#� >n�

@A"@�����
< 0���,��,!� @���	@

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! ��!B<��

@67��� A"@

@A"@�����
< 0���,��,!� @���	@

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! ��!B<��

@A���+�@



��

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! C	 2<��8

@67��� A"@

H �$�	�6( 	(� ��	
#�� >n ����� ���#
�( �+*� �	(� �#1��� L+��� �##(��&�G ���#�&�M

+
� ��#���G �9
$ "� #.���� �	� �##(��&�

�$�	�6(U

�9�����
< 0���,��,!�

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! ��!B<��

D'�

�9�����
< 0���,��,!�

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! ��!B<��

DE�D

	"���7� �	
�	���"��� �" ����
< 0���,��,! C	 2<��8

D'�

��� !"# $%&'()# ��

*+)! ,- �*.)* !/+)%0 %+ 1 � *2+%0 % 134-�

��
��� � !"# $%&'()# ��

*+)! ,- �*.)* !/+)%0 %+ 1 � *2+%0 % 134-�

#

#

#

��
���� !"# 5%&'()# 
�

*+)! ,- �*.)* !/+)%0 %+ 1 
 *2+%0 % 134-�

��
�

*+)! ,- �*.)* !/+)%0 %+ !0 �6�6###6
 *2+%0 7*89*2-�

�
�



� +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

�

����������U

K�� �� -�
$�� 	
 +���(�
 Z7{Vs� ���� ���"�
$ Vs�EY} L !"�#$ = 1

��� �#$�%� � 0�  !"�#$ = −1 ��� �#$�%� � 0�  !"�#$ = 0 ���

�#$�%� = 0M �+
�
$�� �� ��(���
+
���
��� 	(� �&�#
�"( �
��U

�9�FGHI3J K L�

5MNFGH & O
.

DE�D�9�FGHI3J P L�

5MNFGH & 
.

DE�D

5MNFGH & L.

D'�

�

�9�FGHI3J K L�

5MNFGH & O
.

DE�D �9�FGHI3J P L�

5MNFGH & 
.

DE�D

5MNFGH & L.

D'�

D'�

�
 ��	��	
��
 +�������� J �����U

�9 �'(QRD$ K L�S

�:�����); <� "=/".4 '� ��
�
� �� 
6��� ��� �
>� ���
 ���� ��
��&
��� �� %�����
 ���� 
�� "3-

����*� '� ��
�
� �� %�&���
 "3- �
 �� �
��� ��� ��'
 .4#



�%

��T'(Q & O
.

U

DE�D �9 �'(QRD$ P L� S

��T'(Q & 
.

U

DE�DS

��T'(Q & L.

U

�$��
� �
'� �� ��

�-
� �-�
��� N OP2A0Q

`�(���
+
���	�� �	�� ".#
��� �� �+�#.6
��� �+� .�� �$�
#
 ��	
#1�G ��� ��� �&	./

#��(G �#.���� �� ��� +����	��( 	��	�\�	�� �� ��� 	��� �+� 	
 �$�
#
 	*� �	�"��1�

+����	���*� &�� ���&#��1��	�� ���#
���


������5%&'()%(1 �

��
� :()%3# )0;4 �<

*+)! ,- ��

����=�

��
� :()%3# )0;4 �<

*+)! ,- ��

����=�

��
� :()%3# )0;4 
<

*+)! ,- 
�

����=�

�������
�

*+)! ,-

����=�



�' +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

�
�

�3�3R5IK!3U

�'�()V'(Q&�'�()��WX53 YJMZH[%��.

�\�)]^ �'�()V'(Q

]_�D O


������'DT_)�`D a'D��.

]_�D L

������bD$a��.

]_�D 


�������a��)�`D a'D��.

a)^D$\��D

������a)^D$ `_E(D��.

D'�

����	(������

• H +����	��( �#.��
� +�.+�� �� +������ ���&��	.� 	��.� L>T
G im�@MG ��� ���

�+
��� �� ����� ���"��� bOc��? � �O�
 � @?��

• 3� .�
��� #��	�� 	��1� 
� 
+
��� �&	�#
$� �#�� ��� ��	
#�G 	�� ���9
���

i�d? �	�"� 	��� � U i�d? �	�"� 	��� � U � �� i�d? �	�"� 	��� TU ��	
#� Tq �@?�pq

• !�	� 	(� �&	.#��( ���� i�d? 	
 +�������� ������\�� �	(� ��.�*� �+����(

i�d? +
� �+�#("�$�	�� �&	�� &�� -�#
��� ���&
+� 	(� dl>
im �� �@?�p L+
�

��� -��\�� .�� .#���
 � .�� �OOk �+� �&�� +
� �+
��� �� -���&����	�M ��1

�+����� �	
 	.#
� &�"� i�d? ��� �� ��� -��#�� �+� 	(� dl>
im� �##�� ��	
#.�

+
� +�
&�#
$� ���&
+�� ����� ( @?
c@T L+
� �+��	.9�� &�� 	��� +��� @?
c@T 	���MG

( eO
O L+
� ��� +(������ �&�� +
� 
��\�� 	
 ���?�MG ( iOT
>Tc? L+
� ��� -��\��



�4

�.�� �+� �#
�� 	
�� .#���
� &�� 	� �OOkjd +
� �+
��� �� -���&����	�M &��

( ?N>
L�M &���� -���
 	����	���� 	
� +�
������	
�� ���	*� ��� ����&� ���

�	��	(��&� "� +�.+�� �� ����� �� �+
9�$��	� 	
 eO
O +
� �##�\�� �+�	
�� 	(�

�
� 	
� +�
������	
��

• H b?n�c�
 ����� +�
����	�&� &�� �&	�#��	� ���
 �� ��� 	�����\�� &���� �+� 	��

i�d?� 3&��� �+
��� �� �+�� +���G ������� � ��	� 	�� i�d?�

��.� +����,� +%����"1"�

����� �����\�	�� &�+
�
� �+
#
����
� �� �+���#(9"
$� ��� ���9
��	�&.� 	��.� ��/

	�-#(	1� � ��
 ���$�� &�+
�� ���"�&(� �.	
��� �+���#�:��� �#
+
�
$�	�� �� 	(

-
�"��� 	*� ��	
#1� �+���#(:(��

R �$��
� �-�$�
DSD� H6G

H ��	
#� �+���#(:(� H6G ��(���
+
���	�� �	�� ��*��\
��� �&��-1� +���� 9
�.�

+�.+�� �� �+���#(9"�� ��� ��	
#� � 	���� +�
������	
��

H ��	
#� nO@ ����� �
�(�.�( ��	
#� &�� ���9*��� �� 	(� .&9���( 	(� &�"(�������

��� ���#.&	
� �	�� #���U

@c��@ ���&@A�;�
< ���<@ % @�	 �<��@ % @7=� 6	��
< ���<@

@	"���7� ��" 	#"�� 	"��� ��#=" ! ����@

@67��� 10�"��<C	="@

�$�	�6(U

9a$ ���&	
��
%	
��d%	
��4



�; +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

	"���7� ��" 	#"�� 	"��� ��#=" ! ����

D'�

����	(������

• H ��	�-#(	� �#.��
� +�.+�� �� +������ ���&��	.� 	��.� L��� +�����	�&.� 	��.�M�

• H ����&� &�� ( 	�#�&� 	��� +�.+�� �� ����� 	
� ���
� 	$+
� �� 	( ��	�-#(	�

�#.��
��

• H ����&� &�� ( 	�#�&� 	��� �+
#
��\
�	�� ��#�� �����	
$�� ( ��	
#� nO@ &��

��� ���
 9
���

• H 	��� 	(� ��	�-#(	�� �#.��
� ��� +�.+�� �� ��	�-�##�	�� �.�� �	�� ��	
#.�

+
� �+���#��-��
�	��� 3�6���	�� � ���1��	�� ��	���	� �� &�"� -��� &�	� �G

�� ".#
��� �� -�#
��� &�+
�
 �##
 -����

• H ��	
#� +
� �+���#��-���	�� �+
��� �� ����� �+#� � �$�"�	(/+
##.� ��\�G �

�� +���#��-���� >n &�� i�d?G &�#+�

����"*� ( �&9�� ��	��	
���� �� &�+
�� ����&� 	���G ( �&9�� �� &�+
�� 	�#�&�

	���G ��1 ( �&9�� ����� 	
 -���� H �&9�� ����� +�
����	�&�� f	�� +���#��+�	�� 	


-��� ����� ��

0 ���"��� 	*� �+���#�:�*� & +
� "� �&	�#��"
$� 	�#�&�G ����	�� �+� 	
� 	$+
U

� = max

(
��&

(
��'(2 − ��'(1 + ��'(3

��'(3

)
� 0

)

H 	��� 	(� �	- �#.���	�� �+
&#���	�&� �+� 	(� ��	
#� nO@ &�� ��� +�.+�� �� ��	�/

-#("�� �.�� �	(� �+���#(:(� ��
	
$ �����
�� 
� �+���#�:���U A+
#
��\
�	�� 
�

	��.� 	*� �&9��G �&9�� &�� & � H �	- ����&
+
���	�� �+� �&9�� � 5#.���	�� ��

� � 0 
+�	� &�� �&	�#
$�	�� 
� ��	
#.� 	
� nO@� f	�� &�"� �+���#(:( 9	���� �	




�)

	.#
� ^?Tb_U H �	- ��6���� &�	� 	
 -��� L�&9��M� H 	��� 	
� & �#�		1��	�� &�	�

�� 5#.���	�� �� � � 0 
+�	� &�� ������\
�	�� 
� �+���#�:���G ���9
��	�&� ( �+���/

#(+	�&� �����&���� 
#
&#(�1��	�� &�� �&	�#��	�� ( �+����( ��	
#��

����������	�U

o���&�� 	
 �"�
���� ,[�[�G 6�&��1�	�� ����&
+
��� 	
 dcaz, &�� 	
 >z,G &�� �&	�/

#�� 	(� ��	
#� dcazdca[>G �	( ��6���� 	
 > &�	� � &�� &���� 	
� .#���
 � �= 2

+
� �� 	
� -��� �#("� �&	�#�� 	(� ��	
#����

�(Q&L.

9a$ �&L%4

�(Q&�(Qe�.

D'�

�(Q

��+1��� �	(� 
"��( 	
�� ���"�
$� /�G�G/�

9a$ fYggY&d%d%h

J35 & ]a��fYggY����.

�����J35� �< ��$�')9�@�9i'@8J35�.

D'�

�
 ��	��	
��
 +�������� �	( J �����U

�� & dj
k
lhd.

9a$ �m_��_ & d. m_��_ K& h. m_��_ e & d� S

$D� & ]a��m_��_����.

