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«Μια συζήτηση (για τον Ιερώνυµο Μπος) δεν είναι µόνο 

πέραν των δυνατοτήτων αυτού του τόµου, αλλά, 

φοβάµαι, και πέραν της ικανότητας του συγγραφέα. 

Αποµονωµένο και απρόσιτο, το έργο του Μπος αποτελεί  
νησίδα στο ρεύµα αυτής της παράδοσης, τις απαρχές και 

το χαρακτήρα της οποίας έχω προσπαθήσει να 

περιγράψω....Έχουµε ανοίξει µερικές τρύπες στην πόρτα 

του κλειδωµένου δωµατίου, αλλά µε κάποιον τρόπο δεν 

βλέπουµε ώστε να βρούµε το κλειδί.... 
Όλο αυτό είναι πολύ υψηλό για το πνεύµα µου, προτιµώ 

να το παραλείψω...» 

 
 

 

 
 
 
                                                                
 
 
 

Erwin Panofsky 
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5−+120−∗+ �,2�4:2+10/ � 02,247−∗4 �χ−Μ∗ � <∗ �5−+5∗Ε

Η	 �Ο� Ζ����Β∆�≅� �� �����!��� � ����

�Β��Σ������Β�Σ��������������� ����!�������� �≅��∋�������&��Β�����Υ�&���Β�% �&����

�� �����!����9�∋ �&� ����∆�������� �����Ψ�������������	



Θ�Ζ�����]��∋���Β���ΒΣ���Ψ� ��&����∆]��</+7−Γ/+���!�������&��]�&��Χ���Υ������ ���!���� ��Ψ��Β�����
�∆]� � ��� � �� �����9 � ����!��� � ������!�9 � ������!� � ��& � ΩΒΥ�&�� � ����Υ∋���� � �� � ���������
 ��������Ε�δ2κ/+1−/4�,2�ζ∗Γ/00:κ−/+9�∋ 	 	9��	��=	


�ο	3�δ/47χ2Μ�ζ/41�49�∋ 	 	9��∋�	�9��	�#
=	

>=

>=



��� ��������Β�Ζ����Β∆�≅���������&��������!�&���Β���������Ψ�% �&���������

 ���]���γ���������!�����������Ψ����&�Β ∆���Υ�&���Β�% �&9� ����������!����������

�∋��&� �Β��������������������Β���	


� Ζ��∋��&���&� �����∆�����& �������∆&������

% �&�Π��Β��Υ����������� �����9��������������������������!����� �Β���ϑ����∆�����

�������� ���∆Υ�����������������	�[]!�������������≅�!�∋�����Ζ����Β∆�≅��������]!��Ω��

 ��∆����∋&��� ��!�&9������ ����!���������!Υ�����Ψ�����������������Υϑ��	�� � �∆��9�

��������������!����9����� �!��Β ��Υ�������Σ�Σ���≅������Β���������9������!������

���!���∆������������	�α&������Ψ��Β��!���� �≅��∋���� �∋��������������� ���������

����� �Β��Β�������Ψ�� �������� ��!����� ��!Υ� ����Ψ��� �� �Ζ����Β∆�≅�	 ����∋& ����

��Σ∋����∋�� �≅� �� ���Ψ����� �Β ��]�� ���� ��∆���� ��������!����� ���∋����� ��� �����

�������Ψ��� � �� � ��� �  ���∆���Ξ � !��& � ��� � � � !���& � � � Ζ����Β∆�≅� � �� � ≅����Ψ���

������∋������&��Β��������������	� Τ��∆������Β �% �&9������Β�!�&�������������∆&�

� �����!���& � ��& � �∋����&9 �  ��∆����� � ������∋��� � �∋�� � ��& � �Ψ�ΥΒ��& �  �Β�

� ������Ψ�� � �� � �Β�� � ��� � ����� � ���� �  ���������9 � �∋�� � ��� � �Β��ϑ� � ����ϑ�	�

� ��∆��&�≅������� ��Ψ��Ψ�������������≅�!������∆���������	�������������Υϑ�����&�

����&��]∆����& �∋��������∋��� ���������Ψ � ��	

?� �����������Υ�∋��������Β ��]��

���∆��& � ����& � �Β�����∆�& �  �Β � �� � ����∆��� � � � �� � Β ����! � ���� � ���!����Υ� � ����

��!�������Β	

Τ�� >
>� �������Ψ����� ��� ∆���� ��Β� % �Β��∋�� Φ3:/4 �,2 �6:10�4Η

#� ��� ����

�!�����+��
 �������
�%����������
��
;�
��
 �	��� �
��
������ � 
 ��
����
 �
�� 


%�����8
Ρ�
��
��(����
�
��(��
 �
�� ��
���
 �������	

=�Τ��Σ�Σ�!�����∋≅�����∋������

������������ �!�������Β���������∆����Β��Β�Σ�Β�!�Β���&�σ�≅�∆���9�%����� ∆Υ��




� �!��� � ������∆��� � ∋�� � � � ����∋& �ς</0−∗� Ν/ΜΜ∗</0−�  �Β � �Β�∆��]� � ��� �  ��!��Ω� � ��Β � ∆���Β � ��Β�
Ζ����Β∆�≅�� ��∆���Ω������ �� ������ ��Υ����������������!���Β�����&��������!�& ���Β�% �&��&�
��������Ψ	�Ρ�	 ��	Ν/ΜΜ∗</0−9 �+�
�����
/��� ����
 ���31�������
 �
!%������% ��ϑ���9
>=Θ9 ��	�
#
�

##	���������!����Υ��∆������������ ���!��Β������!&� �Β��Β�∆Υ��������∆������Β	�Ρ�	�ο0/47−+7∗�,2�<∗+�
δ/41∗+9�∋ 	 9��	��>��>∀9��Θ	�Κ4,0ϖ+��−5ϖ42Μ9�∋ 	 	9��	�#Α�#�	


?�ν	ο0/24ι209�∋ 	 	9��	�?Θ∀�?Θ	


#�∃�����Υ����&� �������!�&� �Β�Β ��Υ�Β���������������Β� ���Ψ ��Β��� ∋�∋���∆Υ������Ω�����!���& �
��� ���!���� � ��Β	 �Ζ�� ����!�� � �!���Β � ��Β ���������� Β ������� ��& ���≅�����& �/5κ∗+� ,2027χ∗+	 �∃�
ζ/0,:7χ∗� ��� �Σ�Σ�!� ���Β ���������
  �
 ��
 %������ ��� �����∆��� ��& ������∋�� ���Β ��Β�Σ�Β�!�Β ���&�
����!��&	�Ι�∆ �����������≅�������>Θ?���� �Ν/1:129� ����������� ∋�� ��τ�20/	�Ρ�	�ο0/47−+∗�ζ/<Γ∗�
δ200/<<209�����)�
 �
��
%�����
 ��
�����
 �
�����ζτ12,0/9�%���!��9�∀�9��	�∀=	


=�3:/4�,2�6:10�49�+��
 �������
�%����������
��
;�
��
 �	��� �
��
������ � 
 ��
����
 �
��
%�����8 

Ρ�
��
��(����
�
��(��
 �
�� ��
���
 �������9�%���!��9�):−+�δ/47χ2Μ9�>
>	∃�% �Β��∋���!Υ�����Ω���
��� ������∆�����Υ�������������Β ���� ������&����������&��&����Β≅∆���	�Τ�� >
> ������!�Β��� ���
1%)�����
 ����� �
�� 
��� 
�%����� �
%�������∋� 
%���
 �� 
��� ���� 
 � 
 ��� 
%�������� ���� ��� >
∀9 ����
�Β������!���������Β&������∋��Β&9��������Β&����� ����∆&�������������������
��	���������
%��
��� 

%�������
��
��
%������
;�
������
���
��
��∀��
∃�����
 �
�
������� �
��
��
#���
�����ς�
 �
������ � 

��(��
��
�2��%��∋�
 ��
����
 �
��
%�����8

>>

>>



Φ3:/4�6/<κ∗/�Ν∗ι0∗κ2�∗Η���� ����≅�!�� ∋���Β&��������Β&����&�
Α�[Β��Ψ���Β���Β�

!���Β�Υ�∋��Β����∋��&������ ����	

>

Ζ����∆������∆�����������������Β���������������� ���������Β�Ζ��∆��9������

� �!����Ζ��∆��&�Β ���������∋�����������������������Β ��������� �∆ �����������Β��

���&����Β≅∆���&��∆Υ��&�� ����� ���≅�Ψ������������!�9���% �Β��∋����������Ψ�������

�≅��∋�Υ�����������&��∆Υ��&9��Ψ������ ��������������!�������Β≅������∋� �∋�Β �9�

 �Β � �!Υ� � � �Σ����� � ∆��� ��Β����∋ � ∆���Υ� ����� ���≅���]!� ���� � �� �����∋���� � ����

∆����	

Α� Ι��� �≅�! � �� � �!��� � ������ �≅�&� ��� � ��!���� � ��Β9 � ��≅��������& � ����

���������ϑ���& ���� � ��� �Ζ��∆�� ����� � ���!�����& � ��Β�∋Υ���� �∋�� � � ������!� � ��&�

���������&����������∆�����&��!���������ϑ&�������������� 8�∋9��������� �Υ����Β����

% �Β��∋��≅����!�∋��������Ζ��∆��&���Ψ����∋��9��!��Β���≅���≅�������������������

�Β� ������≅�! � ���& � ���Β≅∆���& � �∆Υ��&	 �θ ������]� � � !��& � ∋�� � � � ��������� � ��&�

��≅�!�������� �Υ≅��∋�������������≅����������&������!�����≅�∴������!�Ξ�����∆����

 ����Ψ&��������Β&� �Β������Ψ�������∆����Χ</+7−Γ/+Ε����� ����Ψ&��Β���������&�

 �Β� �����������Χ7/.0−7χ∗+Ε	�Ζ���Β�∋���� ��!���������������������������������

% �&9 ���������&�∋�� ������� ����∆������Β�% �&�≅����≅�����������9 � ��∆�������

���������ΦΧ��ρ20∗4−5∗�6∗+7∗�.−41��7/.0−7χ∗+��:2�<2�,−20∗�5:7χ/�∗.−4−�49�φ�7:/4,∗�

{:2++24� �����0��� 
��
 ��
 ��
 ;�������ΕΗ	 �Ι�����!��� ��Β��Ψ � ��Β �� �� ������& �����



>�[ ∋���&���Υ∆&���Β�Α�Β���ϑ���������� ��!�����������∆Υ��&� ���≅�Ψ��������!�������Β&��������Υ≅�!�
���������������&����Β≅∆���&��∆Υ��&	�Ι��� �≅�Ψ�������� ���!]�Β��∋������������∆Υ��&��!�����∋�������� �
� � �∆Υ�� � ��Β& � �� � Σ��!����� � �∋�� � ��� � Υ����������� � �����!�	 �[������Ψ��� � ��!���� � ��Υ�!��9 � ���
�Ψ��������&����������&�������� �!���9����������������� ��� �≅�Ψ������� �!��Β�����������Β�∆�����
��&	�Ζ���Β�∋���� ��!�������≅��� ���Ψ��������! ������Ψ��������&��∆Υ��&�������≅�����!�	�ω�����������
���≅�����Β����� �� ���������&��∆Υ��&9���≅ϑ&����∆����Σ��≅�Ψ�����������!�ΥΒ�����&��Β��Σ���&�����
 ���ϑ�	�Τ��>ΘΘ��������Ψ�������� �ϑ����Υ����∋���!������������ ��!��Φρ/+./0�ρ:1−ϖ002Μ�,2�<∗+�ψυ∗+9�
,������
�������
%���
��
��������∋�
 �
���
�����9�%���!��9�Λ2,0∗�,2�Ν/,0−ι/<9�>ΘΘΗ	�[�������������
�Β��������Β�ϑ����������∆���9�������Β��≅�&�������������������������� ���ϑ��Β���∋��Β&������
�Β�Σ�Σ����Ψ���������&�Β �Υ��ϑ���&�������Υ���ϑ�	�∃���Β������!&9��Ψ�������������������� �∋�Β �9�
Β ���� ��∋���������Β�∆�������&����������&������ �Υ������������Ψ����Β ∆����Β��∋��Β�����∆�����
����≅�����Β����� �� ������	�σ������ ���Ψ������������9����������9�≅�����Β��������������������
� �Υ���������Φ �∋�������������������� �!���� �Β�∆Υ���������������∆��	�Ρ�	�3:<−τ4�ρ/<<2ι∗9�1�
%�����

 �
��������
�
�������9�������9�∼4−Γ20+−,/,�,2�ρ0/4/,/9�∀Α>9��	�#∀Η�Τ∆����Β��!��Β&�∆��������������
�Β�!�& � ��� � �Β���∋ �  ���Σ����� � ��& � %���!��&9 � ∋ �Β � �� � �������� � � �����Ψ��� � ��� � ����������
���Σ�≅���� ���& ���Β����& ���Β&	 �∃� ��Β������!& ����� ��Β�!�& ������∋���9 � ����∆&9 ��Β������∆&9 ������
�Υ��∋�� ��∆���������	�Ζ������ ��!������ �Υ��������� �Β��Β��≅�&�Υ������ ���Ψ������������Β�∆�����
��&����������&�����∋����Β��� ��������� ��Β������Ξ�������∋�������&�������� �!���γ���Β ������]��
��� � �������� � � ∋ � ��Β& � Σ��������& � ��� � �� � ���∆& �  �Β � � ��!������ � �� � �Β��Ψ&γ � � � ������ � ��&�
���������&�� ∋�ΒΩ���� �∋�� �9����������������� ∋����Β&�!���Β&���Β&�Σ��������&�Φ⊥!��  �&�ςλΗΞ���
�Ψ���������Β����Ψ������������������������∋�����&������Β��!����Β9� ������∆��Β����� ��ϑ��Β������
��������������≅�∴��� ��∆��Β��	����∋������ ��� ����Σ�	��/0−4�ε2<<η−ι9�∋ 	 	9��	�=9�#Α�=Θ�����
3:/4�3∗+2�Ν/01−4�ρ∗4Μ/<2Μ9�∋ 		 	9��	�ΑΑ���	�


Α�ο0/47−+∗�ζ/<Γ∗�δ200/<<209�∋ 	 	9��	�∀Α�∀�	

>Α

>Α



����������������������9��Υ������������∋�������!Υ��( ��!����8�∆���9������!�����&�

 ������������������������Ψ���������	�

��� �

�� �ϑ���������������Χ������Ε�∆������Β�% �&� ���������� �&��]Ψ����	�

[ ∋ � �� � ���9 � ������9 � � � % �Β��∋� � �Β������∆��� � ���� % �& � ������� � ���&�

��������∋����& �  ���� ��∋����&9 � � ∋ � ��� � ���� � Υ�������!��� � �� � ∆��� � ��Β�

Χ</+7−Γ/+Ε	

∀� Τ� � ∆��� � ��Β �% �& � ��� � �!Υ�� � Υ�����������! � Χ</+7−Γ/+Ε � �� � ���∆���

 �����∆����� � ��!����	 � ���& � � �% �Β��∋� � �� � � ��������� � � ∋ � �� � ��!���� � ��Β�

Ζ����Β∆�≅�9���� �!�&� ��∋��� �Β�����!��������∆������Β��Β�∋������Υ����������∋9�

����� � �∋�� � ��� � �� � ����� � �Υ����� � �� � ��� � �������∋ � % �&9 �  ��� ∆� ����&�

��� ∋��Β��������������Β&���������∆����	 �∃�% �Β��∋�������!���������� ���!����

��� �% �&9 � ���� � ����∆��� � � �ϑ& � ���� �  �Β � !��& � ���Β��9 � Υ��!& � �� � ������ � ����

 ���� ������Β�� �Ω����8��Β�∋γ����!≅���9� ��� �≅�!��������Β �����!]��	�Ζ�������

����!� � ��Β �!���Β � ������!�Β9 � �Υ������� � ∋�� � � � ��������� � ��& � ��≅�!��� � ���

� �Υ≅��∋�������������≅��������∋�����∋���������Τ�Σ∆���&��!Υ����������������Β�∆����

Χ</+7−Γ/+Ε9 ��� ���� ∋����� ��∆��� ����� �����Ψ��� ���� ������!��� ∋����������Β9�

������!�����&����	
?Θ�∃�% �Β��∋� � ����Ψ��� ����Υ��∆��&�∋���Β ��Υ���∆�����������∋�

���Β�������∆������Β�% �&�������8��Β�∋��]�����Ψ≅���������������������	�[������

� �����!��� � ������ �≅∆����9 ��Β�� �� ���! � �� ������Β�����Β� ��& � ��������� �  ��&�

� ��Β���� ���� ϑ���&������� �����Β��������≅���ϑ��� ∋����������!�	�

ΖΒ� ����������9���� ∋�9�≅���∆�����∋�����% �Β��∋��Υ�������!�������∆����

��Β �% �& �  ��!���� � ΦΧ7/.0−7χ∗+ΕΗ9 � ∆Υ����&9 � ∋��&9 � ���!���� ��ϑ��� ��]!� ��� � �Β���

�∆�����&�∋����∆�����∆�����!Υ��������������!����Β���������&	�[������!����∋��� ����!�

���≅�ϑ������Χ</+7−Γ/+Ε9�Υ��!&�∋��&��������∆��������Β������ �Ω�������������������

!���	 �[�� ��� ���% �Β��∋������������∋��&���� �����]∆��Β�������Υ∆�����Β������Β&�

�������Β&���&�� �Υ�&�������&���ϑ���&���Β�����Β��������������9����� ∋� �������Β�

�!��� � ������ ���������∋��  �∋������ � ��� � ��� � �ϑ�� ��Ψ]� ��Υ����� ��� � �� �����≅����



��3:/4�,2�6:10�49�∋ 	 	9��	��Θ9��
9���	


∀�π��������≅�!�∋����!���Υ�∋�������∋����9�����>?
9��Β����∋�����∆�����!�����Β ��������∆���� ∋�
 ����Ψ&� �Β������!&9 ���� �!���� �.�%�� 
  � 
 ��� 
 %�������� 
 � 
 ������� 
  � 
 ��� 
 ��0���� )����� 
%� ��� 

���������
�
��∀����
���� �∗�����
 �
���
��������
Ζ��0���� � ��
 �
!��������
�
�����∗�
�
 �
����� 

%�������
 �����8
!�(��
��
�(��
 �
���
	������
�
%������
�����0���
�
 �����������
��
;�
��
������ 

;�
�� 
%��� �
������ 
%��������� 
�����%������ 
� 
 �������� 
%������� 
 �� �
����
0�����8 
∃���Β������!&�
�Β��Ψ���Β�����∆��Β� ��∆������� ����!������������������&��Β�∋��Β���Β�Τ�∆���9��������������&���&�
������&����∋��&�����∋������∆���� �Β������!Υ����Β��Σ��∋���� ∋	�%������ ��������� �� ��������
�Β��Ψ�Σ�!�����������∆������Β�δ200/<<209�∋ 	 	9��	�
#�
=�	�∃���Β������!&��!���������ϑ&�� ������∆����
� ∋������Ψ&��Β������!&	�Ρ�	 �ρ−∗Γ/44−�Κ4,02/�ρ−<−∗9 ���
  ����
 ������
 �
  ����
 �(��
  �3%������
 �����

�3��������Φζ/520−4∗�=>#Η	ρ−∗Γ/44−�6/11−+1/�Κ0524−4−9���
0���
%�������
 ����
%������Φ% ��ϑ����=�ΑΗ	�
ρ/κ0−2<2�Λ/<2∗11−9���������
�������
����
��������
�����
�
%��	����Φ% ��ϑ���9�=�
Η	

?Θ�3:/4�,2�6:10�49�∋ 	 	9��	��=	

>�

>�



�������������∆������Β�% �&� �Β����∋�����≅��Β ������Υ≅�!����∆������� ∋�����Β&�

�Β������!&�	

}!���Υ�∋�������∋����9�����>?=9�∆��&� ��∆���&���Β� ��������Σ∆��9���}�Ψ�&�

Ι���∆���Φ):−+�Λ/7χ27∗�,2��/0Γτ2ΜΗ������!�Β������∆������Β�1�
���(���
 �
��
ς���


0�������	
?����������!����9��������∋������∋&��������Ψ9���� �!�&� ��∆ �� ���ΒΥ���

���≅�����Β�������!����9��!����������∋��������������!�����∋&���������Ψ9�∋ �&��������

��Σ∆���������������Β�Ι���∆��	�[���Σϑ&��Β�∋�������������∋�Υ���������≅∆�������

 ����Ω������Β�����∆�&��������Σ∆���γ������ �����!�Χ�Υ≅�∋���&�������!�&Ε9�Χ�Υ≅�∋�

��Β � σ�����ΨΕ9 � Χ�!�� � ��Β � ��Ψ��Ε9 � ��ϑ � ��� � �Β���!��� � �Β��Υϑ& � �� � �� � ���Σ����

 ����Ψ����&�∋��� ��� �≅�!�������������������∋�������&�ΩΒΥ∆&�������������ϑ����Β	�

� � �∆�� �Β �����!��� �∋�� � �� �Σ�Σ�!� � ��Β � �∆ �� � �� ����Ψ� ���� � �����∋���� ��� � ��Β�

� �����Β��!����Β�������∆����	
?
�

Ζ���∆������Β�1�
���(����
���� ��!������&������!��&���Β���Σ∆��9�����∆������

�����% �&���������&�∋�������Σ∆���≅��� ���Ψ�������!�������≅���&������/<120�2ι∗���Β�

�≅��Β� % �&9 ���≅ϑ&� ∋��Β&� ��!����&� ���������� �� ����Β��!�&� ��� ���  ��∆��� ��Β9�

���∆���Ω������Σ∆���������� ∆�����Β�ΦΧ,−�20∗4��:2�,∗4�ο0/47−+7∗��:2Γ2,∗�./027υ/�

+20�/.024,−Μ�∗�+2ι:4,/�./012�,2< ����)���� φ�.−41∗0�ρ20�4−5∗�6∗+�:29�.∗0�:2�1∗,∗�<∗�

�:2�2+12�2�27:1��7∗4�2<�.−472<9�χ/7−24,∗�−00−+−�4�,2��:2�,−�2+24��:2�χ/κυ/�,25∗4−∗+9�

.−41/4,∗�5:7χ∗+�7∗4�Γ/0−/+�{∗05/+�φ�,2{21∗+9�χ/κυ/�7∗.−/,∗�7∗4�</�.<:5/�2<�,−7χ∗�

,∗4�ο0/47−+7∗��φ��:2�+−�{:2�7∗4�2<�5−+5∗�−41241∗��:2�2<�∗10∗�24�</�,:,/1−Γ/�/7207/�,2�


?��� �ϑ���∆������ ������� ���≅��������>?=	�):−+�Λ/7χ27∗�,2��/0Γτ2Μ9�1�
���(���
 �
��
ς��� 

0�������9 �Ρ��∆�≅��9�ο2<−.2�Ν2φ	 �ΖΒ�Σ�Β��Ψ���������∆��������Β�λ−71∗0−/4∗�ψ∗4720∗�)�.2Μ�Φ� ��	Η9�
β,−7−∗42+�∼4−Γ20+−,/,�,2��/Γ/00/9�
ΘΘ�9��	�?�?
9�?=	�
����������Β�1�
���(���
 �
��
ς���
0���������!�������������γ����������&����]��������Β�!�&���������
���∆������������∆���������∆����������∋9����� �!�����������Ψ��������Σ∆��	�∃���������Ψ����&�����
�!���� ��ϑ�������!������� ��!��������∋����������∋��&���Β	�Τ��∆����Υ��!���������∆]����������&9�� �
��≅�������������∆������∆���∆������Β���Σ∆��	�Φ��� �ϑ�������9�������
�
9��)����
 �
����9����Ψ�����
�������∋�9�����!�������!�∀��
�
 �������9����∆������������ ∆� ��������������
 �
�� ��
���
 ��(���

������∆��������������
 �
��
��∀��9 �����.�����
 ��
��(������
 �
��
������9 �����1�
��������� ��
�� 

