
�����������	
���



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

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

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

����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(

)�����∗��������������+���
��%��&	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,
�)���∀������

���������
��������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,
�)�����∀��������
	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,
�)���)�∀��−�
�
����.��%�������/���
��������
�0�−�.�/�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������!

�)�)��∀���	������������
��������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!
�������)�!∋(�1)��2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�)�����+���������3���
���,�)�0�−	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�)�)�)���+���������3���
���∋ �0��������
����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 
)�)�!���+���������3���
���∋∋�0���
	�4
���������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1
�)�)����+���������3���
���,���0�53��&��6������
����&	�	��������������������������������������������������������������������������������������������������������),

�)�!��∀#����
�����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�
������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������))
!�7∗��
3����#	
�����
���
�����
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!���−�.�/���
���
�����
�
��������
��(�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�)�−�

���	���	��%�������
��(∋����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�!������
���������
������
��(!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!����

��%�
��������������
����(!(!)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!� �53��&������������������
��∋����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�∋�∀������
��∋,�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�(�∀������
��∋���∋)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�8�∀������
��∋ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!�1��	����
�������
��9��#������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)!
�!��,�∀#����
�����
��),,1�),�)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�

∋���∗�
3�������������������������������������������
����),,1���),�)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������!,
������������������
����������������+���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�

��  ���



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

��������	
��	���%�����
�6��#�+������
������
�����%��&�
:�����	%�
������������
�
����%��&	
����������
�0

����#������������	����������
��
����	������∃����
������������������������

�������	����������+�������
�������
�∃���������#���	��),,1��
�����	�������∃�������3��+������

��
���������������
	∃����%���������������
���

∀��%��&�
������4���������	��
	���������������������������������������������������������
�����	�������6������������������

��
���������	���
����6�������3���3������#	∃����%���;��
�
���:��%���
���:����
�����
������<

5���	%�
��#�����
�
����%��&	
������
�����������������������
:�������
�4
����#���������#�+��������	
�����
������
:����
���
�����
�
�#	����
��������������

���
��������	����:��������:�����	����������	
����������
���������������������������
�������������
���
�+
�������������
��#	�������������&��������=�������
����

����:�����������
����
�����������
������	�����∃�#����#�
���������������
������6������
�����������
�����#���%�	���	��%	���
�:�

���
������������
��������
������
�0

♦ ��
��
���������������������������0��+������	
�����
���

♦ ������
���������������),,1��),�)�

♦ �∗�
3���

♦ �����
����������������+���
���������������������+�

��  ���



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

�
��������������	����	����������	

� �������	�������
�������������

�������
�����	%�

�����������
�
����%��&	
����:�������
�����������������	������������������
	����
�����
��
���������
���������
������#�+������������	����
�����
����������������>
������
��������∃��������
����
�����3��+�������#���������
�����������
:����
3���������
�����
���+����	�0

♦ �����
�����������

���
��	������������11��

♦ ∀#	∃����%���%��&	
�����	���&��6����������
������������

���
���
�����������
�

♦ ����∗������?����

����
�

♦ ∀#	����
�����������

���������
��������
�0�������
	:�−�.�/�

♦ ∀#	����
��������	������������
��������
�0���������:�
������
����	:���
	�4
���������

�:��3��&��6������
����&	�	����

♦ ∀#3�
���∃����������
�����
�

��  ���



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

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

∀#	����
�����������

���
�����	�����������������3�����	��
�����+���
����������������#���	���11���
�����	��
	���������&���3�∃������
�����0

����
��  ���

����
����

����
����

����
�����

�����
����

�����
����

����
�����

����
�����

����
�����

����
����

����
����

����
����

����
����

����
����

��
����

��������� ≅��:��Α ����Α ≅�(�Α ≅�):)�Α ≅��:��Α ≅�∋:8�Α �� :(1�Α ���:(��Α ≅��: !�Α ��!:,∋�Α ���:8�Α ��!:�∋��Α ≅�!:(∋�Α ≅�,: ��Α

������� ≅��:!�Α ≅�,:)�Α ≅���Α ≅���Α ���:)�Α ≅��):8�Α ��∋: 1�Α ��∋:8��Α ≅��:! �Α ���):∋��Α ≅��,:!�Α �� :(��Α ≅��:8 �Α ≅��:1!�Α

 ��! �

��������	

�:(�Α ):��Α )�Α �:)�Α ,:(�Α ,: �Α �:(�Α �:(�Α �:1�Α ):��Α �):��Α ��:8�Α �:∋Α �: �Α

−������11∋:���������������>
������
��
����
�#	∃����%���%��&	
�����

����111�������
�����&����������	�����
#�+���∃������������
�����������
�
�����
��
��������
�����
�;���Β/����
18�)��Β/����11<

∀��%�����������

���
�����	��������
�������������������0�

���),,,��6�����������������������
�
������
��&��
��#���������������
−	���
����
��
�6�����	���
�����#��
��
�
������−�.�/���������

���),,��6�����������������������
��������
	������������

���),,!:�
������
������������
�������
���Β��∃��

���),, :�
������
��������������
��������	��&���

���),,∋:�
������
�����������	
�����
�������



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

���∀ #��∃�����
����������
�

���������	3������ ����
��
���� ����������������������%��:� �� ��������
�����	�������∃�������	�������� ����
��������
���
������
������
�
��∗	�:�����������
�����#������∃����������

���������
��������
��������
�������
��
������������
�������%�������
��������
���������
��

�������
������
�����#����
�����
�

��� �!�∀��#∃��%�&∋�()�∀�∗��� %�)+%)��∀�&)�∗)&,�%�&∋)���+∃∀∀�+%���%��� %�∀∋�()�∀�∗���&���∃�+%�∃���−��%��∀.�,��/�∀.�+∃)���%)���&��∀.�&�%%�!�
+∃)���%)���.  )����#.��)���&∃%.%�∃�� )��� .�%��&��#��∀0��−��%��%�&∋.−∃�%�  �−��%�

������
�������
���:����5����1∋�6�),,(��
����Χ����),,8�������������������
��∗�#����∗��
��������������������
��0

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

����������
��
����
����	&���	������11 �;�∋,��8,8�2<: � ����
��
����#��	�����������4
���	∃����%�	������11(�������������
������
������%���6����
������),,(�������
���
�����
�����#��&���
�
��������	������������
��������
���	�������&�����
�������
��
���+�
��������	���������	��;∆.�5�<��������
���
���	&������
����������
����������%�������
���������������
���
�������
����%�������
�#����

����
�&��%���������������

��  ���

�����

�� )∀%.%

�����

�� )∀%.%

�����

�� )∀%.%

������

�� )∀%.%

���������

�� )∀%.%

���������

�� )∀%.%

�������

�� )∀%.%

�������

�� )∀%.%

�������

�� )∀%.%

�������

�� )∀%.%

�������

�� )∀%.%�

��������

�� )∀%.%

�1�����

1���� �∃�

�������

�����
/���
��������
��
7����	&��

���( 8�!�1�2 � �,(��!1!�2 � �!1!�)�1�2 � �∋ ,�)1,�2 � ��8,�!!!�2 ���∋∋∋��88�2 ���181�∋,��2 ���,((�,�8�2 ���(,1��,1�2 ���,1)�  )�2 ���!!(��∋)�2 ��� ((�,,,�2 ���8�,�(� �2

)��−	��������
/���
��������

7�����	�������
�
�	����
�����+�	���


�!�!� �(,,�2 �!�)! �∋∋��2 �!�,,��18 �2 �)�88)��,!�2 �)��(∋�1�,�2 ���!!)� �∋�2 ���1(!�1),�2 ���(! � 11�2 �)��∋)�! ,�2 ��� ���,∋ �2 ���1))��8,�2 �)�8,1�8 (�2 �)�1�1�1)��2

!��Β��&��%��
��
�#�+����
�
����;!�Ε���
�)<

����)�∋�1�2 ��8! �(!,�2 )�!1��)!��2 )�(∋(�88(�2 !�,,!��)!�2 !�!!!�1()�2 !�,� �∋8��2 )�!�����1�2 )� �∋�( 1�2 �)� (8��8∋�2 �)��� �)8)�2 ��(∋(���!�2 ��81,�(1��2

���5���
�����

����

�� �� ∋∋�����2 ��∋�!�)�8�2 ���))�)1,�2 ��!!!��∋��2 �� ,����!�2 ��)) �) ∋�2 ���)∋!�! (�2 ��,8,��1)�2 ��,8,��1)�2 ��,8,��1)�2 ��,8,��1)�2 (�!�)�!�2 (( �,,,�2

 ��Β��&����

��
�#��
�����������

�Ε�	∃����%���

���
�����; �Ε�!����<

2���������3� �����������3 ������������3 ����������3 �����������3 ����������3 ������������3 ����������3 ����������3 ����������3 ������������3 ����������3 ����������3



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

���% #����������

5����
���−�

��Φ�������
���:����
�4
����
���	����
��
�∃������&��
��
���
�����
��������
������������������	������

����
������
�����∗������
������������4���
��
���
�Γ����
�����4����Η���������������
���

∀��
�%���������������������������������������

�����������	���11∋�6�),,1�
������#���	��),,1:����#�&�
���������

���������Γ�����������#�+�������;3���������
��������+<�

�.∗∀�.)�+∃−#.�.%���&��∀.�&�%%�����+.#�%.∀

4∗���&∋5.∗�%.�% 
����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

����

������

�����

������

�����

������

����

������

��%%����%%��%∃%.∀�

6�∀∀�7�.)7.  .���  �−��%

)(�1�,Ι2 ) �1∋!�Ι2 ))�11 �Ι2 ),��!,�Ι2 �(�∋�!�Ι2 ���1�,�Ι2 �)�)!,�2 �,�!∋,�Ι2 8�  8�Ι2 1�8))�Ι2 ���8�)�Ι2 �)�8∋1�Ι2 ����8��Ι2 �����∋�Ι2