�$�')9�@�9i'@8$D��.

U

8��� +���������	� �&�������



 , +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#

n & *-.

9a$ � & 
%'

n&*n8��4-

D'�

�	(� +�
 ����&� 	(� �
�9�U

� & L. � N�_ 4W ��'_m_ Y%

9a$ ] & Y � W�_)$DnD� )�] �)^ED� )a( Y

� & � e �(Q�]�

D'�

R �$��
� �-�$�
DSD� TPQ29:T

�##( ��	
#� �+���#(:(� �&	�� �+� 	(� nO@ ����� ( PQ29: +
� ��(���
+
�
$�	�� �	��

��� ��*��\
��� �& 	*� +�
	.�*� 	
� �&��-� ���"�� 	*� �+���#�:�*� L�� ��	�"��(

�� 	(� nO@M� 3&��� ( ��	
#.� ��	.� .�
�� 	( ����	�	(	� �� +����
�� 
� ��	�-#(	.�

�#.��
� +�����	�&.� 	��.� L-.-��� 	� -���	�/ �+���#(:(� +
� &��
�� ����� +��	�

���&��	.�M �9
$ 
 	����	����� 	
�� �6��	�	� �+� 	(� �&��
+
�(�( ���� ���"�&(��

3�	� ����� .�� +#�
�.&	(�� �9
$ ����� ( ���.���( 	(� �+���#(:(� �6��	�	�� �+�

	(� �&��
+
�(�( &�+
�*� ���"(&1��

�
 ���	�&	�&�� 	
�� &�� ��	�� 	
� ��	
#1�G ��� ����� �����	��� �$�&
#
 �9
$

�+*� .�
��� ���9.��� �+����#(��.�� .�
��� �� &��
��� �� ��� �
�(�.�( �#1���G

�(#��� .�
���U

@[,� �,;�	�@ �@o���
< p "B<
!@�

@	"���7� ���!B<��@

@67��� 10�"��<C	="@



 �

�	
 �BCDBE ��(���
+
���	�� &�� ( ��	
#� PQ29:U

\^�ED�����
< 7
���,!�

	"���7� ���!B<��

D'�

����	(������

• �	
 lm>�? ( #
��&� ���"�&( �6�	�\�	�� �	(� ���� &�� ( L�$�"�	(M ��	
#�

�&	�#��	�� ���
 �� �&��
+
���	�� ( ���"�&(�

• !.�� �	�� ��	
#.� +
� �+���#��-��
�	��G "� +�.+�� �� ��	�-�##
�	�� 
� 	��.�

	*� ��	�-#(	1� +
� �����	.�
�� �	( #
��&� +����	��(G 1�	� �� �6��9�#�/

�	�� 
 	����	����� 	(� �+���#(:(��

���������� �U

<� ���9�� +�������� �BCDBE +
� �� �+
#
��\�� 	
 �"�
���� &�� 	
 +#�"
� 	*�

��*� 	(� ������ � [ ��� [ ��� [ �� [��� �.��� 	
� ��
 +
� ����� ��&��	��
� �+�

� z ,�,,%

3g5q[F & lj3Od.

[J[5 & 
jL.

r[GFs & 
.

5GH & LjL.

\^�ED�[J[5 P& 3g5q[F�

5GH & 5GH e [J[5.

r[GFs & r[GFs e 
.

[J[5 & 
jtr[GFs.

D'�

�����uAB���,�� & ��8�����5GH�

��������<B�� ��=" &��8�����r[GFsO
�



 � +�,�-�./ �� �43/-�# �-�(1/%����4�-565#



�������	 �

 /����� , 0����

���

Q��� +���&�� L�@@�PM ����� ��� �
�(�.�( ��	�-#(	� +
� ��(����$�� ��� 	(� &�	�/

�1�(�( ���
�.�*�� 0� +���&�� �(#1�
�	�� �+*� &�� 
� ����"��� ��	�-#(	.�� R��

+�.+�� �� 6������ �	� 	
 �BCDBE �#�� 	�� ��	�-#(	.� 	�� ��	��	
���� �� +���&��G

�&��� &�� ��	.� +
� ����� ����	��(� � 	�� ��	��	
���� �� +���&� 1 × 1�

R(#��� ���9
���

0�"&*_
8_48jjj8_'.

R
8R48jjj8R'.

jjj

b
8b48jjj8b'-

��� �� �(#1�
��� .�� �������� ���9
��� ��	��	
���

2��"&*_
8_48jjj8_'-

�+
� +�� ����� 	
 ��
�� 	
� +���&� &�� ���� ����� 	
 ��
�� 	
� ����$���	
� ��	�/

�	
����

��0��583�H ��0I`5I�<U

K�� �� &�#.�
��� 	
 �	
����
 > ���� ����$���	
� ���9
��� ����L>M� 3�	��	
��� ���

 �



  +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

�� &�#.�
��� 	
 �	
����
 +
� -���&�	�� �	( ".�( L>GvM ���� +���&� ���9
��� +��L>GvM�

0� ���&	�� ����� "�	�&.� �&.����� �	�"��.� � ��	�-#(	.��

3� ".#
��� �� +��
��� 
#�&#(�( 	( ������ > ���9
��� +��L>GUMG �&��� �+
�
$�� &��

\(	��
��� &�� ���
 &�+
�� �	
����� ���� ������� +���+��L>Gx�G�yM � +��LUGx�G�yMG ��1

�� ".#
��� 	( �	�#( v ���9
��� +��LUGvMG �&��� �+
�
$�� &�� \(	��
��� &�� ���


&�+
�� �	
����� ���� �	�#(� +���+��Lx�G�yGvM � +��Lx�G�yGvM�

��
9��1� �� ��� ".#
��� �� �+��6�� +��-#(�� 	� >Gv "� +�.+�� �� ����� �.�� �	�

���� 	
� +���&�/����$���	
�� 3� ���:
��� +��L�G�M "� ��� �1��� 	
 ��G ��
�� 	


����L�M "� ��� �1��� 	
 ��� 3� ".#
��� �� ��	�&�	��	��
��� �� �� 	
 p� ���9
���

+��L�G�Mzp� ��
�� &�� ��� ����$���	�� 3� ".#
��� �� �(��
�����
��� .�� &���

�������� � +���&� ���9
���U

R&bD$a��'8Q�

�.#
� ��� �� ������:
��� .�� �������� � +���&� ��(���
+
�
$�� 	(� ��	
#� 09:/G

+��� i�?�@ +��

����!���"���N��#����� -�$�8�$

�� 3���� �+� 	
 ����	(U

Y & *
 4 d. k l v. w Z h-

� ��
�$����

Y & * 
 4 d

k l v

w Z h -

�� 3+� �����	����� 	
� ��
���U

R & $_'��
8l�



 %

�(��
����� 	����
 +���&� �×% L��������M �� �	
����� ∈ [0� 1]�

�� ����&.� +��* �+� �$
 ����	�����

Y�%8%8
84� & *
 4 d. k l v. w Z h-.

Y�%8%8484� & *h Z w. v l k. d 4 
-.

Y�%8%8d84� & *
 L 
. 
 
 L. L 
 
-.

I & $_'�'�k8d84�

Y & ]_)�d8*h 4. v l-8*w 
. Z k-�

 �.�# �
�-��� %����$�

0� �(���	�&�	��
� ���"�(	�&
� 	�#��	.� ����� ( +���"��( [G ( �9�����( /G 
 +
##�/

+#�������� �G ( �������( �G &�� ( $:*�( �� �$���( ��

[ ����"��( ^DE� _$�)^

/ 39�����( ^DE� _$�)^

� �
#����� ^DE� _$�)^

� A:*�( �� �$���( ^DE� _$�)^

� 3���	�
9
� +���&�� ^DE� �('])

i I��#���� �������( ^DE� �E_�^

� U�*�� �������( ^DE� �E_�^

j� �
#����� �	
����
 �� �	
����
 ^DE� _$�)^

j� A:*�( �� �$���( �	
����
 �� �	
����
 ^DE� _$�)^

ji I��#���� �������( �	
����
 �� �	
����
 ^DE� �E_�^

�� U�*�� �������( �	
����
 �� �	
����
 ^DE� �E_�^

���� B[E/JG B�L/EMG B�E�JG ���G

H +�
	�����	(	� �����U



 ' +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

�� A+
#
������ +����".��*� L�+� 	�� ��*	���&.� +�
� 	�� �6*	���&.�M�

�� �:*�( �� �$���(�

�� �
##�+#�������� &�� �������(�

 � ����"��( &�� �9�����(�

���������� U

<� ���9�� .�� +�������� �BCDBE +
� �� ���-�\�� �$
 ����$���	� 	
� IR3 &�� ��

�+
#
��\�� 	
 ��*	���&� 	
�� �������
�

�(Q�*_
8_48_d-j�*R
8R48Rd-�

<

*_
8_48_d-�*R
8R48Rd-�

�����D��#���

• I��$
�� &�� ��� -�"�*	� ���."( L= +���&�� �×�M

• 3���-�	�	(	� ����	���*� =⇒ ������

5�3I�5�HU +��6��� ��	�6$ +���&*� &�� ���"�1�G 
+�	� ( +��6( �&	�#��	��

��	�6$ 	
� ���"�
$ &�� ���	 �	
����
� 	
� +���&��

• K�� 	�� �����.����U 3� 
 +���&�� B ����� ��	��	�.:��
� 	�	�U

% N z Bi� ����� ( #$�( 	
� ���	���	
�U B�N z ��

% N z ��B ����� ( #$�( 	
� ���	���	
�U N�B z ��

• 0� +��6���U �� �� �� �ii �&	�#
$�	�� ��	�6$ 	*� #��� ���$ 	*� +���&*�� ����

x� �q �  y��� ����� x�  q ) �'y�



 4

V���8'� ���*���N�����D��#���

3&��� ��	�6$ 	*� +���&*� �+
�
$�� �� .�
��� &�� #
��&.� �&9������ +
� +���/

�
�� 	�� 	��.�U C}sY � SBDZY ��(��	�\
�	�� ����"*� �+� ���&������ L	�#��	.�

����.	��(�M &�� ��������
$� 	
�� L#
��&
� 	�#��	.�M�

�	
� +���&� +
� �&
#
�"�� ���
��� 	(� �
�9� 	*� 	�#��	1� ����.	��(� �	


�BCDBE

�BCDBE == ∼= � �= � �=

• ���.�U 3#("�� −→ �G ������ −→ ,�

• 0� #
��&.� ��.���� ��	�6$ +���&*�G �&	�#
$�	�� ��	�6$ 	*� �	
����*� 	
��

&�� ���
�� +���&� �� � � , �	�� ��	��	
���� ".����� ���� D z x� �q �  y � x� ,q

�, ,y ����� 	(� 	��� x, �q , �y �	
� D

• 0� lm>�? &�� >n ���(��$
�� ��� ��.�( ��	�6$ +���&*� ��� �#("� �	�� 
 +���/

�����
� +���&�� .��� �#� 	� �	
����� 	
� = 1� ���� ��� 	
 +�
(�
$���
 DG

(

�9 q8

������HYsqYI��.