 �∀�
�
��
��%�∋����������.����
 �
������	Η�

?
����Υ≅�∋���������]Ψ���Β�Ι���∆���������Β���Σ∆����!Υ��������≅�!� ��Ψ����!����	�Τ��>Θ�9�∋ �&�
����∆������Σ�������&���Β���Σ∆��9�Λ/κ<∗�,2�ϕ/0+−/9�]��!������������Υ����Β&������ !�����Β��∋�����&�
Ν−0/4,/9��∋������&�������!�&���Β���Σ∆�������∆���∆������Β�Ι���∆��	�Ρ�	�Λ/κ<∗�Κ41∗4−∗�ϕ/0+−/9�[� �

 �
 ��
∃��������
 �
Ρ�0� �
[�������9�%���!��9�ς5.0241/�,2�δ/47χ/9�Α∀
9��	�=��=∀	�[�∋�����������
 �������!���Β��������!�������≅�&9�����!��Β����!����∋�������Σ∆����!Υ�������!����� ��������∆������ �
Ι���∆�������∆������Β9���ϑ���Ι���∆���∆���Ω����������������Β��Ψ�������>?Θ�∆���Β ∋��������� �
� �!��� ����������� �����∆������Β���Σ∆���Φ���9��)����
 �
 ����
ΒΓ
���∋��
ΒΓ
!�∀��
�
 ��������
ΒΓ

�������
  �
 �� ��
 ���
  ��(���Η	 �[��∋���� � ∆���Ω�� ∆�� ���!���� � �Β � ��∆����� ���∆����� ��� � �!����
9���������
 �������
�
��� ��
(���
��%��� ��9������ �!��������� !≅�����������Σ∆�����������∆������Β�
9��)����
  �
  ���8Τ��∆�����Β�∋����∋≅���� �∋������� ∋��� �λ/<</,/02+�ψ2ι:20∗� ΦΙ�� �∋��9 �β:4+/9�
∀∀∀Η	�

>∀

>∀



</�−45∗01/<−,/,�,2<�/<5/9�<∗�124υ/4�.∗0�+∗+.27χ/9�/:4�:2�4∗�<∗�/{−05/κ/4Ε
??Η	��!������

 �ϑ�������� �Β���% �&�Υ�������!���������ϑ&��&��≅��&	�� � ���≅∆��&���Ι���∆���

��������!�������Σ∆��������8�� ∆��������������% �&���∋���Β ��!����������∋����9�

�]��≅�� !�����&���Β&���!����&����� �����!�����&���Β&�����!�Β&�����∋Υ�����Σ�����Ψ&��

 ���������!≅���� ��&�����������������&��Β�∋��Β���Β�Τ�∆���	�

∃�% �&���������!������� ∋�9��∆�����&���Ψ����&���Β����������Σ∆��9�∋���������

∆������Β�∆�������Β&� ����Ψ&���������Σ�Ψ��������������!����&��∋����&	�∃�Ι���∆��9�

 ��∆Σ��� � �Β��� � ��� � �������!� � ��� � �� � Β �������� � ��� � ��Σ∆��9 � ��� � � �!��

���� �≅�Ψ��	�∃�Ι���∆�������������Β ����!����Β�⊥��!  �Β�ςλ9�����≅���!Υ������∆����

��Β�% �&	��!����������� ���]�����Β����������9���������∆���∋��������!Υ���� �≅�!�

]��������������������∋�������∋��������!�������Ψ����&���Β�Τ�∆������������ΥΒ �Ω!��

��� � �∆����Β ��!��Β& � ∆��� ����� ���� � ��� � ��Β& � !���Β& � ��Β& �������∆Υ��& ����� ��������

∆�����	�Ζ!��Β������ !≅������Β�Ι���∆����!������ ��&�������Σ∆��9�������∆�������

∆����������������������]���!�&���&��Β��≅���∆��&��Ψ�����&���Β������������Β��!�	�

}!���Υ�∋�������!����9�����>
���!���&�����Σ∆����!Υ������������������∋������

Υ�������!�����&�����Χ% �&����� ����ϑ�Ε9��∋����������Σ����ϑ����Β�����ϑ�	����&�

��Ι���∆���Υ������ ���!�����!������������ �Β�����Σ∆���� ∆��]�������Β�!�����������

�Υ≅�∋ � ��Β9 � ��� � �� � ����� � �� � !��� �  ����� � ��� � �� � ��Β � ��!]�� � ∋�� � ��� � �!��� � �����

����������∋�� ∋��Β�∋�� �Β���!���&���������!�Φ����∋������������Η	�[��]�������

∋��& � � ∋ � ��� � ∆����� � Ω∋�� � ��Β � Ι���∆�� �  ��& � ��� � % �&9 � Β ��Υ�� � ��� � ��

Υ����������∋&���Β��&��≅��ΒΞ� �∋��������������� �����������������!���Υ������������

≅�����Β���∋�������Β�% �&9�Υ��!&���� �����!����Π������Ψ���������������Β≅�!�������

�Β����&��������	

%�����∋����������������������∆������Β�% �&��!���������������⊥���≅!����

Ι���∆��	 �����∆Ω� ���Β ����� �� ������∆�� �� ∋ � �� � ��Ψ�� ���� ������������ ���&�

ΖΒ�∋��Β���Β�Τ�∆���9����������� ∋���&���Υ∆&���&�����&��]∆����&	�Τ��>������!������

�������&�� �≅������&�����∆������∆Υ��&���������������������&�Ζ�Σ!���&	���������

���!����Β��������Ι��∆���Φ3:/4�,2�Λ−42,/Η��Β�∋����������∆����9���≅ϑ&�������Β��!�&�

�����Β �Ψ≅Β��&����������������������� �����Β�∆����Σ�Σ�!�����Β�>
9������� �!��

��ω�����&��������∋���������������Β&�����������∆��Β&��Β������!&	
?#�


??�):−+�Λ/7χ27∗�,2��/0Γτ2Μ9�∋ 	 	9��	�ΘΘ	

?#� 3∗4/1χ/4�60∗η49 �−�����
�� 
� ���
��
��0��������:������
!%�����
%�������9�Λ0−4721∗4�∼4−Γ20+−1φ�
Λ02++9�∀Α�9��	�=#�=>	

ΑΘ

ΑΘ



Τ��>#∀��������Ψ≅���������������∋�����∆������Β�⊥���≅!����Ι���∆�� �
?=9�

1�
����
 �
��
%�����	�Τ��∆������Β�����������∋≅������������≅��������Β9�Β ��Υ�����

������Υ���������Β�� ∋����>?�	
?>� �]�!������ �����!�������∆�������������� ��Β�

��Ψ����Β�Σ�Σ�!�Β���Β9 ����� �!���]∆���������������Β����!�Β�����>
Θ9�∆��&�����

� �!���� �≅���!�����������������������Β�Σ�Σ�!�Β��Β��Ψ	
?Α��

� � � ����� � ��� � ����������� � ��& � �Β�∋��Β � ��� � ∆��� � ��Β � �!��� � ������γ
?��

�����ϑ��� � ∆�� � ��∋����� � �������� � ��� � ��� ∋� ��& � ���������&	 � Τ� � ∆��� � ��Β�

Ι���∆��9��!�����Β������������� ��!��Ω������≅∆��������������∆Υ��� �Β� �∆�Σ�Β����

�Ψ����&���Β�Τ�∆���9������Β�!�&�� ∋� ��Β��&�����������!�&	
?∀�

��� �Ω����Β��Β��Ω!����������∋���≅����!�∋������ ∋&���&����������&��!�������

 ���Β�����������≅������≅��∆&�����∆&�� �����Ψ�����&������ ∋���&���������∆&�����

����ϑ���&�������Β�∋Υ�����������∋�����&�������!�&�ΦΧ[+υ��:29�χ/κ</4,∗�/�4:2+10∗�

.0∗.�+−1∗9 �</� .−41:0/9 ��:2� 124υ/� .∗0� {−4� +�<∗� 2<� ./02720+2� /� <∗� −5−1/,∗9 �/χ∗0/9 �7∗5∗�

����
 �
0��� 9 �1∗5/�4:2Γ/�φ�0−7/�+∗κ02Γ2+12�			φ�.0∗7:0/4,∗��%�����
���
���(���
 �



?=��!Υ������∆&��Υ∆���&��������������!�����������������∋����&� �������!�&���Β� ��∆�Υ������� ∋����!	 �
Τ��>���]!��Ω������%���!��9����������������������Τ��∆��	����!9������ϑ���&�����������Ψ&�����&�
∆��� � �������Υ�ϑ�9 � ��ϑ���� � ��� � ��∆�� � ��� � ��� � ������Ψ���	 � θ ��]� � �������&9 �  �����& � ����
≅�������∋&γ�������������Β��� �Β�Β ������]���≅�������������≅�����Β����� !�����������Β��Σ���	�_� �
�!��������� ���Β������������!�&���&�≅∆���&���Β9�≅∆���&� �Β����������Ψ�����Β����������������∆��
��Β9���������≅�����Β���∋	����Σ��������������Υ�!�9�Σ�	 �ζχ/0<2+�ε/00−+∗49����
 ��
�������
4υ|�:4�459�
6</7|η2<<�Λ:κ<−+χ20+9�
ΘΘΘ9��	�
∀�?Θγ�ψ∗κ201�β4ιι/++9�−������
�� 
�%�����
����
������
�� 
 ��������

�∗01χη2+1204� ∼4−Γ20+−1φ� Λ02++9 � ∀∀∀9 � �	 � >Θ�>
γ �6∗4/Γ241:0/� 6/++2ι∗,/� −� ε:ι/+9 � Χ)/+� 1/02/+�
−412<271:/<2+� ,2<� .−41∗0� ο0/47−+7∗� Λ/7χ27∗Ε � ��� �!��%����
 −������������
 [��∗�;��9 � Ζ�Σ!���9�
ζ∗4+2�20υ/�,2�ζ:<1:0/9�
ΘΘ#9��	�?∀�#>γ�6∗4/Γ241:0/�6/++2ι∗,/�−�ε:ι/+9�∋ 	 	9��	�?>�?�	

?>ο0/47−+7∗ � Λ/7χ27∗9 �1� 
 ���� 
  � 
 �� 
 %�����9 �Ζ�Σ!���9 � δ−5�4 � ο/�/0,∗9 � >#∀	 �θ ��Υ�Β�� ����&�
�������∆�����&����∋���&��ρ02ι∗0−∗�ζ0:Μ/,/�λ−<<//5−<9�%���!��9�ς5.0241/�,2�Ν/4:2<�ρ/<−/4∗9��>>γ�
3/Γ−20�δτ47χ2Μ�ζ/41�49�%���!��9�ς5.0241/�φ�2,−1∗0−/<�Ν/2+1029�∀=>γ�6∗4/Γ241:0/�6/++2ι∗,/�−�ε:ι/+9�
%���!��9�ζτ12,0/9�∀∀Θ	 �Τ��Υ���∋������Σ�!����������������� �ς4+1−1:1∗�λ/<247−/� ,2�µ∗4� 3:/4� ����
%���!��	

?Α��/0−4�ε2<<η−ι9�∋ 	 	9��	�#=�#Α	

?�� Τ���∆������������∆����������������Β� �ϑ��Β�Σ�Σ�!�Β���Β �Ι���∆��9��Β�����Ψ���Β�������������
����������� �� ����������Β�∆���Β���Β�Ι���∋��9 ���������
 �������
 ����
 �������
 �����
 �
 %��	���

Φ=�
Η	 �Ζ��� �∆��������Β �6∗4/Γ241:0/� 6/++2ι∗,/� −� ε:ι/+� Β ��Υ�Β�����Β ������ϑ���& ��������Σ��
� �� ���������Β�Ι���∋��	��Ζ���∆������Β�Β ��Υ�Β��� !��&����������&���������∆&�� ∋���������������
��&��Β�∋��Β��Χ��5/120−/�,2�</+�−5τι242+9�χ/ι∗�+/κ20��:2�+−�4∗�+∗4�1∗,∗�2<�25.<2∗�,2�</�.−41:0/9�+∗49�
25.20∗9�</�./012�5τ+�−<:+102�φ�5/�2+1:∗+/�φ��:2�<2�,/�5/φ∗0�ι<∗0−/�φ�2+.<24,∗09�25.<2τ4,∗+2�24�</+ �
χ−+1∗0−/+�+/ι0/,/+�φ�5−+120−∗+�,−Γ−4∗+��:2�24+/;/�</�{29�,2�</+�∗κ0/+�,2�ζ0−+1∗�φ�,2�+:�δ/41υ+−5/�Ν/,029 �
Γ−,/+�φ�5:2012+�,2�<∗+�+/41∗+�5τ01−02+9�7∗4{2+∗02+9�φ�Γυ0ι242+9�φ�1∗,∗�<∗��:2�/�2+1∗�.20124272�			.∗0�</+ �
∗κ<−ι/7−∗42+�{∗0Μ∗+/+��:2�1−242�,2�Γ20,/,9�.0∗.−2,/,�φ�,27∗0∗9�24��:2�1/4�.∗7∗+�/7−201/49�/:4�:2�+2/4�
ι0/4,2+�.−41∗02+			Ε9 ��	�
>=	�Ι�∋�������������������Σ��������������Β�
=�Β�����������&���&�ΖΒ�∋��Β	�
Ρ�	����
������
�� 
 ������
�	
���
������
�	
�����9�∋ 	 	

?∀����≅���!����&��∆Υ��&�����Ζ�Σ!����]��!������������ ������∋ ��� ∋����∆������Β��∆� ���&�ΦΛ/κ<∗�,2�
ζϖ+.2,2+Η9 �9����
  �
 ��
9�����9����� �!��� �����!��Β�������������≅���!����&��∆Υ��&���� ��������
�����	�∃�Ι���∆�������∆��������� ���������!����Β� �������&9������∋ �&��������������!���&��!Υ��
���������Υ����Β��∋����������� �� ��������Β��Ψ	�∃��∆� ���&��!Υ���������Ψ����∆�����∋���∆���9�����
� ���������Β�����Ι∆������&�Ρ��∆�≅��&����>Θ#9�����!������������
 �
��
���%�����∋�
 �
��
������
�

�� ����
 %�����
 �
 �������8� ∃ �Ι���∆�� � � ��������� ��!��Β�� �� ∋ � �� � ∆��� ��Β��Ψ � ��Β � �����9�
�������Β�������Υ��∆�����	

Α

Α



���
 0�����9 �<∗+� −4,:72� /<� Γ20,/,20∗� 7:<1∗� ,2�µ−∗+��:2+10∗� δ2;∗0Ε
#ΘΗ	 �∃�⊥���≅!����

Ι���∆�� � ≅����! � ∋�� � �� � �������� � ���!��Β� � �� � �Β������� ���Ψ� � ��� � �≅��� � ��Β&�

�Β≅Ψ������������ϑ������Β������� ��∆��Β�����Χ�����Ε�≅∆����	�∃��������&������!����

�∋�� � �Β�∋& �  �Β � �����������! � ∆�� � ≅∆��9 � ���� � �Β�∋& �  �Β � �� � �����Β���!9 � ∆��&�

�Β�����∆�& �≅���∆���� �����������9 �∆��& ��∋���&	 �Ζ�� �∋������������� ���Β���!��Β�

Σ�Σ�!�Β ���Β�� �Ι���∆����Υ����� ��� ������ ���∋���� ������ϑ��9 ����� �Β��ϑ�9 � ����

Ω���ϑ�9���&������&��Ψ��&9���≅ϑ& ����������Β���������� ∋��������� ����∆�������

��Β � �Β����Ψ9 � ����� � ��� � ������� � ���� � % �&	 � Τ��� �]Β���!� ∋���� ������ ����

� �������∋����� ��Β� �����  �����!�� ���� ����ϑ�9 ������ ≅����!� Β ��Σ������ ����

 ���∆������ ��Β� Ζ����Β∆�≅�� �����  ����Ψ��� ∋��� �Β�∆&� ��� Χ������&� ������!�&Ε9 ����

� �!�&� �∆ ������� ���Ψ�������� ∋���Β&��������Β&�� ���!����∆Υ�Β���≅��∋���������∋�

 ����Υ∋�����ΦΧΡ/+1/412�,∗7:5241∗�./0/��:2�+2�χ/ι/�7/+∗�,2�</+�7∗+/+�5/φ∗02+�φ�5/+�

,−{−7:<1∗+/+9��:2�+∗4�</+�{−ι:0/+�φ�+2�χ:φ/�,2�+252�/412+�,−Γ201−5−241∗+9�,2+.027−/,∗+�

+−25.02 �,2 � <∗+ �ι0/4,2+ �Ν/2+10∗+� �/:4�:2�/<ι:4∗+ � <∗+ �κ:+7/4 �,2 �.0∗.�+−1∗9 �7∗5∗�

+:72,2�24�<∗+�����������
��%�������,2�ρ20∗4−5∗�6∗+7∗9�7∗4�</�Γ/0−2,/,�,2�ι:−+/,∗+�

�:2�χ−Μ∗�,2�<∗+�,25∗4−∗+9�,2�7:φ/�−4Γ247−∗4�ι:+1∗�1/41∗�4:2+10∗�ψ2−�ο−<−.∗�+2ι:4,∗9�

7∗5∗�<∗�5/4−{−2+1/ �<∗�5:7χ∗��:2��:41∗�,2�2+12�ι2420∗	�Λ20∗ �������
 ������ �� 2<�

Λ/,02�ο0	�ς∗+2{2�,2�ζ−ι:24�/��ς	�Λ/012�,2�</�ε−+1∗0−/�,2�δ/4�ρ20∗4−5∗��χ/Μ−24,∗�

5−+120−∗+�/�:2<</+������������
	���������
�
;�
��
���(� ����
�
���
9�������Ε�
#Η	�

�� !������Β��������≅�������∋9 ����∋Σ�&���Β�������& ����∆���&9 ��������� ���

� �Ω����Β ���� � �� ���� ∋���& � ���������&9 �∋��9 �������9 ��∆����Β��& ��� ���≅�� ���

 �∆ ��������≅���Ψ���������������Β≅�Ψ�������∋�����Β����Ψ9� ��!��������∋���� �Β���

��ϑ�����Β���������% �&�������&�]��������	�∃�Ι���∆����!���� ���!���&��Β�∋��Β���Β�

Τ�∆����������&�����������&�� �Σ���&���&�����&��]∆����&	�Τ��>� �≅��∋������!���

∆������Β�% �&�������������9���∋����Σ����∋�������!�����≅���!Υ�������∋�Υ�∋���������

���������	 �∃� � Χ��∋�����&� ������!�&Ε ���Β �% �& � ��� � ��!������ � ��� �  ���!� � ��Β�

�≅���Ψ � �������Β �  �Β � �Β�∋& � ��≅�!���9 � ���� �Ψ�� � Σ∆Σ��� � ��� � ���������� � ��&�

ΖΒ�∋��Β	
#


� � ���≅∆��&9 � ����� �Υ�∋��� � ��� � ��� � ∆����� � ��Β �Σ�Σ�!�Β � ��Β9 ���� �>#Θ9�

�������Ψ���� � ∆�� � ��!����9 � �Ψ����� � �� � �� � � �!� � � �����Β∋��� � �� � ∋��Β& � ���

�����∆��Β������Σ��!����� !����&9����∋��&9���Β ��9������ �!��� �����!��������������


#Θ�6∗4/Γ241:0/�6/++2ι∗,/�−�ε:ι/+9�ο0/47−+7∗�Λ/7χ27∗9�1�
����
 �
��
%�����9�%���!��9�ζτ12,0/9�∀∀Θ9�
�	�
#∀	

#�ο0/47−+7∗�Λ/7χ27∗9�1�
����
 �
��
%�����9�%���!��9�ζτ12,0/9�∀∀Θ9��	�#?�#?
	

#
�ψ∗κ201�β4ιι/++9�∋ 	 	9��	�>	

Α


Α




≅∆����Ξ �� �����Β∋�������� �≅∆�������Β& �������∋���Β& �Υϑ��Β& �����∋������ ����

��������Ψ& � Υϑ��Β&9 � ���Β& � � �!�Β& � �� � ���������& � �∆Υ����� � �∋���Ξ � � !��&�

� �����Β∋���������������Β��!�����������∆������ ∋���Β&��������Β&	�Ζ����Β�∆Υ����

����∆������� ��� �����!�&��Β�ϑ�� �Β���� ≅��Β ���Ψ��Β������Β��Ψ&� ��Β&����∋��&9 ����

� �!�&�  �������Σ����� Υ���������  �∋�����9 ������ ���� ∆��� Υ�∋��� �]��!�� ΦΧφ �./0/�

∗κΓ−/0 � 24 �./012 � 2< � ι0/Γ2 � 2+7τ4,/<∗ �φ �,/;∗ �4∗ �524∗0 ��:2 �∗7/+−∗4/4 � </+ �%������


�����0��9 � 5/4,/5∗+ � �:2 ������� 
 %������� +2/ � ∗+/,/ � / � 52120 � 24 � 2+1∗+ � ψ2φ4∗+�

−5τι242+�,2�.−41:0/9�<τ5−4/+9�2+1/1:/+9�∗�∗10∗+�,2�2+7:<1:0/�</+7−Γ/+9���
���
 ������24�

<:ι/02+�.�κ<−7∗+�,2�.</Μ/+9�7/<<2+�∗�/.∗+241∗+�7∗5:42+�,2�</+�7/+/+	���/++−5−+5∗�+2�

.0∗χ−κ2�/�<∗+�.−41∗02+��:2�4∗�</+�.−4124�φ�/�<∗+�,25τ+�/01υ{−72+��:2�4∗�</+�1/<<24�4−�

χ/ι/49 � .24/ � ,2 � 2�7∗5:4−�4 � 5/φ∗0 � </1/2 � +241241−/2 � 10−4/ � 7/4∗4−7/ � 5∗4−1−∗42�

.0/25−++/�φ�,2��:−4−241∗+�,:7/,∗+�.∗0�1207−/+�./012+9�ι/+1∗+�,2<�+/41∗�∗{−7−∗9��:2Μ2+�φ�

,24:47−/,∗09 �φ �:4 �/;∗�,2�,2+1−200∗ �/ � <∗+ �.−41∗02+ �φ�.20+∗4/+ �./01−7:</02+ ��:2 � </+�

2410/024�24�2+1∗+�02φ4∗+�∗�7∗410/Γ−4−2024�24�/<ι∗�,2�<∗�02{20−,∗Ε
#?Η	�

∃ �Ι���∆��9 � �� � �]�!���� � �� � ∆��� � ��Β � ��Ψ� ��&9 � ��� �Β� �≅�Ψ�� � ���

���������� � �∆Υ��	 ������ ��Β�������∆�� �∋�� �∋����∆�� �∆��� ���� � ∆Υ�� � �Ψ���������

��������9��!�����!��Β������������∋Ξ����∆�����Β�������∆Υ�Β����������9��!���� ��Ψ�

� ��∴���ΦΧ��.∗0�2+1∗�7:/4,∗�:4/�.−41:0/�2+�+27/�φ�+−4�{:20Μ/�φ�κ0υ∗9�,27−5∗+��:2�2+�

{</5247/� ��:2� +2� χ:φ/� ,2� /�:2<</� 5/420/9 �.∗0�:2� 1−242� .∗7/� {:20Μ/� φ� 5:7χ/�

+−5.<2Μ/Ε
##Η	�[Β�∋&��!����∆��&� ��� �����∋��&� �Β�������������Β� ��&�����% �&�

�!������������9��∋�����&�����������&���Β���������&	�Τ���∋���≅����∋��Υ∋������Β9����

� �!� � ����� � ��� � �Β�������∋���� � ��� � ∆����9 � !��& � �� � �Β� ���∆��Σ� � �∋�� � ��&�

���!����&� �Β�∆���������⊥!��  �&������������������	�_����!�����ΒΥ�!��� !��&�∋������

�∋�����Β������!&� �Β�����∆��Β�����ϑ&�������!�������Β&���&�Χ<−7247−∗+/+�{/41/+−/+Ε�

��Β � % �&9 � �!��� � � � Ι���∆�� � ��� � � � % �Β��∋�	 �∃ � Ι���∆�� � �!Υ� � ���Σ���� � ����

% �Β��∋�9���≅ϑ&� ��� ∆� ����ΒΥ���������!�������Β��������������!���� �����������

������Β���∋���� ��������������� ∋������ �Ω�����!��Β	
#=��]����Β9���Ρ���%������

#?������� ���≅����Σ�	�Ν	ψ/{/2<�ε∗042,∗9�∋ 	 	9��	�##=	

##�ο0/47−+7∗�Λ/7χ27∗9�∋ 	 	9��	�?#�	

#=�∃�Ι�������Β �����!����∋�����Σ������!����Β�Ρ����∴�������������������ϑ�9��!���� ���������������
� ∋����∆������Β�%�����	�Ρ�	�Ν24ϖ4,2Μ�Λ2</φ∗9�Ν24ϖ4,2Μ�Λ2</φ∗9���������
 �
���
� ���
���������
�� 

1�%�∀�9 ��∋�	�
9 �% �Β∆��&�����&9�β+./+/�ζ/<.2�Κ0ι241−4/9 �∀#?9 ��	�#=	 �Ι∆���� ∋������!�������Β�
% �Β��∋�9 ���� �� �!� � ��� ∆� �� ��ΒΥ��9 �� �Ι���∆�� � �!Υ� ����Σ���� ���� ���!���� � ��Β �������Ψ����
%������9 ������� �� ������ ���Β � ��&���� �π�!�≅ � Φλ/<241υ4� µυ/ΜΗ ������ϑ��� �∋�� �� �������Ψ��������
 �∋��Σ������∆Υ��������∋]������!������ �ϑ��&� �Β�≅�����Ω���������∆����	�Ρ�	� �3∗+ϖ�Ν/01υ�φ�Ν∗4+∗9�
1�� ���
����∋���Γ
 :
���)������
������0��
%�����%�������
�
[���� ��� � 
Ρ�������!�9 �ς5.0	�,2�)2∗4/0,∗�
Ν−;∗49 � ∀Θ9 ��	 � ?Α�?∀	 �∃ �������Ψ���9 � �� � ��� �  �������Ψ���� � �� � �Β�∋& � �� � ≅∆�� ��Υ����� ��� � ��&�
Χ.−41:0/+� </+7−Γ/+Ε9 � ��� � ��& � �Β�Υ��!��� � �� � ��� �% �&9 � ���� ����!≅��� � ��� � �� �≅���! �������� ����& �
��������∆&� ���� ��∋����&� �Β���∆ ��Ω���� �����!�����&��ΒΥ�����∆&�����∆&9�∋�����������������&	�

Α?