�.%�∃���%%����%%��%∃%.∀��

���3��#.��5.∗�%.�%

������38∗% ������38∗% ������38∗% ������38∗% ��������38∗% �����38∗% ���!��38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗%

��%%����%%����∀∀�� �)∀� �!��8 �Ι2 �)�,)∋�Ι2 �,�1���Ι2 1�!)!�Ι2 (�111�Ι2 ∋�  ��Ι2  �!)(�Ι2 ��∋(,�Ι2 !� 1��Ι2  �)�8��Ι2 (�,∋8��Ι2 (�(����Ι2 1�),��Ι2 8��∋ �Ι2�������

�.%�∃�&�%%����%%����∀∀��

 �)∀�

���3��#.��5.∗�%.�%

����38∗% �����38∗% ����38∗% �����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗% ����38∗%

����������	�
�����	�
��	�	��	�	���	��������	�	��������������������������������������	�������	���
���������������
���
�	���
��	�
�
���	�
��	�	��	�	����������� ���	�	��	�	�������
	�
�!����	���������������������	���
����	�����∀�

�	���������	��	���
����������������������������������	�#�
� �����∃�	���%�&���∋2�;��!!,≅����1<����������(������	��	���
���������	��	��
��	��

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

∗�
��	�+�,�−����. �����	��	&�������������������
���	�∋
�����������������
�����������(��������)�����������(���
��
�������������
�
������!���������	�����∗)��������
� +����
����,−�./,� �3∗)���(��	���
�
����/./�3∗)��� �	������.��3∗)��������	��+	�����������
����
���
����	�
��������

�

��  ���



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

5�������
:������
���6�������	&����∃��������&��������������&����������
�����%��	�������������
����&	�	��������������
���
	��������;−�.�5�∀�<�
�
������
���ϑ���

�Φ	���&���%��
��Κ������+������������%����#���	���#	���&���∃��������
�����������
��������
�������
��	&�&����������������
������%�������
����
�
�����������

��

�������
:������������#����

����
�6�����������������
������������
	��������%���������������������
	�������������#�������������∀����
���
�+������
����������
	�������%�������
��
��������
����
�6���
�	&�������∃�#����������������
��6�������������������#����

����
��
����
������
	�������������
���
	�6�	���&������������%��������

����

��

�.%�∃ �&�%%��#.�,���∗�)%�!�+.#.+�%��&����−∗∃)� �−��%

������� ������� ������� ������� ��������� ��������� ��������� ������� ������� ������� ������� ������� ����,�� �1�����

��%%����%%����∀∀�� �)∀��
9��+∃)� :
�−#�)�% ��� +��% ��∃��
��.∀� � 

�∃%.∀

�������;3 �������;3 �������;3 �������;3 ������;3 (�111�Ι2

��8)∋�Ι2

�������;3

∋�  ��Ι2

 �1∋��Ι2

�������;3

� �!)(�Ι2

��∋�� ,�Ι2

�������;3

��∋(,�Ι2

(�∋!,�Ι2

�������;3

!� 1��Ι2

∋�,(∋�Ι2

������;3

 �)�8�Ι2

���∋,,�Ι2

�������;3

(�,∋8�Ι2

∋�)  �Ι2

��������;3

(�(���Ι2

��  ,�Ι2

�������;3

1�),�Ι2

��!!,�Ι2

�!� !�Ι2

<#.�,���∗�)%� ����;3 ������;3 ������;3 ������;3 ������;3 ������;3 ������;3 ������;2 ������;2 ������;2 �������;2 ������;2 �����;2 ������;3

�.%�∃���%%��#.�,���∗�)%� ���.� �!��.� ��.� �!��.� �!��.� �!��.� �!��.� �!��.� �!���.� �!��.� ����.� �!��.� �!���.� �!���.� 

−	�����	�
�!�����	����������	!!���������(�	���������	�
������%���
�����
�	���	��	���
��	�	�� �
	����	��	��−	�������/
���������
���
(	�	����������
��	���	�����&�

����∃(�	�(������	�
��������	��	0��	��������	�����
���
�	����
������!������∃�	��/
������	��+	 �
�� � � � �% � ����	� � �� � ���
����� � �	
� � 	�	��� � ������	� � 1
 � 	�� � 	 � �% � ��� � �	 � ��(	� � 	 �
�
�	�	��	�	���	2���	 ������	��������������������	��������
�	�����∃�	����	�����	�

�.� �∀��+. �&)��1�����! � ∀������.)�&∋�#.�,���� %�)���#���� �∃�� � 
∀ �+∃�����%�
&∋.%%��&���∀���� )∀%.%�&)���������#∃)��.�.∀= ���#∀) �#��+� �−��%�+���.%�∃�

��  ���



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

�)&,�%�6�∀∀�

<�∃∀)%�∃��&)�∗� ∃���&��#��∀0��−��%���+�  .����.)���−∗∃)� �−��%�&)�+.#�%.∀�&� ��−#�)�% ��3�����	���
������
�	�
24�

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

��.#�%.∀�9.��)�%�: ���!,�Ι2� ���1,�Ι2� ��,11�Ι2� ��, !�Ι2� 8!��Ι2� ∋1(�Ι2� (!)�Ι2� (8,�Ι2� �(,�Ι2� �1,�Ι2�  �,�Ι2�  !,�Ι2�   !�Ι2�

�
�%��>% �9.��)�%�:  � �Ι2� �∋��Ι2� � ,�Ι2� �8,�Ι2� ��(�Ι2� !1(�Ι2� !  �Ι2� !�,�Ι2� )∋,�Ι2� )���Ι2� ))(�Ι2� ),1�Ι2� �1��Ι2�

���%%��%∃%.∀��.��)�%� ������;3� ������;3� ������;3� ������;3� ������;3� ������;3� ������;3� ������;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3�

���%%����+)#��.∗∀��+.#�%.∀ � ,�Ι2� �∋,�Ι2� !  �Ι2� !!(�Ι2� !�)�Ι2� !,��Ι2� !)��Ι2� !)8�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2�

���%%����+)#��.∗∀����%��>% )(8�Ι2� )�,�Ι2� ),,�Ι2� �∋ �Ι2� �!��Ι2� 1(�Ι2� ∋∋�Ι2� !!�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2� ,�Ι2�

���%%����+)#��.∗∀��%∃%.∀� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ��;3� ��;3� ��;3� ��;3� ��;3�

����)�%����%%����%%� ��)�(�Ι2� ��) ��Ι2� 11��Ι2� ��,!��Ι2� 8,8�Ι2� ∋1!�Ι2� (,,�Ι2� ()1�Ι2� (!,�Ι2� (!��Ι2� (!(�Ι2� (!1�Ι2� (���Ι2�

1��∀0��−��%��∗%�+.#�%.∀���
����;3� ������;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3� ����;3�

�∀#�����
	�3���������
��������+���	���>
�����%�����
�6����
������),,1

������
�����
����� ����−���5�����(����	���
������������������������	���
���	������	�	���	���������������	����
�∃�	�	������������
��∃��	�
�	���6�	����	�� ��	���������	������
����. 78������	�9�:;5<= >���	������

;	����� >���	������
?
(	��	�
�	���
(	�����������	�	�� >���	������

��  ���



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

�
� 0��&��������
������!��	�������������
��

���� #���
������������	���	����

∀������

���������
��������
���
����
�
�	������0

• ∀�����Η
�������������
	�∃�������	��
��
�!8:8�Α

−� � ����

� � ;
�+� � �#3�%�
�
��� � �7: � 
�+� � �� � ���
��������%Λ
��/Χ:
�+��������������������%Λ
��/ΜΧ<

• ∀� � ��
�
��� � �� � �������
��� � ���	� � ��� � ���
��������
	 ������������ ����	��
� �� :!�Α�
�������

��

• ∀� � ��+� � ����
�������� � ��+ � ����
 � �� � ��
�
����
����	��
��):!�Α��������

��

• ∀�����Η
��
�
�+�����
�
���
��:1�Α��������

�

• ∀� � ��
�
��� � &��%��� � �� � ����
��������
 � −./�
����	��
���8:!�Α��������

�

• ∀� � ��
�� � ��
�
��� � �
 � �������
��� � −�Ν:�
−��:�������0��):��Α�

• ∀��
�������%����0�� :8�Α�

• ∀� � ��

� � �	���	��%�� � �:) �Α: � �#�+�	���
 � �����
	�
��

�����	��):8�Α��
��������

��������������
�:)�Α�;��+��������:��

	���
��������3��&��
�����������<��

������ #�����������

∀��������
�������#�%
���
�������
������
����
��+���������+���
	��������������������������������Χ����#�����
������
���	��
��������������������Η
�

���  ���



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

�.)?�&∋�−#∃ �%�∃��&��∀.���∀∀��&��1≅4�
6Α

�.)?�&∋�−#∃ �%�∃��+)−)∀� �

�∃−−)���7�,�∃)#�−��%�9 :

�.)?�����

6�∀∀��&��1≅4�
6Α

Β�.�+����%�0��

�.)?�−∃=�� ������&� �

+∃−−)�� �&��∀.� %�.%��

�������/��������5.∗%�Χ

���%.,��

�.)?�−∃=�� ������&� 

+∃−−)�� �&��∀.� %�.%��

�������/��������8.∗%

	∃�∗�5.�

�.)?�−∃=�� ������&� �

+∃−−)�� �&��∀.� %�.%��

�������/��������5.∗%�Χ

���+�
�+��������������� ��!��Ο �(�(! ��:1( �!�11

���+�
�+���#3�%�
�
��� ��!�� � ��) �(: ∋ � � !