D'�

R5< 5��585I�3I

 �.�2 ��������
 %����$�

!���&.� �����	����� L��� �$�	�6(U m?�k �����M



 ; +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

������ ���������� �× � ���������� �������

����� ��� ���!" ������"

���� #�����" � $%��& �� ���'� "

��	
( ��	� )�*( �'%* %���*���!" ������"

���
 #�����" � +%�&���, $%��& ��

���	� �����' % %�'�*���

�	��(	���	�� -�� � %�� ������ ./01��� ��� %�� ��%�$%��2!%���


	���0/3�� ��� � %� ����4��� ������ � $%��& �� � ����*����

��%' ��� � ��5& � � 0/3� ��� !6� %� '66�  ���� 7�

�	������� ��� � %� 6�$%� %*� ���$%'$ *��

��������8��� ��� � %�� ���9�! %*� $%��& �*� %�" 5�2��$�"�

��������� ��� � %� :�9�!" %�� �������

������8��( �� :��$� � %� ���%56 $�� %�" �;�
�� !��� �8��

���� � ��  ���� ������<��% 5�2��$� !�*"

������";6�$%�;�������!"��� ��� %� � ���� � ��

 ���� =(>(���(��� ( �� � � �4$��� %��<

$%� � %!%  ���� >�

�����D��#���E -���!���"���

• �?@OdLaGTMG a×T �(����&�� +���&��G �##� �?@OdLTM 	�	���*��&�� �(����&��

+���&���

• K�� N ��������G b>�eLNM +���&�� �� N �	( ����1��
� K�� +���&� BG b>�eLBM

�������� �� 	� ����1��� �	
����� 	
� B�

5���H�HU �� �+
#
��\�� ( b>�eLb>�eLBMMt

• �����*�� +���&*� �+� +���&��U �� B ����� �×� 	�	�U

I & *Y8 bD$a��d84�. a'D��48d�8 DxD�484�-

����� +���&� %×%�



 )

W-�-�$�8��

• 0� �&9������U �U% &�� ,��U,��U��� ����� �	(� 
���� 	� ����$���	�U x� � �  %y

&�� x,�� ,� ,�' ,�; ��, ���y

• BL�U G�M �������� �� 	�  +�1	� �	
����� 	(� �(� �	�#(� 	
� B�

• BLUG�M ����� � �( �	�#( 	
� B�

• BLUGx�G yM 0� �	�#�� � &��  	
� B�

• BLUGx�  %yM z ELUG�U�M 3�	�&�"��	� 	�� �	�#�� �G  &�� % 	
� B �� 	�� �	�#��

�G �G � 	
� E�

 �.�3 ����
�
����


�C"��'� X�$����#���

5����
$� �� -�"�*	� ���."( L�(#� ��� +���&�U �� &�"� �	
����
 	
� &�� +����
��

+���&� �� 	� �+
	�#.���	�G ����� ����	��(� �� 	
� ����&�M

d>T �d>T ?Nk ��d @OcTb

iOd �iOd �Oe d�@
 �OO@


�T �
�T @?a d>eT i?>�

�3�3R5IK!3

d>TLxk> k>��q , k>� yM −→ x,�, ��,q ,�, ,�4,4y

U��$�#"���8'� #�$����#���

5����
$� �� ����$���	� L�(#� ��� +���&�U �� &�"� �	�#( 	
� &�� +����
�� +���&�

������ �� 	� �+
	�#.���	� &�"� �	�#(�M�

a�N dca a?b>�T �TP

a>T k@Ob a?�T ���

dO@
 d
b



%, +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

�3�3R5IK!3�3

a�NLx� � �yM −→ �

a�NLx�q �q �yM −→ �

a�NLx� � �q � � �yM −→ x� � �y

a�NLa�NLx� � �q � � �yMM −→ �

n & *-. 9a$ � & 
%'8 n&*n8��4-8 D'�

�

n & *-. 9a$ � & 
%'

n&*n8��4-

D'�

�	(� +�
 ����&� 	(� �
�9�U

� & L. � N�_ 4W ��'_m_ Y%

9a$ ] & Y � W�_)$DnD� )�] �)^ED� )a( Y

� & � e �(Q�]�

D'�

X�$����#��� -�$�8�$

:24 I��
����$���	�G ���
	��.�

0Q69 �����
�	
+
�(�( YQ69:712

9Z �����
�	
+
�(�( [/Z77

\G �����
�	
+
�(�( ]^

:_.` �� L���&�� ?NkM

7\GA` ��	���*��&� ��\� +���&� L���&�� d�@
M

F:A 0��\
���



%�

����!���"���N��$�8�$

K��U Bz@�TbL�G%MG E 
+
�
���+
	� �×% +���&��G Nz@�TbL%G�MG P .�� �������� %×�

&�� Jzx� � �q  % 'q 4 ; )yU

�� ���6���U

YeI8 Ye48 r�48 rj�48 rj�r

�� R(��
����� +���&*�U

��_T�r�8 ��_T�x�8 ��_T���_T�r��8

)$�(�r� DxD�d�O48 ODxD�d�

�� �$�"�	
� +���&��U

W & *Y. bD$a��48d� a'D��4�-

 � SO@U

� & L. 9a$ � & 
%l8 � & � e n���. D'�. �8 �(Q�n�

%� 8
��&.� ��.����U

W & )$�(�r�8 r && W

'� �����	�����U

��'�I�8 Q_n�x�8 $_'m�I�8 �D)�r�8 ��bD�n� ^DE� D�T D�T�r�

*y8q-&D�T�r�

4� A+
+���&��U



%� +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

I�
%48d�8 I�%84�8 I�48%�8

I�%8*
 l-� H & I8 H�%8
%d�&DxD�d�

����!���"�J !D"������� ���!����$��� -�$�8�

H ��	
#�U


L�DxD�d� e ��_T�a'D��48
�8
� e ��_T�a'D��48
�8O
�

����� 	
� 	������1��
 +���&�U

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

10 1 0

1 10 1

0 1 10

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠ =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

10 0 0

0 10 0

0 0 10

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠+

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0 1 0

0 0 1

0 0 0

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠+

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎝

0 0 0

1 0 0

0 1 0

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎠

 �.�4 +%����" �
�		��(� ����"	��$�

3� B +���&�� T×T &�� �G N ����$���	� �	�#��G 	�	�U

n & YiR

�+
#
��\�� 	( #$�( 	
� ���	���	
� �	 = � �� &�+
�� �
�9� �+�#
�9�� {�cdd�

I
�(��C"��

�� B �����	��&��U +����
�	
+
�(�( JmO�?dp>�

�� B �( �����	��&��U �+�#
�9� {�cdd �� ����&� 
���(�(�

�	( ����&���.�( �
�9� 	
� 
 	�#��	��

�+�#$�� ���	���	� +���&*� �) = � �� B ����	���*� *× �� L0	�� * �= � ����	��

�+�#��( �#����	*� 	�	���1�*�M�



%�

I$��#����� -�$�8�

3�	��	�
9
� 	
� �	�������� ! +���&� �U

z & �'`�{�

• �	(� +��6( ( ��	��	�
9� ��(���
+
���	�� " 
! �"�����

• H ���(".�	��( &�	���(�( 	(� ��� �+�#��( ������&1� ���	(��	*�� H �+�/

#
�9� {�cdd L	�#��	�� iM �+��.��� �� �����	�� &�� #" 
 ������$ ��$� �

 �.��. 5�
	�� ��� �����"� ��������"�

TO@aL�MG TO@aL�G�M �+
#
��\��U ‖ · ‖2

TO@aL�G�M �+
#
��\��U ‖ · ‖1

TO@aL�G>TnMG TO@aL�G7TnM �+
#
��\��U ‖ · ‖∞

K�� 	
 ���&	( &�	��	��(� 	
� +���&� � �	(� �#�
	�%	�� �����U

m_��_ & ]a'��{�

 �.��� ������� 6789:;<

����&�� =>��?@
 	�6(� TU

: & ^�ER�'�

�#����&� +��������� +���&*� �� #&�
$ ���&	( &�	��	��(��

0 ��	��	�
9
� +���&� =>��?@
 �+
#
��\�	�� ��U

: & �'`^�ER�'�



% +�,�-�./ �� �.4�+�# � ".�4%#2�3�

�����'( L�*��� �9�#��	� +���&
+��M ��� T≤ 13G &�� "� �	�������� ��� ����#$	���

T�

H >Thm>��LTM �� ��.�( �� >ThLm>��LTMM ��	���	*+�\�� &�#$	��� 	� �9�#��	� +���/

&
+��U

• �	(� +����	��( 	*� m>��LTM &�� >Thm>��LTM

• �	( �����&���� ��	��	�
9���

���������� U

<� ���9�� +�������� +
� �� ���-�\�� .�� +�����	�&� +���&� 4 × 4 &�� �� 	�+1���

	� �"�
����	� �	(#1�G �����1� &�� �#*� 	*� �	
����*��



�������	 �

�+��!��
��� , 1-	-!	�!�

���

�
 �BCDBE .��� ��� -�-#�
"�&( �+� ^��*	���&.�_ �����	����� +
� ����� ����	�� ��

��(���
+
�("
$� �� &�"� +��������� ����##(#� �� 	�� ^��*	���&.�_ �����	�����

�+
�
$�� �� 9	��6
��� &�� ����� 	�� ��&.� ��� �����	����� &�� �+
+�
������	� ��

	� ��(���
+
���
��� ��� &�� 	� +�
-#���	� +
� "� .�
��� �� #$�
��� �	( ���.����

"� ����� +�
 �$�&
#��

���� 6�&����
��� �� +��
����\
��� 	�� �����	����� &�� A+
+�
������	� "� +�.+��

�� 	
���
��� �	�U

• �� 
����	� 	
�� �&
#
�"
$� 	
� &������ +
� .�
��� +�� &�� ��� 	�� ��	�/

-#(	.���� +�
�
�� "���\
��� �	� �	
 �BCDBE ����	�� ����*������ +�\1�/

&�9�#��*��

• �1\
��� &�"� �����	(�( / A+
+�������� �� 6��*���	1 �����
 �� �+.&	��(

�`G�

• O0G2.A7 3����� +
� +���.�
�� �##(#
���� ��	
#1� 	
� ��
���� ���� ��	
#.�

�	
 �����
 aPiOaa�Tb�a �&	�#��	�� �� aPiOaa�Tb�

����������

%%



%' +�,�-�./ �� #%4�035#�.# � %�/�0/(0�22�3�

� p+�� �	 �	 �� �"��� mxmEa�jQ

$&�'�()���+,	 �!" �
�#"� �� 
�
�� %��

5&4����$.