Α?



Φλ/4� Ν/4,20Η9 � ��� � � �!� � �Β�Σ�Β��Ψ���� � ��� � ��Β& �⊥�������Ψ& � �������Β&9 � ����

����∆�������������������������% �&	
#>

_����� ���������������∋&�∋�����% �Β��∋�9���}�Β!&�Ι���∆��9 ������������

⊥���≅!����Ι���∆��������Β�������������������% �&	����!������� ��!�������Σ�����

Υϑ�� �� �Τ�����������& �Ι∋����& � Φ>��>#�Η9 � ∋ �Β ��� ����� �Υϑ��& � �]��∆�≅�����

���������������≅�������� ��!�9���������Β�∋���� ��!��������� �������������∋������

Ψ � �� � ��� �  ������������∋	
#Α� � � ��������� � ���� � �� ��!� � ��� �  ��!��� �  �Β � ���

�Β�������∆�����Β������!&�������������������ΒΥ�≅����������������∆��&��Β������

�������� �������	���������]∆��������Ψ≅������Υ���������� ∋�����!�]�������Σ��!���

����������Β��Β������9����� �!���≅����Ψ�����∋���� ����Ψ����������≅�������∋	�%��

���� ���������������������Β�>�Β���ϑ��9���������]∆�����∆����Ω������ ����Υ����&�

�������������������!�&����������Ψ����������]��������� ����Σ����∋���∋ ����������

�������!��9����� ����Ψ��������∆���� ∋����==>�∆�&����=>?	���� �����Β����� ∋�

���������Ψ≅�����Β������∋�������Υϑ����Β�>�Β� ��ϑ��9�]��!�����������������!�]��

����� ��ϑ����Β�ω�����Β	� Ζ�� �������!����Β�==Θ� ��≅������∆���������� ∋����

��≅�! ����� ��!��� ∋�����}�Ψ≅���9 �����∋ �����&���≅�� ��Β��������Υ∆����������

Β ∋��� ���Β�ϑ �	�[�Υ����∆ �Ω������������������� ������ ����������Ψ≅���&���∆�&�

���� ��� ����������&��� ��!�&9�∋ �&��Β�∋���Β�[�����	�Τ��=#Α��������Ψ�������

 �ϑ��&���������&�� �����Β�∆����Σ�Σ�!��	�Τ��==�����&�∆��&��∆����&���������&�

�������Ψ���� ��� � ∆�� � �������� � �� ����ϑ� �Σ�Σ�!��9 � ��� �� �!� ��Β� ������≅����

�∋�� � ∆�� � Σ�Σ�!� � ��Β � ω�����Β	 � Ζ��� � �������� � ��Β � ==∀9 � ����∆]� � Σ�Σ�!� � ��Β�

ω�����Β�� �����Ψ�����9���ϑ����!���������Β&��� ���Ψ&��Β������!&����Β�Ψ�≅���	���

������]∆����� �!Υ� ��������!��������Β���!��������������∆������Β&�� �����Β�∆��Β&�

�Β������!&	 �� � ���≅∆��&9 � ���==��� �����Ψ���� ������������]∆��� �Σ�Σ�!������

�� ����� � ���������	 � Τ� � ==∀ � � � ⊥!��  �& � � �!���� � ��� � � ������� � ∋��� � ����

�������Β�������∆�����Χβ4�Κ<25/4−/9�φ�ο<τ4,02+9�Λ∗<∗4−/9�∼4ι0υ/9�δ:27−/9�φ�24�1∗,/+�/�:2<</+�./012+�
δ212410−∗4/<2+9�4/7−20∗4�ι0/4,2+�χ∗5κ02+�24�2+1/�{/7:<1/,��24�ο<τ4,02+�3:/4�)−|�,2�60:ι−/+9�Ν−ι:2<�
ζ27|−+−249�ρ20�4−5∗�ε201∗ι<24+9�Λ2,0∗�60:ι:2<�,2�602,/9�)/47−<∗211∗9��:2�+2�+2;/<∗�24�.−41/0�{:2ι∗+9 �
4∗7χ2+9 � 02+.</4,∗02+9 � φ � 7∗+/+ � +252�/412+	 � ο0/47−+7∗ � Ν∗+1/021 � .−41� � κ−ΜΜ/0−/+ � ,2 � +:2;∗+9 � ϖ�
−5/ι−4/7−∗42+Ε	�λ−72412�ζ/0,:7χ∗9�∋ 	 	9��	��?��#	

#>� ∃�%������������� ��������Β����!�������������!�������Β�������ϑ���������∋���������ϑ����Β�
�Β���Ψ���Β�% �&9���≅ϑ&����������∆������� �Β�∆����������� ��∆�����Β	�σ�������!�������∆������Β �
Χ≅�Β�����&����� ���]���&�������!�&Ε�9����� �!�&�∋��&��!�������∋������ΒΥ������&����� �����∋�����
���������∆&�ΦΧν−2�+/<�Γ20χ/<24�/<�,2�η∗4,20<−�7|2�∗{1�+2<,+/25�Γ20+−20−4ιχ24	,−2�ς20∗4−5φ+�6∗+�−481�
χ∗∗{1�χ2{1�ιχ2χ/,1	24�521�,24�Λ−4722<�:φ1ιχ2,0:7|1	Γ/4�ιχ2+.∗∗7|�24�ιχ2,0∗7χ124�,20�ε2<<24	,−7|η−<+�
4−21�/<+∗�Γ0−24,<−�7|�/<+�ι0∗:η<−�7|�/24�12�+−24ΕΗ	��/02<�Γ/4�Ν/4,20�9�∋ 	 	9��	
>Γ	

#Α�Τ���� �Ω���Β��9��Υ�����������&����!�&� �Β� ������Ψ����Β&���������Ψ&�Υ�����������Ψ&���Β�% �&9�
� ∋��Β��Ψ&���Β&�����&��Β������!&��Β����!�������� �δ/</+9�� �ε2−,2402−7χ����������� ��∗20420	�[����
��∋����������� ��!���� �Β����������Ζ����Β∆�≅������ ��� �≅�!�����������Ψ���������������!����Β�
��������Ψ�������������� ����������!Υ��]�������������� ∋����=>�	�

Α#

Α#



������ϑ� � � ∋ � �� � ]∆�� �  ��� �������	 � Τ∆��&9 � � � �Ψ���� � �Ψ� �  �����������ϑ��

�����ϑ���������Ζ�Σ!�����������Ρ�������!�9�Β ��]�������!���∆���������ϑ�	�[ ∋����

==��∆�&����=>
��Β���!�������
�������9��������� �!���=�����������������	

� � �∆�� ����!�� ���� � ��!��� ���� ���ϑ����� ���� ���!���� ���� �Υ���� ��� �&�

Χ ���������Ε	
#��∃���� ���!��Β������!&���Υ��������� ���ϑ��Β���∆�����������∆����

��Β& � ���� ��Σ������� � ��� �������]� ���& � �� �����& � �∆Υ��&	 �[ �Β≅Ψ������ ��������

���Β&�!���Β&���Β&��������Β&� ������∆��Β��������ΥΨ��Β�������Β�� � �!≅������Β&����

����������Β&��������&������Β��∆���&� ������∆��Β���� �����∆��Β�����������∆����

��Β&����������� �������∆Υ��	������Ψ����∋������]∆�����Β������!&9 ������Ψ��������

�� �������∆Υ��9���������]Β���Ψ������ ���Β&��� ���Ψ&�������∆Υ��&�������!�������Β&	�

∃���� ���!��Β������!&���!��������Β��������∆������������������Υ���������������

��&�Υϑ��&���Β&�
#∀9� ���������� �!��≅����Ψ��Β �Ψ≅Β��Β&� ���!���&���Β&�!���Β&���Β&�

�������Β&9���≅ϑ&�������∆≅��������������������� �!��Β���������Β����Β∋���&���Β&�

 ����������∋��& � � �Σ��������& ���� �������������∆& ���Υ∆& � � ���≅ϑ& ��Β�∆����� �∆����

�Υ��∋��� �����������]∆������������	����!�������� �Υ����� ∋�9������!������∆��&�

����������∋&������������Β&���∋ ��Β&�����]∆��Β&��������Β&	
=Θ�∃�� �ϑ�����≅�����

��������������!����∆Υ�����Β&������∆���������� ��!�9����������∆]��� ∋��Β���	�∃��

�Β������!& � �������Β� � ���� � ��Υϑ��� � �������Υ���� �  ������� � ��� � � �Υ����Ψ� � ���

#�� ∃ � %/0/Γ/<<� Υ������ ���! � ��� � ∋�� � ( �����≅������∋&8 �� � ( ���≅������∋&8 � Φ1������%� ��
  ��

�������������Κ<−/4Μ/�β,−1∗0−/<9�∀∀∀Ηγ���ε2<<η−ι�� ∋����������Β �����!����∋����!��������Σ∆���������
�����������∆���( ���������∋� ���������∋8�����∋Υ�������≅������∋�������� ��������∆��������Β�∋��Β	�
Φε2<<η−ι9 � ∋ 	 	9 � �	 � Α?Ηγ � � �δ/<<φ� ρ0∗++� ������Ψ�� � ��& � � ∋Ω��& � ��� � �Β�����∆�� � ��� � �� ����ϑ��
 ��������ϑ���&�∆�����!����(�Β]��∋����Β��≅�������Ψ8�ΦΧΚ�+27∗4,� <∗∗|� ��/1−∗4/<−+5� −4�/01� 102/1−+2+�
{0∗5� 1χ2� ι∗<,24� /ι2� −4� +./−4Ε � ����
 #�����
 ���
 ��0��7� 9 � �	 �=9 ��	 ���
ΑΗγ �� �δ5−1χ� ����� ��∋�� �����
( ������������∆≅��8�����Β �����!����∋�������Β ��Υ�Β�� �����∋�����Β���∆�&���������&����Β��≅����Ψ �
���≅�����& ���� ��∋�����& ��Ψ]��& � �����������ϑ� � ���ϑ� ���Β ��≅�������Ψ	 � ΦηΜ⊥εΛΝ 
 ΒΕΑΒνΒΘΒΕ9 �[≅���9�
∃�Β��∆�&9�
ΘΘΘ9��	�ΑΘΗγ�� �ε/+1−4ι+� ����Ψ���∋���� ���Ψ������������������≅��������≅�����9�� ∋����
������� �Β��Β������ �ΨΥ≅�������������∆&� ����Υ∆&� ��Ψ� ��������� !�����≅���!����Β��≅�������Ψ	 �
Ζ���� ��! �������&��� ��!�&����≅������Β��!����� �����!������&� �������&���∋����&�Φ+�
�����������

 �
���
��������� � ��8
1������ � �
��������
�
������������9�ζ/5κ0−,ι2�:4−Γ20+−1φ�.02++9�
ΘΘΘ9��	�##�
#>Η	� ��� ∋��� ���  ��� ���� Σ�	 �[≅��� �Ι� ��������Β9 �Χ��������& � ��& � �≅����& ��Β��!����& ����&�
�� ����∆&� �������!�&� ��!��∆Υ��&���Β�Α�Β� ��ϑ��Ε�����Φ∆ΓΗ≅δδΙΗ≅εχ
ΒΘχ
ΛΕΟΟεΒ≅α⊥εΛΝχ
µΘ]εΓΑ∆δΙΕχ 

ΕΚν
ΒΘ⊥
ϑ⊥ΕδΧ⊥⊥ΘΗΘ
ΧΠχ
Βεχ
]Χ∆≅χ
]Εχ9�[≅���9�π��∆��9�
ΘΘ�9��	�#
∀�#?
	

#∀� ����������� ����∆��� ����Ι���∆��9 ��� � �!�&� ������� �����  �∋����� ��Β�� �ΧΛ∗0�:2��:−ϖ4�4∗�χ/72�
<τ+1−5/�Γ20�:4/�/012�1/4�4∗κ<2�φ�1/4�,−ι4/�,2�+20�2+1−5/,/�φ�24124,−,/9�+2.:<1/,/�24�∗<Γ−,∗�24�β+./;/Ε	 �
∃�������Ψ���� ���!����Υ���Χ�:2�<τ+1−5/�Γ20�2<�.∗7∗�.025−∗�,2κ−,∗�/�1/4�<:Μ−,∗+�−4ι24−∗+9��:2�∗− �
{<∗02724�24�</�7∗012�Ε	�λ−72412�ζ/0,:7χ∗9���������
 �
��
%�����9�ς5.02+∗�7∗4�<−7247−/�ο0	Ν/01−42Μ9�
>??9��	�=�	�∃�% �Β��∋�����������Χ�∗�7∗410/,−Μ2�/�2+1/�,∗710−4/9�2<�Γ20�02,:Μ−,∗�/�10/1∗�2<�/012�5/+�
2+1−5/,∗9</�.−41:0/9��:2�+2�Γ24,24�/�κ/�−++−5∗+�.027−∗+9�.:2+�4−�+∗4�<∗+�.−41∗02+�<∗+��:2�</+�Γ24,249�4− �
<∗+��:2�</�∗κ0/4�+252�/412+��1−2424�1/4�.∗7∗�.0−5∗0�+:+�∗κ0/+9��:2�4∗�,2+<:+10/4�</�25−4247−/�7∗4��:2�
χ∗φ�5:Γχ/+�.−41/4	Ε�3:/4�,2�6:10�49�∋ 	 	9��	�Α	

=Θ� ∃� %���!��≅� ������� �Υ������ � Χ�1/4 � κ:24/+ � Φ</+ � ∗κ0/+Η � χ27χ/+ � .∗0 � <∗+ � 2+./;∗<2+ � 7∗5∗ � .∗0�
7:/<�:−20/�,2�∗10/�4/7−�4Ε	�3:+2.2�Ν/01υ42Μ9�∋ 	 	9��	��∀	�σ���������������&� ��&���&��������Β�!�&�
������ ��ϑ�����������������������Β �����������Β&�����>Θ?���������>
#9������ �!��� ∆�������
��Β&�Σ�����!&������������≅���� ��������ϑ�����]∆��Β&�����∋Υ������� ���Ψ&�������∆Υ��&	�%∆��&��Β�ϑ��
����Β ���������� ���≅∆�����������δ200/<<209�∋ 	 	9��	�>=�>�	

Α=

Α=



���Ω�Β� ���� � Β ��Β ϑ�� � �� ����� � �����!� � �∆Υ��&γ � �� � �Β�∋ � �� �  ��!��� � ]����� ���

�Β������!������ �ϑ����Σ�������ϑ���� ��ϑ���������Υ�ϑ�	
=��

� ��∆��&������!������������∋�������� �Ω�������Β�����∆����������∆������Β�

% �&	���� �Ω����Β&��!��������������������9���≅ϑ&������Σ���!�������� �ϑ��������

��≅�����Β���∋�������Β�% �&	�Ι����� ∋��Β��Ψ&�����Β ��]�����!�����������������9�

����]�!���������Ζ����Β∆�≅�9���� �!�&�∋��&������]∆��������� ����������������!�	�

Ζ����∆�����Β���Β���ϑ�����%�����&�����∆����]��������Ζ����Β∆�≅������Β�����������

���∋�����≅ϑ&�Β ���� !����������% �&��Υ��������������������������������������

��≅�������∋ �� �∋Υ�	
=
� ���& �� �%�����& �Β ��≅Ψ���� � �� � Υ��!� � ��Β �Ζ����Β∆�≅� ����

��������� �����Υ������ �������������� �Β� ��∆�ΒΩ��]���	
=?�

Ζ����≅�� ��! ����9�∋��&9������������!����∋������������∆�����Β�Α�Β���ϑ��9���

�������!�� ��!���������∆�������Β�% �&�����Β���������]��������� ��������!����	�


=����∋������ ��� ����Σ�	��/0−4�ε2<<η−ι9�∋ 	 	9��	�
Θ9�Α�∀	�

=
� Τ� ���!���� ���Β �%�����& ��������� ���� �ΑΑ>9 ����� ��������Ψ���� ��∋�� ��� ��=#	 �ρ02ι∗0−∗� ,2�
Ν/φ/4+�φ�δ−+7/09
∋ 	 	9��	�Α?	�∃�Κ4,0ϖ+��−5ϖ42Μ�����∆������Β�������%��∋�
 ��
#���
����������
 �

!��
 +������
  ��
 1�������� ΦΑ>#Η9 ���� �!�&� ���������� ������Β�∋&�����Ζ����Β∆�≅�9 �∆Υ�� � �����!Ω���
�Β���������������	

=?�Ζ����� ��������!������ ∆���� ∋��Β�������Ψ]�9����≅∆�����&������∋�!�&���&��!����&���Β�% �&�����
���� !������ �Β≅��������Ψ	�∃��∗0κ201∗�ζ/−5∗9�����∆������Β�+������
 3�
0���
���������ΦΑ=∀�Α>ΑΗ�
������������� �&�����������������Β ���� ������Β�Ζ����Β∆�≅���Χ)2�Λ	δ−ι:24Μ/9�,/4+�+∗4�ε−+1∗−02�,2�
<8∗0,2�,2�+/−4�3ϖ0→529�,−1�,2�6∗+7∗��:8ϖ1/41���β+7:0−/<9�−<�{:1�+∗:.�∗44ϖ�,8↓102�χϖ0ϖ1−�:29�ƒ��:8−<�{:1�
{∗01�χ2:02:���:2�Λχ−<−..2�ςς�4824�{:1�./+�/Γ201−9�./072��:8−<�/:0∗−1�−4{/−<<−κ<25241�{/−1��21120�/:�{2:�<2 �
Λ2−4102 �/Γ27 �+2+ �.2−41:02+9 � +2+ �.−472/:�9 � +2+ �7∗:<2:0+ƒ� 1∗:1 � +∗4�/112<−20�Ε	 �Τ�� ��� ������������
 ��∆�Υ������ ∋������������������������Β�∆���Β���Β�ζ/−5°	�Ρ�	�Λ	µ2<−Γ∗φ9�[�����
 31�%����
	����

��
�3�����
4655�9�∋�	�
9�Ι��!��9�3	Λ	ζ∗+1/0,�9�ΑΑ
9��	�
Α	�[Β�∋����Β �����!����������3	6	�∗:ι/021�����
∆������Β����� ����
 ��
���2:����9��∋�	�
9�Ι��!��9�ΑΑ>9��	�?#�	

Α>

Α>



���������:�

������
������������
����� �
��

).+∃.∋∃�()#∃/∋.∃��).+∃.∋∃�(∃.∆��/)∗1∃%�).+∃.∋∃�

∃∗,##).)