���+������������%Λ
� ��!�� )�:(, )�:)� )(�81

���+����������������%Λ
� ��!��  1�(,  ∋: 8  ,�,1

∗�
��	�.���	������(������	�	������	��������������	��3+�,�−���4

Ο �∀�� 
��+��������
 � ������ �6 � 
�
�� ��#�������
�������∃��� �� ������ �������Π��
 ����������
����
 � �� � ����

� ���� ������ �5#�
 � ���
��������
	������������∃������Π��
�������������� Γ�������),,�����������
�������������������6���������������

��%�
�������
�������
����
�∀����	�
������������������
	�������������
�������������������������Ν����
��+�),,8�����):,��Α�������
������	���
�������

��+������������:()Α����),,��6��):,��Α����),,8�����������
����������
��∗�����

Ο�∀����
�����������≅�&��������
��
����������
��������

��
�����������������
���
��
�����������
���
	��������∃���∃�����
�
���������������������
���
��������������������������
�����#��
�����������
	:���Ν�����������
�&�������
�+��

���  ���



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

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

∗��(�������	�����	��	����;�2	��7����������	��
�>����	��?≅�� �������	��	�
�	����(�	��������(
��∃�	��/
����	��	����Α ���Β��������	�����������∀�

�+	�����������Α��	�����	��;7�	��>?��
(�	��	���	�� ���Β����������	�����Χ���∀�������	�
�	�����
�������
����
�	�
	�	�����	��3∆Α &�Β4 �
	����	����	���	���	����	�	���	�����������	���
���
��	�����&�	�����∀

1����,�����
	�
����	������� 2��������3�45��6�73∀�%/�6������.8�������������9∋����3�%5���6�73�5%/�6������.8�

#������������������������
	�����!��� 25�9∋����9:∋��
	�
�����������.�����3�5�∀�6�73�/5/��6������,�����5,�6������48�

;	��������������������������������!��	�����!��������&����������������5�����
	���������������.�7���!������	����	��	�����!�∀���!���! �
�����8��
	�
��������3��5,∀�6��	�
��3%5./�6������,����3��54.�6������4�

���  ���



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

������ #���	����	�<�	��������9	���	�����−���<�9

����� ��∆�Β� �.)? ������ �.)? ����Ε� �.)? �∃%.∀�&� �
&∃%.%�∃� 

�.)?�
,∀∃∗.∀

���� �����8�8,,�,,,�/� � ���1��1,!�/� � ������(∋)�∋�∋�/� � ����1�( �� �1�/� �

���� �����8�1∋,�(,!�/� ,:8 Α ���1)�!,!�/� ,:)�Α ������8∋(�8 ��/� �!:8,Α ���),�,),�8∋,�/� �:! Α

���� �����1�!(,�,�)�/� ):�∋Α ��))�� 1∋�/� � :)!Α ������8�!�8 ,�/� �∋:))Α ���),��, ��88�/� �!��Φ

���� �����1��1(�,�!�/� ,:∋∋Α ��)!1�,���/� (:8(Α ������8 !�1(��/� �:1!Α ���),� 1,�,) �/� �!��Φ

���� �����1�∋�,�,���/� ,:(!Α ��) ∋�!81�/� (:)∋Α ������11)�!�∋�/� �∋:),Α ���),�888�(�1�/� �!��Φ

���� �����1�1!��(∋1�/� �: ,Α ��!,��8 )�/� �(:(!Α ������� �,)��/� �):∋,Α ���)��∋ ��∋� �/� �!��Φ

���� ����� �(∋(��,1�/� �),:1�Α ��!∋8�,,,�/� )�:1�Α ������1��,,,�/�  :!(Α ����(�∋)∋��,1�/� 2��!��Φ

���� �����∋�)1)�)���/� !:!!Α ��!(1�( !�/� !:�1Α ����� )��()!�/� ):,∋Α ����8��1!�∋1,�/� �!��Φ

����
�����∋�∋�8�(!!�/�

):�1Α
����,� ���/�

8:��Α
�����(  � ���/�

� :!∋Α
����8�8���(88�/�

�!��Φ
�������)� !8�,8!�2� ����∋)� 8(�2� ������)∋(�∋)∋�2� �����)�8∋8�)1∋�2�

���� �������)� ∋(��1 �2� �:� Α ����∋��1�!�2� !:(∋Α ������)(!�),,�2� ):,8Α �����)�1, �!!8�2� �!��Φ

���� �������)�∋ ,�( ∋�2� !:) Α ����∋ �)!��2� ,:��Α ������)81�(� �2� ∋:,∋Α �����!�,, �(!)�2� �!��Φ

���� �������)�∋((�)∋��2� �:,,Α ����((�!((�2� �8:∋)Α ������!,��)!)�2�  :,,Α �����!�, 8�8(!�2� �!��Φ

���� �������)�(� �∋18�2� �:��Α ����1���!��2� �8:�∋Α ������!�1�����2�  :,,Α �����!��)∋� (!�2� �!��Φ

���� �������)�( (���(�2� �: �Α ��),(�(,8�2� �)(:)Α ������!! ���∋�2�  :,,Α �����!�!,,� ���2� �!��Φ

�1����� �������)�(8(�8 ��2� �:�,Α ��))���!��2� (:1Α ������!�,�(8!�2� �:∋,Α �����!�! )�(∋ �2� �!��Φ

�����#���������������	���	����

∀���	������������
��������
�3����	����
��
�3�����	�������
��
���
�
������+�����
�����
:�

���  ���

+	�����������&�������	��	�
����
2�	 �
���(�	����� � 	 � ��	��	���	 � 	� � �������� �
	 � � �� � Β � ��� � ��!���	
� � � � ����!�������
����
�	 � � � � � Β � 	� � � � � Β � ��
� � �� � �6�	�
�����	��������∀���	��	���	�	���������� �
���(�	��	�	�� �%�Β�3��!�������� &�Β4��

�� � ���� � ��	��	���	 � 	� � �������� �
���(�	��	 � 	 � ����∃�	 � ��(��!������	 � 3∆ � Α �%�
Β4������	����	�
���������	����������	�	��
	�����������3��!�������� %�Β�4�

�� � ���� � �� � +,>� � � �
�� � 
�	 � ��
������
�
�����������/
����	���������
���	������
�
������(	������	�������	��	���������������	��
�
�����	�	���3����Α∀��Α��Χ���Α&��ΑΑ�4��∗����
�	��	 ��
���	����� � ��	��	���	 �	�����������
�
���	������(�	����	�� ��Β�

�� � ���% � ��	��	���	 � 	� � �������� �
���(�	��	�� � � 	 � � && � Β � � ��
2 � ��!���	
� � � �
�	�
��	�����!��������/
��	���	��� ∀�Β�

�� � ���& � �� � +�∗�Ε� � 	� � �� � +�∗�Φ� �
���(�	��	�� � � !���	�	�� � 	� � ��	��	���	 � 	��
�������� � ���(�	��	�� � 	 � & � � Β��
−��!�����	�� �� � ��������	 ��%&Χ55ΧΑΓ �	� �� � ��� �
	�!�����	���	���!������	���
����������!���� �
��������	 � ���ΑΑ�Χ�� � 
 � −,−; � ����/
�
�	�
����
�	 � 	�� � ���(���	 � � � �� � ������� � 	�
��������� � 
�����	 � 	� � � � �� � !������� � ��
�(�Χ
�	���	� �	 � �� �+∗Ε � �� � �∃(�	 ��	��� � ��/
	��	 �
��� �������
���� �	 � +∗Ε���
�(�Χ�	���	� � 	�� �
����
�	�	������� �	����
������	�

�������! � ∀. �#�∃,��  �∃� �� % � �������)�� �/�
∀∋���∀.%�∃�



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

����&������
����∃��
���&������3���
������
�������
��
��������11!�������
���	��
	���������0

0��
�����������
��
�	���

���

 
����
���
��
���
�4/

=��
>���������
������44

;)�
����(�
��
����
��
���
���
���

 	���  	����)	
�������

������� ������!,�1 ��!! �/� ������1�!1����1�/� �������!�1,!�,()�/� �������∋��!∋� 8!�/� ������8,�!88��,1�/� ��������∋∋��8 �!!(�/�

������� ������!��1!!��  �/� �����),��!!� �,�/� �������!�)11�∋11�/� �������1��(8�8� �/� ������8 ��� � ,1�/� ��������(��8� �8,1�/�

������� ������!��( !�( ∋�/� �����),� �!�∋81�/� ���������1(∋�(18�/� �������(�∋1)�(�!�/� ������8��1∋∋�18 �/� ��������()�11,��88�/�

������� ������! �)1)�))(�/� �����))�,,���81�/� ��������� ∋!�(∋!�/� �������(�(!��11��/� ������8∋� 81��(,�/� ��������( �,) ��,(�/�

������� ������!8�,�∋��),�/� �����)��!8(��( �/� ��������1��!(�)�)�/� �������(�,���∋,��/� ������8 �1�)��!8�/� ��������(∋��( ��1∋�/�

������� ������!8�),��)((�/� �����)��,�8��81�/� ��������8��( �,∋!�/� �������∋�)1,�!!∋�/� ������8!�∋88��∋ �/� ��������( � �!��,��/�

������� ������!1�!!���!��/� �����))�)(8�!)8�/� ��������∋�!,��8�∋�/� �������∋� �,� 8)�/� ������8��� )��8∋�/� ��������(8�� ,�!�,�/�

������� �������,��!1� ) �/� ������8� 1(�!���/� �������� �  ��(8(�/� �������(��!8�)∋1�/� ������8��()1�81��/� ��������(∋��( ��,��/�

������� �������,�(8∋�8 (�/� ��������∋1��(,1�/� ����������1�1�1(∋�/� �������∋�8!!�18,�/� ������(��)∋)� ))�/� ��������∋1�!�)� �∋�/�

�������
�������)��,8�1! �/� ��������∋!�� 1��/� ����������!� � ,)�/� ������),�,11�!1(�/� ������(8��  ��)1�/� ��������(���!1�1)∋�/�

��������∋��∋ �),,�2� ���������((!�)) �2� �����������∋ (�81��2� ��������!�,∋���!!�2� ���������1∋,�� !�2� �����������!,)�  1�2�

������� ��������∋�)���1,,�2� �������)�,�(�1� �2� �����������  ∋�,))�2� ��������)�1,1�(8 �2� ���������() �∋ )�2� ������������∋1�∋!,�2�

������� ��������∋� 11��)!�2� ���������88∋�11 �2� ����������� )�� ,!�2� ��������!���(�!!��2� �������)��  �) !�2� �����������∋!!�( ,�2�

������� ��������∋��)∋�)(∋�2� ��������� ( �∋,��2� ����������� �(�!,!�2� ��������)�81,�1!��2� �����������,�����2� ���������,�81)�8,8�2�

������� ��������∋� 8!�)  �2� ���������  1�!)��2� ������������∋!�(∋��2� ��������!�!,��(���2� ���������1���,8,�2� �������������(�!�1�2�

������� ������������������3� �����������������3� �������������������3� ������������������3� �����������������3� �������������������3�

�1����� ������������������3� �����������������3� �������������������3� ������������������3� �����������������3� ��������∀4,���%�?