3&���$�4.

�����u| 0	�#�	���� �� 
�
�� 	#"��%��8�����5�.

��$�')9��6� 	���2� �� 
�
�� 	#"��% �9�83� ��;� 	�=�!����
�

K�� �� �&	�#.�
��� 	
 +���+��* Zi@>k
d ���9
��� �	( ������ ��	
#1�

�� +
+,-.

#�.��� ����
�
����

• 3���&� "� �+���#�-
��� 	
� 	��+
 ��#*�(� ��� �����	(�(� &�� "� &��
���

	
 ����*����� ������� �	�� �����	����� &�� 	�� �����&������ F� �+
�
$����

�� �1�
��� ��
 +������
�� 
����
$� +���#
 +
� ( ����*���	�&� ������ ���

����� &�� 	��
 �����&��	( �� ��	� "� �+�&��	�*"
$�� �� .�� 
����� +
� 	
��\��

+������	��
 	( ���9
�� 	
��U �����	����� "� #��� 	� �+
+�
������	� +
�

+����
�� ��	�-#(	.� �� &�+
�� ���
�.�� &�� ��� �+��	�.9
�� �+
	.#�����

K�� 	�� �����	(�(� 
 	��+
� +
� 	�� �(#1�
��� �
��\�� �� 	*� ��	�-#(	1�G

�(#���

function [
��1� ���� 
���] = ′′���
/ 01�/(�2023′′(
��1� ���� 
���);

`���&	(���	�&� ��1����� 	*� �����	���*� L�� &�� ��� ����� �+����	(	( �	


�BCDBEM ����� ( ��	
#�

� �!��"#���� $�% �$���
&'����()*

�+����� ����"*� �&�� +
� ".#
��� �� �+��	�.:
��� 	
 �+
	.#���� &�� +�
&�#��

�&	�� 	(� �+��	�
9�� 	
� �+
	�#.���	� &�� 	����	���� 	(� �����	����� L���



%4

�&	�#
$�	�� 	���� ��	
#.� +
� �&
#
�"
$�M�

����������

X�$����#���R���	�	(	� �(��
������ �.*� �����	���*�� ���� ( �.� ��	
#� @�Tb>T



��\�	�� �	
 �����
 @�Tb>T
�aU

9('])�a' _ & $_'��')�Q8 '�

�JYFWMFs J_'�aQEx TD'D$_)D� �')DT$_E Q_)$�nj

� JYFWMFs�H8F� HORxOF Q_)$�nj

� 3EDQD')� RD)\DD' L _'� h

_ & 9Eaa$�
L�$_'��Q8'��.

�� ��9���\�� (U m?�k @�Tb>T
t

����������

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� _`TjQ

9('])�a' QD_' & _`T�n8'�

QD_' & �(Q�n�t'.

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� 9

9('])�a' $D�& 9�n�

$D�& n�4 e djL�n } 4jL.

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� WWjQ

9('])�a' $D�& WW�n8x�

$D�&_R��nOx�.



%; +�,�-�./ �� #%4�035#�.# � %�/�0/(0�22�3�

#�.��� =%�%
��
�		���

!� 	
� ��
 �+
+�
������	� �	
 �BCDBE ���

$�� ^��&��_ ���6��	(	� +�
����/

��	� +
� #��	
���
$� -
("(	�&� �	
 &���*� +���������

����������U

<� ���9�� +�������� +
� �� �+
#
��\�� 	(� 	��� 	
� ���
�.�
� ��
 ���
�.�*�

�����	���*� SLNMG {LNMG �	� �(���� )�� � = 0� 1� � � � � 100� ���� 
�
�
���9
� �����/

����
$ 	
� ����	���	
� x,G�y� <� 	�+1��� �� .�� �����
 �� 	
 ��
�� @?dc�
�b�
 	�

�+
	�#.���	��

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� ~jQ

9('])�a' $D�&~�n�

$D�&]a��n�e��'�n�.

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� NjQ

9('])�a' $D�&N�n�

$D�&n�4OdjL�ne4j.

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� ~�EDV$D�jQ

9('])�a' ~�EDV$D��_8R8'�

^&�RO_�t'.

�)$Q&9a�D'��]%ii$D�(E)j)n)�8�\��.

9a$ �&
%'

n&^��.

)Q�&~�n��N�n�.

9�$�')9��)$Q8��9 �9 i'�8n8)Q��.

D'�

9]Ea�D��)$Q�.



%)

� p+,� �	 ,�� ��;	#� �	 �"��� gEa)V$D�jQ

9('])�a' gEa)V$D��_8R8'�

^&�RO_�t'.

n&_%^%R.

�Ea)�n8~�n�j�N�n��.

���������� U

<� ���9�� +�������� +
� �� ���������� U

�
 +���&�	* +�������� ���-�\�� 	�� +
#�&.� ���	�	���.��� ���� �(���
� 	�� ��	�/

	�.+�� �� &��	�����.� &�� 	�� �&	�+1��� �	(� 
"��(� K�� 	
 �&
+� ��	� 9	���	��/

��(���
+
�("�� ( �+
�
�	��� J|V�Y}�



', +�,�-�./ �� #%4�035#�.# � %�/�0/(0�22�3�



�������	 �

�/
	2	� , �3	2	� %-" %!&�/	

�
##.� 9
�.� 
 ��&
� 	*� ���
�.�*� +
� +�.+�� �� ���-��	
$� �+� .�� +��������

����� ����#
�G �+
�.�*� ( +#(&	�
#��(�( 	
�� &�"� 9
�� +
� �&	�#��	�� 	
 +��/

������ ����� &
����	�&� � &�� +��&	�&� ��$��	(G &�� 9���&� �+����� ����#( +�"���/

	(	� �� ����� &�+
�
 #�"
�� 5+��(� ����� ".#
��� �� ���	(���
��� 	� �+
	�#.���	�

���� +�
������	
� ��	� ��� ��#.	(G ��	� ��� +�"��� ����( 	
�� *� ���
�.�� �����
�

�+� &�+
�
 �##
 +�������� �	�� +���+	1���� ��	.� ��(���
+
�
$�� ������ ��� 	(�

���
�
 � .6
�
 	*� ���
�.�*�� �� ������ �����
���6��
� +
� "� ��(���
+
���
���

"� +�.+�� �� 	� ����.�
��� �.�� �	
 +�������� �� &�+
�� �
���� �����
���6��
�

��$��/7AG:/` L-#� H6.:3GH70/3HG H.G23AHG H0967:M�

��$�� ����� ��� +(�� � .��� +�

������ ���
�.�*� 	� 
+
�� �+
��� �� ���	�\
�	��

�� .�� ���&
 � �##
 +���9�����&�� H -�-#�
"�&( �+
�	(��\�� ��$��	� &���.�
� &��

�����&�G �� &�� �� ����&� ���	���	�G ����&� �	
 sV7�G ��	� ����� +��
�
��	�+��

��$�� &���.�
� ����� ��� �&
#
�"�� �����1�� ��"� ������ .��� �(�.� � +������	�/

�
�� ����&	����G &�� 	����	�\�	�� �� ′\�′� Q�� +���-�##
� �+
��� �� ������	�� ��

��	�	�.:�� .�� ��$�� &���.�
� +�
� � �+� &�+
�� �##( ���+����	��( L�+*� ��	��

+
� �+��&
��\�� 	
 ′\�′ ��� �+���9
�� &�9�#�� &�� �##��� �������M� R����&� ��$��

����� ��� �&
#
�"�� ���+�6.����	*� �P
? +
� &�	����9
�� ��*	���&� ���
�.��G &�

'�



'� +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

.��� 	(� ����	(	� �	� �� ���9	�� &�� ��	� 6������-��	�� �+� 	
 ���
 �$�	(��G "� �����

	
 ���
�

Q�� ��$�� ����.�	�� �� .�� �����
 � ���&��� ��
��
�	�� 	(�� = �$����( ���/

&�+	�	�� �� 	
 &#�����
 	
� ��$��	
�� �
 ��
���� ���� �����
� �+��	�.9�� .��

���&	( �� ��	�&�����
 	$+
� S7DY +
� &�	����9�� 
+
�����+
	� +#(�
9
���� �����

�+����	(	�� ��� 	
� .#���
 	
� ��$��	
�� F� ��(���
+
���
��� 	
�� ��
�� ^���/

&	(� �����
�_ &�� ^��$��_ ���##�&	�&�G �	�� ��� �+����� ���9����

f	�� .�� +�������� ����\�� �� �&	�#��	��G 	� ��$��	� d
b>TG d
bOc
G &�� d
b?@@ �����

��( ��
�&	��

?$���"�Na
��#�"� I� ����E H6.:3NH0967:

= �$����( ���� �����
� ����	�� �� ����( 	(� ��	
#�� H6.:3�

�$�	�6(U

~Mq3 �9a�D'�]a'�) ]^_$ �9�ED'_QD8 ]a'�) ]^�$ �Qa�D�

H nOk?T ��
���� 	
 &�	
�
��\����
 �����
G &� �+��	�.9�� .�� ��$��G � <sDD ��

( +�
�+�"��� �+
	$��� 3������ �	�� .�&���� 	��.� 	
� aOb? ����� &�� 
�

• ^@_ ��
���� �����
� &���.�
� ��� ���-����

• ^l_ �(��
����� �����
� &���.�
� ��� ���:��
G &�� �+����:( 	���� +�
u+����/

�	*� +�����
�.�*�

• ^�_ +�
�"�&(j ��
���� � �(��
����� �����
� &���.�
� ��� ���:��
 �	
 	.#
�

	
� �����
�

• ^@[_ ��
���� �����
� &���.�
� ��� ��(�.�*�( L�(#� ���:��
 &�� ���-����M



'�

• ^l[_ �(��
����� �����
� &���.�
� ��� ��(�.�*�(j �+����:( 	���� +�
u+��/

���	*� +�����
�.�*�

• ^�[_ +�
�"�&( ��
���� � �(��
����� �����
� &���.�
� ��� ��(�.�*�(G �� ���/

:��
 �	
 	.#
�

H &�	��	��( ��(�.�*�(� �+�	�.+�� ���:��
 &�� ���-���� 	
� ���
� �����
�� 3�

( aOb? +���#��-���� .�� � ��	� 	
 +�1	
 ������G �+*� ^@�_ � ^l[�_G �(������

�	� +��&��	�� ��� �����&� �����
� �� 
����	� 	*� �����*� +���
��\
�	�� �� S7DY/

VB�Y �B� ����&	����� �
 +
#$ S|WYV �B� ������ �+
�
$� �� ����� ��
�&	�

	��	���
���

Q�� �����
 +
� ����."(&� �	
 +�������� �� 	(� ��	
#� nOk?T "� +�.+�� ��

�+
�����"�� �+� 	(� �
���� �� 	(� ��	
#� ni�Od?� �$�	�6(U

�') 9]Ea�D�~Mq3 ��)$D_Q�.