∃���Β������!&9��� �� �!���������!�������Β&� �������Ψ����� �����∆��≅�&9 ���&�

���������&�������&�������!�&���������ϑ����Β�% �&��Β� ! ��Β��Υ������Ξ�∆���Ω���

��� � �����!�Β��� � �� � ∆��� � ��Β& � ���� � �� � �������� � ��Β � ��Β� ��ϑ��	 �∃� � �������∆&�

�Β�≅���&�������� ��!����������∋��������Β�ϑ ���∆Υ�Β������]��������Β������������

�������� ��!����������������!����������Β�����∆��Ξ���������������!&���������≅��∋�

��������∋� ����Υ∋�������Β�∆���Β���Β�% �&�����∋�����������������∆���9����������

 ��Ψ��Ψ�����Ξ�������Υ���Ψ��������������≅�������∋���Β�!���Β���Β��������Β�������

 �≅��� ��Β�����Υ� � ��Β ��� ��� ��� ��!����	 �Τ�� ���� ��ϑ�� ��Β�������� ���� � �ϑ���

� ∋ ������������&� ���∆�����&�����∆������∆Υ��&	�∃��������&� �Β��!Υ��]���������� ∋�

���>����ϑ����Υ��������������������∋� ����Υ∋���������∆�������Β�% �&��������Ξ����

�Β������� � ��Β& � Υ�����������Ψ& � ��Β �% �& ��& � ������� � ������� � ��� � ����∋���9�

��≅ϑ&�����!&�Φ����]���∆��Β����Β��Ψ&� �Β����������Β���Β��Ψ����� �� �������� ∋�

 �����∆�����Β&��Β������!&
=#Η�������Υ���!��������∆�������������	�

∃����∆�&���Β�_���������Ψ�����∆������� �����∆&���Υ����� ∋���Β&��� ���Ψ&�

�Β������!&9���≅ϑ&�≅����Ψ����∋��� �����������≅�����Β���∋�������Β&Ξ��!��Β��������

���� !������Β&9�����������������&� ������∆&9����������∆&�����≅�����Β���∆&������∆&�

��&��Β�ϑ �&	
==�∃��� ∋Ω��&������Β�����∆������!������� ��!���9�∋ �&�≅����Ψ�������


=#�[��������%�����&�≅����!���Β ∆���Υ�&��������ϑ����Β�_���������Ψ9�������!�������Β�����
 �
9�����

ΦΑΑ>Η� 
���� ∋� ����� �Β�����∆��������% �&�� �����!����������������������ϑ����Β�Ζ����Β∆�≅�	�
Ι���Β����������∆������Β��������Β� ����!�����&����������������!������Β�∋�����Υ������ ��ϑ���&�
 ���∆&����∆&��Β��Ψ������������������Β�Ζ����Β∆�≅�	�Ρ�	�ρ02ι∗0−∗�Ν/φ/4+�φ�δ−+7/09 �����
 �
9�����9�
Ρ��∆�≅��9�ς5.0241/�,2�3∗+ϖ�ψ−:+9��=#9��	�>∀�Α?	�Τ���!����������������Β≅�!�����������∆�&��−5242Μ9�
����∆������Β�������%��∋�
 ��
����
����������
��
!��
+������
 ��
1�������
ΦΑ>#Η9���� �!�&������������
�� � ��!���� � ��Β �}�& � Ζ����& � Φ∋ �& � ����∆��� � � � !���& � ���� �  �∋���� � ��ΒΗ � ��� � ���8� ∆����� � ��Β�
Ζ����Β∆�≅�	�Ρ�	�Κ4,0ϖ+��−5242Μ9�������%��∋�
 ��
����
����������
��
!��
+������
 ��
1�������9�∋ 	 	9�
�	�#Α�#�	�

==�Χ∃�_��������∋&������������������!�����&9���&�� �!�&�����∆�����Β ��]������≅�� �&�� ������∆��& �
� ∋���& � ����∋���&9 ���� ��Β�!�&���& �≅�����Β���∆&Ξ � !�������& ��Β�����& ���Β� !���Β���Β���Β��Ψ9 �����
������9 � ���� � � ������9 � ��� �  ��� �≅��� �  ���� ���Ψ � ��∆�Υ�Β � ��� �  ��Σ������ � ��& � ���& � ����
�Β����Υ!�& � ��� � �Ψ��	 �ϑΑΒν 
 µ≅⊥ 
 ΒΓ 
 ΗΑ⊥Ε⊥Β]≅ 
 ΗΒΘ⊥ 
 �ΗΚΕ⊥ΙΕ 
 Κ∆ε⊥ 
 ΕΚν 
 ΒΕ 
 ΒΧΟΘ 
 ΒΓΑ 
 4�ΓΑ


Εεπ⊥Ε			Ε	ε−0+7χκ20ι209 ���������
  �
 ��
 	�����	)��� Ρ�����ϑ��9 �ε20,209�∀=>9��∋�	�
9��	�#∀	 �∃ �δ/44/�
6/7/<</0������������Α∀�����∆������Β������;)�
��(�����Χ������ ����Ψ�Β��� ������������Υ��∋�����

ΑΑ

ΑΑ



 �������9���&� ���Β����������������������!&��&� ��&���&��Ψ���&� �Β� ����!��Β�Ξ�

��∋������ ��∆������� !����∆���9� ����!����� �� � ����∋������Β��≅���∆����Ψ�����∋&�

 ��Σ������& � ��� � � � ������∋��	 � Ι������� � � � ��������!� � ���� � �� � ��ϑ���� �  �Β�

�Β����������Υ��∋�����∋�������� ��������!�������&�� �Υ�&	
=>�

Ζ��� �ϑ������∋���Β���Β� ��ϑ�������Β ��Υ���������� ��!���Β������!&9 ����

� �!��� �∆�Σ�Β�����&���∆�&���Β�_���������Ψ	
=Α�Ζ�����Ψ��������∋9��������!��Β�����&�

Ρ�������& � [�����!�& � ΦΑ=
Η9 � �� � �∆�� � ��& � ��� � �� � �Β������!& � ��Υ���� � ���

� ������������ ∋���&���Υ∆&���Β�_���������Ψ	
=��������∆����������Β�����∆��������

��������� � �& �  ��& � ��� � Β��≅∆���� � ��� � ��Υϑ� � �Β�ϑ�	 � Τ� � �∆�� � ��& � Σ�������&�

[�����!�&�� �����������������Β�����Β� ��������������������������&� �∆Υ��&9������

� �!� ��Β� ������≅���� ���� � �����∆����� �∆���9 �∋ �& ��Β�� ���Β �Ρ����ΨΣ��Β9 � ��Β�

Ζ∆����9 � ��Β � [�� ∆���Ξ � ���∋& � � ∋ � ��� � � ��∆����� �  ����∋����� � ����∆���9�

�������Ψ�����������Ψ������� ��������!��������� ��Ψ�����Β�_���������Ψ	
=∀�

∃� �≅��������! � ��& � �∆Υ��& �Β ��������� �∋�� �� ���≅������� ��� �!��Β�� � ��Β�

�������Β��!����� ���!����Ξ����Ψ≅�������≅������∆&��Υ��∆&������������∋������Β���

��& � Ρ��∆�≅��&Ξ � ��� � ����������� �  ���∆����� � ��� � ∆���� � �∆Υ��& � ]����� � ���

��� �Ψ������9 � � � � �!� � Σ��!����� ���� � ������� � ���ϑ�� ���� �  ���≅�! � ��� � ��������

� �����! � ∆��� � �Β��∋ ���Σ���∋9 �  ���Σ��� � ��� � ���� ���& � �����∋������Τ� � �� � ����Ψ�Β�� � ���Β&�
 ���ΣΨ����Β&��!�������∋9������� ����Ψ�Β����������Υ��∋������!����� ��!��Β��	Ε��∋�	�9�%���!��9�µ∗4�
Ν/4:2<�Ν/01−49�ΑΑ>9��	�?Α	

=>� ο0/47−+7∗�Λ:φ9 �1�
%����������
��� �������
 ��
��
1�%�∀�
 ��
�����
}[−−−9 �%���!��9�ς4+1−1:1∗�,2�
2+1:,−∗+�.∗<−1−7∗+9�∀>>9��	�
>9�
�9�?Θ�?9�?�9�##�#>	

=Α��]�!������ �����!���624−1∗�320�4−5∗�ο2−�∗∗��������∆������Β�������
��)����
��0������ΦΑ
Α�Α?∀Η	�

=��[ ∋������Ψ��������∋���Β���Β���ϑ����������Ψ��������!����9������ �!��������ϑ�����Β�_���������Ψ�
�!����������	�α&� �����!����������∆��������!�������Β�Λϖ02Μ�φ�)�.2Μ9�9�����%���
 ��
�� ��
�������� 

 �
��
���������	�Ζ��∆�������!����������Χ)∗��:2�2+1τ�κ−24�∗0,24/,∗�2+�.20{271∗�24�+:�<−42/9�.∗0�:2�4∗�
+−24,∗�∗10/�7∗+/�</�.20{277−∗4��:2�2<�7∗4Γ24−∗�φ�/05∗4−/�,2�Γ/0−/+�./012+9���/10−κ:1∗+�24102�+υ9��:2�+2�
,−0−ι24 �τ�:4�{−4 �φ�7∗47:20,/ �24�ϖ<9 � 2+ � −47∗410∗Γ21−κ<2 ��:2 �7:/<�:−20/ �7∗+/ �∗0,24/,/�2+ �.20{271/	Ε�
%���!��9 � ς5.0241/ � 02/<9 � Α�=9 ��	 � #	 �� !��&� ��� ��!����� ��Β� β+12Γ/4 � ,2 � Κ012/ι/ � Ν/10−124+29�
−�0������������ 
 	����∋	���� 
 ��(�� 
 �� 
(������ 
 � ���� 
 ����� ���(�
����
�(ς��� 
 � 
 �� �� 
 ��� 
����� 
 � 

�������∋�9 ����� � �!�� ������� �Χ)/+ �./012+ �.0−47−./<2+ �,2�</�.−41:0/�+∗4�</�7∗5.∗+−7−�49�2< �,−κ:�∗���
,−+2;∗9�2<�7</0∗�∗κ+7:0∗9�2<�7∗<∗0−,∗�φ�</�2�.02+−∗4	�β4�7/,/�:4/�,2�2+1/+�./012+�1−242�+:�<:ι/0�</�κ2<<2Μ/ �
−,2/<Ε	�%���!��9�Κ41∗4−∗�,2�δ/47χ/9�Α�∀9��	�∀=	�

=∀�����Υ�������������Β�Ρ����ΨΣ��Β9���������!Υ������������!� �ϑ������������=�
9������������� �
�ϑ�������&��Ψ�9�����Α>���������Α�Α	�Τ��Α�#����!������]�������Φ≅∆Ι
�Πδ∆ΕιεΛΝχ���Β�[�� ∆���	�
Τ��Α>#��������Α∀
����∆������Β�Ρ���∋��	�Τ��Α∀Α�����∆������Σ�Σ�!����Υ����������&���Β�Ι�������	�
3∗+ϖ�β40−�:2�ρ/07υ/�Ν2<20∗9�����
��%�∀��
 �
��
��������∋�
�
 ��
�����
}−}9��%���!��9�β47:2410∗9�∀∀�9�
�	�
Α�
∀	

Α�

Α�



�∆Υ��	
>Θ�_����Β���!�������������≅���∆���������∆�����&�(����������&8��������&9���

� �!���ΒΥ������!� �����∋��������������9� ��������∋����	

Ζ�� � (�Β��������� �!���8 � �Β�� � ��& � ��ϑ��& � ��� � ��& � �������&9 � ��Υ���� � ���

�������Ψ������������� �ϑ�����]�����∆Υ��&	
>�Ι��� �≅����������!��Β��������������

���∆���∆�����∆Υ��&Ξ� �∆ �������!���� �∆����9��������∋��������≅����∆&	�∃��� ∋Ω��&�

∋��&�������!�������&�� �Υ�&9�∋ �&�����∆����9��������������Β���ΥΒ�∆��&��&� ��&�

�� � ����Υ∋���� � ��Β&Ξ � �� ���� ��Β������!& � Β ������]�� �∋�� � �� �∋����� � �!��� � �����

���]�������� ∋������Ψ������Β���≅��∋&9�∋���Β ��Υ�������� ∋�Β���������������������

��������9�Φ∋ �&���≅�������∋& �Λϖ02Μ�φ�)�.2Μ��������������&�Λ027−/,∗�,2�</�λ2ι/Η�

���������� � �Β�Β ������]���∋���������!���!���������∆��������������Ψ����������&�

���≅����&���Β����������≅�����Φ∋ �&������∋����&�Λ−�:20Η
>
	�ΖΒ���ΥΒ�∆��&�� ∋Ω��&�

Β ��Υ����������������Υ��������∆�����∆Υ��&Ξ�������!��Β������!&9��Β������∋���������

������� � ���ϑ�� � �� � � ����!�����
>?� ��� � ����� �  !���Β�� � ∋�� �  �∋������ � ��� � ����

∆��������Β����≅������� �Β� �∆ ������Β ��Υ��	 ��� �����∋����������Β�����∆���

� ∆����������������������&����≅�������& �����∆�����∆Υ��&����� ��∆��� �����Β&�

������∆Υ��&��������Ψ���������Ψ���Φ∋ �&���Ν/φ/4+9�∗�Λ2;/<∗+/9���6∗+/012
>#ΗΞ� �∆ ���

�� �� �����!��Β� � ��� �����∋ ��∋��� ���� ��� ��Β����≅����� ���� ���≅�ϑ ��� ��������


>Θ� ∃� � ≅��������! � ��Υ!��Β� � �� �  ������!��Β� � �� � ∆��� � �∆Υ��& � �� �  �� � ����Β���∆& � ��≅∋��Β&Ξ �
 ��� �≅�Ψ��� � �� � Σ��Β� � ���≅���Ψ& � ���∋��& � ��� � �� � ��!��Β� � ��� � ������� � ��Β � ∆���Β � �∆Υ��& � ���
� �������������������	 �α&�  �����!������ ����∆��� ���� ψ∗,0υι:2Μ �)/+∗ ���� �∆���� ��Β�&����∋�
��

���(����
 �
���
(�����
�����
�
��
%��������
 �
���
��������
0���������� � �ΦΡ��∆�≅��9�Α∀∀Η	������Ψ���
∋�� ����∆�����∆Υ��&� �∆ �� �����!��� ��∆�������� ��Β�∋�� ��Β�Υ������ ��∋��������������Β��!����� �����
����������≅��ϑ�����∋���	�∃�Λ	Ν�ψ/−5:4,∗�Ν2<7χ∗0�Ν/ι−�����∆������Β�&����∋�
��
�����
 �
���

������
������ΦΡ��∆�≅���Α�ΑΗ� ����!�������∆�����∆Υ��&����∆Υ��������������Ψ�≅�������� �����!��Υ��!& �
Β ��Σ���	�∃ �Λ2,0∗� 3∗/�:υ4� ,2�Ν:07−/� ����∆������Β �,�(����
  �
 ���
 ������
 ������ ΦΡ��∆�≅���Α�ΘΗ�
�����������������!�9�������]�9�����Β�����!��������&�������!�&����∆���∆�����∆Υ��&	�∃� ς+−,∗0∗�6∗+/012�
��� � ∆��� � ��Β � Β �����!��� � ∋�� � �� � Σ����� � Υ������������� � ��∋& � ∆���Β � �∆Υ��& �  �∆ �� � �� � �!��� � ��
���Β�����∋����9����Ψ�≅���9�����Υ∆���9����Β�����!�9����������9����∆≅���&9��������!�9��� �,27∗0:5�
�	�	�Τ∆��&9���������%�����&����Β�����!���!���������∆�����Β��Υ��!�Β	�Τ�� ��� ���� ���≅∆�����������
ο0/47−+7∗�3∗+ϖ�)2�4�ϕ2<<∗	

>� Τ�� Α�� ��������Ψ����� ��� ��]��∋� ��Β� ψ2��4 � ,2 � δ−<Γ/9 ������������ 
  � 
 ��� 
,�(��� 
����� 
 %��� 

��������∋�
 �
���
�	������ ��
�
��
 �
���
9��	������9 �Ζ��∋Σ��9�ς5.0241/�,2�Κ41∗4−∗�β+.−4∗+/	 �Τ���
!���� Υ�∋��� �������Ψ����� ���� ��� ∆���� ��Β� ο0/47−+7∗�Ν/01υ42Μ�
−���� ���∋�
��
������������
 �
��� 

(�����
�����
�
�����������
�����
 �
9������
1�������
��;��������
/��(� �9 �%���!��9��5.0241/�
,2�</�λ−:,/�,2�β+70−κ/4∗	

>
� Ρ�	�Λϖ02Μ�)∗.2Μ9 �9�����%��
 ��
�� ��
�������� 
 �
��
���������9 �%���!��9�ς5.0241/�ψ2/<9�Α�=	�
Κ4,0ϖ+�Λ−�:209�+∋����
 �
 ��
�� ���
9�;��9�%���!��9�Λ∗0�,∗4�3∗/�:υ4�ςκ/00/9�ΑΑ	

>?�ρ:−<<205∗�)/52φ0/9����������∋�
��(��
��
(������
� ���
 �
��
%�����9�%���!��9�Α∀Θ	

>#�Ρ�	�ρ02ι∗0−∗�Ν/φ/4+9�����
 �
%�����9 �Ρ��∆�≅��9�ς5.0241/�,2�3∗+ϖ�ψ−:+9��=#	�ζ<252412�Λ2;/<∗+/9�
!�(��
���
(�����
�����9�Α∀Θ	�ς+−,∗0∗�6∗+/0129 �/�(�����
 �
������
��%�∀����
∋
.��������
 �
����� 

%�%����
�������
 �
����������
�������
�
�� �����
 �
��
������
=
��������
��������
%���
�� ��
∗ 

	�����
��
ς����
��(��
���
�(���
 �
���
������
���
�����(���
 �
 �	�������
%�(���
�
� � ���
��(�� 

����� 
 %���� 
  � 
 �� 
 �������� 
 ��������� 
 � 
 �����9 �Ν/,0−, � � � .∗0 � </ � Γ−:,/ � ,2 � ςκ/00/9 � ε−�∗+ � φ�
ζ∗5./;υ/9Α∀�	

Α∀

Α∀



�∆�����& �∆������&	
>=� ∃��≅��∋& ���� �� ���������∋& �Υ��������&�����∆������∆Υ��&�

�Β�∆Υ�������� �����!�������� ��&��Β������9������∋Υ������Σ�≅�∋� �Β�� ��Υ���Ψ���

��Β&��Β������!&� ����∋����	
>>�

������ ∋��Β�∆&���&��Β�≅���&������&��� �������∋�������Β������!&���Β���Β�

��ϑ���������� ��!�9 � ��Β�!�&���Β���Ψ����Β�����Ψ9 ���Υ���Ψ���� ��������% �&�� ∋�

������ ��������!�Ξ�∋��������∆������������% �&9�����Β���∋�����������∆��≅�&�����

��&�������!�&���������ϑ����Β9���≅ϑ&������������� ��∋�������Β��Υ∆���Β���Β	�

∃�[��∋����Ι����!���ΦΚ41∗4−∗�Λ/<∗5−4∗Η
>Α�Β ��]���� �ϑ��&� �Β� ���∆������

���∆������Β�% �&�Β ∋���� �!������&��������&��∆Υ��&	�Τ��∆������Β�Ι����!�������


9���∋����
 �
1�����
&%����
>�� �������Ψ≅��������Ψ���∋��Β& ���� �ϑ��&����!����������

Α=���������!���� ��������
 �
 ��
9���������������ϑ����������Σ��!���������� ∆���

⊥���∆������������Ψ����&�����Α
#9�����!�����9�������
 �
��
9�����
���������ϑ������

�����}�Β��Σ!����	�Ζ���� �ϑ����∋�����Β����Υ��!�����&�����Υ∆�����������������∋�

Φ−412<271:/<Η��������� ������∋�Φ.0τ71−7∗Η������������Β��!�������Β���∋�Φ4/1:0/<Η�����

��� � ��Υ���∋ � Φ/01−{−7−/<� � ��:−5ϖ0−7∗Η �����∆��� � ��� �% �& �� �]��ϑ���& � �� � ��Υ���∋�

�Υ∆���	��������Β�������∆���∋����������∋�����≅���������Β��Ψ���Β��Υ��!�Β�����∆Υ���

�Β���� � Β ∋����� � ��ϑ � �� ���& � �������∆��& � ����∆& � ��Β � � ���! � �� � ∆Υ�Β�	 � ∃�

������∆Υ��&���ϑ���� ���!��&��Β�≅∆���&9������ �!������� ��∆�������!����� �Υ≅∆&�����

���� ���!�����������≅�!�������������	�α&� �����!��������Β���Υ����Ψ��Υ��!�Β��∆����

��� �����∆���� ���� ��Β&�  !����&� ��Β�% �&� ΦΧβ<�,−κ:�∗�−41247−∗4/< ���7χ−5ϖ0−7∗9 ���



>=� ο0/47−+7∗ �3∗+ϖ �)2�4 �ϕ2<<∗9 �+�
 ����)�
��%�∀���
 � 
 �� 
%����� 
�� 
�� 
 ����� 
}[−−−= 
1� 
 ����� �
 � 

9�������9 �%���!��9 � Λ:κ<−7/7−∗42+ � ,2< � µ2./01/5241∗ � ,2 � ο−<∗+∗{υ/ � Λ0τ71−7/ � ,2 � </ � ∼4−Γ20+−,/,�
Κ:1�4∗5/�,2�Ν/0,−,9�∀Α∀9��	�

9�?�9�#9�#>�#Α9�>�>#9��#	

>>�∃�}����Β ������]��∋������∆�����∆Υ��&� �∆ �������ΒΥ������!9���������ΒΥ��!��������� ��∆Υ�������
≅����������� �����������������Ψ����	�∃�Κ4,0ϖ+�,2�λ/<<,−ι4/9�����∆������Β�&����∋�
��
�����
 �
���

������
 �����9 � ΦΡ��∆�≅�� �Α�ΑΗ�Β ������]��∋�� ��� �∆�����∆Υ��& � �∆ �� ���������Β���Ψ�� ��������∆& �
�]!�&	�∃�%�Ψ�≅���≅����Ψ���∋������∆Υ���∆Υ�� ��≅������� ��∋����	�∃ �)�.2Μ� Λ∗01−<<∗9 ����� ∆������Β�
&����∋�
��
���(����
 �
���
,�(���
����+�ΦΑΑ?Η����� !���������!��Β������&�������&���� ���������&�
���� ����!�����≅������������!������Β������∆���	�Τ∆��&���%���������ϑ����∋������∆�����∆Υ��&� �∆ ������
�������Β�9�����Β�����Ψ�������������������Β�����≅����������������ϑ���	�

>Α�∃�Ι����!��������≅��������Υ���∋�6:�/</472���&���∋���Σ�&����>==	�Τ��>Α�� ��������%���!��9�
∋ �Β�����∆������
Θ�Υ�∋���	�∃�!���&�����∆����∋��� ���������%���!��������������∆�����������∆��9� �Β �
����Β ��Υ���������∋���Σ�	�[���∆�����&� ��������������Φ∆ΕΛΒεΛΝ
Φ∆ΓΓΚΒεΛΝ� ��Β�λ−ι4∗</9��������
� �!������ �������9��������Β�������Β��∋���9���≅ϑ&������!Υ����ϑ���&�������≅�������	�[��∋�����
� �Ψ������������!����� �� ����	 �Ζ��������]��!��������������Σ���� ����∋���& ��������� � �������∆&�
 �������!�& � ���∋& � ��� � ���∋& � %���!��&	 � � � � �≅Β�!� � ��Β � �� � ��Υ���≅�! � �� � ��� � ������!��
 ������� ���≅��� ����Α
=9 �Υ�������!� ����������� �!��Υ��������≅��� ����∆�&	 ���� ��� Σ����������
����Υ�!�� �Σ�	�	�3	Κ	ρ/φ/��:;∗9�[� �
 �
�������
�������
9�������=1�
�������� ��
��
%�����
 �����%���� 

�
�������
 �
��
�(���9 ��∋���Σ�9�δ20Γ−7−∗�,2�Λ:κ<−7/7−∗42+�,2�</�β�75/	�µ−.:1/7−�4�Λ0∗Γ−47−/<�,2�
ζ�0,∗Γ/9�∀=>	

>��θ ��Υ�Β������&��������∆�����&����∋���&��%���!��9�β4�</�−5.0241/�,2�δ/47χ/9�Α∀=	�6:24∗+�Κ−02+9�
β,−1∗0−/<� Λ∗+2−,∗49 �∀##	 �%���!��9 �%	Κ�:−</0� β,−1∗09 �∀#Α	 � �∃� � ��� �������∋���& ������Ψ�����
�!����9 �����
9���∋����9�∋ �Β������!����������������∆&������% �&9�����∋Υ��������!����∋�����Β����
��Β&�Σ!�Β&��������Υ�ϑ�	

�Θ

�Θ



�;��� 
 ��� 
 ��� 
 �(ς����0� 
 ���� 
 ���∗ 
 �� 
 �� 
 ����� �������9 � 2+1∗ � 2+9 � �:2 � 4∗ � 1−242�

2�−+1247−/�{−+−7/�φ�02/<�∗
%����
���9�7∗5∗�,−72�2<�<∗ι−7∗9�/:4�:2�<∗+�2�1025∗+�,2��:2�+2�

7∗5.∗42�<2�124ι/4��1/<2+�+∗4�<∗+�ι0:12+7∗+�,2�Γ/0−∗+�7∗ι∗<<∗+9�χ∗�/+9�1/<<∗+�φ�7/012</+9�

/01υ{−7−∗+/�φ�ι/</4/52412�7∗5.:2+1/+9�φ�∗10∗+�,−{202412+�/,∗04∗+9�7∗4�ι0−{∗+9�+τ1−0∗+9�

{/:4∗+9 � +−<Γ/4∗+9 � 7241/:0∗+9 � Γ−7χ/+ � φ � ∗10/+ � Γ/0−/+ � φ � 2��:−+−1/+ � +/κ/4,−�/+9 � 7:φ/�

+252�/4Μ/�4∗�χ/φ���
����
�����9�+−4∗�+∗</52412�24�</�−,2/�,2<�/01υ{−729��:2�χ/72�:4�

7∗4�:41∗�,2�Γ/0−/+�4/1:0/<2Μ/+�./0/�{∗05/0�:4�7∗5.:2+1∗9����
�2��������
��%����
��


;�
	�
�2����� )����
��
�����
��
��
�2;������
�
�2���0�������
��∀��Ε
>∀Η	�

�!���������∋�∋�����Ι����!�������������≅��������������% �&Ξ������Β�∋����

�����������!����Χ�����∋�����Β������Ψ��Υ������∆��������� �������Ε	�∃�Ι����!���

≅����Ψ�� �∋�� ���� ��Υ∆��� � �∆ �� ��� �Β ��Υ�� ��Β�����!� ���� �������!� � ΦΧ</� 2�/71/�

∗κ+20Γ/47−/�,2�</�+−5210υ/�φ�</�.0∗<−�/�7∗45:,/</7−�4�,2�</�Κ4/1∗5υ/Ε
ΑΘΗΞ� ��������

 �Β�����Β���������&����∋��&���Β�% �&	�∃�Ι����!���� �������������&����∋��&9����&�

� �!�&������Β����Υ�!���������Ξ������Β�∋������Υ∆�����!��������Χ ���!���&������∋���&Ε	�

�����Ψ�����������∆���9���&����������∆&��Β�≅∆���&9����������∆&�����∆&9����� �!�&�

����∋&������������Ψ��������������������������∆��Β��������Ψ�����������������!����	�

��Ψ ��]���Β�ϑ������∆�����Χ ������!�� ∆Υ≅���Ε9�∋ �&�������9���≅ϑ&�����Β ��Υ���

���!����Υ����Β&������Ψ��	�[���������∆������Β�Ι����!��9���������� ���������Ψ�����

���∋���Β���Β���ϑ��9������!��Β���∆����Β ��Β ��ϑ&���&���∆�&���Β�_���������Ψ	

Ζ�� ���Ψ���� � �∋�� ���Β9 ���� ��Β� �������� ���Β9 �����∆��� � ]��� ���� �% �&�

��������&�∋�������∆������Β�Σ�∆ �Β����������������������ϑ������!������Ψ�������

�& �  ��& � �� ��ϑ���� � ��Β&Ξ � ��� � Β ��Υ�� � �Β�����!� ���� ��Ψ���� � ��& � �Ψ�≅���& ����

� ��∆�����������∋������Χ�]���!���Ε����≅�����ΦΧλ25∗+�24�/<ι:4∗+�/41−ι:∗+9 �7∗5∗�

Κ<κ201∗9 �2<� 6∗+7∗� φ� ∗10∗+� ,2� /�:2<</� 2+7:2</9 �:4/� 7/κ2Μ/� 5:φ� κ−24� χ27χ/9 �φ�

.0∗.∗07−∗4/,/� 24� :4/� {−ι:0/� ,2+4:,/9 �φ� 2<� 7:20.∗� 1/4� ,−5−4:1∗9 �φ� 52Μ�:−4∗9 ��:2�

��%�������
��
0������.:2+���
������%�� �
�
����������∋�
∗
��
������)�
 �
��
��(�����

φ�/+υ�7∗4Γ−242�12420�.02+2412�</�κ:24/�������%�� �����
 ��
�� �
���
���
%�����9�φ�,2�

</+�./012+�24102�+υΕ
ΑΗ	�Ι�����������Β�����!���������ϑ����&��Ψ�≅���&9� ������ �Β�

���Σ�!���������������������Β�% �&	�����≅������Ψ��� �∆ �������!�����Ψ���������

��Β&����∋��&���&��Ψ��&	�Τ���Χ�]���!���Ε9�∋ �&�������9
���Σ�∆ ���������������ϑ��


>∀� Κ41∗4−∗ � Λ/<∗5−4∗9 ����� 
 9�������� 
 � 
 1����� 
 &%����9 �%���!��9 � ):7/+ � Κ41∗4−∗ � ,2 � 62,5/09�
ς5.02++∗0�,2<�ψ2−4∗9�Α=9��∋�	�9��	�
>	

ΑΘ�� 	 	9��	�
Α	

Α� Κ41∗4−∗�Λ/<∗5−4∗9 �����
9��������
�
1�����
&%����9 �%���!��9�λ−:,/�,2�3:/4�ρ/07−/�ς4{/4�∗49�
Α
#9��∋�	�
9��	�#?	