�������1!��������)����
������−��������������
�	��

���  ���

������� � �� ������	 �	� ���	��	��
	 � !��������	�	�� � 	�� � 
�	�
�����/
	��	�	�������	�	������	�	�
�������
��
���	�����
�	��

�� � ���� � ���
(�	������� � 	��
��	��	� � 	�� � �� � �����/
	��	 � 	��
��������� � �	������ � 3Α% � �	
�	� � 	� �
������/
	�	�/
����	�4 �
������(	���
��	
���3��8�
�	���������	�	�������	� �
	� � �	����� �	 �����(	� ��
� �����4 �	� �
	 � �� � ���	 � 	� � Η
��	 � �������� �
��
�	��	��

������Α� �� ������	 �	� ���	��	��
��	2���/
	�������	������!	���	�������	 �
	��
��/
	�	��	��	
2�������	��� �
�������
��
���	�����
�	��

�� � ���� � �� � ���(�	����� � 	� �
��	��	� � 	 � !��������	�	�� � �����
	��	 � 	�� � 	 � % � � Β � 	� � �������
������	���	� ������	�	������	�
�
��
�	�
 � ��(��	 � ��	�������	 � ��	��
��������(	�	�������	����Α�

������% � �� ������	 �	� ���	��	��
	 � !��������	�	�� � 	�� � ������
���	�
�
������!	�� �
��	����	�	����
�	� �
����(∃�	����9�����Ι�����
��
���

�� � ���& � �	� � ��	��	� � 	�
!��������	�	�� � ���� � 	��	 �
���(�	��	�� � 	 � & �� � Β � 
 � !��� � 
 �
�∃(�	�	���
�����	���	
2��,�− �	��
�	
��������� � �	 � ����	���	
2�
���(�	������	����	��	��	�� Α�Β
���),,8:����&����������	�����
���,:1)Α;≅�:� Α�3���∆.�5<��



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

∀��
�%���������������
������#	����
��������	������������������������11!���

0��
�����������
��
�	��

 ��!
����

1�	����	�
�	&���∗���∀

≅���
����	�

������� !,�1 ��!!�:∋ �/ �:��Α � �

������� !��1!!�� �: 8�/ !:�∋Α !:�∋Α �

������� !��( !�(  :∋ �/ 8:8!Α  :1∋Α 5�
��
����5Μ��5∀��
���
��
����������
������&�
����≅����,,�Ι/

������� ! �)1)�))(:1,�/ �:  Α �:�(Α �

������� !8�,�∋��),:�8�/ (:8,Α  :)1Α �������
�����������3���
�������3��
��&��������������%��&�
�������≅�� ∋,�Ι/

������� !8�),��)(∋:(8�/ ,:�)Α �:!,Α �

������� !1�!!���!,:(��/ ):1 Α �:,(Α 5�	�
���������
���������Γ������
����&����������Θ��
���
	

������� �,��!1� )�:(!�/ ):, Α !:(8Α �

������� �,�(8∋�8 (:,1�/ �:∋�Α !: �Α �

�������
�)��,8�1!�:1)�/

!:18Α !: ∋Α ���&�����! �3�����≅���	�
�����Θ�����
�������
�������∃���
���
∋��∋ �),,:� �2

������� ∋�)���811:∋1�2 �!:1)Α ):(1Α
�������
�����Θ	�����������∃����
�����������6������������
	����
�������

������� ∋� 11��)!:�!�2 ∋:)�Α !:�,Α Β������������������������	&�����������
������������

����&�����),,!

������� ∋��)∋�)(∋:),�2 �):∋)Α ):∋�Α
�������
��������������∆Β�Ρ������
����
��Θ���������%����������
�∃��:�
�Θ�����
���
����������������
�����:��Θ����&��
��Θ��
��
���

������� ∋� 8!�) �:8��2 ):��Α ): 1Α �����
����
��Θ�����	���
����������
�������

������� ∋�8 8�1(1:,,�2 �:�1Α ):(�Α �	������
�
�
������
�������
����������	�����������

�1����� (�,�,�)∋�:,,�2 ):)�Α ):∋(Α −	������	��������	�������6������	�����

�������1!��������)����
��4/�−� 
����
�����
���

∀� � ����
� � ∋ � ��&����� � �� � ���
�����
��� � ��+ � ��&����� � ��
����������+: � �� � ���
��&��
 � �
 � ���
��%�
����
�%��&�
����:����
��
��#�����
���������∃�������%���
�������5�5�����

���  ���

�	� � !���� � ���/
���� � 	 � �	��	�
�����	 � �	 � ���
	�� � 	� � ���% � 	� �
����	��	�� � ���
(�	��������
���������	 � 	� � ����������� � 	 � �� �
����	������−�:�Ε�1�−����	���
��	���	 �
	�(	������	����!���������
���/
	� �
∗
��� � � 	� � ���& � 
 � �����!	�� � 	��
�	����	��	������∃��	�	��	��������	 �
(��	��	�
��
(	��
�−�−�1�∗���
� �
�	��
(	������	�����	�!���	�����% ��	 �
�����!	���
��	����	�	�����	��	�	� �
��
�	� � ����(∃�	� � � � ���
����
��
���	�����
�	��

1���� �	�
�� ����Α��	����	��	��
	 � �	�����	� � ��� � �
(�	����
���
	��	�	���	����Ι	��	 �	�� ∀��
Β����������
�������!	�������!��
��

�� � ���� � �����	 � �	�
 � 	� �
�!!��	��� � �����!	��� �	 �����(	� �	� �
	���	��
�	�	�������������	�����%�
	� � ���� � �	� � ��	��	� � 	�
�	�����	� � �	����	��	�� � %� � Β�
	������ � 	� � ��	��	� � 	�
!��������	�	���

�� � ���& � �� � ����	 � ��������	 �
�
(�	��	�	�� ���Β�	���������	��� �
���	 � 	� � Η
��	 � 	 � �� � ��!���	�
����
����	�	����!���������
���/
	�	� �
	���������� ����������������	��	�
�	����	�����	��	����	��	�%� %�Β�	� �
��	��	��	�!��������	�	���



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

0��
 
����
���
��
���

 ��!�
���

�

1�	����	
�

�������
�	&���
∗���∀

≅���
����	�

���  ���



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

�� ���� ��1�!1����8:8!�/� �,:(Α � �

�� ���� �),��!!� �,:!∋�/�  :!∋Α  :!∋Α �

�� ���� �),� �!�∋81:!8�/� ,: Α ):1)Α �

�� ���� �))�,,���88:∋(�/� (:�Α �:)1Α ��

����&���������∗	��0������	��
�������∆Β

�� ���� �)��!8(��(�:8)�/� �):8Α ):�8Α �

�� ���� �)��,�8��88:∋∋�/� ��:(Α �:∋)Α �

�� ���� �))�)(8�!)(:  �/� ∋:,Α ):!�Α �

�� ���� ��8� 1(�!�,:,,�/� ��∋: Α �,:∋,Α �

�� ���� ����∋1��(,1:,,�/� �!(:�Α �∋:�!Α 5�	�
������������������
	�����������

�� ���� ����∋!�� 1�:,��/� �,: Α � : )Α �

�� ���� ���)�,�(�1� :,,�2� ):�Α �!:∋�Α �������
�����Θ	�����������∃����
�����������6������������
	����
�������

�� ���� �����88∋�11 :�!�2� �(:1Α ��:,,Α �

�� ���� ����� ( �∋,�:!��2� ��∋: Α � :��Α �������
��������������������
�������������	��&����6����
��������
	������������

�� ���� �����  1�!),:(,�2� ��:,Α ��:8,Α �

�� ���� ���)��1���! :,,�2� �,: Α �):�)Α 5��
��
���+�∆.�5����	���11(�),,)��
�),,!�),,(

�1 ���� �����8 ��1!8:,,�2� �� : Α �!:,(Α
�

���  ���



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

�����������������	������

���  ���

����� 
�∃�%��,��%�.�&�� ∃+�.∀�

��#.�%�−��%
�.)? �������� �.)?