H ni�Od? ���9�� 	���� ���
�.�� +
� ����� �	(� +���
�� ��������(� �+
"�&���(� &��

��� .�
�� ���9	�� �	
 ��$�� d
@?�aG �+
���+	�� 	���� ���
�
 +
� -���&�	�� �	(� +�/

��
�� ��������(� �+
"�&���(� 	(� �����
� +
� ��*� ��� .��� ���-��	��G �#��"��1���

	���� ��	���	� &�	����(�.�( +���
�� ��������(� �+
"�&���(�G &�� ��	� &#����� 	


��$��� 5+��	�.9�� Y|S �� .�
�� ���-�� #�"(G ���9
��	�&� �+��	�.9�� �(�.��

����	��(�(U

R�� �+
���	� �� ����.��	� 	
 ���
 �����
 �� �$
 �
�����G �� ��� 	
 .��	� +�1	�

�+
����.��� �� 	(� ��	
#� ni�Od?� 5+��(�G ��� �+
���	� �� ����.��	� �$
 ������

�	(� ���� �
�����

b��"���#"'$D �*�!��

0� �����	����� H.G23AH +��.�
�� ��	�	�
+.� 9����� 	(� �6��
��



' +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

�') 9�$�')9�~Mq3 ��)$D'Q8 ]a'�) ]^�$ �9a$Q_)8 j j j�

H nk@>T
n ��	�	�.+��G &�� ���9�� 	(� .6
�
 �	
 d
@?�aG &�	* �+� 	
� .#���
 	(�

nO@a�
� 5+��	��9����( 	��� ����� 
 ���"��� 	*� ����&	��*� +
� ���9
�	��G � ��/

�(	�&� 	��� �� +���+	*�( #�"
���

�
 �#9���"�(	�&� 9����� +���.��� �$
 	$+
�� ��	�&���.�*�U &
��
$� ����&	����G

+
� ��	����9
�	�� �	
 ��$�� �6��
�G &�� +�
������9.� ��	�	�
+1�G +
� &�"����

+�
&�#�� 	( ��	�	�
+� &�� ��9����( 	
� �+����
� 
�����	
� 	(� nk@>T
n� ��"� +�
/

������9� ��	�	�
+�� ����\�� �� 	
 ����&	��� ] &�� 	�#��1��� �� .�� ����&	���

��	�	�
+��� 3������ �	
 ] &�� �	
 ����&	��� ��	�	�
+�� �+
��� �� �+���
��G ��

	( �����U

• �(����� L�� 
+
����+
	� �����M +
� 	�
+
+
�
$� 	(� +�
������9�U

&��� ����	(��U �� 
 +�1	
� ����&	���� ��h ����� +���(�
G "� �+����� �+�
�	�

	
� .�� &��� ����	(���

/ U +
� &�"
��\�� ����	��� �	
����( 	
� ��	�	��+����
� 
�����	
�

�	
 +���
 	
��

[ U +
� &�"
��\�� �	� 
 ���"��� "� ��9���\�	�� +��	� �� +���(�
�

, U ��� ���"�(	�&.� ��	�	�
+.�G &�"
��\�� ���+#��*�( 	
� +#�	
��

	
� +���
� �� �(����&� �	(� �����

� U +
� &�"���\�� ��� ���##�&	�&� �
�9� �6��
�� K�� 	
 
G 	
 +�1	


:(9�
 "� ����� �(�.�� K�� N � �G �+�
�	� �� �(/�(����&�

�+
	.#���� "� �+����� ,N � ,�� K�� ?G YG nG eG &�� {G ( .6
�
�

"� .��� +��	� �+
����	
#�� K�� e &�� {G 	� �(/�(���	�&�

�(����&� ��� �9���
$�	�� �+� 	
 	.#
��

• Q��� ���"��� +
� &�"
��\�� 	
 �#����	
 +#�	
� +���
�� �
 ��	�	��+����




'%

������ "� ��9����	�� �� .�� +���
 �� 	
�#����	
� ��	� 	
 +#�	
�� 3� 	


��	�	��+����
 ������ .��� #���	��
�� ����&	���� �+� 	
 +#�	
� 	
� +���
�G

"� ���+#(�*"�� �� &��� �	� ����	��� L( �	� ��6��G �� .��� 
���	�� ����	���

�	��
�M ��� �� ���+#(�*"�� 	
 +#�	
� 	
� +���
�� 0 ����&	���� ���+#��*�(�

&��
��&� ����� 	
 &��� ����	(��G �� ��*� �+����� �(���� ���+#��*�(� ��

�(�.�G ����� 
 ,�

• !�� 	�#���G +
� �*��\�� 	
 +#�	
� 	
� +���
� �+� 	(� �&��-����

• Q��� ���"���G ( �&��-���G +
� &�"
��\�� 	
 �.���	
 ���"�� ����&	��*� +
�

"� ��9����	
$� �+� .�� �#9���"�(	�&�G � 	
� ���"�� 	*� :(9�*� +
� "� ��/

9����	
$� ��	� �+� 	(� �+
����	
#� ��� ��	�	�
+.� ?G YG nG � 	
� ���"�� 	*�

�(���	�&1� :(9�*� ��� ��	�	�
+.� e � {G � 	
� �#����	
 ���"�� :(9�*� +
�

"� ��9����	
$� ��� .��� �&.���
 L�	(� ���� 	
� "� +�
�	�"
$� �(����&� ���

�� ���+#(�1�
�� 	
 ����&��
 +#�	
� +���
�M�

• Q�� ����&	��� mG� L	
 ������ �#M � D� �
 ^m_ �+
�(#1��� �	� 	
 ��	��	
��


������ "� ��9����	�� ��� dmO@
 � cTd>eT?b dmO@
� �
 ^�_ �+
�(#1��� �	� 	


������ ����� �OTe � cTd>eT?b �OTe� �
 ^D_ �+
�(#1��� �	� 	
 ������ ����� �OTe

bOc��?�

�
 +#�	
�G ( �&��-���G � &�� 	� �$
 �+
�
$� �� &�"
��\
�	�� ��� �G 
+�	� ( 	���

�+
#
��\�	�� �� 	( ��	�	�
+� 	
� �+
�.�
� 
�����	
� L� 
�����	*�MG +
� +�.+�� ��

����� >T
�

0� ����&	���� ��	�	�
+�� &�� ( �(����� 	
�� ���
�	�� �	
� +���&�	* +���&�� 3� 


����&	���� ��	� 	
 ] ��� ����� ����&	���� ��	�	�
+��G ( ���+���9
�� ����� �+�
�/

������	(�

	
����� �
������� ��� ��������



'' +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

`3�3��H/ �A�0� 0�I�!3�0�

�3� 5!g3<I�5�3I �3<

bG > >T
 +�
�(����.�
�

��&���&�� ���-
#������


 >T
 �+���(��� 
&	���&��

���-
#����� L�*��d �(�.�

�+�
�	�M�

NG� >T
 �+������� ��&��6���&��

���-
#����� L�*��� ,N �,�

�+�
�	�MG +
� ��(���
+
��� 	�

��ib?n ��� ,N � 	� BEJ~YS

��� ,��

c >T
 �+�����
� ��&���&�� ���-
#������

i im�@ .��� ����&	����G ��	� �+�

��	�	�
+�� �� cTd>eT?b im�@�

d im�@� /��9���\
�	�� ����&	���� 	
�

�#9���"�(	�&
$ �.��� 	
� ′\0′

� 	��
� ����&	���� ��
�� 
��\�� ( �&��-����

n bOc��? ��&���&�� ���-
#����� 	(� �
�9��

x/ya�bbbbbbb �+
� 
 ���"��� 	*� b

&�"
��\�	�� �+� 	(� �&��-��� ( +��&�"
��/

��.�( �&��-��� ����� ' �� 
���	�� �&��-��� ,G

��� ��9���\�	�� �+
����	
#��

?GY bOc��? ��&���&�� ���-
#�����

	(� �
�9�� x/ya�bbbbbb? ± NN

� x/ya�bbbbbbY ± NNG �+
� 
 ���"���

	*� b &�"
��\�	�� �+� 	(� �&��-���



'4

( +�
&�"
����.�( �&��-��� ����� ' �� 
���	��

�&��-��� ,G ��� ��9���\�	�� �+
����	
#��

eG { bOc��? ��(���
+
���	�� ]? � ]Y

�� 
 �&".	(� ����� ��&��	��
� �+� / 

� ����#$	��
� �+� � ��
� �� 	(� �&��-���G

���9
��	�&� ��(���
+
���	�� ]n� �� �(����&�

&�� ( �+
����	
#� �	
 	.#
� ��� ��9���\
�	���

k �
>b� ��9���\�� ��� ���&	( L(

���+����	��( �6��	�	�� �+� 	(� �#
+
�(�(M�

T >T
� 
 ���"��� 	*� ����&	��*� +
�

.�
�� ���9	�� �.��� �	����� �+j ��	�� 	(�

&#��( 	(� k@>T
n ���9�	�� �	
 �������

R�� ��	�	�.+�	�� &��.�� ��������

] ��� ��	�	�.+�	�� &��.�� ������

��9���\�	�� .�� ]�

>T
 7.G23AHLim�@ �dG iOTd
 im�@ �nO@a�
G � � �M

H dk@>T
n ����� ��
�$���( �� 	(� nk@>T
nLd
bOc
G� � �M� �� 	( ���9
�� �	� ( .6
/

�
� ���9�	�� �	
 �#9���"�(	�&� dG +
� 	����	�\�	�� �� ′\0′� �
 d +�.+�� �� �����

��&�	� ����#
 ��� �� �*���� 	
 �+
	.#����� = �+��	��9����( �.	�(�( ��� +���#��/

-���� 	
 ′\0′�

b��"���#"'$D ��#�!��

0� �����	����� H70/3H ���
#
$�	�� �� ��	�	�
+.� 9
�������.�(� �����
��

�') 9�]_'9�~Mq3 ��)$D_Q8 ]a'�) ]^_$ �9a$Q_)8 j j j�



'; +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

H di�Tn ���-�\�� �+� 	
 d
@?�a &�	* �+� 	
� .#���
 	(� nO@a�
G &�� �+
����� �.�*

	*� �+�#
�+*� 
�����	*� 	�� 	��.� +
� .�
�� ��	�	��+��� ��".�� �+� 	� �+�#
�+�


�����	� +�.+�� �� ����� ���&	(�� 5+��	�.9�� �	�� �6��	#("�� 	
 nO@a�
� H ndi�Tn

�+��	�.9�� Y|S �	
 	.#
� 	
� �����
� � �� ���-�� #�"
� �	( ��	�	�
+�G �##�1� �+�/

�	�.9�� 	