�

�



�������∆&�������!�&������ϑ������Β�������������Β��	����&��� ���&�≅��� ���Ψ���

���Β �����!]���∋�����Ι����!���∆���Ω�������������������% �&9��]���!�&������Β��ϑ��

������(�������8�����ϑ����ΒΞ�������∆�����∋��&����� ���!������ΥΨ��9���≅ϑ&���!���&����

��!�������∋���� �������∋&�����≅∆�����Β��Β���Ψ�������∆Υ��	�θ �����!����∋�����������

���������∆Υ��&� �∆ �������!���� ���������!���������∋���������������������∋�����

��� � ����ϑ�9 � ���� � ∋�� � ΧΒ ��Υ�Β� � ≅�����Β���� � ≅∆���� �  �Β � �� � � ���Ψ� � ���

� ���������Ψ� � Υ��!& � �Β��∆& � ����Ψ��&Ε
Α
	 � Ι�∆ �� � �� � �!��� � ��� � Χ������� �!����

������� � ��� � �Β��∋ � ��� � �� � ������ � ��� �  ��Ψ �  �����∋���� � ��� � ΥΒ��!�Ε9 � ∋ �&�

������	
Α?�}!��� ��������������∋����&������ ������������ �����!���9����� �!�����

���� ���� ∆Υ�Β�� ����� ������9 �≅����Ψ�����  ���������9 �������� ���� ���� �Β������

≅�����Β����� ����������  �Β� � ������!� ����� �� ��!�� ��� ���!≅���� ��� ��&� ����&�

 ����Υ∆&�ΦΧ+:.∗4ι∗��:2�24�ο0/47−/9�ο</4,2+9�Κ<25/4−/9�ς1/<−/�2�ς4ι</1120/9�2+�7∗00−2412�

2<�12420�0210/1∗+�5/φ∗02+�φ�524∗02+�,2�1∗,/+�</+�Ν/,/5/+�+∗κ02+/<−2412+�24�7/<−,/,�

,2�χ205∗+:0/9�+−4��:2�,2�2+1∗�χ/ι/�52<−4,029�4−�5−+120−∗�/<ι:4∗��.20∗�24�β+./;/�2+�

5τ+ �2+70:.:<∗+∗�2< �.:4,∗4∗0	 ���/+υ �2+ �5242+120 � 10/1/0 �2+1/ �5/120−/ �7∗4�,−{202412�

027/1∗Ε
Α#Η	�

%∆����Β��&���&�� �Ω�&���Β9 �� ������Ψ���� ����Β�������������ϑ ���� �Β�

�]�����Β≅�Ψ������Β ��Υ���������� ��!���� ∆����������(������8�∆���9���∋����������

���Β�����!��∆Υ�������]�����������������∆&��Β�≅���&��!��������������∆&	
Α=� Ζ����≅��

 ��! �����∋��&�������!���∋������ !≅������Β�Ι����!����!������ ��&����(������8�

∆������Β�% �&9�����������∆����Ω���Β�����!�&����&�����Ψ��&���Β���������≅��������

 �Β����!��&�� ��∆���9���� �!������∆Υ����������������Ψ��9�����ϑ���&�����∆����9���Β&�

��!����&���Β����������∋�������������∋������ �������� �Β�� �����!���	�∃�Ι����!���

�!Υ��� �Β�������������!������ ��� ����������!Υ�����Σ���������������Σ�Σ�!�9�∋ �&�

��Β�Ρ���∋��Ξ��������� ∋����ϑ���&�������≅������ϑ������� ∆����������� ���������

�����������Β&����∋��&��Β�ϑ�	�

Τ���!����������������Β≅�!���[��∋����Ι��≅�ΦΚ41∗4−∗�Λ∗4ΜΗ
Α>����&�������∆&�

��Β � ��� � ∆��� � ��Β � % �&	 � ∃ �  �ϑ��& � �∋��& � ��Β � ∆���Β � ��Β �[��ς�
  �
 1�%�∀�



Α
��� 	 	9��∋�	�
9��	�∀=	

Α?��� 	 	9��	�∀>	

Α#��� 	 	9��	�∀Α	

Α=����∋������ ��� ���9�ο0/47−+7∗�3∗+ϖ�)2�4�ϕ2<<∗9�∋ 	 	9��	�=?�=Α9��Θ��
9�∀>�∀Α	

Α>� Τ� �Α?> �� �Ψ���� ������ ����Β& � ����Β←��& ����������� ���� ��������!�	 �θ ��]� � ∆��& �� ∋ ���Β&�
 �ϑ��Β&���≅��∆&���Β�3:41/�Λ02./0/1∗0−/���&�Ρ�������&�[�����!�&���Β���!�Β�⊥�������Β	�Τ��Α>Θ���
������&���� �� ����������������Β������ ����� �����≅��������Σ�Σ���≅������Β���������	 �[�∆≅����
�����Ι��≅����������!���� �����!���������������∋�������� ��ϑ�� ���� ��������9���≅ϑ&���������
������������ �����������ϑ��∆����	�Τ��ΑΑ>�����!�������������∆�&���&�Ρ�������&�[�����!�&	

�


�




�������Ψ���� � ��� � ΑΑ
	
ΑΑ� �∃ �Ι��≅ � ∆���Ω� ��� � ��� �  ��!���9 � ���� � ��� � � �!� � ���

Ρ�Β�Σ∋����� �Υ�!�������������Β��≅�����Β���∆&�������Β≅�!���&�9������������ ������

���&�Σ������∆&���Υ∆&������∆������������Ι��≅�Β ��]��Β ∆���Υ�&��Β�ϑ�����������ϑ�	�

Τ��∆������Β������Ψ�������&�������!����&�� !����&� �������&���������� ����������Β�

(����Ψ���Ψ���Β8�������∆Υ��9����������Β��������Ψ� ��������&�� !≅���&��������������

�∆Υ�����Β�Α�Β���ϑ��	�∃���∋ �&��������� ����∆Ω�������!&�����(���∋���Ψ���8��!�������

���������������Υ�!�������!����&�������&9���&�����!�&�������&�[�!�&9��&� �∋�Β ��

 ��& ��!����	 �� �� ������� ���� �������∋ ������ �∆Υ�� ������ �� �����Ψ���� ����� � ���

Σ�����!� ���Β ����∋��Β� ���9 � ��Β ����∋��Β �ςλ9 ��������� ����∋���� ���Β �⊥�������Β�

λςς	
Α�� ∃�!���&���Ι��≅������������� �∋�������Β�∋��� �∆ ���Χ���]���� ���Β�����&�

��∆�����& ��������!�&9 � ��& �� �!�& ��� �� ��!��� ���� ��������� ����� ����≅∆��Β���

������� ��!��∋��Β&��Β��Ψ&���Β&���ϑ��&Ε	
Α∀

∃�Ι��≅� �� ��∆�����∋��������Β����∋��Β �ςςς9���� �!�&�∋���&�Σ������&�����

π� ���9 � Υ�������∋���� � ��� � ��& � �������∆& � ���� � Ι�� �!�	 � ΖΨ����� � �� � ��Β&�

≅��������Ψ&���&�� �Υ�&9���� ∋&������������Υ�ϑ��≅�� �∆ ��������������� �����!��Β��

�����!����&���Υ��∋����&9����Σ����ΒΣ�����≅���!��������&��������∴�∆&�� ∋Ω��&	�

�������&��������∆����������������9������ ������Ψ��� �����!�����≅�Β����∋9�

�Β��������������Β&� �����∆�����Β&��Β������!&9����� �!�����≅�!��������∆�����Β��Ψ�

��Β � �����!�Β	 � [���∆��� � �� � ������ � ����!� � ��� � % �&Ξ � �� � �Υ∋��� � ��Β � �����

 �����∋�������Β&��!������������	�� ���������������Φ∆ΓΗΛφ⊥ΘΗΘ
ΒΠ⊥
]δΠ⊥� Φ���∋���

#Η���������&�∋�������� ���∆����&� �Β���% �&�� ���∋���������Β�∋����∆���9����≅��

� ���Ψ��������&�� ��ϑ�����Ψ����� ����Υ�������∋&�����������&�ΦΧβ+�−5.∗+−κ<2�,/0+2�

7∗+/� 5/+� .0∗<−�/� 4−� 7/.0−7χ∗+/	 �)∗+ � 5/41∗+9 � 1:4−7/+9 � 7∗0∗4/+ � φ � <∗+ � ,25/+�


ΑΑ�∃�����Σ�&��!���&���Β�∆���Β���Β��!�����[����
 �
1�%�∀�
�
������
��
;�
��
 �
�������
 �
���
����� 

�∗�
�%�����(���
�
 �����
 �
��(����
;�
���
��
����8
!
 ����� 
 ��
 9� ��
 �������
  �
 ��
 9����	�
[ �����!����� ∋����∋��Β&����������� �����ϑ�9����� �!����������Ψ����������]Ψ�ΑΑ
�Α∀#	��Ζ��Β&�
�Ψ�� �ϑ��Β&��∋��Β&9���Ι��≅������!���������Ω�Β�ϑ�Β��	�∃��Α��∋������Β9����� �!����������Ψ����� �
∋���������� ������!Υ�� ����� ������& ����∋���&9 ��Β� ������Σ����∆��������≅ϑ�������Β� !���Β���Β�
Ι��≅	�Ι����Β�������∆���������∋���&������∋������ Τ∋��& �ς��ΑΑ
9�ΑΑ>9�Α�Α	Τ∋��&�ςς�ΑΑ?9�ΑΑΑ9�
Α��	Τ∋��&�ςςς��ΑΑ#9�ΑΑΑ9�Α�∀	�Τ∋��&�ςλ��ΑΑ#9�ΑΑ∀9�Α�∀	Τ∋��&�λ��ΑΑ>9�Α�
9�Α∀?	Τ∋��&�λς��
ΑΑ>9�Α�
9�Α∀?	Τ∋��&�λςς��ΑΑ�9�Α�#	�Τ∋��&�λςςς�ΑΑ��9Α�#	�Τ∋��&�ς���Α�Θ9�Α�>	�Τ∋��&����
Α�9�Α�Α	Τ∋��&��ς��Α�?�9Α�Α	�Τ∋��&��ςς��Α�?�9Α��	�Τ∋��&��ςςς��Α�=�9Α��	Τ∋��&��ςλ��Α��	�
Τ∋��& ��λ� �Α��	 �Τ∋��& ��λς� � Α∀	Τ∋��& ��λς��Α∀
	 � Τ∋��& ��λςςς�Α∀#	 � �� � ��& � �� ������!&�
�����∆& ��Υ����� ������� ���≅� �∆�����9 �Σ�	 �δ2<−4/ �6</+7∗ �ζ/+1−;2φ0/9 �Χβ< �λ−/�2 �,2 �β+./;/�,2�,∗4�
Κ41∗4−∗�Λ∗4ΜΕ9��������
 �
��������
 ��
����9��Υ	�
�Φ∀∀ΘΗ9��	�

?�?Θ#	

Α���	ς	�β+10/,/�,2�ρ20<20∗9�Χ)/�.∗<υ1−7/�∗{−7−/<�κ∗0κ�4−7/�24�</+�/012+��Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ�φ�Κι:+1υ4�ζ2τ4�
6205�,2Μ�φ�2<�5∗Γ−5−241∗�/41−κ/00∗7∗Ε �����+�
�(�����∋�
 ��
����=
}}−
.���;��
−������������
 � 

��������
 ��
����9�%�]��∋9�ς4+1−1:1∗�,2�−4Γ2+1−ι/7−∗42+�β+1ϖ1−7/+9�∀∀�9��	�??∀�?=	

Α∀�Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ
�[����
 �
1�%�∀�9��∋�	�>9� �∋����&	

�?

�?



.2012427−2412+�/�<∗+�ψ2φ2+�2+1τ�/,∗04/,∗�,2�1/4�524:,−+−5/+�</κ∗02+9�;�
��
����� ��


���
 ��������
��
���
��������)�
��
����

�)���Ε
�ΘΗ	�

Ι������������∆�����&����∆����κ∆Γ
]≅
ΒΓ
αΑ∆Γ�Φ���∋���Η� �������!�∋�����

% �&� � ���∋����� ��� ��≅�ϑ ����  �≅�9 ���������ϑ�����&� ��Β&� ��≅�ϑ �Β&� ���

��≅�� ∋������ �∆����� ���� � ���ϑ���&� ��� �Β�∋�� ���� ��∋ �� ��������� ����� �����

�� ��!��ΦΧε/<<��2<�5∗,∗�7∗4�2+1/�+:2012�,2�−,2/+�,2�2�.02+/0�</+�χ:5/4/+�./+−∗42+9�

10/4+{∗05/,∗ � / � <∗+ � χ∗5κ02+ � 24 � {−20/+9 � +2ι�4 � +:+ � −47<−4/7−∗42+			Λ∗0 � 2+12 � 7/5−4∗�

/,�:−0−��ι0/4�02.:1/7−∗4�24�β+./;/�φ�Κ<25/4−/Ε
�Η	 �∃�Ι∋�≅9 �����!�����&� ��� ∆����

��Β�Ζ����Β∆�≅����������������!�� �Β�������Β��!�&�∆���������∆������Β�% �&9��������

�������∆������Β�κ∆Γ
]≅
ΒΓ
αΑ∆Γ
Φ���∋��
Η��Χδ−4�,:,/��:2�</�02{20−,/�1−242�5:7χ∗�

�:2�5−0/09�φ�+2�4272+−1/�7∗4+−,20/7−�4�./0/�/7201/0�7∗4�2<�+−ι4−{−7/,∗�,2�7/,/�7∗+/Ε	
�
�

∃�Ι��≅� �����ϑ&�����Β������∋���������≅��∋�����������������!����Β�Ζ����Β∆�≅�9�

��≅ϑ&�≅����Ψ���∋�����≅����&� �∆ ������ ������������������ϑ������∆�����������

�������≅�!���������!����&���≅�������&	�

Τ� � �Υ∋��� � ��Β � Ι��≅ � ��� � ��� � % �& � �!��� � ���� � �Ψ��� � �∋�� � ��������	�

�������& � ��� � ��� �ϑΛ⊥Με⊥Γ 
 ΗΒΧιΕ⊥Γ� Φ���∋�� � >Η � � ���������� � ��& � ����∆& �  �Β�

� �����!������9 ��∋�����&�∆����Ω�&����Ω∋����&������∋����ΦΧ.∗0� 2<� 1/5/;∗� ,2� </+�

{−ι:0/+9 ��:2� +∗4�,2<�4/1:0/<9 �/:4�:2�4∗�24120/+� φ�.∗0�5:7χ/�Γ20,/,��:2� +2� 4∗1/� 24�

2<</+9 �κ−24� �:2� ���
 ������∋�
 �
 	�����
 ���������Ε
�?Η	���� ��� !���� ∆�����Υ�����������

������∋�����Β��Χφ�/:4�:2�</+�{−ι:0/+�1−2424�2�.02+−�49����
	�����7−201/�4∗κ<2Μ/9��
��� 


(���� 
 	������ 
 ;� 
 ��� 
  ����� 
  �� 
 �����Ε
�#	 �∃ � Ι∋�≅ � �������!��� � ����

���������∋�������������Ψ������Β�% �&9������≅����!�∋����������� �Β���Β&��!������

�������&�� ��!�&���������Υ�!�����≅����������Β�∆���Β	

Ζ������Β �����!������Β���� �����% �&9 �����∆��� �∋�� ��Β�∋& ���⊥������∋&�

�������&�� ���∆��������������������������!�����&�∋������� �∋����������]� �������

 ��∆�����������9�����π���Ρ!�������������Τ�� �����9�� ��������������� �����!����

( ��!����8 �≅∆����� ΦΧρ20∗4−5∗� 6∗+7∗� .−41∗0� {</5247∗� ,2� ι0/4,2� −4ι24−∗9 �0���
 ��


1���������φ�7∗4∗7−24,∗9�+2ι�4�+2�,−729��:2�4:47/�.∗,0−/�+:.20/0�7∗4�+:+�∗κ0/+�</+�,2�

ψ/{/2<9 �λ−47−9 �ϕ−κ/<,−�φ�∗10/+��:2�/<<υ �χ/κ−/9 �+2�,−��/�.−41/0�/+:41∗+�/,/.1/,∗+�/�+:+�


�Θ�Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ9
[����
 �
1�%�∀�
�
������
��
;�
��
 �
�������
 �
���
�����
�∗�
�%�����(���
�
 ����� 

 �
��(����
;�
���
��
�����
%���!��9�Λ∗0�</�Γ−:,/�,2�ςκ/00/9�Α��9��∋�	�
9��	�#∀	

��Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ9�∋ 	 	9��	�
?	

�
��� 	 	9��	�
?
	

�?�Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ9
[����
 �
1�%�∀�
�
������
��
;�
��
 �
�������
 �
���
�����
�∗�
�%�����(���
�
 ����� 

 �
��(����
;�
���
��
�����9�%���!��9�Λ∗0�µ	3∗/7χ−4�ςκ/00/9�ΑΑ∀9��∋�	�#9��	�∀>	

�#�� 	 	9��∋�	�
9��	�

�	

�#

�#



−,2/+� φ� 2+10/;/� {/41/+−/			Ε
�=Η	 �∃�� ��ΥΒ�����! ���Β�Ι��≅��!��� ����ϑ&������≅�!&	 �∃�

% �&������ ���∆������ ��∆�������������ΦΧΓ−4∗� /<� β+7∗0−/<ΕΗ�Ξ���������≅�������

��Ψ��������Ψ�∋�������Ψ≅���9��!Υ�� �≅����	�∃�% �&�∆�������� �����∋�����Υ�∋���9����

∋Υ��∋��9�����σ���∋Υ��� �&Ξ�����Β ��Υ��������� ���9���� �!������ �Σ�Σ��ϑ����∋���

� ���∆������������ ��!�	
�>�

� � � �Ω� � ∋�� � �� � � ∋���� � �� � ]� ������ � ��Β& � ����Β& � ��� � ��� � �Β�∋�

���� ������������∆�����≅�������9�Β ��Υ������������%�����&9���� �!�&�����∆����∋���

� �������% �&�≅����Ψ���∋������� ���Ψ������]� �����������%�Υ����������9�����

Τ������������������������ ��������������!]���∆���������Ψ�������∋���������∆Υ������

����� �!��� ����ΒΩ��∋�����Β������ �������∋�����ΦΧ320�4−5∗�6∗+7∗� .24+�9 ��:2� +−�

−κ/�.∗0�2<�7/5−4∗�∗0,−4/0−∗�,2� </�.−41:0/9 �4∗� <<2ι/0υ/�/� </�25−4247−/�/��:2�+:κ−20∗4�

Ν−ι:2<� Κ4ι2<� 6∗4/00∗1/9 �ϕ−7−/4∗� λ272<−∗� φ� ψ/{/2<� ∼0κ−4∗	 ���/+υ ��:−+∗�/κ0−0 �:4/�

+24,/ �2+1027χ/9 �.∗0 � </ � 7:/< � +2 � 247:5κ0� �/ � <∗ � +:5∗ �,2< � /012 � 24 � <∗ ��:2 � 1∗7/ �/ � </�

−4Γ247−�4Ε
�ΑΗ	��

∃�%�����&�������Ι∋�≅�Σ����∋���Β���������Β ����!����Β����∋��Β �ςςς� ����

!���� ��!���	����&�∆�������������Ψ�������∆�������Χ∋ �&��∆��Ε�Φ+2ι�4�+2�,−72Η�����

��!�������Β�Ι∋�≅	�� � �∆����������∋������� ∋��������]� ������� ��∆�����������9�

����π���Ρ!�������������Τ�� ������ΦΧ4:47/�.∗,0−/�+:.20/0�7∗4�+:+�∗κ0/+�</+�,2�ψ/{/2<9�

λ−47−9 �ϕ−κ/<,−ΕΗ	 ����� ��∆���� ���� �≅� �� ���Ψ����� ����≅�Ψ�� ���≅ϑ& ���Ι������!���

Τ�� �����
��� �����≅��� �����=
Α9 �∆����� �Υ�∋��� ���∋��Β� ∆≅������% �&	 ����&���

Ι∋�≅9 ���� � ��!��� � ��& � �����∋����& � �Β���∆�����& � ��Β ���� � ��& �����∆& � ��Β �% �&9�

≅�ϑ�����∋������������&����� ∋��������]� ���������Β&���������!&��������Β&���&�

� �Υ�&���Β���� ������Β�∋�� ���∋����� ����������&�������!�&���Β	����&��≅�������

�=��� 	 	9��	�
?	