�),−��%.%�∃��
,∀∃∗.∀�

���� �������������������������������!�(�(�(, :)��/� � �����)�∋∋∋�,!,:,,�/� � �

���� ���������������������������������,�(�1,∋:(1�/� 8:,�Α �����)�8,,�,,,:,,�/�  :,!Α ∋:((Α

���� ���������������������������������!�!�)(�:(8�/� ∋: ∋Α �����!�∋1)�1∋,:,)�/� !�:81Α �∋:1)Α

���� ���������������������������������!�)�! (:11�/� �,:,)Α �����!�)���!,,:,,�/� ��):� Α � :∋)Α

���� ���������������������������������� ,�!��:81�/� �!:(∋Α �����)�) )�,,,:∋∋�/� �!,: 1Α �� :)8Α

���� ���������������������������������!11�!!!:(8�/� ∋:,,Α �����)� �,�,,,:,,�/� �):(1Α 8:!1Α

���� ������������������������������������������������������� � �����)�∋�,�∋)!:,,�/� !:1∋Α �∋�:1 Α

���� ������������������������������������������������������� � �����)� ,,�,,,:,,�/� � :!!Α � :!!Α

����
�

�
�����)� ,,�,�∋:�)�/�

,:,,Α ,:,,Α
� ��������������!8���) �2�

���� �� � ��������������  ∋�,,,�2� � :88Α � :88Α

���� �� � ���������������∋ �,,,�2� ��∋:!(Α ��∋:!(Α

���� �� � ���������������),�,,,�2� �1:∋8Α �1:∋8Α

���� � � ���������������!)�,,,�2� ):8∋Α ):8∋Α

���� �� � ���������������!)�,,,�2� ,:,,Α ,:,,Α

���� � � ��������������) ,�,,,�2� ��):,�Α ��):,�Α

∀���	��
	���
��	����
������
���
	����!,�Γ�����111:����������	��
�����������
������������������������Ν������
�����
����������
�+
����������������
��&��
���������+��#������������

���),,,: � �� ������ � ��� ��� ������ ��� � ���
��&��
 ��� ��	���
����
 ���� ��%�
 ��� ����
�����
��: � ��� � �	���
����
	∃�������
���������
�
����&��%�����������
��������
�

������
���� � 	� � 	��� � 	 � ���	 � 	 � �� � �
��	����� � �
 �
−�−�1�∗����	2���/
	�����������	������	������	�������!���� �
	��	��������
	�������/
�����	�	������
(	��������
������� �
�	 � �����!	�� � 	 � �� � ��∃��	 � 	� � 	 � �� � ����	 � (��	��	 � �
� � �	 �
�
(	������	�

��������
�	��
��	������	�.���∆�∀�������>���������������
���%��	�����&�
�	��
��	������	�.�∆���������>������������ �
�����%��

−	�	���� ���
� ��	�
�	� � ��� �������� �	� ��	!!��� � !������	� �
��������	�����& ����!�
���#�
�	��∆�∀�������>�����	������� �
��������	��	�
������!	����
���	��
(	������	 �	������∃��	�	��
	��������	�(��	��	����	��	���	��	����	��	����
�����& �
��
	!!����!������	��	�∆�����������>������������������%�

�� � ���∀ � �	 � ������� � 	 � � � �%� � ��� � > � �����	� � �� �
�
��	����� ���/
�����	 ������ �����>�∆� �	 � �	���
��	�	�� �
	��	���
����	������∃��	���%������>�

�����������
(�	��������	�����
��	����������	������
�
��	����	�	�� �	 � �������� � ������	 � 3��	 ��
2 ��	�����	� �
��	� � ������ � ��	 � �
 � ��������� � 	� � ��8�	
�� � ��	 � �
2 �
∋�������4� �������� ������	������� � ����
��	�������	���	�
����	������
������������	�����	������/
�����	��
(�����	�

�−−1∗�

�� � ���Α � �� � ���(�	����� � 	 � �� � Β � 	 � �� � �
��	����� �
�����	���	�������	������	���(
�����	�������	������(���
��	 �
�������	�	����∀∀�
��	�������
	�:�������	������!!��	�7�ϑ���� �

�	 � �
��	����� � 	2�	������	��	 � 	 � ������ �2� 
���� � ���/�
����	���
�	������	���∀������2���
��!���	�!��	���������	�	��
����	�	����971+���
��	������



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

����∀� 1!��������)����
��44�−�=��
>��������������

0�� =��
>��������������
 ��!�
����

1�	����	��������
�	&���∗���∀ ≅���
����	�

�� ���� �����!�1,!�,():,��/� �):)∋Α � �

�� ���� �����!�)11�∋11:! �/� ��:!�Α ��:!�Α �

�� ���� �������1(∋�(1(: ��/� �1:1 Α �(:�1Α �

�� ���� ������� ∋!�(∋):(8�/� �!:� Α � :1∋Α 7����������
	����������������
�0�1,��∋�∋:∋1�/

�� ���� ������1��!(�)��: (�/� ��8:!1Α �1:)!Α 7����������
	����������������
�0�88!��(∋:! �/

�� ���� ������8��( �,∋!:�8�/� ��!:!(Α ��,:,8Α 7����������
	����������������
�0��� ( ��)(: 1�/

�� ���� ������∋�!,��8�∋:!��/� �)):1�Α ��):!∋Α �

�� ���� ������ �  ��(8∋:(,�/� ���:8 Α ��):)8Α �

�� ���� ��������1�1�1(∋:,,�/� ��,:81Α ��):��Α �

�������
��������!� � ,):)(�/�

��):8)Α ��):�1Α �
����������∋ (�81�:,8�2�

�� ���� ����������  ∋�,)):�!�2� �8(:�)Α ��): )Α �

�� ���� ���������� )�� ,!:�1�2� �∋:)�Α ���:1(Α �

�� ���� ���������� �(�!,):1 �2� �,:8�Α����� ���:,1Α �

�� ���� �����������∋!�(∋�:�!�2� ��,:! Α ���:,!Α �

�� ���� ����������� ,�∋1�:,,�2� �):8)Α ��,:�(Α �

�1 ���� ���������� !,�,,,:,,�2� �(:∋,Α �8:8!Α �

−������11!������
	�4
���������

����
�%��	������∗���������Σ�8:8!�Α��������

���  ���



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

����%�1!��������)����
������−�;)�
����(���
����
�����
��

0��
;)�
����(�

��
����
�����
��
 ��!�
����

1�	����	�
�������

�	&���∗���∀
≅���
����	�

�� ���� �����∋��!∋� 8!:!,�/� ∋:�,Α � �

�� ���� �����1��(8�8��:  �/� ),:(�Α ),:(�Α �

�� ���� �����(�∋1)�(�):8��/� �1:�(Α �:(�Α �

�� ���� �����(�(!��11�:)(�/� ,:))Α !:�1Α �

�� ���� �����(�,���∋,�:,(�/� �!:81Α �:!(Α �

�� ���� �����∋�)1,�!!∋:,,�/� ��:��Α ,:�1Α ����
�������	&����
����������
��
��Θ�������

�� ���� �����∋� �,� 8�: !�/� �: �Α ,:��Α �

�� ���� �����(��!8�)∋8:∋!�/�  :�!Α �:��Α �

�� ���� �����∋�8!!�18,:,,�/� �!:�(Α ,: !Α �

�������
����),�,11�!1(:!!�/�

�1:�,Α ):�(Α
Β����������������Θ����������������
�������
����),,��;���:��−/���<�
���),,)�≅���
�������������������!�,∋���!!:!(�2�

�� ���� ������)�1,1�(8�:1!�2� �,:�)Α �:∋1Α
�������
�����Θ	�����������∃����
�������+��������6����
��������
	�����������

�� ���� ������!���(�!!�:)��2� 8:�∋Α ):)(Α 5���	����
�������%����
������:���������������Τ

�� ���� ������)�81,�1!,:∋��2� �8:� Α �:! Α
�������
���������������������
�������������	��&����6����
��������
	������������

�� ���� ������!�!,��(�!:8,�2� ��:!�Α ):!,Α

Μ������+�	∃�������
��3	Λ
��:������������
:���Β:��3��&����
�
�Θ����
�
���������������
���:�%�������������:����
�
����%����
���
���������:���������
��
���+�∆.�5:�Χ����������������:�������
�
����
.����3Υ��
ς��

�� ���� ������!�)1!�88):,,�2� �,:!!Α ):��Α
∆�&����
��������������������:��
����Γ�����:��+���
����������
����
��:�����
��������
�����������������������������
����Ι����
��
�
������
���������/��%���&����Ω�����

�1 ���� ������!��8∋�1)):,,�2�  :8∋Α ):! Α
�

���  ���

+	�
�� ����Α� �	� �����(	� �� �������∃�	�
(������ � ����
	�� � 	� � ��Ι	��	 � 	
�∆�� &Α�Β���������

+	����%���������	������(	����������
�����	�
	� � � � 
� � ���	�
 � �	�����	�	�� �
�����	�	���	��� Α�	���& &�ϑ>�

������� ����Α�	� ����%� �	 ����	�
 �	�
�	������(	��	����	�����	�	����/
����	�� �
���	�
��	�������
2�	��������	����ϑ>�

�� � ���� � �	� � ����(	� � �
(�	��	�� �
��(��!������	�	���	���������	�������	�	��
�	����	 � 	 � ��
�	�
2 � �/
��	�	����
�
������
2 �	�����!	����������
��
�	��	� �
	�����(	�	�������
�������	��	�����	��
��	��	� � 3����	� � ���	��	� � !���������
�
2 � ��
�	�
2 � ��(���	��4 � 	 � !���� � 	�
����	���	
2 � 	� � ��
(�	������� � 	��
��	��	����	�(���/
	��

�� � ���& � �� � ���	 � 	� � �	����	 � 	 � ���
��
�	��	�����	������������	��
���
�	�
�
�	������	 � 
 � >�
��
�( � 	 � <	�
��
�������
	��������
(�	��������	��	�����	 �
	�����(	��

������∀ �?�	����	�
�����	�



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

��∀��#�������������

8� %∃��()��&� ����� %�  �−��% 

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

	∃�%.�%�&� ����� %�  �−��% �

�� +��% �.)���1����;3

��,∋�   8 �� )1 )�1)8 !�(,� !�)1∋ !� !! !8!( ��!)(� �� ,,�  ��) �  ��(, ��∋�) �∋�,