� ���"�� 	*� ��	�&���.�*� 	(� �����
� +
� ��	�	��+(&�� &�� �+
��"(&��

�� ��	�-#(	.��

�
 �#9���"�(	�&� 9����� ����"*� +���.��� +�
������9.� ��	�	�
+��G +
� ��(���
/

+
�
$�	�� ��� �� &�	��"$�
�� 	
� .#���
 	(� ���(����� 	(� �����
�� �
 �#9���"�(/

	�&� 9����� �+
��� �� +���.���U

• ���� � �	(#
��1�
���G +
� ���

$�	���

• �
��
$� ����&	���� L��� 	
� ]MG +
� ����.��	�� �� 	�����\
�� �� 	
� �+����


�(/#��&� ����&	��� 	
� ��$��	
� �����
��

• ��
������9.� ��	�	�
+��G +
� �+
	�#
$�	�� �+� 	
 ����&	��� ]G .��� +�
��/

��	�&� ����&	��� � ��� 	(� +����+����( 	(� ��	�&�	��	��(�G .��� +�
����	�&�

���"�� +
� &�"
��\�� 	
 �.���	
 +#�	
� �� +���
�G .�� +�
����	�&� mG � � D +
�

������� 	
 +#�	
� 	
� +�

����
$G &� .�� ����&	��� ��	�	�
+���

!�� +�
������9� ��	�	�
+�� &�"
��\�� 	( ��	�	�
+� 	
� �+����
� +���
� 	(� ����/

�
�� ���
��&� 	
 �+
	.#���� 	
+
"�	��	�� �	( ��	�-#(	� +
� ������� 	
 ��	��	
��


������� ��	��
G �� �+
�(#1��	�� +����+����( 	(� ��	�&�	��	��(� �� 	
 ����&	���

�G �+*� �	
 ]�dG 	�	� 	
 +���
 �����
� +���&��+	�	�� &�� ��� ����	�� ��	�&�	��	��(�

Q�� +���
 �����
� 
��\�	�� ��� �#9���"�(	�&� �� �(/#��&
$� ����&	����� 5&	��/

��	�� �.��� 	
� �+����
 ����&	��� ^#��&
$_ ����	���	
� � �.��� �� �6��	#("�� 	


+#�	
� 	
� +���
�G �9��
� .��� &�"
���	��� 3�	� ����+���	�� �	� ( di�Tn "� ���/

-�\�� +.�� �+� 	� ���� 	(� ������� ��� �� -��� 	(� ���
�� 	(�G �9
$ 
� �##��.�

������� ����� #��&� ����	���	�� L`���&	���� #��&1� ����	(��	*� ����� 	
 &���G



')


 �	(#
��1�
���G ( �##��� �������G ( �+���9
�� &�9�#��G 
 &�	�&���9
� �	(#
/

��1�
���G &�� ( �##��� ��#����M�

0 ����&	���� ��	�	�
+�� �+
�(#1��� 	(� ���(���� 	
� +���
� �����
�� �
 ��	�/

�	
��
 ������ +�.+�� �� ����� ���&	(�G 0� ����&	���� ��	�	�
+�� +��
����\
�	��

�	
� +���&�	* +���&��

0� ����&	���� ��	�	�
+�� bG >G 
G cG &�� N �+
�
$� �� .�
�� �+�
�	� 	
�� .�� m ��

	
 ������ ����� ���&	(� �� dmO@
 ��	� ��� >T
G � .�� � L	
 #�	���&� ������ �#M �� 	


������ ����� ���&	(� �� �
Te� !+�
�	� �+� 	
�� ����&	���� ��	�	�
+�� ?G nG &�� e

�+
��� �� ����� .�� �G �9��
� �	( #��	� 
�����	*� �+����� .��� ���&	(� �� bOc��? &�

��� �� �O�
G � .�� D �� �+����� ���&	(� �� �OTe bOc��?�

	+,�-�. /01�12�	0. 13. ��45��

`3�3��H/ R5R0!5<3 5I�0R0A

�3� �A�0� 0�I�!3�0�

b ��&���&�� �&.���
� >T
 ��

> �&.���
� >T
�� 0 �&.���
� �+
���

�� ����� �	
 
&	���&� L�� , �+�
�	�M

� �	
 �i&��6�&� L�� ,N � ,� �+�
�	�M�

O 
&	���&�� �&.���
� L�� � �*��� �(�.� �+�
�	�M >T
 ��

c �+���(�
� �&.���
� 	
� ��&���&
$ cTd>eT?b >T
 ��

N ��&��6���&�� �&.���
� L�� � �*��� ,N

� ,� �+�
�	�M >T
 ��

i ����&	���� im�@ ��0� �+����
� ����&	����

�����
�L�6 
����
$ .���M 	
+
"�	
$�	�� �	
�

�+
���&������
 +���&�G �.��� 	
� ���"�� +
�

&�"
��\�� 	O +���
 +#�	
�� L�6 
����
$ � M�

R�� +�
�	�"�	�� ′\0′� H &��O��&�

����(�( 	*� #��&1� &��1� ����	.##�	���



4, +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

K�� �� ���-���	� 	
� �+����
 �(/#��&� ����&	���G

��(���
+
���	� 	
 ]d�

d �#9���"�(	�&� L�*�>� �����*��&�M /im�@ �G +
�

������� �j .��� +���&� ��&�	� ����#
 ��� �� �*����

	
 �#9���"�(	�&� &� .�� 	����	�&�

′\0′ +
� "� +�
�	�"���

?G nG e ���"��� &��(	�� �+
����	
#�� �O�
 ��

H 	�+�&� 9���� �����
� ��� 	
�� �O�


����� +�
����	�&� +���(�
G ��� �����

���"�1� +
� �+
��� �� +���.��� &�� �+
����	
#�G

&� .�� +�
����	�&� +���
 �&".	( +
�

+���.��� .�� Y � .�� ?G �&
#
�"
$���
 �+�

.��� +�"��� +�
�(����.�
 �&.���
�

k 	��� ���&	( +
� ��9���\�	��

�+� 	(� k@>T
nL^]k_M/hO>b ��

T ���9�� �	
 ������ 	
� ���"��

	*� ����&	��*� +
� .�
�� ���-��	�� �.���

�&���( 	( �	���� �+� ��	�� 	(� &#��( >T
 ��

R�� ���-�\�	�� ���
�
�� 0 ��	�(	��

��	�&���.�*� +
� .�
�� ��	�	��+��

��� ��6���	���

[���] 	��	�\�	�� �� 	( ����#$	��( �( &���

����� ����&	��*� �����
� �+� 	
 �$�
#
 +
�

+���.��	�� ������� �	�� ��&$#�� im�@ ��

��
�	�"�	�� .�� ′\0′� �� 	
 []���]

+���#��-���	�� &�� 	
 y �	
 �$�
#
�

[∧���] 	��	�\�	�� �� 	( ����#$	��( �( &���



4�

����� ����&	��*� �����
� +
� ���

���&
�� �	
 �$�
#
 +
� +���.��	��

������� �	�� ��&$#�� im�@�� ��
�	�"�	��

.�� ′\0′� !� 	
 [∧���]
+���#��-���	�� &�� 	
 y �	
 �$�
#
�

] &���
#�&	�&� ] /��� ����	�� ��	�&�	��	��(�

?

�� X�$����#��� ��#(!�� 8�� �*(!��

im�@ �H4:A9LS7DY �d
@?�aM

H ne?
� ���-�\�� *� 	
 ����&	��� �.�� �������� | ����&	���� �.�� �������

+���#��-���	�� �	
� +���&�G +
� 	����	�\�	�� �� ‘\0′� H ne?
� �+��	�.9�� dG � VsDD

�� �����	("�� 	.#
� �����
� � #�"
��

im�@ �H4:A7Lim�@ �dG >T
 TG S7DY �d
@?�aM

H ne?
d ���-�\�� 	
 +
#$ 	
�� �+����
�� T/� ����&	���� ��� 	
� +���&� dG �	�/

��	1�	�� �� �����	���� ����&	��� �.�� �������� | ����&	���� �.�� �������

+���#��-���	�� �	
� +���&�G +
� 	����	�\�	�� �� ‘\0′� H ne?
d �+��	�.9�� dG � VsDD

�� �����	("�� 	.#
� �����
� � #�"
��

X�$����#��� ?"�#D� ��#(!�� 8�� �*(!��

d>�? 
 n@?�bLhO>b �k
@G d>�? 
 d>�?G d>�? 
 TO�vG S7DY �d
@?�aM

H n@?�b ���-�\�� �+� 	
 ��$�� d
@?�a ��� 	
� +���&� k
@G 	
 +
#$ TO�v ��	�&������

���."
�� d>�?� H n@?�b �+��	�.9�� 	
� ���"�� 	*� ��	�&���.�*� +
� ���-��	(&��G



4� +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

+
� �+
��� �� ����� ��&��	��
� �+� 	
� ���"�� +
� \(	�"(&�� K�� 	
� +�
���
�����

	(� &�	��	��(� +�.+�� �� ��(���
+
�
$�	��G
� n?On &�� n?@@O@�

d>�? 
 nl@>
?LiOTd
 hO>b �k
@G d>�? 
 d>�?G d>�? 
 TO�vG S7DY �d
@?�aM

H nl@>
? ���9�� �	
 d
@?�a TO�v 	
 +#�"
� ��	�&������ ���."
�� d>�?G �+� 	
� +�/

��&� k
@� 5+��	�.9�� 	
� ���"�� 	*� ��	�&���.�*� +
� ���9	(&��G +
� �� +���+	*�(

#�"
�� ����� #���	��� �+� 	
 TO�v�

X�$����#��� ,�-�C'�D#D� "'#� ��� I� ���

>T
 nd??pLS7DY �d
@?�aG �OTe O�d?
G >T
 O@>e>TM

H nd??p 
��\�� ��� 	
 d
@?�a 	( ".�( �.�� �	
 �����
� �
 �+����
 ���-���� �

���:��
 "� +�
�+�#���� ���
�.�� ����\
�	�� �+j ��	�� 	( ".�(� K�� �����&� ��/

���
G ( ".�( 
��\�	�� �� �+��	��( O�d?
 ����&	��*� �+� 	
 O@>e>TG +
� �+
��� ��

����� Z55� ZYC L����MG ZYYX Js} L	�.�
��� ".�(MG � ZYYX YV~ L	.#
� 	
�

�����
�M� K�� .�� ��$�� &���.�
�G 	
 O�d?
 +�.+�� �� ����� �(�.�G � ��� 	��� +
�

�+��	�.9�	�� �+� 	(� n
?�� L
+�	� 	
 O@>e>T +�.+�� �� ����� Z55� ZYCM� H nd??p �+�/