�>��]�!������ �����!��Υ�����������������% �&�∆�Β���� 8���σ���∋Υ��� �&9���Β��Υ������� ∋��Β��� �Β�
��ϑ����∆����9������≅�����Β�)2∗4/0,�δ</1|2+9���� �!�&�Β �����!]��∋�����% �&���]!��Ω������Ρ����!��
������������� ���≅�������!�� ∋����#∀∀�∆�&����=Θ?	�Ρ�	�)2∗4/0,�δ</1|2+9�Χε−20∗4φ5:+�6∗+7χ�/4,�
ς1/<φΕ9����
���
�������9��∋�	�=Α9��Υ	?�Φ∀Α=Η��	�??=�?#=	

�Α�ρ02ι∗0−∗�Ν/φ/4+�φ�δ−+7/09�∋ 	 	9��	�>∀	

��� ∃�Τ�� ������∆�����������Β ����!����Β�⊥��!  �Β�� ∋����=�>�∆�&����=∀
	� ������������������
�Β�ϑ������Υ�∋������⊥!��  �&���Β���∆≅�����������∆����������������� ��������!����� ���� 9 ���� �
Ρ�Σ���≅��� ���� � ��� � �������∋ ����������Ξ � ���∋& ��Β�ϑ� ���∆��Σ� � ��� � �� � �����Β��!� � �� � �∆�Β � ����
 �����∋������∆�������Β�Τ��Ψ����	��� �∋���������Β�⊥��!  �Β������Τ�� �����������!�����ΒΥ�!�	��∃�
⊥!��  �& � �≅��� � �� � �Β��Υ!��� � ��� � �Β��������� �  ������� � ��� � �� � �����������! � ��� ��������� � ���
���������∆������Β�Ρ�������Ψ	����Ψ��������Β�Τ�� �������������%�Υ�����������Φ∋ �&������������� �
Ζ����Β∆�≅���Χ∆��&�� ∋���Β&� ������������∆��Β&��Β��Υ���∆&���Β�%�Υ����[��∆��Β9�∋ �&�� ������Ψ���� �
� ∋����∆������Β��������������ΕΣ�	 �δ−ι�24Μ/9 �ο:4,/7−�4�,2<�Ν∗4/+120−∗�,2�2<�β+7∗0−/<9�%���!��9�
∀>?9��	�
??Η����������� �Β��Β���Ψ������� �ϑ�������� ��∆��������⊥!��  �������� ��������Β	�∃�
Τ�� ����� � ∆Υ����& � ��Β�∆Ω�� � ��� � %����� � ��ϑ���� � ��& � �������Υ���∆& �  �������!�& � Β ∋ � �� ������
�Β����Υ!�9� ������ �Β�� !��&�����Σ��≅����������	����∋������ ��� ����Σ�	 �ψ∗+25/0−2�Ν:<7/χφ9�
∋ 	 	9��	�##�#�	�Ν−7χ/2<�δ7χ∗<Μ�ε/4+2<9�Χ)/+�∗κ0/+�,2�Λ2<<2ι0−4∗�ϕ−κ/<,−�24�2<�β+7∗0−/<��:4�02+:524�
∗0−ι−4/<�,2<�Κ012�ς1/<−/4∗�,2�+:�1−25.∗Ε9�−��	�����9��Υ���Φ∀∀
�∀∀?Η9��	�?�∀�#Θ	

�=

�=



������������� � ��� � ���Β�!� � �∋���� ∆���� ���Β �% �& ����� � �� ��!� ���� � ��� ��Β�∋�

� ����∆���������� ���Β�!����Β�% �&�������������	�Ι������!�∆� ��]�� ����&�∋���

��Ι∋�≅9�∋���&����������������∆��&���������������Υ�������ϑ����9�∆���Ω���∆����&�

�����!Σ���&	�Ζ����≅�� ��! ����9���� �Ω����Β�Ι��≅���������% �&��!������������Ξ���

% �&�������!��������∆&� �Β�����∆Υ�Β���Β�����Β ∋���������������������Ψ��������

���������9� ������ �Β���������Ι��≅9������������������Ι����!����!������������∆�	

∃��������∋&��Β�����∆�&����!��&���&� ���∋��Β9���� �!�&�������∋����&����&�

����∆&���Β�% �&9���&��Υ��������≅�������!������∃�������	�Ψ�������Α�Θ9���[��∋����

∃������� � ΦΝ/07∗+� Κ41∗4−∗� Ο02<</4/Η
�∀� ������ � �� � ∆��� � ��Β �[�������
 
������
 �


�� ����	
∀Θ�Ι�∋�����������∆�����!�����∆��������� �!�� ������������Β&���∋��Β&�����

��&� ����!�&���&�Ρ��∆�≅��&	
∀�∃�∃����������������&��������� ����!������≅������

Ρ��∆�≅��������!�����&����������∋���&��∆]�& �7/0/�/� 9�����∆��������% �&	����∆]��

7/0/�/�����!���9�∋ �&������ϑ���9���������������������������	�Ι���������������∋���

∆�� �� ∋ � �� �≅�Ψ���� ���� ��Υ∆��� � �!��� � �� �� ���! � �� �� �����!��� � ����!& �������&�

����∆&��������∋�Υϑ�����������∆&�����∆&��������!Υ�&�����������Υϑ��Ξ��Β�∋��!����

 �Β���≅��!������������∃������������ ��∋�������&������&9������ �������∋����9����

Ψ��&��������������Β←����Β�������∆Υ��	��� �������������% �&9 ������Β≅�!� �Β�∋� ���

�Β�������∋�ΦΧ�2+�:4∗�,2�<∗+���������
 ��
 �(ς��+/κ20�χ/720�/�:4�5−+5∗�1−25.∗�</+�

7∗+/+�ι0/4,2+�φ�.2�:2;/+9�+/κ−24,∗�02.02+241/0�/� </�Γ−+1/�24 �%�;�∀�
������
��


	����
��
���� �9�/<�5−+5∗�1−25.∗��:2�.∗0�2<�7∗410/0−∗�4∗+�,25:2+10/��
%������ �


��
%�;�∀�
��
 ����� �
��%����9�+−24,∗�</+�Γ∗72+��:2�,27</0/4�</��:/41−,/,�,2�</�

{−ι:0/9�2<�−4ι24−∗9�2<�/012�φ�</�−4,:+10−/9��:2�+:.−20∗4�.∗0�52,−∗�,2�</+�{/77−∗42+�φ�

,−+.∗+−7−�4�,2�<∗+�5�+7:<∗+�,2<�02.02+241/,∗�−4{∗05/04∗+�,2�</�02/<−,/,��:/41−1/Γ−1/9�

1/41∗�24�7/5.∗�ι0/4,2�7∗5∗�24�.2�:2;∗����:2�7/0/+�4∗�.−41����
�����
�
�
����%�


���� ��
�
%�;�∀������χ/ι∗�+∗<∗�027:20,∗�,2�2+129�.∗0�:2�1∗,/+�</+�+:φ/+�5/+��:2�

7/0/+�+∗4�7/0/�/+9�7∗5∗�2+�+/κ−,∗	Ε�
∀
�Η�	


�∀� ����≅��� � ��� � Ρ��∆�≅�� � �� � Α?	Ζ �Ψ���� � ⊥������!� � ��� � π����� � ��� �  ��� ������� � ��&�
Ρ��∆�≅��&	�θ ��]����Υ���������∋��&���Β�Σ�������Ψ���������!�Β���&�Ρ��∆�≅��&	�[��∋���������������
� ������� ���Β ����������≅ ���� �����%���!��	 �[�∆��Σ� ��� ��]!������Β ������∋��Β �����Σ������ϑ��
�Β�Σ�Β�!���Φ/κ∗ι/,∗�,2�<∗+�ψ2/<2+�ζ∗4+2�∗+Η	�

∀Θ� Τ� � Υ���∋����� � Σ�!������ � ������ � ��� �6−κ<−∗127/� ∼4−Γ20+−1/0−/� φ� Λ0∗Γ−47−/<� ��� � Ρ��∆�≅��	�
Ι��∆����� � ��∆����� � ∆�& � �� � ∀
?	 �Ρ�	 �Ν/07∗+� Κ41∗4−∗� Ο02<</4/9 �[�������
 
������
 �
 �� ����� 

Ρ��∆�≅��9�Κ77−∗4�κ−κ<−∗ι0/{−7/�Γ/<247−/4/9�∀
?	

∀� ∃ � !���& � ∆Υ�� � ���Ω�� ���� � �� �������	��
 9���∋����
 [��������
 �
 0� �
  �
 ���
 %�������� 
��;�������� 

���������
 �
 ���(� ����
 0����������9 � ��� � � �!� � ��� � ����� � ���!� � ������� � ���� �% �&9 � ��≅ϑ&�
��Υ���!�����∋������������∆Υ��&���&�Ρ��∆�≅��&	

∀
�Ν/07∗+�Κ41∗4−∗�Ο02<</4/9 �[�������
 
������
�
�� ����� 
�∋�	�9 �Ρ��∆�≅��9�Κ77−∗4�κ−κ<−∗ι0/{−7/�
Γ/<247−/4/9�∀
?9��	�?
>	

�>

�>



Ο�Ο��������∆���������Ρ��∆�≅������� ��∆�����������∋�����∋�����%���!��	�

Ι�≅��∋������!�������Ρ��∆�≅�������ϑΛ⊥Με⊥Γ
ΗΒΧιΕ⊥Γ�Φ���∋���?Η�9���������Β� ∆�����

∋���Χ�]�������� �����!�����∆������∆�������∋��Ψ����������&�����Ψ��&Ε���!��&�����!���

����%���!��������! �ΒΥ����Β��������∆���Ω��∋���Χ� ���∋������������� ��∆&�����∆&�

�� ��������� �Υϑ������ ��Β�∋��!��� � �Β�� ������Ψ�� � ���� ��∋�������& ������&9 �����

�����Β←����Β9������∆Υ�����Β			Ε	
∀?

∃ �∃������� � ��!��� � ∆�� � ∆��� � �∆Υ��& � ������ � � ��������� � ��� � ≅����! � ���

�∆��≅�& ���������ϑ��Σ����∋� �������������Β�∋Ξ� ������ �Β�� �Σ�Σ��ϑ����� �����

� ∋�� �� ���������Β�����Σ�Σ�!�������&�Σ������!�&���Β	
∀#�Τ������������Β�∋������&�

�� ������9���≅ϑ&������!������ �ϑ��&� �Β�Β ������]��������∆����	�Ι�����ϑ&��!Υ��

� �������!�� ∋��������������Β�����∆����Β���Β� ��ϑ��9�⊥��Υ∋��Φ624−1∗� 320�4−5∗�

ο2−�∗∗Η��������∆������Β�������
��)����
��0������ ΦΑ
>�Α#ΘΗ	�∃�⊥��Υ∋�9 �Β ∆���Υ�&�

�������ϑ����Β�_���������Ψ9������������∆������Β9����� �ϑ����������������!�����_Γ


]≅δΟΓ
ΗΒΓ
]εΛ∆ν��Χβ<�.∗,209�φ�2<�/012�,2�<∗+�χ∗5κ02+�+2�χ/4�χ27χ∗�/,5−0/0�24�,∗+�

,−+1/41υ+−5∗+�2�1025∗+� ���
%� ��
��
��
�∗�
���� ��
��
����
��
��
�∗�
%�;�∀���)/�

5/φ∗0�ι/</�,2<�/012�2+�−410∗,:7−0 ���
%���
������������
	����9�φ�∗κ0/0�7∗4�/7−201∗�

</+�5/4∗+�24�<∗��:2�.∗0�+:�.2�:2;2Μ�02+−+12�</�,−0277−�4�,2�<∗+�∗�∗+	�β<2Γ25∗+�φ/�2+1/�

�∗2���
�
�∗�
��(��
������β4�<∗�5τ�−5∗�02+.</4,272�5/+�+:�Λ∗,209�24�<∗�5−4−5∗�

κ0−<</�5/+�+:�δ/κ−,:0υ/	Ε
∀=�

∃�∃��������������������&������!�������Β�⊥��Υ∋���������������∋����&���&�

� ∋Ω��&���Β�����Β��!�Β��Υ��������������� �≅∆�������������ϑ����������������������

� �������9��∆�����&����������∋� ��������������% �&	��

∃�≅�Β����∋&������� ��ϑ���Β�����∆�����������% �&��!Υ����Υ!�������≅����

���Β �Υ���!	�∃�∃��������� �����!������]�!����9���������∆������Β�Β ��]�������&�

��Σ∆����&�9�����∋&�� ��������∋≅�����Ψ����ϑ��&��������������∆��Β9�� ����������∆��&�

�����∋��&�Υ��!&��]������Β�∆��& ���ϑ���&��������������	����!������� ��!���9��!Υ��

��Υ!��� ���������Β���!��� ������ ���������∋����� ���∆����������∆������∆Υ��&Ξ����

�������������≅�������ϑ����Β���Β� ��ϑ��� �������Β���� �&�����Ψ�Υ��������������

 ��!��∆Υ��&	�∃���Β������!&��������Β���������� �������������∆��Β�� �����!������


∀?�Ν/07∗+�Κ41∗4−∗�Ο02<</4/9�∋ 	 	9��	�?
>	

∀#� �Ζ��
������	��
9���∋����
[����������������Υ���������������Χ<∗+�./01∗+�,2<�−4ι24−∗�4∗�+2�5−,24�/�
Γ/0/+�,2�</�5/ι4−1:,9�+−�/<�7∗5./+�,2<�2+520∗�φ�,2<�.0−5∗09�+:κ−24,∗�5/+�,2��:−</12�</�{−4:0/��:/4,∗�
��
�����
�������
��(�
����������
��
���� ���
 �
��
�����
%������� � 9��:2�24�{−4�2+�ι0/4,2�5/;/�
+/κ20�7∗5.02χ24,20�ϒ��
��2���
��
��
������ϒΕ	�

∀=�624−1∗�320�4−5∗�ο2−�∗∗9
������
��)����
��0������
�∋�	�Α9
%���!��9�ψ2/<�ζ∗5./;υ/�,2�ς5.02+∗02+9�φ�
)−κ020∗+9�Α?�9��	�?9�Α	

�Α

�Α



 ��&��!���������Β&��������Β&9����� �!����� ���������]!��Β���&������Ψ����&���∆�&	�

����������� �������!����������&�������� ��!�9���!�&���������Σ�����!����Β�⊥��!  �Β�

λ� ΦΑΘΘ�Α#>Η9 � ��ϑ � � � ���������� � ��� � ������� � �]��≅���!	 � Τ� � ∆��� � ��Β �% �&�

� ��∆������ ���������� ��&��!�������� ���∋��Β&9��������&�� �!�&��Β����]∆�������

��Β&� ��Σ���������Ψ&�������&���∆�&���&�� �Υ�&	�

� � ����Υ∋���� � �� � �� � ∆��� � ��Β �% �& � ��� � � � ���!���� �  �Β � ∆Υ�����9 � ≅��

���������! � ]��� � ��� � 
Θ� ���ϑ��9 � ���� � �� � �������� � ��Β � � �!�Β �ΩΒΥ����Β�∆& � ����

��Β�������∆&�≅������ �����Ψ��������!�������Β&�������∆������Β	�

��

��



�	 	����
��������

Φ���∋���Η
_Γ
Λ∆Γ
]≅
ΒΓ
αΑ∆Γ9�=ΘΘ�=Θ
9���������]Ψ��9�?=���ΘΘΦ�������∋Η9�?=���#=�

Φ ��Β����Η�9�%���!��9�Ι���������������

���

�]���������Ψ���9�=ΘΘ�=Θ
9�?=���#=

�∀

�∀



Φ���∋���
Η
β
ΛΝΚΓχ
ΒΠ⊥
≅ΚΙδ≅εΠ⊥
ΕΚΓΟΕφΗ≅Π⊥9� ��	=ΘΘ9���������]Ψ��9�

Θ���∀=�Φ�������∋Η9�



Θ���∀Α�Φ ��Β����Η9�Ι����9�%���!��

�]���������Ψ���9� ��	=ΘΘ9�

Θ���∀Α

∀Θ

∀Θ



Φ���∋���?Η
β
Κ≅ε∆ΕΗ]νχ
ΒΓΑ
ΕδΙΓΑ
ϑ⊥ΒΠ⊥ΙΓΑ9�=Θ=�=Θ>9���������]Ψ��9�?9=���∀�Φ�������∋Η9�

?9=���=?�Φ ��Β����Η9�Ν:+2:��/7−∗4/<�,2�Κ012�Κ41−ι/9�}���Σ∋��

�]���������Ψ���
9�=Θ=�=Θ>9�?���=?

∀

∀



Φ���∋���#Η
Φ∆ΓΗΛφ⊥ΘΗΘ
ΒΠ⊥
]δΠ⊥9

 ��	=Θ9���������]Ψ��9?����Α
�Φ�������∋Η�9�?����?#�Φ ��Β����Η9
Ι����9�%���!��

�]���������Ψ���9� ��	=Θ9�?����?>

∀


∀




Φ���∋���=Η
_Ε
≅ΚΒ
ΜΕ⊥Ηε]Ε
Ε]Ε∆ΒΝ]ΕΒΕ9� ��	#�Θ9���������]Ψ��9�
Θ���=Θ

Ι����9�%���!��

����������������������������������������������������������
Φ���∋���>Η

ϑΛ⊥Με⊥Γχ

ΗΒΧιΕ⊥Γχ9���9���������]Ψ��9�>=���∀=9�Ν∗4/+120−∗�,2�+/4�)∗024Μ∗9�
��������

∀?

∀?



Φ���∋���ΑΗ
γ
ΚΓ∆≅ΙΕ
Κ∆Γχ
ΒΓ
ϕΓΟδΓΜ9�#�Θ�#∀Θ9���������]Ψ��9�=Α���?
9

�:4+1χ−+1∗0−+7χ2+�Ν:+2:59�Ρ�∆���

Φ���∋����Η
ρδεΗΗ≅χ9���9� ����������Β���∋Υ����9�
=����=9�Ν:+2:5�6∗−�5/4+�λ/4�62:4−4ι249�

�∋�������

∀#

∀#



Φ���∋���∀Η
γ
Μ≅∆ΕΚ≅ΙΕ
ΒΘχ
Β∆ΧΟΕχ9�#Α=��Θ9���������]Ψ��9�#����?=9�Ι����9�%���!��

Φ���∋���ΘΗ
1���
����9�#Α=��Θ9��∆� ����������������]Ψ��9
Α���>9�δ1♥,2<+7χ2+��:4+1−4+1−1:19�⊥������Ψ���

∀=

∀=



Φ���∋���Η
�Β��Υ����&���Β�% �&9�ϑΚνΛ∆ε≅χ
ΛΕε
θΕ∆ΕΛΓΗΒΝ9�=ΑΘ�=∀Θ9���������]Ψ��9

ψ−�|+5:+2:59�±����������

Φ���∋���
Η
οδεΓχ
σ∆εΗΒνιΓ∆Γχ9���9���������]Ψ��9�?���Α
9�Ν:+2:5�6∗−�5/4+�λ/4�62:4−4ι249�

�∋�������

∀>

∀>



Φ���∋���?Η
�Β��Υ����&���Β�% �&9�

ϑΛ⊥Με⊥Γχ
ΗΒΧιΕ⊥Γχ9� ��	=
9���������]Ψ��9
?Α���>∀Φ�������∋Η9�?Α����?�Φ�]�������Η9�Ν:+2∗�,2�62<</+�Κ012+9

Ρ��∆�≅��

Φ���∋���#Η
ε/4+�Ν25<−4ι9

λ∆Ε⊥ΜΙΗΛΓ
µ≅
�ναΕχ9� ��	�#∀Θ9���������]Ψ��9�����������Β�����9���	Ι	[

∀Α

∀Α



Φ���∋���=Η
Τ�! �ΒΥ��δ/41−κ/;2Μ��/0Μ/ι:,/

[�ϑ�Β��&�
Ν/2+10∗�,2�ε/<|24,∗Γ209

 ��	#?Θ9
% �Ψ���&

Φ���∋���>Η
ν−<<24�Κ201+9

���≅�����∋&�Ι�� �∋��9
 ��	#?=�##Θ

∀�

∀�



Φ���∋���ΑΗ
Ρ������9

_Γ
Ηε⊥Β∆εξ⊥ε
ΒΘχ
�ΠΝχ9�#?Θ9���������]Ψ��9����∀9�Ι����9�%���!��

Φ���∋����Η
ψ∗ι−20�Γ/4�,20�ν2φ,249

 ��	##Θ9���������]Ψ��9�Α���#?9�δ1//1<−7χ2�Ν:+2249�Ρ����!��

∀∀

∀∀

http://www.museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/galeria-on-line/obra/la-fuente-de-la-gracia-y-triunfo-de-la-iglesia-sobre-la-sinagoga/coleccion/galeria-on-line/galeria-on-line/zoom/1/obra/la-fuente-de-la-gracia-y-triunfo-de-la-iglesia-sob%20


Φ���∋���∀Η
ε/4+�Ν25<−4ι9

 ��	#�Θ9���������]Ψ��9>#���

�Φ�������∋Η9�>=���
?Θ�Φ ��Β����Η9�
%�Β��!�����ϑ����Υ�ϑ�9�

[�Σ∆���

Φ���∋���
ΘΗ
Ρ/01∗<∗5ϖ�62052�∗9�

οδεΓχ
?Γ]Ν⊥εΛΓχ9�#Α#�#ΑΑ9���������]Ψ��9�
#
���?Θ9�Ι����9�%���!��

ΘΘ

ΘΘ



Φ���∋���
Η
Ρ������9

ϕ]Γχ
ΒΠ⊥
ϑ∆⊥ΓΟιΙ⊥ε9�#?#9���������]Ψ��9��
���>Θ9
�≅�����Ι�����≅���9

�}���!��

Θ

Θ



Φ���∋���

Η
ε−20∗4φ5:+�ζ∗7|9
οδεΓχ
ρΕ∆ΒΙ⊥Γχ9�

σ�������∋9
Κ<κ201−4/9�
Ρ�∆���

Θ


Θ




Φ���∋���
?Η
�−20∗4φ5:+�ζ∗7|9

_Γ
]≅δΟΓ
�∆ε
Β∆π≅ε
ΒΕ
]εΛ∆9
Υ�������∋9
Κ<κ201−4/9
Ρ�∆���

Θ?

Θ?