�−#�)�% ��� +��% �.)���1�

���;3

��,,  !� 8( ��,!( !�) ��!�! ���)� ����1 ���1,� ��,�(� ��� 1�� �∋  ��181 � 1 

��#∃�% �&∋�−#�)�% �&��∀∋.�����

#��+�&��%�����;3

∋8∋ (∋) ��)1� )��∋ !�),� !� �! ��8�,  �1∋� ∋�� ,� (�∋!,�� ∋�,(∋�� �∋,, ��  , �!!,

5��	∃�������������
��
����������������	&���	�:��#������
������Π��
�����11 ��
��11∋:�1��Α�����	������?����
�����
�

�����������%��	�����11 ������,∋��Ι2�6�  8�Ι2�������#�����������
��
��������������������������:������������#����
�����
�
�

���
�� ��(,�Ι2����),,∋�

���),,(��
�),,8�������
��
��������
�����
��
�
�%���6���∋�,�Ι2:�������
�����#������
�����	��
��
�!1�Α�������
��
����
����
�����
�

���  ���



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

�
������������	����	����������	

∀����	�
������������������
	������������ϑ����
��∗�5�������
	�Κ���������	�������	����	�:����
���
���������������
������������;������
	���������∃��:��

��%�
��������������
���:�
������
�����3��&�:�	�����������∃��:�������:�����������
��������	��&���:����������
���������<�

∀#	����
�����������������������������#�
�
��
��	&��	�	������������������+∃�%�.%�&�� %.∗�∀�%���5�������������
��
������&�����
����� �),,8���	���
 ����� ����+�
������� �#��������������������������
�
������+�������
���
	� ������ ��� � �� ����� � �����
����
��	���������������),,1:��#��������������	����
	&���
��#����%��������
�
��������#�
�
�∗�����������/5�Ω�����	���
�����������
3����&��%���� ���∗��������)Α������	���
	:��������
�����
���������������
���
	����������������%�����������
�%���
	����
��
�
����

∀��−./������������������������),,1�����
�����	&����%��������������
�6�),,8�3����������
�����������	��������������
��
��������������������
������������������	���Μ�����������Γ�������),,∋�;����∋1�3�%�
��
<:�∀∋��� �−∗∀��&� �&∃%.%�∃� �&��
∀∋�%.%�9�∆Β!���Ε!����!�&∃%.%�∃���.%�∃�.∀��&��#���().%�∃�:��∗.�  ��∃�%��∃�%�−��%�92��!���Φ:�

��∀∃� � ∀. � ∀∃� �&� � ���.�+� �����! � ∀� �∗. � � ∀∃+.%��� �+∃�+���.�% � ∀. � %.?� �&∋5.∗�%.%�∃� ��% � ∀� � �∃�+��� �∗Γ%� � #�∃,��  ��%�
�∃��.�%.���−��%�&���!��Φ��1∃)��∀���∃�+�����∃��∗Γ%�!�∀.�#�∃,��  �∃��� %�&���!��Φ��
∀��∋=�.�&.� �+�%%�� �−)∀.%�∃��.)+)���
.),−��%.%�∃��&� �%.)?�&∋�−#∃ �%�∃��+∃−−)�.)?��8!�Β���%�Β4��

�����:������%�������������∃��	
����������
����
�������������∃���������
��������	&�����
� ����	���
����
���∃���
����
�	���������%�����
���������������%���
����∃�#�����������
���+�����
�����
���������+�

������#���	��),,(���
�����
�%���	:�������
��
��������

���
�����	������������
��������
��
����
�������#���	��),,8�
������
��
����%��&�
������
�����Γ�
	����−Β���
�−Β)���������������#���	��

∀#����∗��������
��� ����
 ����������

�� �����	������ �∃�� ��∃ �+5∃�?�#∃)�� ∀∋.���������� ��� ����
����������
�+
� �	��∃�	
������: ��� ���

���
 ��� � �� ����� � �� ��()�∀�∗�� � ���.�+��� � �)%)� � �
 � ��� ������

���
 ��� ���������� ���
�� � ����
�∃���
�#����
�����
��������	��������#�

���
���
	��������������
��	���������+�%�����������������
�������
��∗�����

��%%��.�.∀= ��.�)��+.�.+%0���#)��−��%�#���� �∃���∀�

∀��.)%� ��,.�&���&∋��%��#��%���∀� �+∃�+∀) �∃� �#�� ��%�� �+∃−−��&�����%��� �
���∗)%��  ��%��∀�&��+�%%�� �−)∀.%�∃��� %�&∋��.∀)����∃ �−.�,� �&��−.�Η)��������∃�+%�∃��&��&�������% �#.�.−0%�� �#∃)��
∀� ()�∀ ��∃) �#∃ ∃� �&� �5=#∃%50 � �&∋��∃∀)%�∃�� �)∀�−��%� ) +�#%�∗∀� �&�� ����.∀� ���

���  ���



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

∀ 2&�	�)���������������������������	

�∀�� ��<�9��������
����	����	���	�����,%
���),,1:�����
���	�������������
���������
�
�������2��!��Φ���������������������
��������������������),,1��
�����%����������������
����−./�;������
���������������≅�
������
��������
	��6����
<�

���),�,����−./��%��������������
���������� ,�,,,�2������������
�6����������������������
�����
��������������������−����
���),����
�),�):�3∗��
3�����
�����������#	����
����0�7���Φ��

�∀�� ������
�����
������	�����,4
∀��
��+��#	����
�����������
��(∋���	
	��Γ�
	������∃�#�����
����������������������������

���	���	��%���;�������),�)<

�∀�∀ =��	����	���
������	�����,∀��
∀#3∗��
3�����
���������
��
��������∗����������%�����������%���	����������������	���
����������������������),,1�;�3����
������
��������): �Α<��
��� �7���Φ� ���),,1: �7��!�Φ� ���),�,��
 �7��!��Φ� ���),����
�),�):�  .� �.),−��%.%�∃��&� �%.)?�&∋�−#∃ �%�∃��
+∃−−)�.)?�

�∀�% 0��
�����	�����	�������	�,∀,∀��
∀#�

��%�
��������������
�����
�������������
�%������#	����
���������

����
�
����

�∀�/ ;)�
���������
�	����	�����4%
Ε��%.)?�−∃=���&∋��∃∀)%�∃��&� �+5.�,� �&��#�� ∃���∀ �&��7��!���Φ������������	��������������
����
�+���
�������
������#���	��),,1�∃��������>
�����
�%���
	�����������
����Χ��),,8���������������������
������	������	��������),,8�
;��
�����
�������������������
���
������������������������
����������	��������������	����Γ�∃�#���!�Φ�)Φ),,8<��

���),�,:�),����
�),�)����
��+�������&�������
����7��!��Φ�

�∀�4 #����	������4�
Μ�����������������3∗��
3������
��+���∗������7��!���Φ������),,1:�������
��������
��+����≅��!���Φ�����������
����Χ��),,8���������

���������
������	������	��������),,8�

����),���������	��∗����������&���������7�!��Φ������������������������������	���
3�∃����
����7���Φ������),�)

�∀�, #���	�����4�Α�4�
Μ�����������������3∗��
3������
��+���∗�������������7��!���Φ��

�∀�. #���	�����4/
∀��
��+���
������������	����
����),,8Φ),,1��
�),,1Φ),�,��������
��������
������	&����
������������
�
������+�	���������	���������
������������
��
��#�����
��������),�,�������
��%�
�������������������−���������������;Σ�� ,�,,,�2�<��
����−./��%���������	���
����
����4������
��
�����),����
�),�)����
��+���
�����
����7���Φ�

�∀�� ���������	������	�Β������
���
∀���	����
������� �(�1�Ι2��#������
������
��
��	���
������),,1�6�),�����������

��3∗��
3��:�������
��
����������
���
��
�6��	����������
������1�∋�Ι2�

���  ���



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

�∀��� #�������������������Α����

1�∃,�.−−��
&∋���� %�  �−��%

���� ���� ���� ���� ���� �≅��ΕΙ

����2����

�∃%.∀�
���� %�  �−��% 

��∋�,�Ι2 ��∋�,Ι2 ���,,�Ι2 ���,,�Ι2 ���,,�Ι2 �������;3

�)∗���%�∃� 
()!�Ι2  ���Ι2  !1�Ι2  !1�Ι2 ��8�Ι2 ������;3

Β���6��
∋!!�Ι2 8 ,�Ι2 ∋�)�Ι2Ο ∋���Ι2Ο  (��Ι2Ο ������;3

Ο�����

��������	����������
��+�������%�������
����/�5����Ω�����0

� :�8)�Α�������
��
��������
�����
�����#���	��Μ�)�;1,Α��������
�����
���
������	�	�	��&�%��<�

∀����������#����
�����
�
���
�����
��������+���	��
�����+���
����������
������	�����	���	�����),,8��
�),,1�0
������	���
�����������3�����
���
�������
��
��������#	&��������
�Ξ���3�
����������
���
�����
��#	���&�����
�������
�Μ�����

����������������
�����������	��
������	����0���	��&����
��������Μ����	�������
�������Γ����
�:��	���
3�∃��:�&∗�����Ι��Γ���

�

∀�����������3∗��
3���&	�	�����6���	�������������� ���������
�6����
���
�������� ��������� ��� ����
�����
� �������
�
��	��
	���������
�%�������������0