�	�.9�� �(/�(����&� 	��� �� +���+	*�( #�"
���

�OTe n
?��LS7DY �d
@?�aM

H n
?�� �+��	�.9�� 	(� 	�.�
��� ".�( �	
 �����
 ��� 	
 ��$�� d
@?�aG � /�D ��

+���+	*�( #�"
���

hO>b @?l>TbLS7DY �d
@?�aM



4�

>T
 ne?
kOdLS7DY �d
@?�aG nkOd 
 �k
@M

>T
 nd?
kOdLS7DY �d
@?�aG iOTd
 nkOd 
 �k
@M

����!���"�

<� ���9�� .�� +�������� �BCDBE +
� �� ���-�\�� �+� 	
 �����
 >Tkc
�b�
 	(

����	��( TG .�� (� × �) +���&� 3 &�� .�� (� × 1) �������� `G �� �+
#
��\�� 	


�������� �4 &�� �� 	
 �+
"(&�$�� � .�� �����
 �� ��
�� Oc
kc
�b�
�

C
 �����
 >Tkc
�b�
 +�.+�� �� ����� +��� 	(� �
�9��U

3

1 0 1

0 2 −1

−2 1 0

−0�5

1

0�5

�	(� +���+	*�( ��	� Tz�G &��G ��1 	
 �����
 Oc
kc
�b�
 +
� "�

+�
&$:�� "� ����� 	


0

1�5

2

U����&�$��� �-( I� ��� "� �D 96/F

�$�	�6(U

Ea_��^8 �9�ED'_QD��

<



4 +�,�-�./ �� �.#/"/# � �7/"/# ��/ �01�./

Ea_���9�ED'_QD��

<� ���9�� .�� +�������� �BCDBE +
� �� ���-�\�� �+� 	
 �����
 >Tkc
�b�


s� ��;	#� �'�()j�_) 0�70	� "� 	#"�� 0j;j �!� ����<�%

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO


jLLLL 
jLLLL 
jLLLL

4jLLLL 4jLLLL 4jLLLL


jLLLL 4j4LLL djLLLL

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Y&Ea_���]%i)Q�i�'�()j�_)��



�������	 �

�!�����

in
OO� |k?T 
m? Jc@h? S>

>Te COO�

H �����	(�( .96ALNGPM ������\�� �/����	�	�� ���9�&.� +����	����� 	
� ����$/

���	
� P *� +�
� N�

�Ea) q�'D_$ 4OW �Ea) 5x')_n�Ea)�z�

�Ea)�{
8z
8jjj�

�Ea)�{
8z
8q�'D5�D]8jjj�

�Ea)�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D8jjj�

^ & �Ea)�jjj�

����������U

n&Ok%jL
%k. x & ��'�n�.

�Ea)�n8x�.

)�)ED��HYsqYI �Ea)��.

nE_RDE��n��.

xE_RDE����'��.

) & L%��t
LL%4���.

4%



4' +�,�-�./ �� (0�,.+�

x & ��'�)�.

�Ea)�)8x�

T$�� a'

x4 & ��'�)OLj4l�.

xd & ��'�)OLjl�.

�Ea)�)8x8)8x48)8xd�

Z?? B�dO�N>dG ��@G e@>bG mO�bG �?e?TbG �>T?G D>T?Zk?iG �Oe�OeG k�O
PPG d?a>�OeNG

d?a>�OePG dc�k�O
G 
>
�?G N���?�G N�>aG P���?�G P�>aG ����?�G ��>aG d
?a Z?? 
m? 
?N


Z
@>Te k@Ok?@
P nO@ � �>d
 On dPa�O�d

�����	(�( .96A�

�Ea)d�{
8z
8�
8jjj�

�Ea)d�{
8z
8�
8q�'D5�D]8jjj�

�Ea)d�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D8jjj�

����������U

) & L%��tlL%
L���.

�Ea)d���'�)�8]a��)�8)�

T$�� a'

_n�� ��(_$D

K�� #
����"��&� &#���&� �	
� �6
�� 	*� 
U 7:`2964c

����������U

�DQ�EaTx�n8x�.

�����	(�( 7ZGH



44

�($9���

�($9�{8z8��

�($9�{8z8�8r�

�($9�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D�

�($9]�jjj�

^ & �($9�jjj�

^ & �($9]�jjj�

����������U

*{8z8�- & �D_m��dL�.

�($9]�{8z8��

]aEa$Q_� ^�`

_n���*Od d Od d O
L l-�

����������U

*n8x- & QD�^T$���*O4%j4%4-�.

b & nj�Dn��Onj�4 O xj�4�.

�($9�n8x8b�

�����	(�( 7Zd.96A

����������U

(��D$V�Ea) & �(R�Ea)�4

�.

�($9�n8x8b�

Ea\D$V�Ea) & �(R�Ea)�4
4�.

�($9�n8x8b�

�R_��D])�(��D$V�Ea)8�Q_'(_E��

�����	(�( 7ZGH/0:



4; +�,�-�./ �� (0�,.+�

�($9_]D���

�($9_]D��8r�

�($9_]D�{8z8��

�($9_]D�{8z8�8r�

�($9_]D�jjj�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D8jjj�

^ & �($9_]D�jjj�

�����	(�( 2`/4:70

�Q_TD�]�r�

�Q_TD�]�n8x8r�

�Q_TD�]�jjj8]E�Q��

^ & �Q_TD�]�jjj�

�����	(�( .69/G

�aE_$�)^D)_8$^a�

�aE_$�)^D)_8$^a8q�'D5�D]�

����������U

) & L%jL
%4���.

�aE_$�)8��'�4�)�j�]a��4�)�8�OO$��

�Ea)Q_)$�n�{8z�

�Ea)Q_)$�n�jjj8�q�'D5�D]��

*:8Y{8I�TYn8g- & �Ea)Q_)$�n�jjj�

n & $_'�'�lL8d�. x & n�*O
 4 
.4 L 
.
 O4 d.-�.

�Ea)Q_)$�n�x8��$��

]a')a($���



4)

]a')a($��8'�

]a')a($��8`�

]a')a($�{8z8��

]a')a($�{8z8�8'�

]a')a($�{8z8�8`�

]a')a($�jjj8q�'D5�D]�

*r8^- & ]a')a($�jjj�

*n8x8b- & �D_m�.

]a')a($�n8x8b84L8�m��

^aE� a'

�]aEa$�n8x8b�

�^_��'T �')D$�

^aE� a99

*{8z- & QD�^T$���O4%j4%48O4%j4%d�.

� & {j�Dn��O{j�4Ozj�4�.

*r8^- & ]a')a($�{8z8��.

]E_RDE�r8^�

]aEa$Q_� ]aaE

*n8x8b- & �D_m�.

]a')a($�n8x8b84L8�m��

^aE� a'

�]aEa$�n8x8b�

�^_��'T �')D$�

^aE� a99



;, +�,�-�./ �� (0�,.+�

]a')a($d���

]a')a($d��8'�

]a')a($d��8`�

]a')a($d�{8z8��

]a')a($d�{8z8�8'�

]a')a($d�{8z8�8`�

]a')a($d�jjj8q�'D5�D]�

*{8z- & QD�^T$���*O4%j4l%4-�.

� & {j�Dn��O{j�4Ozj�4�.

]a')a($d�{8z8�8dL�

�($9_]D�{8z8�8�3�TDraEa$�8*jZ jZ jZ-8�~_]DraEa$�8�'a'D��

T$�� a99

`�D\�O
l84l�

]aEa$Q_� ]aaE

QD�^�{8z8��

QD�^���

QD�^�jjj8r�

QD�^�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D8jjj�

QD�^]�jjj�

QD�^b�jjj�

^ & QD�^�jjj�

^ & QD�^]�jjj�

^ & QD�^b�jjj�



;�

*{8z- & QD�^T$���Od%j
4l%d�.

� & �D_m��{8z�.

QD�^]�{8z8��.

_n���*Od d Od d O
L l-�

*{8z- & QD�^T$���Od%j
4l%d�.

� & �D_m��{8z�.

QD�^b�{8z8��

�E�]D�y8�n8�x8�b�

�E�]D�{8z8�8y8�n8�x8�b�

�E�]D�y8{M8zM8�M�

�E�]D�{8z8�8y8{M8zM8�M�

*n8x8b- & QD�^T$���O4%j4%48O4%j4l%48O4%j
v%4�.

` & nj�Dn��Onj�4Oxj�4Obj�4�.

n�E�]D & *O
j48jZ84-. x�E�]D & 4. b�E�]D & *O48L-.

�E�]D�n8x8b8`8n�E�]D8x�E�]D8b�E�]D�

]aEa$Q_� ^�`

z & *l 
 4

Z d w



;� +�,�-�./ �� (0�,.+�

h v Z

l l l

k 4 d-.

_$D_�z�

D$$a$R_$�z83�

D$$a$R_$�{8z83�

D$$a$R_$�{8z8q8G�

D$$a$R_$�jjj8q�'D5�D]�

^ & D$$a$R_$�jjj�

{ & L%��t
L%��.

z & ��'�{�.

3 & �)��z��a'D����bD�{��.

D$$a$R_$�{8z83�

_E�^_ & LjL
.

RD)_ & Ljl.

) & L%
L.

9 & Dn��O_E�^_�)�j���'�RD)_�)�.

�)_�$��)89�

^aE� a'

�Ea)�)898�OO���

^aE� a99



;�

R_$�z�

R_$�n8z�

R_$�jjj8\��)^�

R_$�jjj8��)xED��

R_$�jjj8q�'D5�D]�

n & O4jh%Lj4%4jh.

R_$�n8Dn��Onj�n��

]aEa$Q_� ^�`

z & $a('��$_'��l8d��
L�.