Φ���∋���
#Η
µ∗5−4−7:+�)/5.+∗49�Ι�����!�����Β�% �&�� ∋����∆�����9������
���;��
����(���


/��������
−�	�������
�		�����9�[�Σ∆���9�ϕχ	ρ/<<29�>ΘΘ

Θ#

Θ#



Φ���∋���
=Η
ΖΥ����[����!�&9�κΓε]εΗ]Χ⊥Γχ
⊥Β∆Εχ
]≅
ΒΧ∆ΕΒΕ9� ��	=?Θ9�Ν:+ϖ2�,2+�62:/��/01+9�

Ζ����Σ�Ψ���

Φ���∋���
>Η
Ν/07/41∗4−∗�ψ/−5∗4,−9�

_Γ
ν⊥≅ε∆Γ
ΒΓΑ
�ΕιΕΝΟ9�=ΘΑ�=Θ�9�
?9>���??9
9�ϕχ2�Ν210∗.∗<−1/4��5:+2:5�∗{�/019�
π∆��θ∋���

Θ=

Θ=



Φ���∋���
ΑΗ
⊥�����������Υ���9�

κΓε]εΗ]Χ⊥Γχ
⊥Β∆Εχ
]≅
ΒΧ∆ΕΒΕ9�>�&���ϑ��&9�Ρ�������∋���Β��!�9�
}���!��

Φ���∋���
�Η
βε
Κ≅ε∆ΕΗ]ΓΙ
ΒΓΑ
ΕδΙΓΑ
ϑ⊥ΒΠ⊥ΙΓΑ9�=ΘΘ�=Θ9���������]Ψ��9�ΑΘ��=9�

Ι����9�
%���!��	

Θ>

Θ>



Φ���∋���
∀Η
ϑ⊥ΚΘ∆Γε9�

 ����������Β���∋Υ����9�
>#���∀�9
6−κ<−∗1χ��:2�ψ∗φ/<2�Κ<κ2019

Ρ�Β]∆���&

ΘΑ

ΘΑ



Φ���∋���?ΘΗ
����������������Β�µ/4−2<�∼00/κ−21/�λ−20ι2�������������� �Β� ��������������Σ∆���
����&�0���
��������
 �
∃8 �
Ρ�0� �9�Κ	ρ205∗4,�,2�)/Γ−ι42Φ� ��Η9�Ι��!��9���
9�

�	#=

Θ�

Θ�



Ε�Ε�����	��	

Κ0ι�2<<2+ �ζ/;2,∗ �ζ0−+1−4/9 ����� 
 � 
������= 
+� 
 ���������	���� 
� 
1�%�∀�9 �∃Σ�∆��9�
δ20Γ−7−∗�,2�Λ:κ<−7/7−∗42+�∼4−Γ20+−,/,�,2�ΟΓ−2,∗9�∀�


Κ0ι�2<<2+�ζ/;2,∗�ζ0−+1−4/9�Χ)/�−4{<:247−/�,2�</+�4∗05/+�/01−+1−7/+�,2�ϕ0241∗�24�<∗+�
10/1/,−+1/+�2+./;∗<2+�,2<�+−ι<∗��λςςΕ9 �#�0����
 �
� ���
���������� 9 ��Υ	�?
�Φ∀Α#Η9 ��	�


?�
#


6/7/<</0�φ�δ/44/�λ−724129������;)�
��(�����%���!��9�µ∗4�Ν/4:2<�Ν/01−49�ΑΑ>

6/<,−4:77− �ο−<−..∗9 �,������ 
 �3%��	������ 
 �� 
 ������9 ��∋�	
9 �⊥������!�9 �6/12<<− �2�
ζ∗5./ι4−9��#>

6/0κ/,−<<∗
,2�δ/</+�ρ20�4−5∗�Κ<∗4+∗9
.������
 ��
9������
�
%�����
 �
���
�����

%���!��9�ς5.0241/�,2<�ψ2−4∗9�>?=

6/++2ι∗,/ � − � ε:ι/+ � 6∗4/Γ241:0/9 � Χ)/+ � 1/02/+ � −412<271:/<2+ � ,2< � .−41∗0 � ο0/47−+7∗�
Λ/7χ27∗Ε �����!��%����
−������������
[��∗�;��9� Ζ�Σ!���9�ζ∗4+2�20υ/�,2�ζ:<1:0/9�

ΘΘ#9��	�?∀�#>

6/++2ι∗,/� − �ε:ι/+�6∗4/Γ241:0/9 �1�
1������� 
����
����9 �Ρ�����ϑ��9�β,−7−∗42+�
∼4−Γ20+−1/1�,2�6/072<∗4/9�
ΘΘ


Ρ/1<<∗0−�%−ι:2<9���������
/����∗�=
��
�
0� �
�
��
��
�(���9������∋��9�ς4+1−1:7−∗4�
Χο204/4,∗�2<�ζ/1�<−7∗Ε9�∀>∀

6205�,2Μ�ζ2τ4�Κι:+1υ4�3:/49 ������������
���������
 �
���
���
��������
%��	������ 

 �
���
(�����
�����
��
1�%�∀�9�%���!��9�λ−:,/�,2�ςκ/00/�9�ΘΘ

6<27:/9�3∗+ϖ�Ν/4:2<9�Χ�<�2+1−<∗�,2�(β<�ζ0−1−7�48�,2�ρ0/7−τ4Ε9 ������0�
 �
∃������)� 

���������9��∋�	�Φ∀#=Η

6</+7∗�ϕ0/5∗φ202+�):−+9�Χ∼4�10υ.1−7∗�,2�320�4−5∗�6∗+7∗�24�2<�5:+2∗�,2�λ/<247−/Ε9�
�����0�
 �
����
[���������9��∋�	�9��Υ	�?�Φ∀=Η9���	��Α�Θ


6<:41�Κ41χ∗4φ9����������
������
��
−����9�∃]�∋���9�ζ</024,∗4�Λ02++9�∀#Θ

6∗0ιχ−4−�ψ/{{/2<<∗9 �−�
#�%���9�)−∗φ,�ε	β<<−+�30 �Φ���Η9�∼4−Γ20+−1φ�∗{�ϕ∗0∗41∗�Λ02++9�

ΘΘΑ�Φ⊥������!��=�#Η

6∗00∗52∗�ζ/0<∗9�����
1��������
�� ����������9�% �∆���9�δ∗7−21/+�60−�−24+−+9�>Θ?

6∗:Μ/�ο204/4,∗9�.�����
 �
∃���%�
−−
�
��
��ς��9�%���!��9�β,−7−∗42+�Κ|/<9�∀∀�

60/4+�λ	)	9�−��(��
��
��������
�
��
����
���%���:	�������9�%���!��9�β,−7−∗42+�7:<1:0/�
χ−+./4−7/9�∀=


Θ∀

Θ∀



60∗η4 � 3∗4/1χ/49 �−����� 
 �� 
 � ��� 
 �� 
 ��0��������:������ 
 !%����� 
 %�������9�
Λ0−4721∗4�∼4−Γ20+−1φ�Λ02++9�∀Α��

6:10�4�3:/4�,29�+��
 �������
�%����������
��
;�
��
 �	��� �
��
������ � 
 ��
���� 

 �
��
%�����8
Ρ�
��
��(����
�
��(��
 �
�� ��
���
 �������9�%���!��9�):−+�δ/47χ2Μ9�
>
>

ζ/<,20�4�ζ∗002/�β	9���������
/����∗��
�
0� �
�
�
�(��9�%���!��9�β,−1∗0−/<�ρ02,∗+9�
∀ΑΘ

ζ/5�4 �ΚΜ4/0 �3	9Χζ−1/+ �,2 �/012 �24 �2< � 12/10∗ �,2 �)∗.2�,2 �λ2ι/Ε9 �#�0���� 
 � 
 � ���

���������9��∋�	?�Φ∀#=Η9���	�Α�?Α

ζ/5.∗+ � 3/Γ−209 �1� 
 ���������� 
  �� 
 1������� 
 � 
 �� 
 ��;��������� ψ2/< � ζ2410∗�
∼4−Γ20+−1/0−∗�β+7∗0−/<9�
ΘΘ


ζ/41�4�ο	39�∃�����
+���������
%���
��
����
1�%�∀��9��∋�	9�%���!��9�ς5.0241/�7</+−7/�
2+./;∗</9�∀
?�∀#

ζ/0,:7χ∗�λ−724129 ���������
 �
��
%�����9 �%���!��9�ς5.0241/�,2�Ν/4:2<�ρ/<−/4∗9�
�>=

ζ/0−<</ ��5−<−∗9 �Ρ�0� �=
1����
 ��
�����������9�ϕ:7:5τ49�∼4−Γ20+−,/,��/1−∗4/<�,2�
ϕ:7:5τ49�∀#∀

ζ/+1/;2,/�3/52+9�����)�
������9�π∆��θ∋���9�ϕη/φ42�.:κ<−+χ20+9�∀Α#

ζ/+1−;2φ0/ �6</+7∗�δ2<−4/9 �Χβ<�λ−/�2�,2�β+./;/�,2�,∗4�Κ41∗4−∗�Λ∗4ΜΕ9 �������
 �

��������
 ��
����9��Υ	�
�Φ∀∀ΘΗ9���	�

?�?Θ#

ζχ/ι:/72,/ �Λ/<5/ �Κ41∗4−∗9 �1� 
�������� �� 
/������ 
������ 
 � 
������9 �%���!��9�
ς4+1−1:1∗�320∗4−5∗��:0−1/9�∀#∀

ζχ27/�ο204/4,∗9�∃���%�
−−=
�������
 �
���
������
%���!��9��202/9�∀∀


ζ∗5/4−4−�ρ02ι∗0−∗9����
	�����9�Κ44�µ∗φ<2�Κ4,20+∗4�����ρ−/47/0<∗�Ν/−∗0−4∗�Φ���Η9�
∼4−Γ20+−1φ�∗{�ϕ∗0∗41∗�Λ02++9�
ΘΘ�Φ%����Σ��=∀Η

ζ∗Γ/00:κ−/+ �δ2κ/+1−/4 � ,29 ������� 
  � 
 �� 
 ����� 
 ���������� 
 � 
 ��%�∀���9 �%���!��9�
Ν2<7χ∗0�δτ47χ2Μ9�>Α?

ζ0∗+κφ�3/52+9�!�∀��
�
 �������9�%���!��9�ζ/+1/<−/9�∀∀?

ζ:2Γ/+�3:<−τ4��/07∗9�+��
ς��������
 �
!��
+������
��
����
 �
��
1�������9�ς5.0241/�
,2<�02/<�5∗4/+120−∗�δ/4�)∗024Μ∗�,2�2<�β+7∗0−/<9�∀?Θ

.����� � �� 
 (�(������	����� 
 �������∋� 
 ������ � 
  � 
 �(��� 
 ����� 
  � 
 ����� � 
 � 

�� �����9�Κ,∗<{∗�,2�ζ/+10∗�Φ� ��	Η9�%���!��9�Ν	ψ−Γ/,242φ0/9��==

Θ

Θ



µ2<−Γ∗φ�Λ	9�[�����
 31�%����
	����
��
�3�����
46559�Ι��!��9�3	Λ	ζ∗+1/0,9�ΑΑ


β7χ2Γ/00υ/��4ι2<�Ν−ι:2<9�∃��� ��
�
��
�����;)�
���%∗����9�%���!��9�δυ<2�9�∀∀�

β<<−∗11�3	ε9�−�%�����
!%���
Ω4|υϖ:464υΞ9�}���!��9�β,η/0,�Κ04∗<,�)1,9�∀>?

β4ιι/++ �ψ∗κ2019 �−������ 
 �� 
!%����� 
 ���� 
 ������ 
 �� 
  ��������� �∗01χη2+1204�
∼4−Γ20+−1φ�Λ02++9�∀∀∀

β+7χ20−7χ �Ν2</9 � Χβ−42 � .∗<−1−+7χ2 � +/1−02 � Γ∗4 �ε−20∗4φ5:+ �6∗+7χΕ9 ����������	� 
 	�� 

��������������9��∋�	�∀�Φ∀#ΘΗ9���	����∀Θ

β+.2�∗�ζ0−+1�κ/<9 �+��
�������
 	�����
 �
�� ���
 �� 
.��%�9 �Ρ�������!�9 �Ν/�1∗09�
∀Θ�

β+102<</�ζ/<Γ212�,29 �1�
	����������
0��ς�
 ��
��
����
�
��
%� �����
%�����%�
 �� 

9����%%��
��ς�
 Ψ��
��%��� ��
 ��
.�����
;����
��2����
 �� �
1�%�∀�
�
��
������� 

 ���
(�ς�
�����∀�=
���
��
 �����%����
 �
�� ��
���
���� ��
 �
���(����
�
∃��� ��9�
[�Σ∆���9�ζ/+/�,2�Ν/01υ4��:7−∗9�==


ο2−�∗∗�320�4−5∗�624−1∗9
������
��)����
��0������
�∋�	Α9
%���!��9�ψ2/<�ζ∗5./;υ/�,2�
ς5.02+∗02+9�φ�)−κ020∗+9�Α?�

∃���%� 
 −−= 
Ζ�
�������
� 
�
�%���9 ���������&� ∆�≅���&� Φ%���!��9 �Ι����9 �∀∀�Η9�
� ��∆����� ∆�≅���&� ο204/4,∗ �ζχ27/ �ζ025/,2+9 �%���!��9 �δ∗7−2,/, �β+1/1/< �./0/ � </�
ζ∗4525∗0/7−�4�,2�<∗+�ζ24124/0−∗+�,2�ο2<−.2�ςς�φ�ζ/0<∗+�λ9�∀∀�

ο<∗02Μ��40−�:29�[����
 �
��(�����
 �
�������
%��
�� ��
 ��
#��
�89����%�
−−8
�
��� 

������
 �
+�∋��
�
/������
�
%�����%� �
 �
�������9�%���!��9�Κ41∗4−∗�Ν/0−49�Α>=

ο0/24ι20�ν−<χ2<59����������
�����9�π∆��θ∋���9�ρ	Λ	Λ:14/5ϒ+�δ∗4+9�∀�?

ο:7−<</�ρ�3∗+2.χ9�Χζ∗47204−4ι�1χ2�.∗210φ�∗{�)∗.2�,2�λ2ι/Ε9����%����9��∋�	=9��Υ	�?�
Φ∀?
Η

ρ/<<2ι∗�3:<−τ49 �1�
%�����
 �
��������
�
�������9 �������9�∼4−Γ20+−,/,�,2�ρ0/4/,/9�
∀Α>

ρ/07−/�ζ/1/<−4/�3:/49�1�����
 ��
98∃���
����
 �
!�������9�%���!��9�Ν25∗0−/+�,2�</�
ψ2/<�Κ7/,25−/�,2�</�ε−+1∗0−/9�∀Θ>

ρ20<20∗�,2�β+10/,/ ��	ς9�Χ)/�.∗<υ1−7/�∗{−7−/<�κ∗0κ�4−7/�24�</+�/012+��Κ41∗4−∗�Λ∗4Μ�φ�
Κι:+1υ4�ζ2τ4�6205�,2Μ�φ�2<�5∗Γ−5−241∗�/41−κ/00∗7∗Ε�����+�
�(�����∋�
 ��
����=
}}− 

.���;�� 
 −������������ 
 � 
�������� 
 �� 
����9 �%�]��∋9 � ς4+1−1:1∗ �,2 � −4Γ2+1−ι/7−∗42+�
β+1ϖ1−7/+9�∀∀�9���	�??∀�?=

ρ−κ+∗4�ν/<1209�Χ6∗+7χ8+�µ02/5+��Κ�ψ2+.∗4+2�1∗�1χ2�/01� ∗{�6∗+7χ�−4�1χ2�+−�12241χ�
7241:0φΕ9����
ϑ��
�������9��∋�	Α#9��Υ	�
�Φ∀∀
Η9���	�
Θ=�
�

ρ−κ+∗4�ν/<1209����������
�����=��
�������� 
(�(������%��9�Ρ���ϑ��9�ε/<<9�∀�?







ρ−<−∗�ο/κ0−/4∗�,/9���
��������9�ζ/520−4∗9�=>#

ρ�52Μ�Ν/12∗�ς+/κ2<9�Χ)/�.−41:0/�{</5247/�24�2<�β+7∗0−/<��ψ∗ι20�λ/4�,20�ν2φ,249�
3χ20∗4−5:+�6∗+7χ9�Λ2120�60:2ιχ2<�φ�3∗/7χ−5�Λ/1−4−0Ε�����1�
����������
 ��
1������� 

�
��
%�����=
�����
 ��
���%����9�ψ2/<�72410∗�:4−Γ20+−0/0−∗�β+7∗0−/<�Ν/0υ/�ζ0−+1−4/9�

ΘΘ9���	�∀�?

ρ�52Μ�Ν/12∗�ς+/κ2<9�Χο2<−.2�ςς�7∗<277−∗4−+1/�,2�2<�6∗+7∗Ε�����1�
����
��
���
������ 

 �
.�����
[
�
∃���%�
−−9��ς��3∗04/,/+�,2<�/0129�%���!��9�ζδςζ9�∀∀∀9���	�??=�?#=

ρ�52Μ�Ν/12∗�ς+/κ2<9 �1�
�����
��
1�%�∀�9 �%���!��9�ς4+1−1:1∗�µ−2ι∗�λ2</Μ�:2Μ�,2<�
ζ∗4+2�∗�δ:.20−∗0�,2�ς4Γ2+1−ι/7−∗42+�ζ−241−{−7/+9�∀>=

ρ∗4Μ/<2Μ �Ν/01−4 � 3∗+2 � 3:/49 �1� 
 ������� 
 �� 
 �� 
 ����� � 
 ��%�∀��� 
  �� 
 ����� 
 }[−−9�
%���!��9�ζτ12,0/9�∀�#

ρ0/7−τ4�6/<1/+/09�1�
.�����∋�9�%���!��9�.∗0�Λ/κ<∗�,2�λ/<9�>=��

ρ0/7−τ4 � ρ:1−ϖ002Μ � �4ι2<9 �+� 
 ����� 
 �� 
 �������� 
 /����∗�9 �%���!��9 � ∼4−Γ20+−,/,�
ζ∗5.<:124+2�,2�Ν/,0−,9�∀Α>

ρ:200/�ο204τ4,2Μ9 �&(��� 
 ���%����� 
  � 
  �� 
 ∃�������� 
  � 
 Ρ�0� � 
 [�������9�
6−κ<−∗κ/Μ//0�))ζ9�
ΘΘ�

ρ:2Γ/0/ �ο2<−.2 �,29 �.���������� 
 � 
 �� 
9�����9 �%���!��9 �µ∗4�ρ20∗4−5∗ �Ο012ι/9�
ε−�∗+�,2�ςκ/00/�φ�7∗5./;−/9�Α��

ρ:−77−/0,−4−�)∗,∗Γ−7∗9�������������
 �
����
�
%����
�����9�[�Σ∆���9�Λ</41−4∗9�=�


ρ:1−ϖ002Μ � ,2 � <∗+ �ψυ∗+ �ρ/+./09 �,������ 
 ������� 
 %��� 
 �� 
 ��������∋� 
  � 
 ��� 
 �����9�
%���!��9�Λ2,0∗�,2�Ν/,0−ι/<9�>ΘΘ

ε/4+2<�δ7χ∗<Μ�Ν−7χ/2<�9�Χ)/+�∗κ0/+�,2�Λ2<<2ι0−4∗�ϕ−κ/<,−�24�2<�β+7∗0−/<��:4�02+:524�
∗0−ι−4/<�,2<�Κ012�ς1/<−/4∗�,2�+:�1−25.∗Ε9�−��	�����9��Υ���Φ∀∀
�∀∀?Η9��	�?�∀�#Θ	

ε/00−+∗4�ζχ/0<2+9����
��
�������
4υ|�:4�459�6</7|η2<<�Λ:κ<−+χ20+9�
ΘΘΘ

ε27χ1�ζχ0−+1−/49������������
��� �����������
��
���������
0��
/������	��������
� 

�����<=
!� ���
�
���<�����
0��
��������
�������
9�������
� 
�� ����
������9�
Ρ����!��9�ρ2κ0	Ν/449�∀∀Α

ε2−,2402−7χ�ε2<5:19�Χε−20∗4φ5:+�6∗+7χ�−4�+∗52�<−120/0φ�7∗412�1+Ε9 �������
�	
��� 

���(��
�� 
.����� 
−��������9��∋�	??�Φ∀ΑΘΗ9���	�Α�∀∀

ε2<<η−ι��/0−49 �+�
���������
���)����� 
��%�∀���
��
�� 
�����
}[−−9 �%���!��� 9λ−+∗09�
∀∀∀









ε204/4,2Μ �ρ∗4Μ/<2Μ �λ−724129 ����%� 
��������9 �Ζ����∋��9 �%:+2∗ � 2 � ς4+1−1:1∗ � ,2�
ε:5/4−,/,2+�Χζ/5�4�ΚΜ4/0Ε9�∀�

ε∗<<♥4,20 �ε/4+ �6/4,9 ���������� 
�����= 
����(�� �� 
� 
����7��<9 ������!�9�
µ:5∗41�δ7χ/:κ20ι9�∀Α=

ε∗402,∗�ψ/{/2<�Ν	9�ΧΚ012�10−,241−4∗Ε9 �#�0����
 �
� ���
���������9 ��∋�	�?�Φ∀#=Η9 ��	�
##?�#Α

�
ς{{</4,�3/52+9�∃��������
Ρ�0� �
�� 
���
������;�9�}���!��9�ϕ/52+−+�6∗∗|+9�∀�


32,−4�ε:κ2019�/���������
 ��
�������
0��
�����9�ο02−κ:0ι9�ε20,209�∀Α=

3∗<<φ �ε∗η2<< �Λ244φ9 �Χ3/4 �Γ/4 �βφ7|ϒ+ � ς1/<−/44 �Λ−<ι0−5/ι2� �Κ�Ν−0/7:<∗:+ �ο<∗021−2�
Κ44:47−/1−∗4�/4,�1χ2�ρχ241�Κ<1/0.−272Ε9����������	�
	��
��������������9 ��∋�	>9��Υ	�
?Φ∀∀�Η9��	�?>∀�?∀#

3∗42+�ψ	Ο	9���������
 �
��
���������
��%�∀���9�Ρ�����ϑ��9�Κ0−2<9�∀�?

3:+1− � ζ/0<9 � Χµ−2 � ν20|2 � ,2+ � ε−20∗4φ5:+ � 6∗+7χ � −4 � δ./4−24Ε9 �����(�� 
  ��

9��τ������
�������������9��∋�	Θ�Φ��∀Η�

3:+1−�ζ/0<�9�Χο2<−.2�ςς�/5−ι∗�,2<�/012Ε9 �����1�� ���
 �
����
1�%�∀��9 �%���!��9�)/�
β+./;/�Ν∗,204/9∀?9���	��#>

3:+1−�ζ/0<9�Χ)/�.−41:0/�{</5247/�24�β+./;/Ε�����1�� ���
 �
����
��%�∀��9�%���!��9�
)/�β+./;/�5∗,204/9�∀?9���	�
=#�
Α∀

�/ι/4�ψ−7χ/0,9 �+��
��∀��
 �
+������=
%��)����
�
%��	����
��
��
1�%�∀�
 ��
����� 

}[−�9��202/9�
ΘΘ=

�∗20420 �3∗+2.χ�)2∗9 �Χε−20∗4φ5:+ �6∗+7χϒ+ �η∗0<,�.−71:02Ε ����� 9������� 
�������� 

%�� ����
���9�π∆��θ∋���9�ψ∗:1<2,ι29�∀∀�9���	�
∀Α�?
?

)/5.+∗4 � µ∗5−4−7:+9 �9������ 
 ���;�� 
 ����(��� 
 /�������� 
 −�	������� 
 �		�����9�
[�Σ∆���9�ϕχ	ρ/<<29�>ΘΘ

)2Γ−+− �%/0ι/0−1/9 � Χε−20∗4φ5:+ � 6∗+7χ � φ � <∗+ �!�∀��� ,2 � ο0/47−+7∗ � �:2Γ2,∗Ε9�
∃������)�9��∋�	∀�Φ∀>?Η9���	�>?�
ΘΘ

)2η−+�Κ<2,�ε:η9�Χϕχ2�Γ−+−∗4�∗{�1χ2��4−ιχ1�ϕ�4ι/4∗�−4�1χ2�<−120/1:02+�∗{�1χ2�ςκ20−/4�
Λ24−4+:</Ε9�!%�����9��∋�	Α
9��Υ	��Φ∀∀ΑΗ

)∗5/ΜΜ∗ �Λ/∗<∗9 ��������� 
  ���3���� 
  ���� 
9������ 
 !����� 
 � 
�����������9 ��ϑ��9�
δ/Γ20−∗�,2<�Ν∗4129��##

)∗+�δ/41∗+��ο0/47−+7∗�,29�������%����

(��0�
 ��
����������
 �
�
+������
��
����
 �� 

1��������
%���!��9�ς5.0241/�ψ2/<9�>>Α

Ν/70∗κ−:+9�.���������
��
���
 ����
�	
!��%��9�ν	ε	δ1/χ<�Φ���Η9�π∆��θ∋���9�∀=


?

?