����� ���� ���� ���� ����

�.)? �: ,�Α �: ,�Α �: ,�Α �: ,�Α

�)��� ),�� ),��� ),��� ),���

���  ���



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

�2��∃���� �&��∗. �

�
�	����
;0����,

�1�
����

���� ���� ���� ����

1�≅∆��		���ϑ
46���
���	�4� � � � � � �

��
����	%�
�5)�≅5)!�5)��� 4/�, ���� ���� ���� ���� ����

Β
4�4��	�4���Ε�1�≅∆��		� � � � � � �

����������
������Θ����
�����
�;��

���	����< ∀// ��� ��� ��� ��� ���

���������+
������Θ����
�����
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��������%���
�����	����∃�� ���% ∋)  ��  !1  !1 ��8

���������
�����
����;�∀�:�����������������< ��∀ �) �) �) �) �) 

������/5�Ω�����	�����%��≅� ∀�� ∋!! 8 , ∋�) ∋�)  (�

�44Ε
����ϑ�	1�Ε4�� � � � � � �

�����
	����	�����%�� �/%� ���� ���� ���� ���� ����

5��
���
	��Θ���	�����%���≅���
��6��	������;���< � � 88 �(( )∋ ! �

���+���
���������������
��������+ � � �: ,Α �: ,Α �: ,Α �: ,Α

−��	����
����������������
��������+ � � ),��� ),��� ),��� ),���

Β≅4�������≅Ε��	�4� � � � � � �

�≅44�����
6�������44���������� � � � � � �

����������
������Θ����
�����
�;��

���	����< Α%% � � � � �

��%���
�������
�����
���:�/�5���Ω���:��−.� ��Α� � � � � �

������
����
���
	�������
��Θ���	�����%���≅���� �ΑΑ� ���� � � � �

/���������������
������ � � � � � �

8Α1≅�8��������≅Ε6���Ε����Ε����≅
4����
Β
4�4��	�4�����
�Ε���1����	1�Ε4�

� �,, �,, �,, �,, �,,

�2�8=#∃%50 � �&∋��∃∀)%�∃��&� �#�∃&)�% ��%�&� �+5.�,� �&���∃�+%�∃���−��%

���  ���



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

�
������� ��ΕΙ �1���� ��ΕΙ ���� ��ΕΙ ���� ��ΕΙ ���� ��ΕΙ ����

1�≅�Ε
������Β≅4��
≅44�	�4� ����� �: �Α ����� ��:!∋Α ����� ��:(!Α ����� �:!8Α ����� �:!8Α �����

5(,�0�Ω��
�����������
 ∋∋� �,:8Α (!∋ �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ���

5( )�0�∀���
���������%�� �� ):(∋Α ��1 �!�Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ���

5()�0�������
�����%���	�;
�����+�����	&��< ( ��,,Α , � � � � � � � �
5(!�0����Η
��
�
�+������5(!������
��%�
����
�����
�  1) (:((Α ∋!8 2�!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ���

5(!���0������
���������
�  ((! ):!1Α  1�� �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ����

5(��0�−./�
���
�����
�
��� �∋1∋ �,:)8Α �∋8! 2�!��Φ ���� 2�!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ����

(!(!)��0��

��%�
��������������
��� ���� !:1)Α ���� ,:,,Α ���� ,:,,Α ���� ,:,,Α ���� ,Α ����

5( �0���
���������
�&�
����������
�������( ) � ,:,,Α � ):,,Α � ):,,Α � ):,,Α � ):,,Α �

5(∋�0�������
���������� ),� ��):�Α �(∋ 2��!�Φ ��� 2��!�Φ �� 2��!�Φ �� 2��!�Φ ��

5((�5∋��1�5∋� 1��

	���
��������3��&������ )∋� �)1:1Α �8 �:,,Α ��� �:,,Α ��� �:,,Α ��� �:,,Α ���

�8��∆������Β≅4��
≅44�	�4� ����� ,:!,Α ����� �:,�Α ����� �):(∋Α ����� ):��Α ����� ):  Α �����

5∋,�0���3�
��
������
�������
��9 � 88 �!:�Α �8,� �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ����

����Κ������+� ��?%����)� 8!∋ �(:∋∋Α (() �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ���

5∋)�0���
�����������+
	����� 8,1 �,:8Α 81∋ �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ��� �!��Φ ���

5∋!�0����Η
��
�
�+������5∋!!)�!�∋�8 ∋� �:1)Α ∋� �!��Φ �� �!��Φ �� �!��Φ �� �!��Φ ��

����Κ��5.�,� �&��#�� ∃���∀�7������2�2�2� ∋8 1 ):),Α (,�, �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ����

5∋ �0���
����3��&�����&�
����������
� )�1� 2��!�Φ �8 ) �!��Φ ���� 2��!�Φ ���� �!��Φ ���� �!��Φ ����

5∋∋:���
�∋(�;����5∋∋����
�∋8< � �1!Α � ):,,Α � ):,,Α � ):,,Α � ):,,Α �

5∋∋����0���
	�4
����������
�;������	�����< � � � (81 � ��� � ��� � ��� � ���

���  ���



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

����� )∀%.% �&��∀.� �−)∀.%�∃�
� ������ �.)? �1���� �.)? ���� �.)? ���� �.)? ���� �.)? ����

1�≅�Ε
������Β≅4��
≅44�	�4� ����� �: �Α ����� ��:!∋Α ����� ��:(Α ����� �:!8Α ����� �:!8Α �����

������
��Θ�+����
�
�������������� 8�∋ 8: Α 88 ):,8Α 1,! ):�Α 1)) ):,8Α 1�) ):,1Α 1∋�

−�
�
��������Θ	
�
 �∋1∋ �,:!Α �∋8! �∋:8,Α �!∋ �1:�Α !1 � �:,,Α !11� �:,,Α �,!�

���Η
������
  1) (:8Α ∋!8 � : ,Α ∋,! ):,Α ∋� ):,,Α ∋)( ):,,Α ∋�,

5��
��%�
���������
� ���� ):�Α  1�� � � � � � � � �

��&���
�
���������
�����%�� , � � !:,,Α ���� ):∋Α ���� ): ,Α ���� ): ,Α ����

�

��%�
��������������
��� ))�! � )!!� � )!!� � )!!� � )!!� � )!!�

������
������ �∋∋ �)):!Α !∋) ���:1�Α !�1 ��,:�Α )8( ��,:� Α ) 8 ��):,∋Α ))(

�8��∆����≅Ε��4��� ����� ,:!,Α ����� �:,�Α ����� �):8Α ����� ):��Α ����� ):  Α �����

/�����
������������� !)!! (:!,Α !�∋1 �:1∋Α ! !( ): Α !∋) ): ,Α !(�∋ ):8(Α !8))

/��������������� ∋8 1 ):),Α (,�, ,:,,Α (,�, ): Α (�8 ): ,Α (!∋ ): ,Α ( �1

�������
����	 )�1� �� : Α �8 ) !:,,Α �1,8 �!):,Α �)1( ):,,Α �!)! ):,,Α �! ,

��
����3��&� (∋ ���Α ∋ ):,,Α ∋∋ ):,Α ∋8 ):,,Α ∋1 ):,,Α (,

�44Ε
�������������� ���� ��:,Α ���� ��!:�∋Α ���� �,:)Α ���� �):∋Α ���� �):(Α ����

�����
	������������	�����%�� � �1 � � !! � �)8� � �,1� � �,8( � �,1,

�����
	�������
����	�����%�� � � � � (� � ��( � ))� � )1 

�����
	�������
����
���
	�Μ≅� � � � � , � , � , � ,

�����
	�������
����
���
	�Μ≅) � � � � � � ��, � ��, � ��,

�����
	�������
����
���
	�Μ≅! � � � � � � � � �)8 � �)8

�����
	�������
����
���
	�Μ≅� � � � � � � � � � � ��1

�Ε�≅Β
4�4��	�4����Ε� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���
����≅Ε�����
4���4���
�ϑ
46���
���	�4� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

	≅�
Β
���
≅4��Ε�Β≅4�������≅Ε��	�4� , � � � , � , � , � ,

�+�	���
��	�
���	 ��� � ��� � ��� � , � , � ,

	��∆��4������ϑ�Ε�≅Β
4�4��	�4� ���� � ���� � ���� � ���� � ��� � ���
����≅Ε������Ι���4���
�ϑ
46���
���	�4� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����

��%���
�������
�����
��� )�!) � �!8! � � �1 � �!,( � �!,( � ����

�	1�Ε4�� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����

��1��
����ϑ
46���
���	�4� ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����

���  ���



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

�2���.∀= ��&� ��� )∀%.% 
�� �#���+�#.)?��� )∀%.% �&��+�%%�� �−)∀.%�∃�� ∃�%�+∃−−��%� �+�2.#�0 �Κ

���  ���

#�� ��
	����� ��� � �	���	����� ��� � 
� � ��
2 �	 ����������	 � ��(���! � 3Χ� �� � �Β4 �
�����	 � �	�
 � 	 � �� ������� � ��� � �	����	� � �� � ��1��� � 7Α � �5∀6 � � �����8� 	� � 	 � �� �
�
���	������	�	�
����
��������	������=���������

7����∗+5∗ �	��	�����(�	��	���	�� ���Β��

����������)&�	�)���5�����&������������������	����������������������������� �
������	�����	���������������	��
����������!������	����	�

#����)�
��� ���� �	���	����� ��������	�� �
�	 ����(�	����� �	� �	��� �	 ����	 �
�����	��	�
�	�������������	�9�����Ι�−���
��
���	��	���!!��	���������!	����	 �
������	��	���������	��

������(�	���������������	�	����	��	��	�!��������	�	���	����&���	2���/
	������	 �
�	��	�	���	������	��
	���
�����	�
������������������������	����	��	�(�	�	�� �
����������	�����&Χ�����	�������	�������/
	��	��!������∃�	��	������!���	�����
����	 �

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

���
��	 � �	
� ����(�	����� �	�� � ��������	 � #
�/
�	� ����� ���	� � �� � �
���	����� �	 � �� �
������������
�∗+5∗�

∗
���	��������	� ��	����	��	��	�!��������	�	������(�	��	���	�� ∀��Β�3∆� &��Β�
������	�∗+5∗4

#������5 ������Κ� � 
�	 � ����
���� � ����������	 � #
�/
�	� � ���� � � �
�� �
�
(�	��	�	���������
���	����
	��	�����������&&��∋)�

#������� ���� � � �	����	��	 � �% � Β � 	� � �	�	��	� � 	 � !��������	�	���
������%�	��	��	����	��	����Β�	���	�	��	��	�!��������	�	���

∗
� � �	� �� �����	��	� �� ������	����	 � �����
��� � �	����	��	 ��� ΑΑ�Β�	� �
�	�	��	��

#� ���
�� ����� � �����	�������� ������Κ� � 
�	 � ���(�	����� � #
�/
�	��
������
�������Κ����(
��∃�	�	�����
���	���������	��	�����∀Χ��������	���
�	 �
���������	�������������� �	��	�	���	�����	���%���∋)��1������������������ �
��������������	������������������������������������
����
����7��� �
������������	���	������������������������∃�������
�������8�

#� � �������� � �� � 
���	�
������ ����	 � 	 � �& % � ����	� � 	� � ���� � �
�Α ������	��	��������
����	���������	��
��
��	�����%�����	��	��������
���&�

����
	������	����	�!����������Κ��	 ������	��	�
�	���Ι����∃�	������	��
	������������ �
�	��
(�	��������	��	�����������������	
��	��������	�
���
	��
2�	��������	��Α�����	� ����������	���	�	��	�	���/
��	��	�� �
������
����	

#������������������� ����	�������Α��)Λ����	�������	������(������	��
�	�������	���
������������	���
����������&�/
��	���	�∀%&�)Λ����3�����
����(�������	��	�������	���
���4���
���	������	���������������	����������
�6�	������	�	����
�������3����������������7��4�



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

���  ���

+	�����������������=���������������
�	����	�������∋)���%%∀�∋)�	���������	��� �
���
������!������∃�	�	��������	���

+	������������������	�����	�	����	��	��	�����∃�	�����������	�	�%%∀�∋)���Α�&���
∋)�������∃�	�	����������������������(�	�

+	������������������	���������������
��	��	�������	����������
���Ι���	���������	�� �
��
�����	���	�
������������2��
��	���������	��%��&��∋)�

+	����&���������	����
�	��	���������	���������∋)��
�������Κ�����������	������� �
������∋)�

+	����������������
��	�
��(������
�����
�	������������	��	��	
�������	���
��	�����
	��	�	���������	�������
������!������∃�	 ����
��!�����	�	���	�����(���!����	��	��6�	�
�����	��

+	��������������	����	�
��	���
���!�
��
	�	��!��������	���	������	�����	������
����	�����	�	���

+	��������������	����	�
��	���
���	��������	��
��
��	������∋)�

+	����%������&��	��	��
�������	���
���	�����
������������3	���%���∋)���������∋)4�

�!�����
�����	�
�����	�����	�	�����
����	���

+	����∀������� ��	��	��
�������	���
���	��	�������������������

������� �����	����
	�������%�∋)���������Β�
���������	�����	�����	�	����



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

4Α �&�)��������������������������������������Χ
	��������������Α�����

∀���	��
�
������������
������	��
	����	�	������
���
�������	∃���������3∗��
3�����
�����0

���������
�%���
	�������������
	� ������������������������������0�1. �&∋.),−��%.%�∃��&� �%.)?�&∋�−#∃ �%�∃�

���������−�
�
��������#�
�
�������
��%����������������������������������������������������������������������������������0�#�)�&��∀� �∗�∀�%�!�#���� �∃��/�Λ��!��Φ�#.��.��92�!���Φ�5∃� ���
�:

���������Ν������&�������������

�������������������������������������������������������������0�1�∃&)�% �&���∃�+%�∃���−��%�2�!���Φ����−∃=����.��97��!���Φ�5∃� ���
�:

���������Ν������&����������	������������
��������
�������������������������������0��5.�,� �&���∃�+%�∃���−��%�7��!��Φ����−∃=����.���97��!���Φ�5∃� ���
�:

��������Ν�����&�������#����
�����
�����∋:1�,�Β2 0�������;3.��&∋���� %�  �−��% 

��������Ν����	����
�������),,1�6�),�)����)Φ!�����������
������
	� 0�������;3

��������Ν���3∗��
3���6����%�������������%���
�����#����
�����
 0�����;3�#.��.��

∀#�������
����������3∗��
3�����
��>���0

Ν��������
	����3������
��
����),�) 0�����������;3

Ν����
�����������
����
���∃��������������Γ�∃�#���),�) Κ�����������;3

Ν���������
	��#����
�����
�∃���%�������
����
����),�)� 0�����������;3

Ν���������
	�����	����

����
�∃����

���
 0����.� ��������

Ν����������#����

����
��� 0��������38∗%��������

���+∃�+∀) �∃�!�+�%%���∃)��∀∀�� �−)∀.%�∃�����.�+�0���+∃����−��()��−.∀,���∀��&=�.−� −��&���∃ �∗. � ��� +.∀� !��∃ �−.�,� �&��−.�Η)��� � ��
��&)� ��%���.��∃�%��∗.�  ��&� �&∃%.%�∃� � �&��∀∋�%.%���%�.Μ���)���&�−��)%�∃��&��∀∋.)%∃���.�+�−��%��1∃)�����.�+���∀� ����� %�  �−��% !�)����+∃)� �
#∀) � �−#∃�%.�% � / � ∀∋�−#�)�% � � % � ��+�  .���� � �∋.),−��%.%�∃� � &� � ∀∋.��)�%� � &� � ∀. � &�%%� � ()� � �� � &�+∃)∀� � ��%�.Μ�� � .)  � � )�� � &�−��)%�∃� � &��
∀∋.)%∃���.�+�−��%�


∀��.)%�&∃�+�>%�����,�∀.�%� )��∀������.)�&∋��&�%%�−��%�+.�� ��∀� �5=#∃%50 � �#∃ �� � ����.∀� ��%!�∀�� �)�∀�&� ����.� �&��+.#.+�%��&����−∗∃)� �−��%�
#∃)��.�%�>%�����.�+5�����������

�1∃)��−.Μ%�� ���∀∋��&�%%�−��%!��∀�+∃�����&�.�&∋.,����∃%.−−��%��/�������.)?�Κ

2�)���.%%��%�∃��#.�%�+)∀�0���&���.�>%���#∃�%��� )��∀∋��∃∀)%�∃��&���∃ ���+�%%� ��%�&�#�� � �&���∃�+%�∃���−��%�.)�+∃)� �&� �#�∃+5.��� �
.���� �972��Φ�&�#�� � �Ν�72��������3:�#∃)��.−�∀�∃����∀∋.)%∃���.�+�−��%�&���∃ ����� %�  �−��% �

2��∃−#%��%��)�&)�����.)��∀����&∋���� %�  �−��%�#���)�9������;3�#.��.�:�)��.Ο) %�−��%�#∃)��.�%�>%�����.∀� ��/�#.�%���&�������

���  ���



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

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

�� �,�.%�∃� ��������� ��������� ��������� ��������� ��������� �������� ������� �������� ������� ������� ������� ������� ������� �1�����

−�

����

����
����

;Ω�����≅�����≅�

���������
<

)�,!1�2Φ7%
 ��1) �2Φ7%
 ��(81�2Φ7%
 �� 8 �2Φ7%
 ���,8�2Φ7%
�����(��2Φ7%
 �11��2Φ7%
��8�!: �2Φ7%
 ∋81�2Φ7%
  ∋1�2Φ7%
� ∋ !�2Φ7%
 (8 �2Φ7%
 8  �2Φ7%
�����1∋)�2Φ7%


−�

����

������������ 1(∋�2Φ7%
 1)1�2Φ7%
 �8)1�2Φ7%
 ( )�2Φ7%
 �∋�)�2Φ7%
  !)�2Φ7%
 �!∋�2Φ7%
 ! ��2Φ7%
 !�,�2Φ7%
 )!1�2Φ7%
 !�(�2Φ7%
 �(,�2Φ7%
  ���2Φ7%
 ∋�)�2Φ7%


����&���%��
�� 8!!�Ι2 ����!�Ι2 ��8! �Ι2 )�!1��Ι2 )�(∋8�Ι2 !�,,!�Ι2 !�!!��Ι2 !�,� �Ι2 )�!���Ι2 )� �(�Ι2 )� (8�Ι2 ��∋  �Ι2 ��(∋(�Ι2 ��81��Ι2

5�����
	����
���%�������


�(:,���� 1: ���� ∋��� ��∋��� ��� ��� �:!��� !:���� !:1���  :) ��� !:8��� �: ���  : ��� ∋:1 ��� (:� ���

−	����
�����+�	���
���
�����
��������


��! ��(�1�2 ≅��1�8 ��2 ≅�!!�∋�1�)�2 ≅���,1�!���2 ≅�)1∋�!8��2 ≅���)��1��2 ≅�()��!1(�2 ((1��(8�2 )8,�8) �2 �!,�8∋���2 ∋11�∋�!�2 ∋) ��88�2 ��1�� ∋�2

Β��&����

��
�#��
�����������
�
;��
�����������<�Χ

2���������3 2���������3� ��������3 ��������3 ����������3 �����������3 ����������3 ����������3 ����������3 ����������3 ����������3 ����������3 ����������3 ����������3

Χ�5����
������
���
��������
������	����
�����+�	���
���
	�����������∃������
�����+�����	&���

���  ���


	1 Situation financière de la ville
	2 Analyse des principaux postes budgétaires
	     12 367 924 €
	3 Hypothèses d’étude et actualisation
	6- Synthèse                                   Prospective 2009 - 2012