�(R�Ea)�4848
�

R_$�z8�T$a(���

)�)ED �N$a(��

�(R�Ea)�48484�

R_$�z8��)_]m��

)�)ED �5)_]m�

�(R�Ea)�4848d�

R_$^�z8��)_]m��

)�)ED �5)_]m�

�(R�Ea)�4848k�

R_$�z8
jl�

)�)ED �X��)^ & 
jl�



; +�,�-�./ �� (0�,.+�

$_'�'���)_)D�8 L� � 5)_$) 9$aQ _ m'a\' �)_)Dj

n & $_'�'�
LLL8 
�. � 
LLL N_(���_' �D`�_)D� ? F�L8
�j

x & 9�E)D$�*
 O
 
-8 
8 n�. � r$D_)D _' HY�4� �$a]D��j

*Yr~8 q_T�8 Ia('��- & _()a]a$$�x8 *-8 4�. � raQ�()D )^D Yr~

� \�)^ hl �D$]D')

� ]a'9��D']Dj

*q_T�8 Yr~-

_()a]a$$�x8 *-8 4� � G�D )^D �_QD Dn_Q�ED8 R() �Ea) )^D Yr~

� �D�(D']D \�)^ ]a'9��D']D Ra('��j

9�EE�{8z8r�

9�EE�{8z8raEa$5�D]�

9�EE�{
8z
8r
8{48z48r48jjj�

9�EE�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D�

^ & 9�EE�jjj�

9�EEd�{8z8�8r�

9�EEd�{8z8�8raEa$5�D]�

9�EEd�{
8z
8�
8r
8{48z48�48r48jjj�

9�EEd�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D�

^ & 9�EEd�jjj�



;%

) & �
t
v%
tZ%
���4���.

n & ��'�)�.

x & ]a��)�.

9�EE�n8x8�$��

_n�� ��(_$D

{ & *L 
 
 4.
 
 4 4.L L 
 
-.

z & *
 
 
 
.
 L 
 L.L L L L-.

� & *
 
 
 
.
 L 
 L.L L L L-.

r & *LjlLLL 
jLLLL 
jLLLL LjlLLL.


jLLLL LjlLLL LjlLLL Lj
vvw.

LjdddL LjdddL LjlLLL LjlLLL-.

9�EEd�{8z8�8r�

qaTOEaT �]_ED �Ea) 5x')_nEaTEaT�z�

EaTEaT�{
8z
8jjj�

EaTEaT�{
8z
8q�'D5�D]8jjj�

EaTEaT�jjj8�g$a�D$)xF_QD�8g$a�D$)xy_E(D8jjj�

^ & EaTEaT�jjj�

n & EaT��_]D�O
84�.



;' +�,�-�./ �� (0�,.+�

EaTEaT�n8Dn��n�8�O���

T$�� a'



�������	 �

�+
4	�	
��!$�

!.��� 	1�� +����	��9�&��� �$�* �+� 	
�� +���&��G ���"�1� L��	� >T
 ��	� bOc��?MG

��*� ��	��	
��� 
��\
�	�� &�� 
� +���&�� ����&	��*� �(#���

���� ��
>?@� ���� ���
�

Q�� Z
@>Te L���-
#
�����M ����� .��� +���&�� ����&	��*�G +
� �	( J 	�#��1���

�� ′\0′�
����������U ( #.6( “5�,,-\�” "� &�	��*�
$�	�� �	
� +���&� *�

jmj j?j j�j j�j jOj ′\�′ ′\0′
H J �.�� �+� ��� ����� �����	���*� ��� +��.��� 	( ����	�	(	� �� &��
���

+��6��� &�� ���&������ ��	�6$ �#9���"�(	�&1�� ����&�	* +��
����\
��� 	�� +�


�(���	�&.� �+j ��	.� 	�� �����	�����G �+
� 
� ��	�-#(	.� d &�� 
 ����� 	$+
� im�@ �G


� id &�� i
 ����� 	$+
� iOTd
 im�@ �G 	
 T ����� 	$+
� d>�? 
G &�� 	
 i ����� .��� >T


+
� ��	�	�.+�	�� �� im�@�

im�@ �d
@ikPLdG i
M

��	����9�� 	
 �#9���"�(	�&� i
 �	
 �#9���"�(	�&� dG +���#��-��
�	�� &�� 	
 ′\0′�
5+��	�.9�� 	
 d�

;4



;; +�,�-�./ �� #%2�/-/#�.0�#

im�@� d
@TikPLdGi
GTM

��	����9�� 	
 +
#$ ( ����&	���� 	
� �#9���"�(	�&
$ i
 �	
 d �+��	�.9�� d� 3�

	
 i
 .��� #���	��
�� �+� T ����&	����G ���+#(�1��	�� �� ����&	���� G ′\0′�

im�@ �d
@i�
 LdG i
M

�����1��� 	
 �#9���"�(	�&� i
 �	
 	.#
� 	
� �#9���"�(	�&
$ d �+��	�.9�� 	
 d�

im�@ �d
@Ti�
LdG i
G TM

�����1��� 	
 +
#$ ( ����&	���� 	
� �#9���"�(	�&
$ i
 �� 	
 �#9���"�(	�&� dG &��

	����	�\�� 	
 d �� G ′\0′ �+��	�.9�� 	
 d�

>T
 d
@iak LidG i
M

���&����� 	
 �#9���"�(	�&� id �� 	
 �#9���"�(	�&� i
 �+��	�.9�� � 0 �� �. � �&� ,

�� idzzi
G &�� � 0 �� �. � �&�

>T
 d
@TiakLidG i
G TM

���&����� 	
 +
#$ T ����&	���� 	
� �#9���"�(	�&
$ id �� 	
 �#9���"�(	�&� i
 �+�/

�	�.9�� � 0 �� �. � �&� , �� idzzi
G &�� � 0 �� �. � �&�

>T
 �d
@im@LidG iM

�+��	�.9�� ���&	( �	(� +�1	( ��9����( 	
� i �.�� �	
 idG � VsDD �� ��� �+��/



� ! " #$ % ;)

����

im�@ �d
@@im@LidG iM

�+��	�.9�� ���&	( �	(� 	�#��	��� ��9����( 	
� i �.�� �	
 idG � <sDD �� ��� �+������

im�@ �d
@k�@p LidG i
M

�+��	�.9�� ���&	( �	(� +�1	( ��9����( �.�� �	
 �#9���"�(	�&� idG 
+
�
���+
	�

����&	��� 	
� �#9���"�(	�&
$ i
G � VsDD �� ��� �+����� &��.����

im�@ �d
@bck LidM

&���� a���Oi 	(� ��	�-#(	� L	
� ��6��
$	
� �.#
��M �� ".���� ���� �� 	
 ��&
�

	
� id &�� � &�� 	(� ���".	( 	
 �#9���"�(	�&� idG �� ′\0′ �	
 	.#
��

im�@ �d
@d
@LidG i
M

�+��	�.9�� ���&	( �	(� +�1	( ��9����( 	
� �#9���"�(	�&
$ i
 �.�� �	
 idG � VsDD

�� ��� �+�����

d>�?/
 d
@�?TLidM

�+��	�.9�� 	
 ��&
� 	
� id�



), � ! " #$ %



��������	��	

x�y !� R��&�+
�#
�G R���&	�&.� �(���1���� ��� 	
 �BC/

DBEG!�"(��	�&� 3"(�1�G �)))�

x�y �� B�?�� �Tb �� E@�d?�
OTG ��
m?a�
>i� �P YN�ak�?G Z?iOTb

Yb>
>OTG Bi�b?a>i W@?ddG �))4�

)�



���������

&&G �,
√
	G �,

�zG �)

[[G �)

[zG �)

�G �)

/zG �)

�aG %%

�zG �)

zG ��

zzG ��

��dLNMG �,

�iOdLNMG �)

BV~G �,

�d>TLNMG �)

�
�TLNMG �)

�
�T�LPGNMG �,

�@?�pG �4

i�d?G �%

imO�G %,

JmO�?dp>G %,

i�?�TG �'

i�?�@G   

iOT
>Tc?G �4

iOdLNMG �)

iOdmLNMG �,

b?
G %,

b>�eG  ;

b>dkG ��

?>eG %,

Y|SG '�

?N>
G �4

?NkLNMG �,

?NkaG %,

?P?G  ;

ni�Od?G '�

ne?
�G 4�

ne?
kOdG 4�

ne?
dG 4�

�OO@LNMG �,

nOk?TG '�G '�

nO@G �4

%�



%� ���������

nk@>T
nG ��G '�G '�

n@?�bG 4�

ndi�TnG '�G '4

nd??pG 4�

nd?
kOdG 4�

n
?��G 4�

ncTi
>OTG %'

nl@>
?G 4�

{�cddG %,

eO
OG �4

ek@OnG ��

m>��G  ;

>nG ��

>a�e?diG 4;

>Tkc
G ��

>Thm>��G  ;

�iOakG ��

�?Te
mG  ;

�O�bG 4�

�OeLNMG �,

�Oe�,LNMG �,

�OOkG �4

�cG %,

a�e>iG  ;

aObLNGPMG �,

TO@aG  ;

V|CG �,

VsDDG '�

OT?dG  ;

|}G �,

k�ip>TeG ��

k�O
G 4%

k�O
�G 4'

kO��@G 4;

k@OnG ��

k@Or�>meG ��

�}G %,

�@G %,

@�TbG  ;

@�TpG  ;

@?
c@TG �4

@?l>TbG 4�

Zi@>k
dG %%

d?a>�OePG 4'

d>TLNMG �)

d>TmLNMG �,

d>�?G  ;

dk@>T
nG ��G �4G '4

d�@
LNMG �,

d�@
aG %,



��������� %�

d
b?@@G '�

d
b>TG '�

d
bOc
G '�

d
@i�
G ;;

d
@im@G ;;

d
@iakG ;;

d
@ikPG ;4

d
@bckG ;)

d
@?�aG '�

d
@>TeG ;4

d
@�?TG ;)

d
@Ti�
G ;;

d
@TiakG ;;

d
@TikPG ;;

d
@k�@pG ;)

d
@@im@G ;)

d
@d
@G ;)

dc�k�O
G 44

dc@nG 4'

dc@n�i?G 44

dl>
imG �%


�TLNMG �)


�TmLNMG �,


>a?G ��


@>�G  ;


@>cG  ;

hnk@>T
nG �4

hk@>T
nG �4

hdk@>T
nG �4

lm>�?G  ,G  �

�?@OdG   G  ;

���-
#
����.�G ;4

���"�(	�&
� 	�#��	.�G �4

	�#��	��G �4