Ν/,0/Μ∗�Λ2,0∗�,29�[��ς�
���)�����
 �
����
������
%��
���
�����������
 �
�� ���
 �
��� 

�����
 �
1�%�∀�9�Ρ�����ϑ��9�6−κ<−∗127/�Κ012�φ�)210/+9���#

Ν/4,20��/02<�Γ/49����:����� ��
(���<9�∃Β��∆Υ��9�µ/Γ/7∗�Λ:κ<−+χ20+9�∀>∀�Φσ������

>Θ#Η

Ν/0ϖ7χ/<�3∗+2.χ9�Χ)/�7∗<∗4−2�2+./ι4∗<2�,2�60:ι2+�,:��ςλ�/:��λς�+−�7<2Ε9�#�0�
 

,�� �9�∋�	�?=�Φ∀=?Η9���	�=�#Θ

Ν/0∗1∗�δ−<Γ/�Λ−</09�ΧΛ−41:0/�φ�.−41∗02+�{</5247∗+�24�</�7∗012�,2�ς+/κ2<�</�ζ/1�<−7/Ε�
����+�
��� �
��%�∀���
 �
���
��������
	��������9 �Ρ�����ϑ��9�ρ/</�−/�ρ:124κ20ι9�

ΘΘ∀9���	�#=�>


Ν/01−42Μ�62052�∗�β<−+/9�+�
%�����
 �
���
%������0��
	��������
��
1�%�∀�9�Ν���!��9�
ς4+1−1:1∗�µ−2ι∗�λ2</Μ�:2Μ9�∀�Θ

Ν/01υ42Μ�3:+2.29���������
%�������(���
 ��
��(��)����
����
 �
��
%�����9 �%���!��9�
ς5.0241/�,2�Ν/4:2<�ϕ2<<∗9��>>

Ν/++−4ι�Ν−7χ2<�32/49�Χµ�0208+�,02/5+Ε�����!� ���
��
�������=
��2��
�� 
������9�
}���!��9�ϕχ2�Λ−4,/0�.02++9�
ΘΘ#9���	�#∀>�=


Ν/10−124+2 �Κ012/ι/ �,2 �β+12Γ/49 �−�0������������ 
 	����∋	���� 
��(�� 
 �� 
(������ 
 � ���� 

����� ���(� 
 ���� 
�(ς��� 
  � 
 �� �� 
 ��� 
 ����� 
  � 
 �������∋��� %���!��9 �Κ41∗4−∗ � ,2�
δ/47χ/9�Α�∀

Ν/φ/4+�φ�δ−+7/0�ρ02ι∗0−∗�,29
����
 �
%�����9�Ρ��∆�≅��9�ς5.0241/�,2�3∗+ϖ�ψ−:+9��=#

Ν/�η2<< �δ1−0<−4ι�ν−<<−/59 �������
�	
 ���
������� 
�	
!%���9 �}���!��9 �3∗χ4�Ο<<−Γ−2099�
�#�

Ν/ΜΜ∗</0−��</0−∗9�+�
�����
/��� ����
 ���31�������
 �
!%������% ��ϑ���9
>#�

Ν2<20∗ �ρ/07υ/ �β40−�:2 � 3∗+ϖ9 �+�������� 
��%�∀��� 
 ��(�� 
����� 
%�∗������9 �%���!��9�
β47:2410∗9�
ΘΘ


Ν2<20∗�ρ/07υ/�β40−�:2�3∗+ϖ9�����
��%�∀��
 �
��
��������∋�
�
 ��
�����
}−}9��%���!��9�
β47:2410∗9�∀∀�

Ν−7χ−2< �Ν/07/41∗4−∗9 �,������
 3�%��� 
 � 
 ������9 � ς/7∗.∗�Ν∗02<<− � Φ� ��Η9 �6/++/4∗9�
�ΘΘ

Ν2−++ � Ν−<</0,9 � Χϒ�−7χ∗</+ � Κ<ι20κ/1−ϒ � /4, � 1χ2 � ζχ0∗4∗<∗ιφ � ∗{ � 3/4 � Γ/4 � βφ7|ϒ+�
Λ∗010/−1+Ε9����
���������
��������9��∋�	Θ9���Υ�=∀Θ�Φ∀=
Η9��	�?Α�#>

Ν∗</4:+�3∗χ/442+9���
��������
!!8�������
��
%��������
}�ΒΣ∆�9�=∀#

Ν∗<−4/�Κ0ι∗12�ρ∗4Μ/<∗�,29�+�(��
 �
��
��������9�Ζ�Σ!���9�Κ4,02/�Λ2+7−∗4−9�=�


#

#



Ν∗4+∗ � φ �Ν/01υ � 3∗+ϖ9 �1�� ��� 
 ����∋���Γ
 : 
 ���)������ 
 ������0�� 
 %�����%������� 
 � 

[���� ��� �
Ρ�������!�9�ς5.0241/�,2�)2∗4/0,∗�Ν−;∗49�∀Θ

Ν∗0/<2+�Κ5κ0∗+−∗�,29�������� � ��
 �
���
�� � ��
 �
1�%�∀�
;�
0��
���(�� �� 

��
��
.��∗����
���
��
�0�������∋�
 �
��
������
�
��(���
��������
%���!��9�624−1∗�
ζ/4∗9�Α∀


Ν∗002/<2�Ν/0ιχ20−1/9�Χ�:2Γ2,∗�φ�2<�6∗+7∗9�:4/�/.∗+1−<</�/�<∗+�δ:24∗+Ε9�.��0���∀�
69�
�Υ	�#Θ�Φ∀=>Η9���	�#Θ�##

Ν:<7/χφ �ψ∗+25/0−29 �9����%
−−
�	
 
!%����
%�����
�	
���
����9 �_�ΒΣ�!��9�ο∗:0�ζ∗:01+�
Λ02++9�
ΘΘ#

�∗:ι/021�3	6	9����� ����
 ��
���2:����9�Ι��!��9�Α�

�:;∗ � ρ/φ/ � 3	Κ9 �[� � 
  � 
 ������� 
 ������� 
 9�������= 
 1� 
 �������� �� 
 �� 
 %����� 

 �����%���� 
 � 
 ������� 
  � 
 �� 
 �(���9 ��∋���Σ�9 � δ20Γ−7−∗ � ,2 � Λ:κ<−7/7−∗42+ � ,2 � </�
β�75/	µ−.:1/7−�4�Λ0∗Γ−47−/<�,2�ζ�0,∗Γ/9�∀=>

Ο02<</4/ � Κ41∗4−∗ � Ν/07∗+9 �[������� 
 ������ 
 � 
 �� ����� 
Ρ��∆�≅��9 � Κ77−∗4�
κ−κ<−∗ι0/{−7/�Γ/<247−/4/9�∀
?

Ο01−Μ�µ∗5υ4ι:2Μ�Κ41∗4−∗9�ϕχ2�ρ∗<,24�/ι2�∗{�δ./−49�3/52+�ζ/+2φ�Φ���Η9�π∆��θ∋���9�
6/+−7�6∗∗|+�Λ:κ<−+χ20+9�∀Α

Λ/7χ27∗�ο0/47−+7∗�
����
 �
��
%�����9�Ζ�Σ!���9�δ−5∗4�ο/�/0,∗9�>#∀

Λ/7χ27∗ �ο0/47−+7∗9 �1� 
���� 
 � 
 �� 
%�����9 �6∗4/Γ241:0/ �6/++2ι∗,/� − �ε:ι/+ � Φ� ��Η�
%���!��9�ζτ12,0/9�∀∀Θ

Λ/7χ27∗ �,2 ��/0Γτ2Μ �):−+9 �1� 
���(��� 
 � 
 �� 
 ς��� 
0�������9 �λ−71∗0−/4∗ �ψ∗4720∗�
)�.2Μ�Φ� ��	Η9�β,−7−∗42+�∼4−Γ20+−,/,�,2��/Γ/00/9�
ΘΘ�

Λ/<2∗11− �ρ/κ0−2<29 ���
������ 
�� 
%��	���� 
 �������(�9 �����������9 �µ/Γ−,−+ �δ/01∗0−−9�
=∀#�Φ��������
�������
����
�������
�����
�
%��	���9�% ��ϑ���9=�
Η

Λ/<∗5−4∗�Κ41∗4−∗9 �����
9��������
�
1�����
&%����9 �%���!��9 �):7/+�Κ41∗4−∗�,2�
62,5/09�ς5.02++∗0�,2<�ψ2−4∗9Α=

Λ/<∗5−4∗�Κ41∗4−∗9�����
9��������
�
1�����
&%����9�%���!��9�λ−:,/�,2�3:/4�ρ/07−/�
ς4{/4�∗49�Α
#

Λ/0|20�ρ2∗{{02φ�
!%���
�� 
���
,�������� �9�ο∗41/4/�ζ∗<<−4+9�∀Α∀

Λ/0|20 � Ν/0φ9 �!%����� 
  ��������� 
 �	 
 ��� 
 /�� �� 
 ���= 
 � 
 (��:(�(������%����� 

�����(��<��ρ0224η∗∗,9�∀∀�

Λ/Μ�Κ52<−/�,29�Χρ∗4,∗0/			�φ���:2Γ2,∗�Ε9�.�����∋�9��Υ	�Α=�Φ∀∀∀Η9���	�
∀�#Α

=

=



Λ2</φ∗�Ν24ϖ4,2Μ�Ν/072<−4∗9 ���������
 �
���
� ���
���������
��
1�%�∀�9 �% �Β∆��&�
����&9��β+./+/�ζ/<.2�Κ0ι241−4/9�∀#?

Λ202−0/�Ν:0∗�ζ/05249 �Χνχ24�/4�−5/ι2�−+�4∗1�η∗01χ�/�1χ∗:+/4,�η∗0,+��µ−Γ20ι241�
7∗,2+�∗{�02.02+241/1−∗4�∗{�,2/1χ�/4,�1χ2�/{120<−{2�−4��:2Γ2,∗8+�+/1−0−7/<�η∗0|+�/4,�1χ2�
/01 �∗{ �ε−20∗4φ5:+ �6∗+7χΕ ���������� 
�� 
�	�����	� 
 �� 
 ���
����� 
�� ���
���%���� 

7��� 9�ε−+./4−7�−++:2+9�
ΘΘ9���	�
>�#?

Λϖ02Μ�Λ∗01�+�3/Γ−209 �+�%�
 �
[���
�
 ��� 
����� 
%��������9 �%���!��9 �β,−1∗0−/< �,2� </�
∼4−Γ20+−,/,�ζ∗5.<:124+29�∀∀


Λϖ02Μ�Λ∗01�+�3/Γ−209�9�����
�
%����������
��
��
1�%�∀�
 �
+�%�
 �
[���9�%���!��9�
�202/9�∀∀∀

Λϖ02Μ�φ�)�.2Μ9 �9�����%���
 ��
�� ��
��������
 �
��
���������9�%���!��9�ς5.0241/�
02/<9�Α�=

Λ20−;/4 �Ρ</47/9 �9����
+ ����
���%������
%��;�
�
������
��
���
������
}[−
�
}[−−9�
Ι!��9�ρ−/0,−4−�β,−1∗0−�2�+1/5./1∗0−9�∀Α∀

Λ2φ1∗4�Νφ0∗49�������
 �
!����
���(� ����9�π∆��θ∋���9�ϕη/φ42�Λ:κ<−+χ20+9�∀Α?

Λ−ι<20�Κ4,02η9�ΧΚ+10∗<∗ιφ�/4,�320∗52�6∗+7χΕ9����
���������
��������9��∋�	∀
9��Υ	�
=>>�Φ∀=ΘΗ9���	�?
�?>

Λχ−<−.�60/4,�)∗1129�Χϕχ2�Λ0/,∗�β.−.χ/4φ�κφ�320∗52�6∗+7χΕ9 ����
���
�������9 ��∋�	�
?=9��Υ	�#�Φ∀=?Η9���	�
>Α�
∀?

Λ{/4,<�):,η−ι9�∃���%�
−−9�%���!��9�ζ:<1:0/�2+./;∗</9�∀#


Λ</72�β,η−49 �+�
.���
 ��
%�����
�������
 �
������
���∋����
 �
!����
���(� ����9�
��������9�6∗:<,209�∀
Α

Λ∗4Μ�Κ41∗4−∗9
 [����
 �
1�%�∀�
�
������ 
��
;�
��
 �
������� 
 �
 ��� 
����� 
�∗� 

�%�����(���
�
 �����
 �
��(����
;�
���
��
����� 
%���!��9�Λ∗0�</�Γ−:,/�,2�ςκ/00/9�
Α��

Λ∗4Μ�Κ41∗4−∗9
 [����
 �
1�%�∀�
�
������ 
��
;�
��
 �
������� 
 �
 ��� 
����� 
�∗� 

�%�����(���
�
 �����
 �
��(����
;�
���
��
����9�%���!��9�Λ∗0�µ	3∗/7χ−4�ςκ/00/9�ΑΑ∀

Λ:φ�ο0/47−+7∗9 �1�
%����������
��� �������
��
��
1�%�∀�
 ��
�����
}[−−−9 �%���!��9�
ς4+1−1:1∗�,2�2+1:,−∗+�.∗<−1−7∗+9�∀>>

�:2Γ2,∗�ο0/47−+7∗ �,29 �!�∀�� 
� 
 ������� 
 �
0�� � �� 
 ���(�� ���� 
 � 
�(���� 

0�����
�
����∀��
��
�� ��
���
�	�����
�
���� ��
 ��
�� �9�ζ∗042<<−�ψ2φ4−209�>Α∀

�:2Γ2,∗�ο0/47−+7∗�,29�Ζ�
���∗�����
����������
�����
����
�
����
�
�����9�Ρ�����ϑ��9�
ζ0υ1−7/9�∀∀�

>

>



�:2Γ2,∗�ο0/47−+7∗�,29�1�
���∋�9�%���!��9�β,−5/1�<−κ0∗+9�∀∀∀

�:−<<−21�ο0ϖ,ϖ0−79�������������
 ��
%�������
��%������9�Ι��!��9�ζχ2Μ�<8�/:12:0�0:2�,:�
ρ0∗+�ζχ24219��>

ψ/κκ���ϕχ2∗,∗029�ΧΛ02,∗5−4/4�<∗+�ι:+1∗+�{</5247∗+��02{<2�−∗42+�+∗κ02�2<�./10−5∗4−∗�
/01υ+1−7∗�,2�β+./;/Ε �����+�
��� �
��%�∀���
 �
���
��������
	��������9 �Ρ�����ϑ��9�
ρ/</�−/�ρ:124κ20ι9�
ΘΘ∀9���	��?�∀


ψ/4,/<< � ψ−7χ/0,9 � Χο<25−+χ � −4{<:2472+ � ∗4 � +7:<.1:02 � −4 � δ./−4Ε9 ���� 
�����%������ 

����
�	
���
�������9��∋�	Θ9��Υ	�#�Φ∀=>Η9���	�
=Α�
>#

ψ2,2< ��40−�:29 ���(�����
 �
�������= 
1�� �� 
(�����	���9 ��∋���Σ�9 � ς5.0241/ �,2<�
(,−/0−∗89�∀Θ�

ψ244201�ε	Κ	9����
��	�
�	
+�%�
 �
[���9�����ϑΣ�9�ρ∗η/4+�/4,�ρ02φ9�∀Θ#

ψ−κ∗1 � ):−+9 � Χ�ϕ/4 � <2�∗+� � �ϕ/4 � 7207/� � )/ � ,−{υ7−< � .205/4247−/ � ,2 � ο</4,2+ � 24 � </�
5∗4/0�:υ/�,2�β+./;/Ε9�����+�
��� �
��%�∀���
 �
���
��������
	��������9�Ρ�����ϑ��9�
ρ/</�−/�ρ:124κ20ι9�
ΘΘ∀9���	�
�##

ψ∗,0υι:2Μ�)/+∗��−7∗<τ+9�&����∋�
��
���(����
 �
���
(�����
�����
�
��
%��������
 � 

���
��������
0����������9�Ρ��∆�≅��9�ς5.0241/�Ν∗4{∗019�Α∀∀

ψ∗:++2/:�ϕχ2∗,∗029�ΧΚ�{<25−+χ�/<1/0.−272�{0∗5�δ./−4Ε9����
�����%������
����
�	 

���
�������9��∋�	∀9��Υ	Θ�Φ∀=Η9���	�
ΑΘ�
�?

δ/</+��/Γ−20�,29�1�
�����
��
��
���������
1�%�∀���9�Ρ�����ϑ��9�ς5.0241/�3	�δ/κ/1209�
∀#?

δ/</Μ/0�Κκ,∗49�Χβ<�6∗+7∗�φ�Κ5κ0∗+−∗�,2�Ν∗0/<2+Ε9������0�
��%�∀��
 �
����9��Υ	Θ�
Φ∀==Η9��	�Α�?�

δ/44/�φ�6/7/<</0�λ−724129������;)�
��(�����%���!��9�ψ/5υ02Μ9�Α#>	

δ/4Μ�δ/4Μ
λ−0ι−4−/�Ν/0υ/�
Χ)/�12∗0υ/�,2<�/012�,2<�.−41∗0�3:+2.2�Ν/01υ42ΜΕ9�.� �����

���%��������������
�Υ	�#
Α
Φ∀�=Η9���	��?�ΘΘ

δ20/<<20�ζ/<Γ∗�ο0/47−+7∗9�Χ)/�χ:2<</�,2�<∗+�{</5247∗+Ε9�����+�
��� �
��%�∀���
 �
��� 

��������
	��������9�Ρ�����ϑ��9�ρ/</�−/�ρ:124κ20ι9�
ΘΘ∀9���	�?�
Θ

δ200/<<20�ζ/<Γ∗�ο0/47−+7∗9 �����)�
 �
��
%�����
 ��
�����
 �
���9�ζτ12,0/9 �%���!��9�
∀�

δ200/<1/ � ο0ϖ,ϖ0−79 � Χδ∗κ02 � ,−+./0/12 � φ � 7∗52,−/ � κ:0<2+7/ � 24 � 2< � 12/10∗ � ,2 � )∗.2Ε9�
.�����∋�9��∋�	∀
�Φ
ΘΘ#Η9���	�Α��#

δ</1|2+ � )2∗4/0,9 � Χε−20∗4φ5:+ �6∗+7χ � /4, � ς1/<φΕ9 ���� 
��� 
 �������9 ��∋�	=Α9 ��Υ	?�
Φ∀Α=Η9���	�??=�?#=

Α

Α



ϕ/0+−/ � Κ41∗4−∗ � Λ/κ<∗9 �[� � 
  � 
  �� 
 ∃�������� 
  � 
 Ρ�0� � 
 [�������9 �%���!��9�
ς5.0241/�,2�δ/47χ/9�Α∀


ϕ2−�−,∗0�3∗+ϖ9 �.�%�����
�
��%�����
 ��
����
���0����
 �
%�� ��� ����
 �
[�������9�
Ρ��∆�≅��9�Κ77−�4�κ−κ<−∗ι0τ{−7/�Γ/<247−/4/9�∀=Θ

ϕ2<<∗�)2�4�3∗+ϖ�ο0/47−+7∗9 �+�
����)�
��%�∀���
 �
��
%�����
��
��
�����
}[−−−=
1� 

����� �
 �
9�������9�%���!��9�Λ:κ<−7/7−∗42+�,2<�µ2./01/5241∗�,2�ο−<∗+∗{υ/�Λ0τ71−7/�
,2�</�∼4−Γ20+−,/,�Κ:1�4∗5/�,2�Ν/0,−,9�∀Α∀

�������
�����
 �
��
0� �
�����
��
����
��(�����
���
��
1������ ���
 �
1%������
� 

�� 
 ��(�� 
  � 
 .�(�� 
 %������	� 
 %���������� [�Σ∆���9 � .∗0 � </ � Γ−:,/ � ,2 � ε240−7∗�
λ20,:++249Α??

���
������
�� 
 ������
�	
���
������
�	
�����9�δ7χ0∗2,20��	3�Φ���Η�9�ϕ/4�6∗∗|+�/4,�
Λ:κ<−+χ20+9�∀Α�

ϕ∗<4/φ�ζχ/0<2+�,29����������
�����9�π∆��θ∋���9�ψ2φ4/<�/4,�7∗5./4φ9�∀>>

∼4Γ20{2χ01 � ρ20,9 ���������� 
 �����8 
 ��� 
 #���%���� 
 ������ 
 ���� 
 �� 
 	����� 

4υ8������ ���9�Ρ����!��9�ρ2κ0	Ν/449�∀�Θ

λ/+/0−�ρ−∗0ι−∗9 �+�
�%���
 �
/������
[�����9 �Ν−</42+−�ρ/21/4∗�Φ� ��Η9 �⊥������!�9�
δ/4+∗4−9�∀Θ∀

λ2ι/ � )∗.2 � ,29 �#���� 
 ������ 
  �� 
 �������� � 
 �∋�� 
  � 
 ��������9 �%���!��9�
ς5.0241/�02/<9�>Α#

λ2ι/�)∗.2�,29�+����
 �
�%���
���
����
�����9�%���!��9�3:/4�ρ∗4�/<2Μ9�>?Θ

λ2ι/�)∗.2�,29�+�
.����
���
�����
%�����
�
%�����9�%���!��9�β4�7/+/�,2�</�Γ−:,/�,2�
Κ<∗4+∗�τ�7∗+1/�,2�Κ<∗4+∗�Λ202Μ9�>
#

λ20ι/0/�Κ<2�/4,0∗9�Χς5τι242+�,2�ο</4,2+�φ�,2�β+./;/Ε9 �����+�
��� �
��%�∀���
 � 

���
��������
	��������9
Ρ�����ϑ��9�ρ/</�−/�ρ:124κ20ι9�
ΘΘ∀9���	�∀?�
#

λ∗2<|20 � βΓ2<φ49� .������ 
 ��������3� 
 −����������� 
 	�(������ 
 �� 
 �%���������� 

���������������
4566���
�����������
7���
����������
�� 
��������9�∀ΑΑ

�−5242Μ �Κ4,0ϖ+9 �������%��∋� 
  �� 
 ���� 
���������� 
 �� 
 !�� 
+������ 
  �� 
1�������9�
%���!��9�ς5.0241/�,2�Κ41∗4−∗�Ν/0−49�Α>#

�/0Μ/�3∗/�:υ49�Χβ<�/012�,2�<∗+�./−+2+�κ/�∗+�24�</�β+./;/�,2�<∗+�02φ2+�7/1∗<−7∗+Ε�����
#���� 
�
�������=
 ���
�����
���∋�����: 
��2��������
− 
�
 ���
 �������� 
 �
��
����
 � 

������
��
1�%�∀�9�Τ��∆��9�β<271/�β+./;/9�∀∀
9���	�??�=Θ

�/./1/ � ):−+9 �.���� 
 ∃�����9 � ν−4+1∗4 � ψ2φ4∗<,+ � Φ� ��Η9 �%���!��9 � 3∗+ϖ � Λ∗00�/�
ϕ:0/4Μ/+9�∀�#

�

�



οΚΕ⊥ΒΕ 
Ε∆αΕΙΠ⊥ 
 ≅ΟΟΝ⊥Π⊥
ΗΑδδ∆ΕιΧΠ⊥= 
ηδα≅ε∆ΙµεΓ⊥� 
ΦΙ⊥Εζ� 
η⊥⊥≅µ≅χ� 
σ∆ΑΗ
�ΚΘ9�
[���∆�&�_��∆���Β�Φ� ��Η9�[≅���9�Ι� Β��&9�∀Α=�

���≅��� �% �������9 �β 
 �Κ≅∆Λ∆εΒΝχ9 � ��!�& �%��≅�!�Β � Φ���Η9 � [≅���9 � ���∋���&�
�������ϑ��9�∀∀Α

Ι� ��������Β � [≅���9 � Χ��������& � ��& � �≅����& � �Β��!����& � ���& � �� ����∆&�
 �������!�& �  ��! � �∆Υ��& � ��Β � Α�Β� ��ϑ��Ε � ���� Φ∆ΓΗ≅δδΙΗ≅εχ 
 ΒΘχ 
 ΛΕΟΟεΒ≅α⊥εΛΝχ 

µΘ]εΓΑ∆δΙΕχ
ΕΚν
ΒΘ⊥
ϑ⊥ΕδΧ⊥⊥ΘΗΘ
ΧΠχ
Βεχ
]Χ∆≅χ
]Εχ9�[≅���9�π��∆��9�
ΘΘ�9��	�#∀�#?Α

�

∀

∀


	NioviGiannetaki.pdf
	Κεφάλαιο 4: Ο Μπος ως δημιουργός «άσεμνων έργων» (pinturas lascivas)….. 65 - 76
	Κεφάλαιο 1:
	Η ΦΛΑΜΑΝΔΙΚΗ ΖΩΓΡΑΦΙΚΗ ΣΤΗΝ ΙΣΠΑΝΙΑ

	Μπούργος


