
�

�
��������	
	����	��
��	
��
���

�����
�	��������
��������
����������
�������
����
��
������
���
������
�	���������
����
�������
� ���
!∀��
�#�����
��

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

�
�
�
�

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

������∋
�	�����������
�	������∋
�	����
��	
	��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

���,��
��−./−�



�
�
�����
�(���
�)
��
�	��(��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
&∋
�	
�������
������
∗�
�∃���
�������
���	�����
�	��∗���+���
����
�	������
	
���

������∋
�	�����������
�	������∋
�	����
��	
	��
�
����� �������	�
�� ����� ��	��
��� 
�� ����� 
��
�
��
�
� ��� �������� �������� ��������� 
��
�������
��
�����������������������������
��
��������� ��������� ��  ����!��!����	�� ∀������
#��!����
�
�� ∃�
����� 
�� ������ %�������
&���������� 
�� ���∋����� ������������� ��
���()���� ∗����	���� #��!����
�
�� ∃�
�����
∀�����
�����()�����
+����
��������	��
��,�−���
�
���������
∗����	�
��,����.�� ���/��0�
�������	0��∃���	���
�������	�
���,� ���.����  ���� 1����� 
�� ∃�	����
2����∋����1�����
���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

���,��
−./−�



�
�
�����
�(���
�)
��
�	��(��
�

�
�
�
�
�
��
��
&∋
�	
�������
������
∗�
�∃���
�������
���	�����
�	��∗���+���
����
�	������
	
���

������∋
�	�����������
�	������∋
�	����
��	
	��
�
����� �������	�
�� ����� ��	��
��� 
�� ����� 
��
�
��
�
� ��� �������� �������� ��������� 
��
�������
��
�����������������������������
��
��������� ��������� ��  ����!��!����	�� ∀������
#��!����
�
�� ∃�
����� 
�� ������ %�������
&���������� 
�� ���∋����� ������������� 3�
���()���� ∗����	���� #��!����
�
�� ∃�
�����
∀�����
�����()�����
+����
��������	��
��,�−���
�
����������
�
�

 �	��
������!�
����&��0������,�4444445444444454444444�
�

�
&�����%6�����
����

�
�����������������������������44444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.�� ���/��0�
�������	0��∃���	���7∗����	�
��8�
�����������������������������#∃��5��������
�����������������������������44444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.��� ����1�����
��∃�	����2����∋����1�����
��7�������	�
���8�
�����������������������������#∃��5∃%��
�����������������������������44444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.��� �����������9��	����
��9������79��������	����8�

����������������������������������#∃��5∃9:�
�����������������������������44444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.��� ����2�����1�������!����� ����79��������	����8�

����������������������������������#∃��5��������
�����������������������������44444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.�� ���∀��0����−��(��
��/�����79��������	����8�
�����������������������������;���59��;�
�����������������������������4444444444444444444444444444444444444444444444444444444�
��������������������������������.��� ����−��(��
��
��������
����������∀�������79��������	����8�������
�����������������������������#%��5�����

�



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

��������������1�������%������
�� 7�����������8<�∋���
����
�	����� ∋��� �� �
���
��� ���� �� ���� ������ ∋���
��
���������
��6��������=����
���
�
���������������	�>
����1�����∋���.����������������
��
���=��.����
����
�
�����������
��∀����	���������=��.��=������������	�
��
����<� �����=�<� .��
�� ����	��	�� �� �� ������� ����������
	�
�� ���� ��	����� 	������� −��� !����� ��� ���� 	�����
��������
���
�

���������
���0�#��



�%�����01��2#)�
�

�����������	���� ���<������!�
��∋���������������������	�����������	�
���=������	0��∋����

������.������ ��� /��0�
�������	0��∃���	��<����������	�
��<� ������ ���������	��<� ���.���
�<�

�������������<������	�
�<���������(�
��
�����	��
���

�����=���������	�
�������.��� ����1�����1�����
�<����������	���!�����������
������	�
������

�	�����
��	��	�����=�<�����������������	����������(�
�<�����������������������	��	���

������������� �� ������=�����
�� 	�����=��∃�����
��9����
��∋������������������� 	�
�� ��

���>�	��������������(�
���
��	�����∋������������������������������=��!�
�����.����������

��;�
��	����
�������
�<������������������	���
�
��
�������(�����	�����=���

��� 	0�������
�� ������	�����
���������������<��0������−����<��������
��
����	������∋���
�����

������
�����=��!�
�����.��������������
�������������∋���������
�
���� ����	�
������
�����

��� %���� 
�� ������	��� %���?<� ∃������� �� �������� ����� ����
�� ������ ��� ���	�� �6�������	���


��	��	�����=�<�����������������	����������(�
��������������	���!�!�
����

≅� ���=�� ������ ���.��� %����� ��!��<� ������ �����	Α��<� �����
Α��<� ������ ����	��	�<� ����

�����������	�<�����������=�������(�
�������
���������

��� ���.��  ��� %
��� ����Β�<� ���� ����
�� �����<� ����� ������� ��������
��� ��� �����(�
��� 
��

��	�	>�	���<������������
Α��<������	Α��<�	��
�
Α��������������

���� ���.�������� �������9��	���<� �!�� &�����<� 2����	���9��
��<�2����� ���<� /����� −��(�<�

−��(��
�� ∀������� �� ∀���������� ����<� ������ !�������� �����	Α��� �� �����
Α��� 
�
��� �� ��	��

	�����=�<�����	���0������������������(�
���

���9������������������
����∀���<���������(�
�������������������
�����������
�����!�!�������

≅��&�����	��������;!�������	����:����∃�
��<����������
����6>���������!��������������.�����

��	�
���������.��������
��∃%�5#∃�������������	�!�����������

≅�#∃��<�������	����������������
���������
��
��������������������<����������	���
�
��
��

�����(�
���
��
��	���
���

���9�������������	��������(������	��
������������.>�����∋�>�������

�����������
��∀����	���������=��.��=���������������∋�������
��
���������������>!����

��	�
��<�∋���
����������������<����	����>����������������(�
���
��	��	�����=���



��)�1#�
�
�
�

�

%�	���������
�	���
����������������������6����������
��������������	>!����Χ�
�	������
�����

��
��� ��������	��� ������ ����� �� ���
�<� ��� ��	�!����� ���	�����
��� ���� �����������������

��	���������� ��	�� .����<� ��� ��
��	����� 
�� �����
����������� 	��� ���
�
��� ���������� 
����	��

	�
�������	�����
�������������	���%�	����	�
���!���������������������������������������=��
��

����.�������	�������
�	������������
��	����
�������
��������Α���������
�∋��
���������0�

��∋����	����������������������������	�
���
�����	����
����������
���������������	�����>	�����


�����	����� 7�����8��∃����� �����(�
��� ������������������������� �� .>�����∋�>������ ���∆ΕΕ�

����	����7.��0�������	��8�
�����6����������
���
��
�.����	������0���������	�
���
���	����	�����

��
��	���Φ� .����� 	���0�� �����	�
��� �� ��������� ���������������� ∆Γ� ����	���� 
�� ����<� ΓΕ�

����	���� 
�� ����� �� ΗΕΙ� ����	���� 
�� �����.>����� 7�∋�������	��<� �	���>����� �� ��!��� 
��

��������
����8�����&�������	�����
��∃������
���7&�∃8�.������!����
������������
���������	��


��!���.���
���������
��
����	��������!��	�����������
��	�����∃����������(�
���	��������	�����

�!����
��� ��� 	������	����� 
�� ��	0������������ �� 
�� ���
�	��� ������������
���� ∃��� ��	���

������	���������������������������=��
�������������	��
��.��0�
�����6���������
���%�	������

��	������� �!����
��� �����	�� %�	�.��������� ���������� ����	�!�� .��� 
�	��	�
�� ��� Γ<ϑΚ� 
���

����	����
�����6��<������	�
��∋�����	��
��	���
������	����	�������
������������
�������������<�

��	��	��	�� !������� ������ 
�� ��	�������
�� ��� �������
��� ��������� ����� �2� �� &:�� .�����


�	��	�
������∆Λ<∆Κ������Η<ΜΚ�
�������	���<�������	�!����	�����������	����
��������������

���� .����� 
�	��	�
��� �� ������
�� 
�� ����.������ �� ΗΜΝ�� �� �� ΕΜΝ���  �� 	�	��� 
�� ����	���� 
��

�∋�������	��� �� �	���>����� �������
��<� ΜΙΚ� �� Λ∆<ΛΓΚ� ��	�!��� 
��	��� 
�� �������
�
���

��	�������
�� ����� ∗��−<� 
�� ∆<ϑ� ���� #∃�5��Γ� ����� ����.����� ��������� �� ��������� 
��

����.��������ΕΜΟ�<� ��������������������
�����>�
��
������	�<�������	�!����	��������!��<����

��������� ���>�
�� 
�� ����	�� �������	����� ���	����� ������ 
�� Ε� ����#∃�5��!�� 
������.�����

������������ϑΠ<ΠϑΚ�
�������	��������������
�����>�
������������Γ∆<ΠϑΚ������!����
���
���

&�∃� ���� 
���� ���������� !��	������ �� ��
��	���� .��� ������.���
�� ����� 
�� ∀����� ��	�<� ���� 	���

�������	�
�� ������	���� 
�� ���.����
�
��� ����6�� 
�� ΜΙΚ<� �� ����� 
�� ∀����� 90
��� ����

!��	������ �����∋���	��<� ���� 	��� �	��
�
�� 
�� Μ∆� �� ϑΜΚ� 
��� �	���� �������(�
��� ��� ���	�� 
��

!���.���
����������������	�
�����	�
���.�������>!�������	�	���∋������&�∃�������	���	�	�����	��

������	�
��������
��	�����������
�<�
�	��	��
�����
�!�������������.����
�
�������������
���


�������������������������	����,�.����
���
���∋����<�
�����
���
�����
�	�<��������
���
��



.��6�������
�����
�
��<� ��������
����������<� �
��	�.���
���
������	�����>	�����
�����	�����

7����8<� ��	����������	�� 
�� ����	��� ��>	����� �� �
Α��� �����	�!��<� �� �����
����	��� 
��

����	���
��<� �����	���� �� 
�� !���.���
���� �� ��������	�
��� 
�� ������ ������ ������	�� 0�

������!�������
�����	������<������.���	�!����	�<���������������
���
�����
�	���
�������
������

���=���∋����
�
�����������
��������	����

�

�
�
�
�
��
� �3
��4����6�������	�����
����&�∃��������������������	����



��)2���2�

�

�

�

∃�������������
��	���.��������������<�.��=�����	=�����	�������	�����	��
�	������	������
���?�

��������	������Θ�	��=���	=��.�	=�?��������	�����	�
��?���	=�������������������������=���.����

	=��.��=���
��	��������	�	�Θ���������������
�����������	������.��������������=����	�
?��!����	�
�

����������������=�(��
�����	=��������������������
����
��	�������.��=���
��	�?���
�����������	��

�
��	�	����	��	=����������?������∋����	���.�����������	�	�����.�2�(��
�����?������
����	�����

���	���� ����	�� 72����8� �?�	���� Ρ���� ������
� ��	� ���������������� ��
� �=?�����=�������

����?�����.�∆ΕΕ���������7.����	����
�.��	�=8��.�.��(���.��=��.�
�..����	���������������	�
�
����	�?�

��� 	=�� ��
��	�?<� Σ���� ����� �����		�
� 	�� ���������������� 	��	���� ∆Γ� ���� �������<� ΓΕ� Σ�	���

�������� ��
� ΗΕΙ� �������� .���� ���.����� 7�∋������	<� 	����� ��
� ���!��� =��
����8�� �=�����
�

9���.��	����������	�����7�9�8�Σ�����!����	�
����������=��Θ���	�������
�
������.�!�����!�?��

��� 	=�� ��
��	�?������������Σ����������
���	���
��!����	�
� 	������	������.� ��Σ���	���������
�

����.����=�
����
��	���;	�Σ���	=����������
���2����������.��������������������.�.��(���.��=�

.����	��������	=����	=�������!����	�
����?���������������	�!���	��=?��������Σ����
�	��	�
����

Γ�ϑΚ� �.� .��=� �������<� Σ�	=��� 	=�� ����	� ��	�����=�
� �?� &��(������ ��Σ<� ��	� ���!�� 	=�� !������

��	�����=�
��?���	�������������	����.����2���
�&:��Σ����
�	��	�
����∆Λ�∆Κ���
�Η�ΜΚ��.�	=��

�������<�������	�!��?���=�����������.�������
�Σ�	���Σ������	�
�	��	�
�����.������	�ΗΜΝ����
�

ΕΜΟ���∃�������������.��∋������	���
��	�����������?(�
�<�ΜΙΚ���
�Λ∆�ΛΓΚ�Σ����Σ�	=���	=��

��������
�	����� ��	�����=�
� �?� ∗��−� �.� ∆�ϑ� ���� �∃#5��Γ� .��� �������� �����=����� ��
�

����.����� �	� ΕΜΟ�<� 	=�� .���	� ��
� �����
� ��������� �����
<� ������	�!��?�� �=�� ���!��<� 	=�� .���	�

��������� �����
� �=�Σ�
� ����	�� ���!�� Ε� ���� �∃#� 5� ���!�� �.� �����=����� ��������

��������������� ���ϑΠ�ΠϑΚ��.� 	=�� �������� ��
� ��� 	=�� �����
������
� ������?�Γ∆�ΠϑΚ�� ;�� 	=��

�!����	�����.��9�����	=��.���	�	Σ�����!�?��	=����
��	�?�Σ���������.��
����2��=�∀��Θ�.���=�!����

�����		�
� 	=�� ���.����	���� ������	���� ����Σ� ΜΙΚ<� ��
� ��� 9�
���� ∀��Θ� ��� �����∋���	�

���!�?�<� .��� ���Σ������ Μ∆�ϑΜΚ� �.� 	=�� ��������
�
� �	���� ��� 	=�� �=��Θ� � ���	�� Ρ�	=� 	=����

�����	���	�Σ���.���
�	=�	��9���������	�.���?���������	�
����	=����
��	�?������(�
<�
�	��	����

��!������������.����	������=��
�!�������	��.�	=��2����������Σ���������
���	������
����	��

	=�� .����Σ���� �	���,� .����	���� �.� 	=�� 	���<� ���
��	� 
������	���<� 
�!�������	� �.� ���
��	����

.��Σ�=��	<�=�(��
�����?���<��
��	�.���	�����.����	��������	��������	��7����8<���	�����=���	��.�

���	���������	����
�������	�!����	����<���
�����	�����<������
����
�!���.���	���������
�������=��



�������
���������	�	�����.� 	=��2��������������������������
���?����	����	�������.����	�?�

	��	=��
�!�������	��.�.��=����
��	��Σ�	=�=��=���∋����	?���
�.��
���.�	?��

�

�

�

5�67
�	�4�∃��=�����	�����	������9���2������������������

�



)�18�0#�
�

�

�

/� 0�2�#��9:#;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆Ι�

−� ��<0):#����(02���2���;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆Γ�

Γ�∆��� �∀∗ #ΤΥ∗��%−ς#%;∀�������������������������������������������������������������������������������� ∆Γ�

Γ�Γ��� ς#�1; � %��#�∀;�;∗��1� ∗��%;Ω%����������������������������������������������������� ∆Η�

Γ�Η� �∗�−#9∗� %��%;Ω%�������������������������������������������������������������������������������������� ∆Ε�

Γ�Ε� �∗���9;��ΤΥ∗�%� %�%∀;∗∀�ΤΥ∗� ∗��%;Ω%������������������������������������� ∆Μ�

Γ�Μ� &���%∀;�−����∗�Ξ�;��−�%9��%;Ω%−���������������������������������������������������� ∆ϑ�

−;=;/� �������������;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆Ψ�

−;=;−� ���	
�������
���
��
�;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ΓΙ�

−;=;>� ����������	;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� Γ∆�

−;=;?� ���
����
�������;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ΓΓ�

Γ�Π� 9;�∀∗�∗∀���;−9∗−�;� ;�� ∗∀%−������������������������������������������������������� ΓΗ�

−;≅;/� �
��+
���������
�
���
��������������������������������������������������������������������������������� ΓΕ�

−;≅;−� �
��
�����
�
��	��
��∃∗�
�����∃+��
���������
��∃+��
����������������������������������� ΓΜ�

Γ�ϑ� �� ∀Ζ%−�9;�∀∗&;∗1[�;�∗−� ∗��%−�� ∗������������������������������������������ ΓΠ�

Γ�Λ� ς#�1; � %�9;�∀∗&;∗1[�;��� ∗��%1∗�%� ��+�#������������������������� Γϑ�

Γ�Ψ� −%�#∀��Τ��%�ς#�1; � %��1;9%���∀����������������������������������������������� ΓΛ�

−;Α;/� �

��������
��	���
∗���
&∋
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ΓΨ�

−;Α;−� ��������	�������
�����
��
����Β���
��	���
���
��;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� Η∆�

>� ��#��2#)Χ� %�(#� �� 8%��4� ��2#��)� ��� �0)�#� �1� �1��
0��∆)2�0�������)���#;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�

�
ΗΨ�

?� �#�2�10��9:#� 10��#�0#(Ε%0��� ��� )�����Φ�0�)� �1�
0��∆)2�0�������)���#);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�

�
ΜΜ�

=� �<�(0�9:#���)��#�)���820��)���� ����0��9:#��1��1��
0��∆)2�0�������)���#);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;�

�
ΠΛ�

≅� )�%�)2:#� ��� �(��#� ������ ����� #� ��#��))�1��2#� ���
�0(Γ������0Η���#�%�(��#��������������������������������������������������������������������

�
Λϑ�

Ι�� �#��(�)ϑ�);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆ΙΗ�

�����Κ��0�);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆ΙΕ�

��Κ��0��);;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;� ∆∆Π�



∆Ι�
�

/�0�2�#��9:#�

∗����6�����������������!�
�� 	�������	0���<� ���� �����������
������6�����������	���
���


��� �0����� )����� Η� � �� )����� Π<� ��0�� 
�� ���	��� !������ �������	����	��� ����������� �� ���
��

=�����<� 0� �����
���
�� ��� ������	�� 
�� ���!�
�� !����� ��	���������� %�	��	��	�<� 
��	��� ���

���
�	���
����������������0����
��������������	>!����Χ�
�	������
��<�
�!�
������2����6����


�� ���	����
�
�<� ���!�
�� �	�!�
�
�� 
�� ����� �� ��� ��	��� 	������ 
�� ��	����	���� %�	�� ��
�� ����

	���0��������
�	��
����	������������������
�<������	�!������	�����
�����������������������

��	���������7&��;−����	����<�ΓΙΙΕΦ��2�1∴<��	����<�ΓΙ∆Ι8��

�� ������!�
��� 
�� ���6�� �������	�����	��� ���������<� ���� !�(� ∋��� �� 
��������
���

�����������
����	�����
�����������
����0	�
���
�����	����∋������!��������	�����	�<���
���

�����
���!���� 
����� ���]������ ∋��� ��
��� ��������� ∗�	��� .�	��� �����	��	�� ��.������� ����

��������������������������������	����������<������������������������	����	����<�������(�
��

������������	������ ��	��	����<���]�∋������� ����������.�����<� .�	�����∋�������������� ��>����
��


�	������
���7∃�∀;�−Φ�∃∀%;��−<�ΓΙΙΛΦ�9��2� ∗��	����<�ΓΙ∆ΙΦ�9∗1Φ��∗−#�<�ΓΙ∆∆8��

����	���
��������������
�����6����!��!�����������	�������	�����
��� �������<� �����

	���0����∋���0��
������
��������������������
�∋��
�<�∋���!���
��
���������	��
�����	����

�	0� �� 
��	���� .������ ���� ����<� ��� ��
��	����� 
�� �����
�� ��������� 	��� ���
�
��� ���������� ���

��������
��<� ����(������	�<� ������!�
��<� 	�������	�� �� ����������(�
��<� !��	�� ∋��� ��

∋����
�
�� 
�� ���
�	�� .����� 
����
���� 
�� ∋����
�
�� 
�� ��	0���������<� 
�� ∋����
�
�� ��

∋���	�
�
�� 
�� ����� �	���(�
�� ��� ������!�
��� 
�� ���6�� �� 
��� ���
�
Α��� =�������������	������

��	�����
����	���������������	���

��� ��
��	����� 
�� �����
�� ��� ��	�
�� 
�� ����� ��.���	��� 
�!������ 
�.����
�
��� �� ��	���

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

��(�����
�
��
������0������������������.�������������	�������
�	�!��
������������∋����
�	���

���	�������	�	�!��<����	��	��
��.�����������������.�����
���	��
����������	�����.����%����(���


��	�� ��(�����
�
�<� �� �������� 
��� .������������ 
��� ��������� 
�� �����
�� �������	�� ���6��

∋����.���
��� �� 
�.>���� �
�∋��
��� ���� ��
�Α��� 
�� =������� 7��&∀�1Φ� �19%; �<� ΓΙΙΠΦ�

�9�∀�1Φ��19%; �Φ�∀;:%∀∗<�ΓΙΙΠ8��

∗���������
��������	�
���
��&�������	�����
��9�������
���7&�98������
�������
�	�!��


�������
�<�
��������
���Χ�����
������<�������	�
��������
���Β�!��������
�!��������
��	�����<�

∋����������∋�����	��0��������=����������
�	���
�����=���∋����
�
������	��
����������
���

�������������	�����������7�9�∀�1Φ��19%; �Φ�∀;:%∀∗<�ΓΙΙΠ8��



∆∆�
�

�	������	�<� �� �����	�� ∋����
�
�� 0� �� ������	�� 
�.�������
��� ��� ���.�������� 
���

�������
������������
�	����5������!�
����∗��.�	���	������	��
��∋��������	������������
��

���	�����
��∋����
�
��	��
��������������
��	�����
��������	�������	���������	��
���.�	�!�����

���	�����
���
���
���!������
�������������	��<�∋���	�����
�������=���
�������������������


�� ���
�� �������� ����� ��������	�� ��� ���
�� �	���<� �� ∋��� ������� ��� �����	�� ����)�����

����	�!�����������	������
�	�!�<�	��������������
�
���

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

���	���
��∋����
�
����
��!�(���������!��	�!����������������	�!��<���������&�������	�����
��

∃������
���7&�∃8��������	����
����������
���������������	�����>	�����
�����	�����7�����8�

∋��� �������	��� �������Β�	�!�� �����	��� �� �������
�� ��∋����
�
��
��� ������	������
�(�
���

������ ��������� �����������<� �������
�� ���� �����	�	�!�
�
�� ��� �����
�� ��������� ��

��	������������

���	����� ��
��	������ 
�� �����������	�� 
�� ���6�� ���
�∋��
��� 
��� ����� �����	�
��

���
�	���
��∋����
�
����.���������������<������	����������0������6��������
��9����	0����
��

�������	���<� ��������� �� ����	������	�� 79���8� ���� ��	����������	��� ��������
����� 
��

�����
��<� ���� 	��� ����� .�����.��� Χ����!��
��<� ���������
�
�� �� ������.���
�
����� ���	�����
��

�������∋��������
�	���������.��������−����
�
������
��0����	��	���������	���������������
�����

���	��
�� �������� �� ��������
����
�� ���� �	��<� �� 0�
�.��
�
��
�� .���������� ������ ��	��� ���

���������!��	�
�����������6���	�
��<���	�!�
���������������
�
��
���	��
���������
�Α���
��

���������	�
��������	���������	������>����7��∴1∗∀<�ΓΙΙ∆Φ�∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�

ΓΙΙΠΦ�2%∀��2Φ�2%�−∗�<�ΓΙ∆Ι8��

������� 
�� 	�
��� ��� �
Α��� �
�	�
��� ����� ��!����� ������������� ������	�!�� ���!�
�<� 0�

������	����.��	��
�����=������	����������
���������������������������−��������������.�	����

�6�������� ����	�!����	�� ���6�� 
�� ���������	�� 
��� ������� ���� ���	�� 
��� �������

��!�������	���<��������∋������!��������	����0����6��	������
�����������.��	>���<������������
���

��
��	����<�∋������������∋��
�����������
�
��
�����	����������	�����
��	�������

 �!�
��Χ������	]�����
����������	�(��������
��	������
���������
�
��
��������	������

���	������.�	�!����������������	��
��������	��<�∋����	��
��Χ�������	��>�	�����������	����
�
��


�����
�	�<���������������
��
����������
����<���������	��	�����=��	���������Β�	�!���!������

������������������������������=��
������.�������	�������
�	������������
��	����
�������
����

����������
�∋��
���
����
��	����������0���∋����	����������������������������	�
���
�����	����

�������

�

�



∆Γ�
�

−���<0):#����(02���2����

Γ�∆��∀∗ #ΤΥ∗��%−ς#%;∀��

∗����>����
��������
��	�∋���������
�
������
����
�������
�����ΓΙΙΨ�.��������=���<�

;�
��0���<�⊥�
����������∋��<�������Β��	�<���������	�!���ΜΛ<ΗΠΚ�
�����
�
������
�����������

���	�6	����&������ ���	������� ����Ι<ΛΠΚ<� ��.����	�� ��∆<ΓΕ����=Α���
�� 	�����
��<� ������
����

���������∆ΛΟ�������������Θ����������
��������������
�	�����
�������
��
�����
��7&∀�−;1<�

ΓΙ∆Γ8���

������>�
��
��ΓΙΙΗ���ΓΙ∆Ι<������
�
��������������
�������
����������Γϑ<ΕΚ�������
��


��ΨΨΙ�ΛΨΨ�	�����
���������������∆�ΓΠΕ�ϑΠΜ<����ΓΙ∆Ι��−����	��������>�
��
��ΓΙΙΛ���ΓΙΙΨ���

���������	�� .��� 
�� ∆Μ<ϑΚ<� ���
�� ∋��� �� ������ �6	��	�!�� �����=�� 7ΕΓ<ΕΚ8� �� �� �∋�����	����

7Ηϑ<ΨΚ8�������������������.��	���
�����
�
������������7&∀�−;1<�ΓΙ∆Γ8��

%������
���Χ�
��	�����
���
�����
�
�����������Α��<����ΓΙ∆Ι���∀���������	�����������

ΗΟ������������>�<�����ΓϑΕ�����	�����
��<�������
��
������Γ∆<ϑΚ�
�����
�
�����������<����
��

∋��������������	�����
�������������
�
���	�	���
���������0�����	�
���������������	����������
��

��∋����� �������� %�	��� ��� ��	�
��<� −��	�� ��	������ 0� �� ������ ���
�	��� ���� ∆ΛΕ� ����

	�����
��5���<������
��
������<�����∆ΕΗ�����	�����
���7&∀�−;1<�ΓΙ∆Γ8���

�����
�
������∋�����������������	�������
�������	���
�����	�����������
��	������<����

������ ������
��<� ��	������� �� ��� �6�����
��� 
��� ������	��� �����=��<� ��	�������<� .��!����� ��

�����	���������
����
�������
��∋�����!��!�����	���<�	�������	��������������(�
���0���∋��������

�����!�� ����
������� ��� 	�
�� �� %�	�
�<� ���
�<� 	���0�<� ��������!��� ����� �6�����
��� 
���

��	�∋���� ���∋������� 
�� ���0����� !����
��� �	���(�
��� ����� �� ����	������	�� ������	��� 
���

.��>�����������������(�
������
�.����	����������7−���∗−<�ΓΙΙΜΦ���∀+<�ΓΙ∆Ι8��

%��ΓΙΙΛ���������>�����∋������
��	����������
�������∋���
�����6�������	�
��
�������

.����,�&��0��7ΗΠΚ8<�:����� 7∆ΛΚ8<�−��	��0��7ΠΚ8<�&�����
��7ΠΚ8<�����	�	���� 7ΕΚ8���−���

/���� 
�� �������� 7ΕΚ8<� ∋��� Β��	��� 	�	���(��� ϑΕΚ� 
�� �����
�� 
���������
�� ��� ��	�
��� ��

�������
��� 
�� ���	���� 0� ���	��	�� 
�!����.���
�<� 
��	����
����� ��� ���0����,� ������	���<�

������<� 
����
�<� �����
�� ������<� �����
�� ��� �� �����
�� �������� 7∃∀_ ∗#� �	� ���<� ΓΙΙΛΦ�

��∀+<�ΓΙ∆Ι8��

�� ���
�
��� 
�� ��
��	���� ���∋������ 
�� ������� ���()����� ��	�� 
���	����	�� ����
�� Χ�

��
��	�����(�
����� Χ� ������
�
��
�� ����������	������ ������������������� 	�������0
���∆Ε�

�����
���6��	��������������
�
���0
���
�������
���
����	0����������
��∆ΗΓ�	5
���
�������
��

7����.����
�� �� ���
�(�
�8�� �� ������
�
�� 
�� �����������	�� !����� ��� .��
��� 
�� �>!��� 
��

�����������	�<�
��
����������������<����6��
������
�
�<��	0�����
�������������6�<�.��0�
��

���6��7��&∀�1Φ��19%; �<�ΓΙΙΠΦ�∃∀_ ∗#��	����<�ΓΙΙΛ8��



∆Η�
�

∗�����
�	�������.����
�����������
��	�����!������
������
�����������0���<�
��	����
��

�����
����	����
�������������	���∗�����.�������	��
�����6��������������������	������	�������


���������
��7ΕΙ<ΜΛΚ8<�.��0�7ΓΗ<ϑΚ8<����	��7∆∆<ΗΠΚ8������6��.������7Π<ΕΨΚ8����������
�������

�����
��<� ��� ��������� 	�����=��� ���� �����
��� ��	�
���<� ��������� ��� ��	������������ ���

����������(�
���
��	���
����	�
�<������6�����������
����ϑΜΚ��������������������������������

7���
���������
�8<�ΓΜΚ�7∃∀_ ∗#��	����<�ΓΙΙΛ8��

�

Γ�Γ�ς#�1; � %��#�∀;�;∗��1� ∗��%;Ω%�

������	����������=��!�������	��
�� ��	����������������6��������
������ ��.����
Α���

�����������
�	��∋���	�� �������!�������	����������� �����������
������������=�������� ���
�<�


��	�∋��������!�
�����������
Α���∋����������������6������������
��������	�
����%�	������

����.>����<� .��� �
��	�.���
�� �� ��
�
��� 
��� �>!���� 
�� �����	����<� 
�� ����
������ 
�� ���
��	��

!����������������<�
���
�����
>�������	0�����(=�����������0��Β���6��	����������
�
���������

����.>����� ����� .��
��� �����������<� .��
��� �����	�!�<� ���
�� ���	��� �� ���
�� ��	��������

7&#∀�%∀<�ΓΙΙΛΦ�∀#Ω�∗�<�ΓΙ∆∆8��

−��������	��
��!��	����	��������<������6������	�	�������.��	��
�����	�>����
����	��!�����

���������� �� 
�� ����
�� 
����	�����
�
�<� 	��� �����	��	�� ∋���	�� Χ� ������ ��!���� �� �������	���

	�
��������������
��������������� ������
�����������0���<�	����=�<���6����0�����
�����<���

���	��
��
�����	�>������
��!��������	���∆ΜΚ���ΓΜΚ�����������������ΓΙΙ��
��.��0�
�����6�<�0�

����>!����������∆ΙΙΚ�
����������
�
���
�������
��!��������������
���� ��	�����	��<���∋������

�������	�����������∋���	�
�
�<�0��� ������<������������
�� ����	��	����������������������(<�

���=����.����=��
��	��������������<������6��0�������������	���
�∋��
����������
��	������������

������
��	���7−���∗−<�ΓΙΙΠΦ��� ∀� %Φ�&;−�∗Φ�� ∀#;���<�ΓΙΙΨ8���

∗�� ���>
���� 
�� ���6�<� ��0�� 
�� .��	�� �����0	���<� ���� ������ ��� ���
��� ���6���

��������	���
��� 
��� �0����� )����� Η� 7��.������������<� ���������	�������%��� �� ��


�����=�6������� 2�8� �� )����� Π� 7�����0���� �� �� ���∋��
)����8<� ��� ∋����� ���� �����
���
���

��������������∋���������>.�����������������(���
�����	�	�(��������
�!�����	������
��
��	���∗�

�������� 
��	�� 	���� 
�� ���>
��� 0� �����	��	�� ����� ���!��
��� 
�� 
���
��� ���
��!����������

7�19%; �Φ�&#%�∗�∃∀���∗<�ΓΙΙΠΦ�∀#Ω�∗�<�ΓΙ∆∆8�� ������
�����������
����&�����

∃������ 7ΓΙΙΠ8<� ��� ���6��� 
�� ����� 
���� �������	��� ������ ������	���� 
�� ���
��� ���6��� 
��

.��>���� )����� Π� ��∋���	�� ∋��� ��� ���6��������=��� �������	��������� ������	���� 
�� ���
���

���6���
��.��>����)�����Η��

2�� ��	���� .�	����� ∋��� �!�
������� �� ∋����
�
�� 
�� ���6�� �� �����∋���	����	�<� �����

����.>����� Χ� ���
�<� ����� �� ������
�� 
�� !�	������<� ������������	�� ��� 
�� ������6��&<� �� ���



∆Ε�
�

!�	�������� ��  �� ∗�� ���6��� 	���0�� ���� ���� �6�����	�� .��	�� 
����������� .�������������	��

�����	��	����������
��<�.����<���	�����<�����0���<������<���6�.��<�.��.��������
��7−���∗−<�

ΓΙΙΠΦ�∀#Ω�∗�<�ΓΙ∆∆8��

�

Γ�Η��∗�−#9∗� %��%;Ω%�

∗����6��0����	�������	��	��
��
��	��������	�����>���<����	������
���������∋���	��
��

�.��	�� ���
���� 
�� ���	�>��� 
�� ������� ��������  �!������ ������
Α��� ��� ���
�<� ��	��
���

���	���������	��������>�������
����!��!�
��<�	������������!�!��������	����	��
����
��	��
��

���6��7−���∗−�ΓΙΙΠΦ�∃�∗<�ΓΙ∆Γ8���

1�!��
����� ��� �����
���
��� �� ������
������
���<� �� ���������0
���	��� 
�	���� 
��

���6�������	���
��Ψ<ΨΘ�����
0��
��
��ΠΙ������∆Λ<ΕΘ�����ΓΙΙΨ<�������	���	�!�������ΓΙ∆Ι�
��

∆Λ<ΠΘ�� 
�� ���6�<� ���� �����%�	��	��	�<� �� ��������������
�� 0����	�� =�	��������<� ��
��
��

!������ 
�� ������ 
�� ∆Θ�<� 	��� 
�	���<� ��� ��� ��>�<� ����� ����� 
�� ∆ΙΙΘ�� ��� ��	��<� ���
�� ��

�����������	��������������>����
����!��!�
���7∃�∗<�ΓΙ∆Γ8��

������� 
�� 	�
�� �� ���� �6��������� ��	��	�!�<� �� ��������	��� 
�	���� 
�� ���6�� ���&������

���
��0��������6������!����	���0�����	��	��=�	�����������������
���6	��������	�����>	������


������
]�����
���������=�
�����.�����∋��������	�����	����	�������������<��������������
��∆ΙΚ�


��������
������������������6���������������	�
���7Ρ;%∃%1−��	����<�ΓΙΙΜΦ�&∀�−;1<�ΓΙ∆Ι8���

 �
���
��9����	0����
�����������∋�����	����7&∀�−;1<�ΓΙ∆Ι8���
�����∋�������������


�������
��	���
�	����������	�����&��������.���������	�<�������
��
��Π<Λ�Θ�5=���	��	�5���<�

���ΓΙΙΗ<������Ψ�Θ�5=���	��	�5�������ΓΙΙΨ<���∋�����������	��ΕΙΚ�
�����������	��������	�����

��	��������%�	��	��	�<��������
����������
�������
�����&������	��������	�
�<����
�������	���

�������6��
��!������>�����
��∆Γ�Θ�5�����������
�
�������∗�����(�
���9��
����
��−��
����

∗9−�7∃�∗<�ΓΙ∆Γ8��

 ������
������
�
���
�����∋�����
��∗�
����	��∃��������3��∗∃�ΓΙΙΛ�ΓΙΙΨ<����������

���	�� �������	��� �� ������ �������� 	��� 
�	���� 
�� ���6�<� .����
�� ���	�� ������ 
��� ��	����

����Α�����
���0
���
��&�����<���������	��
��������
��ΠΙΚ�
����������	�	���7;&�%<�ΓΙ∆∆8��

∗� ���6�� �������� 
�� ���6��� �� 
�� ����� 
���!�
��� ��
�� ��	��� !������
�� �� 
�.����
���

���	������7������	�������Α�������������	����������������������
�8<����
�����!�
��7�����
��

�0
��� 
�� �����
�� 0� ��������� ��� 
��� ��	���� ������8<� ������ �.��	�� 
�� ���
�	��� 
�� ���6��� 7��

�������
��� ������ ������	��� ��	��	�!��� 
�� .����� �� ����
�� �������8<� ���� ������������	�� ��

���������������
����
�����
�
���∋���������������
�	����������6��∋����
�
��7&�∀&∗−�<�

ΓΙΙΠΦ�∃�∗<�ΓΙ∆ΙΦ��;%�;�αΦ�:%∀&%α%Φ�−�2∗1 %∀%∀<�ΓΙ∆ΙΦ�:%;���	����<�ΓΙ∆∆8��

�



∆Μ�
�

Γ�Ε��∗���9;��ΤΥ∗�%� %�%∀;∗∀�ΤΥ∗� ∗��%;Ω%�

�∗����6�<�����������	���(�<�0����
���������	������	0����������
���
������� .������
��

��.����
�	������
��Φ�������������0���	����	�������>!���
�!�
��Χ�����
����	�����������
��������

��(����� ���	���>	����� 
�� ���� ���������<� ∋��� �	���(��� ��� ����	]������ ��	������
��<�

������������	�� ��� ���� ���	0����<� �����	��
�� ��� ���!�
��� 
�� �2<� .�!������
�� �� ���������	��

����������<� ��(��� ����� ∋���� 0� ����������� � ���	����� ��� ���
�
Α��� 
�� =������� �� ��� ���6���

	������	����� ����� ∋��� ��� ������!�� ���� ����� 	����� 7&��;−��� �	� ���<� ΓΙΙΕΦ� �1�2�∀&;Φ�

#  ;�<�ΓΙΙΜΦ��2�1∴<��	����<�ΓΙ∆Ι8��

� �� ��������	�� ��	����� 
�� ���6�� 0� ����	�!����	�� ���.����� �� !����� 
�� ����
�� ���� ��

��
����� 
�� ���0���<� ���.��
�
�
�� �� ����� 
�� ���	�����
��� 
��� ������ �� ������ ��� ������

���6���
�
�� 
�� ���	�� �<� �����	�
�<� �� 	������	�������� ��	��	�<� ��� !����
Α��� �����!�
��� ����

���	�����������	��
������	������
�����
����]���������	�!��
��∋��������������������	������

�����
��7∃%1 2#−%�<�ΓΙΙΙΦ�9#∀��∗∀;��	����<�ΓΙΙΕ8��

−��!����� 7ΓΙΙΜ8����������∋�������=��
�.����
�� ��	��� ����������	��
�����6��
�� �����


���� �� 
�� ����� �����
�� 7�����������	�� �� ���	������	�8�� ���0�<� ��� ������ ���	�����<� ��

���������
�
��
�����	�����
���
�����6��0�������
��∋��������������������.��
�����������6���

����������������������	������	��	�����������������������.�����<�����������	��	�����	���	��	����<�

�����	���
����� �����	�� ��� 	���
������������ %�	��	��	�<� ���� �����	�<� ����� 
�.����� ��	������


��6��� 
�� �6��	��� �� �� ��������	�� �����.������ ����
�� �� ��!�
��� �� ��	������ 
��� 	���
��<�

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

���6������	���
������������ 	��������������	��������� 	�������������.�����
������	��

������	0���������.��������������	�!��<��������
��
�

��<���
��������������
�
������<�∋���

���� ��������!���� ����� 
�	������
��� 
�� ���6�<� ��∋���	�� ∋��<� ��� ���6��� �����
��� 
�� ������

	������
��<� ���
������ �� ��������	�� ������	��.���� ���������	�!�� ����� �����������<�

�
�����
�
���<�����������<������
�
������<���
���� ������������ 7∃%∀∀%;∀�� �	� ���<� ΓΙΙΓΦ�

�1�2�∀&;Φ�#  ;�<�ΓΙΙΜΦ�/�∴<�ΓΙΙΜ8��

�����	�����
������������
�����6�<������	���
�� �������	������∋��	����� 0� ����	�
������


�!������ ���∋����
����<� ���0�� �� ��������� ����� �� ���	���<� ��������	�
�� ������ �	����� 
��

����.�������	�<� ������!�
��� �� ����(������	�� 0� ��.���
�� ����� �� .�	��� 
�	�������	�� 
��

∋����
�
��
�����
�	�� .����� 7&�∀∀∗−<�ΓΙΙΗΦ�∃�∀;�−Φ�∃∀%;��−<�ΓΙΙΛΦ�−;1:�Φ�9���_Φ�

9���_<�ΓΙΙΛΦ�∀;&%;∀∗��	����<�ΓΙΙΨΦ�9��2� ∗��	����<�ΓΙ∆ΙΦ�9∗1Φ��∗−#�<�ΓΙ∆∆8��

����� �� ���	�� 
�� ���6�� ������ �� ����	�� 
�� �6������� �� ��� ���
�	��� ��	��������� ����

�6�
�
��� ��� ������� �� ������������� ���������� �� ���	���� ���!���<� .�(��
�� ���� ∋��� �������

=�������������������
���
�����������	�������	�<������6����	�����	��������<�����
���
���
��



∆Π�
�

������
����=����<�
����
��
��
��������!���
�������������������� ������
��������>�
�<�	���

��>���� �� ������ ������<� �����	���(�
�� ����� ���	��
��� ���������� 2�� 
����
�
��� 
�� ���� ���

�������	������������������!����������������������	���<�.�����
������	��������<���������!���

���������
�(��������������������	����<����������
�
���
���2�
��Π<Ψ������Π<Η������∋������
��

�������������������	>
������.����
���
�����
����	�������
���
���
���������������0�!����!�����


����
�� 
�� ���0���<� 
�� ����Β�<� 
�� ���	���<� 
�� =������� �� 
�� 	������	���� 
�� ������	��

7&�∀∀∗−<�ΓΙΙΗΦ�2�9� ��−��∗��	����<�ΓΙΙΜΦ���:�∀%−Φ��∗�Τ�1:%−<�ΓΙ∆∆8���

∗� 	 �������� ���	������� ��������	�� ��� ∋��� �� ��	��������� 0� 
����
�
�� ���� ��(�����

���	���>	����<� ����� ��� ��	���������∗������ �� ����������	�� 
���������� �<� 
�!�
�� Χ� =�
�������

���	0���<�!���������
�����	>
���<���������
�����!�����������������	��.����=���
�������
��
���

����������������� ��
������� �� �6������<� ���
�(��
�� ����	]������ ��	������
��� !���	���� ��

��
�	�����!���	���<�∋���������������!������������
��
���
���
��<�.��!�����	�6	����
������6��<�

���� �� �����	�� 
�� �2� ����� Π<Λ� 7&�∀∀∗−<� ΓΙΙΗΦ� �2�1∴� �	� ���<� ΓΙ∆ΙΦ� ��:�∀%−Φ�

�∗�Τ�1:%−<�ΓΙ∆∆8���

��
�	������
���
���2� 0���� �����	��	���0	�
��
�� �!����
���
��∋����
�
��
�����6��

����� �������<� ���0�� ���� 
�!�� ���� �	���(�
�� ����� ������ >�
���� 
�� .������� �� ����� !�������


�!��� �������=��� ��� ������������������������<� ����������� �� ��	���� 
�	������
Α��� .>������ ��

∋�>������7��:�∀%−Φ��∗�Τ�1:%−<�ΓΙ∆∆8�� ����	����
�	������
������	������<�=����������


�� ���
�	��� 
�� ��	���(�� ������<� 	���� ����� 	����	�������� 7�9�8<� 
���	�������� 7 9�8<�

��)���� �� �������� ������ ���]�����<� ���� ����<� ��� !������� 
�� �2� 
��� ��������� 
�� ���6��

�����	��� 
�� .����� ���	�� ��� ��>���� �� ����
����	�� ��� .����� ∋���
�� ������� �� 
�	������
����

���0�<� ��
��
��� 
�� �2<� 
�!�
�� Χ� 
�	������
��� ���	������� 
�.����� �����
����	�� ���� ��

!����
�
�� 
�� �����
�� �� 
�� 0����� 
�� ���<��0	�
��� 
�� ���	���<���������� �� ����(������	��

7�%∀%;∀�Φ����; %Φ��;��∗<�ΓΙΙ∆Φ���∀∗ ∀⊥�#%��	����<�ΓΙΙΕ8��

∗�∀��������	��
�� ;����
��� ;�
��	����� ��−���	�����
�����
�	���
��∗�������������3�

∀;;−�∗��7&∀�−;1<�ΓΙΙϑ�8���	�����������������	����6�����2�Π<Λ�����������������6	�����


�����6��.��������

∗�	�����
���
�����������	���������
������!����
���
��∋����
�
��
�����6��.���������

�������
��0���
�	������
���
���&�����:���	������	������&:�<�∋���0�������	���������������

 9�<� �9�� �� ��)���<� .����
��� 
����	�� �� ��������� 
�� 
�	������
��� 
��� ���6��� ����� �
���

��(���	���������	�������7∀#;����;11�−Φ�9∗∀�1<�ΓΙΙ∆Φ�∃∗��%−��	����<�ΓΙΙϑΦ�−���∗−<�

�	����<�ΓΙΙΛ8���������������������������
���&:����
��������	��� ���.������<�=�	����>�������

7��
��� �� ����	��8� �� �������� ���� ��������!���� ����� �
��� �.����!�� 
�� ���6�� 
�	������
��



∆ϑ�
�

7&�∀∀∗−<� ΓΙΙΗ8�� ∗� ∀;;−�∗�� 7&∀�−;1<� ΓΙΙϑ�8<� ��	�������� �� ����	�� 
�� &:�� ��� ΗΙ���

�5∆ΙΙ����������6�����

 �!���������∋������������������!�
���
�����6�������	���∋������!�������
���2���&:��

�����	���������	�����
������(������	��7�2∴�;∀;��	����<�ΓΙΙΕΦ��19%; ���	�����ΓΙΙΠΦ�

&∗∀�%−��	����<�ΓΙΙϑΦ�%∀α��Φ�∗ %�<�ΓΙΙΛΦ�%9;∀%Φ��%&∀%9�∀;�9<�ΓΙ∆Ι8��

���������������
��
�	������
��<������6��!������
��
������������	��>�	���������������<�

�������	��
�� �������� ������� ∋��� ���	��� .�������	�<� ��=��� 	��!��� ���� �������� �������

���	����<� ��]�∋����� ����
��� ��� �������<� ������ �������
�<� ���(��	�<� ���� ����=�� �� ����

����	���
�
�<��=�����
������
�!���
����)���<�	�����
���������������������������������������<�

�� �!����
��� ���
��	�� 
�� ∋����
�
�� 
�� ���6�� .������ ����� �� 
�������� ��� ���	�� ��� ��� ��	����

������<� 0� �����
�� ���� ��	���
Α��� ����������� 
�� ������ 7�#�%−Φ� &��;−��Φ� ��∀ ∗−∗<�

ΓΙΙϑΦ���:�∀%−Φ��∗�Τ�1:%−<�ΓΙ∆∆8��

 �!������ ��	����� ��.��
��� �� �����	]����� 
�� ������!�
��� 
�� ���6�� ��� ���6���

	������	����<�
����	��	�
��������	������
����	������<���Β�������
�����
����	����	�������	����

����������(�
��<�������
�<�
����	������	�����
�������������	����
��	����<����������
���∋������

���������� ��	��>	����� ��� ���	����� �� ∋��� ������� ���	������
��� ���	������� ��������!��� �����


�	������
��� 
�� ���
�	�� 7�1:%−<� �	� ���<� ΓΙΙΓΦ� 2�9� ��−��∗� �	� ���<� ΓΙΙΜΦ� 9∗1Φ�

�∗−#�<� ΓΙ∆∆8�� ������	��
��� 
�� ��
���� 
�� .���� ����	�	��� ���	�� 
�� ������ �����	]����� ���

��	��
��� 
�� ��� ���
�	�� .����� 
�� ∋����
�
�<� ���� !�(� ∋��� ��� ���6��� 	������	����� ��	��
���

���
Α��� ∋�>������ �� ���∋�>�����<� ��0�� 
�� �����	��� �� !���
�
�� ���������� 
�� ���
�	��

79��2� ∗��	����<�ΓΙ∆ΙΦ�9∗1Φ��∗−#�<�ΓΙ∆∆8��

%��	�
����
�������
�	�!��
�������
�<��� 	������	����
�!���������	�
����������6����

����>!��� ��ΙΝ�� 7&�����<� ∆ΨΨϑ�8� ������ �������
�
���
�������!�∀������������������� 7∃ �<�

ΓΙ∆∆8������	������	��������
�!�����������������ΕΝ�<�������!�	��������
�
���
��=��	�����<������

������6������	��
���Χ��.��>������
��
���������
��
�����
������

�����	���������		��7ΓΙΙΗ8�!���.�������∋���∋���
���������
������0���.������
�����2<���

���
�
��� 
�� =��	�����<� �� ���
�
��� 
�� 	����	�������� 7�9�8<� ������ !���	���� 	�	���� ��

������������	�� �����	������
�������������� �����	��������.���	�!����	���������>����∋��� ��


�	������
���
�������
��������������
����
����
��.����0��������
���

�

Γ�Μ�&���_∀;�−����∗�Ξ�;��−�%9��%;Ω%−�

∗����6����
������!������
���
������!����
�
��
�����	0�������	��������<����
��∋�����

������ ���	�� 0� .��	�� 
�� ���	�����
��� ������	���� ∗� 
����Β�� 
�� ����	��� ���� ������ 
��

�����!�	�����<������<��������������<����	�����������6�<��.������
�����������∋���������������



∆Λ�
�

7�∗:∗��∴��	����<�ΓΙΙΕΦ����2%�∗��	����<�ΓΙΙΕΦ�−���∗−��	����<�ΓΙΙΛ8��%�	��	��	�<���	����


�����	���<����0	�
��
��������!�
��<���∋����
�
��
���������������
�
Α���=�������������	������


��� ���	���
Α��<� �∋�������	��<� �	���>����� �� ��������
��� 
��
�� �� ���	���� �	0� ��

����������(�
��<�����.�	����������	��	��<�∋���	���0�����	�������������
����!��!����	��
��

���	0�������	���������������6��7�∗:∗��∴��	����<�ΓΙΙΕΦ�−���∗−Φ�;�∀;�Φ�−∗#�<�ΓΙΙΕΦ�

−;1:�Φ�9���_Φ�9���_<�ΓΙΙΛΦ��2�−%9;Φ��� ;��Φ�∀�2��9�<�ΓΙ∆ΙΦ�9��2� ∗�

�	����<�ΓΙ∆Ι8��

������	0�����
����������������
���������6��� �����
�	��� ���� ��� .��������	���������


�,� #�������� ����
��������<� ��
���� �����∃�
��<� ��
���� 	������������
��<� ��
���� 
�������<�

%�
����
���� 
���<� ����������� ����<� ��������� ����<� ���	����
�

��� ������<� ������������

	��∃�������<���
������
�����<����	���
�
����&�&������∋��������������
�����
���%�	�������������

���0����<�������∋���������	�������>!�������6��<��������������
���
��<����∋�������������

������ ���� 
���� ��.��	��	�� ���6�� 0� ��.�����	�� ����� ���!����� �0����� ���������� ����� ���
��

���������−������	������.���������	��.�������	��
���
�!��������
����
�<�
�!�
��������������	��

������������
�
��
�����	����������������6���	������	�����79;��9;��	����<�ΓΙ∆ΙΦ�∃ �<�ΓΙ∆∆8���

��
�����>�������.��	��	��
�����	0���������>!���
���������
���
��!�����
��������������

������<� �� 
����
�� 
�� ���� ��	�
�� �����������<� �
�
�<� ��	�
�� ��	��������<� ��	��� ��	����� � ��

!���������� 
������ ����������������� ��	�� �������
�� �� 
�!������ .�	����� ����,� ������
�� 
��

�
������<� ���
�
��� 
�� =����������<� 	�6����� �� 
�!������ ���	�>���� ��!��!�
��� ��� �
�������<�

��!�������
��������(�
��5�������Β�����0	����
���0�������!�<�
��	�����	����7&∀∗� %���	����<�

ΓΙΙϑΦ�Ρ#Φ�Ρ���Φ�/%��;��−<�ΓΙΙΛ8���

�������� ���	�� 
��� ���	0����� ��	��������� 0� 
��	��>
�� ���� �����������	��� 	0������� ��

���	��� ��
��� ���� ���	����
��� ���� ���	����� �
�∋��
��� 
�� ��������
��� �� �����������	�� 
��

	�������	������	����
���6����
���
�����
�	��7���%−%��	����<�ΓΙΙ∆Φ�−;9β%−��	����<�ΓΙΙϑΦ�

/2�Φ�∀∗∴Φ�&�∀��<�ΓΙ∆Ι8���

�� �������� 
��� ���	��� 
�� 	�6��.��
��� ������	��� �������
��� �� ���6��� 
���!��� 
��

�������� 
�� ���6�� ���� ��� �����	�
�� �� 	��	����	�� 	0������ ���.�����	�� 7&�−�;� �	� ���<� ΓΙΙΠΦ�

/2�Φ� ∀∗∴Φ� &�∀��<� ΓΙ∆ΙΦ� ∀�11Φ� ��∀ ∗−∗Φ� Ω�:;%∀<� ΓΙ∆∆8�� �����<� �� ������
��� 
��

���	���������	�������!��!��
�����6���0������.���	�!����	���������	�����/�����
�!�
�������	��

��������
�����6��� ���������� ∋���
���������
������	������>���� �����������
�� ��%�	�
���

#��
��� 7�#;9�∀Υ%−� �	� ���<� ΓΙΙ∆Φ� 2�9� ��−��∗<� �	� ���<� ΓΙΙΜΦ� −;1:�Φ� 9���_Φ�

9���_<� ΓΙΙΛ8�� %�� ΓΙΙΛ<� ���� %�	�
��� #��
��<� ��� ���6��� .����� �������
��� ��� ∆ΕΚ� 
���

���	��� 
�� 	�6��.��
Α��� ������	����� 7� �<� ΓΙ∆∆8�� �
��� 
�� ���	��������	���� ∋��� ���6��� ��



∆Ψ�
�


���!�
��� .����� ��!��!�
��� ��� ∆ϑ<ΛΚ� 
��� ���	��� 
�� 
���
��� �����
��� ���� ������	��� 
��

����������=���
���������
��ΓΙΙϑ�7:%;����	����<�ΓΙΙΨ8��

−����
�� �� −����	����� 
�� :����]����� �� −��
�<� ��� &������ ��	��� ΓΙΙΙ� �� ΓΙ∆∆� .�����

��	�.���
���������
��Λ�ΛΙΙ����	���
��
���
���!������
�������������	����%�	��	��	�<�������	��

�	��������� �� �� ������	�� ����� ������
��� ��� ΕΕ<ΠΚ� �� ΗΨΚ� 
��� ���	��<� ������	�!����	��� ���

��.����
Α���
�����>!��������	�����∋�������������
�������
��.�����������
��Γ<ΜΚ�
������	���

∋���	�!�������������	���
��	�.���
��7&∀�−;1<�ΓΙ∆∆8���

%6��	������	�����	�
������
�.����	�������Α���
�����
���!�����
�������	�����
���
��

���6��������������������������	������������� �������
���
��	�� 	����
��������	�������������Χ�

���
�� 7���� ∗�∗#1∗#� �	� ���<� ΓΙΙϑΦ� −;9∗�� �� −��/%%:<� ΓΙΙϑΦ� α#9�∀Φ�

−#∀%� ∀��Φ� �2�9�#∀�9<� ΓΙΙΨΦ� /2�Φ� ∀∗∴Φ� &�∀��<� ΓΙ∆ΙΦ� −;1:�� �	� ���<� ΓΙ∆ΙΦ�

&�∀�∗1∗9%#��	����<�ΓΙ∆∆Φ�9∗1����∗−#�<�ΓΙ∆∆Φ�∀�11Φ���∀ ∗−∗Φ�Ω�:;%∀<�ΓΙ∆∆8��

�

−;=;/���������������;��

�−�������������	�����Χ� .��>����%�����
�
�����
�������������	���	������������	�!��<�

����.����<�������������
��<���!����������!���<������������.����	�	�!�<��������2��	���������

���	������
��� ���6���� 
�� ϑ<Ι�� _� ������	�� ���� Γ�ΜϑΨ� ����	����<� �
��	�.���
��� ���� ���
Α���

���∋�>�������������������<�
���∋����<�Γ�ΜΜϑ����	������Χ����0�����(�������
����ΓΓ�Χ����0�����(�


�������7��∀α��	����<�ΓΙΙΨ8���

��������������
�(�	����	�����
��
���
������=������,���.�����	�.��
�<������
��������(�

��	��<����.��������	0�����<������
��������(�	�����	��������������������<������
���������
������

������������∗�� ����������� ���	����� 
�� ������������ ���� 
����0���� ���� �����������	��<� 
�����

��
�������<�.����<�����������!)��	���∋����������<���������	�<�∆Γ���ΗΠ�=�����������������	����

��
���� ��.��	��	����������������
�!����!�����
��∆Ι������=Α���
���0����������	�� ���������
��

����.�	�����������	��������
�!>
��<��������	����
�����0���������	����
��������	�����	�����
��

7�∀;9∗�����Ρ%;11<�ΓΙΙϑΦ���∀α��	����<�ΓΙΙΨ8��

���������������.�(����	��
����������	���������
�����6���ς���
��������	�<���
����	���

�������
��Χ���������
������
�∋��
�����∋���∋��������
����	�����
����
�������
�	�!���������

���	�	���������������	�����
��<��	��!0��
�������������∋������<�������
���������
���.����	���


�� ����	��<� ∋��� ��������	�� �����	��	�� !��� 
�� 	����������� 
��	��� ���	0����� ����� ��� ���6���

79�∀�;�−Φ� :�Φ� 9;�∗∗<� ΓΙΙΓΦ� �∗:∗��∴� �	� ���<� ΓΙΙΕΦ� −���∗−� �	� ���<� ΓΙΙΛΦ�

9%11∗��	����<�ΓΙ∆Ι8��

���� %�	�
��� #��
��<� ��� ΓΙΙϑ<� ����������� ����� .��� �� ���������������� 
�� ������

���!�������� ��� ∆ϑ�ΛΛΗ� ������ 
�� ��.��
��� �����	�
��� ��� ∆Ι� ��	�
���� ��� ������ ���<� .���



ΓΙ�
�

��������!��� ���� ∆Μ∆�ΨΨΜ� ������ 
�� 
���
�� ��� ��>���� 
��#�����%����0��� 7%∃−�<� ΓΙΙΨ8�����

&������ �� ������ ���	�� 
��� ���	��� 
�� 
���
��� !������
��� ���� ������	��� 7ΛΕΚ8� 0� �����
�� ����

���	0�������	����������5��������	�6����<����
������
��−����������7ΕΓ<ΨΚ8�7&∀�−;1<�ΓΙ∆∆8��

−=�������	=��	�����7ΓΙΙϑ8�����!����������������
��
���������������������ΗΙ�����	����


�� ���6��� ����	�
��� ��� �����
�� ��� 9��������� 7⊥�
��8� �����!����� ∋��� ϑΙΚ� ��	�!���

���	�����
��� ���� �� ���	0����� ∀����	�
��� ��.�������� �� ��	�� .����� ����	�
��� ���� α����<�

−����
�������=��������7ΓΙΙΨ8<�∋���
�	��	�������������
��
���������������������ΓΛ<ΓΚ�
���

����	���� 
�� ���6��� ����������(�
��� ��� �����
�� ���	���� 
�� ���=��� 7⊥�
��8�� −����
�� ���

��	�������������
��
������������������������6���0���
���	�!��
�����	�����
���
����������
��

������	������=���������
��������6�������
���������
��<���������
���������������(�
����

��� &�����<� ������� ��	����� 
�	��	����� ����������� ����� ��� ���6��� ���	���
���


���	����	�� ��� ����	����<� ����� � %����	�� �	� ���� 7ΓΙΙϑ8<� ∋��� ����������� ��� ∀��� 
�� /�������

	�������<�����
���������	����
�������������
����	����	�����������	��
�������
�������=�����
��

����� �
���<� �� �� ����Φ� 
�	��	����� ����������� �	�� ��� ∆∆<∆Κ� 
��� ����	���� �� 1��
��� �	� ����

7ΓΙ∆∆8� ∋��� �����	������ ����������� �	�� ��� Μ<ϑΚ� 
�� ���6��� 
�� ���∋������� ���∋����
��� ���

%�	�
��
��−����������

−����
��−=�������	=��	�����7ΓΙΙϑ8�������!��������
����������������.��	���
��������
��

�������	�������
��∋����� ����	�
�����
�!���������∋�����<�
�!�
����
�.����
�
��
��
�	��
�����

�����������!���
�
��
��������	�
���
����
��
���	����	��
��	0�������
��������	�������
���������

�������
�����������������

�

−;=;−����	
�������
���
��
���

�(�����������	�����Χ�.��>������
��
�

�
�������������������������	�!��<�����.����<�

�����������.����	�	�!��<�����.����
�����
���������<�	������	�����������	��
Α���
���	0�ΓΙΚ�
��

����� �� �������� ��� .��6�� 
�� �2� 
�� Ε� �� Ψ<Λ�� �������� ������ ���
�(��� ���� ��	���	�6���<�

���	�>�����	����	��	�������	�!��<���	���	������	����
��∆ΙΟ����ΕΠΟ���_��������������������

���������=��������.��∋χ��	����	�������	��
�����!��	>����������<���	��	��	��������<���.�������

�������>����������	�����������∋�����������������������������7Ρ%∀�2%;9��	����<�ΓΙΙΜ8��

�� ��	�6���
��� ������	��� �����
�� ����� �(� ������� ������� 
�!�
�� Χ� �����	��� 
��

��	���	�6����<� ���
�(�
��� �� ������
��� ����� ���	0���� 
����	�� ���� ���	������
��� ��� ������	��

7/∗∀�%�−%�� �	� ���<� ΓΙΙΜ8�� ∗�� ���	����� 
�� 
���
�� �������� �������<� !)��	��<� ���� !�(���

�������=�
��� 
�� 
����0��� �� 
����� ��
�������� �� 
����� ��� 	����� 
�� ��� �� 
���� 
����

7:;��%��� �	� ���<� ΓΙΙΠ8������������� ∋��� ����� ��� ���
�(��� �� ���	���	������� ��� =����� ��Β��



Γ∆�
�

�����������������∋���∆δ��
����	���	�6�����������∋���	�
�
��0��	����
��∋���
����������
���
��

�(�������������
��!�������������
��∆ΙΠ�#∃�5��
��������	��7−;1:���	����<�ΓΙΙϑ8���

��(������������.�(����	��
����������	����	�����
��������	�������=����
�����6�<����
��

���� ������
�� ���	�� ������	�� �����
�<� ������������	�<� 
�� ��������� ��� 
�� ���	�	�� ����

�����.>�����=������(�
��� ���
�∋��
����	���∗����������
�������
���=����
��������	0�������

����� ����<� ��!�
�
�� ����� �� ������� ������ �<� 
����	�� �����������	�� ��
��� 	������	��� ��

���	0��������������6������∋�����	����.�����
�.���
Α�����������������������������7∃∗��%−��	�

���<�ΓΙΙϑΦ�9_1∗��	����<�ΓΙ∆∆8��

∗����	�.���������������������������	�
����� .���	������	�������	0��������������� ��(���

�������	�����������	�6���
���∋���
��������	���������6�������<�����∋�������.����������������

	��=�� ��
�� 
��	��>
��� ���� ����<� ∋���
�� ������	�� ��� ���6��� ��������
��<� ���������� ∋��� ��

���	�����
��� .��� ���� ��������� ���
�∋��
�� 7���� ∗�∗#1∗#� �	� ���<� ΓΙΙϑΦ� −;1:�Φ�

9���_Φ�9���_<�ΓΙΙΛ8��

���	���������!�
���
���(��������.�����
�	��	�
���������������	��������6��������
���

��������6���
�.���
���7%α1#� ���	����<�ΓΙΙΕΦ�&�−�;��	����<�ΓΙΙΠ8��∗����	���������������

∋��� �� ������
�� 
�� ���	0���� .��� 
�!�
�� ��� ��������� ���� ���
�
Α��� =���������� �
�∋��
���


����	���������������	���

�������� ������ 
�� �(� ������� ��� 
����!��!��� ���	����	�� ��� 	������	����� ���6��<� ��

���	������������	��	�����	������	�����
������������	�<����
��∋������������������!�!������ΓΙ�


���� �� �ΓΙΟ�<� ���.�����
�� �� �����	]����� 
�� ���� ���∋����� ��� �����
�� �������
�� 7−;9∗�Φ�

−��/%%:<�ΓΙΙϑΦ�−���∗−��	����<ΓΙΙΛ8��

���
�
���
������������0����� �����	��	�������	��>�	�����	���(�
����� �
��	�.���
���
���

���0����� 
�� −	��=?��������� ��	���	�6��������<� ����� �������	�� ����	�
��� ���� ���	��� 
��

��	�6���
���������	��<���	������∋��������
��	������(��������7/∗∀�%�−%���	����<�ΓΙΙΜΦ�−;1:��

�	����<�ΓΙΙϑ8<����	��	�<����������
�������������<��	��!0��
��∀ ���Ν�∆Γ�7&∀�−;1<�ΓΙΙ∆8<���
������

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

�

−;=;>���������������

#��������0��������������������	�!�<�������	��.���<�����������.����	�	�!�<�����.����
���


�������������������������.��6��
�����������	��
���Ι<ΕΝ����ΕΜΝ���_������	������∋��������

����
�� ��������
��� ����� �� ��
��	���� ������	>���<� 
�!�
�� Χ� ���� =�����
�
�� 
�� �����!�!��� ��

���	����������� �	�!����	�� ���� ��.������
������� ����������>�
��� ���������	��� �������
�
Α���

�
!�����<� �������
�� ���6�� �2� �� ��	��� ������	��
Α��� 
�� �����	�� 
�� ��
��� 7∀∴−%∀Φ�

 ∗��%11∴<�ΓΙΙ∆8��



ΓΓ�
�

−��������������0������	������	������	�����������	�����	������������<������������	����

���0����� 7#(����
��������<� #(� ��������� �� #(� ���������8� ��	��� �������
��� �� 
���
��� ��� ����

=�������5����������������������������	�
�<�������������=����<���!��!��
��#(������������#(�

���������<������6	�������	��������7���∗��∗Φ��∗∀�%�#Φ�∃�∀&%∀<�ΓΙΙΠ8���

�����0����#(�����
���������0�������	���������
�����	������<�������.��
���∋�������������

������	��	����<���Β��
������.��������0�
�����=���
���∗����>�
��
��������
�����
��!��������	���

���
�����!��������������������	������!������	�����������(���
��������	�����������������.�����

�� ���
�(��� ���	������� �����
�� ���� ��.��
��� 
�� ��	���� ������� 	���� ����� �� ���	���� ���!����

���	���<�������
��<�����
�����!�
������.�	����������=��������!�
���7��∀;2�∀��	�����ΓΙΙΛ8���

#(�����
��������� 0���������	��
��	����>
����	����������<�=������������������	���

����0��������	�������
��
�����6������	���
����������������	��<������������	�����
�����
��

�������� ���� ������� 
�� ������ ��� 
����	�� �� �����������	�<� ��� �	���(����� ����� ��� �����

���	�����
�<� �����.>����� �� �	���>����� ���� =������(�
��<� ���� ����� ����� ���	�����
��� 
��

�������=���������!������7−∗#1�∗−��	�����ΓΙΙϑΦ���∀;2�∀��	�����ΓΙΙΛ8���

�����0�����
��−����6��	����������
�
�����������������
��
��#(�����
������������

���6���� %�	��	��	�<� 0� �����	��	�� ∋��� �� ������ 
�� ��� ���	����� ���	������� �	��!0�� 
�� ��������


������ ���
�	��� ��Β�� �����
���
�<� ���� !�(� ∋��� ����� �����	��� �� ���	������
��� 
�� ���	0����

������∋���
�����	�
������	������	������
�∋��
���79;��9;��	�����ΓΙ∆Ι8��−����
��&��	��

�	�����7ΓΙΙΠ8�0�����������������	�����#(�����
���������������6��������
���
����������	����

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

�

−;=;?����
����
��������

%(� 
���� 0� ������������������������ ����	�!�<� ���� .����
��� 
�� �������<� ����������

.����	�	�!�� �� ���	�����	�� �� .��>���� %�����
�
�����
����� _� =���	��	�� ��	����� 
�� .�����

�����������
��	��	����	��	�����
��=���������
����������
�����������
���������∋���	�����
�<�

���	��	�<����������	�������	��
������ .�(���
��	����������������������
���������
��%(�
����

����������������	��	���������.����!����%�	��	��	�<�
�	������
�����	���������������=���
����	��

��	��������� �� ��
��� ���!����� !������ 
���
��� ���� =������<� ����� 
����0��<� �������	�<�

���	�����������.��
Α���
��	��	�����������7∃∀���9;�∗Φ�−9;�2�ΓΙΙΠ8��

���� ����� ���� .�	����� 
�� !���������<� ����.��	�
Α��� ��>�����<� ���
���������� ��

����	������<� ��� ���=������ 
�� %(
���� �����
���
��� ��	��������� ���� ������
��� ��� �������,�

%�%�� 7%(� 
���� ��	�����	�������� ��������8<� %;%�� 7%(� 
���� ��	�����!�����8<� %�%�� 7%(� 
����

��	���	�6�������8<� %2%�� 7%(� 
���� ��	���=����������8<� %���%�� ��� %�%�� 7%(� 
����

��	���������	�!�8� �� �%�� 7%(� 
���� 
�.���!����	�� �
����	�8�� %�	��� ��	��� ������� �� %2%�� 0<�



ΓΗ�
�

���!�!�����	�<�������������	��	�����	������
����.��
Α���������	����<�������������������	����

��!��!�
��0���∗∆Μϑ,2ϑ�7�1�∀α%��	����<�ΓΙΙΗΦ�∃∀���9;�∗Φ�−9;�2�ΓΙΙΠ8���

��� 
�.����	��� .������ 
��� ��.��
Α��� �����
��� ����%(� 
���� � 
����
��� 
�� ����� �� ����

��	�������
�
����!���������<����������
���
�
����
����	�
��������
���������	�����������
���

.�	����� 
�� !���������� ���� ��������	��� ��	�>������� 
�� ��	��	���� ���	������<� ��	���� ���

����	�	���� ����� ���
�
��� 
�� 
�.����	��� 	����� 
�� �6�	�6����� 7��	���	�6����<� !���	�6����<�

=����������<� ��	��� ��	���8<� ���� ����� ������
�
�� 
�� �����	������ ���� ��	�������������

7�1�∀α%��	����<�ΓΙΙΗ8��

 ������
������������� �	� ���<� 7ΓΙΙ∆8�%(� 
���� ���� .�(����	��
����������	���������
��

���6���ς���
��������	����
����	����������
��Χ����	�����
���.�����
��������
�����	����������

���
�
Α��� =���������� ���
�∋��
��� 
�� ��������<� �	���>����<� �∋�������	�<� ����<� �	���

�������
����������	����
�����6���

�� ���∋����� 
��%(� 
���� ��� ���6��� 0� ����	�
�� ���� 
�!������ ��	����,�9�����Θ�<�Ρ���	� ��

���!��=��7ΓΙΙΓ8�������6���.����������	���
��������������>��<����	��������Φ����
���<���
�0�

��−���.����7ΓΙΙΗ8�������6����������
��<������
�
��
�����]�����∗Φ�9���	�����	�����7ΓΙΙΕ8<����

����∋���=��� 7���������� 
�������8� .������� �����������<� �;Φ� &��	�� �	� ���� 7ΓΙΙΠ8� ��� ���6��� 
��

��������	���� ��� ;���Φ� ∃��	��� �	� ���� 7ΓΙΙϑ8� ���6��� ��.������
��<� ����� ��
�
�� 
�� ��	������ 
��

���	����Φ�+�!������	����� 7ΓΙΙΛ8� ��� �−��!�Φ�9�		0Φ�9�		0�7ΓΙΙΛ8<����6���.��������������
��−���

�����Φ�9������	�����7ΓΙ∆Ι8<����6���
����	�!�������
�������������39�Φ�∗���������7ΓΙ∆Ι8�.��0��


�����6���������
�<�������∋�����ς���
�����.����
���� ����������
�<������	������������∋���

��Β�������∋χ������
������
�
Α���=�������������	�����
��������
�����	���<�
������.�������	�����

�����������	�<�
������������(�
�����=�������
�����������
������

�

Γ�Π�9;�∀∗�∗∀���;−9∗−�;� ;�� ∗∀%−��

9���������������� ��
���
����� ���� ������� ��� ���0����� 
�� ����������������� ∋��<�

∋���
�� ������	��� ��� ��� ������	�� ��� ���	��� �>!���� ��
��� .�������� ��.����
Α��� ������ ��

�����������
�����	�����
���
���������.����<������������!�!���������
��
����	����������������

�� 
�	������
��� ��	������� 
�� ������	�<� ��0�� 
�� ��
����� ��
����� ���
�
Α��� ����	������

���
�∋��
��� 
����	�� �� �����������	�<� ���
�
��� ��� ����(������	��� %�	��� ��� ��
���
�����

��	������ ��� ����.������ 	����	������	��<� ∋��� ���� ��� ����������� ��
���
����� 
�� ���
�
Α���

=�������������	������ 
�� ������	��<� �� ���	����� 	�	��� 
�� �������������.����� �� �� ���	����� 
���

������	��.����� ��� ������<� �	���(�
�� ����� ��
���
��� 
�� ∋����
�
�� =��������� 
�� ������	���

7∃∀���∗Φ�1�� �∀�∃<�ΓΙΙΛΦ�/�∴�ΓΙΙΜ8���

�



ΓΕ�
�

−;≅;/��
��+
���������
�
���
�����

��� ���	0����� 
�� ������ ����.����� ���	������ Χ� .��>���� 
���%�����
�
�����
���<� �� ����


�.���
�����������	���	������������	�!��<�������������
��<������������.����	�	�!��<�����(���


��.�����	����� ���	�����������
�
���
����������
������������	��
����������<��������<����

����	��������	��	����	��	�����
��=�������
�����������
���������∋���	��7/�∴�ΓΙΙΜΦ�∃∀���∗Φ�

1�� �∀�∃<�ΓΙΙΛ8���

∗������.������	����	������	����������.��������ΕΜΝ������������������
�������.������

	�	���<� ∋��� �������	��� �� ������
�
�� 
�� .�����	��� �� ���	���� ���� ���
�
��� 
�� ���<� ∋���
��

������
��� Χ� 	������	���� 
�� ΕΕ� �� ΕΜ<ΜΟ��� %�	�� ������ ������� ����� ������ 	���� �������,�

%�
����
���<�%�����
�
������)��
������<�
���∋��������
������	�������������	���0��������
��

����������� .������−������������������ ������	�����	��
���	����	�� ���������
������ .��=������

�����������	�� ��� ���	�����
��� 
�� ������� .����� �����	�<� �!�
������
�� �� ����������� 
��

���	0�������	�����	���������7/�∴<�ΓΙΙΜΦ�∃�∀;�−Φ�∃∀%;��−<�ΓΙΙΛ8��

−����
�� +�!����� �	� ���� 7ΓΙΙΛ8<� !������� �6�����!��� 
�� ����.������ 	����	������	���

��
�����������
�!�
������������
������
�∋��
��������
�����������
��������
�����	�����∗��

��	�����!���.�������∋��<�∋���	����������6����������	���������<�������0������	�����
�������

��	��������
���������������������!��	�
��
����������������������
��
�Β�	���
��0�	������

∗�� ����.������ 	����	������	��� �������	�� �	���(�
��� ����� ��
���
����� 
��� ���
�
Α���

=�������������	������
��������	�����	�����
�����]��	���.��∋���	����	���	���(�
������!����
���


�� ∋����
�
�� ����	����� 
�� ���6��� �������
��� ��� &������ 71;&∀%1��∗Φ� −2;α; �<� ΓΙΙΜΦ�

∃�∀;�−Φ�∃∀%;��−<�ΓΙΙΛΦ�∀;&%;∀∗��	����<�ΓΙΙΨΦ�9_1∗��	����<�ΓΙ∆∆Φ�∀�11Φ���∀ ∗−∗Φ�

Ω�:;%∀<�ΓΙ∆∆8��

���������Σ���	�����7ΓΙΙΜ8�∋���
���!�����������.��	��
��	�����
����	�����������	�������

7������������� ���������8� �������
��� ���� ΠΙ� 
���<� !���.������� �����	�� ��� ���	����� 
��

����.������ ∋��� !������ 
�� Η<Ι� 6� ∆ΙΗ� �� ϑ<Μ� 6� ∆ΙΠ��9�5��� −����
����� ��	����<� �� !����
��� 
��

���	����<���	�����	����.�	����<���
�������	����>
��Χ�.��	��
���
��	������	�����

���	������ 
�� ����.������ 	����	������	��� ���!�
��� ���� .��∋���	����	�� ����	�
��� ���

���6��� .������� ��� 
����������� 
�� ������ 
�� ���	���<� ���� ������������	�� ��� ����
��� Χ�

����������(�
��� 
��	�� 	���� 
�� ���
�	�<� ∋��� ����������� 
��� !�(��� 0� .��	�� ��� ������� ��
�� ���

���
�
Α���=�������������������
�∋��
�����
�������
�������������
�	��0��6���	��Χ�!��
�����

	������	����������	��������.������
������������!�
��
�������������
�∋��
��7−;1:���	����<�

ΓΙΙΓΦ� 9#∀��∗∀;� �	� ���<� ΓΙΙΕΦ� � +1:�∀%−� �	� ���<� ΓΙΙΛΦ� ��∀ ∗−∗� ∃;12∗Φ� &∀���Φ�

9#∀��∗∀;<�ΓΙ∆Ι8��



ΓΜ�
�

�� �������
��� ����������� ���� ������.���� ����	��� ����� ����.������ 	����	������	��� ���

�����
��� �� ���
�	��� 
�� ������ ��� ������<� ���.���
��� ��� �������
��� ���� �������
�� ����

7&∀�−;1<�ΓΙΙ∆8��

�

−;≅;−��
��
�����
�
��	��
��∃∗�
�����∃+��
���������
��∃+��
���

�� ���	����� 	�	��� 
�� ��������� ��� ������ 0� �	���(�
�� ����� ��� ��
���
��� ������ 
��

������
Α��� ���	�������� ��� ������	����ς���
��������	��� ����������� ���!�
��� ��	���������

����������� ��
����� ������� 
�	������
��� �5��� �� ��
�
��� 
�� !�
�� 
�� ���	������� 
�� ������	���

��0�� 
����<� ��	�� �������� .������� ��.����
Α��� ������� ������ ��� ���
�
Α��� 
����	�� ��

�����������	��
��������	��7∃∀���∗Φ�1�� �∀�∃<�ΓΙΙΛΦ�−;1:���	����<�ΓΙΙϑ8��

�� �������� 
�� ���	0����� ��������� ��������	�� �� ������� 	�	��� 
�� ���	0����� ����(��� 
��

.���������)�����!��>!����∋���
�������
���������
�
Α���
�����	������������
�������	��	�<����

���	������ ���	�������� ���� ���<� 
�� ��
�� �����<� ���� ��
�
�� 
�� ������
��� ε	�	��φ� 
��

���	0����<� ���� ������� ������
�
�� 
�� .��
��� 
����������	�� ����(� 
�� ���
�(��� ���)����� ���

�����
�����	�������
�����������
�
Α���
��������
���79∗∀�∗�<�ΓΙΙ∆8��

�� ���	����� ��
���� 
�� ���	0����� ����.����� 0� ���
�� ����� ��
���
��� 
�� ∋����
�
��

=��������� 
��� ������	��� �� ���	������ �� ����� ������ ��� �������� ��
�����<� �����������<�

������
�
�������������	��
�

��<� ��	�����	�����−���������
�����������	��������>!������
��

��
����� ������ 
����	�� �� ����(������	�� ��� ����
��� ��� ���)���� 	����5	������	���<�


�.����������������	�(�
������.��=��������	�����
�����������71;∀�<��%∀%;∀�Φ���2�∴ %<�

ΓΙΙ∆Φ� �%9%11;<�  ∗α#1#<� −%�<� ΓΙΙΠ8�� � −����
�� /�?� 7ΓΙΙΜ8<� ���� 
��� �����������

Β��	�.���	�!��� ����� ����� ���	����� 0� ∋��� �� �������� 
��� ���	0����� ��	��������� 
�� �������

������	��� 0� ����.����� ���	��	�<� ���� ��	�� ���	����� 
��	��� ��
���
����<� �����.���� ∋��� ��
��

=�!������
�
Α��������∋�����	�������������	����∋������

�� ���	����� 
�� ���	0����� ������	��.����� �!����� �� ����� 
�� ���	�����
��� 
�� ������	���

��.������
����∗������������!��!�
������
�	������
���
��������	������������������
����������

����� ����	�!��� �� 
�� ������� �����=�� ����� ����
������<� ��	��������<� ���������<�

�����������<�:�����<�9���6����<��	���79�−−��#%∀<�ΓΙΙΜ8��

−��� ��.������
��<� ��� ������	��.����� ��������	�� �������	��� .���� ���� ����� ���	�� ��

!�����
�
�� 
�� ���������	�� ����� ����
�� 
�� ∋��� ��	������<� �����	��
�� ∋��� ��� ���6��� ���


�	�������� ��	��� ∋��� ��� ��	������� ����
��� ��� �>!���� �����
���!���� 7;�9−∃<� ΓΙΙΓ8��

%�	��	��	�<����.�������	������	����.���
�������
�<������������	��
��������	��.�����
�������

����� ���	����	�� 
�� ∋��� �� 
�� ����.������ �� ��(��� �6�	�� ����� �� 	�6�� ��	�������� 
���



ΓΠ�
�

������	��.����� ��������� ���	�� ���� ���6��� 	������	����� ���
�� ���� 0� 	�	�����	�� ��������
�
��

7/�∴<�ΓΙΙΜ8��

���������
���������������	����7&∀�−;1<�ΓΙΙ∆8�������	����������
���������������������

����������<����0���� ;�9−∃�7ΓΙΙΓ8� �������
������� .��	���
��������!�������6����
��∆Ιϑ�

#∃�5�����������.�������������	��.������%�	��	��	�<�����������∋����
����������
�������>	������

���	�����
������.�����������
�∆ΙΠ�#∃�5����������
��<������������������	��
����	���
Α���

!��>!����7���%−%��	����<�ΓΙΙ∆Φ����2%�∗��	����<�ΓΙΙΕ8��

%�� �����
��� ����(���
��� ���� ��.������
��<� �� �����.���
��� ����������� 	��� ��
��

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

����������� !��!���� ��
�� ���� �	��� ����� �!������ �� �.��������� 
�� �����
����	��� ����� ������!���

���6���7−�2%∀%∀��	����<�ΓΙΙΕΦ�&∀;��∗��	����<�ΓΙΙϑ8��

&��;−����	�����7ΓΙΙΕ8<���	�
����������	���
Α������∋�>���������	����	���
����	���6��

7&�?���� ���=����8� �����
��	�� 
�� ��������	���<� ���	�
�� ��� ����<� �� �	��!0�� 
�� ��������

��������������<� ������>���� ∋��� ��� ���	0����� ������	��.����� 	�!����� ������ ���	�����
��� ���

���������
��
�	������
���
��∋���������	0���������.������%��!��������	�
���.���!���.���
��∋���

��� ������
Α��� 
�� ����������������� ��������� ����.����� �� ������	��.����� �����	�����

�����.���	�!����	�����������
��	�����
������(������	��������.������
���7−�2%∀%∀��	����<�

ΓΙΙΕΦ�&∗∀�%−��	����<�ΓΙΙϑΦ�&∀;��∗��	����<�ΓΙΙϑ8��

1������	�� �� −=�Θ�
�� 7ΓΙΙΜ8<� ∋���
�� ����������� .��0�� �������
��� 
�� 	������<�

����������(�
��� ��� �����>���� 
�� ����
���∀� 
�	��	����� ���	������ 
�� �����������������

������	��.���������>!�����������������������.������

%�����6��������	�
���������������
������������	��.��������!�
��������
�
�����������


�� ������� 	�	��� 
�� ���	0����<� ��� ���>�
�� 
�� �	0� 
���������� 
�� ����(������	�<� �� 
������ ��

���	�������������������	������	������	���
��7�1�2�∀&;Φ�#  ;�<�ΓΙΙΜΦ�∗1�#�∗�1#<�

ΓΙ∆Ι8��

%�������������������7ΓΙ∆Ι8�∋���
���!��������.��0��
��	���������������
���������>�
��


��ΨΙ�
���<������!�����∋������������	�������	�	���.�����
�(�
��
��Γ<Π�γ�∆ΙΠ���Λ<Γ�γ�∆ΙΜ�#∃��5��

���������.������	����	������	���
�����>����
��ΓΗ��9�5��������>!�����
�	��	�!����

�

Γ�ϑ��� ∀β%−�9;�∀∗&;∗1[�;�∗−� ∗��%−�� ∗�

��
�� ��>�� �����	�
��� 	��� ����� ��������� ��
�Α��� ���������������� �� ��
�� ��������

�����	�
���� 	��� 	���0�� ����� ���	0����� 
�� �!����
��<� ��������	�� 
�� ����	��� ���������� ���

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

.������(�
��� �����9����	0���� 
���������	���<� ��������� ������	������	�� 79���8�� −���
�� 
��



Γϑ�
�

��
��	���<���������������
�
��
��.������(�
���0�
��9����	0����
��−��
���<�������	�
��<���	�������

��������	�
������������������	�!���−����	������
��:����]�����−���	�����7:;%;∀�<�ΓΙΙΕ8��

�������������������
��:����]�����−���	�����7��:;−�8<�
��9����	0����
��−��
��79−8<�

�������(�� �	��!0�� 
�� ∀ �� �Ν� ∆Γ<� 
�� ΙΓ� 
�� Β������� 
�� ΓΙΙ∆� 7&∀�−;1� ΓΙΙ∆8<� ���]��	����

���������������������������	����6���	��Χ�!��
����Χ��6���	�
��������	���ϑ�
�����6��;�
��	��

�������
��<� ��	��� ��	�������
��� ��� !������� ��6����� ����� ����������������� ��� ε�����
��

�������
�������������
�����φ����.�����
�����	������������∆��

�

�������∆�����
�����������������������������
���������
�������������
�������

9���������������� �����]��������������	���
��
���	�!��

%�	�.�������������������η�� ∆ΙΗ�#∃�5��

������������	�� ��������5ΓΜ��

������∃��	�,�&∀�−;1<�ΓΙΙ∆��

�

Γ�Λ�ς#�1; � %�9;�∀∗&;∗1[�;��� ∗��%1∗�%� ��+�#���

∗� ����� �� �� ����� �	���(�
��� ��� 	�
�� ��
���� ���
�	�!�� 
�� ���6��� 
�!��� ���
����� ���

��
�������������������
����	�����
�
��
��������������������=�����<�∋�������	��������	�����

�Ν�Μ∆Λ�
��ΓΜ�
�����
��
��ΓΙΙΕ�7&∀�−;1<�ΓΙΙΕ8���
�����	�������������Γ���

�

�������Γ����
�Α�������������������
����	�����
�
��
��������������������=�������

9���������������� :�������6���������	�
��
����.������	�	����
%�
����
����
�����������.������	�����	������	����

������������∆ΙΙ���

�

�� ∋����
�
�� 
�� ����� �.�	���� 
���	����	�� �� ∋����
�
�� 
�� ���
�	�<� �� ��	�� 
�!���� ����

.������	��	��	���
�<������������	��������������
��
���.����������������	���������
��7��Β������

.>�����8<� 
��������
�� ��� 	���
��� �� ���������	��
�� ���� ��!����� ���	������� �������
��� ��

∋���	�
�
�� 
�� ����� ���
�� !��� 
����
��� 
�� 	������	���� 
�� ������	�� �� 
�� 	����� 
��

����(������	�������
��	����������������������������������������������<����
����	����	������

�������
���
���∗��������
�!���	��������6����∆��Η��������
�����	������
��������������
�<�

��� ������
��� 
�� ∆,Ε� �� ∆,∆� 7����,���6�8<� !�����
�� 
����
��
�� 
�� ���0���� �� 	����=�� 
��

�����
��7∃%∀∀%;∀���	����<�ΓΙΙΓΦ�−2�Ρ∴%∀Φ��;�1;<�ΓΙΙΗ8��



ΓΛ�
�

ς���
�� �������
�� 
���������� �����	�� �� ��� ∋���	�
�
�� �
�∋��
�<� �� ����� ���	������

����� �� ������!�
��� 
�� ���6�� ��
�(��
�� ���� 	������	���� �	0� ΙΟ�<� ��	��
��
�� ��� ��	���
Α���

��(���	����������	��������7��∀ ∗−∗Φ��� ∀%Φ�−%∀�∃;�;<�ΓΙΙΗΦ��2�1∴<��	����<�ΓΙ∆Ι8��

∃�������	�����7ΓΙΙΓ8<��������	�����∀�(��
��1����7ΓΙΙΨ8<�−��!���	�����7ΓΙΙϑ8��� ��	���	�

���� 7ΓΙ∆∆8��!����������������	���(�
�����������!�
���
�����6�����������
���������
�
���
��

−��������<�∀�����������	������������<�������	�!����	�<��������	����������
���∋���	�
�
���
��

����.�����<���
����
�������6��∋����
�
��
��������

−�=����� �	� ���� 7ΓΙΙΕ8� �.�������� ∋��� �� ���� 
�� ����� �����
�� 0� �.�	�!�� ��� ��
�
��� 
��

���	����� 
�� ����������������� ��������� ����.����� �� ������	��.����� ��� �������� 
�� ���6�<�

�������
���������6���
����	�� 	����
���������(��
��!���
�
��
�����6�� ��	����� ����(���
��

������.������
����

�� ����� �	���(�
�� ��� �����������	�� 
�� ���6��<� ��0�� 
�� ��	�!��<� 
�!�� ��	��� ���

∋���	�
�
�� ��.�����	�� 
�� ��� �>����<� Μ� ��	���� ����� ��
�� ∋���������� 
�� ��	0���� ������� ∗��

�����!�	������ 
ι����� 
�!��� ��	��� ��	��
��� ��� ������� 
�� ������� .����� �� ������<� ���
��


�!�
����	�� ���	���
��� ���� 	������ ����!>!���� ∋��� ���������� �� ���� ���.��	�� !�
�
��<� ����

�����
�!�������
�	�
���
����
��
������������	����∋��������	���������
������!��������
�
��

7&∀�−;1<�ΓΙΙϑ�8��

∀�������∀�?���7ΓΙΙΛ8�∋���
�������(������!����
������������������
���������
�������

�	���(�
��� ��� ���� ����	�� 
�� �����������	�� 
�� ���
��=��� �������
��� ��� :���(����<�

�����!����� ∋��� �� ����� �	��
��� ���� ��
�Α��� 
�� ��	�����
�
��� %��	��	��	�� ��	��� ��	�����

�����!�����∋������������	�!��.����
�����
�Α��������������������6���
���

��� ��
��	����� 
�� �����������	�� 
�� ���6��� 
�!��� 
������ 
�� �∋�������	��� �����

�����
���
�������7Μ����
������������
������!��8�
������	������	�<�����������	����
�����	�����

���!�
�� 
�� ������<� ��� ������ 
�!�
����	�� ���	���
�� �� ������<� Χ� �����=��
�� 
��� ���
�
Α���


������
��� ����� �� �����!�	����� 
ι����� ��	�!��� �� 	���0��!������(��� ��� ���
�
Α��� ������������

����������.������	��
��������	���(�
��������	�	��
���	�����������6��7&∀�−;1<�ΓΙΙϑ�Φ��_∀%�

�	����<�ΓΙΙϑ8��

�

Γ�Ψ�−%�#∀��Τ��%�ς#�1; � %��1;9%���∀�

����������
���������∋����
�
��
���������	���0����
���.����������	�<����������������

∋��������.����Χ��������
��
�����
�	�<�����������������∋���∋���������������
����������	�����

���
��
���������
�������������
��
�����
�	����	�����������
��Χ�������
��
����������7.>�����<�

∋�>�������������������8�����>!��������	�!�������������	��7������	�������
�������������.��	��

�
!�����Χ����
�8���������	��
����������7 ;�−��	����<�ΓΙ∆ΙΦ��%∀%��;Φ��∀�ϕ/∗<�ΓΙ∆Ι8��



ΓΨ�
�

�� ���	��� 
�� �������
�� ������	��� 0� 
�������=�
�� ����� ��	�
�<� ∋��� ����	���� ��

∋����
�
�� 
�� ���
�	��� �� ���!�
��� �� ��	��!0�� ���� ����� 
�� ���������	��� 	0������� ��� �
Α���

.���������.���
��������!��������
���������<����������	������
�	�!�<�����!�(�∋�������������
���

�������
����<� ������� 
�!������ 	��� ������ 
�����!�� ������ �∋����
��� ��� ���� 
�� ���
�	��

��!��
��������	��������
����
��∋����
�
�<����
������	������=������	�����.�����	������������

�������
�������	���
����������
��������	����%�	��	��	�<���	�����	������
��0���������	�<�	��	��

���� ���	�� 
��� ������� ������
����� ∋��� ��������� ��� ��	������� ���� ���������� ����	������

��!��!�
���������	������
�	����<�������������	���������	��
����	������
�	�!��∋��������������

��������	�(��� 
�� ∋��� ��	�� 0� ��� �	����	�� ������� �� .��
����	��� ����� ���� ����
��� Β��	�� 
��

��������7�%∀%��;Φ��∀�ϕ/∗<�ΓΙ∆Ι8��

���
�
��� ���������� ���� ������������ ��� ���
�
��� 
�� ������	��� �������<� ����� ∋��� ���

��������� ��� ������� 
�� ���	�����
��� ���!���
��� ���� �������� �� ∋��� ������ ������	��� ��	���

��Β��	��������������
�����	����Β�	�!�<������
��	�����!�����
���������
����������	�����
�����	���


�� ∋����
�
�� ����� 	��������� ��
�� !�(� ����� ���!��	�!��� �� ������ �����	�!���� ���� ����<� ��

������	�
���
�� .�������	�������������	���
�� �������
��
���������	��<�����∋����������������

��
�
�������	�����<����������������<���������&�������	�����
��∃������
���7&�∃8��������	����


�� �������� 
�� �������� �� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7�����8Φ� ���� ����� ��� ���������

������������ �������� ���� �����	�	�!�
�
�� ��� �����
�� ��������� �� ��	����������� 7∀;&%;∀∗�

∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�ΓΙΙΠΦ��;∗∀ ��∗Φ��#;12�∀ ;<�ΓΙΙϑΦ�&%��∗��	����<�ΓΙΙΛ8��

�

−;Α;/��

��������
��	���
∗���
&∋
��

∗����������
��&�������	�����
��∃������
���7&�∃8�0��	���(�
����������	����������������

�� �����
����	��� ������������<� !����
�� Χ� �����
��� �� Χ� ���	�.���
��� 
�� ∋����
�
�� �� 
��

�������
�� 
�� ������	�� �� �������� ���	������ �����	��� ������������� 
�� ����	�� �� �������<� ∋���

������� 	�������	�<� ���Β�	�� �� ���	���
Α��� 
�� ��0
��<� ������
�� ���� ���������� ������� 
�� =�������

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

�	0� �� ������	��
�����
���
��������
����	��� ��!��!�
�����������������	��
�����
�	�� ��	���

��	����7��−�;9%��∗Φ�&�∀&∗−�<�ΓΙΙϑΦ�−%∀�∃;9Φ�−;1:�<�ΓΙΙΛ8���

�� �
�
��� 
��� &�∃� .��� ���������	�
�� ��� &������ ����� ���	����� �Ο� ∆ΕΓΛ� 
�� 9−�

7&∀�−;1<�∆ΨΨΗ8����6���
�������	���
��∆ΨΨΕ���������	�������Ο�ΗΓΠ�
��9−�7&∀�−;1<�∆ΨΨϑ8����Ο�

ΗΠΛ� 
�� 9���� 7&∀�−;1<� ∆ΨΨϑ�8� ���������	����� �� ���������	�
��� �� 
�.������� ��

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

&�∃<������	���0��
�.��������������������������������
������������:��������	�������	������



ΗΙ�
�

�� ∀��������	��� .����� �������
��� ���	��������	�<� ���������	��
�� ��� �����������	�� 
���

��.����������

��������	�
���
���&�∃�0����
�
������������
��.����������	��
�������	����������	��

���
�	����5�������������(�
���
��������	��<�������������
�<����������	����������	��������.�
�<�

	��������� ��� ��������� 
�� ���
�� �������<� ��
��
�� ���
�(��� ������	��� ���������� 79#/;��<�

ΓΙΙΠ8��

���������<��=�.�����������!�����
�!�����	�������Β�
���������6�	��
����������<��������

�����Β����	�<�������(�
��<����	�������
���
���
��	�
�������	����
����
��
��	������.���������<�

���
�� ������������ ��!��	����	��� ����� �
�∋��
��� 
��� ���� ���.����
�
��� 
�	��	�
��� ����

���	���
Α����������
Α���
����	�!�
���
���.�����������<�������	����(�������������	����	��
��

��	���
�����	��
���	��������.��
����	���7−;1:���	����<�ΓΙ∆ΙΦ� ;�−��	����<�ΓΙ∆Ι8��

��� �����	�
Α��� ������ �� ������
��� 
��� �����
����	��� 	0������� �� =�������������	������

�>������ ����� ��� ���.���������� ∋��� �	���� ��� ��
���� ���
�	�!�� 
�� ���6�<� ��0�� 
�� ��	�����

���	�
�������������
Α��� 7&∀�−;1<�∆ΨΨΗΦ�&∀�−;1<�ΓΙΙΨ8�	���0������
�����	��������������

7&∀�−;1<� ΓΙΙϑ�Φ� �%∀_� �	� ���<� ΓΙΙϑ8<� ���� �� ��Β�	�!�� 
�� 	������ ����� �����>!��� ��

��	��
����	�� 
��� �����>����� ������������ ��� ��������� �����	�� 
��� ������	��� 
�� �������

���∋�������

���&�∃<����������Β������	���� Β�����	��	��
���	�
�������!��	������� �������
��<����
��

���� ��	��� ���
�� �
�	�
��� 
�� .����� ��	��.�	����� ���� ��
��	����� 
�� ������	��<� ��������	��
��

���������������������������
�����7−;1:���	����<�ΓΙ∆Ι8��%�	������.�	�����∋�������	������
�
���

��	��,� �� .��	��
�� ��������	�(�
����� ������	�
���
����������
����<� !��	��∋��� ���&�∃� �6�����

��
��
��� ������	����	���� �� 
�� 
���������Φ� ��������� 
�� ��!��	����	��� ��� ���	���
Α��Φ�

��
����������
�
�� 
�� ��������� .����������Φ� .��	�� 
�� ��������	����	�� 
��� �������	������ ��


�.��������� 
�� ������ �� ���=������	�� ����� ���� �
�∋��
�� ������	�
��� 7�∀#Φ� �%��;Φ�

9�;�<� ΓΙΙΠΦ� −%∀�∃;9Φ� −;1:�<� ΓΙΙΛΦ� −���∗1� ��� ���<� ΓΙΙΨ8�� %� �����
����������	�� ��

&������� 7ΓΙΙϑ8<� 	���0�� .��	�� ����
�(� ���� ���	�� 
��� ������� ��������� ��������!���� �����

�6��������
��������	�
���
��	�����	����
��∋����
�
���

#���
��� .�������	����	���(�
����������
������	����
���&�∃�0� �� ������
���
��1��	��
��

:���.���
���������
∗�����������������
��������	��<�∋��������	����!��	���������	�������	�!�����

����	�!���
�����	����������	��<�������������
��������������
�	��=�
��
����
�� �����<���∋���

���	��������������Β����	��
���
Α��������	�!���������
�∋��
���
�����	���
Α��<������
����	�����

���������� ���
�	�!��<� ������
�� ��������� ��� ��
�(��� �������� .>�����<� ∋�>������ �� ����������<�

∋��� ������� ��������	��� ��� ������	��� �� �� ���
�� 
�� �������
��� 7��−�;9%��∗Φ�

&�∀&∗−�<�ΓΙΙϑΦ��−∗�∀%−Φ��∗∀∀%;�Φ�1#�%��<�ΓΙ∆Ι8��



Η∆�
�

:���������∋����������	������	���(�
���
��
��
∗��������������
���������!���������
�∋��
���

Χ��&�∃�
��
�.����	�����
��	�����
��������	���7�∗9;�2��	����<�ΓΙΙΜΦ��∀#Φ��%��;Φ�9�;�<�

ΓΙΙΠΦ�Ρ;��α1%∀<�ΓΙΙϑΦ�%1;�−Φ�9� ∀∗��<�ΓΙΙΛΦ����−−∗−Φ�∀;&%;∀∗<�ΓΙΙΛΦ�−;1:���	�

���<�ΓΙ∆ΙΦ�−∗�∀%−Φ��∗∀∀%;�Φ�1#�%��<�ΓΙ∆Ι8<��������!������
�������������	��
�����6���

7∀∗−�−Φ�∀%∴%−<�ΓΙΙΛΦ�∗1;:%;∀���	����<�ΓΙΙΨ8�

 ��	�������
Α������Β��	����������������	�
���
���&�∃<�
��	�����������	��������	���
���

��������
����� 
�� ������	��<� ∋��� 
�!��� ���� ���	>����<� �����Β�
��� �� ���� ��	��	0�����

��
��������� ∋��� ��
�(��� �� ���	�����
��� 
�� 	�
��� ����� �� ����	��
��� 
�� ���=������	�<�

�����!��
�<� 
����� ��
�<� �� ���������
��� 
��� ���	����� �
�∋��
��<� ���=����
�� ������ ��

∋����
�
�� =��������� 
��� ���!�
���� ���� ��������� 
�� ������	��� �� 
�.����
�
�� ����� ��


����!��!����	�� 
��� 	��������	��� 0� �� ���6�� ����� 
�� ��������
�
�� .������ 
��� .�������������

���	��	�<� ��� �	�!�
�
��� 
�� ������	�
��� 
�!��� �����
����� �� ������
�
�� 
�� ������������ 
���

��������
����� �� ������	��
��� 	����� ����
�
��� 7&%11;;� �	����<�ΓΙΙΜΦ� ;�−<��	� ���<�ΓΙ∆ΙΦ�

�∀+Φ�2;−−�����<�ΓΙ∆∆8��

∗�	��� �
��� ∋��� ��.�������� �� �������� 
��� &�∃� ���� ��
��	����� 
�� ���
�	�� 
�� �������

������� 0� �� ������	�
��� 
��� �����
����	��� ��
�Α��� 
�� 2������� ∗����������� Λ��2∗8<� ∋���

����	�	���������������������	�<�
��������
Α���
�������(��������.���
��<�������
����!��!�
�<�

������	�
�<� ����	���
�<� 
������	�
�� �� !���.���
�� ������ ��������� ��������
����� 
��

������	�������������
�������	���������
�����	������&�∃�������
�
���
��������	���79#/;��<�

ΓΙΙΠΦ���−�;9%��∗Φ�&�∀&∗−�<�ΓΙΙϑ8��

�

−;Α;−���������	�������
�����
��
����Β���
��	���
���
����

∗� ���	���� �������� 
�� �������� �� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7�����8<� 
�� �������

+�,����������������������
������������������72����8<�0����!��	�!���������������
�
���
��

������	������������%�	��������
�����������
���
�������>�����	0�������������	>.�����������!����

��	�
������.�����
�����
�
���
���������	���
��
���������<�������
���������
��	���<����	�����


�� 
��	�����
��� �	0� �� �������
��� .����� 7∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ��&∀%#<� ΓΙΙΠΦ��;∗∀ ��∗Φ�

��12�∀ ;<�ΓΙΙϑΦ�&%∀�∗1;�∗<�ΓΙ∆Ι8��

∗� ���	���� ������ .��� 
����!��!�
�� ����������
����������?� �� ��
�
�� 
��−��������

���������
�������	�
���������������������−�����
0��
��
��ΠΙ<���������Β�	�!��
�������	�����

�������
�� 
��� ������	��� �	���(�
��� ����� ��������� ��������� ����������� ��� 
0��
�� 
�� ϑΙ�

������� �� ���� �������
�
�� ����� ����� ���� ∀���� ��������������� 3� ∃ �� �� 
������ .���

�������(�
�� ���� ������� ����� �� .����� +������ /�����,������ �� Ρ2∗� �� �� 0�������������

���������� ��� ��
��
������
��� �	�
�∃�
������� ∃��� ������ �� ;�9−∃�� ���	��������	�� .���



ΗΓ�
�

�������
�
�� ����� ����1� ������������� �� ���� ��������� ���������	�
����� 
�� ���
�	���

������	>����� 
�� !������ ��>���<� 	�����
����� ���� ��.�������� ���
���� ��� ∋��� 
�(� ������	�� ���

���	�����
��������
�
��
���������	���7Ρ;11;�9−��	����<�ΓΙΙΗΦ��;∗∀ ��∗Φ���12�∀ ;<�

ΓΙΙϑΦ�&%∀�∗1;�∗<�ΓΙ∆Ι8��

���&�����<�����
Α���������
�
���
�����	����������������������
��	�����	�!�������>����

��� ∆ΨΨ∆� ����� 9���� ��� ������	�� 
�� �����
��<� !����
�� �� ���� ������	�
��� ��� ����	���

�6�������	��� 79�α;∴�Φ� ∀∗�∗� �∀∗<� ΓΙΙΓ8�� �� ������	����
�
�� 
�� ���	���� .���

���������	�
�� �����9����	0���� 
�� −��
�� 79−8� �	��!0�� 
�� ���	����� �Ο� ∆�ΕΓΛ� 
�� ΓΠ5∆Ι5∆ΨΨΗ<�

����
���	��(������������	����������	��
��&�∃���������
����������������
��������	����%��

∆ΨΨϑ������	������Ν�ΕΙ�
��ΓΙ5Ι∆�
��9��������!�����������
�������
����	������������
�����

!�������������
�����������>�����
�������Φ����∆ΨΨΛ���9���<��	��!0��
�����	������Ο�ΕΠ�
��

∆Ι5ΙΓ<� ���	�	���� �� ���	���� ����� ��� ��
��	����� 
�� ���
�	��� 
�� ������� ������� 7�;∗∀ ��∗Φ�

��12�∀ ;<�ΓΙΙϑ8��

 ��
�� ΓΙΙΨ� �� 9���� ������� �� �6����� 
��� ��	����������	��� ∋��� ���������� ��

����������(��������
�����������	�
���
�������������
����	����	�����7&∀�−;1<�ΓΙΙΨ8<�∋���

����
����!��!�
���������	���
�����������	����������	��<�!����
����������������	����
�
������

∋����
�
��=�������������	�����
����������
�	����%�	���������������<���	�������>
�������	������

�������<��������	�6	������������<����&�∃��

&����
�� ��� ������	�� 
�� ���!��
��<� �� ���	���� ������ ������ 	�
�� 	���� 
�� ������ ���

�������� ��	�������� Χ� ������
�
�� 
��� ������	��<� ��Β�� ��� ∋��� �������� 
�� .����� ��	����� ���

������	�<����������	�<������Β���
�������	���
��������������������
��.������
����%�∋���	�����

�������� ∋�>������ ���� ��� ����� 	���
��� ������ �������
����� �� ��� �������� .>������ ��� �����

�������	���
��	�.���
��<������������������������������������0�����
�����	��
��!��	��
�����
��

��������� ���� ��	�� ��(��<� ���
�� ∋��� �� ���	���� ����
�� ��� 	���� 	����� 
�� ������<� ��� ��������

����������� ���� 	��	�
��� ���� ������ ��.���� 72#1%&�αΦ� −�21∗−−%∀<� ΓΙΙΓΦ� ∀;&%;∀∗�

∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�ΓΙΙΠ8��

∗� ���	���� �	���(�� ������	��� ��������<� ��Β�� 	�����������<� 
�� ����
�� ��������
���� ��

���=��
��7ΓΙΙϑ8�����������������	���	�����,�

�����	��
�����	�����7��8,�∋���∋�������	�<��	������������
����	�����∋����.�	���������������<�

.>���������∋�>��������
����������	����
�������������	�����∋����
�
��
�����
�	�Φ�

�����	����>	����
�����	�����7���8,���������<��������	���<���������
����	�����������������

��������∋������
������6������������	�����������.�����
�
��
����
�(�������>����<����!��������

������������������Φ�



ΗΗ�
�

��1���	����>	���,�����!��������	����>
�������
�����	0���<�∋���∋���
�������	��
�
��<������������

���������������
��
���������	��Φ�

��9���	������	�,� ������	�� ��� �����!�
��� 
��� ����� �	��!0�� 
�� �������
Α��� �����

	����5	������	���<� �2<� ���
�(� ��� ���
�� �����!�
Α��� !������� ����� !���.����� ��� ��� ����	���

��>	�������	�������
���.������	����
����%�����������	�!�<���������	��.����
�����	��������6����

�����
��������	�!�Φ�

���
��������	�!�,�������
�
��������>.����������
��	���∋���
�!�������	���
����������∋������

����	�����>	���������.������	����
��Φ�

��:���.���
��,�������	�����	��	������������	������5�����!�����
��������	����
������	������	��

��������.�������������������������	��.��������
������������Β�
�Φ�

�� ��������  ��������,� ��∋χ������ ������� 
�� ������	��� ∋��<� ��� ������ ������
�
��� �����	���

�
��	�.����� �������
�	������
����	0���������<��	����
�������������	����� �����
���	�� 0����

����7 ��������∆8��

 ��������∆�3�%6������
��
��������
����������������	���(�
��
����	����������
���
�����	����

�������

�

������∃��	�,��
��	�
��
������1��������������7ΓΙΙΨ8��



ΗΕ�
�

9��	��� 
��� ������� 
�� ���	�����
��� 
�� ������	�� 
����	�� �� �����������	�� ����

���!�����	��� 
�� ������
��� ���
�∋��
�� 
��� �����
����	��� 
�� =������(�
��� �� 
��

������	����	��
�����������
���������������<����
����0�∋������	��=����������
���
���&�∃���	���


�� ������	�
��� 
�� ���	���� �����<� ����� =�!���� ��� 
�����������	�� 
��� ��.��
��� ����� ���

���	��������>.�����
�����	�����
���
�����
�	�<����∋��������	������Β��������
��������Β��	��

�������&�∃<�
��
��∋������	��=����������	��
�.���
�����
�.����
�����	�������������∋�����
���

�������	����
���������&�∃�
�∋������∋����6�������
�.���
���������������������������	�����

�����>.����7∃;�#%;∀% ∗Φ��∗−����%�∗<�ΓΙΙ∆Φ�∗1;:%;∀�Φ�9�−−∗�<�ΓΙΙΗ8��

−����
������
����������=��
��7ΓΙΙϑ8<����������
��������	������0������
�
��∋���
��=��


���������� ��� �������� ��0���∋����	��� �����>.����<� ∋��� ���� =�Β�� ���
�
��� ������	����� ����

���	�����
��∋����
�
��
�� ������	��� �� ��
�������!��������� ����	��
���
�� ���
�	��� �������� ��

���
�!�����

����� �� ������	�
��� 
�� ���	���������<� �6��	�� ���� ��∋������� ������� 
�� ������� ∋���


�!������������
����%�	��	��	�<�������������
����	�������������������������������<�	���������

����������	����	��
����	��
���
���
���������<���
������
���
��������.��������������	��	��

���������
���
���
���	�����=���7∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�ΓΙΙΠ8��

 �� ����
�� ���� ������1� ������������� 7ΓΙΙΨ8<� �������� 0� ������	�
�� ��������� 
��


�(�� �	����� ��∋��������<� ������	�� 
�� ������ ������� ������������� �� ��� ��	�� �����>����� 
��

���	���<��������������,�

�
��
� /� �� ∃����
��� 
�� �∋����� 
�� �����,� �� �∋����� 
�!�� ���� ���	�
����������� �� �������� ��

��������∋�����	��
���	����	����!��!�
����������������	��
��������	���∗��>
���
���∋�����
�!��

	���	��������	����=�����
�
�������������
�!������������
����������
�����	��������>	����
��

�����	��� 
�� ∋����
�
�� �� �� �
�����	��
��<� ∋��� 0� ��������!��� ���� 
����������(��� ��������� �����

������	�
���������	��
���
�����	���Φ�

�
��
�−�� �����
���
�����
�	�,�
�����
���
�	��=�
��
�����
�	��
�!������.��	�<��������
������

�������
���∋�>�������.>����<���	����
�����������<���	�������	���	���(�
�����
��	�����
��<�Χ��

���
�
Α���
������(�����������	�����
��!�
���	��Φ�

�
��
�>���;
��	�.���
���
�����,�
�!������
��	�.�����∋����������������!��
�����
�	�������������

.�(����	��
�����������	�����	�������
��������
���7�����<��
����<���.�����<��
��	��<��	��8Φ�

��
��
� ?� �� %������
��� 
�� .��6������,� �������� �� .��6�� 
�� ��������� ��� ��� 
��������

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

�
��	�.���
��Φ�



ΗΜ�
�

�
��
�=������.����
���
��.��6������,�����!�(���	�������
����
�������������������<�
�!�����

�.�	�����������
�����������<�!���.����
����������
]�����
��������
Α���
�����	���������∋���.���

��������	�
�Φ�

�����Β��
� /,��������� 
�� �������� ����
�
��� ���!��	�!��,� ����� �����>���� ���������� ��� ��!�����

	������� 
��� ������ �������� �6��	��	��� ��� .��6������� 
�� ���
�
��<� �
��	�.����
�� ��� ��������

�����.���	�!�������	��������
����
�
���������������!��
��Φ�

�����Β��
� −,�  �	������
��� 
��� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7���8,� ���� ���	���

�����.���	�!����	�� ��>	����� Χ� �������
�<� ���� ����� ��� �
Α��� �� ��.��
��� 
�� ���	����� 
�!��� ����

������	��
��� ���������
�	������
���
����������
������	���(�������!����
���������7∃������∆8Φ�

9����
��������������
���������	����
�����������������<����∋��������∋������������
��

�����������������������	���������������������Φ�

�����Β��
�>,�%�	����������	��
�������	�����>	������������
�������
��	�.���
�,�����	����>	����0�

���!�������6�����5����>�����
�����]��	��������������<�∋�>���������.>������∋��������������

���	����� 
�� �������� ∗�� ����	��� ��>	����� ���� ��	�������
��� ����� ��
�� ��
�
�� ���!��	�!��

����	���
��
�������Φ�

�����Β��
�?,�%�	����������	��
������	���
���
����
�����,��������	�������	����������∋���0�

����	���
�<������0������(�
��������	���(�
��<�∋����0���������!������������	���(�
�����∋����

��.��∋χ������
��∋���0���
�
�Φ�

�����Β��
�=,�%�	����������	��
���
Α��������	�!��,�
�.���������
Α��������������������∋��<����

�����
��
��!��<������
�	����������������������������	�������	�����<����∋�����Β����	�
����	���
��

��������� ���	�� �	���<� .�(���� ����������� �� 	���
�� 
�� �
Α��� ����� ∋��� �� �	���� !��	�� �� ��	���

���	����
�Φ�

�����Β��
� ≅,� %�	����������	�� 
�� �����
����	��� 
�� !���.���
��,� !���.����� ��� �� ���	���� ��	��

���
�� �
�∋��
����	�� ����	���
�<� ���� ����� 
�� �!����
��� 
��� �����	���<� !���.���
��� 
��

�����������
��
��!������������
Α��������	�!��Φ�

�����Β��
�Ι,�%�	����������	��
��������	����
��
������	�
����������	��,�	�
���
������	�
���

����
����� ���	����
�!����������	�
��
�	�
�<� ������
�� ��
�����>!���∋���
������������������

������!�
���
������.����������	�������	���

∗�	���������������������������	�
���
�����	������
��!�����<�
����������!�������������


����
��
���>!���
��∋����.���
���
��� .�����������<�������6�
�
��
�����������
�����
�
��<�

������� 
������� �����	��
��� �� 
��� ���
�
Α��� ��������� 7 ∗�∗:��Φ���−Ρ%11Φ�−�1�∴<�

ΓΙΙ∆Φ��;∗∀ ��∗Φ���12�∀ ;<�ΓΙΙϑ8��

−����
��∃������7ΓΙΙϑ8<��������
��������
���
��������>�����
�����	����������������


�� ������������
�
�� 
�� ��
�� �������<� ��� ��!������ �� ��� ��������� ���� ��������	��� 
�� ∋���



ΗΠ�
�

��
���=�!������	�������∋�������
�����������
����.���(�
�����	��������������������������;�	��

��
�� �������� ������ 	�
�� ���� ��������� ��∋������ �5��� ������ 
����!��!�
���� ���� ����<�

�����=�������∋�����������
�!������������
����������.��6�����
�
����������
�<�����
��6���


�������!��������	�������>��������∋���������	���������������%����.��6�����
�
��
�!����!������

���	������	���(������!����
����
���	�!�
�
�<� �����>
���������������=���������.����������Φ���

��.�����	��	���<���������
����	��<�������=������	������������	�
Α������	�������

������� 
�� 	�
��� ��� ����.>����� 
�� ���	���� �����<� �� ��	���	���� ������� ∋����

��������	�
�����������
�
�� 	�����
�� ����	�
�<��������	������������
�������������	��
��

������	��������
�	��
����������	����
�����	�����
�����������������
�!�
����	�������<����
��

��� ���	��
Α��� .����������� ���� 
��� ����������� ���������� ����	�
��� ����� 
���
��� 
��� ���������

7��∴1∗∀<� ΓΙΙ∆Φ� 9�1 ∗�� ∗� �	� ���<� ΓΙΙΜΦ� &���� �	� ���<� ΓΙΙΠΦ� &�−Φ� ∴κα−%1Φ��

Τ�:#∗∗∃1#<�ΓΙΙϑΦ�2%∀��2Φ�2%�−∗�<�ΓΙ∆Ι8��

:������ ��	����� 7 ∗�∗:��Φ� ��−Ρ%11Φ� −�1�∴<� ΓΙΙ∆Φ� 2�/ %�Ρ#∀�%11<�

ΓΙΙΓΦ� 9�1 ∗�� ∗� �	� ���<� ΓΙΙΜΦ� ∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ� �&∀%#<� ΓΙΙΠΦ� 8� ����	�	����� ��

������������� ���� ����� 
�� ��	�
�� 
�� ����<� ∋��� ��� ����������� !��	������ �����
�
��� ����� ��

������	�
��� ���� �������� 
�� ������ ��� ��������� 
�� ������	��� .����,� 
������
��� 
���

���������
�����
�	�������
�Φ���
�
���
���������
������	����
��������
������	�������������

���	����� 
�� ��������<� ��� .��
��� 
�� ���	����� 
�� ∋����
�
�� ���!��	�!�Φ� �����	�� 
��

���
�	�!�
�
��
��.������
��Φ���
�
���������	��
�����
�
��<����.��
���
���������.�����������

���	����� 
�� ��������Φ� 
������
��� 
�� ���� ���.����
�
��Φ� ��
�
��� 
��� ������ ������������� 3�

.��=��� =������� �� ��� .��
��� 
�� ��������	�(�
��� �� ���=��� ������	�
��� 
��� ��������
����Φ�

���	�������
�
�� �����	��
����� !���.����� �� =��	������ 
�� ���
�
��Φ� ��
��
�� 
�� �	�	�
�� ��

������	����	��
�����������
�����∋��� ��	������(����<����������
Α��<���� ��∋����	���
����!��

��	�
��������������
�����
������	�����=�����������∋������������	�
���Χ���
�	����Φ�����������


��� ��������
����� ��� ∋��� �� =������� .����� ���	��	�� !��>!��Φ� ������������ 
��� ��������
�����

∋���	��Χ������	]�����
��	�����=��
���∋����Φ����
�	����.�����
�����������
�������������
����

∋����
�
�������	�
��Φ��	��
������������.�����
�
������6���������
�������
����	��������6	�������

��������
���
�������.>�����
�����	�����������������	��
����������
�����
����
�<�

�����	��	�<�
����������	�(�
���
�������������
���Χ��������
��������	��� 79�1 ∗�� ∗��	�

����ΓΙΙΜ8��

%�����∋����������(�
��������������
�����
�������
������&�����<� ���!��<����Σ������

−���?� 7ΓΙΙ∆8� ����	����� ����� !��	������ 
�� ���	���� �� ���=���� 
�� ∋����
�
�� 
��� ��	0�����

������<���������������	�����Β��	������.������
�����������������∋χ������������∋����
�
��
��

���
�	��.������



Ηϑ�
�

�������������	�
���
�����	���������������
��	�����������<�9�������7ΓΙΙΗ8�����	���

∋��������	�������������	������=������	�����
�������������	�<���
�(������
�����	���6��������

��������	����	���������	��
���.����������������������	�����	�<�����	�����	���������	��
��

���
�	�!�
�
�� �� �������� ���	��� 
�� ���
�
���� 9��	=�� 7ΓΙΙΗ8<� ��� ������	��� �� ������ ���

��
��	����
�������
������⊥�
��<�	���0������	������������.>������������	��
�����
�	�!�
�
��

�������
�
���
����	�����
Α���������
�
��<������=���∋����
�
��
�����	0�������������

�������� /�����<� &����	�� �� 1������ ∃��=�� 7ΓΙΙΠ8� ����	����� ∋��� �� �	���(�
��� 
�� ���	����

������ ��� ���� ��
��	���� ���∋������ ����������� 	���6�� ����� �����∋������� ���
�	��� ���� ��

∋����
�
�������	�
�������������
��
��	�∋��������������������������
���6���	�
����

∗� �����	�� 
�� >�
���� 
�� !��
��� ��� ΛΜΚ� �� �� ��
�
��� 
�� >�
���� 
�� 
�!���
Α��� 
��

���
�	������ϑΙΚ�.���������
�������������������	�
�������	�
�������∗��!������	�����7ΓΙΙΨ8������

������	�
��� 
�������� ��� ���� �������� 
�� �����
�� 
���0
��� ���	�� ��� ��	�
�� 
��∀��� 
��

/���������

1����<� ������ �� ���������
�� 7ΓΙ∆Ι8� ��� ����������� ��� !��	������ ����)������ 
��

������
��� 
�� ������ ��� 	���� ����	��� 
�� �����������	�� 
�� ���6��� ������(�
��� ��� ��0�����

1�	���� ������>���� ∋��� =��!�� ���� 
������
��� �����.���	�!�� ���� ���	��� 
�� ∋����
�
�� 	�	���


������
����������	�
���
���������������	��
��∋����
�
��
������
�	����

9��	��� ��������� �����	���� 
�.����
�
��� ��� !������(��� 
�� .����� ������ ��� ���	��� 
��

������	�
��� 
�� ���	���� �� ��� �������� 
��� !�(��� ���� ���������� ����������� 
��� ���	��� 
��

���
�
���������<����!������� ������
�� ���	��
�� ���	���� 	���������
�.>�����
�� ��������	�
��<�

.����
�� �����	������ ���	��
��������
���
��� �
�����	��
�����∋��� 	��
����� �������	��������

79�1 ∗�� ∗��	����<�ΓΙΙΜΦ�&�����	����<�ΓΙΙΠΦ�∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�ΓΙΙΠ8���

∗��>!��� 	�������������
�!�
����
������	����
��	��������������
�∋��
�����������������


�� ��0���∋����	�� ���	������� ����� ∋��� ��� ���	��� 
�� ������	�
��� 
�� ������ ��Β��� �����

���!�
���79��1∗∗�<�ΓΙΙΗΦ�&�����	����<�ΓΙΙΠ8��∗�	������������
�����	����0����6������
��


������	�
���� 1���<� 0� �����	��	�� ������	��� ∋��� �����	�� ��� 
�!�� 
������	��� �� ∋��� 0�

�����	��	���������∋����
�
�<����������
��
���������	���������	��.�
���
���������
��<���0��
��

���	�����������	����(�
�������
������	�
���7∃;�#%;∀% ∗Φ��∗−����%�∗<�ΓΙΙ∆8��

2���	=���2������7ΓΙ∆Ι8<�����!���������������������∋�������
������
�
���
��������

�������������
�������������	��
��������	��<����∗�	����<�����
�<�!���.�������∋�������������


��� ����	��� ���∋����
��� �����
���!��� �� ������	�� ���
�(�
�� Β�� ������<� �������	��
�� ����

���������������	�!��
��
������>�����������������	�
���
����������

�������
�������	���������������������
�
�����������
���������.�	�!���.������
��

�����	�����∋����
�
�����������
��
���������	��<������
�
���0�.�����	�
���������	��
������������



ΗΛ�
�


������
�����	�<�����
����������
�
��
�����������.������������������������������=������	��

	0������ ������������ ���	�� ���	�6	�<� =�� ��.��������� 
�� ∋��� 	���� �����	�!��� ���� 	��� ��
��

��.�����	����������	������������
�
����������	��
������������
����∋��������0
������	���5���

�����∋������∋������������������������
�(�
���
��������7��∴1∗∀<�ΓΙΙ∆8��

_� ������	�� �� .��	�� 
�� ���=������	�� ������ �� ������ ������ ������������ �� ������

	0�������
������
����������
������������
���0
������	���������∋�����	�	���
�
��
������������


����∋��������	��79�α;∴�Φ�∀∗�∗� �∀∗<�ΓΙΙΓ8��

���� ����
��� �����	������ =�����<� �� .��	�� 
�� �������� ������	�
�� ����� 
����!��!��� ��

��������	��� 	�
��� ��� ������	��� 
�������� ��!�� ���������� 
��� ��������� 
���0
��� ���	�� ��

���������Χ�������	������6	����<����	������
��������������	��
������	���
�����	����7&�����	�

���<� ΓΙΙΠ8�� ∗�	���� ���������� �����	��
��� ������ ��∋������ ��
��	����� ��� ������	�
��� 
��

������ ���� �� ����.�����	�� �����	�� 	0�����<� �� ������	��
��� 
�� .��
Α��� �� �� 
����������
�
��

.������������
��	������������������	��������	����7��∴1∗∀<�ΓΙΙ∆8�

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

�6���	�
��<���	�!�
�������� ��	������� ������	��� �����������
������������������!��	�
������

�����
�� ��	����<� �� ������
��� ������ �� ������ 0� 
�� ∋��� ��� ���	��� �������� ��� ����.>����<�

���	���
��∋��� �� ��������� 
�� �!����
��� �����
�� 
�� 	���� ���	��� 0� ��� ����	��	�� Χ� ���� �
�
���

7 ∗�∗:��Φ���−Ρ%11Φ�−�1�∴<�ΓΙΙ∆Φ�∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;Φ��&∀%#<�ΓΙΙΠΦ�2%∀��2Φ�

2%�−∗�<�ΓΙ∆Ι8��



ΗΨ�
�

>;���#��2#)����0<��#)������)���#Χ�%�(#���8%��4���2#��)�����0)�#�

�1��1��0��∆)2�0�������)���#��

�

��	���������	�
��Χ���!��	���������
��
�������

7���.�����
������.������������
����!��	�8�

�

�

�

��)�1#�

∗���Β�	�!��
��	��	�����=��.����!����������	�������
��������
�����6����������
��<����������������

������
��	����
�������
���∃���������	�
��������
��	���<�
����	��ΓΙ������<�∆ΕΕ�����	����
��

���6��� �������
��� 
�� 
�.����	��� ���0����<� ∆Γ� ����	���� 
�� ����� �� ΓΕ� ����	���� 
�� ����������

����	����
�����6���.����������(�
������∋�����
�������������������#�����������<����	�����
��

��	�.��������� ���������� ����	�!�<� %�
����
���� 
���2� ����.������ 	����	������	��<� ���������

����.�������������	��.����<���0��
��
�	������
���
���2���&�����:���	������	���� 7&:�8�����

���������������.����������(�
������	������
������.��������ΗΜΝ������ΕΜΝ���%�	���������	0�����

��	��������<� �����	�� ��	�.��������� ���������� ����	�!�� .��� 
�	��	�
�� ���Γ<ϑΚ�
��� ����	���<�

���� !������� 
��	��� 
�� �����	�
�� ����� �������
��� ������������ ��� ��	��	�<� .����� �����	��
���

���	�������������������Γ<ϑ������9�5��
������.��������ΕΜΝ������ϑ�����#∃�5�����������.�������

������	��.��������∆Κ���Μ<ΕΚ�
�������	����
��.��0�<�������	�!����	�<�������
���������
�
��

�����0�����������������������������
��
������
����		�
�∃�
������∃��������(�:�������
���2���

&:��������
����	�������
����� �������
�����������<� .�����
�	��	�
��� ���∆Λ<∆Κ������Η<ΜΚ�


��� ����	���<� ������	�!����	��� %�� 	�
��� ��� ����	���� 
�� ����� �� ����� �������
��� ���� .�����


�	��	�
��� �� ������
�� 
�� ����.������ �� ΗΜΝ�� �� �� ΕΜΝ������ ����	���� 
�� ���6��<� ����� �� �����

�������
��� �����
�� ��� �����	�
��� ��	�
��� ���� �.������� ������ Χ� ���
�� 
��� �������
������

%�	��	��	�<� =�� �������
�
�� ���	>���� 
�� ������
��� 
��� &���� ���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� ��

������	�
��� 
�� ���	���� 
�� �������� 
�� �������� �� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7�����8� ���

��
��	�������∋����
�����

�

�
�
��
� �3
��,����6��<�����������������<�∋����
�
���

�

�

�

�



ΕΙ�
�

��)2���2�

�=��� ������ ����
� 	�� �!����	�� 	=�� ���Θ� ��	��	���� .��� .��(��� .��=<� ���� ��
� Σ�	��� ��� �� .��=����

������?��∆ΕΕ����������.�.��(���.��=�.����
�..����	��������<�∆Γ����������.�������
�ΓΕ���������

�.�Σ�	���Σ����������	�
�.��������������7��
��	�?8�
������ΓΙ����	=���∃���	=��.��=����������	�

Σ������.����
�����?���� .�������������� ��<����	����
�

��� ����	�!�� ����������<�%�
����
����


���<�#����������<�	=�����	������	�����.�������
������=�������
���?�=��	���=����������������	�

����
���	=��
�	������	�����.� 	=�����2���
���	���:���	����&�����7�:&8�� ;��������
�Σ�	��<� 	=��

����	� �.� ����.����� �	� ΗΜΝ�� ��
� �	� ΕΜΝ��Σ���� ���.����
��������	� 	=�� ��	=������� ���	����<�

���?����	����
�

�������	�!�������������=��������
�	��	�
����Γ�ϑΚ��.�	=���������<�=�Σ�!��<�

������=������ 	=���Σ�������Σ�	=�� ����	����	�����=�
��?�&��(������ �������	�����2�Σ�!��<�=��=���

����	��=�!�������.���
����������	��Γ�ϑ������9�5���.�����.������	�ΕΜΝ����
��	�ϑ�����#∃�5��	��

�����=�������
���?�=��	���=����	�∆Κ���
�Μ<ΕΚ��.� 	=�����������.� .����	<� ������	�!��?<�=��=���

	=���Σ=�	������������
�
��?�	=��;�	����	��������������������9���������������−����.���	����

.���∃��
���:�������.��2���
��:&�=��=���	=���	=���������	�����=�
��?�	=����	�������������	����

=�!�� ����� 
�	��	�
� �	� ∆Λ�∆Κ� ��
� �	� Η�ΜΚ� �.� 	=�� �������<� ������	�!��?�� ;�� ���� 	=�� ����?(�
�

���������.� ������
�Σ�	��� �	�Σ�����	�
�	��	�
�	=������������.�����.������	�ΗΜΝ����
��	�ΕΜΝ���

�=�����������.�.��=<�������
�Σ�	���	=�	�=�!�����������?(�
������
����	��	=�������	����	����
�


�� ��	� ��������	� ��?� ���Θ� 	�� ��������ι�� =���	=��2�Σ�!��<� 	=���� ��� �� ���
� .��� �� ���	�������

�����!�	�����.����
�9���.��	����������	�����7�9�8��.���
�	=��������	�	�����.�	=��−?�	����.�

2�(��
�����?������
����	��������	��������	��72����8����	=���������=�
���
��	�?����

�

5�6 7
�	�,�.��=��Φ����������������Φ�∋����	?��

�

�

/;�0���
	�&∋
�

�����
�
��������������
�����6��� �����	���∆Μ<ϑΚ�
��ΓΙΙΛ���ΓΙΙΨ��	�����
�� 	�	��� 
��

∆�ΓΕΙ�Λ∆Η� 	�����
��<� 
��� ∋����� ΗΙ�ΙΙΙ� 
��	���
��� Χ� �6���	�
��<� ������������	�� ����� ���

%�	�
���#��
��<�∃���
����%����=�<����
��∋���������6����������
������������
�����∋�����Χ�

��	�
��
��	���6���	�
����∗���	�
��
����������
��	��������	����	�	>�	���<������������
�
���

	�	�����	���
�����∆∆Κ�
�����
�
���������������0��
������<�����	�
��
�������.�����������∋���

�.�	�!�����������	�
���
���������
�
�����
��	������∋��!����	����∆ΕΚ�
�����
�
�����
��	�����

���������7&�����<�ΓΙ∆Ι8��

∗� ���6�� 0� ���	�� �����	��	�� 
�� 
��	�� ��� ���	��� ��>���<� �������	��
�� ���6�� 	���� 
��

�����	����<� ������ 
����	�����
�
�� ∋��� �� ������ 
�� ��	���� �������<� .��	�� 
�� ���	�>���� 
�� ��	��



Ε∆�
�

!����� ���������� ���� �����������	�� 
�� ��������
��� ����������� �� �����!�� �����.���	�!�� 
��

���
��� ���6��� ���������	���
��� 
�� �0���� )����� Η� �� )����� Π<� ���� ∋����� ���� �	����>
���

��������������.>�����Χ����
��=������7∀�6	��<�ΓΙ∆∆8���

���� ���� ��� ������	�� 
�� ���!�
�� !����� ��	��	�!�<� ���� �2� ���6���� 
�� ���	����
�
�� ��

���!�
���	�!�
�
��
������<������6��0����	��������	>!������
����!��!����	������������<�∋���

��
�� ���������� ��	���
Α��� 
�� ��	���(�� .>����� ��� ∋�>����� ��� ���<� ������	�����<� �
��� �� �����<�

��0�� 
�� ������ Χ� ���
�� 
��� �������
����<� !��	�� ∋��� 0� ��� 
��� ������	��� ∋��� 	��� ��
��

�������
���Χ�
���
��
���������������	���7&��	�<�9����=�<�−���=�<�λ�α���Θ��<�ΓΙΙΠΦ�α����<�

−����
���<�λ��=�������<�ΓΙΙΨΦ��=��?<� �!�<�&�
��<�λ�&���Θ�<�ΓΙ∆Ι8��

∗����6����
������=����
�����
���������
���������
���������������������	���������

����� �� =����<� �����
��� 
�� ���	�����
��� ������	��<� ���� 	���0�� 
�� ��������
���

���
�∋��
�<�
��
���������	��
�����	�����	0�����������.�����7−�����λ�−��Β��!��ΓΙΙϑΦ�9���

λ� �����<� ΓΙ∆∆8��  �!�
�� Χ� ��	�� ����������
�
�<� �� ���6�� 
�!�� ���� ������!�
�� ���� ���6���

	������	�������������������
��������
�
Α�������	�������
�∋��
������	�
����
�������
�	�!�<���

.���
��∋�����Β���.�����
������������
���������
�	���������79���λ������<�ΓΙ∆∆8��

∗����������������	���(�
������ 	�
������
�������
�	�!��
�����6��
�!���������	�!���<�

������.�	���
���	����	����∋����
�
��
�����
�	���ς���
���������
��
���������������	�������

∋���	�
�
���
�∋��
�<�����������	�������������������!�
���
�����6����
�(��
������	������	����

�	0�Ι���ΓΟ�<���	��
��
�������	���
Α�����(���	����������	��������7�=��?<��	����<�ΓΙ∆Ι8��

��� ���
�
Α��� =�������������	������ 
�� ���6�<� �∋�������	��� �� �������<� �� ���	�����

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

	�
��� ��� �	����� 
�� �����������	�<� ���� .�	����� 
�	�������	��� ��� ∋����
�
�� 
�� ���
�	�� .�����

7�=?	���<��=�������<�−�!!��
��<�λ�α��	������<�ΓΙΙΕΦ��������<� �Θ�(��<�λ�−��<�ΓΙΙΠΦ�∃������

λ� ∃���	��<� ΓΙΙΛ8�� ���� ����<� �� ������
��� 
�� ���	����� ��������������� �� .>�����∋�>�����

Β��	����	���������.�������	���
�����	���
��∋����
�
�<���������&�������	�����
��∃������
���

7&�∃8��������	����
����������
���������������	�����>	�����
�����	�����7�����8<�
��	���
���

��
��	����<�����.��
����	�����������
������
���
����������������
�
���
��������	�������������

�����
����
���� ����!]�����∋������	�!�
�
�����∋������ ��
��	�����
�� ����������()�����

����������� 	��� ��� �������� ���
���� �� �� �����	]����� 
�� ���
�
��� �� �������� 
�� ������	���

�������<���	�� 	�����=��	�!���������Β�	�!���!����������	�������
��������
�����6����������
��<�

����� �� ����� ��� ���� ��
��	���� 
�� �����
�<� �	��!0�� 
�� ��������� ���������������� �� .>�����

∋�>�������

�

�



ΕΓ�
�

−;�1
����
����1,�
	
��

Γ�∆������	��
�������	����

∃���������	�
���������>�
��
�����
��
��ΓΙ∆Ι�����!������
��ΓΙ∆∆<�∆ΕΕ�����	����
��

���6��� �������
��<� ∆Γ� ����	���� 
�� ����� �� ΓΕ� ����	���� 
�� ����<� ��� ���� ��
��	���� 
��

����.�������	��
�������
����	��
�����9����>����
��−���/����
���������<����
��	��
����	�
��


������� ��∋��� 0� .������(�
�������−��!�
��
�� ;����
���∃�
����� 
��9����	0����
���������	���<�

���������������	������	��
��&�������

�  ��	�	���
������	����
�����6��<�∆∆Ι������
��.��0��
��
�.����	������0����<����
��∆Η�
��

	������� 7/����	������ ������8<� ΜΕ� 
�� �����
�� ��� 7��
������� ��
������8<� ∆ϑ� 
�� ������	����

7���
��	���������� ���������8<� ∆Ε� 
�� ���	����� 7������ 	���	�8� �� ∆Γ� 
�� ���
����
�� 7������

�������8�������	����ΗΕ�����	���������
�����	���
��������	����7���
��	�������������������8��

��
��� ��� ����	���� .����� ����	�
��� ��� 	�������	�� ��� �������� ���������� ��������� 
��

�������������<� �	���(�
�� ��� ����������(�
��<� ���	��
�� ∆Θ�� 
�� ���6�� ���� �	0� ∆Ι� 
���� 
��

����������	���

� ��������	����
�������������<������
�����Μ���<�.���������	�
�������
��
�������������

�������
�������	��������	0���<�����������
�
��
������6���
����	��ΓΙΙ�1������	��
��∆�1�
��

����
���
��	������.�	��
����
�����Ι<ΓΜΚ�����∆Γ�����	����
�������.���������	�
���
���	����	��


����������������	����
�������.���������	�
������
�������	���
��	��	��,�∆Γ�����	��������	�
���


�� 	�������� ∋��� ���� �	���(�
�� ��� =������(�
��� 
�� ����� ��� ����� 
�� �����
��� �� ∆Γ� ����	����

����	�
���
�� 	��������
��������
�����
�
��<����
�����=������(�
���
�������
������ 	���������

.�����=������(�
��������������ϑΙΚ���.�����
�����	���
������	����

������ �� ����	�<� 	�
��� ��� ����	���� .����� ����
������
��� ��� ���������� ���	0������

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

�

Γ�Γ���������������������������
�������
��

���
��� ��� ����	���� 
�� ���6��<� ����� 
������������	�� ���� ��.������
��� 7ΕΝ�8<� .�����

�������
���∋���	���������]��	���������������������6���
���������������
��������������7&�����<�

ΓΙΙ∆8� ∋��� ���,� ���∋����� 
�� ����������� ��� �� ���	����� 
�� %�	�.��������� ����������

����	�!������0��.��� .��	�����∋�����
��%�
����
����
���2� ���	�����
������.��������ΕΜΝ�<�
���

�������������.�������������	��.�����	�	�������������<���������Β�	�!��
���!������������
�
Α���

=�������������	������ 
��� ����	���������	�
������� ����>	���� �	���(�
�� �����	������ 
�����	�� ���

���	������� �∃� �������� ∃��� ���� ��
��
������
��� %1���������� �∃� ������ 7 �Σ���� λ� ;	�<�

ΓΙΙ∆8���	�
���������������.����������(�
������	�������	����



ΕΗ�
�

��0��
��������������	�
��<�	���0��.��������(�
�������∋�����
��#����������<��	���(��
����

α�	� �%�∀�µ� #�;ς#%µ� 1��	����� 7�%�∀�� ;�	����	������ �	?� 1	
<� Ρ������=�?<� �−Ρ<�

���	�����8��∗�������
����	���
����������������������������
�����	��
Α���
��.�������	���

�

Γ�Η�����������.>�����∋�>������
�������
��

� ��������	����
�����6����������
���.����������(�
������������
���2���&�����:���	����

��	����7&:�8<�������
����	�
��������������
�
�������9����	0����
���������	���<������������

����	������	��7&�����<�∆ΨΨΨ8��

� ∗� !����� 
�� �2� 
��� ����	���� .��� 
�	������
�� ��� ��	����)��	��� 
�� ������+�����

0����������<���
����2;ΨΗΓ∆<����!�����	���������
����������
Α���	���Α���
���2�Ε<Ι���ϑ<Ι���

��>�
����
��&�����:���	������	����7&:�8�.���
�	������
��������0	�
��
��
��	���
������
������

���������.�����.��	������	�������	���

�

Γ�Ε���������������������������
��������������

� ��������	����
������� �� ����<� .����� �����(�
��� ������������
���9��
������.��������

ΗΜΝ������ΕΜΝ�<����.�����������.��������
�������������������
����	�����
�
��
�������7&�����<�

ΓΙΙΕ8<������
����	�
��������������
�
������������
�����
��
�+����������
�������7��2�<�

ΓΙΙΜ8�� ��� ����	���� 
�� ����� ������������� ���� ��.������
��� 7ΕΝ�8� �	0� 
������������� 7∆Ι�

=����8�����������������	�
���Χ����������

� ��

Γ�Μ����������%�	�	>�	����

∗�� �����	�
��� ���������������� �6�������� ��� ����� ���� 7����.������ 	����	������	��<�

����.����� �� ������	��.����8� �� .>�����∋�>������ 7�2� �� &:�8� 
��� ����	���� 
�� ���6��� .�����

�����	�
���Χ���������
��!���]�����7��∗:�8���	��	��
���0
����
�����Θ�?�7��ν�Ι<ΙΜ8<�������

��6>����
�����������−	�	��	���µ�!������Μ�Ι���

�

>;�������
	
����	������∋
�

Η�∆���������������������������
������6���

%�� 	�
����������	�����������
��� 7.��0�������	��8����� .�����
�	��	�
�����������
��
��

����������2� #�������� �� %�
����
���� 
����� %����� ����������������� ���� .�(��� ���	�� 
��

��������	���������
�� ���6�� ��∋���
��������	��� ��
�����	��� �������
��� Χ� ���	�����
���
��

������ 
�� ���	���<� Χ� ��������
��� ���
�∋��
�� ��� ��
���� ���
�	�!�� �� ∋��� �����>� ����<�

�∋�������	��<� �	���>����<� �	��<� ∋��� 	��=��� ��	��
�� ��� ���	�	�� ���� �� ���6�� .������ 7∀��Β�λ�

 ������	��ΘΘ��<�ΓΙΙΕΦ�−��	��<�9��	���<�−��	��<�λ�9��	���<�ΓΙΙΛΦ�α������	����<�ΓΙΙΨ8���



ΕΕ�
�

−��	���
��������������������
��������6�������������7−��	����	����Φ�ΓΙΙΛΦ�−��!�<�9�		0<�

λ�9�		0<�ΓΙ∆Ι8������!���������∋�����<�������������	��������6�����������
����������
��<���

��������� 
�� ����������� .��� ����	�
�� 7∃������ λ� ∃���	��<� ΓΙΙΛΦ� ∀������<� ∗��!����<� ∃�������<�

∃�������<�λ�−��!�<�ΓΙΙΨΦ�∗��������<�ΓΙ∆ΙΦ�−�������	����<�ΓΙ∆∆8��%�	��	��	�<����	�����
��������

����������� ���� ������ 
�� ∆ΙΚ� .����� 
�	��	�
��� ������������	�� ��� ���6��� .������� ��

��.������
��� ����������(�
��� ��� .������ ��!���� ��� �����
��� ����	��<� !��	�� ∋��� ���� �����

������	>!����������	�����
Α������(�
���
�!�
��Χ�����	��	���6����
�����.�	�����������	����	����

����� ������<� ���
����� �� ����	��� �<� ���� ����<� ���
�	��� �����
���
��� 
�� ��	�� ������ �� ���
��

7α������	����<�ΓΙΙΨΦ�/=�<�∀�?<�λ�&���	<�ΓΙ∆Ι8��

#(�����
��������� 0���������	��
��	����>
����	����������<�=������������������	�<�

��	��	��	�� ���� ���� ��� ��	������ ������	��.���� ���� 0� �������	�� �����
�� ��� ������ 	���������

7−���	��<� ����=��<� �����������<� λ� −	����<� ΓΙΙϑ8�� %�� �����<� #(� ����
��������� ���� 0�

=���	������	�� �����	��
�� ��� ���6��� ���	���
��� ��� ������ ����	��<� ���0�� �� ���	�����
���

��
�� �������� ���� ������� 
�� ������ ��� 
����	�� �� �����������	�<� ��� �	���(����� ����� ��� �����

���	�����
��<� �����.>����� �� �	���>����� ���� =������(�
��<� ���� ����� ����� ���	�����
��� 
��

������� =������ �� �!������ 7−���	��� �	� ���<� ΓΙΙϑΦ� ����=��<� &����

=�<�  �����������=��<� λ�

�=��<�ΓΙΙΛΦ�9�
�����<�9��
���<���Θ���=�<�λ�∗Σ���=<�ΓΙ∆∆8��%�����6��������
���
��������

���	��������
����������	���<�∋����	���(���.�(���
����!����������.��	���(��	�<�0��������������


�	��
���
�������	������7&��	���	����<�ΓΙΙΠΦ�����=����	����<�ΓΙΙΛ8��

��������
��
��#(�����
�������������.���
�	��	�
�������	�
��������(�
�������.��0��
��

���6����������
��<�������∋���<����;�����������0�����
��−���79�������	�����ΓΙ∆ΙΦ�∗��������<�

ΓΙ∆ΙΦ�∀�=���<�−=�Θ�����<�λ�∀����?�ΓΙ∆∆8��%�	��	��	�<�0������	��	��∋�����������
��������	�����

���	��������	��!0��
����������
���������
�	�����Β�������
���
�<�����!�(�∋�������������	�����

���	������
���
�����	0����������∋���
�����	�
������	������	���������6��
��ΜΟ��79������

�	�����ΓΙ∆Ι8���

%(
���� 0� �� �6������ ��������� 
�� ���	0���� ��	0����� �����
���� 
�� ���	����	���	��� ∋��� 0�

.��∋���	����	�������
��������6���.�������7��	���������.��0�8<���Β���������
�����	�����
���0�

�	����>
�� �� ���	�����
��� .����� 
�� ������ 
�� ���	���<� ���� ������������	�� ������ ���
�
Α���

=�������������	������ ���
�∋��
��� 
����	�� �� ����.�������	�� �� ����� .��	�� 
�� =������� 
���

��������
����� 7∗��������<� ΓΙ∆ΙΦ� −��!�� �	� ���<� ΓΙ∆ΙΦ� &��	������<�  ��������<� 9���
�<� λ�

α����=��Θ<�ΓΙ∆∆8�������	��	�<�������6����������
��������������
��%(
����0�����	�
��7∃��������

∃���	��<�ΓΙΙΛΦ�∀��������	����<�ΓΙΙΨ8��

%�	�.��������� ���������� ����	�!�� .����� �����	��
��� ��� Γ<ϑΚ� 
��� ����	���� 
�� .��0��

�������
��<����
��
��������	����
�������
��������������������
��������	���<�����!����
���



ΕΜ�
�


�� ∆<Η� �� Γ<Π� ���� #∃�5�<� �����
���
��� 
��	��� 
��� ����	��� 
�� 	����]����� ��	�������
��� �����

�������
��� ����������<� ∋��� 0� 
�� ��6�� Η� ���� #∃�5�� 7&�����<� ΓΙΙ∆8�� &��6��� ���	������ 
��

��	�.�����������������	�!���<�����!�(�∋���������������������������������������
���
��������

�����	�
����� .���	�� �� ��	���� ���	0����� �<� ���� ����� ��(��<� �������	�� ������� ��	�6���
���

∋���
��������	������������	�������<�����∋�������.����������������	��=����
��
��	��>
��7−��!��

�	����<�ΓΙ∆Ι8���

��������
��
����	�.���������������6�����
����	����������
��������������	����.��=�����

�����������	�� �� ��������� ���������� 
�� �����
�<� ����� �� ���	0���� ��
�� ��	��� ������	�� ����

.������������<����������	�<�����������������������
������=������7&��	���	����<�ΓΙΙΠΦ�−�������

−��Β��!<� ΓΙΙϑ8�� ��0�� 
����<� �������� ∋��� �������� ������ ��� 
����!��!��� ���	����	�� ���

	������	����� ���6��<� �� ���	��� ���� �����	��	��� �� 	������	����� 
�� ����������	�<� �� ��������

�����!�!��
�� ���� ΓΙ� 
���� �� �ΓΙΟ�� 7−��	��� �	� ���<ΓΙΙΛ8<� ���.�����
�� �� �����	]����� 
�� ����

���∋�������������
����������
����

���� �������� 
�� ∆� �� Η� �����	������� ��� �����	�
��� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�<� ���������

����.����� �� ��������� ������	��.����<� ���� ����	���� 
�� ���6��� �������
��<� ������	�!����	��� ��

�������
���������������������!������	�������������	�����
�������������������������������
�<�

���0����������∋���������
Α������!�
�����
�����
�(�����!�
���	���
�����
�	���%�	��	��	�<���

0������������� ����������� ��� ��
��
������
��� �	�
�∃�
������ ∃��� ������ 7;�9−∃<� ΓΙΙΜ8�

�������
��������	����6����
��Γ<ϑ������9�5����������	�����
������.��������ΕΜΝ����
��ϑ�����

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

∗����!����� ��� ������� ∆� ∋��� ���� ����	���� 
�� .��0�� 
�� 	������� �� 
�� ���
����
�� ����

.�����
�	��	�
�������.��������ΕΜΝ�����������
����������	����7.��0�������	��8���!����
���.���
��

ν�Ι<Μ���Γ<Λ������9�5������	������������
��Γ<ϑ������9�5�<����.�����
�	��	�
������������
��

∆Κ� 
��� ����	���� 
�� .��0��� %�	��	��	�<� ∆∆<ΛΚ� �� Λ<ΛΚ� 
��� ����	���� 
�� .��0�� �� ���	��<�

������	�!����	�<��������	��������	������������
��Γ������9�5�<���∋��������
��α��������<�

α�..����!�?<� ����<� ������<� �� α������� 7ΓΙΙΛ8� �� −������ �	� ���� 7ΓΙ∆∆8� � Β�� 
�����	����

���
�
Α���=����������
�.�����	�����������������
������.��������ΕΜΝ����������
�����
����
�����

���	���� �����(�
�� ��� ������	��� ���� �����
��� .����� ��� .��=��� ������
��� 
����	�� �� ���	���<�

��������
��<�����(������	�<� 	�������	��������.�������	��7∃��������∃���	��<�ΓΙΙΛΦ�−�������	�

���<�ΓΙ∆∆8��



ΕΠ�
�

2
∗��
� /� 3� ���	������ 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�� ���� ����	���� 
�� .��0�� �� ���	��� 
�� ���6���
�������
��<�����	�
������������
��	����
����	�
��
�������7&�����8��

�
���
�	��

�
��

������	�����7Κ8�
������	����
������	��!������
���
��7�����9�5�8� :����
���

7�����9�5�8�
90
���ο� ��
7�����9�5�8�

νΙ<Μ� Ι<Μ3∆� π∆3Γ� πΓ3Η�
∃��0� � � � � � � �

����������� ∆Η� ∆ΙΙ<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� νΙ<Μ�3�νΙ<Μ� νΙ<Μ�ο�Ι<Ι��
�����
�������� ΗΙ� ΕΙ<Ι� Η<Η� ΗΗ<Η� ΓΗ<Ε� νΙ<Μ�3�Γ<ϑ� ∆<Γ�ο�Ι<Λ��
�����
��������� ΓΕ� ϑΜ<Ι� Ε<Γ� ∆Π<Π� Ε<Γ� νΙ<Μ�3�Γ<∆� �Ι<Π�ο�Ι<Μ���
������	������� ∆ϑ� ΠΕ<Λ� Ι<Ι� ∆ϑ<Π� ∆ϑ<Π� νΙ<Μ�3�Γ<Γ� ∆<Ε�ο�Ι<Π��
#��	�������� ∆Ε� ϑ∆<Ε� Ι<Ι� Γ∆<Ε� ϑ<Γ� νΙ<Μ�3�Γ<Λ� �Ι<Λ�ο�Ι<ϑ���
&��
����
����� ∆Γ� ∆ΙΙ<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� νΙ<Μ�3�νΙ<Μ� νΙ<Μ�ο�Ι<Ι��

���	�� � � � � � � �
������	������� ∆ϑ� ΓΨ<Ε� Ι<Ι� ΜΓ<Ψ� ∆ϑ<ϑ� νΙ<Μ�3�Γ<Ε� ∆<Ε�ο�Ι<Λ��
������	������� ∆ϑ� ΗΜ<Η� Μ<Ψ� ΜΛ<Λ� ∆ϑ<ϑ� νΙ<Μ�3�Γ<Ι� �∆<∆�ο�Ι<Π���

�������������������,��Ν�
������	��������,���������������,������������ �,�
��!�����
�����������������������
������������������������1�	���������������
�.����	��������������������������	���
�.����
�������.���	�!��

�

���� ��������� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�<� ��� ����	���� 
�� .��0�� 
�� �����
�� ��� ���� �����

�������	����� ���	����� ����� ���!�
�� ∋���
�� �������
��� ��� 
�� ���� ����� ���� 
�.����
��

�����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ87������∆8�� %�	��	��	�<� ���� ���	��� 
�� ������	���� ���� �� ���� ����<� ����

=��!��
�.����
�������.���	�!���∗���������7ΓΙ∆Ι8�∋���
�����������.��0��
��	���=�73��
�����
��

1��∆ϑΜΛ8��������
�����������������������	���0��
�	��	������������>!����
������.����������

.��0�������������

������	������
���������������.�������������	��.����� 7��������Γ���Η8���������	����
��

.��0�� �� ���	��� 
�� ���6��� !�������� 
�� Ε<Μ� �� ϑ<∆� ���� #∃�5�� �� 
�� Ε<Μ� �� ϑ<ϑ� ���� #∃�5�<�

������	�!����	��� −����	�� ��� Ι<ΨΚ<� Γ<ϑΚ� �� ∆<ΛΚ� 
��� ����	���� 
�� .��0�<� .����� 
�	��	�
���

!��������������������ϑ�����#∃�5�����������.����<�������	��.�����������.�������������	��.����<�

������	�!����	��� ���� =��!�� 
�.����
�� �����.���	�!�� 7�πΙ<ΙΜ8� ��	��� ��� ���	������ 	�	���� 
���

����.����� ��������	��.��������� ����	���� �������
��<� ��∋��� 	���0�� .��������!�
������&��		�<�

1����<� ���
���<� �����<� λ� −��	��� 7ΓΙΙϑ8� �� −������ �	� ���� 7ΓΙ∆∆8� ∋���
�� �!�������� ���6���

.����������������
��<�������	�!����	���

���0
���
������	������
������.�������������	��.�����7��������Γ���Η8�
�������	��������

�� ���� ����� 
�� .��0�� 
�� �����
�� ��� �� 
�� ���	��� 
�� ������	���� ���� �������	����� 
�.����
��

�����.���	�!��7�πΙ<ΙΜ8���	��������������0�����∀�
��������	�����7ΓΙΙΛ8<�����!�����������������


��	����������������������<������	������!�������
������.��������������
��Ψ<Ε�����#∃�5����
��

ϑ<Ψ� ����#∃�5�<� ������	�!����	��� �%�	����������	����
��.��0�<����
�����
����
��.��������∋���

�������	����� ���	������ 
�� ����.����� �� ������	��.����� ����� ���6��<� 
�.��������
�����

�����.���	�!����	��7�νΙ<ΙΜ8�
�����	��������	����������	�����
������.������

�



Εϑ�
�

2
∗��
�−� ��∀����	�
���
�����	�����
������.����������������������	����
��.��0�������	���
��
���6����������
��<�����	�
������������
��	����
����	�
��
�������7&�����8���

�
�

���
�	��

�
�
��

������	�����7Κ8�
������	���������	��!����
��
���
��7����#∃�5�8�

�
:����
���
7����#∃�5�8�

�
90
���ο� ��
7����#∃�5�8�νΗ� πΗ3Ε� πΕ3Μ� πΜ3Π� πΠ3ϑ� πϑ�

∃��0� � � � � � � � � �
����������� ∆Η� Ι<Ι� Ι<Ι� ΗΙ<Λ� ΓΗ<∆� ΕΠ<∆� Ι<Ι� Ε<Μ�3�Π<Ψ� Μ<Λ�ο�∆<Ι���
�����
�������� ΗΙ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ΜΙ<Ι� ΕΠ<ϑ� Η<Η� Μ<Η�3�ϑ<∆� Π<∆�ο�Ι<Ε��
�����
��������� ΓΕ� Ι<Ι� Ι<Ι� ∆Γ<Μ� Ηϑ<Μ� ΕΜ<Λ� Ε<Γ� Ε<Π�3�ϑ<∆� Μ<Λ�ο�Ι<Π���
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Ε∆<Γ� ΜΓ<Ψ� Μ<Ψ� Μ<Ε�3�ϑ<∆� Π<∆�ο�Ι<Μ�
�
#��	�������� ∆Ε� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ϑ∆<Ε� ΓΛ<Π� Ι<Ι� Μ<Γ�3�Π<Ε� Μ<Λ�ο�Ι<Ε���
&��
����
����� ∆Γ� Ι<Ι� ∆Π<ϑ� ΛΗ<Η� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Ε<ϑ�3�Μ<Π� Μ<∆�ο�Ι<Η��

���	�� � � � � � � � � �
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ΨΕ<∆� Μ�Ψ� Ι<Ι� Μ<Γ�3�Π<Λ� Μ<Π�ο�Ι<Ε��
�
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ∆ΙΙ<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Μ<Γ�3�Μ<Ψ� Μ<Μ�ο�Ι<Γ���
�,��Ν�
������	��������,���������������,������������ �,�
��!�����
�����������������������
1�	���������������
�.����	��������������������������	���
�.����
�������.���	�!��

�

�� �����	]����� 
�� �������� 
�� ���	0����� �������������.����� �� ������	��.����<� ������� 
��

������	��������������
���������������
�����
���������<�������������������=���
��������
�
��


������ ����������������� 
�	���������� �� �����
�� ���� ����� 
�� ���������� ���	���>	����� ��

�����>	����<� ������ ��� 	������	����� 
�� ����������	�<� �� ∋��� ��
�(����� ���� 	����� 
�� !�
��

���������� 7−��	��� �	� ���<� ΓΙΙΛΦ� 1��(����� �	� ���<� ΓΙ∆∆8�� ���	������ ���!�
��� ���� ��
���	�!��<�

������������	�<�
�����	�����
���
����	�������������������.�������	��∋�����
�������������

��	���
Α��� ���������
��� ���� �� .������� 7−=�Θ������������<� �=��Σ��������<� λ� :��	��<�

ΓΙ∆Ι8��

�
2
∗��
�>���∀����	�
���
�����	�����
��������	��.����������������������	����
��.��0�������	���

�����6����������
��<�����	�
������������
��	����
����	�
��
�������7&�����8���

�
�

���
�	��

�
�
��

������	�����7Κ8�
������	���������	��!����
��
���
��7����#∃�5�8�

�
:����
���
7����#∃�5�8�

�
90
���ο� ��
7����#∃�5�8�νΗ� πΗ3Ε� πΕ3Μ� πΜ3Π� πΠ3ϑ� πϑ�

∃��0� � � � � � � � � �
����������� ∆Η� Ι<Ι� Ι<Ι� ΓΗ<∆� ΗΙ<Λ� ΕΠ<∆� Ι<Ι� Ε<Μ�3�Π<Ψ� Μ<ϑ�ο�Ι<Ψ���
�����
�������� ΗΙ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ΕΙ<Ι� ΜΙ<Ι� ∆Ι<Ι� Μ<Ε�3�ϑ<Π� Π<Η�ο�Ι<Μ��
�����
��������� ΓΕ� Ι<Ι� Ι<Ι� Λ<Η� ΗΗ<Η� ΜΕ<Γ� Ε<Γ� Ε<Π�3�ϑ<Η� Π<∆�ο�Ι<ϑ���
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Εϑ<∆� Εϑ<∆� Μ<Λ� Μ<Μ�3�ϑ<ϑ� Π<Γ�ο�Ι<Π��
#��	�������� ∆Ε� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ΕΓ<Λ� Μϑ<Γ� Ι<Ι� Μ<Η�3�Π<Λ� Π<∆�ο�Ι<Ε���
&��
����
����� ∆Γ� Ι<Ι� ∆Π<ϑ� ΛΗ<Η� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Ε<Λ�3�Μ<Λ� Μ<Η�ο�Ι<Ε��

���	�� � � � � � � � � �
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ΨΕ<∆� Μ�Ψ� Ι<Ι� Μ<Ι�3�Π<Ψ� Μ<Π�ο�Ι<Ε���
������	������� ∆ϑ� Ι<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� ∆ΙΙ<Ι� Ι<Ι� Ι<Ι� Μ<Γ�3�Μ<Ψ� Μ<Μ�ο�Ι<Γ��
�,��Ν�
������	��������,���������������,������������ �,�
��!�����
�����������������������
1�	���������������
�.����	��������������������������	���
�.����
�������.���	�!��

�

�� ∋����
�
�� 
�� ���6��� �������
��� ��	�� ���������
�� ���� �� 	����� �� 	������	���� 
��

����������	�� �� ������������	�� ���� �� ∋����
�
�� 
�� ���6�<� ���� ����� ���
�
��� 
�!��� ����

��
����
���
����	���������������	�<�!��	��∋���������������	����
��
�������������	�����
���



ΕΛ�
�

�������������������(���	���<�����������
���!�	�����
�	������
����6�
�	�!��7�=��?��	����<�ΓΙ∆ΙΦ�

/=�<��	�����ΓΙ∆ΙΦ����	����=��λ�/����<�ΓΙ∆∆8���

ς���
������������������	�����
������������������������	����
�����	��7∃��0������	�8<�

���� ����	���� 
�� ������	���<� ����� ����.������ �� ΕΜΝ�� ���� =��!�� 
�.����
�� �����.���	�!��

7�πΙ<ΙΜ8�7∃����∆8�����0�<�=��!��
�.����
���������������
������.�������������	��.�����7∃����∆8<�

���� ���	����� ����������� ����� .��0�� ∗� ��������� 
�� .���	����� �6���� ������ ��������
���

7��	���
�� 
�� ����<� ��	���
�� 
�� �����=��� �� ������8<� ∋���
�� �������
�� ��� ���6�� .�	��
�� ���

���	��<� ������������
�� �����	�� 
�� ���	�����
��� ��� ���� .����� �
�	�
��� ����� ���	����� 
��

��������
���7�=?	�����	����<�ΓΙΙΕΦ�−=�Θ��������������	����<�ΓΙ∆Ι8��

�

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

∃��0��� ���	���� ���	����

�����
�����	�

Ι�Ε

Ι�Π

Ι�Λ

∆

∆�Γ

∆�Ε

∆�Π

∆�Λ

Γ

1
��
��
9
�
5�

�
�

�

�

�

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

∃��0��� ���	���� ���	����

�����
�����	�

Μ�Γ

Μ�Ε

Μ�Π

Μ�Λ

Π

Π�Γ

Π�Ε

1
��
�#
∃
�
5�

�

�
�

&

�
�90
��� �90
��οΙ�ΨΜ�;�	��!�������.���
�

∃��0��� ���	���� ���	����

�����
�����	�

Μ�Γ

Μ�Ε

Μ�Π

Μ�Λ

Π

Π�Γ

Π�Ε

Π�Π

1
��
�#
∃
�
5�

�

�
�

�

�
��������,���������������,����������
������90
��������
�.����	�����	�����������	���
�.����
�������.���	�!��

�
���;�/;��������
���
����0
����
������.��������ΕΜΝ��7�8<�
������.�����7&8���������	��.�����
7�8����� 	����
�����	���������	����
��������	�����������
�<�����	�
���������� ��
��	����
��
��	�
��
�������7&�����8��

�

��� �!������ ��� ���	������ 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�<� ���	0����� ��������� ����.����� ��

������	��.����� ����� ��
�� ���0���<� ���� ������ 
�� ����	�� 7∃���� Γ8� ���� .��� 
�	��	�
�� 
�.����
��

�����.���	�!��7�πΙ<ΙΜ8<� ��
���	�!��
��∋�����!����!�������������	��.�����������������	��
��	���



ΕΨ�
�

������������������%�	��	��	�<�∋���
�����������������
���������
������	�<��������
�����0���<�

!���.������� 7∃����Γ8<�∋������������
�������������������������	�!���������	��	�����	�
����

���>�
�<� ����� �������� ���� ��� ����.������ �� ΕΜΝ�� ���� .��0�� 
�� 	������� �� ���
����
�<� ���


�������<� �������� !�(��� ���� 
�.����
�� �����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8� ����� ��� ���	������ 
��

����.�������������	��.�������������	����
��.��0��
��	������<������
�������������	�����

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

��	��� ���������
�� ���� ��� &�∃� ∋��� ��	�!��� ���
�� ������	�
��� ��� ��
��	���<� ���� �����

���=����
����∋����
�
��
������������������∋���	����	��
�������
�������������������
�	����

�������
������

�

Η�Γ�����������.>�����∋�>������
������6���

∗�� !��������0
���� 
�� �2� �� 
�� ������ !���	���� 	�	���� 7&:�8� ��	�
��� ���� ����	���� 
��

���6����������
���7.��0�������	��8������	�����������������Ε����!����
���
���2���
��&:��.���


�� Μ<Λ� �� ϑ<Μ� �� 
�� Λ<Ψ� �� ΕΕ<Π� ��� �5∆ΙΙ�<� ������	�!����	��� ∗� ∀��������	�� 
�� ;����
���

;�
��	�������−���	�����
�����
�	���
��∗���������������∀;;−�∗��7&�����<�ΓΙΙϑ8���	��������∋���

�����6��.�����<���.������
������������
��
�!��	�������������	������	������2���.��������Π<Μ���

&:��
�������6����ΗΙ<ΙΙ�����5∆ΙΙ����������������
���
��������������������������

�

2
∗��
�?���:��������0
���<��>����������6�����
���2���
���&�����:���	������	����7&:�8�����
����	����
��.��0�������	���
�����6����������
��<�����	�
������������
��	����
����	�
��
�������
7&�����8��

���
�	�� ��
�2� &:��7��5∆ΙΙ�8�

90
���ο� �� :����
��� 90
���ο� �� �:����
���
∃��0� � � � � �

����������� ∆Η� Π<∆�ο�Ι<Γ�� Μ<Λ�3�Π<Η� ∆Γ<Ι�ο�∆<Ε�� ∆Ι<Ι�3�∆Μ<Π�
�����
�������� ΗΙ� Π<Μ�ο�Ι<Η�� Π<∆�3�ϑ<Μ� ∆Ψ<Γ�ο�ϑ<Π�� ∆∆<Ψ�3�ΕΕ<Π�
�����
��������� ΓΕ� Π<Μ�ο�Ι<Γ�� Π<Η�3�ϑ<Ε� ∆Π<Λ�ο�Μ<ϑ�� ∆∆<Ι�3�ΗΠ<Ε�
������	������� ∆ϑ� Π<Η�ο�Ι<Γ��� Π<Ι�3�Π<Λ� ∆Π<Λ�ο�Ε<Π�� ∆Ι<Μ�3�ΗΓ<Λ�
#��	�������� ∆Ε� Π<Γ�ο�Ι<Γ��� Μ<Λ�3�Π<Ε� ∆Γ<Γ�ο�∆<Ψ�� ∆Ι<Ι�3�∆Π<Λ�
&��
����
����� ∆Γ� Π<Γ�ο�Ι<Γ��� Μ<Ψ�3�Π<Ε� ∆∆<Ε�ο�∆<Ι�� ∆Ι<Ι�3�∆Η<Γ�

���	�� � � � � �
������	������� ∆ϑ� Π<Η�ο�Ι<Γ��� Π<Ι�3�Π<Λ� ∆Ι<ϑ�ο�∆<Λ�� Λ<Ψ�3�∆Π<Ε�
������	������� ∆ϑ� Π<Γ�ο�Ι<Γ��� Μ<Λ�3�Π<Ε� ∆Ι<Η�ο�∆<∆�� Ψ<∆�3�∆Γ<Λ�

������������������������,��Ν�
������	������,���������������,�������������� �,�
��!�����
�����������������������
�������������������������������1�	���������������
�.����	��������������������������	���
�.����
�������.���	�!��

�

%�	��� ��� ����	���� �������
��<� ∆Λ<∆Κ� �������	�������� ������ 
��� ������.���
Α���

��	�������
��� ����� �� �2<� ���
�� �� �������� 7∆ΠΚ8� ����	���� 
�� .��0��� −��	��� �	� ���<� ΓΙΙΛΦ�

���	����=�� �� /����<� ΓΙ∆∆<� �����
����� ∋��� � ���6��� �������
��� ���� �2� 
�� �	0� Π<Λ� ���
��

�������	��� ∋����
�
�� �
�∋��
��� &�����
����� ���	�� ���]��	��<� ������� Γ<ΛΚ� 
��� ����	����

�������	������2�������
��Π<Λ����
��	�
���
��.��0����



ΜΙ�
�

����� ����� ����� ����� ����� �����

���

���

���

���

���

���

���

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

!��������∀�#�∃�
�%�&���������∋�����(

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

���

���

,��

,��

���

���

−��

−��

.��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

��
�� ����� �∗��� ����� ����� �∋��� ��
�� ����� �∗��� ����� 
����

���

���

���

���

���

���

���

���

,��

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

!��������∀�#�∃�
�%�&������(�������∗���(

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

,��

,��

���

���

−��

−��

.��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

�∋��� ����� �∗��� ����� ����� ����� �∗��� ����� 
����

���

���

���

���

���

���

���

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

!��������∀�#�∃�
�%�&������(�������∗���(

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

���

,��

,��

���

���

−��

−��

.��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

����� �∋��� ����� �∗��� ����� ����� �∗��� ����� ����� 
����

���

���

���

���

���

���

���

���

,��

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

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

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

���

,��

,��

���

���

−��

−��

.��

.��

1��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

�∗��� ��2�� ����� ����� �∗��� �����

���

���

���

���

���

���

���

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

!��������∀�#�∃�
�%�&�����������
∗���(

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

,��

,��

���

���

−��

−��

.��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

����� �∋��� ����� �∋��� ��
��

���

���

���

���

���

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

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

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

,��

,��

���

���

−��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

����� �∗��� ����� ����� �∗��� �����

���

���

���

���

���

���

���

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

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

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

���

���

,��

,��

���

���

−��

−��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

�∗��� ����� ����� �∗��� ����� �����

���

���

���

���

���

���

���

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

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

)
�
∗
�+
�
 
∃∗

���

���

,��

,��

���

���

−��

)
�
∗
�/
0
�
∃∗

�

��,���������������,����������

����;�−;�90
����
��� ���	������
�� ����.������ 	����	������	��<�����.����� ��������	��.���������
����������
������	����������	����
��.��0�������	���
�����6����������
��<�����	�
����������
��
��	����
����	�
��
�������7&�����8��



Μ∆�
�

∗�� .��0�� 
�� �����
�� ��� �� 
�� ������	���� �� ��� ���	��� ���� ����� 
�� ������	���<�

�������
��� Χ�� ��	���� ���0����<� 	�!����� ��� �������� !������� 
�� �2�� :���� ������	��� ∋��� �2�

������ 
�� ϑ<Ι� ��� .��� 
�	������
�� ���� .��0�� 
�� �����
�� ��� 7������� Ε8� ∋��� ��� 
�.�����������

�����.���	�!����	��7�νΙ<ΙΜ8�
����������
������0������������
����

����������
�������	����
��.��0��7ΠΨ<ΠΚ8�����!�������
���2��������������Π<Μ�	���0��

	�!����� ���	������ 
�� ����.����� �5��� ������	��.����� ������ 
�� Π� ���� #∃�5��� %���� .�	�� .���

	���0�������!�
������−��	����	�����7ΓΙΙΛ8�����!������������	����
��������	�����������
��Φ�

�����
����������	��������������	��.��������
���	��
�����!�
�����	���������������������2�
��

���������∗������	��
���2�
�������
����
������������
��������	��������������������)���<�


�!�
�� Χ� �
�������������� ������ �� �����
�Φ� ∋���	������� ������	��� ���� .����
��<������� ��


����!��!����	������������<�
�!�
��������6���
������!�����
���2�ϑ<Ι<������
���
���	����

����������������	��
�������������������7%�Θ���λ�∗(
��<�ΓΙΙϑ8���

%������
�������	������
��&:�<������������!��������0
����.����������	��
�������.��0��


�������
�������
��������	���<�����
�.����
�������.���	�!����������
����������	����7�������

Ε8�� −����	�� Η<ΜΚ� 
��� ����	���� 7.��0�� �� ���	��8� ��	�!��� ������ 
��� ΗΙ� ��� �5∆ΙΙ��

��	�������
��� ��� �������
��� !����	�� 7&�����<� ΓΙΙϑ8<� ���	��	�� ����������� ����� �� ���������

%�	��	��	��ΗΠ<ΛΚ�
�������	�����������	�����&:����	���∆Μ���ΓΜ�����5∆ΙΙ�<� � �����
���
���

����.���������(��!����
������
������−��	����	����<�ΓΙΙΛ���

�

Η�Γ���������������������������
���������
�������

%�� 	�
����������	����
���������������������
������� .�����
�	��	�
�����������
��
��

����.��������ΗΜΝ������ΕΜΝ�<���	��
��
��	���
����
�������������������
����	�����
�
��
�������

�������������=������7&�����<�ΓΙΙΕ8����������
�
Α���=�������������	�������
�∋��
��<����
��

�����
���
��� ���� ������ ����� �� ��������� �� ���
�	��� �������� �	� ���� 7ΓΙΙΠ8� �� ∀����� �� ∀�?���

7ΓΙΙΛ8� ∋���
�� �!�������� �� ∋����
�
�� ��������������� 
�� ����� �	���(�
�� ��� ��
��	����� 
��

�����������	��
�������
���������∋���� �����:���(����<� ������	�!����	�<� �����!�����∋��� ��

������	��
���������
�Α���
����	�����
�
�<���������
��∋�����������	���(�
�������.�������������

�������������

�−�=����� �	� ���� 7ΓΙΙΕ8� �.��������∋��� �� ���� 
�� ����� �����
�� 0� �.�	�!�� ��� ��
�
��� 
��

���	����� 
�� ����������������� ��������� ����.����� �� ������	��.����� ��� �������� 
�� ���6���

���0�<� ���� ������� �� ����� �	���(�
�� ��� ������!�
��� 
�� ���6��� �������	�� ∋����
�
��

��	��.�	����<� 
�!�
�� Χ� ������
�� 
������������������<����	��� !�(��� �������
��� ∋���	�
�
��<�

��
��
��������	������	�����
���
�����
�	��
����	���� ���.������	�� 71�	��.<�∗��Θ�<�α����λ�

���=���<�ΓΙΙΠΦ�∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΛΦ��������	���λ�∀�(��
��1���<�ΓΙΙΨ8���



ΜΓ�
�

?;��
�����Μ���

��� ����	���� 
�� .��0�� �� ���	��� 
�� ���6��� �������
��� ���� �.������� ������ Χ� ���
�� 
���

�������
������������
���������	������<�!��	��∋��<������	�� .�����
�	��	�
���%�	�.���������

��������������	�!�<����0��
��	���
������	���������
�
��������������
�������������∗����������

������������	�������
�������	�����������
����	�����
�
���%�	��	��	�<����	���������!�
���
��

����.��������ΕΜΝ�<��������������.�������������	��.�������!�������
���2����
��&:��������
���

������.���
Α��<� 
�	��	�
��� ��� �������� ����	���<� ��
������� ∋����
�
�� ����	��.�	����� ��

���
�
Α�����������	������
���
����	�������������	�����
��������!�
����
����	����������
��

Χ�����
�
Α������
�∋��
���
��=������������	�����
������.�������	��∋�����
�����.��	������!�
��

����������
�����
�	��������������������������������������
�
�����	>����
��������
���
���&����

���	�����
��∃������
�����������	�
���
�����	����
����������
���������������	�����>	�����
��

���	����������
��	�����

�

��+������
��
�
��2��7����������������2���	=��������	���8��7ΓΙΙΜ8�������������������∃��������1����������

�∃����������������������7Γ∆�	��
�<�����Ψ�ΕΛ8��Ρ��=���	���7 �8,���2���
&��	������<�  �� ��� ∃�� −�<�  ��������<� &�� ∀�<�9���
�<� ∀�� %�� ∃�<� λ�α����=��Θ<� ��� ��� 7ΓΙ∆∆8���

���	�����
��� ��������������� 
����	�� ��� �	����� 
�� �����������	�� 
�� ∃��0� 
�� 	�������
7/���
�������������
��8����
�������∃�������������
���
�<�∆Π<�Γ∆3ΗΙ��

&��	�<������<�9����=�<���<�−���=�<�����<�λ�α��Θ��<���� 7ΓΙΙΠ8��&��	��������	=������ ��� .���=�
���Θ�
���
����	�
�;�������.��=��������������<�∆ϑ<�∆ΛΗ3∆ΛΛ��

&������� �������� ��������� 
�� :����]����� −���	����� 7ΓΙΙ∆8�� ∀�����
��� ∀ �� �Ν� ∆Γ<� 
�� ΙΓ� 
��
Β������� 
�� ΓΙΙ∆�� ����!�� �� ���������	�� 	0������ ������ ��
�Α��� ���������������� �����
������	����∀�4����/∃�
�������5��6�2�&���>���<� ∃��/�������∆Ι<�ΓΙΙ∆<���ϑ<�−�
���∆���

&�������9����	0����
���������	���<����������������	������	�� 7∆ΨΨΨ8�� ;��	��
��������	�!���Ν�
ΓΙ<�
��Γ∆�
��Β��=��
��∆ΨΨΨ��∗.������(������0	�
�������>	�����.>�����∋�>��������������	�����

�� ���
�	��� �������� �� ����� �����
���	��� 3� ���� �� ���������� ∀�4���� /∃�
���� ��� 5��6�2�
&���>���<� ∃��/��=��Γϑ<�∆ΨΨΨ<���∆ΕΓ<�−�
���∆���

&������� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	�� 7ΓΙΙϑ8�� � 7����������� ���
0��	�86�� 0���������� �� �����4���� ������������ ���/������������� 3�∀;;−�∗���&���>���� ��
 ∃,�9���5 �−5 ;�∗���

&������� 9����	0���� 
�� ������ �� �∋�����	���� 79��8� 7ΓΙ∆Ι8�� �������� �����9���
�� ��� 	��
�� ��
�:��
�������;<<=>;<<?��&���>���<� ∃,�9����

&������� 9����	0���� 
�� −��
�� 7ΓΙΙΕ8�� ���	����� �Ο� Μ∆Λ<� 
�� ΓΜ� ���
�� 
�� ΓΙΙΕ�� %�	�������� ���
�����
����	�����������������
�
�������	�!���������	�������!����]�����
��∋����
�
��
�������
����� �������� =������ �� ���� ��
���� 
�� ��	�����
�
�<� �� 
�� ��	���� ���!�
��������  ������
∗.������
��#����<�&���>���<� ∃��9��
��ΓΠ<�ΓΙΙΕ<����ΜΨ<�−�
���∆<����ΓΠΠ��

&��		�<�%����<�1����<�%�<����
���<����1�<�∃�����<������<�λ�−��	��<� /���� 7ΓΙΙϑ8�� � �	������
���
���	����������� 
�� Β���∋��� −�������=���
��� ����� ���	���
�� ��� ��	�
�� 
�� ���(����� ��
������!�
������������
������,���
�<��Ηϑ<�ΕΜϑ3ΕΠΕ��

���	����=�<� 9�� 9�<� λ� /����<� ∀�� −�� 7ΓΙ∆∆8�� ς����
�
�� 
�� ���	��� �������
��� 
�� 	����∋���
���	�!�
������:���������	�
�4��������������<�ΕΠ<�ΗΕΕ3ΗΜΙ��



ΜΗ�
�

�=?	���<� −�<� �=�������<� ;�<� −�!!��
��<� ;�� ��<� λ� α��	������<�9�� ��� 7ΓΙΙΕ8��9��������������<�
�=������� ��
� ������?� ���������	� �.� ���
�Σ=���� ��
� .��0�
� �∋�����	���
� ������Σ� 	���	��
�������
��
������<�Γ∆<�∆Μϑ3∆ΠΜ��

 �Σ���<� ∃�� ��<� λ� ;	�<� α�� 7%
��8� 7ΓΙΙ∆8�����	������� �∃� �������� ∃��� ���� ��
��
������
��(��
%1������������∃�������7Ε	=���
�8��Ρ��=���	��<�� �,���2�����

%�Θ��<���<�λ�θ(
��<�θ�� 7ΓΙΙϑ8��ς����	?� ���������	� �.�Σ=���� ��
� ��		�
� ���
����� 7��������
	��
������8��	���
�������(�0�������������≅��������∃����������3�
�������<�ΕΗ<�∆ΜΕΨ�∆ΜΜΨ��

∃�����<�9�������<�λ�∃���	��<�/����� 7ΓΙΙΛ8��ς����
�
�����������������
�������
������.����
��
�����
��	����������������7����������0�������������∃��#��,<�Πϑ<�∆∆Η3∆∆ϑ��

�=��?<����%�<� �!�<� �<�&�
��<�−�<�λ�&���Θ�<�9�−�� 7ΓΙ∆Ι8��∃��=�−��������9��=���������
�
������!�	�������=��∋���,�∀�!��Σ�������
���≅��������∃��		������
���
��<�ϑ<�ΛΜΨ3Λϑϑ��

�������	��<� ��<� λ� ∀�(��
��1���<� ��� ��� 9�� 7ΓΙΙΨ8�� ς����
�
�� 
�� ����� �	���(�
�� ���
������!�
���
�������
��.���������:��������0������������� ��
�<�ϑΠ<�ΜΙΜ3ΜΙΛ��

;�9−∃� 7;�	����������� ���������� ��� 9��������������� −����.���	����� .��� ∃��
�8�� 7ΓΙΙΜ8��
��
������������ ��� ������ Α,� ���������� � ��������?� �.� .��
� �����
�	?� 7Γ�
� �
�8�� ��Σ�
∴��Θ,�α��Σ������
����<�7�=��	���Η8��

/=�<���<�∀�?<�∀����<�λ�&���	<�−��7ΓΙ∆Ι8���������	�����.�������?���
���������������?����	���������
∋����	?��.� .��=� ���−����������	?��.�Ρ��	�&�����<� ;�
����≅�������∃�%��������������������<�
Η∆<�ΜΛϑ3ΜΨΕ��

α��������<�9�<�α�..����!�?<�∀�<�����<�α�<�������<�9�<�λ�α������<���� 7ΓΙΙΛ8������������
	=�� ���������������� ∋����	?� ��
� ���
�	����� �.� ������ �.� �?������� ������<� ������ ���� ��
�
�?�����	��	��,�	=����.��=������������	�?��������
������	�� ρ�!������≅��������∃�����������
0������������<�Η<�∆3Π��

α����<� ∀�<� −����
���<� ��� α�<� λ� �=�������<� ��� 7ΓΙΙΨ8��  ��	����	���� ��
� ����	?����
�=����	���(�	�����.�−��������������!���� �����	�
�.����	�����������.��
��.����=��<� ;�
����
≅��������∃��		�������
��
������<�∆ΙΠ<�Μ∆Μ3ΜΓΕ��

1��(����<�9�<������
��∃��=�<�%��−�<�∀�		��<� ��∗�<�9����<������<�������<����−��−�<�λ�;������<����
9��−��7ΓΙ∆∆8��∗����������
���������������������������������������	��.���������	���	�!��

�� ���(�� 
�� !���
�
�� ���������� 
�� ∃��0� 
�� ���	�
�� 7������	���������� 
����
���8�
���	�
���������.������
������:�����������������������
�����������4������Β����
���<�ΠΗ<�
∆ΜΕ∆3∆ΜΕΠ��

1�	��.<���<�∗��Θ�<�/��α�<�α���<�%��&����<�λ����=���<�%���7ΓΙΙΠ8���=������������������∋����	?�
�.� ���� ���
� 	�� ����� 
���Θ�� ��
� .��
�� ��� ∗�������� ��	�������<� ���	=Σ��	<� ���������
≅��������∃��������∃���<�Λ<�ΗΨ3ΕΗ��

9�����<���<��=�������<�Ρ�<��=����������<�9�<�−���������Θ<�−�<�9��
��<�−�<���Θ��=�<�α�<�
�	� ���� 7ΓΙ∆Ι8�� ���!������� �.� .��
������ ��	=������ ��� ��������Θ�	�� ��
� ��������Θ�	�� ���
�=�����
��������������<�Γ∆<�ΓΓ∆3ΓΓΠ��

9�
�����<�∀�<�9��
���<�α�<���Θ���=�<���<�∗Σ���=<����7ΓΙ∆∆8������!��������.�#�����������(����
.��=� ��	����
� .����#����� .��=� ���Θ�	����∃��
��� ≅������� �∃� ��
��
������� 7�����
�<� Μ<�
ΜΗΨΛ3ΜΕΙ∆��

9��<� −�<� λ� �����<� ∴�� 7ΓΙ∆∆8�� �=�� ∋����	?� �.� .��=� .���� ��	���� ���Θ�	�� ��� ;�	�����<� ���Θ�?��
≅��������∃�����������
���
�<�Μ<�∆Π3ΓΜ��

∗��������<� ;�����7ΓΙ∆Ι8��%..��	���.�&���	�∃���(������
����(�������9����������������=������
�.� −Θ������� ��
� −Θ����
�����=� 7������ 	����� 1�� ∆ϑΜΛ8� ∃����	�� ������ ∃��(��� −	������ 7�
∆ΛΟ�8����∗������≅�������Β������<�ΕΓ<�ΗΠΜ3ΗϑΙ���

����=��<�:��−�<�&����

=�<�−��&�<� �����������=��<�9��1�<�λ��=��<�Ρ��7ΓΙΙΛ8��;����	������
�
�=����	���(�	�����.�1��	�������������.����	�����������.��
���������������<�∆Ψ<�ΜΠΠ3ΜΠΨ��

∀�=���<� %�Φ� −=�Θ�����<� ��Φ� ∀����?<� 9�� 7ΓΙ∆∆8�� ���!������� �.� 1��	����� �������� ��� .���=� ��
�
.��(���.��=���
��=��������;�����������
��
���2�Γ<�∆3Ε��



ΜΕ�
�

∀��Β<�9��Ρ�<�  ������	��ΘΘ��<� %��  �� 7ΓΙΙΕ8�� ∀����	�����	���� ��� �� ������� �.� ��	=������ ���
��������
�.��
���0�������������≅��������∃��������
��
������<�Ψ∆<�∆3�∆∆��

∀������<����1��9��−�<�∗��!����<����9�<�∃�������<�:��9�<��������<�9��9�� �<�λ�−��!�<�������∗���
7ΓΙΙΨ8�� �!����
��� ��������������� 
�� ∋����
�
�� 
�� �����
�� ��������
�<� �����	�
�� ���
��	�
��
��∀���
��/��������7�����������������������Χ�
����������4���<�∆Π<�∆ΙΨ3∆∆Γ��

∀�
������<������<�∃���	��<�9��ς�<�9������<�%����<�∃�����<�∀��9<Φ�9����<�−�����∀����<����	�<�;�<��	�
���� 7ΓΙΙΛ8���!����
���
��∋����
�
��
��	�������
�������7/���
�������������
��8����	�!�
�<�
�!������
������	���
�����������7�����������������������Χ�
����������4���<�∆Μ<�Πϑ3ϑ∆��

∀����<���<�λ�∀�?��<����7ΓΙΙΛ8��%!���������
����������������������∋����	���
��������2�����
�����������	��
�����
������������
������
������#����������
��������−����
� �<�ΜΛ<�∆ϑΕ3
∆Λ∆���

∀�6	��<����2��−���7ΓΙ∆∆8���=������.�	���.�.��=��������	�����−�����������������<�Π<�Π3∆Ψ��
−��	��<����9�<�9��	���<�∀����<�−��	��<�Ρ��1��9�<�λ�9��	���<���%�� 7ΓΙΙΛ8�� ;����
���!��������

�!����
Α��� ���	����������� �� .>�����∋�>����� 
�� ������ 
�� ������	���� 7&���=?���	��	����
!������	�8��������
�����:�����������������������
�����������4������Β����
���<�ΠΙ<�∆ΜΗΛ3
∆ΜΕΜ��

−�=����<� ∀�<�  �����<� ��� ��<� �����	�<� ��� ∀�<� 1�((���<� ∀�<� 1���<� ∀�� 1�<� ∃����<� 1�� 1��9�<� �	� ����
7ΓΙΙΕ8��%.��	��
������������
�����������]��	����∋�>������������������������
��������
��
������ ������ 7�����	����������� ������8����Χ�
��� �� 3�
�������� ��� ���������<� ΓΕ<� ΠΛΙ3
ΠΛΕ��

−=�Θ������������<�9����������<��=��Σ��������<����9�<�λ�:��	��<�−�����7ΓΙ∆Ι8��∃��	����
�����	�������	=������������������∋����	?���
���.�	?��.���������
�=�Θ����∃��
���≅��������∃�
�����
�������<�Ψ<�ΛΕΙΜ3ΛΕ∆∆��

−��!�<� 9�1�<� 9�		0<� ��� 9�� 1�� ��<� λ� 9�		0<� 9�� 2�� 7ΓΙ∆Ι8�� ∗���������� �.� ��	=�������
������������������.��=����
����−��������<�&��(����≅��������������∃���<�ΗΙ<�ΨΕ3∆∆Ι��

−����<�−��−�<�λ�−��Β��!<�−��7ΓΙΙϑ8�����!��������.���	���	�6�������−	��=?�������������������
.��=��?����
��	����
�.;�=������������.��	��?�Σ��Θ�����������������<�∆Λ<�∆ΜΠΜ3∆ΜΠΛ��

−�����<�:��9�<��������<�/����<�;(�
���<����&�<�9��	���<�∗����<����	�<�/����������<�λ�&���
��<����
∃�� 7ΓΙ∆∆8�� ς����
�
�� 9�������������� 
�� ∃��0�� 
�� ���6�� �������
���  ��	����>
��� ���
��
�
��
��&�	���	��3�−���5−/��7������9∃�
����Χ�
�������� ��
����������∆��<�∆Η<�ΛΜ3
ΛΛ��

−���	��<���<�����=��<���<�������������<�α�<�λ�−	����<�:��7ΓΙΙϑ8��;���
������.�1��	������������
.��=���
���!�������	��.�.��=����Θ�	��������	=������������������������2�∆Λ<�ΜΜΕ3ΜΜϑ���

�������<� −�<�  �Θ�(��<� ��<� λ� −��<� 9�� α�� ��� 7ΓΙΙΠ8��  �	������	���� �.� ����������������
���	�����	������������
������.��(������������	�������������	������������������<�∆ϑ<�ΓΓ3
ΓΨ��



ΜΜ�
�

?;� �#�2�10��9:#� 10��#�0#(Ε%0��� ��� )�����Φ�0�)� �1� �1��

0��∆)2�0�������)���#������%0:#��#���)2���#��)2��#��#����8/�

�

��	���������	�
��Χ���!��	����∋��!��&����������
��9�
������:�	�������������	������

7���.�����
������.������������
����!��	�8�

�

�

�

��)�1#�

∃����� �!����
��� ΗΕΙ� ����	���� 
�� �����.>����� 
�� �∋�������	��<� �	���>����� �� 
�� ��!��� 
��

��������
��������������
��	����
�������
��<�����	�
������������
�����
����
�������>�
��<�

����	��
��ΓΙ∆Ι����������	��
��ΓΙ∆∆��%����
�����>�
��������	������.��� �����(�
�����
����

	���������������
���7��>����
�����=����
��	��
�8<���������������	�
Α���
������	��
������	����

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

�� ���∋����� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ��� ��
��� ��� ����	���� ����	�
��� ��� 	����� 
�� 	��
�<� ���� 
����

���>�
��<��������	��������	�����
���
���������������.����������.���	�!����	����������������

	����� 
�����=�� 7�� ν� Ι<ΙΜ8��  �� 	�	��� 
�� ����	���� 
�� �∋�������	��� �� �	���>����� �������
��<�

��
����
��	���
��	����<�ΜΙ<ΙΙΚ���Λ∆<ΛΓΚ���	�!���
��	���
���������
�
�����	�������
�������

∗��−<�
��∆<ϑΙ� ����#∃�5��Γ����������.�������������������������
�� ����.��������ΕΜΟ�<� ����

��������� �� �����
�� ���>�
�� 
�� ����	�<� ������	�!����	��� ��� ��!��� ��� ��������� ���>�
�� 
��

����	���������	��������	�����
������.�����������������ϑΠ<ΠϑΚ�
�������	����������
��Ε�����

#∃�5��!�� �� ��� �����
�� ���>�
�� ������� Γ∆<ΠϑΚ�� 9����� ∋��� 	��=�� ������
�� ��
�
��� 
��

���	�����
��� 
��� �����.>����<� ��
�
��� �����	�!��� ���
�� 
�!����� ���� �������
��� �� ���

.��������������������	�(�
���
�������	]�����
��=������(�
����

�

�
�
��
� �3
����=������(�
��<�����.����<��∋�������	��<��	���>����<���������
������

�

�

�

�

�
�������������������������������������������������
∆����	��
���
�
���
��	�� 	�����=��.������������
������������
�	
�0�������
��	
�+
�(��!<�!��
ϑΙ<� ��� Γ<� ��� ∆ΜΙ�∆ΜΠ<� ΓΙ∆∆<� ���� �� 	>	���� ε�!����
��� 
�� ∋����
�
�� ��������������� ���
�����������	��
�������
��φ;��
�



ΜΠ�
�

��)2���2�

Ρ���� �!����	�
� ΗΕΙ� �������� �.� �∋������	� ���.����<� �	������� ��
� ���!��� =��
����� ��� ���

��
��	�?��.�.��=�������	�
��?��Σ�����	��	Σ�������
�<������	�ΓΙ∆Ι���
������	�ΓΙ∆∆���	����=�

��������������
�Σ���������
���	����	Σ������
�����	=�������
�?�7����?�����������
��!�����8�

Σ�	=� .�!�� �������	��� �.� �������� ������	�
� ��� 
�..����	� 
�?��� Ρ���� ������
� ��	� ��������

�����=�������
�	�	�������.������
��������=��.�����.������	�ΕΜΝ���������������������	�
����	=��

�.	������<�
������ 	=�� 	Σ�������
���=�Σ�
����	�����	�����.��������������=����������.����	�?�

=��=��� 	=��� 	=�� �������� 7�� νΙ�ΙΜ8�� ∗.� ���� �������� ����?(�
� �∋������	� ��
� �	������<�

��
����
��	��.�	=��	���<�ΜΙ�ΙΙΚ���
�Λ∆�ΛΓΚ�Σ����Σ�	=���	=����������
�	�������	�����=�
��?�

∗��−� �.� ∆�ϑΙ� ����#∃�5��Γ� .��� �������������=����� ��
� ����.����� �	� ΕΜΟ�� ��� 	=�� .���	� ��
�

�����
�
�	��������	���������
<� ������	�!��?���=�����!��� ��� 	=��.���	� ������	���������
��=�Σ�
�

����	���.������=���������������������������� ���ϑΠ�ΠϑΚ��.� 	=�� �������� ���!��Ε� ����#∃�� 5�

���!�� ��
� ��� 	=�� �����
� �����
� �.� ���?� Γ∆�ΠϑΚ�� ��	=���=� 	=���� Σ��� ��
��	���� �.�

���	�����	�����.����.����<�������	�!��������������	��	������������?�
���
������?�����Σ����

�.�	=�������	������.�=?�������

α�?Σ��
�,�=?�����<������=����<��∋������	<�	����<���������	�����

�

�

0�2�#��9:#�

∗� �����
�� ���� ���� ��� ������	�� 
�� ���!�
�� !����� ��	��	�!�<� 	��� �2� ���6���� 
��

���	����
�
�������!�
���	�!�
�
��
������<�0����	��������	>!���Χ�
�	������
������0��
����<����

�0	�
���
�����	���<�∋������!��������	�����	�<����	����������������������
��
��������
��<�

���������
�� ���������� ����� �� ������!�
����∗�	��� .�	��� �����	��	�� ∋��� �������� �� ��>���� 
��


�	������
��� ��� ��.���� ���� ����������������� ������	��� ��� ����<� ���� ����� �� ��������	��

��	����<� ������(�
�� ������������	�� ���� ��	��	����<� ��]�∋����� ������� �����.������ 7��!�	�?� �	�

���<�ΓΙΙΕΦ��=��?��	����<�ΓΙ∆Ι8��

��0�� 
�� ���	�����
��<� �� ��������� ����� �� ���	���<� �� 
�.��������� ��� ��������� 
��

=������(�
��� 
�� ���	���
Α��� �� �����.>����� ��� 	�
��� ��� �	����� 
�� ���
�
��<� ���� 	���0��

��.���
��������.�	�����
�	�������	���
��∋����
�
��
�����
�	��.�����7:��������ς���	���<�ΓΙΙΗΦ�

���������	����<�ΓΙΙΠΦ�9����������<�ΓΙ∆∆8���

�����	�����
���
���∋�������	������	���>��������������������������0�.�	���
�����������

��
��	���� 
�� ������	��<� �� ����� 0� 
��������� ��� �����=�� 
�� 	���� 
�� ��	������ ∋��� ����Α�� ���

�������� ���0�� 
��� �������
�
������]������ �� ��	���������!��<� 	���0�� 
�!�� ���� �!����
�� ��

.�����
�
��
��=������(�
���7−��!���	����<�ΓΙΙΗΦ�ς���	������:�����<�ΓΙΙΕΦ�&���Θ����∃���	<�ΓΙΙΛ8����



Μϑ�
�

��� �����.>����� ��� ���� ��
��	���� 
�� ������	��� ��
��� ��������	��� .��	��� 
��

���	�����
���∋���
������=������(�
����
�∋��
����	�<����	���!�(����������
������������
��

�
����� �� ���	��� 
�� ���	>������ 
�� ��Β�
�
��� �� 
�� ����������������� ���� ����!�
��� ������

�����
����	��� �����	��� 
�� =������(�
��<� ��
��
�� ��!��� �� .����
��� 
�� ���.������ 7��
��
�<�

ΓΙΙΛΦ�&���Θ����∃���	<�ΓΙΙΛΦ�−����	�����	����<�ΓΙ∆Ι8��

∗�	���.�	���∋���	���0��
�!�����������
���
�������
����
�����
�
���
��������	�������

��� ��������
����<� ∋��� 
�!��� ���� 	�����
��� ��� &���� ���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� �� 	���

=������� �������� �
�∋��
�<� ����� ����� ���	�����<� ��
��� ���� !������
����� 
�� ��	������<� .�	���

��	�� �������	�� �����	�
�� ����� ������ 
�� 
���
��� 	������	�
��� ������ ������	��� 7�������<�

ΓΙΙΠΦ�∀�������∀���<�ΓΙΙΛΦ� �����	����<�ΓΙ∆Γ8��

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

�∋�������	��<��	���>������������
����������
����<����������
�������������	��
��������	��<�


�����	���
��
�.������������������
����	���
��=������(�
���7�����������	����<�ΓΙΙΠΦ�Τ�	����	�

���<�ΓΙΙΠΦ�∗��!������	����<�ΓΙΙΛΦ�α�=�������	����<�ΓΙ∆Ι8��

��������
Α���
�������(����
����.��
���
�������.>����<��������
������������������������

����	��
���
�� ������	��� �������� ��
������∋����
�
�<� �������	���!�(��� ������
��� �� �����
��

�����<���������������
�������=���
��������
������	������.>���<�
�
��∋�����������	�
���
��	��

�	�!�
�
����������.�������	���������!�������	������
������.>���������)������� ��	��.����<�

��	�� 	�����=�� 	�!�� ����� ��Β�	�!�� �!������ ��� ���
�
Α��� =�������������	������ 
�� 
�!������

�����.>�������	���
���������	���(�
����������.�������	��
�����6��������
��	����
�������
���

�

1�2��0�(���1Γ2#�#)�

∃����� �!����
��� �∋�������	��<� �	���>����� �� ��!��<� �	���(�
��� ��� ����.�������	�� 
��

���6�����������
��	����
�������
����	��
�����9����>����
��−���/����
���������<���	�
��
��

������

�� ����	�� 
�� ����	���� .��� �����(�
�� ��� 	���� ������	��� 
�� ����� 
�� �����������	�,�

���	�.�����
�������
���7���∋��	�������������������8Φ�������
�������������	��7
������∋������


�� ��	���
�� 
�� ����<� ���	��� ��� �������������<� 	������ ��� �����	�����<� ���
�Β��� ���

�������������<� ����� 
�� ������
��� ��� ���6<� .����� ��� ���6� �� ��!��� 
�� ��	�6� 
�� 	����

��������
����8��������
������������7.����������:�<������
������������������6<�	��∋���


������������������6�����!���
����	�6�
��	������������
����8���

��� �����.>����� �������
��<� �� ������� 
�� ����	���<� �� 	���� 
�� ����	�� �� �� ����� 	�	���

����	��
�������������	�
�����������∆��



ΜΛ�
�

�������∆��−����.>������������
��<��������
������	���<� 	����
������	��������� 	�	�������	��
��
�������!����
�����������������������
��	����
�������
��

������������������−����.>������������
��� �����������������������	��
+����	�	���
����	��
��

%∋�������	��� 9�∋�����
����	���
��
�������∆�7���68� Μ� #��
�
�� ∆ΙΙ���Γ�

9�∋�����
����	���
��
�������Γ�7���68� Μ� #��
�
�� ∆ΙΙ���Γ�

#	���>����� ���	����������	������ Μ� 1�	�σ� ΜΙΙ���Γ�

∃���������:�� Μ� 1�	��� ΜΙΙ���Γ�

������������	������ Μ� 1�	��� ΜΙΙ���Γ�

&��
�Β�����������	������ Μ� 1�	��� ΜΙΙ���Γ�

&��∋��	�����������	������ Μ� 1�	��� ΜΙΙ���Γ�

9����
������������7���68�� Μ� #��
�
�� ΓΙΙ���Γ�

9����
��������
���7���68�� Μ� #��
�
�� ΓΙΙ���Γ�

���∋���
������������7���68� Μ� #��
�
�� ΓΙΙ���Γ�
∃�����7���68� Μ� 1�	��� −����.>����

1�!��� 1�!���
����	�6� ΗΙ� ���� −����.>����
��������,��Ο�	�	���
������	��������	�����������σ�#����	�����������
��������	��
��Μ����
�
���

� �

� ������	������
��������.>����� .��� �����(�
�����
�������>�
��,�����	��
��ΓΙ∆Ι<���	���


����>����
��	��������	��
���.���������������&�∃����������	��
��ΓΙ∆∆<�∋���
������
��	����Β��

��� �����	��!�� ��� ��������� 
�� �
�∋��
��� 
��� &�∃�� %�� ��
�� ���>�
�� �� ����	������ .���

�����(�
�� ���
���� 	������ ���������
��,� ��� ��>���� 
�����=�� �� ��� ��>����
�� 	��
�<� ��	��� 
��

�������	���(�
�����������������	���%�	���	������.�������	�������
������.��
���
���=��������


��=������(�
���
����������
��������.>����<�∋������������(�
��
����!�(������
��<������	��!����


��� ∆∆=� Χ�� ∆Η=� 7����
�8<� �� ��� .����� 
�� �6��
���	�� 7∆Λ=8�� %�� ��
�� 	����� .����� �����(�
���

����������	������
����
�.����	��<����
��∆ϑΙ��������>�
�<�	�	���(��
��ΗΕΙ�����	���������0��

.��������!�
������	����
����
��	���<���������	����	��
���.������������
����	�������>�
��
��

��	�
������������
����	�����
�Α���
��2�������∗�����������7��2∗8�������
����

� ����� �� ����	�� 
��� ����	���� 
�� �∋�������	��<� �	���>����� �� 
�� ��!��� .��� �	���(�
�� ��

	0������ 
�� ���
<� �
�	��
����� �����
����	�� ������	�� ����� �����
��� ��
��
� +������

����
������<�
�����	������%!���=���	�����7ΓΙΙ∆8��∃������	���(�
������
����	0�����
������
���


��Ι<Μ���
��
�]��	�������Γ���
�����������	�<�����=��	��
��∆Γ���
�����������	��������

�������
���
���������
���
�����	��7��������	���
��Ι<∆Κ���	0���8<������
�.���.��������
������

	���� !�(��� ��� ���	�
�� !�����!��� ��� ���� ����� ���� ��.������ �� ∆ΙΙ��Γ<� ��� ��� ����� 	�	��� 
��

�����.>����∋�����	��!��������	�	��������������	���

� %�� ����
��� Χ�� ��!��� 
�� ��	�6<� ��� ��
�� ����	�� .����� �!����
��� ����� ������ ���� 	����<�

�����=�
���
�� .����� ����	����� �� �����
���
���=������(�
��������������������������
��������



ΜΨ�
�

�����
����������.����������.>����
�������<�������
�������	������
�
��<����	��
��
���������
���

���=���� ��.������������<������
�.��������
�<�������!����	�������	�����<�
�����	����.������


���������	0����6	����
�
��
���
�
�����!��	��
��������=�<�����	��
���������������
����	��

	����!�(������
���
���
����
��
�
����

�����������	�����<�������
��.�����������
������	�����
������������	��
�∆Ι���
��

����� ���	���
�<� ���� ∆Κ� 
�� 	������.�	�� 
�� ��
��� �� Ι<ΓΜΚ�� ∗�� 	����� .����� 	����
��<�

�
��	�.���
�����	�������	�
���������.������
������1�����	�����������������(�
���
��������������

%�� 	�
��� ��� ����	���<� .����� �����(�
��� ���	������ 
�� ����������������� ����.�����

��������� ���+������
���� ��������	����� 7���8� �� 
�� ����.������ 	�	���� ���+����:�����=��

:����	��&����7:∀&8<��������	���������.����
���
��������
��������������
������.��������ΕΜΝ��

�	���(��
�� �� ��	�
������� 
�����	�� ��� ���	������� �∃� �������� ∃��� ���� ��
��
������
���

%1�����������∃�������7 �Σ������;	�<�ΓΙΙ∆8����
���������������.����������(�
������	�������	���

∗�� �����	�
��� 
��� ���	�����<� �6�������� ��� ������	���� 
�� ���
�
��� .����
����� 
��

���)����������Γ�������������.>����7����#∃�5��Γ��������#∃�5�����.>���8�.������!����
�������

����6>����
�����������−	�	��	���µ�!������ϑ�Ι���������
�����������	�����	�
�������,���������


��!���]�����7��∗:�8<������
����	��	��∃������	��
����Θ�?<�	�
������νΙ<ΙΜ��

�

��)�(2��#)����0)��)):#�

����	�	������ ∋��<� ������� 
�� ��
��	���� �������� ���
�	��� 
�� =������(�
��� �
�∋��
��� ��

	�
��� ��� ��2∗� 
�����	��� �����	����	�<� ��	��� ��� �������� 
��� !�(��� ���� ����� ������
��� 
��

.����� �
�∋��
��� ∗����!�����<� ������������	�� ��� ��������� ���>�
�� 
�� ����	��<� ∋��� ���

�	���>��������������!���������	����
������	�(�
�����

 ������
������α�=�������	�����7ΓΙ∆Ι8���−����	������	�����7ΓΙ∆Ι8<����������������	��


��� ��2∗� ��� >�	����<� ��� 	�
��� ��������	��� 
�� =������(�
��<� ��
�� ������	��� !����
��� 
��

���	����� 
�� ����������������<� ��
��
�� ��������	��� �� ∋����
�
�� =�������������	����� 
���

������	���� ��	��.����<���
������	�����������	��.�	�������!�
��������
������.������������������

������
�� 
�� ����.������ 	����	������	��� �����	��
�� ��� ������� �∋�������	��� �� �	���>�����

�������
���7�����Γ8���

:���.��������∋�����=������(�
���
����∋�������	������	���>��������.�����
���6��
���	�<�

����
�������>�
���
������	�<�������������2∗�7��!�����η�����	�(�
��8��%�	��	��	�<������	��!����


�� ����
�� ��� �∋�������	��� 7��∋������ 
�� ��	���
�� 
�� ����8� �� �	���>����� 7������ �� 	��∋���8<�

�����	�� ����� ��!�
��� ���� Β�	��� 
�� ������ ∗� ���� 
�� 
�	�����	�� �� ����	�(��	�� .���!��

���
������
�� Χ� ��������� 
�� ��	0���� ������ �� ��� ���
�	��� ��� ���=�� 
�� �����������	�<� �����

�!�	������	�����
���∋�>�������



ΠΙ�
�

#	���>����� ����� ���	��<� .������ 
�� �:�<� 	�����<� ���
�Β��<� ���∋��	��� �� .����� 	��=���

�����������>.����������=������(�
��<����0�<���� ��	��!����
������
�<����������������>�
��
��

����	��.��������!�
��∋�������������!�
�������
�	�����	�����������
�����>�
��.���!���.���
��

������
������	�(��	�<���	��	��	�<���������!�(�������
���>
�������	����	������!�!�����	�<����

.��
���
��	��������
����	���	�
����������	��������	�
������	�����
��	��
�<�����
�������>�
��<�

�������	������>!����
�����	�����
���
���������������.����������.���	�!����	����������������

	�����
�����=��7��ν�Ι<ΙΜ8�7�����Γ8��

���������
��������������������	�����������]��	������������������������������.>�����
��

�∋�������	������	���>������	���(�
�����������������	��
��������	��<�����������������������


����������
������∗����
�Α���
�������
�����
��
�+����������
������� 7��2�8������
�����

�∋�������	��� �� �	���>����� ������<� �∋������ ∋��� �������������� 
�� ∆ΙΙ�#∃�5�	���>���� ��� Γ�

#∃�5��Γ� 7%!���=�� �	� ���<� ΓΙΙ∆8�� %�	��	��	�<� ���� ��>���� ��� 
����!��!����	�� �6��	�� ����


�.����
�
������
�∋��
���
�����
��	�����������
�Α�������������<�
��	��.����<���∗�����(�
���

������������� 
�� −��
�� 7∗��−8<� �������
�� ���	������ 
�� �	0� ΜΙ� #∃�5��Γ� 7∆<ϑΙ� ����

#∃�5��Γ8����∆ΙΙ�#∃�5�	���>����7Γ�����#∃�5�	���>���8<����������.�������������������������
��

����.������ �� ΕΜΝ�<� ��� ��(��� ������������	�<� 
��� 	������	����� ������	���� 
��	��� ��>����

7���
�����	����<�ΓΙ∆∆8���

 �� 	�	��� 
�� ����	���� 
��� �����.>����� 
�� �∋�������	��� �� �	���>����� �������
��<�

��
����
��	����	��
��	����<�ΜΙ<ΙΙΚ���Λ∆<ΛΓΚ���	�!���
��	���
���������
�
�����	�������
��

����� ∗��−<� ��� ��������� �� �����
�� ���>�
�� 
�� ����	�<� ������	�!����	��� ∗� �����	�� 
��

���.����
�
��� �����!�
�� ��� �����
�����>�
�� ��
����� �	������<� ������������	�<� Χ��&�∃�∋���

��	�!������
��������	�
��������
��	���������	��������	��
�����������
����<�������������	��

��� �����
����	��� 
�� =������(�
���� 2Σ���� �	� ���� 7ΓΙ∆∆8� ∋���
�� �!�������� 
�!������

�����.>�����
��
�.����	��� ������
�������������	��
�������
��������Σ��<������!�����∋�����

�>!���
�����	�����
�������������7νΙ<ΙΜ8�������
��	�����∋���Β��	��=���.�������	���
�����	���


��∋����
�
��������	�
����

�

�



Π∆�
�

�������Γ�����	�����
������.����������∋�����
������.��������ΕΜΝ����������.>�����
��������
��	����
�������
������	�
����������	��
��ΓΙ∆Ι�
������	��
��ΓΙ∆∆����
����	���������

������������∆,���0
��ο
��!�����
����7��τ�Μ8��������Γ,�����������
������������������Η,�#∃�5�	���>������
������������1�	���������������
�.����	���������������=�<������
������
������	�<�	���
�.����
�������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8�

�

�

�
−����.>�����

7�∋�������	������	���>����8�

��������������	��ΓΙ∆Ι� � ����	��ΓΙ∆∆�

9���.�������������∆�

7����#∃�5��Γ8�
����.�����Γ���

ΕΜΝ���
�
�

9���.�������������∆�

7����#∃�5��Γ8�
����.�����Γ���

ΕΜΝ��

9��=�� ���
�� 9��=�� ���
�� � 9��=�� ���
�� 9��=�� ���
��

9�∋�������	���
��
�������∆� Γ<ΜΓ�ο�Ι<ΙΜ�� Ε<∆Ε�ο�Ι<Ιϑ�� �� �� � ∆<ΗΜ�ο�Ι<∆Ψ�� Γ<ΨΨ�ο�Ι<ΙΜ�� �� ��
9�∋�������	���
��
�������Γ� Γ<ΜΕ�ο�Ι<ΙΠ�� Ε<∆ϑ�ο�Ι<ΙΛ�� �� �� � ∆<Ε∆�ο�Ι<∆Η�� Η<Ι∆ο�Ι<ΙΨ�� �� ��

���	��� ∆<ΕΨ�ο�Ι<ΙΨ�� Μ<ΗΓ�ο�Ι<Ιϑ�� �� �� � ∆<ΕΓ�ο�Ι<∆Γ�� ∆<Λ∆�ο�Ι<ΙΗ�� �� ��
∃���������:�� ∆<ΜΠ�ο�Ι<ΙΛ�� Ε<ΨΛ�ο�Ι<ΙΓ�� �� �� � ∆<ΙΛ�ο�Ι<ΓΓ�� ∆<ΜΨ�ο�Ι<ΙΨ�� �� ��
������� ∆<ΓΜ�ο�Ι<∆Η�� ∆<ΛΓ�ο�Ι<Ιϑ�� �� �� � ∆<ΗΙ�ο�Ι<Γϑ�� ∆<Πϑ�ο�Ι<Ιϑ�� �� ��
&��
�Β��� Ι<ΨΨ�ο�Ι<ΗΜ�� ∆<ϑΠ�ο�Ι<ΙΕ�� �� �� � Ι<ΨΜ�ο�Ι<ΓΛ�� ∆<Π∆�ο�Ι<ΙΠ�� �� ��
&��∋��	��� ∆<ΓΜ�ο�Ι<ΗΠ�� ∆<ΛΜ�ο�Ι<∆Μ�� �� �� � Ι<ΗΕ�ο�Ι<ΓΗ�� ∆<ΙΛ�ο�Ι<ΓΓ�� �� ��
9����
��������
��� Ι<Η∆�ο�Ι<ΗΗ�� Ι<ΛΕ�ο�Ι<ΓΕ�� �� �� � Ι<ΗΙ�ο�Ι<ΗΙ�� Ι<ΛΜ�ο�Ι<ΙΛ�� �� ��
9����
������������ Ι<Μϑ�ο�Ι<ΗΗ�� ∆<ΗΜ�ο�Ι<∆Η�� �� �� � Ι<ΕΠ�ο�Ι<∆Λ�� ∆<ΓΠ�ο�Ι<∆Μ�� �� ��
���∋���
������������ Ι<ΗΠ�ο�Ι<ΗΨ�� Ι<ΨΨ�ο�Ι<∆Ε�� �� �� � Ι<ΗΗ�ο�Ι<ΗΓ�� Ι<ΨΛ�ο�Ι<∆Ι�� �� ��
∃����Η� Η<ΠΜ�ο�Ι<ΙΜ�� Η<Λϑ�ο�Ι<ΙΗ�� �� �� � ∆<ΜΕ�ο�Ι<ΙΠ�� Γ<ΙΗ�ο�Ι<∆Π�� �� ��

Π∆�

Π∆�



ΠΓ�
�

���������������>�
�<�Η∆<ΛΓΚ�
�������	����
���∋�������	������	���>����������	��!���

��� .���� 
�� ��
���� 
�� ∗��−� ����� ����.����� ��������� �� ����.������ �� ΕΜΝ�� �� ∆Λ<∆ΛΚ� ����

��	�!��� 
��	��� 
�� ����	�� ��	�������
�� ����� ����.����� ���������� � %�	��	��	�<� ��� �����
��

���>�
�<� ������� Ψ<ΙΨΚ� 
��� ����	���� �������	����� ��� ����.����� ����� ��� �����������

��������!���� ����� ���	�����
��� �� Ψ<ΙΨΚ� ���� ��	�!��� 
��	��� 
��� ����	��� ����� ����.�����

���������������.��������ΕΜΝ���%�	����������	����.����
����
����ϑΗ<ΗΗΚ�.�����
�	��	�
������

���>�
��
��	��
����

������ �	� ���<� ΓΙΙΜ<� � ∗��!����� �	� ���<� ΓΙΙΛ� �� ����=�� �	� ���<� ΓΙ∆Ι� ∋���
�� �!��������

�∋�������	��� �� �	���>����� ��� ��	����������	��� ����������� 
�	��	����� ∆ΙΙΚ� 
��� ����	����

������ 
�� �������
�
��� 
�� ∗��−�� ∀�����	����� ∋��� ��� ���
�∋��
��� ���
�
Α��� =���������

����	������
��� �����.>������������
��<� ���� ��������!��������������	��
�� ���	�����
��������

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

��!����
���
������	������
������.������������������
�!����������	���
������������

�����.>���� 
�����	���� ∋��� ���� �6��	�� ��
����(�
��� ���� �����
����	��� 
�� =������(�
��� ���

��
��	���<� ��
��
�� ��������	��� �� ∋����
�
�� =�������������	����� 
��� ���
�	����  �!�� ����

�����
���
�� ∋��� ������ ����������������� ���� ��
���
����� 
�� ��������� 
�� =������(�
����

����0�� .��� 
�	��	�
�� 
�.����
�� �����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8� ��	��� ��� 
���� ���>�
��� 
�� ����	�<�

��
����
��	����	��
��	����<�������������
��	�������������������

%�	�����������.>����������>!���
�����	�����
������!�
�<�
��	�������������∋������
��

��	���
��
�������∆���Γ�∋����������	��������	���������!�
���
������.��������������!�����
��
��

Γ���Ε�����#∃�5��Γ����
���∆���Η�����#∃�5��Γ��������������������
�����>�
�<�������	�!����	���

%�	��	��	�<������	����������	��������	�
������	�����
��	��
�<�����
�������>�
���
������	�<�.���


�	��	�
�� �� ������
�� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�� 7����Γ8�� #��� 
��� ���!�!���� ������� 
�����

���	�����
��� ��
�� ���� �� ��������� 
�� �
�∋��
�� 
������ =��������� 
�� �∋�������	�<� �� ∋���


�.����	�� �� �����(�� �� �� �
��� 
�� ����	�� ����.����	�� .���	�� �� ����>!��� ������
�� 
�� ������

������������α�=�������	�����7ΓΙ∆Ι8<�����	���∋�������������(��������
�∋��
��=������(�
���0�

�����������
�����	������ �∋�������	��<� ��	���
�� �����(������� ����<� ��� �∋�������	���
�!���

���� ���Β�	�
��� 
�� .����� �� .�����	��� �� ���� �����(�<� ����	�(�
��<� �����
��� �� ����	��
���

7�����������	�����ΓΙΙΠ8��

∗��!����� �	� ���� 7ΓΙΙΛ8Φ� α����	������� �	� ���� 7ΓΙΙΨ8Φ� ���
���� �	� ���� 7ΓΙ∆∆8� � 	���0��

����������������!�
����>!����
�����	�����
���
���������������.�����7Γ���Μ�����#∃�5��Γ8���

������
�� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�� �����	��
��� ��� �∋�������	��� 
�� 
�.����	��� ������ 
��

�����������	�� 
�� ������	��<� Χ� 
�.����
�
�� 
�� �����(�
��� 
�� �����(�<� 
�!�
�� ��� 
�.>����


�����	��
���������<�������	��
����������
�����>
������



ΠΗ�

%�	��� ��� �	���>����� �������
��<� !���.������� ��� ����� Γ� ∋��� �����	�� ��� .����� 	�!�����

���!�
�� ���	�����
��� 
�� ����.����� ��������� 7π� ∆<ϑ� ���� #∃�5�	���>���8� ���� 
���� 	������ 
��

��������� ���>�
�� 
�� ����	�� �� ������� ��� 	����� 
�� 	��
�� 
�� �����
�� ���>�
����� ������
�� 
��

����.��������ΕΜΝ�<�.��������	��
�	��	�
������
����	������
��������������>�
�����=������(�
���


��	�� �	���>���� ��� ��
��	���� �!����
�� 0� 
�� ������������
�
�� 
����������
��� ∋��� .�(� ���� 
��

�������∗�������	�
��������	��
��<��������
����
�
��������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8������!�
����	���

��� 
���� ���>�
��� 
�� ����	�<� ��
�����∋��� �����������
����� ���
�� ���� ��� ��������	�(�����
��

�����	]����� 
�� =������(�
��� �
�∋��
�<� ∋��� �!�	�� .����� 
�� ���	�����
��� �<� ���� ����<� ���

	��������	������&�∃������
��	����
�!���������	>������

���� ���	��<� .������ 
�� �:�<� 	�����<� ���
�Β��� �� ���∋��	��<� ��� �>!���� 
�� ����.�����

���������	���0��.��������!�
���7π�∆<ϑ�����#∃�5��Γ8����	�����
��	��
��
��������������>�
��


�� ����	�� 7����� Γ8<� ���!�!�����	�� ��� 
����������� 
�� .��	�� 
�� ����	�(�
���� ��� �����
��

���>�
�<� ��	��� �	���>����� Β�� ��	�!��� ���
�� ����	�(�
��� ��� 	����� 
�� 	��
�<� �����<� ��� ���	���

���
�����	����!����������	���������!�
���
������������������Φ� 	��!�(�����������!�(�
���

�������	�!��� ������ 
�.����
�
�� 
�� =������(�
���� �� ������
�� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�� ��� .���

�����!�
���������	�����.�����
���:�����������������>�
�����	�����
��	��
���∀�����	�����∋���

��� .������ 
�� �:�� ��	�!��� ���	�� 
�����	�
��<� 
�.����	��
�� �� =������(�
��� ���� ����<� ���

�����
�����>�
��
������	��	�
���	��=�����
��	����
����������
�!��	���0��	������	����>
�����

��
�
���
�����������������������	�����>�
��7�����Γ8��

��� ���	������ ���!�
��� 
�� ����������������� ��� �������� �����.>����� �!����
���

����������������
������.�����	��
�����2∗<�������
�����	�����
������(�
�<����������
�
��
��

.����
���
�����.���������
���
���
������>!���������
��
����	�������7�����������	����<�ΓΙΙΠΦ�

&���Θ����∃���	<�ΓΙΙΛ8��−����
��/=���	�����7ΓΙ∆Ι8������	�	�����������.>��������	�����
�����
��

��������	��� �� ∋����
�
�� ��������������� 
��� ������	��<� �����������	�� ��� ��	��� .�����

�������
��� ����� ��� ��� �� 	��	����	�� 	0������ ���� .��� �
�∋��
�� ����� ���	�!�
��� 
�� �0������

!���	�	�!������	�6��������	���������!��	������	��������	����

��������������� 	��∋��<� .�����
�	��	�
������6������	������
���������������.����� 7ν�

∆<Μ� ���� #∃�5��Γ8� �� ��������� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�� 7����� Γ8<� �	0� ���� 	������ ��� ∋��� �����

��!�
�������Β�	��
��������%����������	�
�����
�����	������������
������	����
����	������7�
��

���6�
�!��8���Χ�����.��	������
�
Α���
��������.>����<�∋��������	�����=������(�
�����������(��

����� �
�∋��
��� −����
�� ς���	���� �� :������ 7ΓΙΙΕ8� ��� �����.>����� 
�� �
�� ���6�
�!��� ��

=������(�
���0�������.�����	���

�%������
���Χ����	�����
���
�����!���
����	�6�����
�����	�!���<����
������� 	�
������

��������
����� ��� ���=�� 
�� �����������	�<� .����� �����	��
��� ����	���� ���� ���	������ 
��



ΠΕ�
�

����.��������������������.������	�	����!�����
��
��Η<Η���Π<Ψ�����#∃�5��!�<���
��Γ<Γ���Η<Λ�����

#∃�5��!��������	�!����	�<����������������>�
��
������	�����������
�����>�
�<���!����
���.���


�� Γ<∆� �� Μ<Ψ� ���� #∃�5��!�� �� 
�� ∆<Ι� �� Η<ϑ� ���� #∃�5��!�<� ����� ����.����� �� ����.�����<�

������	�!����	���

%�	������ 	������
������	�<� ��� .��� �!�
�����
��
�.����
�������.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8���	��� ��

���	�����
������.����������	�����������������>�
���%�	��	��	�<������������
������.�������

����.�����<���
����
��	����	��
��	����<��������	�������
�
��������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8���	������


�������>�
���7∃���∆8<����������!�(�����	�	��
���������	]�����
��������	�
���
���&�∃�� ����

�	� ���� 7ΓΙ∆Γ8� ������������� �� 
���0������ � 
�� ���	����� 
�� ����.�����<� 
�� Μ<Λ∆� �� ∆<ΓΓ� ����

#∃�5���<� ��� ����� 
�� ��������
����� 
�� ���� ��
��	���� 
�� �����������	�� 
�� ∋���Β�� ��

��������	�
���
���&�∃��

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

���� ����

���������	

�	�

�	,

�	−

�	1

,	�

,	�

,	,

,	−

,	1

�	�

�	�



�
�
��


�
��

�
�

∋

�

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

���� ����

���������	

�	−

�	1

�	�

�	�

�	,

�	−

�	1

�	�

�	�

�	,



�
�
��
�
�
��

�
�

∋

�
90
��������
�.����	�����	�����������	���
�.����
�������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8��

∃������∆���������
���
���0
���
�����	�����
������.�������������� 7�8� ������.������ 	�	����
7&8�������!���
�����������
�����
��������
��	����
�������
������	�
����������	��
������	��
ΓΙ∆Ι�������	��
��ΓΙ∆∆<���
����
��	��
��	�����
������	����

�

�����
����
����� �� ���6��	������ 
�� ��
�Α��� ��� ������.���
Α��� ����� ���	������

������������ �������� ��� ��!��<� 1�	(� �	� ��� 7ΓΙΙϑ8� ��� ��	�
�� ������ ��	��������� 
�� ����� ���

��
��	���� 
�� �����������	�� 
�� ������<� ��	����� ∋��� ���	������ 
�� ����.����� ��������� ��

����.������ 	�	���� � ��.�������� �� Ε� ����#∃�5���� ���� �����
���
��� ��������� � ��
��
�� 7ΓΙΙΛ8�

��	���������.��6���
�����	������∋�����
���������!���
�������	�
��������
�.�����������
�
Α���

=�������������	������
�������,� .��6��∆� 7�	0�Η� ���8<� �� .��6��Γ� 7��	���Η� ��Ε� ���8<� �6�������� ���

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

�
�	��
�������������	0���<����������������>�
��
������	�<��������ΓΗ<ΗΗΚ�
�������	����


�� ��!��� �������	����� ���	������ 
�� ����.����� ��������� ��� .��6�� Γ<� ����	�� ����	�!��� 
��

���	����� 
�� ����������������� ∋��� ��������	�� ��� ����	�� 
�� ∋��� �� �����
����	�� 
��

=������(�
��� �������� ���� ���	����
�Φ� ��� ��	���� ϑΠ<ΠϑΚ� ��	�!��� ������ 
�� Ε� ���� #∃�5��!��



ΠΜ�

��
����
�� ∋��� �� ��������� 
�� =������(�
��� .��� 
�.�����	��� ��� �����
�� ���>�
�<� ΓΙΚ� 
���

����	���� ��	�!��� ��� .��6�� ∆<� ΜΛ<ΗΗΚ� ��� .��6�� Γ� �� Γ∆<ΠϑΚ� ������ 
�� Ε� ���� #∃�5��!��� � ��

���	�����
������.���������	�
��������>�
���.�����.��������Ε�����#∃�5��!����

�−����
��1�	(��	�����7ΓΙΙϑ8��� �����	�����7ΓΙ∆Γ8����	������
�������������������������


��Ε� ����#∃�5���� ��.��
����� �����	]�����
�����������
����� � ���������	�����	��������
��

���	�����
���
���������	����

������� 
�� ��
�
��� 
�� �>!��� 
�� ���	�����
��<� �� =������(�
��� 
��� ��!��<� ∋��� 0� 
��

������������
�
��
������������������
��<����
������������������.��
��
�<�!��	��∋�����
�������

.��	��� 
�� ���	�����
��� 
������������������� 
�	�������	��� �� ��	��������<� ∋��� ��������� ����

��
�(�
�������������
���������!�	�������!������
�������������	��<����Β�
����
������!�
��
��

���	�����������.������
�����������	�������������������
������

−����
�� �?�����Θ� �	� ���� 7ΓΙΙΠ8� �� !������(�
��� 
�� �����(�� ������	�� ��� �����.>�����

��
�� ��
�(������������� ��
������� .����� �����
���
���������
���∗��������������������������

���� �!�	��� �� ��	��
�� 
�� ���	0����� ��� ��
��	���<� ���� �����	��� ���	��� �� !����]����� ������

�����������	��������������	���∋���	��Χ�����	��
���
��=������(�
�������������
�����
�
����

_� ���������
>!��� ∋��� 	�
�� ���
�
��� 
�� ������	��� ��Β�� ������(�
�� �� ∋��� ���

�����
����	���
��=������(�
��<����	���!�(���������
����������
�������<���Β��������(�
���
��

�������� �.���(� �� ���� ��	�����
���� ∗� ����	��� ����	�	�!�� 
��� 	���.��� �� �� .��	�� 
�� ��	>������

.�!����������� ��
�
������
�	�!��
��∋����
�
�<� �����	��
����� �������
�����	�����
�������

�������������������	���������������<� 0� �����	��	��∋������ ��������!���������� ���������
��

��	��� ������	>���� �����=�
��� �� !����� 
����� �	�!�
�
�� ��� ��	��
��� 
�� ���
�	��� 
�� ����

∋����
�
��
�����	��
��!��	��=�������������	�������

�

�#��(�)ϑ�)�

∗�� �����	�
��� 
��� ��������� ���������������� 
��� 
�!������ �����.>����� 
�� ��
��	����

��
�������=������(�
������
�∋��
�<�������������	�����������������>�
��
������	��������∋���

��
�� ���� �����∋������� 
�� ���� ������
��� �����	�� 
��� �����
����	��� ��
�Α��� 
�� 2�������

∗�����������7��2∗8������
�
���
�����	�����
������������������
��������.>�������������
��

���>�
�� 
�� ����	�� ��
�� 	��� ��
�� 
���	����	�� ��.�������
�� ����� ������	�
��� 
��� &�∃� ���

��
��	����� 9�
�
��� �����	�!��� ���
�� 
�!����� ���� ���	�������	�� �������
��� �� 0� �����������

��!������=���	���
��=�������
�����������
����<����	���������	�<�∋���	����=������(�
��������	��


�����!����

��

�



ΠΠ�
�

�����Κ��0�)�

�

��∀�;−�1∗<� α�Φ� ��11�:��∀�<� α�Φ� Ρ;∀���%�<� ��� �	� ���� �=�� =?������� Σ��Θ����
����	������.�����	�������������������
��∋������	�=?���������	=��∃����=�.��
���
��	�?�������
�������<�!�∆ϑ<���∆ΙΙ∆�∆Ι∆∆<�ΓΙΙΠ��
�
�� ∀� %<� ��/�� +������� ��� 0��∆������ ��� ���������,� �!����
��� �� ���	����� 
�� �
����� ��
.����
���
�����.���������	���������∆���
��−��������,�:�����Φ�ΓΙΙΛ��
�
�∴�;�%α<�2�Φ�∗�#<�#�Φ�α�∀�;<�α��������������.������	���.�����������������������
�
	��
�	������ =?������ �Σ������� ��	=�
�� .��� 	=�� 
�	������	���� �.� ���.���� ������������ �	� ��
=����	���Θ�	�=����0��(�≅(�+��(�%�������<�!�ΓΙΨ<���ΓΙΗ�ΓΙΠ<�ΓΙΙΠ��
�
&∀∗∗α−<�/� �Φ�∃1;��<�−�2��&��.��������	=��.��
���
��	�?,������������
���	��	��������	������
0��(�≅(�����(��
�(�3�
�����<�!�ΕΗ<���Γ∆ΠΗ�Γ∆ϑΠ<�ΓΙΙΛ��
�
��∀ ∗−∗<� 9�∃�Φ� 9;�#%1<� :�Φ� �%∀%;∀�<� ����9�� �!����
��� 
��� ���
�
Α��� =���������
����	��������
����������	�����
��.������
����������.���
����������(�−����<�!�ΓΓ<���Γ<���Γ∆∆�Γ∆ϑ<�
ΓΙ∆∆��
�
Τ%�;�<� ∗�Φ� α�2∀�9��<� ��Φ� &#∴#α#��1<� −�α�� 9��������������� �!����	���� �.� .��
�
���	��	� ���.����� �	� ��
� ���	� ����������� ����	�� ��� ;�	�����<� ���Θ�?�� 0���(� ≅(� ����(� �
��<� !�Μ<�
��Γϑϑ�ΓΛΗ<�ΓΙΙΠ��
�
�∗%12∗<� ��;�9�Φ� 9;1��∀%−<� ∀���∀�9�Φ� 9�∀�;�−<� /�∃�1�� �	� ���� ���	�����
���
���������������
��������	�����
�������.>�����������	�����	�������������������
(���∆���������<�
!�∆Μ<���∆ΜΨϑ�∆ΠΙΠ<�ΓΙ∆Ι��
�
 ;�−<� 9�����Φ� −���ρ���<� ��−�Φ� �∀#<� ����� �	� ���� ∗�� 	=�� ��������	�	���� �.� ���
�
����.��	������ ����	����� ��� �� ������ ����������� ���	?� �.���((������� �=����� ���&��(���� �� �����
�������<�!�ΓΕ<���∆ΨΨ�ΓΙΜ<�ΓΙ∆Γ��
�
 ∗Ρ�%−<� ∃���Φ� ;�∗<� α�� 7%
��8�� ���	������� �∃� �������� ∃��� ���� ��
��
������
���

�1������������∃�∃������Ε	=��
��Ρ��=���	���7 �8,���2�<�ΓΙΙ∆��
�
%:���2∗<���9�Φ�−:%#9<�Ρ�2�<�9∗&%∀�<�1�/���	�����9�������������������	�������.�	=��
.��
���������������!�������	��;�,�� ∗Ρ�%−<�∃���Φ�;�∗<�α��7%
��8�����	��������∃���������
∃���������
��
������
��(�%1������������∃��������Ρ��=���	���7 �8,���2�Φ�ΓΙΙ∆����ΓΜ�ΗΠ��
�2�1∴<� ��%�Φ�  �:%<�  �Φ� &# �%<� −�Φ� &∀∗∗α−<� 9<−�� ∃��=� ��������� ���=������� ��
�
������!�	����	��=��∋���,���!��Σ����(�≅(��		������
��<�!�ϑ<���ΛΜΨ�Λϑϑ<�ΓΙ∆Ι��
�
2Ρ���<� ��Φ� α#��<� 2�Φ� 1;�<� ��� �	� ���� &��	�����������∋����	?� ��
� =��	������.�������
���	����� �������	�
� Σ�	=� .��=� ���	�� ��
� ��!�������	�� ��� 2����� ��
� ����2����� .��=�
�����������.��	�������������������<�!�ΓΓ<���∆ΠΜϑ�∆ΠΠΓ<�ΓΙ∆∆��
�
/2�<� ��Φ� ∀∗∴<� ∀���Φ� &�∀��<� −�� �������	���� �.� ������?� ��
����������� ����?���� 	�� �������
∋����	?��.�.��=����−����������	?��.�Ρ��	�&�����<�;�
����≅(�%������(�����;<�!��Η∆<����Μ<����ΜΛϑ�ΜΨΕ<�
ΓΙ∆Ι��
�



Πϑ�

α�2∀�9��<���Φ�Τ%�;�<�∗�Φ� #9%�<�%�Φ�&#∴#α#��1<�−�α�� ;���
������.������������
�������
�#������������
�������������∋������	����.�������
�����������=��
��������	�����	���
7��������(�����<�!�∆Π∆<���∆ΙΛ�∆∆Η<�ΓΙ∆Ι��
�
α%%∀��;�;&#1<� −�Φ� �%�2�∀#Ρ;�2;�<� ��Φ� �2��#∀∗��α�−#9∀;�<� ∴��
���	�����	���� �������� �.� ����.����� ��� 	Σ�� 
�..����	� 	?���� �.� .��(��� ���
?�	����	� �=�������
������������<�!�ΓΙ<���ΓΛΨ�ΓΨΗ<�ΓΙΙΨ��
�
1;�<�:�9�Φ�∀∗ ∀;�#%−<�1�&�Φ�−���∗−<�1�∀����	���������
������������
��	����
��������,�
�!����
��� 
�� ����=�6�
���<� 	��������� �� ��
�.���� ��� ��
�
��� 
�� ���	�����
�������������� ���
��������
�������
����
��������������������<�!�ΗΜ<���ΗΓ∆�ΗΓΠ<�ΓΙΙϑ��
�
9∗1<� −�<� �∗−#�<� ∴�� �=�� ∋����	?� �.� .��=� .���� ��	���� ���Θ�	�� ��� ;�	�����<� ���Θ�?�� ≅(�
����������
���
��<�!�Μ<���Π�ΓΜ<�ΓΙ∆∆��
�
�∗:∗��∴<� 1�Φ�  :∗∀−α�<� 1�Φ� 1∗∀%��∗:�<� ��� �	� ���� ∃��=,� �� ��	������� ������� �.�
���	��������	=������.���=����������������(�����2�!�ΕΨ<���ΗΕΗ�ΗΜΛ<�ΓΙΙΕ��
�
∗1;:%;∀�<�9�9�9�Φ�&∀#��%∀�<� �∃�Φ�9%� ∗�Τ�<�����Φ��;��∗1;<�∀�2�����
�
Α���
=�������������	������ 
�� ��∋������ 
�� ����� �����<� ����� 
�� ��������
����� �� ∋����
�
��
���������������
����������>
�����Χ�
(�������
�<�!�ΗΓ<���∆ΛΨΗ�∆ΛΨΛ<�ΓΙΙΛ��
�
�;∀%−<�����Φ��∀�ϕ/∗<�%���Φ���9;11∗�∗<�������	��������
�
Α���=����������
��.�	��
�����

�� .����� �!����
��� ���� ���� �� ����������������� �� ���	����� ����������,� �����	��� 
��
=������(�
������.�����∀ ��ΓϑΜ�
����:;−�;������−����<�!�∆Π<���∆ΓΗ�∆ΓΨ<�ΓΙΙΜ��
�
ς#;���%−<�α� �Φ�:�∀��−<� �−����������	����	��
��	������	����
�������
����6���	���
������
�Β���
���
�����6�
�!������.��������!����
��−����������−����������<�!�Η<���ΗΕ�Ηϑ<�ΓΙΙΕ��
�
∀∗−�−<���Φ�∀%∴%−<����%!���������
����������������������∋����	���
��������2������������
����	��
�����
������������
������
�(�#���������(�−���<�!�ΜΛ<���∆ϑΕ�∆Λ∆<�ΓΙΙΛ���
�
−�1#−�;��∗<�:���Φ��� ∀� %<���/�Φ�∀;&%;∀∗�/#�;∗∀<�/�;���	���������	����������
������

�������
=������� 	���	���������	����Σ�	=�
�..����	������������
�����	�(���������
��������
� ���

���?�����	�����:(�����(����(����(�Β����
�<�!�ΠΓ<���∆ΕϑΛ�∆ΕΛΗ<�ΓΙ∆Ι���
�
−;1:�<� ����−�Φ� � �� ∀� %<� ��/�Φ� � −∗�∀%−<� � ��∃�∃�Φ� ∃%∀∀%;∀�<� −�∗�� %!����	���� �.�
��	��!����	� ��
��	���� 	�� ���	������������������� �
=������ 	�� ��Σ� 
����	?� ���?�	=?����� .������
���,(��≅(���
��
����<�!�ΗΕ<���∆ϑΜ�∆ϑΛ<�ΓΙΙΗ��
�
�%9%11;<� −�Φ�  ∗α#1#<� ��Φ� −%�<� 9�α����  �	������	���� �.� ����������������
���	�����	������������
������.��(������������	�������������	���������������(<�!��∆ϑ<���ΓΓ�ΓΨ<�
ΓΙΙΠ��
�
:�∀��−<� �−���Φ�ς#;���%−<�α� ����	������� ���������������������� �����	��	��
������
��
���6�������	�����	�������������<��������(������	����	�������	��
�������
������−����������
��Χ�
(�3�
���(��������(2�!�ΓΗ<���Μ∆ϑ�∆ΓΓ<�ΓΙΙΗ��



ΠΛ�
�

=;��<�(0�9:#���)��#�)���820��)��������0��9:#���1��1��0��∆)2�0��

�����)���#������%0:#��#���)2���#��)2��#��#����8�

�

��	�������.����
����!�������������������	�
��Χ���!��	���//∀��/−37/#�

7���.�����
������.������������
����!��	�8�

�

�

�

��)�1#�

∗� ������	�� 	�����=�� 	�!�� ����� ��Β�	�!�� �!������ ��� &���� ���	����� 
�� ∃������
��� ��� ����

��
��	����
�������
��<���������������������
��	��������	�����&�∃���!���.�������	������	����


�����	0�����������������
�	���������������
����������!���������&�∃�.����������
���������	��


��!���.���
�������	�	�>
������∆ϑΜ� �	���<� ������
��
����	��������!��	��������� ��
��	����������

��
��!��	����� .��� �������
�����������
���
Α��� �����	�!����∗�� 	��������	��� .����������(�
���

�	��!0�� 
�� �����	���� �6����	�!��<� ���� ������ 
�� ����� =����� 
�� 
���
��� �� ��� ��
�
��� 
��

	������	����
�����	0��������������
�����
�	���������������
���.�����.��	�������	���)��	���


���	���	����!���	�<����
��
�	������
�����!������0
�������
���
��!��	����������
��������������

!��	����������
��	����.���������.���
�������
��∀�������	��������!��	�����������∋���	��������
��

∀�����90
����∗��	��������	���.�����������
���������������
��!��	����������	���������
�
���

��	�!��� ���������
��� Χ�� &�∃�� ��
��� ��� ����	���� 
�� ��	0������������ ���
������� Χ��

�6��������� ������� ����� 	������	���<� ��	��	��	�<� ��� ���
�	��� ������������
��� �������������

������ 
�� ����	�� 
�� ΕΝ�<� 
�����	���
�� .��	�� 
�� ���	������ �� �!���
��� 
�� �>!��� 
��

���.����
�
��� ������
�� ��� ������ 
��� 
���� ����� 
�� ������	�
��� �� �!����
��� 
��� &�∃� ���

��
��	����
�������
��.��������
���
����	��.�	�������

�

�
�
��
� �3
��,����	��
��!���.���
��<���������
��<�	��������	�<�	������	�����

�

�

�

�

�

�



ΠΨ�

��)2���2�

�=����Β��	�!���.� 	=����	�
?�Σ��� 	���!����	�� 	=�����
�9���.��	����������	����� 7�9�8� ������

.��=���
��	�?<��	��	���	��������������������9����
��=��Θ�	=��	������	�����.�	=����Σ���	�������

��
�����.����=�
����
��	����=���9��Σ����!����	�
�Σ�	=��=��Θ���	� ������	�����.�∆ϑΜ� �	���<�

������
� .��� .�!�� ���!�?�� ��� 	=�� ��
��	�?�� �.	��� ���=� ������	���� Σ��� .��Σ��
�
� �� ������	�!��

��	�����������=��	��������Σ���������
���	�	=����=����.�������<�����	���6�=������.�
���	������
�

	������	��������������	���.���Σ���	���������
����������.��	���
����
��	��Σ����������
���	�

Σ�	=� �� 
���	��� 	=������	��� 	?��� ��
� ��
� 
�	������
� ��� �!������ !����� .��� ���=� 
�?� �.�

������	����� ;�� 	=�� .���	� 	Σ�� ���!�?�� 	=�� ��
��	�?� Σ��� ������.��
� ��� 2��=� ∀��Θ� ��
� 	=��

�����∋���	����!�?�����9�
����∀��Θ�����������Σ��� ���	��	�
��.	��� 	=�������
����!�?���
� 	=��

	������ 
�������
� Σ���� ����	�
� 	�� �9��� ���� �������� �.� ��Σ� ��	������� .����Σ�
� 	=�� ������

��∋�������	��.���	������	���<�=�Σ�!��<����������.��	���
����
��	���������
����!��	=������	�

�.�Ε�Ο��<��=�Σ�������Θ��.����	������=���!���	�����.�	=����!����.����.����	�����������
�
������

	=��	Σ��?������.���������	�	������
��!����	�����.��9�����	=��.��=���
��	�?������	��.��	��?��

�

5�67
�	�,��=��Θ���	<���������	��<�	�������<�	������	�����

�

�

/;�0���
	�&∋
�

�����
�
���
�������
�������	�
��
����������ΓΙ∆Ι� .���
��∆ΕΗ����� 	�����
��<���∋���

��������	���ΜΓΚ�
�����
�
���
������������	��
��&������������6���
����	��∆∆Κ�
�����
�
���

��������<� ����������
�� �� ��	�
�� ��� �����
�� ������ 
�� ���∗���� ��������� 7&�����<� ΓΙ∆Γ8��

%�	��	��	�<� �� ��������
��� ���� 
�!�� ���� �����	�� ���� �� �����	�� 
�� �.��	�� 
�� ���
�	�� ���

�����
�<� ���� 	���0�� ���� �� �������
�� 
�� ������	�<� !��	�� ∋��<� ��� �� ����.�������	�� ���

�����������	�� �������� ��� ���
�
Α��� =�������������	������ ���
�∋��
��<� �� �����
�� ��
��


���������� ����������������� ��	��������� 
�!�
�� �� ���� �������
��� ��	��������<� �� �2�

���6����
�����	����
�
���������!�
���	�!�
�
��
�������7−�����λ�−��Β��!<�ΓΙΙϑ8��

��� �����
�� 
�� ���
�
��� 
�� ������	��<� �������!�� �� 
�� �����
��<� �� ∋����
�
�� 
���

���
�	��� 
��6��� 
�� ���� ���� !��	����� �����	�	�!�� �� ��� 	������ ��∋����	�� .��
����	��� �����

����������(�
����#���
���.������
���	�����������	����
����
��∋����
�
��0���������	�
���
��

.�������	���
�����	���
��∋����
�
����������&�������	�����
��∃������
���7&�∃8<�∋����������

���Β��	�� 
�� �����>����� �� ������� ����� �� �����	�� ��������� 
�� ������	���� ��� &�∃� !����� ��

�����
��� �� �� ���	�.���
��� 
�� ∋����
�
�� �� 
�� �������
�� 
�� ������	�<� ∋��� �������� 
��
�� ���

��	0�������������	0������
�	��.����<���0��
�������������������
�
���
�����	����
����������
��



ϑΙ�
�

�������� �����	�����>	�����
�����	����� 7�����8� 7����		��λ�����Β�<� ΓΙ∆ΙΦ�Ρ�?��
	<� ����	�<�

�����<�λ�������<�ΓΙ∆∆8�����0�<�∋���
�����&�∃������������
�(�
����
�∋��
����	�<���
������

�
��	�.���
�� ��� ������� ����� ���!�
�� 
�� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7����8� ��� ���=�� 
��

�����������	�<������	��
����������	��
��������6�
�
��
��������������7α����Θ��9�	?Β�Θ<�

�����Β�Θ�<����(���<�λ�−(�����<�ΓΙΙΜΦ�∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΛ8��

���&�����<� ���&�∃����� ��������	�� ����
������������	�������Ν�∆ΕΓΛ5ΨΗ����Ν�ΗΓΠ5Ψϑ�
��

9����	0����
��−��
��79−8�����������	������Ν�ΗΠΛ5Ψϑ�
��9����	0����
���������	���<������������

����	������	��79���8<�∋�����	���������������������	����
�
��������
��	�����
��������	�����


�.������������������������������
������������

�� ������	�
��� 
��� &�∃<� ������� ��Β�� ��� 	���� ���	��	�� 
����	�
�� �� ���!��	�� �����

�������
��<����
��������	�����
���
�	�
��
��.�������	��.�	����<���∋�����������	����������������

��� �������
������ %�	��� ��� .�	����� ∋��� ����	��� �� �
�
��� 
��� &�∃� 
��	�������,� �� .��	�� 
��

��������	�(�
�����������	�
���
����������
����Φ������������
����!��	����	���������	���
Α��Φ�

����
����������
�
��
�����������.����������Φ���.��	��
����������	����	��
����������	����������


�.��������� 
�� ������ �� ���=������	�� ����� ���� �
�∋��
�� ������	�
��� 7−�����<� −	��������<�

∀��=��
�<�λ�2��Θ	=����<�ΓΙΙΨΦ�−��!�<�∃�����<���	�<�λ�9��=�
�<�ΓΙ∆Ι8��

#��� �
��� ��
�������!��� ����� �� ������	�
��� 
��� &�∃� ���� ��� 	��������	��� 
���

��������
����<� ∋��� 
�!��� ���� ���	>����� �� �����Β�
��<� �� ���� ��	��	0����� ��
��������� ∋���

��
�(��� �� ���	�����
��� 
�� 	�
��� ����� �� ����	��
��� 
�� ���=������	�<� ����� �����!��� ��

���������
��� 
��� ���	����� �
�∋��
��<� !����
�� ���=����� �� ∋����
�
�� =��������� 
��� ���!�
���

72��
������λ��������	<�ΓΙΙΨ8��∗�	���.�	��<�∋��� 	���0�����
�(�����6�	�����.�������	���
��

���	���
��∋����
�
�<�������������	��������
��	�����
�������
��<�0������	�����
����
����
��.���<�

����
�!�������	�����
�������������	�<�����<�����	���(�
��
��.������
�∋��
����	��
��������
Α���

∋�>������ �� �� �
��� 
��� ��(����� ��� ������	�<� ��0�� 
�� ������(��� ��� ���������� �� �	�!�
�
��

�����������7∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΨ8��

 �!�
�� Χ� �����	]����� 
�� ���	����� ��� �����������	�� 
�� ������	��<� ∋��� �	��
�� Χ��

�����	��>�	����� ���� ��	����
�
��
�����
�	�<������������ ���
��
��� �������
����<���������	��

	�����=��	�!���������Β�	�!�������(����!���������&�∃����������
��	����
�������
��<������������

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

������������
����

�

�

�

�



ϑ∆�

−;�1
����
����1,�
	
��

Γ�∆�������	���(�
���
����
��	����

∃����!����
��������
��	����
������.�������	��
�������
�<�.������(�
�������−��!�
��
��

;����
���∃�
����� 7−;∃8�
��9���<� ������(�
����������>����
��−���/����
���������<�∀������

���
��	��
��%�	�
��
�������������
�
�<�����	��>
��������������
��∆Γ�ΜΙΙ�Γ<�����
�!�
�
�����

��
�� �
�����	��	�!�<� ������ ;�
��	����� 7����.�������	�8<� ����� 
��	���
�� ��� ���.��	�� 
���

.�����������<� 
����
������� ����	������ �� 
�� =������<� �� 
�����	��� ����� ����(������	�� 
��

���
�	�������������∃�(�������	��
����0
�����
��	������������
�������
���
����	0���������<���

������ 
�� �����������	�<� ��� 	������ 
�� ����������	�<� �� ����� 
�� ���������<� ��� �]������ 
��

��	�������
�����
�	�<�����	��]�����
���6��
�
��<��������
����∋����<������6���������.�������
��

������ ��� 
����
������� ����
��� ��� ����.�������	�� 
���	�� 
�� �����
��� 	��=��� ����
���

��!��	�
��������(���Β����	0�
������	����
����	�������������������!����∗�∋��
���
����������
��

��
��	���� ���� ������	������∆ΓΨ� .�����������<� ��	������∋�����=�!������ �����=�����
�������<�

��������!����������	���
�����	�����
��∋����
�
���

��������
�
��
�����
�
���
����
��	��������
��∆Ι�	5
���
�����6������������!��
�!������

���
�	��� �������
��� ����,� ���6�� ��	����� �!������
�<� .��0�� �� ���	��� 
�� ���6��<� 
�� 
�.����	���

���0����<� ∋��� ����� ����������(�
��� ������������	�� ��� ��
�
�� 
�� &��0����<� �����

����������
��<�=����	��������(��=��� ��
��	�����������������������	����
����	�
���
��∀������

���
��	��
��&�������

�

Γ�Γ�� ������	����
���&�������	�����
��∃������
���

�� ����� �!������ �� �>!��� 
�� �
�∋��
��� 
�� ��
��	���� ��� ����
��� Χ�� &���� ���	����� 
��

∃������
��� 7&�∃8� .��� �������
�� ���� 1��	�� 
�� :���.���
��� 
�� &���� ���	����� 
�� ∃������
���

71:&�∃8<��
��	�
��
�����	������Ν�ΗΠΛ�
��ΙΕ5ΙΨ5∆ΨΨϑ�
��9����7&∀�−;1<�∆ΨΨϑ�8���
���.�����

�����������&5 ;�∗���Ν�ΓΜ�
��ΓΙΙΨ�
��9����7&∀�−;1<�ΓΙΙΨ8<���������
����������	�
������

���
�
Α���
��=����������������������������
�
���
��������	������������

��1:&�∃�.�������	�	�>
������∆ϑΜ��	����
��!���.���
��<�������
�����������������<�����

�����	�<� ���
�,� &����� ∆� 3� −�	��
��� �� ���
�
Α��� 
�� �
�.���
��� �� ���	���
Α��Φ� &����� Γ� ��

%∋�������	��<���!�������	���>����Φ�&�����Η�3�9�������
����Φ�&�����Ε�3�−���
���
����	0�����

������<� .������
����� �� �������Φ� &����� Μ� 3� ���
�
��� �� ��������	�� 
�� �����
�Φ� &����� Π� 3�

 ������	�
����∗���	����.�����������.���
���
������
��������������	�����	0���,����.�����7�8<�

∋���
����	�!���������.����
�
�� ������ �������
�������	����Φ��������.����� 7��8<�∋���
��

������	�!���������.����
�
������������������7��8����������	����∋�������	��=�������!]�������



ϑΓ�
�

��
��������
�����	����	�!�����!����<����������	����<����.��
���
�����.����
�
�����

�������.����
�
�����
������ �	�����	��
�
���.���������
����������	�����������	�����������


�� ��	����������	�<� �� �� ������.���
��� 
�� ��
��	���� .��� .��	�� 
�� ����
�� ���� �� ∀ �� �Ο� ΓϑΜ�

7&∀�−;1<� ΓΙΙΓ8<� ��,� ∀����� &��6�� 7ϑΠ�∆ΙΙΚ� 
�� �	��
����	�8Φ� ∀����� 90
��� 7Μ∆�ϑΜΚ� 
��

�	��
����	�8���∀�������	��7Ι�ΜΙΚ�
���	��
����	�8��

��1:&�∃�.���������
��
����	��������!��	�����������(�
��������
��	���<����������
��ΓΙ∆Ι�

7:∆8<� ��	������ 
�� ΓΙ∆Ι� 7:Γ8<� ������ 
�� ΓΙ∆∆� 7:Η8<� ��	������ 
�� ΓΙ∆∆� 7:Ε8� �� ������ 
�� ΓΙ∆Γ�

7:Μ8�� ����� �� ������=����	�� 
��� �	���� 
�� ���	�<� �������=������ ��� ��
�� !��	����� �� ��	���� 
��

	�����=�� 
�� ��
��	���� 
����	�� 	���� 
���� �������	�!��<� 
��� Π,ΙΙ� Χ�� ΓΙ,ΙΙ=�� %�	�� 	�����=�� .���

�����(�
�� ���� ����� 
�� �����!�
Α��� ��� �������� �����<� !���.���
��� 
�� 
������	�
��� ��

��.����
Α���.������
�������.���������������������	���������
��������	������
�����
��Χ�������

������������
������!�(���	���0������	����.�����������<���������	�.�����������������
���
�
���

����	�
����  ����	�� ��� !��	������ Β�� ����� �������
��� ����� ��� ���������
��� 
�� ��
�� ��
���

�����	Α���
�����=����<����0�<��������
��!��	����� .��� �����(�
���������������������=�.��
��

���	�����
��∋����
�
�<������	���
�����	��	�!�<� ��������!��������
����	����	��
�����
�
�����

����������������
���
�������
�������
��<�������
�������������	���������
�����������<������

�����������
����������
���
Α��������	�!��������	�
�������������.����
�
���
�	��	�
����

�

Γ�Η�����������	���

�����������	�� .��� ��	������ �� ��
�� ��� 
��� ∆ΓΨ� .������������ ��� ∋���	��������

��	��	���
�<�∋���������	�!����.����
Α������������
���Χ��
�
�<���������
�
�<�	�����
��	�����=��

������������������	�����
������	��������	���������&�∃����������!����
���
��� ������	���
��

∋���	��������������	��
���
��
�
�����.�����	�����������.����������	��
����
��	���<��	��!0��
��

�����!�
���
���	����
���	���(�
���
���
�
�������	�
������1:&�∃<�����
��������������!��	�����<�

.����������
����	������
�
�	������������
�������������
��	��������	�����&�∃��

∗�� 	��������	��� .����� �����(�
��� �	��!0�� 
�� �����	���� �6����	�!��<� ����

����6���
����	�� ����� =����� 
�� 
���
��<� �	���(��
�� ��������� 
�� ���	��>
��<� ���	�(��� �����

��	�������
�������<���.�����	��������	������
�
�	�����������	������	����∃���������
�
���	�����

���������
���Χ����
�
���
��������	����������<�&�������	�����
��9�������
������������

������0	�
�� .�����	�
���
�������
�(�
�� .������	���(�
��� .������� ����	��	�!����� .�	���


������
�
Α���������
����
��	���<���������	��	��
�������!�����	����.��������
�����=������	���

	0�����������	�!�������
��
��������	����	���
������	������	��<� �	��!0��
����������	�(�
���


����
����<�∋���	������������������������������
�	�!���

�



ϑΗ�

Γ�Ε���!����
���
���	������	�����

����� �� !���.���
��� 
�� 	������	���� .����� ���������
��<� ����	�������	�<� ���� 
��� 
��

!��	����<�ΗΙ�����	����
����	0������������7���6����.������
������������
�8���������
�������
���

�� ΗΙ� 
�� ���
�	��� ������������
��� 7���6��� ��	������ �!������
��<� .��0�� �� ���	��8� ��� ������ 
��

�����������	�<� ��	��� 
�� ������ ���
�(�
��� ��� 	����� 
�� ����������	��� ��� 	���
��� 
��

	������	���� .����� .��	��� ���� 	���)��	���
���	��� 	����!���	�� 7+�−−�� ������������ �� ΨΛΜΙ∆8�

�������
�<������������
���∆Ι���ΓΙΙΟ�<����
��.��	���	�����.���
Α�����������	�����
�	������
��

���!������0
�������
���
��!��	������

�

Γ�Μ������������	�	>�	����

∗��������	�����
���
�∋��
���������
����
��	������
������.����
�
���
����
�������<�����

������!��	�����<�.������!����
����	��!0��
�����	�����������0	�����
���������
�����	���
����

������
Α��<��	���(��
������∃���������%�����Μ�Ι<������>!���
�����.������
�
��
��ΨΜΚ�7�νΙ<ΙΜ8��

∗�� �����	�
��� 
�� �������=����	�� 
��� 	������	����� .����� �!����
��� �	��!0�� 
��

�������� 
�� !���]����� 7��∗:�8� �� 	��	�� ���������	��� 
�� �������
��� 
���0
���� 
�� ��Θ�?<�

��������6>����
�����������−	�	��	���µ�!������ϑ�Ι��

�

>;�������
	
�����������∋
�

Η�∆�� ������	����
���&�������	�����
��∃������
���

∗�������	����
�����.����
�
���������
����
��	��������!��	�����0��������	�
�����∃����∆��

����
��������������!��	������7:∆���:Γ8�����
��	����.���������.���
�������
��∀�������	�<�����	���

�������	�
�� ������	���� 
�� ���.����
�
��� ����6�� 
�� ΜΙΚ<� �� ����� 
�� ∀����� 90
��� ����

!��	������ �����∋���	��� 7:Η� ��:Μ8<� ���� 	��� �	��
�
�� 
�� Μ∆� �� ϑΜΚ�
��� �	���� �������(�
��� ���

1:&�∃��

%�	��� ��� ���� ���.����
�
��� 
�	��	�
��� ���� 
���� ���������� !��	������ 7:∆� ��:Γ8<� ∋���

���	����>���������∋�������
��	����.�����������.���
�������
��∀�������	�<���������
��	�∋��,���

��������� 
�� ��!�	������ ��� ����� 
�� �����
��� 
�� ��	0���������<� ����� �6	����� �� ��	����� ����

���	��� ��Β�	��� ��� 
������ ��� ��	���=��� ��� ������ 
�� 	�����=�<� .��	�� 
�� ���
�	��� 
�� =�������

�������<� ����������� ���� ���	�
��<� ���
�	��� 
�� =������(�
��� ���� ������ �����>.���� �����

����(������	�<�
�����	���
�������������
��������(�
��<���������
��������	��
���
�����<�

������
��
����	������
�	������
�����������
������(������	��
�����
�	�<���.��	��
�����������


��������	�
���
���.�����������<���	�����	�����%���������������.��������
�	�!����	�����
��

�����!�
��<����.����������!�
���������6�����!��	������7:Η���:Μ8�������	���
��	��������!��	�����



ϑΕ�
�

7:Η8� 7∃���� ∆8<� ��� �
�∋��
Α��� .����� �����(�
��� 
����
�� �� ���!����� ��	���
Α��� �����.���	�!���

7�νΙ<ΙΜ8��

�

3� 3� 3� 3, 3�

����� �����

�����

	
�
� �����

3�������


��������� 
����������

� �

∋

� �

�
:∆��������ΓΙ∆Ι<�:Γ�����	��ΓΙ∆Ι<�:Η��������ΓΙ∆∆<�:Ε�����	��ΓΙ∆∆<�:Μ��������ΓΙ∆Γ�
������	���������
�.����	�����	�����������	���
�.����
�������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8�

���;� /;� ������	����� ������ 
�� �	��
����	�� ���� �	����	��� 
�� ���	�� 
�� !���.���
��� 
��� �����
���	�����
��.������
�������!��	���<����������
��	����
�������
����

�

9�����������������Α����������
��!��	�������
��������������
�������������
���
Α���

�����	�!��<� �!����
���������=�������� ���
�.����
�
�������� ������	�
���
��	����
Α��� �� �������


��	���
�� �� �����	]����� 
�� ��������	����	�� 
�� 	�
��� ����� �� �����	��� 
�� ∋����
�
�� ��

�������
�� ������	��<� ������� �	���� ∋��� .����� �
��	�.���
��� ����� ���� ���.������ 
��
�� ��

��������� !��	����� 7:∆8<� �� ∋��� .����� ������
��� ��� 	�
��� ��� ������� 
�� �
Α��� �����	�!��<� ����

.��������������
������
��������
���
���������
���������=����	�<����� ������� ��
��	��������

������������	�����������.��6��
��∀�����90
����%�	����������������.����
�
��<�
��	���������,�

���	���� 
�� 
�������� ���� 
���������
�� �
�∋��
����	�Φ� �����<� 	�	��<� ����
��� �� ���	��<�

��������
�� 
�� �������Φ� .��
��� ��0	����� �6���	�Φ� ������
�� 
�� ������� �������<� ������������	��

������<� 
��	��� 
�� ������ 
�� �����������	�Φ� ������� ���
�∋��
�� ��� ����
��� Χ� 
������
��� 
���

	������
������������	��<�∋�����������!������	�����������	�����
������(�
����	������
�	���

������������
�������
�	����������
��Φ�.��	��
�������!����������
����
����	�
��
�����
��
���

��������
����<� ���� ������������	�� �� ���� ���������	�� 
��� �����
����	��� ��
�Α��� 
��

2������� ∗����������� 7��2∗8�� −����
�� �����=<� �����=<� ������<� /��∋�����<� �� ��������

7ΓΙΙΜ8<�����������	��	��
��∋�������∋��	�	����
����
��	����0���=������(�
��������	��
���������

%�	������
�.����
�
��������	��
�������������
���
����������.����
�
��<���0��
��.��	��


����������	�(�
���
���.�������������������
���Χ�����	�����
��=��������
�∋��
��<�������	�������



ϑΜ�

�����
�∋��
���
����	��	�������
����7����<�����
��<�	�	�8������Β��	��
��������<�
�!�
�������	���

���	��� ��!��!�
��� �� Χ� �������
�
�� 
�� ����������
��� 
�� ���
�
��� ����� �����(�
��� 
���

��.������� −���.��� λ� −��!�� 7ΓΙΙΛ8� ����	�	����� ∋��� �� ������ �����	������ �����	��
�� ���

������	�
��� 
�� &�∃� ��� ���� ��
��	���� 
�� ������� 
�� .��	��� .��� ��� ����
��� Χ�� ����

���.����
�
���∋�����!��!������!��	����	������������!����−����
��∗��!����<�������<�∀���<���

−��!��7ΓΙΙΨ8����������
�∋��
Α���
����������.����
�
���
�!�������
�
��������
�
�����������

�
Α����������������
���������
�∋��
����5���Χ���������>	����<�
��.�������������������	�����

���
�
����

�� ���=���� �����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8� 
�� Η∆<ΗΚ� ��� ������	���� 
�� �
�∋��
��� ������ 
��

��
��	���<������!�
����	��������������7:∆8�����∋���	��!��	�����7:Ε8�7∃����∆8<���
�������	����>
��

������������	������������=����	�������(�
�� Β��	��������������
����<��������������!���
��

���	����� 
�� ∋����
�
�� �� 
����	��� ��� !��	�����<� ���� ����� Χ�� �
Α��� �����	�!��� ������	�
��� ��

	���0������ 	��������	��������	��
����∗��!������	����� 7ΓΙΙΨ8������!�����ΓΛΚ�
���
�∋��
���

�����������	�
���
��&�∃����������
��	����
�������
�<����∀���
��/��������

����
������	�����!��	������ 7:Ε���:Μ8����� .����������!�
���
�.����
��������.���	�!���

7��Ι<ΙΜ8�7�������∆8<���∋�����
�������	����>
��Χ����
��
���������(���������∋����������������

���>�
�<�∋���
����!��
���	������������������	�����
����
��	���<��6����
��	�����
���
��	�
���

�����=������	��
��	�
������������<���∋�����
��	�����.�������
�������������
���
��������	�
���


���&�∃��

%�	��� ��� ������� �!����
��� 7������� ∆8<� �� ������ Π� 7
������	�
��8� .��� �� ∋��� ������

�������	����!��
������	��
����	��
��� �	��������������∋�������
�������(�����������	��
��

���.����
�
��� ;���� �������� ���∋��� �	������	�� �� 
������	�
��� �6���
�� ����� 9���� 0� ��

���������
����	����	����� 7&�����<�ΓΙΙΨ8<�∋�����0��
����	���
�����	��
�!������ �����������	��

������
�<���∋������
��������	�!���������
�������
��	�����

�� .��	�� 
�� 
������	�
��� 0� ���� 
��� ����������
�
��� ����� ������<� ����	�
��� ���

��
�	������ 
�� &�∃<� ��	��� ��� 
�!������ ��
��	����� 
�� ������	��� 7���(Φ� �����<� λ�9���<� ΓΙΙΠΦ�

−���.���λ�−��!�<�ΓΙΙΛΦ����	�<�−��!�<�&���
��<�λ�−�����<�ΓΙ∆ΙΦ����
�<�−��!�<�−��!�<���Θ���=�<�

λ�  �����<� ΓΙ∆ΙΦ�  ���<� −��	ι���<� ���(<� ∃����<� ∗��!����<� λ� &���<� ΓΙ∆Γ8�� %�	��	��	�<� ��


������	�
��<��������
����������	���<�0�����
�����
Α�������������	��	��������������	�
���


��&�∃<����∋���.���������.����
Α�����������������
���������
�	��������!�������	����������

�
�
���
������
�����	�����
��=������<�∋��������	������������
��������	���7 �����	����<�ΓΙ∆Γ8��

�

�



ϑΠ�
�

2
∗��
� /;� ������	����� 
�� ���.����
�
�� 
�� ��
�� ������ 
�� 1��	�� 
�� :���.���
��� 
�� &����
���	�����
��∃������
�������!��	����<����������
��	����
�������
����

��
�
�
0�����

��
��
	

��

<���
��
�

</� <−� <>� <?� <=�

�� Ν� �� Ν� �� Ν� �� Ν� �� Ν�

��
�
�/� ϑΠ� ΓΨ� ΗΛ<Γ�� ΓΨ� ΗΛ<Γ�� ΕΕ� Μϑ<Ψ�� ΜΛ� ϑΠ<Η�� ΜΨ� ϑϑ<Π��

��
�
�−� ∆Λ� Μ� Γϑ<Λ�� Π� ΗΗ<Η��� ϑ� ΗΛ<Ψ�� ∆Ι� ΜΜ<Π�� ∆Ι� ΜΜ<Π��

��
�
�>� ∆Μ� Λ� ΜΗ<Η�� Λ� ΜΗ<Η�� ∆Γ� ΛΙ<Ι�� ∆Η� ΛΠ<ϑ�� ∆Η� ΛΠ<ϑ��

��
�
�?� ∆∆� Μ� ΕΜ<Μ�� Π� ΜΕ<Μ�� Π� ΜΕ<Μ�� Λ� ϑΓ<ϑ�� Ψ� Λ∆<Λ��

��
�
�=� ΗΠ� ∆Ψ� ΜΓ<Λ�� ΓΙ� ΜΜ<Π�� ΓΓ� Π∆<∆�� ΗΙ�� ΛΗ<Η�� ΗΙ� ΛΗ<Η��

��
�
�≅� ∆ϑ� Ι� Ι<Ι�� ∆� Μ<Ψ�� ∆� Μ<Ψ�� Γ� ∆∆<Λ�� Η� ∆ϑ<Π��
���������:∆��������ΓΙ∆Ι<�:Γ�����	��ΓΙ∆Ι<�:Η��������ΓΙ∆∆<�:Ε�����	��ΓΙ∆∆<�:Μ��������ΓΙ∆Γ��
������������&�����∆���−�	��
��������
�
Α���
���
�.���
��������	���
Α��<�&�����Γ���%∋�������	��<���!�������	���>����<�&�����Η���9�������
����<�

&����� Ε� �� � � � � � −���
��� 
�� ��	0�����������<� .������
����� �� �������<� &����� Μ� �� ���
�
��� �� 	�������	�� 
�� �����
�� &����� Π� ��
 ������	�
����

������������3���������
���	�������.������
����������1�	���������������
�.����	���������������=���������	���
�.����
�������.���	�!��7��Ι<ΙΜ8��

�

���� ����
���Χ�� �
�.���
Α��� �� ���	���
Α��� 7������∆8<� ��0��
������������� Β�� ����	�
���

����� �� ���� ��	�
�� 
�� ������!�
��� 
�� 	�	��<� ����
��<� �����<� ���	��� �� Β������� 
��� ������ 
��

����.�������	��������������
������������>
��������������
�������������	�<� ��
����
��.��	��


�� 
����!�� 
�� ����� �� ���	���� 
�� 
�������� ���� 
���������
�� �
�∋��
����	�<� 	���0�� .���

�����!�
�� ∋��� ��� ]������� ��	��� ����
��� �� 	�	��� ��� .������ ���� ����� ����
��
�
��<�

���Β�
����
���������(�Φ���!��	���
������������
�∋��
��������	�����
�����
����
��Φ���������


������	�������������Β��	�
��������	��	�<�.�����	��
������	��
��
��������Φ����	�����
���Β���������


�� ��	���� ����	����� ����� 
�� 
�.>���� ����
��<� ���Β�
����
�� �� =������(�
���� ��0�� 
��	��<�


��	������� ∋��� �� �����
����	�� 
�� ��	���
�� 
��� ���>
���� 
�� ����� 
�� �����������	��

�����������!�� .���� 
�� ���	�����
��� ���(�
�<� ���� ����� �� 
�����	�� 
��� ������� ����

���
�∋��
�<�������������������������	���
�������������	��
�������
���7α����Θ��9�	?Β�Θ�

�	����<�ΓΙΙΜΦ�∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΛΦ�∗��!������	����<�ΓΙΙΨ8��

%�	����������������������
Α���∋���.����������!�
������������∆<�Β�������	���
��	��������

!��	�����7:Η8<�����������������	�����∋���	��7:Ε8<�
��	������,�����.�����������
������	���
Α���

����	��������!��	�������
���.�����������<����������
������	���
Α�������	�����������!���	��	��Φ���

������	�
���
���0	�
���������!����
���
��=������(�
���
��������.>����Φ������=����
������	��


�����>
�����������	���
���
�����	�
���
�����������������	���∋��
������6����Α����

∀�����	�����∋�������
��	����Β�������>�����	�����
��������������.��������������!���	��	���

�������������	�!������������∋���	���������	������	��
������<�∋������� .��	���������	����
��

���	�
����������Φ����	���
�<� ��!��	�
����
��	��	��
�� .��	���
�����	�����
������=������(�
���



ϑϑ�


�������!�	��������������(�
������
��������������������	�����
����	�����
�
��
�����������.��	��

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

∗� ������ Γ� 7�∋�������	��<� ��!���� �� �	���>����8� ��� �!����
��� .����� ���
�� �������	���

���	����������.����
�
��<�
�!�
������������
����	����
����������	��������������
����������

�����������������
��=���������������
����
��	�����	���(������
�	����
�∋��
���
��=������(�
�����

	��� 	�
��� ��� ��2∗� 
�����	��� �����	����	�<� ��	��� ���
�� ���� ����� ������
��� 
�� .�����

��������
�� �� ��
����(�
��� ��0�� 
����<� �� 
����=�� 
�� ������� �∋�������	��� 
�.����	�!�� ��

=������(�
����%������	������������	�������
�������������������������
��������	�
���
���&�∃�

7∀����� λ� ∀�?��<� ΓΙΙΛΦ� −��!�� �	� ���<� ΓΙ∆ΙΦ�  ���� �	� ���<� ΓΙ∆Γ8�� ∗�	��� ���� ���.����
�
��

�����!�
�� .��� �� .��	�� 
�� ��� ��������� 
������	��
��� ���!��	�!�<� ����� .��� !���.���
�� ∋��� ��

�������� 
��� �∋�������	��� ����!���� �������!���
�� ������	��� ���������
�� ���� ����	�	�>
���

−��!���	���(�7ΓΙ∆Ι8��!��������
�(���	��>�������!���.�������∋���ΨΙΚ�
���������	��=������������


������	��
��� ���!��	�!�<� �� �����	������ ���
�� .��=��� ���� ����
��� �� ���
��� ���� ����	�����<�

∋���.�!���������.����
���
�����.�������

∗�� �.��	��� 
��� �������� 
��� �∋�������	��� .����� �����!�
��� ��� ∋���	�� !��	����� 7:Ε8<�

���� ������	���� 
�� �
�∋��
��� �����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8<� ��� ����
��� Χ�� !��	������ ��	���������

∀�����	�����∋��������0����	�����=�������������(�
�������������(�<������(���
�����������	�����


�� ������	��� �� ������ .��	���� ∗�� �	���>����� �������	�!������ ���	��	��� 
�����	�
��� �� �������

�������!�� ����� 
����	������ ���� ��������
�<����� ����� .����� ���
�� ����	�	�>
��� ��� ������ 
��

���>�
�� 
��� !��	������� %�	��� ��� �����
Α��� �����(�
��� 
��	������� �� ��
��
�� ��� ����
��� 
���

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


����	���>������

∗�������Η�7��������
����8� .�����∋����������	������������!��
������	��
����	������

�	���<����0�������
Α��� �����.���	�!��� 7�νΙ<ΙΜ8� ��� .����������!�
������ 	��������!��	����� 7:Η8�

7�������∆8<���������.������������	��������	�����
��
��	��������	���������&�∃��∗�	��������	�<�


������������������.�������������������=���	���=����������
�����������
����<�∋��������������

���	�����!��	����������� �����<��!�	�����������
���
�����������!������
����	���� Β����
��
��

	�����=���%�	�
�� �����(�
��������∋����
�����	����∋�����	�
��
�����������
����������>����

=���	��
���	���(����
��������∋�������������	�����
���������	��������	�<� .�������	�	�
��∋���

ΛΙ<ΙΚ�
��6�����
���	���(������7���Θ��<�∗���<�∴����<�������
�<�#���<�λ�α��<�ΓΙΙΛ8��

��� ��
��
��� ������	����	���� 	����������� ������ ������	>!���� ���� �� ������� 
��

	����<������������	�����������	������∋�������	���
�����
�
��������������	���������Β����
��


��	�����=����������
���∗�����	�������	�	�!��
���	���.�����
���������
���.�	�������������!����



ϑΛ�
�

�������
�
���
��∋����
�
��=��������������������
���
���������	��<�������������	��������	���


�!�����������	��	���7Ρ���Θ���<�ΓΙΙϑΦ�2��
������λ��������	<�ΓΙΙΨ8��

�������
���	��������	��<�
��������	��
��=������(�
���������	������
��=���������������

�� 
��� ���	�(��� ������ �� �����	�� ��!����� 
��� ����<� ���
�� .��� �����!�
�� ∋��� �������

��������
����� ���� =������(�!��� �
�∋��
����	�� ��� ����� �� ���� ��� ��!���� −����<� ∃���	��<�

1�����
�<� ����Β�<� λ� −��(�� 7ΓΙ∆∆8<� ��� ����������� ��!��� 
��� ��������
����� 
�� ��.���
��

��
��	���<� 
�	��	����� ���	������ 
������.����� ��������� ∋��� !�������� �	0� Π<Λ� ����#∃�5��!�<�

������!��
�� ∋��� �� ��������� 
�� =������(�
��� ���� 
�.�����	��� �������1���<� −�
��Θ=�=<� ��

1�Θ(�
�=� 7ΓΙ∆Ι8� ����	�	����� ∋��� �� 	��������	�� 0� ����(� 
�� ������������� �����	�� 
��

���=������	�<� ���� ���� ������� �����	�� ��� ��
��
�� 
�� ������	����	�� 
�� 	�
��� ���

��������
��������=����������������
��������������
�����0���	��	����	���������<����
�������<�

0� ����������� �� ��������	�(�
��� 
��� ������� ���� �����	���<� 	��������	��� �� ������ 
�� 	�
��

������
���������
Α���7%�����λ�9�
����<�ΓΙΙΛΦ� �����	����<�ΓΙ∆Γ8��

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

�6���	�
����������	��
���
���������
��������
��� .�������������∗�	���� 	�����
�����	������

����������6���	�
��<����	���
����.��	��
����������
������������
��
����������
�������������

����� �� ���
�
��� 
�� ������	���� ∗�	��� 
�.����
�
�� �����	��
�� ��� ������ Η� .��� ��� ����
��� Χ�

��	�	�!�
�
�� 
��� .�����������<� ���� 
�����Α��� �� ���	��	�
Α��� ����	��	��<� ����
��
�� ��

�������
�
��� 
�� ���� �∋����� ���� �� ∋����
�
�� 
�� 	�����=�� 
���Β�
�<� �� 	�����
�� �������

∋���∋�������=�����∋�����
��������������

�����������
�����	0�����������!����
���������
���
��.������
�����
�������
�������.��	��


�������	����
�����	�����
��	������	����
���!�>������	�������	�
�����
����	0������������.�����

��� ����������� ���� ���.����
�
��� 
�� ������ Ε�� %�	��	��	�<� ������ ������ 
���� �	���� ��������


��	�∋��� ������ ���=������ �������	�
��<� ���
�,� �� 
�����	�� �	���(�
�� ����� ��	�∋��� 
��

������������������6����<�������
������(������	��
�������������
������
�����<�∋�����.������

��
�.���
Α��� ��	��	������ 7����<� 	�	�<� ����
�8� �� .����� 	�	�����	�� ������(�
���� ��� ��.������

���	����>���������∋��� ��� �
�∋��
Α��� .�����������.���	�!��� 7�νΙ<ΙΜ8����∋���	��!��	����� 7:Ε8�

7�������∆8��

�� ����
�� ��
�.���
��� ��	��	����� ������
�� ��� ��
��	���� .��� ���������
�� ��� ������ Μ�

7���
�
��� �� 	�������	�� 
�� �����
�8<� ���� �� ����	��
��� 
�� ���� ��!�� ����� 
�� �����
��� 
���

�����
��<� 
��	��� 
��� ��
�Α��� ����	������ �6���
����  ����	�� �� ��������� !��	����� 7:∆8� .���

�����!�
��∋�������.���
������������	��!��������	��	��
���.���
�<���0��
������	�����
���!�����

��!�	������ ��� ��	��
��� ��� �����
�� !��	����� 7:Γ8<� �� ����� Β�� ��� �����	��!�� ��� ��.����� �� ��

�����
���
�������
����	�!�����
�������(�
�����	�����=��
����
��	��������	��������!��	�����7:Η8<�



ϑΨ�

����!�������
�������
���
����	0����������Β����	�!�����
���	���(�
�<��������	�����>�
�����
��

.��	�!��� ������� �Β��	��<� ���� ����� �����	�� 
�� ∋���	�� !��	����� 7:Ε8� .��� 
�	��	�
�� ∋��� �� �����

�����	��!���������.����������	���
�∋��
���

∗�	�����
�∋��
Α���∋�����������
��	�∋����������
������������Μ�.����,�������	�
���


�� ��������� 
�� ����	������ ����� �������� ������	������ 
�� ���
�	�� .����<� �����!�
�� 
��
�� ��

	��������!��	�����7:Η8��������������������	��
�����6���∋��������	��
�������������.���
Α���
��

�����������������<�
�	��	�
�������	���
��∋���	��!��	�����7:Ε8������������
������.����
�
���
��

������Μ�.���
�	��	�
�����∋���	��!��	�����7:Ε8<�����
�.����
�������.���	�!��7�νΙ<ΙΜ8��������
���

Χ��!��	��������	��������7�������∆8��

�������� ����������
�
��� ��>	����� 
�� ������ Μ� ���
�� �������!��� ���� �
�∋��
��<�


��	����
�����������������	����������!�
������
�∋��
��
�������
��������������
������.��6��

���(�
��∋�����������
��	���
��������
�������������	�<���	���������
�	���������������
��������

���>
���� �� ��	��� ��� ���
�	��� �������
��� �� ��� ���
�	��� ������������
���� %����� �� 9�
�����

7ΓΙΙΛ8� ��� �!������������ ��
��	���� 
�� ����	�
��� �������� ���9������� 7�∀8� �� 
��	���������

.��6�� ���(�
�� ����� ���� 
��� ����������� ���������� ����� ���������� ���� ∋��� ��� .������������

������	�������������������	���������������������
��&�∃��

�� �������� 
��� ������� �������
��� ��
����� 	��� �������	�
�� �����	�� �����.���	�!�� 
���

���.����
�
���
��
���� 	��������!��	����� 7:Η8<����0���	0�����������	�� .��������!�
��∋��� ��

��
��	���� ��	�!�� ���������
�� ������ 
�� ���� ������
�
�<� �� ����� ���������� ����������

������������	���������(������	��
����	0���������<����������(�
���
�������
�������
��<����

��	�
�� 
�� ������!�
��� 
��� ���.�����<� ��� .��6�� 
�� ���
�
��<� ��� ��
��	��� 
�� .������
����<�

��	��� ��	���� �	���� ∋��� Β�� ��
������ ��	��� ���.�����<� ���� ��� ����� �
�∋��
Α��� ��� .�����

�����!�
������∋���	��!��	�����7:Ε8��

_� �����	��	�� ������	��� ∋��� �� ������	�
��� 
����� 	���� 
�� .�������	�� ���� ����	���� ���

���	�� ���(�<� 
�!��
�� ���� �����	���(�
�� ����� ��� 	�����=�� ���	>���<� ��Β�� ������������
�
��

.����� 0� 
�� ��	�� 
���
���� ∗� 	����� ����� ������	�
��� 
��� &�∃� 
����
�� ������������	�� 
��

��������	����	��
����������	�������������	�����������������<�
����������
�
��
�������������


�� ��������	�(�
��� 
�����������
����� 7−������ �	� ���� ΓΙΙΨΦ����
�� �	� ���<� ΓΙ∆ΙΦ�Ρ�?��
	� �	�

���<ΓΙ∆∆Φ� �����	���(�ΓΙ∆Γ8��

�

Η�Γ�����������	���

 ��� ∆ΓΨ� .������������ 
�� ��
��	���<� ∆ΙΨ� 7ΛΕ<ΜΚ8� ������
����� ��� ∋���	�������� ��

���	���������
���	��������	����∀�����	�����∋������.������������∋�������.�����	�����
�������



ΛΙ�
�

	�����=�!��� ��� ����.�������	�� 
�� �����
�Φ� �� �������� ���� ����	�� 
�� ���	����<� ��	����	�<�

��∋�����	���������	���
�����	��	�!���

��������
����� 
�
��� ��	�
��� ��� ∋���	�������<� !���.�������� ∋��� ��	��� ��� .������������

�!����
��<�Πϑ<ΨΚ������
����6�����������<�ΜΓ<ΗΚ����������
��������0
���
���
�
��.���
��ΓΨ<Ψ�

����� 7�>����� 
�� ∆Λ� �� ��6���� ΕΨ� ����8�� ς���	�� Χ� ��������
�
�<� ΕΜΚ� 	��=��� �������

.��
����	��� ��������	�� �� �����	�� ΓΗΚ� ��������0
��� ������	����� ���6�� ��������
�
�� 
���

.������������0�����
��������������
�.����
�
��������	��
���
����	�����	��������	���7���	���	�

���<�ΓΙ∆Ι8��

∃���
������	���
�<��	��!0��
��� ������	���
���∋���	�����������
���!����
���
��1:&�∃�

∋��� �� ��
��	�������������>�����=������������ ���	����
��
�� 	��������	�<� ��������������	��

∋���ΛΠ<ΓΚ�
���.���������������������	���������
���������������&�∃<��������
��	������0
���


��	�����=��
���������������
��	��������
����������������7�>�����
����	��
��������6����
��

������ ����8�� −����
�� ��� ��������� .������������ ��� 	���.��� ����� 
����!��!�
��� ���.�����

�����	�
Α���
���=�.��
����	��<�����������������	���
�����Β�	�!���
������������������	��∋���

����������
���������.�������������
�	��0������������∋�������	��=�����=������	��������=�������

������	��� �� ��������	�(�
��� ������ ���� ������������
�
�� ��� ∋����
�
�� ����	����� 
�� ������	��

���
�(�
��72��
������λ��������	<�ΓΙΙΨ8��

−������ �� −��!�� 7ΓΙ∆∆8� �!�������� ΕΙ� ��������
����� 
�� ��� ��	��>���� ��� ��	�
�� 
��

����>��� �� !���.������� ∋��� ������� ΕΕΚ� Β�� 	��=��� ���	�����
�� 
�� ������ ������ ������ &�∃<�

�������
���0
���
��	�����
��	�����=�������	��>��������
��∋��	���������−����
�������	����������

��������	�!�����������������������	���
�����
�
���
��������	����������������������
�Α���
��

�
��	�
�
�� ������
���� �� �����	]����� 
��� ��������
����� ��� �������
�� ��������������� 
���

���
�	��������������������
��	����
��������	���0�.��
����	������������������
������������
��

�������
�� ������	��<� ��� ��
�
�� ��� ∋��� ����� ��
��� ���� ����� 
�� 	����������� 
�� ���	0�����

��	�����	���������7���(��	����<�ΓΙΙΠΦ�2��
������λ��������	<�ΓΙΙΨ8��

 �!�
��������6��>�
����
��������	�
���
�����������
����� .��� ������
����	��������	��

��� ��	������ 
�� ΓΙ∆Ι<� ����� �� �����
�� !��	����� 7:Γ8�� ∗� 	��������	�� �������� ��� ��������

��
��	���������	������������	�����
���
���∆ΙΨ�.�����������<�
�!�
�
������	������
��ΓΙ���ΗΙ�

���	������	���� ��
�� 	����� ���	������� 
�� ������� 
�� ����� =����<� ∋��� .����� �����	��
��� 
��

�������� .�������
�����
���������	������	��� ������������	������ 
�
�	���� ���������
���������

	���������
�
��<�∋���.����,���
Α�����������
������������������
���
���
���������������	��Φ�

 �.���
��� �� �����	]����� 
��� &�∃Φ� ������
��� 
��� &�∃,� 2������� �������<� ������	�� ��

�∋�������	�����9�������
��������	��
��������	����



Λ∆�

 ����	�����	��������	���.������������.�	�(�
����.������
����������
���
��������	��<�

�������
���=�!��������������
��∋����
�
�<����	��������������
��������	�����������	������	���

�������	�����
����������	�
�����.�(����������
Α���
�����.����
Α�����	�
��������������
�
��


�� ���� ������ 
�� 	�����=�<� ��0�� 
�� �6������ ����� 
�!�
���� �� �����	�!�
�
�� ���� ���	�� 
���

.������������ 
����	�� ��� 	��������	��� .��� ���	��	�� ����	�!�<� ���� .��∋���	��� �����	Α��� ������

�����	���
����	����
�����
�
��<����∋�������������	�
������������
������	��������	��������=�.��


�����	�����
��∋����
�
�<����
����������
���������!��	�
�����������
���������	��������.�����


�� 	��������	�� ���� ������
�� �� ���	�� 
�� ������
��� �����<� ���(<� ∃����<� �� −��	���� 7ΓΙ∆Ι8�

����������∋���������=�����<�������	���<���
������������
�
��������	��������	��.����������
��

���� ����	������	�� �����
���� ���� ��� ��������!��� 	0������ ������	�
�<� ����� �
��	�.����� ��

�������
�
��
�����6����	��������	���

%����!������
��ΓΙ∆Ι���Β�������
��ΓΙ∆∆�.����������	��
�����!����	��	��������	��<�

����������
��∋��	���=�����
��
���
�����
�<��������	�����
���
��∆ΙΙ�.�����������<�����0
����

∃��� �
�	�
�� �� ������ 
�!����� 
�� ������� �� 	��	������ ������.������	�� 
�� ��������� 
��

=������(�
��� 7��2∗8� �� 
�������������<� ������	�!����	�<� ���
������
�
��,� ��
�.���
��<� ��

�����	]����<����.������
�������	���<�������	������	�<���	�����	���������	����

%�� ���
�� 
�� ΓΙ∆∆<� �� ��
��	���� ���	�	���� �� ��������� 
�� ������	�
��� ���	>���<�

����	�	�>
������ 	��������	���
�����	��
���
���������&�∃<����������	��
���%∋�������	���
��

���	�
��� ;�
�!�
����%�;ι�<� ������� 
�� ���
��	��� 
�� 	�����=�<� ��	��� ��	�����  �� ����
�� ���� ��

��������� ��� 	��������	��� ������������	��
��� ���� �������� ������	�
��<� ��Β�� .����������� 
��

��
��	���<� ������� �����	��	��� ��� �����	�� ��� ��������� 	�������(�
��<� ������
�� �����������

��������	�������
���

ς���
��������
��	����
���
��������	���������������
��∋����
�
��0�.��
����	���∋���

�� .���� ���������� ��Β�� 
��������
�� ����� ������	�
��� 
��� .�����������<� ����� �
�.���
Α��<�

�∋�������	��� �� �	���>����� ���� �
∋����
��� ���� ��������� .����������<� ��∋���	�� ��� ��������


�!����������∋���	�
��������������	�<���	�!�
��<��6�����<����=������	�����������=����	��


�
���
�������������7Ρ���Θ���<�ΓΙΙϑ8��%�������	�
�������(�
�����;����	����<������∋������

��	����������	��� ���
�	����� 
�� ������	��<� Ρ���.��
� 7ΓΙΙΜ8� ��������� ∋��� ��� 	��������	���

�����!��	��<������������
��������<������
�����
�������������������!��	����	�<���	�����.��	��


��	�������
��=�������������������������������	�(���������������	�
Α����

_�
��!�	��������	]�����∋��������������
�����
��������	��������������	�(���∋���
�!���

	�����������	����	��������������	�
���
���&�∃<�����������������
������6����������	�����=��

���������������������
�
����0	���<�����.�����
������������
������������.��	��
��������	���

���������������
�����=���∋����
�
���



ΛΓ�
�

Η�Η��!����
���
��	������	����

��� 	������	����� �0
���� !���.���
��� 
����	�� ��� !��	�����<� ����� ��� ����	���� 
���

��	0������������7���6��8<���������
�������
��<���
������
�	���������������
���7���6�����	������

�!������
��<�.��0�������	��8<����������
�������������	����	���
�����������
�(�
������	�����
��

����������	�<���	����������	�
�������������Γ��

�

2
∗��
�−;��������	�����0
���
�����	0��������������
������
�	���������������
���
�����6���


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

<���
��
�
��
�	
�
����
��
�

��
2�����
���
��ΛΟ�Π/�

1
�,��
� ����
��
��
	��
��

���� ��
∗
�
	
��

:∆�

∆� ΗΙ� Γ<∆�ο�∆<∆��� Ψ<Η�ο�∆<∆
�

Γ� ΗΙ� ∆<Μ�ο�Ι<ϑ��� ∆Ι<Ε�ο�∆<Ι.�

Η� ΗΙ� Γ<Μ�ο�∆<∆�� ∆∆<ϑ�ο�∆<Ι��

:Γ�

∆� ΗΙ� Γ<Γ�ο�∆<∆��� ϑ<Γ�ο�Ι<Λ��

Γ� ΗΙ� Γ<Ε�ο�Ι<ϑ�� ∆Ι<Γ�ο�Ι<Λ�.�

Η� ΗΙ� ∆<Γ�ο�Ι<Μ�� Π<ϑ�ο�Ι<Ψ���

:Η�

∆� ΗΙ� Γ<∆�ο�Ι<Λ��� Λ<Η�ο�Ι<ϑ��

Γ� ΗΙ� ∆<Π�ο�Ι<Π��� Ψ<Μ�ο�∆<∆
��

Η� ΗΙ� ∆<∆�ο�Ι<ϑ�� Π<Γ�ο�Ι<Λ��

:Ε�

∆� ΗΙ� ∆<Μ�ο�Ι<Π��� ϑ<Γ�ο�Ι<ϑ��

Γ� ΗΙ� ∆<Μ�ο�Ι<Μ��� ϑ<Ι�ο�Ι<Ε��

Η� ΗΙ� ∆<Γ�ο�Ι<ϑ�� ϑ<∆�ο�Ι<Λ��

:Μ�

∆� ΗΙ� ∆<Μ�ο�Ι<Π��� ϑ<Ι�ο�Ι<ϑ��

Γ� ΗΙ� ∆<Μ�ο�Ι<Π�� Π<Λ�ο�∆<∆���

Η� ΗΙ� ∆<Η�ο�Ι<Π�� Π<Γ�ο�Ι<Λ��
�����������
������	�����
∆��0
���ο�
��!�����
�����
:∆��������ΓΙ∆Ι<�:Γ�����	��ΓΙ∆Ι<�:Η��������ΓΙ∆∆<�:Ε�����	��ΓΙ∆∆<�:Μ��������ΓΙ∆Γ��
1�	����
�.����	���������������������
�����
�.����
�������.���	�!�������	��	��
����Θ�?�7�νΙ<ΙΜ8�

�
 �� ����
�� ���� �� �������
��� ����������� ����� ���6�� �������
�� 7&�����<� ΓΙ∆Ι8<���	0����

������ �� ���
�	��� ������������
��� 
�!��� ���� ���	�
��� ���� ��� ������� ���
�
Α��� 
��

	������	�����6���
�������������6��.������7���6������ΙΝ�8<�
����	������	�����
�������������	��

�� 
�� ����(������	�� 7&�����<� ∆ΨΨϑ�8�� ���� �������
�
��� 
�� ����� !� ∀���� ���������������

7∃ �<� ΓΙ∆∆8� ����� 	������	���� ���� 
�!�� ���� ��������� �� ΕΝ�<� ����� �!�	��� �� ���
�
��� 
��

=��	�����<������������6������	��
���Χ��.��>������
��
���������
��
�����
����(�

%������ 	��=�� ������
�� !����
��� �����.���	�!�� ��� 	������	���� 7��Ι<ΙΜ8� 7������� Γ8<�

	�
��� ��� ����	���� 
�� ��	0������������ 7∆<∆�Γ<ΜΟ�8� ���
������� Χ�� �6��������� ������� �����



ΛΗ�

	������	����� ���� ��	��� ��
�<� ��� 	������	����� �0
���� 
��� ���
�	��� ������������
��� 7Π<Γ�

∆∆<ϑΟ�8� ��	�!����� ������� ������
�� ����	�� 
�� ΕΝ�<� 
�����	���
�� .��	�� 
�� ���	����Φ� �������

	��=�� ��
�� �����!�
�� �� ��
�
��� �����.���	�!�� 7��Ι<ΙΜ8� 
����� 	������	���� ��� 
�������� 
��

�!����
��<�������������	�����∋���	��!��	�����7:Ε8��

∗���>!�������!�
���
��	������	���������!�
����������
�	���������������
�����
������

�	����>
�� ��� .�	�� 
��� ������� ������ 
��	����>
��� ��� ���
�Β��� ���� ����<� ��� ∋����� �����

������
���������	��������
�� .��������!���(�
�������� ��
��� �� �����	���������������=����	��

	�	��� 
��� ∆Μ� ��� ΗΙ� ���	�������<� ��� ������� ����� ��!�
��� ����� �� 	����� 
�� ����������	��� ∗�

������	����	�� �����!�
�� 
�����	��� ∋��� �� ���	����� 
�� 	������	���� �� 
�� 	����� 
�� �������

��	��������������	��������������	�����
�����������������.��
�
��������
��	�����

∗������	�����	������	����
��������!�
���
�����
�	���������������
��<�
�����6������


�.����	����	�����
�������������	�<�.�������	�
������∀�������∀�?���7ΓΙΙΨ8�������&��	������<�

 ��������<�9���
�<���α����=��Θ�7ΓΙ∆∆8<�∋���
���!��������.��0��
�� 	����������������
��	����

��� ��=�� 
�� 9������	�� 7:���(����8� �� ���
��=�� ��	����� ��� ���� �������� 
�� ����	���� 7�∀8<�

������	�!����	���−����
����� ��	����� �� 	������	���� 0��� .�	��� ��
�!�
��������� �����	��	�����

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

�

?;��
�����Μ���

��� ���>�
�� �!����
�<� �� ��
��	���� 
�� ����
�� ���� �� !���.���
��� 
��� &�∃<� ������� 
��

������.���
��� 
�� ∀����� ��	�� ����� ∀����� 90
��<� 
�����	���
�� �� �.������� 
�� ���	����

�������
����

��
��� ��� ����	���� 
�� ��	0������������ ���
������� Χ�� �6��������� ������� �����

	������	���<���	��	��	�<�������
�	���������������
����������������������
������	��
��ΕΝ�<�


�����	���
�� .��	�� 
�� ���	����� ���!>�����<� ����� ��
�� .�!������� �����	������
��� ���	������<�

�����	��
�������������
�
��
�������
�	��.���������������
�����	���
��	�6��.��
���������	����

�����∋�������
��	������������������.������������������
����<�������	���
��∋����
�
��

=�������������	����� 0� �����	��	�� �� �.�	�!�� ������	�
��� 
��� &�∃<� �� ∋��� �������� ���

��������	����	��
����������� ������∋����
�
�� ����� 	��������	�����	>����
��� .������������

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

�

�
�
�
�
�



ΛΕ�
�

�����Κ��0�)�
�
���Θ��<����2�<�∗���<�∀�<�∴����<�2�<�������
�<�%�<�#���<�9�<�λ�α��<���� 7ΓΙΙΛ8���=��=?������

	���������.�.��
�=��
������	���	���=����=����	����∃��
����	���<�∆Ψ7Γ8<�∆ΛΠ�∆ΨΙ��
�������1���<�9�<�−�
��Θ=�=<�−�<�λ�1�Θ(�
�=<�1��7ΓΙ∆Ι8��α��Σ��
��<��		�	�	�����
����	������.�

Σ��Θ�������.��
�=?����������	�����������	����������������	������∃���<�;�����∃��
����	���<�
Γ∆7Η8<�ΓΠΙ�ΓΠΗ��

&��	������<�  �� ��� ∃�� −�<�  ��������<� &�� ∀�Φ�9���
�<� ∀�� %�� ∃�Φ� λ�α����=��Θ<� ��� ��� 7ΓΙ∆∆8���
���	�����
��� ��������������� 
����	�� ��� �	����� 
�� �����������	�� 
�� .��0� 
�� 	�������
7/���
�������������
��8�����=�!����.�:�	������?�−������<�∆Π7∆8<�Γ∆�ΗΙ��

&������� 9����	0���� 
�� �������	���� �� ����	������	�� 7∆ΨΨϑ�8�� ���	����� �Ν� ∆ΛΜ<� ∆Η5ΙΜ5∆ΨΨϑ��
����!�� �� ∀��������	�� �0������ 
�� ;
��	�
�
�� �� ς����
�
�� 
�� ���6�� ∃������ 7;�	����� ��
%!������
�8�� ������∗.������υ
�ϖ�∀���������∃�
���	�!��
��&�����<�&���>���<� ∃<�∆Ψ�
�������

��∆ΨΨϑ��−�
���∆�����∆ΙΓΛΓ��

&�������9����	0���� 
���������	���� ������	������	�� 7∆ΨΨϑ�8�� ���	����� �Ν� ΗΠΛ� 
�� ΙΕ5ΙΨ5∆ΨΨϑ��
����!�� �� ∀��������	�� �0������ ������ ��� ���
�
Α��� 2���������−���	������ �� 
�� &����
���	����� 
�� ∃������
��� ����� %�	����������	��� %������
����5;�
��	�����(�
����� 
��
������	����  ������ ∗.������ υ
�ϖ� ∀��������� ∃�
���	�!�� 
�� &�����<� &���>���<�  ∃<� ΙΛ� 
��
��	������
��∆ΨΨϑ��−�
���∆�����∆ΨΠΨϑ��

&������� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	�� 7ΓΙ∆Ι8�� −����	����� 
��  �.����
�����������������	������Ν�ΕΜΨ<�∆Ι5ΙΨ5ΓΙ∆Ι������!����∀��������	���0������
��;
��	�
�
��
��ς����
�
����������6���������
��� ������∗.������ υ
�ϖ�∀���������∃�
���	�!��
��&�����<�
&���>���<� ∃<�∆Ε�
����	������
��ΓΙ∆Ι��−�
���∆�����Η��

&������� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	�� 7ΓΙΙΨ8�� −����	����� 
��  �.����
�������������� ∗.>���� ��������� ��&5 ;�∗�� �Ν� ΓΜ� 
�� ΓΙΙΨ��  ���Α�� ������ ���
�����
����	��� 
�� !���.���
��� 
��� ���������� 
�� ��	����	����� ��� ��	����������	��� 
��
�����
�� �� 
���!�
����  �����>!��� ��,�
ν=		�,55ΣΣΣ������
��=
.����������5�.>���4��������4ΓΜ4ΓΙΙΨ�=	�π�� ������� ��,� ∆Ι� .�!��
ΓΙ∆Ι��

&�������9����	0����
�����������∋�����	���� 7ΓΙ∆Γ8��&���	�����	�	>�	����
���������� �∋�����	����
ΓΙ∆Ι��&���>���<� ∃,�9����

&������� 9����	0���� 
�� −��
��� �������� ��������� 
�� :����]����� −���	����� 7ΓΙΙΓ8�� ∀�����
���
∀ �� �Ν� ΓϑΜ<� 
�� Γ∆5∆Ι5ΓΙΙΓ��  ���Α�� ������ �� ���������	�� 	0������ 
�� �����
����	���
������������� ��
����(�
��� ������
��� ���� ��	����������	��� ���
�	����5��
��	�����(�
�����

��������	����������	��
��!���ω��
���
�����������	�����
��.������
��������	����������	���
���
�	����5��
��	�����(�
�����
��������	���� � ������∗ω����� υ
�ϖ�∀���������∃�
���	�!��
��
&�����<�&���>���<� ∃<�Π���!������
��ΓΙΙΓ��−�
���∆�����∆ΓΠ��

���	�<� ∃�� −�<� −��!�<� ∀�� ��<� &���
��<� ��� 9�<� λ� −�����<� ∃�� 9�� 7ΓΙ∆Ι8�� �!����
��� =���������
����	����� 
�� ��
��	����� ����.����
����� 
�������∀�!��	��2�������������	��<� ΓΕ7∆ΛΕ�∆ΛΜ8<�
Εϑ�Μ∆��

���(<������<������<�−����<�λ�9���<�9�������� 7ΓΙΙΠ8����0���∋����	�������� ��������	�
���
��
���	��������������������=��
����.�������������	����������
������������������������

��������	��<�ΓΠ7∆8<�∆ΙΕ�∆ΙΨ��

 ���<��9�������<�−��	ι���<����−�<����(<������<�∃����<�/�����∃�<�∗��!����<�������∃�<�λ�&���<�%��
7ΓΙ∆Γ8�� �∗�� 	=�� ��������	�	���� �.� ���
�����.��	������ ����	����� ��� �� ������ �����������
���	?��.���((��������=��������&��(����∃��
����	���<�ΓΕ7∆8<�∆ΨΨ�ΓΙΜ��

%����<����2�<�λ�9�
����<����−��7ΓΙΙΛ8���!����
���
��������
��	�������
�	����
������	�
���
��������∋���	��Χ�=����������������
���!����	�������������∀�!��	��&����������
�������������
������
��	����<�Γ7Γ8<�ϑ∆�Λ∆��



ΛΜ�

∃ �� 7∃��
�λ� �����
�����	��	���8� 7ΓΙ∆∆8��−������	�6��� 7=��	�����8� .����	�����∃��=� ��
�
∃��=������ ���
��	�� =�(��
� λ� ���	���� ���
����  �����>!��,�
ν=		�,55ΣΣΣ�.
����!5���5.��=��
.��=��������
��	�=�(��
���
���	�������
�5�=��	ϑπ��
���������,�ΙΕ�Β����ΓΙ∆Γ��

���
�<�%��−�<�−��!�<�%�� ����<�−��!�<�9����<���Θ���=�<�α����<�λ� �����<�%�� �����7ΓΙ∆Ι8��#���
����
����� 
�� �6	������ ���!����	����� ��� ���=����� 
�� ∋����
�
�� 
�� ���	�� ��� ��
����
���
�	�!��
�������>����
��&�������∃����(�7������8��&���	����%���<�ΓΛ7Γ8<�ΗΙΗ�Η∆Γ��

2��
�����<�∀�<�λ��������	<�/��7ΓΙΙΨ8���>!���
�����=������	��
���	�����=�
�����
����
��	�����

�� ���
�	��� ��>���� ������ �� ��������
��� =��������� 
��� ������	���� ∀�!��	�� 2�������
������	��<�ΓΗ7∆ϑΕ�∆ϑΜ8<�Εϑ�Μ∆��

α����Θ��9�	?Β�Θ<�%�<������Β�Θ�<�2�<����(���<�#�<�λ�−(�����<�1��7ΓΙΙΜ8����	������	��	�������	=��
������.���������	����∋����	?������������?�	�����9�<��2����
�2�������������=�.��
�
���
��	������
����������������	���∃��
����	���<�∆Π7∆8<�∆�Ψ��

�����<� &�� ��Φ� ���(<� ��� ��<� ∃����<� /�� ��� ∃�<� −��	���<� ��� 7ΓΙ∆Ι8�� �� ���!�?� ��� 	=�� ����	��?�
���
�	�����.������������.��
���.�����	����
����&��(����∃��
����	���<�Γ∆7∆8<�ΜΙ�ΜΕ��

∗��!����<� Ρ�� ∃�� −�<� ������<� ��<� ∀���<� −�� ∀�� ��<� λ� −��!�<� ��� ��� −�� 7ΓΙΙΨ8�� �!����
��� 
���
���
�
Α���
��&�������	�����
��∃������
��� 7&�∃8��� �
��	�.���
���
������	�����>	��������
���=��
�����������
��.��0�
�����6���������
������	���
�����
�
��<�∗����
Α�����−��	����<�
Ε7Γ8<�ΕΨ�ΠΓ��

����		�<� ��� ��� ∀�<� λ� ����Β�<� Ρ�� 9�� ��� 7ΓΙ∆Ι8�� ������������ 
�� ��∋����	�� �������
�� ���
���	�.���
���
��∋����
�
��
����
�������
�	�!��
��������	������&����������	���λ����
�
��<�
∆ϑ7∆8<�ΗΜ�ΕΨ��

∀����<�λ�∀�?��<����7ΓΙΙΛ8���%!���������
����������������������∋����	���
��������2��������
��������	��
�����
������������
�������=�!���1�	��������������
����	������<�ΜΛ7Γ8<�∆ϑΕ�
∆Λ∆��

∀����<�λ�∀�?��<���� 7ΓΙΙΨ8�� ���ξ��
����������2����������������������	�� ��
��	����� 
��
���
������������
�������=�!���1�	��������������
����	������<�ΜΨ7Η8<�Η∆Ι�Η∆ϑ��

−�����<����1��∃�<�−	��������<�1�<�∀��=��
�<����−�<�λ�2��Θ	=����<�1��2��7ΓΙΙΨ8���!����
���
���
����� ���	����� ��� 
���� !��Α��,� 	0������ �� 
�� ��������� &��(������ /������� �.� ∃��
�
���=�����?<�Γ7Γ8<�∆Ψ�ΓΗ��

−���.��<� 1�� ��<� λ� −��!�<� 1�� ∗�� ��� 7ΓΙΙΛ8�� ;�������	�
��� 
�� .�������	�� &���� ���	����� 
��
∃������
���������
�
���
���������
��.��	����∀�!��	��
�����������%6�	��<������	0<�!��Γϑ<�
���∆�Γ<����Ε�∆Ε��

−��!�<� ∃�� ��<� ∃�����<� ��� Ω�<� ��	�<� ∃�� ��<� λ� 9��=�
�<� ∀�� 1�� ��� 7ΓΙ∆Ι8�� &���� ���	����� 
��
.������
��� ��� ��	��>����,� ����������� ���� ���.����
�
���� ∀�!��	�� 2������� ������	��<�
ΓΕ7∆ΛΙ�∆Λ∆8<�ΜΓ�ΜΛ��

−����<�−��−�<�λ�−��Β��!<�−��7ΓΙΙϑ8�����!��������.���	���	�6����������	����
�

���������� ���
.��=��?����
��	����
�.;�=������������.��	��?�Σ��Θ�����∃��
����	���<�∆Λ7∆Γ8<�∆ΜΠΜ�∆ΜΠΛ��

−�����<� ��� α� ���<� λ� −��!�<� 1��9�� 7ΓΙ∆∆8�� �!����
��� 
�� ��������� 
�� 	��������	�� ��� �����
���	����<��������������
�����
��������	����∀�!��	��2�������������	��<�ΓΜ7∆ΨΛ�∆ΨΨ8<�Ηϑ�
ΕΙ��

−����<����1�<�∃���	��<�/����<�1�����
�<�1��∃��2�<�����Β�<�%�����∃�<�λ�−��(�<�/�����−�� 7ΓΙ∆∆8��
�!����
��� 
�� ∋����
�
�� ��������������� ��� �����������	�� 
�� �����
���� ∀�!��	�� 
��
;��	�	�	���
��.��1�	(<�ϑΙ7Γ8<�∆ΜΙ�∆ΜΠ��

�����=<�∀����� ��Φ� �����=<� ���2�Φ�������<���������<� /��∋�����<�∀����<�λ��������<���� /�����
7ΓΙΙΜ8��9�	�
�������������!����
���
�����������	�����
��.������
��������
��	�����
������

��∋���Β������������������������
��������	��<�ΓΜ7∆8<�∆∆Μ�∆ΓΙ��

Ρ�?��
	<�����/�<����	�<�−��∀��∀�<������<�9��1�<�λ�������<����7ΓΙ∆∆8��%�!�������	���λ�.��
�
��.�	?����������	� �?�	���<� �����
���� 	�� ;−∗� ∆ΕΙΙ∆�λ� ;−∗� ΓΓΙΙΙ� ��� .��=� �����������



ΛΠ�
�

����	�,��6���������<����	����� .��	����λ���������� .�	�����	��	������������
���∃��
�−������<�
∆7∆8<�∆ΨΙ∆�∆ΨΙΠ��

Ρ���Θ���<�9��������7ΓΙΙϑ8��%!���
���
�����0���∋����	��<�&�������	�����
��∃������
���7&�∃8���
�����
����	�� ��
���� 
�� 2������� ∗����������� 7��2∗8<� ��� ��	�
�����.�����>.���� 
��
��!����<�������(�
����������>����
��∀��
��������<�9�<�������>�
��
�����
������	�����

��ΓΙΙΕ��∀�!��	��2�������������	��<�Γ∆7∆ΜΜ8<�ΕΛ�Μ∆��

Ρ���.��
<�  �� 7ΓΙΙΜ8�� �� ���!�?� �.� .��
� ��.�	?� 	�������� ��� ������ .��
� ����.��	�������
;�	����	������/��������.�%�!�������	���2���	=�∀������=<�∆Μ7Ε8<�ΓΛ∆�ΓΛΛ��

�



Λϑ�

≅;� )�%�)2:#� ��� �(��#� ������ ����� #� ��#��))�1��2#� ��� �0(Γ� ���

��0Η���#�%�(��#��1��1��0��∆)2�0���#��#���)2��������)��

�

��	�������.����
����!�������������������	�
��Χ���!��	�������7�����
��0�������������

7���.�����
������.������������
����!��	�8�

�

�

�

��)�1#�

∗����	����
����������
���������������	�����>	�����
�����	�����7�����8�	�������.�����.�����

���!��
��<� ���������
�
�� �� ������.���
�
�� ��� ���	����� 
��� ������� ∋��� ��� ������	�� ������

�.�������� ∗� ��Β�	�!�� 
�� ������	�� 	�����=�� .��� �������� ��� ������ ������ ����� �� ���=�� 
��

�����������	�� 
�� .��0� 
�� ���6�� �������
�� ������� �������� 
�� ����.�������	�� 
�� �����
���

∃����� �����(�
��� ��� �����
����	��� ������������� �� �������
��� 
�� ������ �� �� ������
��� 
���

�����>�����
��������� ������
��.����
�����∋�����������.���.��	��Χ�
�����
���
�����
�	�<�

�������
����.��6�������
�����
�
����������(�
������������
�������������������	����������	��


����
�
������!��	�!����∃����� �
��	�.���
���∋��	������	�����>	�����
�����	����� 7����8����

.��6�������
����������<���������∋�����.�������	�������
�������	�����>	����<��
Α��������	�!�����

�����
����	��� 
�� ����	���
��<� �����	���� �� 
�� !���.���
���� �� ���������� ��
�
�� ���!��	�!��

��	�������
��.��������	�����
��	������	����������������������	�����������
�
��
�����������	��


��������������������∗� ������������ ������	�� 0� ������!��<� ��	��	��	�� 	�������� �����������

∋��� ��� �������
�� �� ������	�
��� 
��� &���� ���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� ��� ��
��	���� �� ��

	��������	�����	>����
�����������
������

�

�
�
��
� �3
��,����	�����>	�����
�����	����<��������<�.��6�������
�����
�
���



ΛΛ�
�

��)2���2�

�=���?�	����.�2�(��
�����?������
����	��������	��������	�� 72����8����Θ�� 	=�����!��	���<�

��	������	?���
������.���	?�	�����	����	=�����Θ��	=�	���.��
������..�����=����Β��	�!���.�	=����	�
?�

Σ��� 	�� ������	� �� 2����� ����� .��� ����������� ����� .��(��� .��=� .����	� ��� �� .��=� �����������

������?��Ρ����������
���	�����������?������
������	�������������	������
���������	�	�����.�

	=�� ����������� �.�2�������.	��� �	�Σ��� .����
� 	=��2����� 	����Σ�����
�� 	�� 	=�� ���
��	�


������	���<�
��Σ�����	=��.��Σ�=��	��.����
��	������
�������
���	�	=��=�(��
�����?�����?�	=��

��	�����=���	��.����!��	�!����	�����Ρ�����
��	�.��
�.�������	��������	��������	��7����8����	=��

.��Σ�=��	��.�	=���������<�.���Σ=��=�	=�?�Σ������	�����=�
����	���������	�<�������	�!����	�������
�

����	�����<������
����
�!���.���	���������
�������=����������!��	�!����	����Σ�����	�����=�
�

	�����	����	=��	������	����.���	=������Σ�	=���=��=����������	?��.����Σ	=��.������������������

�=�� 2����� ����� �������
� ��� .�������<� =�Σ�!��� �	� ��� ��������?� 	�� �������
�	�� 	=��

��������	�	�����.����
�9���.��	����������	�����7�9�8����	=����
��	�?���
�	=�����	�������

	���������.�=��
������

�

5�67
�	�4����	��������	��������	�<�=�(��
�<����
��	����.��Σ�=��	�

�

�

/;�0���
	�&∋
�

�	������	�� �� ∋����
�
�� 
�� ��� ���
�	�� ��� ���!�
�� 0� ��� ������	�� 
�.�������
��� ���

���.�������� 
��� �������
������ %���� .�	�� .��
�� ��� ��������� ��������
����� 
�� ������	��� ��

����������������=��������	>���������������������<�������.����������
�	�������∋����
�
����

���6�����	�������	������������������	�	�!�����������
���∋����	�����−����
����������/�����Φ�

&����	�<� λ� 1������ ∃��=�� 7ΓΙΙΠ8� ��� ��
��	����� ����� ������ ��������
�
��� ��� ����� ���������


�!����	���(�����.��
������	��������������
�!�������	�!�
�
��<�!����
������������∋����
�
������

����� ���
�	��<� ������������	�� ��� .����� �����>!���<� ����� ��� ���
�	��� 
�� �����
��� ∋��<�


����
��
��
����������<���
����������	�������������������������
��������	����

%�	��� ��� .�������	��� 
�� ���	��� 
�� ∋����
�
�� 
�����>!���� ����� ���	������ ���������<�

�	��
�����∋����	���
���
����
�
����������	������������
��<��.�������������
�	����������<����

������	����<����	�����������6���������
������������(�
��<�
��	���������−��	����
����������


�� �������� �� ���	��� ��>	����� 
�� ���	����� 7�����8� ���=���
�� ��	�������������	�� �����

+�,����������������������
����������������� 72����8���∋��� 	������� .�����.��������!��
��<�

���������
�
�� �� ������.���
�
�� ��� ���	����� 
�� ������� ∋��� ��� ������	�� ������ �.������<�



ΛΨ�

������������	�����∋���
�(�������	��Χ�∋����
�
������	�����7Ρ�������<�−��	=<���(�<�9��	�����<�

λ�Ρ������<�ΓΙΙΗ<���
�6�������	�����<�ΓΙΙΨ8��

����� �����	��� �� �������� 
�� ���	���� �����<� 
���������
�� ��� ��.��
��� ����� ���	���

�����>.����� 
�� ���	�����
��� 
�� ���
�	�<� 0� �����	��	�� ∋��� ��� ��������� ����∋���� ��� &����

���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� ��	��� 
�� ��������	�
��� 
�� ���	���� 7∀����� λ� ∀�?��<� ΓΙΙΛΦ�

Ρ�?��
	� �	� ���<� ΓΙ∆∆8�� ����0�� 0� ����������� ∋��� ���	��� �����
����	��� ������������� ��Β���

�6���	�
��<���	������������������	����	��
��
���	����<���
�.���
���
���������
���
����������

���	���<���.����
���
�������∋��������	�
����������<���
�����
���
�����
�	�������
��	�.���
���


��������������	��
�����!���
�
���
��
��������
��.��6��7��
�6�������	�����<�ΓΙΙΨ8��

������
�������	��������������������	�������
���������
�
Α������������������������
���


��� ��	�� �����>����� 
�� �����������,� �.�	���� �������� 
��� �������� �� �����	���(��� �����
�
���

���!��	�!��Φ��
��	�.�����������	�����>	�����
�����	�����7����8Φ���	�������������	�����>	���������

�����
�
������!��	�!����������
���������
�����Φ���	���������������	����
������	������	��

����� 	�
����������Φ���	����������
Α��������	�!���������������
��
��!���
��� ����	�����>	����Φ�

��	��������������
����	���
�������	���Φ���	��������������
����	���
��!���.���
���72�����Θ�λ�

−�=������<� ΓΙΙΓΦ� ��
�6� ������	�����<� ΓΙΙΨ<� ∃��
� ��
�  ���� �
�����	��	���<� ΓΙ∆∆8�� ∗�

��	��
����	�� �� �� �����	�� ������
��� 
������ �����>����� ���� .��
����	���� ����� �� �������� 
��

������	�
��� 
�� �����������<� ����� .�������	�� ����� �� �����	��� 
�� �������
�� 
�� ������	��

7∀�������∃��	����λ������<�ΓΙΙΠ8��

 ��	����������.>����������
�
���������������	�
���
�����	����������
��	�������,�

�����	�� 
�� ���
�	�!�
�
�Φ� ��
�
��� ��� ���	�� 
�� ���
�
��� ��� .��
��� 
�������� �.��������� ��

���	�����
����������Φ���
�
���
���������������������Φ����	�������
�
�<������	��
�����!���.�����

�� =��	������ 
�� ���
�
��Φ� ���
�	��� �.�����
��� ��� �����
�� ���� �������
�� �� ∋����
�
��

�����	�
��� 79��
���
���	����<�ΓΙΙΜ<�1����<������<�λ����������
�<�ΓΙ∆ΙΦ�:����<�∀�
�>���(�

∗	���<� −��Β���<� �0���(<�:�����<�λ�∴��<� ΓΙ∆Γ8�� %�	��	��	�<� �� ������
��� 
��� ����.>����� 
��

���	�����������������	��
����������
�����
����
��
����������	�(�
���
�������������
���Χ�

�������
��������	���79��
���
���	����<�ΓΙΙΜ8��

∗� ��Β�	�!�� 
�� ������	�� 	�����=�� .��� 
�.����� ��� ������ ������ ����� �� ���=�� 
��

�����������	��
��.��0�
�����6���������
�����������������
������.�������	��
�������
����

�
��	�.����������������������	�����>	�����
�����	������

�

−;�1
����
�����,�
	
��

Γ�∆�������	���(�
���
����
��	����



ΨΙ�
�

%�	����	�
��.��������(�
�����������
��	����
������.�������	��
�������
��.������(�
��

����� −��!�
�� 
�� ;����
��� ∃�
����� 7−;∃8� 
�� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� ��

����	������	��79���8<�������(�
����������>����
��−���/����
���������<�∀���������
��	��
��

%�	�
�� 
�� ������ �� ���
�
�<� ����	��>
�� ��� ���� ����� 
�� ∆Γ�ΜΙΙ�Γ<� ���� 
�!�
�
�� ��� ��
��

�
�����	��	�!�<�������;�
��	�����7����.�������	�8<������
��	���
��������.��	��
���.�����������<�


����
�����������	��������
��=���������
�����	������������(������	��
�����
�	�������������

����
��	���������	��!�����������������
��������	�
���
���&�∃����������!��
�!������

���
�	��� �������
��� ����,� ���6�� ��	����� �!������
�<� .��0�� �� ���	��� 
�� ���6��<� 
�� 
�.����	���

���0����<� ∋��� ����� ����������(�
��� ������������	�� ��� ��
�
�� 
�� &��0����<� �����

����������
��<�=����	��������(��=�����
��	�����������������������	����
��%�	�
���
��∀������

���
��	��
��&�������

�

Γ�Γ�������
����	�������������������������
���
���������������

� ;���������	�� =��!�� �������� ���� ��� 
���	����� 
�� ��
��	���� �� �� �=�.�� 
�� ���	����� 
��

∋����
�
�������������������������������.>����<����	�������������������������	����	��������

������	�
��� 
�� ���	���� ������������ �!��� 
�� 
���	����<� .��� �����=�
�� �� ����
���
��� �� ���

���	������	���
���∋��������	�
�����������∋���
���������������
����!��!����	����������	�
���


�� ������ ������� ∃����� �����(�
��� �����Α��� ���� �� �∋����� ������ .����
�� ����� ��

�������	�
��� 
�� �����<� ����� �����>����<� ��� ��Β�	�!��� �� ������ �	����
��� �� ��� �	����� ����� ����

������
��<� ������� ������	��
�� �� �����	]����� 
�� ��������	�(�
��� �� 
�� ��������	����	�� 
��

	�
�����������������
������������

� ∗� ���
�	�� ���������
�� ����� �� �������
��� 
�� ������ ������ .��� �� .��0� 
�� ���6��

�������
�<��������������������������(�
���������
��	�����∃���.��	����
�����
���
�����
�	�<�����

����� ���
�
��� .������
��� ����� ��
��	���<� ∋��� �������� �� ���� ���	��
�
�� ����� �������
��<� ���

�����	��>�	�����
�����������������������.���
Α���∋���	���������(������	����	�������	�<��	����

� ���	��������	�<�.����������
����.��6�������
�����
�
���∋��������	��������=�����	�
���

����	��������������
��������������������	��
��.��0�
�����6���������
�<������!���
�����������

�
��	�.���
���
����������� �� �������
�
������!��	�!��� 7��
�6�������	�����<� ΓΙΙΨ<�∃��
���
�

 �����
�����	��	���<�ΓΙ∆∆8������	�
��������	���(�
��.����������!�
���!������
����������������

����
���
��.��6������<�
��
�����=���
��
�����6���	0����6��
�
���
�����
�	�������
��� ������


�� �������
�<� �� .��6������� .��� 
����	�
�� �� �!����
�� ��� ��
�� ������ �����	�� 
�� ���
�
��� 
��

��
��	���<�������� ���.����
���
����
���	������ �����(�
���
����Β��	��������������<������	��
��

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

�



Ψ∆�

Γ�Η���������
���
��������>�����
�����	����������

� ��������������	���	�������������(�
�������.��6�������
����������<�.�������>!��������(���

��� ��	�
�� 
��� ����>!���� ���	�����
Α��� 7�������8� 
�� ��	���(�� .>����<� ∋�>����� �� ����������

������	�����������������	��
��.��0�
�����6���������
������	��������������
�
������!��	�!�����

������������
����������
����������
��	�.���
���

� ����� �!������ ��� ���� �	���� �����>.���� 
�� �����������	�� ���� ��� ���	�� ��>	���� 
��

���	�����7���8�������������������!�����	���
��	�.���
��.����	���(�
������!����
��������������

�
��	�.���
���
������7��
�6�������	�����<�ΓΙΙΨ8<����6����������
���∋���������������!�
Α���

��������∃����� �
��	�.���
������ .��6�������
�����������������	�����
����
�����������������

�������<�∋���
�!�����������������
��<����!���
��������
�(�
������>!��������	�!�����∗��.�	�����

∋��� �������	����� ������ ������ ��� ∋��� ���� 	��=��������� ���������
�
�� 
�� ����������� ����

.����� �����>
��� 7∗��!����<�������<� ∀���<� λ� −��!�<� ΓΙΙΨΦ� 1�	���λ����(�<� ΓΙ∆ΙΦ�:����� �	� ���<�

ΓΙ∆Γ8��

����� ��
�� ��� 
��� ���� �
��	�.���
��� .��� ��	�������
�� ��� ����	�� ��>	���� ��	�
�� 
��

��	���	���� ���������(�
�<� �������
��� !����	�� �� �6���������� ���	���� 
�� �∋����Φ� 	���0�� .�����

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

.�������������������!�������������
���72�����Θ�λ�−�=������<�ΓΙΙΓΦ�∀�������∃��	����λ������<�

ΓΙΙΠΦ���
�6�������	�����<�ΓΙΙΨ8��

� �������=��
�������
����	��
������	������	�������
�������� ���������
�����>!�������

��
��	���<� �� .�����
�
�� �� ����
�(� ��� .���������	�� 
��� �����	�
��<� ����� ∋��� ��� �Β��	���

������������ .������ �����(�
��� 
�� .����� ����<� 
�� ��
�� �� ���� ��������	��� �� ��	��� 
��

�����������	���

� �
Α��������	�!���.�������	�������
��������������������
���∋���
��
��!����
�������	���

��>	��������������������0��.������������
���������=�������������	�����������	������	���
���

�������
�.���
���.�����������!���.���
���
�������	��.����������	��
��������������7��
�6�

������	�����<� ΓΙΙΨΦ� ∃��
� ��
� �����
�����	��	���<� ΓΙ∆∆8�� ��
��� ��	��� ��.����
Α��� .�����

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

�

>;�������
	
����	������∋
�

Η�∆�������
����	�������������������������
���
���������������

Η�∆�∆��∃����
���
���∋�����������

� �� �∋����������� .����
�� 7������� ∆8� �������� ��� ������������ ��� �������� ∋��� ��	�!���


���	����	����!��!�
�����������������	��
��.��0�
�����6���������
����∋���	��=�����
���
��

���!�������	�<� ��
����
�� �� ������
�
�� 
�� ���	������
��� 
��� ������	��� 7Ρ������<� 2��?��Θ<�



ΨΓ�
�

��Σ���<�λ� ?Θ��<�ΓΙ∆Γ8Φ�������
���
�����
���
��.��������������=�.��
�����	�����
��∋����
�
��


�� ��
��	���<� ���� �������� 	��������	�� ��� ������ �� 	��� ��!��� ������� �� 
���	����<� ∋��� 0�

��������!��� ���� 
����������(��� ��� ��������� ������������ ����� ������	�
��� �� ����	��
��� 
��

���	�����

�
2
∗��
�/� �%∋������������������������	�!���.��
Α������������
��	����
������.�������	��
��
�����
���
�

�Ν� ����� ∃��
������;�
��	����
∆� ���������� ����������
�����	��	�!��
Γ� ���������� ∀�������!�����������	�����
��∋����
�
��3�����
���
���
�����������������
Η� ���������� ∀�������!��������
����	����	��
�����
�
���
Ε� ���������� %��������
��
�������
�������
���
Μ� ���������� %��������
��
��������
�������������	��
Π� ���������� %��������
��
�������
������������

�

� �� �∋����<� ������� 
�� ������ ���=������	�� 	0������ �� ���=���� �6���������� ���

������	�
��� 
�� ���	����� 
�� �������
�� 
�� ������	��<� ����� �������� ��.����
Α��� ������ ��

���	���������<��	���(��������	����	��������������������6��������������������������
���	��
��<�

�������6���������������
���
���������������

�

Η�∆�Γ�� �����
���
�����
�	�����������
���
��.��6�������
�����������

� ��
�����
���
�����
�	�������	����������������Γ����∃���∆��������	����.��6�������������


������.�������	��
��.��0�
�����6���������
���%�	��0�����.����.��
����	���
��������������

∋��� ���!�� 
�� ������ ����� �� �
��	�.���
��� 
��� �������� �� ������
��� 
�� ��
�
��� ���!��	�!���

7��!���	�?������λ�:��(�Θ��<�ΓΙΙΨΦ�:������	����<�ΓΙ∆Γ8��

�

2
∗��
�−� � �����
���
�����
�	��.��0�
�����6���������
���

 �����
���
�����
�	��
9�	0���������� ���6����.������
������������
��
�����
�����
�	�� ∃��0�
�����6���������
�������
�	!���
�����	��>�	����������	��	���
�����
�	��.������ �2,�Π<Μ�3�Π<Λ�������Σ,�ψ�Ι<ΨΛ�
∃�����
������
�����
�	��������������
��� ��(�
�<�����
�<�����=�
�����.��	���
�����	��>�	�����
������������
������

%��������� ��������,� ������ ����	����� 
�� ���������
������	����.�
����
%��������� �����
����,� ���6��� 
�� ��������
����.���
��� ��	����.�
��� 
�� 	����=�� �� �����
!����
���

���(��
��!���
�
�� ∆Γ������������	���
��
�	��
��.������
����
1�����
��!��
��
�����
�	�� −���������
��<� ���	�����	��<� ��(��=��� ��
��	������

����(��=���=����	��������
;��	��
Α������	�
��������	���� 9��	����������
���	0��∆ΛΝ���
���	����������������
����	��
��	�����
�����
����������(�
���

��������	�����
��	����>����������=Α������	0�������
�����∋�������	��
����.������
����



ΨΗ�

���−�Λ�ΧΘΠ�

���������� � ���6����.������
������������
�� � �
� � �� � �
� �  ��������5�∀����
��� � �
� �

��
� �

����(������	�����
�]�����
��������σ�

� 1�!�����;5�������.���
���;5�
��������;�

� ����(������	�����
�]�����
��������σ�

�� � �� � ��
∀�	���
��
���.���Α��σ� � 1�!�������������
���;;� �  ������
��σ�

� � �� � �
∀�	���
��
������σ� � ∃���	����� � �

� � �� � �
� � ����
���������	������������;;� � �
� � �� � �
� � ����������	��7�ΗΓΝ�5�ΓΕ���ΕΛ=8� � �
� � �� � �

���������	�σ� � ������.���
���;;� � �
� � �� � �
� � %�����������������5���������;;;5�

%���������.�����
� �

� � �� � �
� � %�	�������7�ΓΜΝ�8� � �
� � �� � �
� � %6��
�
��� � �

��
��������������;�/;�∃��6�������
�������������	��
��.��0�
�����6���������
��

�

����� ���� ��	�������
�� �� .��6������<� �.�	������� �� �����
��� ��� �����<� !���.����
�� ��

������
]�����
��������
Α���
�����	���������∋���.�����������	�
���%�	��.����.�����
�������!���

��������������������	�������	�������.������
�
��
��.��6������������6���	���
�����.����
Α���

�����=�
��<� ���������	��
�� ��� �Β��	��� ��������������� ������� Η����	��� 
�����
��� 
�� 	�
��� ���

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

�

Η�Γ��������
���
��������>�����
��������

� ��� �������� 
�� �������� 7�������� Ε� �� Μ8� �����	�� .����� �����
���
��� �∋������ ��Β��

���!��
��<� �������
������ ��
�
������>!���� ����	�!���� .����������������� ����� �����
�
���
��

.��0�
�����6���������
����������∗��.�	�����∋����������	��������������������∋�������	��=���

������ ���������
�
�� 
�� ����������� ���� .����� �����>
��� 7∗��!����<� ������<� ∀���<� λ� −��!�<�

ΓΙΙΨΦ�1�	���λ����(�<�ΓΙ∆ΙΦ�:������	����<�ΓΙ∆Γ8��∗�����������
��	�.���
��<���������������<������

���	����
��� ������ &���� ���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� ∋��� ��	�!��� ���
�� ������	�
��� ���

��
��	������

���/�Λ�ΧΘΠ�

���>�Λ�Π�

���?�Λ�Π�

1����
��
σς���
�������������
���,����	����>	����
�����	�����
&,������������������
ς,��������∋�>�����

∃,��������.>�����



ΨΕ�
�

� �������������������������������������������� �!������∀����������#����!∃�����%�

��
�
��Ρ�������&∋
�
����
��
� �� �����&∋
4� ��� ���6��<� ��.������
��� ��� �������
��<� �=����� Χ� ��
��	���� �	��!0�� 
�� ������� ��� �����=Α���
.�����>.������ ∗�� ������� ���� 
���������
��� ��� �������� ����� 
�� ��
��	���<� �	��!0�� 
�� ��������	��� ����	����� ���� ������
�
��
����6���
��
��ΓΙ�Θ������������=Α���
���	����	����������
�������
����������
�
Α����������
������������
��������=Α�������
�!����
��� �� �����	��
��� ��� ������=���� ����� �� 
�������<� �� ��6������ 
�� ���	����� 
�� ∋����
�
�� 
�!�
����	�� 	�����
�� ��
��������!�����������������
���������<�����	�������	�<�∆Ι�����	����
�����6�����!���.������	������	���<���∋����
�!�����
�����
�������	��
��ΕΟ�<���������
�
Α���
��.������<�∋��������������
����������	����	�������������,���=��<����<��
���
����������<�����=��

�� ����<� �
��� 
������� �����.�����<� 	�6	���� �� 
����� .>������� ∗�� �����	�
��� ���� �����	��
��� ��� ������=��� �� ��� ���6��� ����
����!�
��� ���� �����	��
��� ��� .���������� �������� �� 
�!��!�
��� ��� .������
���� ����� ��� ���6��� 
�� .��>���� �
��
������ 0�
	���0�� .��	�� �� 
�	������
��� 
�� =��	�������ς���
�� �� 
�������� 0� ��� 	�����=�<� �� ��	0���������� ����!�
�� 0� ������
�� ���
���∋��	�������	������������	��������������
�(�
����������������
����Μ���<�
����������	�������	�
�������������=�����������
������������
�������
����∗����6�����!�����	��
�������=Α���0�����
������
��������∋��	�������	�������������
�������
����
(
�
�����
������	�
�0Ρ���
���+��
&∋
�0Ρ����
����04���������
�������
��<�������6���������!�
��������������
�������	�����
���������������	�������
����Μ������.����7∆Μ���∆ΛΟ�8<����
�����Β�	�
���������������	�����
�����������	����<���
��0������(�
��
��������.���
���!����������	����=�������0����������������.���
��<���������
������
���������∋��	�������	�����=������(�
��<�
����
��� �� ���	�
�� �� ���������
������� ����	��������	�<� ��� ���6��� ���� �����	��� ��������� ���
�(�
�� ���� ����� �����
�� ��
Μ�����
���
!��
����
��
��Σ�
�
�	�������
4��������6���∋�������.�������������
���
�����
��	��0��
������
������������������
����(���
�������]�����
�����������������
��<����������6����ΓΕ���ΕΛ�=������������	�����
��	������	����������>�
��
��
��	��������
����
�
&∋
Ρ�����
	
��	
��+���Μ��4���������
�������
��<���������������0�����������	���
������������������������
������
��������7
���
�����68���������
��������
���
�����6��%����	�������0�����������	���
������.���Α�������.�����������������
�����∋������
���������
(
�
���� �
� �����	�
� 004� ���
�� ��� ����� 
�� �����
��� 0� �����(�
�� ���� �����
�� ��!����� 
��� ���6��� ���� ����� ������	��
�����
����Μ������.����7∆Μ���∆ΛΟ�8�������������
�������
��<�������6��������������������	����������	�<����.�������
�����
����� ����	����� �� ���� ������=�� 
�� ����� �����
�� �� ���.���
�<� 
��	��� 
�� ������ 
�� �����������	��� %�� �����
�<� ����
����
������
���������	���
�������	������=������(�
�����	�������	�
�����������������
��.���	������
�����
���4�����������
��.���	����<�∋����������.�������
�������
�����6<�������	�����
��	�������	����
�	�
���
��	���������
��
�!�
����<� ��� .������������ 
�!�
����	�� 	�����
��<� �6���	������ ���	��� ������������ ���� .����� ��� �
�� ���6�
�!��� ����� ��
�6	��
���
���������������������
������6���� ���������.��0������������<���!�
�������������	0���.�����
����	������������
��
Β�	��
������������
����Μ������.����7∆Μ���∆ΛΟ�8��∗�����>
���������	��	���
�������
��������������
���������∋��	������������
������������=����	��
�����>
��<��
������
���
���������	�������	�
�����������������Β��7�����
������(������	��
�����>
��8��	0�
∋������������������
������
�����������=Α�������
��	������������
��	����
����������������������
Α�����������	���
���
���������6������
�����	�����
��∋����
�
�<���∋�����!���������
����
��∋����
�
��
������
�	����������
����
�����
	
�	
�����4��������.���	����	�<�∋���
������������<��������
������������������∋��������������
����������	���
��
��
����<� ∋���
�!��� ���� =������(�
��� ��	��� 
�� ��>����
��� 	�����=��<�
�����	��� ��� .���
���������
�� .���	������������
�������
.������������������	�
����∗����>
��������	��	��
�������
���0������=�
��������∋��	�������������������	��.����
��
�	���
�
����
������
����004��������.���	�������������	���
���������
������<����.��0������������
�����
�!�
������	��
��� .������ ����	����� 
�� ��������� ���� �� ����
������
��� ��� ���
�Β��� 
�� �����	������ =������(�
��� ��� ���� ������
���

���	����	�� ���� ���
�Β��� �� ���	��������	�� �����	��� ���� .����� ����	���� ������ %�� �����
�<� ���������� ∋��� Λ� �� ∆Γ� ���
�Β���
��Β��� ������=�
��� ����� ������ ����
��� Β��	��� ∋��� ���	��������	�� ���� ������
��� ��� ���� ��	��	�� 
�� ���	�������� 
�� .�����
���!���(�
����������
��<�����������
�
�������∆Μ����ΗΙ����
�Β���� �−����	���������������=����	��	�	���
������	����������
��	��	��0���!�
���������	�����
������������	���
�
����
����
4������������
������������	��0������(�
�����	�����
�����.��
�
�<�����	������	���������������	�����	����
��
�� �ΗΓΟ�� ���� ��� ���>�
�� 
�� ΓΕ� �� ΕΛ� =������∗� 
�������=�� 
�� 	����� 
�� ����������	�� 0�����	���
�� ���� ��� ��6������ 
��
���	�����
��ς����
�
�<����
����	������	���������	��
����������
�����	�����
��	������	�����������������������������������
	�
����������0�	����.���
���������	������
�
��
��.�����
��
���+��
&∋
�004���� �����
�����������<������
�	���������
������������������!��������.���
���!�����<�
������
��������
���0���<� 	����=�� �����������	�� �����
����� ����	�� 
�� ����� 0� (�����������������
��!��<� �� ��	�� ����� ��������.���
�����
����
�����
����	��0������	��
�����.�������������������
%�
!�
����
4� ��	�� �����
��� 0� �����	�� �����(�
�� ��� .��0�� ∋��� ���� ������
��� 
���	����	�� ���� ���
�Β���� 1���� ����� ��
����������	�<����.��0��������!�
������������	���
������������������������
������������∋�����������
������	���	��������
�������
���
�����������
�����	�����
��ΙΟ���%���������
���
����
��Γ���Μ������
�����	����������Β�	�!��.�������������>�����

�����	�
������	�����
���
��	�
��������
�����������6���	������	������
��∗
�
���� �������
Ρ� ���
���� 000Ρ� ��∗
�
���� +��
�4� ����� �� ���(�����	�� ��� ���<� �� ���
�	�� 0� ����
������
�� ���
���������������������	����.�
������	�∋��	�
��
��	���,�����������	�����������
�Β���
���:�<����������!�����
����	���ΗΙΙ����
ΗΙΘ�� 
����
�� 
�� 	���� 
�� �����������  ������ �� ���
�	�� 0� ����
�� ��� �����
��� �.���
��<� �	�∋��	�
�<� �����
�� �� ∋���
��
���������������
������
���������������.����<����6���
��������������.���
������������!�����
����	���∆Ι�Θ����ΗΙ�Θ���
���
�
���4�������
�	���������
�������	�������	�
�����������]�����
����	�������
�����
�	��.����<�∋���0����	�
�����ΓΙΝ�<�
�����������=�
�����������	������6����
��
�(����
�(�������!������<����
����
�����������
���>�������	���������=��<������
���=����������
���
�����.�����������
�������]������	0��������	��
���6��
�
����
�Τ��	�&∋
4� �� ���
�	�� 0� 	����.���
�� ����� �����=Α��� ���	0������� ��� ���	�������� .�����>.����<� ������� �� ����	�(�
��<� ∋���
	�������	������������	0���
��	�����∗������∋���0������(�
��
��.��������	>������������	�����
Α������	������	����
�����
�	��
���
������������	���
���∆ΛΟ�����ΓΜΟ�<���������	������	��
�������6������
�����	�����
��∋����
�
�<�∋���.�(������������	���
���.�������������������



ΨΜ�

2
∗��
�?���1��	��
���������������������<�Β��	�.���	�!�<���!���
�
�<�����������
�
������!��	�!������������
������������	0���������������	�����
��
�����������	��
��.��0�
�����6���������
���

1
�,��
� ����
�Ρ�
��
�
��	
���
����
�

�����
��
��
�∃���
��

Υ����+��
���
� )�����	
	�� ����
� 1�	�	
�����������
��

���6�����.������
���
����������
���

����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<� !>�����<�
�	���������	���

9�������	�� ��	����� 
�� �����
�Φ� ���������������� ∋��� .�(�
���	��
����
�������	�����
�����6�Φ�.��	��
��&�∃���������������
��������	�����
����

90
��� 90
��� &�∃,� ��������
��� �� ������!�
��� �� ���
�Φ�
	��������	�������>.��������������������
������
∃������
���
�����������∋����
�
����������
��
��������
�(�
�������������	�!����

 ����������∀����
��,� ����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<� !>�����<�
�	���������	���

9�������	�� ��	����� 
�� �����
�Φ� ���������������� ∋��� .�(�
���	�� 
�� ��
����� ��	����� 
�� ���6�Φ� .��	�� 
�� &�∃� ���
��������
��� �� ������!�
��� �� ���
�� �� ���� ������� 
��

�������� �� �����
��� 
�� ���
�	��� ∃��=�� ��� 	��	����	�� 
��
�����
��������

90
��� 90
��� −���
���
��.������
�������
;����
���!������
��������	����
�&�∃,� ��������
��� �� ������!�
��� �� ���
�� �� ���
�����
��
���������������
�������������	����������
��������
�������	��	����	��
�������
��������

1�!�����;��� %(
������	�����	�������<� ∃��=�����	��	����	����	������	����
�������� 90
��� &��6�� &�∃,� 	��	����	�� 
�� ����� �� ���	����� 
��
	������	�����

����(������	�����
�]�����
��������,�

����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<� #��������
�� � ���	�����
��� ���(�
��
����.������

 ����!��!����	�� 
�� ��	������<� ���� .��=�� ��� ���	����� 
��
	������	���� 
�� ���
�	�� ��� �]������ ���	�����
��� ����
.�������	��!0��
�����
����
���
��	�	��
���]������∃��=�����
	��	����	��
�������
���������

90
��� 90
���
�

���	�����
��	������	����
������6�������(���
��<�
∋�������
�!���6��
���ΕΝ���
&�∃,� =������(�
��� �������� 
�� �]������
���	����	��
�������
��������

 ������
��5∀�	���
�

���.���Α���

����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	���������

���	�����
����	��!0��
���	���>������5�����������
������ 90
��� 90
��� &�∃,� =������(�
��� 
�� �∋�������	��<� �	���>����� ��
��������� ���������	�� �����>.���� �����
��������
������

1�!�����;;� %(
������	�����	�������<� ∃��=�����	��	����	����	������	����
�������� 90
��� &��6�� &�∃,� 	��	����	�� 
�� ����� �� ���	����� 
��
	������	�����

∃���	����� ����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<� 	�6����
��	�.���������<���	���
������	���

���	�����
��� �	��!0�� 
�� �����.>����� �5��� ��������
�����
7.�������	�����8��∃��=�����	��	����	����	������	����
��������
;�.��������
����
�������	�������������	�
����

90
��� &��6�� &�∃,� =������(�
��� 
�� �∋�������	��<� �	���>����� ��
��������� ���	����	�� 
�� ����� �� ���	����� 
��
	������	����� ���������	�� �����>.���� �����
��������
������
;����
���!������
��������	�����

∀�	���
��
������,� ����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<��	���

���	�����
��� �	��!0�� 
�� �∋�������	��� �5���
��������
������

90
��� 90
��� &�∃,� =������(�
��� 
�� �∋�������	��� �� ���������
���������	�������>.�����������������
������

����
���������	����
��������;;,�

����������� ��<� � %(� 
����
��	�����	�������<��	���

���	�����
��� �	��!0�� 
�� �	���>����� �5��� ��������
������
 ����!��!����	�� 
�� ��	������� ���� .��	�� 
�� ���	����� 
��
	������	����

90
��� 90
���
�

&�∃,�=������(�
���
�������.>����������������
���	����� 
�� 	������	���� 
�� ���
�	�� �� 
�� 	�����

�� �������� ∗	���(�
��� 
�� ��������� ����� 
�������� ��
	�����
����������

����������	�� ���=��� ∀����(�
�����	����������	������	�������	����
�����ΗΓΝ��� � � �
������.���
���;;� ����������� ��<� � %(� 
����

��	�����	�������<��	��
���	�����
����	��!0��
����!����5����	���>����� 90
��� &��6�� &�∃,�=������(�
���
�������������	���>�������

�
���������	�,� %(�
������	�����	�������� ���	�����
��� ���� .��=�� ��� 	��	����	�� �� ��������
��� 
��

������
90
��� &��6�� &�∃,� 	��	����	�� 
�� ����� �� ���	����� 
��

	������	������&�∃������������
���
�������

%��������� %(�
������	�����	�������� ���	�����
����	��!0��
����!����5����	���>����� 90
��� &��6�� &�∃,�=������(�
���
�������������	���>�����
%�	������� ���=��� ∀����(�
������]����������	������	�������	����
�����ΓΙΝ�� � � �

�����������������������������
ΨΜ�



ΨΠ�
�

2
∗��
�=� �1��	��
�����������.>�������5���∋�>�����<�Β��	�.���	�!�<���!���
�
�<�����������
�
���
���!��	�!������������
����������������	�����
�������������	��
��.��0�
�����6���������
���
�
1
�,��
� ����
�Ρ�

��
�
��	
�
��
����
�

�����
��
�Β���
��Ρ�Θ�Β���
�� Υ����+��
���
�

)�����	
	�Ρ�
����
�

1�	�	
�����������
��

���6�����.������
���
����������
���

��,� ��(��<� ��
�
��� 
��
��
�<� �����<� �����<� ��
��
�� ��∋������ ����	�����<�
�	���
�

�Θ,� 2��	�����<� ��	����
����
��<� ����� 
�����<�
������	>!��� ��
�����.����	���

∃��=�� ��� ��������
��� ��
���
�<� 
����	�� ��
����(������	�� ��
	�������	���
��
∃��=�� ��� 	������	���� 
��
����(������	�� ��
	�������	��� ���	�����
���
������	���� :�(����	�� 
��
��	���
���������
����5���
����� 
��� ��������
�����
��Β���
��������

&��6�5&��6��
�
�
�
�

��	�590
���

&�∃������
���
�
�
�
�
���	����� 
�� 	������	���� ��
���
���
9�������	�� �� ����
��� 
���
�������
�����	�����
&�∃,�=������(�
�������������
9���	��
��� �� ���	�
��� 
��
��	���
���������
����
�

 ����������
∀����
���

��,� ��(��<� ��
�
��� 
��
��
�<� �����<� �����<� ��
��
�� ��∋������ ����	�����<�
�	���
�
�

�Θ,� 2��	�����<� ��	����
����
��<� ����� 
�����<�
������	>!���
�����.����	���

∃��=�� ��� ��������
��� Χ�
���
�<� 
����	�� ��
����(������	�� ��
	�������	�����.��=����������

��
����������������
����
�
∃��=�� ��� 	������	���� 
��
����(������	�� ��
	�������	��� ���	�����
���
������	��� �� =���	��
������	��� 
�� �����
���
:�(����	�� 
�� ��	��� 
��
�������
��� �5��� 	��∋����
�5��� ����� 
���
��������
����� ��Β��� 
��
������

90
��5&��6��
�
�
�
�
�

90
��590
���

−���
���
��.������
�����
;����
���!�������
&�∃������
��������������
��

���������������
����
�
�
−���
���
��.������
�����
���	�����
��	������	�����
;����
���!�������
�!����
��� 
�� ������
�� 
��
��	��������
����
&�∃,�=������(�
�������������
9���	��
��� �� ���	�
��� 
��
��	���
���������
���

1�!������;���;;� �Θ,����
�	���∋�>������
�	���(�
��� ���
	��	����	��
��������

∃��=�� ��� ��������� 
��
	��	����	��
��������

&��6�5&��6�� &�∃,� ���	����� ���
	��	����	��
���������

����(������	�����
�]�����
���������

�Θ,�2��	������ ∃��=�� ��� ��.������
��<�
��
��
�� �������
���	������
���
�����	0�����
���
�	�����
��=��	�������

90
��590
��� ���	����� 
�� 	������	����

��� ���6��� ����(���
��<�
∋�������
�!���6��
���ΕΝ���
�

∃���	����� ��,�%����=��� ∃��=�� ��� ��������
���

����	����.���	������

��	��5&��6�� ;����
���!�������
���������	�� �����>.����
����� ��� ��������
����� 
��
���=��
��.���	�������
;�.����������������
������
���������� ������ ��
���������
�
�� 
�� ���	���
�����=����

�∃,��������.>���������������ς,��������∋�>�����

�

� ��� .��6������� 
�� ��������� 7∃���� ∆8� .����� �
��	�.���
��� ∋��	��� ���	��� ��>	����� 
��

���	����� 7����8�� ��� 
�������� �� �����
��� .��� �����
���
�� �� ���∆� ����� ���	����� 
�� ��������

�������������∋�>����������������
���0��������	��
���!�	���∋��������
���∋��������	��
������

���
�
Α��� ����������� �5��� 
�� 	������	���� ��	���� ��� ���=�� 
�� �����������	��� ���	�� �	����

�)
����� !���.����� ���� 
�.����
�
�� 
�� ��
��	���� �� ∋��� ���
�� 0� ���� �����
�
�� ��� ��	��� 
��

�����
��<�∋�����������������
�
Α���
����������
��������
�<�.��=���������
���������	�������



Ψϑ�

���	����� 
�� 	������	���� 
��
�� ���	���<� 	�������	�� �	0� �=����� Χ� ��
��	���<� ∋��� ���	��

���	�����������������
��
��∋����
�
�����������
�	������
���
�������
��
���������
�������

��������������	��	���Χ�����
��������
��������	��
��.������
����<�����������
��∗��!������	�����

7ΓΙΙΨ8� ��� ���� ���������� �� ∋����
�
�<� �� ���
�����
�
�<� �� �������
�� �� �� ��������
�
�� 
��

.������
��<� 	��������
�.>���������
���������	���	�!��
�����
�
������.��!�����������	�����
��

��	�∋���
����	0�����������
�∋��
���

� ∗� ����(������	�� ��� �]����� 
�� ������� .��� �����
���
�� �� ���Γ� ����� ���	����� 
��

���������������������∋�>����������	���	�������������������	�����
��	������	����
������
�	���

��	���
����������������!�(���.��������!�
��.��=�������
����(�
���
��	����=��
������<�����

��
�
�������
��<����������
��∋������	��
����������.��������6���	���∗�	����!�(������������

	����=���
�∋��
�<� 	����������<����0�����∋���	�
�
������.�����	�<�
��6��
�� 	���0��������


�� �������� ��!���� %����� .��=��� ��
��� ���������� 
����!��!����	�� 
�� ��	������� �5���

���	������
��� 
�� ���	0����� ���
�	����� 
�� =��	�����<� ���� ����� �� �
�
��� 
�� ����� 
�� 	����=��

�
�∋��
����
�������������.�����������Β��	��
��	������	�������6����
��ΙΝ��0��
��������	�!��

�������
�
���

∗����Η�.����
��	�.���
������	����
��.���	����<���������	�����
����������.>����������	��

�	������������=��<���Β��������
��0�Β��	�.���
������.�(��������	��
����	��	����.>�����
�����6�<�

��
��� ��	��� ������	�� 
�!�
�� �� .��=�� ��� ��������
��� 
����	�� �� ��������� 
�� .���	������ ���

�����
Α��� !������� ��� ������ 
�� ��������� �� 	��������	�� �����>.���� ����� �����������
����� 
��

���=����������������������
�
������!��	�!����

� �� �	���� ����
���������	�� �� �������� ;;� .��� �����
���
�� �� ���Ε� ����� ���	����� 
��

�����������������������	���	����
�!�
�������������
�����>�	����
����
��	����7�������Η8����.��0��

��	��� 
�� ����� ����� �� 	����� 
�� ����������	�� .����� ��� �0
��� 
�� ∆Μ� �� ΗΙ� ����	��� ����

��.������
��<� ��
��
�� ���������� �� 
����!��!����	�� 
�� ��	�������� �� �
�
��� 
�� ����� �����

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

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

� ∗��!������	����7ΓΙΙΨ8��
��	�.�������	�������������������=��
��.��0�
�����6���������
���

∗�������������� 7&<�ς8� ��� �	����
�� �����
��<��� �����
������ 7∃8�
����	�� �� .���	����<� ����

	������������7&8<�����	����
����	����������������/�������	�����7ΓΙΙΠ8Φ��∀�����λ�∀�?���7ΓΙΙΨ8<�

∋���
������������������������������������6�����	�������������
���
�	��	�����
�����������

��� ���<� ������	�!����	�<� ���
�� ∋��� �� �	���� 
�� �����
��� .��� �����
���
�� ���� ���� 
����

��������∗�������������0������>.�����������
��������	���������
�����������	����������	����

���	���
Α��� �5��� �∋�������	��� 
�.����	��� ���
��� ����� ���
�(��� �� ������ ���
�	�� ��
���



ΨΛ�
�

�������	��� 
�.����	��� 	����� 
�� ������<� ������ ����� ��� �	����� �
��	�.���
��� ����� �����

7α����Θ��9�	?Β�Θ<������Β�Θ�<����(���<�λ�−(�����<�ΓΙΙΜΦ�2�����<�/��!�<�λ����	=��<�ΓΙ∆Γ8��

� ��� �	����� 
�� ����������	�� �� ��	������� 
�� �����������	�� 
�� .��0� 
�� ���6�� ���

��
��	���������	�
��7∃����∆8�����.����������
���
�������<������Β��	��=������	������.�	�!��
��

	������	���� ���� ������=��� 
�� �����	��� �� �
Α��� �����	�!��� 
�� ����	��
��<� 	������	���<�

�������
��<�=������(�
�����
���������
���
�����	�����	���
�����	����<������(�
������������
���


���∋�������	�������������6������
�����	�����
��∋����
�
����������!����������	������

� #���������
�!��������	�������
����� .�������	�	�
�������������.���	�!��
�������������


������������∋������!�∋��� �����	�������
������������
�!������ ���	��	������>���������>!���

7∀�������∃��	����λ������<� ΓΙΙΠΦ�2������ �	� ���<� ΓΙ∆Γ8�� �>� �� �����	]����� 
��� ��∋����	��� 
���

&�∃����������	������������	�
��������∋���������������Β���	����.����
���������<���∋���

�����	����� ������������� �� ���� ������<� 	�����
����� ������>!��� ��� ���	�� 
�.>���� ����

����	������	�<� ��!������(��
�<������∋���	����	�<���.����������	��
�����	����������
���

���	���
��!��	������)�������������������7∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΛ8��

� ��� �	����� ��>	����� 
�� �����������	�� 
�� .��0� 
�� ���6�� �������
�� ���� ����� �������� ��

��
�
��� ���!��	�!��<� ����	��� ��>	����<� �����
����	��� 
�� ����	���
��<� �
Α��� �����	�!��<�

�����
����	��� 
�� �����	���� �� 
�� !���.���
��� ��	��� 
�����	��� ��� ������� 
�� ������ ������

7�������Π8�������Β�	�!��
�������	�����������
�
��
�����
�	���

� ��������������
�
�����!��	�!����	�������
��.��������	�����
��	������	����������������

������	�����������
�
��
�����������	��
�������������������7��������Ε���Π8����	������	����0�

�� .�	��� ��
�!�
��������� �����	��	��∋��� ��.���������� ���������	�����	��������������������
��


�	������
���
�������
��7∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΨ8����������
�����0��������������������
�
���
��

=��	�����<������	�����
��	������	������
���������0	�
��������.���(�����������	������������
��


��������	�������������0�����������	��	������������6��.�����<�.��0������	�������
�	��<�∋�����Β���

���	�
�����.������
�������������6����
��ΙΟ��7��
�6�������	�����<�ΓΙΙΨ8��

� ∃��� 
����!��!�
�� ����� �∋����� ������ ��
����� 
�� ������=��� ����� 
�!������ �����	���<�

����,����	�����
��	������	����
������
�
���
��.���Φ���������
��	����
��=��	��������������
�Φ�

���	����� 
�� 	������	���� 
�� �����
�� ��� �����Φ� �����
��� 
�� ��	0���������<� �	��� ��
��� ����

����	���� 
�� ��
��	���� �� ���� ����
��� ����� �����������<� �
Α��� �����	�!��<� !���.���
��<� 
�	�<�

������	����
����������!�����!��	��
������
���
���
���∋�������������������������
����	���


��!���.���
���
�����	����.�������
�
��∋����������6���	�
����������������∋���������<�����

�����������
�	������6	�����<��!��	������	���



ΨΨ�

2
∗��
�≅���∀������
���������������������.��0�
�����6���������
���

��
�
Ρ���� �����
�� 1�	�	
�����������
�� (��������Β���
� 1
���
��!
&∋
� �&∋
���
������
� �������
� <���+��
&∋
�
 ����������
∀����
���

�
���/�Λ�ΧΘΠ�

��4������������
��<��%(�
����
��	�����	������
�<�!>�����<��	���
������	���
�
�Θ,�2��	�����<�
��	��������
��<�
�����
�����<�
������	>!���
�����.����	���

−���
��� 
��
.������
�������
;����
��� !������ &�∃,�
��������
��� ��
������!�
��� �����
�� ��
��� ����� 
�� 
�������� ��
�����
�������������	��
����� �����������
�����
�� 	��	����	�� 
�� �����

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

����	��������
����
9���	��
��� ��
���	�
��� 
�� ��	��� 
��
�������
���

�������	���� ��	�����

�����6�,��	0�ΕΝ���
�����	��>�	�����
���������������	�!�����
2��	�����,� ��6����
∆ΙΙ������
9�	���� ����
��,� ����	��
��6���� �����	�
��
����� �� ��>�� �� ∋��� ���

��	�����
��������� 
�� �
��� 
��
����� 
�����<�
������	>!��� ���
�����.����	���

#����ς�
��������	��������������	��>�	���������������<�

�	������
���
��=��	�����<������
���
��������
��

��������	��<��>!����
����	����7���
��8��
�
�
ς�����)��	���
�������
��������������������
α�	�����
�������
�	������
���
��=��	������
∗����!�
���!�������
Θ�
�	
ς�
%����
�����������	���
Θ���ς�
��6������
�����	�����
��∋����
�
���

∀�Β��	�����	0����������
������	���������������
�Β��	���	������	����

������=�� 
�� ���	�����

�� 	������	���� 
��
�����
����
������=�� 
�� ��������
�����������
∀����	��� 
�� ��������

��	����
��2��	������
��������
������

−����!�����
�������� 
������ 
���
������=��� �����
�∋������������
;����
��� 
��
.������
������
��������� 
�� ����	��

�� ����	���� �����
��������
��������������� ��
���	����� 
��
=��	������ �� ��	����
����
����
�

����(�����
���	�����
�]�����
��
�������
�

���−�Λ�ΧΘΠ�

��4������������
��<��%(�
����
��	�����	������
�<�#�����������
���	�����
���
���(�
������
.�������
�
�Θ,�2��	������

���	����� 
��
	������	����
������6���
����(���
��<� ∋��� ����

�!���6��
���ΕΝ���
&�∃,� =������(�
���
�������� 
�� �]������
���	����	��
�������
��
������

�������	���� ��	�����

�����6�,��	0�ΕΝ���
�
 ��	�����
��� 
�� �����
�
�∋��
���

#����ς�
������
���
������5���6����	������	������	�����
��
���6����
�
�
ς�
∗����!�
���!�������
����)��	����
Θ�
�	
ς�
 ����	������	�������
Θ���ς�
��6������
�����	�����
��∋����
�
���

�
�������� ����� 
��
�����������.������
∀�Β��	���

������=�� 
�� ���	�����

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

−����!�����
�������� 
������ 
���
������=��� �����
�∋������������
�

∃���	�����
�

���>�Λ��Π�

��,�%����=��� ;����
���!�������
���������	��
�����>.���� ����� ���
��������
����� 
��
���=��
��.���	������

���������
�������=��� #����ς�
������
��
�������=�����
�
�
ς�
∗����!�
���!�������
Θ�
�	
ς�
 ����	��	�
�������������
��.���	�����
Θ���ς�
∗����������
�������������!���������.���	������
��6������
�����	�����
��∋����
�
���

∀���
���
��������=���
�����	��
����
∀������
��� 
�� 	�
�� ��
��	�� ��� .����� 
��
����������
���������	��
�����>.���� ����� ���
.������������ 
�� ���=��

��.���	������

������=�� 
�� ���	�����

�� ��������� 
��
.���	������
������=�� 
��
	��������	��� � �����
��� .������������ 
��
���=��
��.���	�����

−����!�����
�������� 
������ 
���
������=��� 
��
��������� 
��
.���	����� �����
�∋������������
�
�

����
�������
���	����
��������;;�

�
���?�Λ�Π�

��4� �����������
��<� � %(� 
����
��	�����	������
�<��	���

&�∃,� �����.>����� ��
��������
���	����� 
��
	������	���� 
��
���
�	����
��	�����
��
��������
�

�������	���� ��	�����

�����
�	�,��	0�ΕΝ���

#����ς�
�������	������	�����
�����
�	��������������
����
�
�
ς�
����)��	����
Θ�
�	
ς�
 ����	�������������
Θ���ς�
��6������
�����	�����
��∋����
�
���

�
�
��� 
�� ����� �����
�����
��� 
��
	������	���� 
��
���
�	���
∗	���(�
��� 
��
��������������
��������
��	�����
����������

������=�� 
�� ���	�����

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

�������������	����

−����!�����
�������� 
������ 
���
������=��� �����
�∋������������
�

ΨΨ�



∆ΙΙ�
�

� �������
�������	���������������������
�
�����������
���������.�	�!���.������
��

�����	��� ��∋����
�
�� �� �������
��
��� ������	��<� ���� �
�
��� ���
�� 0� ����	�
�� �� ���������
��

����
�����	�<�!��	�
�����������
���6���	�
���� �������������
����∋��������0
������	������

�
�	��������	����������
�!�
����	�������<����
��������	��
Α���.���������������
��������������

���������� ����	�
��� 7&�	�<�  �������<� �	=�����������<� λ� −��	=��<� ΓΙΙΠΦ� &��<� ∴χΘ���<� λ�

Τ�!���.��<�ΓΙΙϑΦ�2���	=�λ�2�����<�ΓΙ∆Ι8����������
�����������������0�
��∋���������	���

���������������.>����<����	���
��∋��� �� ���������
���!����
��� �����
�� 
�� 	���� ���	��� 0����

����	��	��Χ������
�
�����

∗��>!��� 	�������������
�!�
����
������	����
��	��������������
�∋��
�����������������


����0���∋����	�����	������������∋���������	���
��������	�
���
�����	������������Β��������

���!�
���7&�	���	����<�ΓΙΙΠΦ� ��0���=<�������<��0��(����(��!�<�λ�%�����=�<�ΓΙ∆∆8��∗�	���

���������
�����	����0����6������
��
������	�
��<���������<�������
�!��
������	�����∋���0�

�����	��	���������∋����
�
�����������
��
���������	���7∀�����λ�∀�?��<�ΓΙΙΨ8��

� %����
��	�����
�������������	��
�������
��∋���������	����������	���������<���0��


�������	���
���������
����∋����
�
��
�����
�	��.����<�	���0��0�����	�
���������	��
��>�
����


��!��
��<���	0���������������������=���∋����
�
�<�������	��
�����
�	�!�
�
�<���
�
���
��

>�
���� 
�� 
�!���
��� 
�� ���
�	�<� � ���=��� ���	����� 
�� ��������<� ��0�� 
�� 
��	�∋��� ����� ��

�������� ��������
�� �6���	�
��� 79��	=�<� ΓΙΙΗΦ� �������� /������ �	� ���<� ΓΙΙΠΦ� ∗��!����� �	� ���<�

ΓΙΙΨΦ��1������	�����ΓΙ∆Ι8���

��� �.�	�!�� ��������	�
��� 
�� ������������������	�� ��� ��
��	���� �!����
�� 0� !��!��<�

��	��	��	�� 0� ����������� ∋��� �� ������ 
�� ��	�� 
���
��� ��Β�� ��������	�<� ∋��� ��� �������� ��

������	�
��� 
��� &�∃<� ∋��� ��� .������������ 	��=��� 	��������	��� ���	>����� ����� ∋��� ���

��������	�(���
���������
�
��
����
��
����������	��������
�	����=���	���=������������∋���

�����������	�����������!����	������������	�
���∗�	���������������������������	�
���
��

���	������
��!�����<�
����������!������������������
�� ���!��Φ����Σ����λ�−���?<�7ΓΙΙ∆8���

����
���� λ� ���=��
�� 7ΓΙΙϑ8� 
����
�� 
�� �>!��� 
�� ∋����.���
��� 
��� .�����������<�

������6�
�
�� 
�� ��������� 
�� ���
�
��<� ������� 
�� ����� �����	��
��� �� 
��� ���
�
Α���

����������

�

?;��#��(�)ϑ�)�

∗� .���� 
�� ���6�� �������
�� 0� ��� ���
�	�� ����>!��� 
�� �������	��� �������� 
�� ��	���(��

.>����<� ∋�>����� �� ����������� � ∃����� 
�.���
��� ����� ���� ��� �	����� 
�� �����
��<�

����(������	�� ��� �]����� 
�� ������<� �� .���	����� �� �� ����
���������	�� �� �������� ;;�� ��

������������
�
�� ���!��	�!�� ��	�������
�� .��� �� ���	����� 
�� 	������	���� ���� �	����� ���� ��	��



∆Ι∆�
�

���������
�
��
�����������	��
������������������<�������	��
�����∋������&�∃������������	���

�
�∋��
����	��������	�
����

∗� ������ ������ ������	�� 0� ������!��<� ��	��	��	�� 	�������� ����������� �������
��� ��

������	�
���
���&�∃������
��	��������	��������	�����	>����
�����������
����<���Β�	�!��
����

�����	�	�!�
�
�������������
��
������
�	����.��	�
��<���������������
��
���������
����

��

��+������
��
�

��!���	�?�����<�;��−�<�λ�:��(�Θ��<����2��7ΓΙΙΨ8���������	�����.�;−∗�ΓΓΙΙΙ���
�������������
Σ�	=�2�������� ��
��	����� ����������� �.� ���������	����� 7∗�	����� !�������8� 3����	� ;��
0�������������≅��������∃�������
���
������3�
�������<�ΕΕ<�ΜΛ�ϑΛ��

&��<�9�<�∴χΘ���<�9�<�λ�Τ�!���.��<����7ΓΙΙϑ8�� �..����	������
����������.���	=����������	����
2�������
�.��
���.�	?��?�	�������.��
������������������Θ�?��������������<�∆Λ<�∆ΓΕ3
∆ΗΙ��

&�	�<�  �<�  �������<� %�� 2�<� �	=�����������<� ��<� λ� −��	=��<� ��� 7ΓΙΙΠ8�� ���	� �.� �2��
�����!����	���
�2������
��	�����.��������������	������������?��������������<�∆ϑ7Μ8<�
Ε∆Ε�Ε∆Ψ��

��������/�����<�∀��/�<�&����	�<����∃�<�λ�1������∃��=�<�Ρ��7ΓΙΙΠ8�����	���(�
���
�����	�����
��
∋����
�
��
�� ����
��������−��	����
�� �������� 
���������� �����	��� ��>	�����
�� ���	�����
7�����8� ��� ��
��	���� ���∋������ ����������,� �� ����� 
�� ��	���� �����
��� ��� ��	�
�� 
��
������������/�����,�8Ε���7������!����������������<�Λ7∆8<�∆∆�ΓΕ��

��
�6�������	������7ΓΙΙΨ8����
����
������	������������������
��?��������
��	������∋�����,�∆��
�
�� ∀���,� ∗9−<� ΓΙΙΨ��  �����>!��� ��,�
ν=		�,55ΣΣΣ�.������5��
�65���5����	���4��
�4.��=4ΓΙΙΨ4��
.π�����������,�Ε�Β����ΓΙ∆∆��

 ��0���=<�%�<� �������<� /����<��0��(����(��!�<�9�<�λ�%�����=�<� ;�� 7ΓΙ∆∆8�� ;�������	�	����
��
��..��	�!�������.�	=��2�������
�������∋����	������.��
���	�����=���	���������������<�
ΓΓ7Λ8<∆Ε∆Ψ3∆ΕΓΗ��

 ���!��<�/����<����Σ���<�/����<�λ�−���?<�%��7ΓΙΙ∆8���=���..��	��.��	���	���.�������������	�����
���.��
���.�	?� ��!���� ���
�!������������	����,��� �	�
?��.�&��(����7�������∃�����
��������
%
�����
�<�ΓΗ7∆8<�∆ΠΗ�∆ϑΜ��

∃��
� ��
�  ���� �
�����	��	���� 7ΓΙ∆∆8�� ∃��=� ��
� .��=��?� ���
��	�� =�(��
�� ��
� ���	�����
���
������ Ε	=� �
�� Ρ��=���	��<�  ��,� ∃ �<� ΓΙ∆∆��  �����>!��� ��,�
ν=		�,55ΣΣΣ�.
����!5.��
5���5���
����
������	�5
�.���	�=	�π�����������,�∆ϑ�Β����ΓΙ∆∆���

����
���<�/����<�λ����=��
�<�9�����7ΓΙΙϑ8����4����������������������������9��
���������������
Φ��������Γ���
����������,�−&����79�������	0�������−&���8��

2�����<� � ∃�<� /��!�<� ��<� λ� ���	=��<� −�� α�� 7ΓΙ∆Γ8�� %��������� �.� ���	� �.� ����������� Σ�	=�
2�����������.��
��6���	����	����
��	������	�	�����.��������������	?����
����	������Θ�	���
0������≅�����������<�ΜΨ7∆8<�∆Ε∆�∆ΕΜ��

2���	=<� �<�λ�2�����<� −�� � 7ΓΙ∆Ι8��&�������� 	��2����� ;�������	�	���,�%!�
�����∃���� 	=��
∃��
������������−��	������∗�	����<�����
�������
�������<�ΓΠ�7Γ8<�ΓΠΜ�ΓϑΨ��

2�����Θ<� α�� 1�<� λ� −�=������<� Ρ�� 7ΓΙΙΓ8�� 2�(��
� ����?���� ��
� ���	����� ���	���� ����	�
72����8�=��	��?���
�������	�����!��!��Σ��7��∗���������<�ΓΓ7Η8<�ΜΕϑ�ΜΜΓ��

α����Θ��9�	?Β�Θ<� �%�<������Β�Θ�<�2�<����(���<�#�<�λ�−(�����<�1�� 7ΓΙΙΜ8����	������	��	���� ���
	=�� ������.� ��������	����∋����	?� ���������� �?�	�����9�<��2����
�2����� ��������=�
.��
����
��	������
����������������	�(�������������<�∆Π7∆8<��∆�Ψ��

1�	��<�;����<�λ����(�<�7ΓΙ∆Ι8���������	�	�!��−�����	�.���−	���	���
�2�����������������
���
���%��
���
����������	�����%����������<�∆Ι7Γ8<�∆∆Μ�∆ΓΙ��



∆ΙΓ�
�

1����<� 2�� 9�<� �����<� 9�� ��<� λ� ���������
�<� � ��� 7ΓΙ∆Ι8�� 2����� ���������� ��� .��=�
���������������	���������������<�Γ∆<�∆∆ΕΗ3∆∆ΕΨ��

9��
���
�<�%��−�<�2�����<�−��/�<����Σ���<�/����<��1���<�1����<�9��	���(<������<�����
�<���<���	�
���� 7ΓΙΙΜ8�� ���	�����.�	� ����?���� �.� 2����� ��������	�	���� ��� 	=�� 9�6����� ���	�
��
��	�?��������������<�∆Π<�ΗϑΜ�ΗΛ∆��

9��	=�<� &�� � 7ΓΙΙΗ8�� 2����� ��������	�	���,� 	=�� ;�
���� �6���������� ;�,� 9�∴%−<� ��Φ�
9∗∀�;9∗∀%<� −�� ��∗���� ���� ����� �∃� +����,� �������� .���� �	=���ι� �6����������
%�����
,�Ρ��
=��
<�ΓΙΙΗ��

∗��!����<�Ρ�∃�−�<�������<���<�∀���<�−��∀����<�λ�−�!�<������7ΓΙΙΨ8���!����
���
������
�
Α���
��
&���� ���	����� 
�� ∃������
��� 7&�∃8� �� �
��	�.���
��� 
��� ���	��� ��>	����� ��� ���=�� 
��
���������
��.��0�
�����6���������
���Γ���6����������86�2�/	���8Ε�������������<�Ε7Γ8<����
ΕΨ�ΠΓ��

∀�������∃��	���<� 1�� 1�<� λ� �����<� 1�� ∀�� 7ΓΙΙΠ8�� #	���(�
��� 
�� ������ ��� ��
��	���� 
��
������	������Χ�
���������
��
�<�ΗΙ7Γ8<�ΗΜΛ�ΗΠΕ��

∀����<���<�λ�∀�?��<����7ΓΙΙΨ8�� ���ξ��
����������2����������������������	����
��	�����
��
���
������������
������
������#����������
��������−����
� �<�ΜΨ7Η8<�Η∆Ι�Η∆ϑ���

∀����<���<�λ�∀�?��<����7ΓΙΙΛ8��%!���������
����������������������∋����	���
��������2�����
��� ���� ����	�� 
�� ���
����� �������
������
������ #����������
����� ���−����
� �<� ΜΛ7Γ8<�
∆ϑΕ�∆Λ∆��

:����<�9��/�<�∀�
�>���(�∗	���<�/��1�<�−��Β���<��9��1�<� �0���(<�∃��/�<�:�����<�9�<�λ�∴��<�%��7�
ΓΙ∆Γ8�� ;�������	�	���� �.� 2����� 	�� ���	���� 	=�� ��.������� �.� ���Θ���� �∋������	� ��
�
��������	��Θ����	=�����Θ�∋����	?��3���������������
���
��!�3�
�������<�ΓΗ<�Ε�∆Γ��

Ρ������<������<�2��?��Θ<�1�<���Σ���<�−�����λ� ?Θ��<�∃�����7ΓΙ∆Γ8��∀��	=��Θ����	=��2�����
	���,������!��	���	������	��2�����	����Θ��Σ��
�����
�
����������Θ����.����������.���
2�����
�!�������	�������7�����
��0������������<�Εϑ<�ΓΗΠ�ΓΕΜ��

Ρ�?��
	<����/�<����	�<�−��∀��∀�<������<�9��1�<�λ�������<����7ΓΙ∆∆8��%�!�������	���λ�.��
�
��.�	?����������	� �?�	���<� �����
���� 	�� ;−∗� ∆ΕΙΙ∆�λ� ;−∗� ΓΓΙΙΙ� ��� .��=� �����������
����	�,��6���������<����	�����.��	����λ����������.�	�����	��	����������
�����������
���
�<�
∆7∆8<�∆ΨΙ∆�∆ΨΙΠ��

Ρ�������<� ��� ��<� −��	=<� � ∀�� ��<� ��(�<� ∀�<� 9��	�����<� −�� %�<� λ� Ρ������<� ��� ��� 7ΓΙΙΗ8���
;�	����	������.�	����.����	��
��
���.�2�����	���������������������<�∆Ε<�∆∆∆�∆Γ∆��



∆ΙΗ�
�

Α��#��(�)ϑ�)�

��� ����	���� 
�� .��0�� �� ���	��� 
�� ���6��� �������
��� ���� �.������� ������ Χ� ���
�� 
���

�������
������������
���������	������<�!��	��∋��<������	�� .�����
�	��	�
���%�	�.���������

��������������	�!�<����0��
��	���
������	���������
�
��������������
��������������

∗����������������	���(�
����������.�������	��
�������
������ ��
��	�����������	�����

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

���	������ ���!�
��� 
�� ����.������ �� ΕΜΝ�<� ��������� ����.����� �� ������	��.����� ��

!������� 
�� �2� �� � 
�� &:�� ������ 
��� ������.���
Α��<� 
�	��	�
��� ��� �������� ����	���<�

��
�������∋����
�
������	��.�	����������
�
Α�����������	������
���
����	���������

������� 
�� ��
�
��� �����.���	�!�� 7�νΙ<ΙΜ8� �����!�
�� ���� �����	�
��� 
��� ���������

���������������� 
��� �����.>����� 7�∋�������	��<� �	���>����� �� ��!��8� ���� 
���� ���>�
��� 
��

����	�����������������
��=������(�
������
���������	��
���
�∋��
Α����

���!���
���
���>!���
�����.����
�
���������
�����������
���
���������
���!����
���


���&�∃������
��	����.��������
���
����	��.�	������

��
��� ��� ����	���� 
�� ��	0������������ ���
������� Χ�� �6��������� ������� �����

	������	���<���	��	��	�<�������
�	���������������
����������������������
������	��
��ΕΝ�<�


�����	���
��.��	��
�����	�������∋�����
��.�!������������	������
������	��������

∗� ������ ������ ������	�� 0� ������!��<� ��	��	��	�� 	�������� ����������� �������
��� ��

������	�
���
���&�∃������
��	��������	��������	�����	>����
�����������
����<���Β�	�!��
����

�����	�	�!�
�
�������������
��
������
�	����.��	�
��<���������������
��
���������
����

��

�



∆ΙΕ�
�

�����Κ��0�)�

�
���%−%<�������	��������	�����
�����	0�����=�	���	��.������������������.��������������
���

������.������.��������	�	���<�������6��.����������������(�
����������>����
��−����0
����∀/��
Ω��������������
�<�!��∆Η<����ΛΛ<����Πϑ�ϑΙ<�ΓΙΙ∆��
�
���2�∀&;<���2�Φ�#  ;�<�9����9��������������� ∋����	?� �=������ ��� 	=�� ��	��	�����.�=?���
�
	������� 7∗����=����������	����� ζ�∗����=������ ������8� ��� .���=� ��
� .��(��� �	������ ���
�	�����
(����������������	�1���
∗�
�
�6<�!��ΕΙ<����ΕΛΠ�ΕΨΙ<�ΓΙΙΜ��
�
�19%; �<���9�Φ�&#%�∗�∃∀���∗<�9��∀��;�.��������
��
��	��������	�������������
���
��
���
��� ���6��� ��� �����
�,� �����	��� ��	���������� �� ����.>����� Χ� ���
�� =�������������
� 	
�
0�������
��	
�+
�(��!<�!��ΠΜ<����∆<����ϑ�∆Ε<�ΓΙΙΠ��
�
�19%; �<� ��9�� �	� ���� ��	���
Α��� 	����������� ��� 	����∋��� 7���������� ��
��	����8�
������!�
������������������
����
�<�!��ΗΠ<����Ε<����∆ΓΛΛ�∆ΓΨΗ<�Β���5�����ΓΙΙΠ��
�
+1:�∀%−<� ����� �	� ���� �������� 
��� �����	��>�	����� =�������������	������ ������������������ 
��
�����
�� ����������(�
�� ��� ����
�� −��� �������Ω��������������
�<� !�� ΓΓ<� ��� ∆Π∆<� ��� ΛΛ�ΨΗ<�
ΓΙΙΛ��
�
�1:%−<�1�����	���������������(�
���
�������
����� ��	��	��∃�
����,��!����
���
������
�
Α����
Ω��������������
�<�!��∆Π<����∆ΙΓ5∆ΙΗ<����Ε∆�ΕΨ<�ΓΙΙΓ��
�
�9�∀�1<� 1�Φ� �19%; �<� ∗�Φ� ∀;:%∀∗<� −�� �� ���� �
��� ����� 
�� ��
��	���� ���∋������ ���
���()������
�
���
	���
������<�!��Ψ<����Γ<����Μ�ΓΕ<�ΓΙΙΠ��
�
�� ∀� %<� ��ς�Φ� &;−�∗<� %�−�Φ�  ∀#;��<� %�−�� �!����
��� 
�� ∋����
�
�� ��	��������� ���
���0����� 
�� �����
�� ����� ���
�(�
��� ��� %�	�
�� 
�� &�=���� ������
� �� 2���
�
��
� 	��
�������
�<�!��ΓΨ<����Ε<����ϑΓ∆�ϑΓΠ<�ΓΙΙΨ��
�
�∀���;1%Ρ�<� −���� �	� ���� %..��	� �.� .��(��� �����
� ��� 	=�� �=������<� ���������������� ��
�
������?� ∋����	?� �.� .��(��� 	������� .��=� 7������������� ���������8�� �+���
�� Υ
���
�� 
+�
��
���3�
�
�6<�!��Ε<����Λ<����ΛΜΓ�ΛΜΜ<�ΓΙΙΜ��
�
&�∀&∗−�<� /���� �����	��>�	����� ������	����	���� 
�� �������
��� 
�� ���6�� ��� �����
�� 
��
&��0����
������2,����
�������+��
�	
�����#�<����∆<����∆∆Μ�∆ΗΗ<�ΓΙΙΠ��
�
&�∀∀∗−<� ����� ���
�� 
�� ∋����
�
�� 
�� �����
�<� 
�	������
��� �� ��	��.�
���� ������
� 	
�
�
����3
���	��
��	��1�	����
�<���������
<�!��Γ<����ΗΙ<����ΜΨ�ΠΠ<�ΓΙΙΗ����
�
&�∀�∗1∗9%#<�  ���∃�−�<� �	� ���� ���	�����
��� ��������������� 
����	�� ��� �	����� 
��
�����������	�� 
�� .��0� 
�� 	������� 7/���
������� ������
��8�����3����� 
+�<������
�6�)������Χ�
!�∆Π<���∆<���Γ∆�ΗΙ<�ΓΙ∆∆��
�
&�−<�9�<�∴κα−%1<�9�<� Τ�:#∗∗∃1#<� ��� �..����	���� ��
� ��������� .��� 	=�� ��������	����
2�������
�.��
���.�	?��?�	�������.��
������������������Θ�?���

	��
���
�<�!��∆Λ<���∆ΓΕ3
∆ΗΙ<�ΓΙΙϑ��
�



∆ΙΜ�
�

&�−�;� ����<� �	� ���� &��	������ ��	=������ ��� .���=<� ���Θ�
� ��
� ���	�
� ;������� .��=�� �

	�
�
���
�<�!��∆ϑ<����∆ΛΗ�∆ΛΛ<�ΓΙΙΠ��
�
&���<�  �� �	� ���� ���	� �.� �2�� �����!����	� ��
� 2����� �
��	���� �.� ��� �������� ��	������
������?���

	��
���
�<�!�∆ϑ<����Μ<����Ε∆Ε�Ε∆Ψ<�ΓΙΙΠ��
�
&��;−��<� ��9�� �	� ���� ��	���
Α��� ���∋�>������ 	����������� 
�� ��	���6�� ���
��� 
�	������
7�χ�	=��<� ∆ΛΠΨ8� �����
��	�� 
�� ��������	���<� ���	�
�� ��� ������ ������
� �� 2���
�
��
� 	��
�������
�<�!��ΓΕ<����Ε<����ΜϑΗ�ΜΛ∆<���	�5
�(��ΓΙΙΕ��
�
&%11;;<�����	��������������	��
����������
�����
��������	��,�������!�����
����	���	�����
Ω��������������
�<�!��∆Ψ<����∆ΗΗ<����ΗΠ�ΕΨ<�ΓΙΙΜ��
�
&%��∗<�∀���� �	� ���� ;�����	�
���
���������������!�������	����
�� ���	���
��∋����
�
�����
�����������	��
��������	����Ω��������������
�<�!��ΓΓ<����∆Π∆<����ΕΠ�ΜΙ<�ΓΙΙΛ��
�
&%∀�∗1;�∗<� 9���� %������
����
� 	
� ��
��	
	�� �
� ��	�����
� 
������Β��
4� ��+
��� �
�
�����
�&
�	
��
������
������	��������,���	��
<�ΓΙ∆Ι��
�
&∗∀�%−<�����	�����ς����
�
��
�����!����79�������������.�������8��!������
�����
�.����	���
���>�
���
����	���������ΙΟ���������
����
�<�!��Ηϑ<����∆<�Β���5.�!��ΓΙΙϑ��
�
&∀�−;1��9����	0����
���������	����������	������	������	������Ν�∆ΛΜ<�
��∆Η�
�������
��∆ΨΨϑ��
����!�� �� ∀��������	�� �0������ 
�� ;
��	�
�
�� �� ς����
�
�� 
�� ���6�� ∃������ 7;�	����� ��
%!������
�8�������
�#+���
��Ξ	
Ψ�����∗���
���	��
���
�	
���
���<�&���>���<� ∃<�∆Ψ�
�������

��∆ΨΨϑ���−�
���∆�����∆ΙΓΛΓ��
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	��� ���	����� �Ν� ΗΠΛ<� 
�� ΙΕ� 
��
��	������
��∆ΨΨϑ������!����∀��������	���0������������������
�
Α���=�������������	������
��
&���� ���	����� 
�� ∃������
��� ����� ��	����������	��� �������
����5��
��	�����(�
����� 
��
������	���������
�#+���
��Ξ	
Ψ�����∗���
���	��
���
�	
���
���Χ�&���>���<� ∃<����∆ϑΓ<�ΙΛ���	��
∆ΨΨϑ���−�
���∆��
�
&∀�−;1��9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	���1
��
�� 	�� ��
��	�����
�
�
�
� ����
��
&∋
� 	�� ���
∗���������
� ��	�����
�� 	�� ����
	
,� ���
�	��� .������� ��
�������
����&���>������ ∃,�9���5−%��<�ΓΙΙϑ����
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	��� −����	����� 
�� 
�.����
�������������������
����
�	�� 0����&∋
� 0�	�����
�� �� )
������
�	����
	��
��	��#������
����
��Ζ��00)�#�;�&���>������ ∃,�9���5 �−5 ;�∗�<�ΓΙΙϑ���
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� �������	���<� ��������� �� ����	������	��� −����	����� 
��  �.����
��������������∗.>���������������&5 ;�∗���Ν�ΓΜ�
��ΓΙΙΨ������Μ���
∗���
����
��	�����
��
	�� ����+��
&∋
� 	
�� ��
��
�
�� 	�� 
��
�
���
��� ��� ���
∗���������
�� 	�� ����
	
� ��
	����
	
���  �����>!��� ��,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ν�
=		�,55ΣΣΣ������
��=
.����������5�.>���4��������4ΓΜ4ΓΙΙΨ�=	�π�����������,�∆Ι�.�!��ΓΙ∆Ι��
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� ������ �� �∋�����	���� 79��8�� �
������ ���
�Β����
� 	
� ����
� ��

���������
�−./.��&���>���<� ∃,�9��<�ΓΙ∆Γ���
�



∆ΙΠ�
�

&∀�−;1��9����	0����
��−��
��������������������
��:����]�����−���	���������	������Ν�∆�ΕΓΛ�
��
ΓΠ� 
�� ��!������ 
�� ∆ΨΨΗ�� %�	�������� ��� �����	�
Α��� ������������ ∋��� �����	��� �6���	��� ���
�	�!�
�
��� 
�� �����
��� ����	����<� 
�� .����� �� �!������ ��� &���� ���	����� ����� �� ��	��
��� 
��
��
�Α���
�� �
��	�
�
����∋����
�
��
�����
�	��������!�
�����������
��������	�������!��	���Χ�
���	�
��� 
�� ���
�� 
�� ������
���� �����
� #+���
�� Ξ	
Ψ� ����∗���
� ��	��
���
� 	
� ��
���Χ�
&���>���<� ∃<����ΓΓΨ<�ΙΓ�
�(��∆ΨΨΗ��−�
���∆<���∆ΛΕ∆Μ��
�
&∀�−;1��9����	0����
��−��
��������������������
��:����]�����−���	������∀�����
���∀ ���Ν�
∆Γ<�
��ΙΓ�
�� Β�������
��ΓΙΙ∆������!�������������	�� 	0��������������
�Α�������������������
�����������	���������
�#+���
��Ξ	
Ψ�����∗���
���	��
���
�	
���
���Χ�&���>���<� ∃<����ϑ<�∆Ι�
Β����ΓΙΙ∆��−�
���∆<���ΕΜ���
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� −��
��� ���	����� �Ο� Μ∆Λ<� 
�� ΓΜ� ���
�� 
�� ΓΙΙΕ�� %�	�������� ���
�����
����	��� �� ������������
�
��� ����	�!��� ��� ���	����� �� !����]����� 
�� ∋����
�
�� 
�� �����
�������������=��������������
����
����	�����
�
�<���
����	�������!�
�������������
�#+���
��
Ξ	
Ψ�����∗���
���	��
���
�	
���
���Χ�&���>���<� ∃<����ΜΨ<�ΓΠ������ΓΙΙΕ��−�
���∆<����ΓΠΠ��
�
&∀�−;1�� 9����	0���� 
�� −��
��� ���	����� �Ν� ΗΓΠ<� 
�� ΗΙ� 
�� Β��=�� 
�� ∆ΨΨϑ�� ����!�� ��
∀��������	���0������������������
�
Α���=�������������	������
����������	�����
��.������
���
�������	����������	������
�	����5��
��	�����(�
�����
��������	����&���>���,�9−<∆ΨΨϑ�������
�
#+���
��Ξ	
Ψ�����∗���
���	��
���
�	
���
���Χ�&���>���<� ∃<�Ι∆������∆ΨΨϑ��−�
���∆��
�
&∀�−;1��−����	�����
��:����]��������−��
��3�−:−���
	
�����	���
�∃���
�� �2�����Β
	
�
	�� −...� 
� −.//;� &���>���,� −:−<� ΓΙ∆∆��  ������!��� ��,�
=		�,55ΣΣΣ����	������
����!���5�����5
�
��4���
�����������4
	�4∆ΜΨ∆∆π�����������,�Γ∆���!��
ΓΙ∆∆������
�
&∀;��∗<�%�����	����� �	������
������	�����������
��Β���∋�������	��
����������������	���
��
��� ��	�
�� 
�����(����� �� ������!�
�� ��� ���������
���
!
���
<� !�� Ηϑ<� ��� Η<� ��� ΕΜϑ�ΕΠΕ<�
ΓΙΙϑ��
�
&∀∗� %�<�α�����	�����<������������3
������
+�∗
�����
���
�3
����(�Ε	=��
��Ρ��=���	��<�
 ���,��−9������<�ΓΙΙϑ��
�
&#∀�%∀<� /�� ∃��=���<� .��=� �������	���<� ��
� �Σ�������� ����	� Σ�������� ��� �� ���!����	?�
�������	?� ��� ���	���� ��Σ� /����?� ��� ΓΙΙϑ<� ��
� ������������ Σ�	=� ΓΙΙΕ�� �����
�����
��
����
��3<�!��∆ΙΛ<����∆Ιϑ�∆∆Π<�ΓΙΙΛ��
�
��&∀�1<�Ρ�Φ��19%; �<�∗�����!����
���
�������
��
����
��	�������∋������������()�����
;�,� �19%; �<� ∗�� 7∗���8�� �� ��	�����
� ��������
� �
� ��
!∀��
�� 9�����,�
���:��(��5;&�9�<�ΓΙΙΠ�����∆ϑ�ΕΙ��
�
��∀ ∗−∗� ∃;12∗<� ∃���Φ� &∀���<� /�∃�:�Φ� 9#∀��∗∀;<� 9���−�� �����	��� =���������
����	������ 
�� ���6��� ���������(�
��� ��� �����
��� ��������� 
�� ��������<� �;�� Ω�������
�������
�<�!��ΓΕ<����∆ΛΗ<����∆∆Π�∆ΓΙ<�ΓΙ∆Ι��
�
��∀ ∗−∗<� ��1���� �� ∀_<� &��� ���9�� −%∀�∃;�;<� &���� �!����
��� 9�������������� 
��
������ 
�� ���6�� ����������(�
�� ��� −���������
��� 
�� ��
�
�� 
�� ���]���<� �∗�� Ω�������
�������
�<�!�∆ϑ<����∆ΙΨ<����Λ∆�Λϑ<�ΓΙΙΗ��
�



∆Ιϑ�
�

��∀1;�;�/#�;∗∀<�∀�/�Φ�&�∀∀%�∗<���∃�Φ�1;−&∗��∃;12∗<�Ρ;����	���(�
���
�����	�����
��
∋����
�
�� 
�� ����
�� ���� �� −��	���� 
�� �������� 
�� �������� �� ���	��� ��>	����� 
�� ���	�����
7�����8� ��� ��
��	���� ���∋������ ����������,� �� ����� 
�� ��	���� �����
��� ��� ��	�
�� 
��
������������#��
��!
&Μ������
���[����
��	�����
��<�!��Λ<����∆<����∆∆�ΓΕ<�ΓΙΙΠ��
� ���−��!���������.���.��
������
���������	����Θ��3�#��	�
�−	�	��<�ΓΙΙΛ��11∴�<�!��ΠΙ<����
ΗΜ<����∆∆Ψϑ�∆∆Γ∆Γ<�ΓΙ∆∆��
�
�2∴�;∀;<� −�� �	� ���� 9��������������<� �=������� ��
� ������?� ���������	� �.� ���
� Σ=���� ��
�
.����	�
��∋�����	���
�������Σ�	���	���

	�1���
∗�
�
�6<�!��Γ∆<����∆Μϑ�∆ΠΜ<�ΓΙΙΕ��
�
�1�∀α%<� −���� �	� ���� :��������� �.� ��	�����	=������� %�
����
���� 
���<� �� ������� ��	=������
������
��1���
∗�
�
�6������7�<�!��∆Π<����ΗΠΜ3ΗϑΛ<�ΓΙΙΗ��
�
�∗ %Ω� �1;9%���∀;#−�� �∃	��
� 	�� �������
�� �
�
� ��� ����
	
� 6� �
�� ��
	���
��
�������
�;� ∆�� �
�� ∀���,� ∗9−<� ΓΙΙΨ��  �����>!��� ��,�
ν=		�,55ΣΣΣ�.������5��
�65���5����	���4��
�4.��=4ΓΙΙΨ4��
.π�����������,�Ε�Β����ΓΙ∆∆��
�
�∀#<�����Φ� �%��;<� −���Φ�9�;�<�9������ ��0���∋����	��� ����� ��������	�
��� 
�� ���	����
������ ��� ���� ���=�� 
�� ��.���� ���������	�� ��������
�;� � ������
� �� 2���
�
��
� 	��
�������
�<�!��ΓΠ<����∆<����∆ΙΕ�∆ΙΨ<�Β���������ΓΙΙΠ��
�
 ;�−<�/���	�����0��������
&∋
�	��������
��	����
��	
	���������
�&
�	
��
������
���∆���
��
1��
����,�9�
�����.<�ΓΙ∆Ι���
�
 ∗�∗:��<�/���Φ���−Ρ%11<�/���Φ�−�1�∴<�%���=���..��	��.��	���	���.�������������	��������
.��
� ��.�	?� ��!���� ��� 
�!�������� ����	����,� �� �	�
?� �.� &��(���� �����7� 
+� ����������
��
��
�
����<�!�ΓΗ<���∆<���∆ΠΗ�∆ϑΜ<�ΓΙΙ∆��
�
 ∗∀��<� :�∃�� �	� ���� ���
�
Α��� =�������������	������ 
�� ����� �	���(�
�� ����� ������!�
��� 
��
�����
�� ���������
��� 
����������<� �;��Ω��������������
�<� !�� ΓΜ<� ��� ∆ΨΠ5∆Ψϑ<� ��� ∆ΓΕ�∆ΓΛΧ�
ΓΙ∆∆��
�
%∃−��3�%��������∃��
�−�.�	?���	=���	?��−���������������������	���������������.�.��
�
��������	����Θ���9�?�ΓΙΙΨ�� �����>!�����,�
ν�=		�,55ΣΣΣ��.������������5��Σ�5(�������ΙΨΙΜΙΠ�=	�π�����������,�∆Ψ�Β����ΓΙ∆∆���
�
%α1#� �9�Ρ���	��������	�����.����	��������	=������
������������������.����
����Θ�
���
�

���
���������	������Υ
���
���

	���
�����
�<�!��Πϑ<����ΗΕϑ3ΗΜ∆<�ΓΙΙΕ��
�
%1;�−<���2�Φ�9� ∀∗��<���−���!����
���
��������
��	�������
�	����
������	�
�����������
∋���	�� Χ� =������� �� �������
��� !����	�� ��� �������� ������
� ��
������
� 	�� 2���
�
��
�
���
��	�����
�<�!��Γ<����Γ<����ϑ∆�Λ∆<�ΓΙΙΛ��
�
%9;∀%<� −���Φ� �%&∀%9�∀;�9<� 9�9�� ;�.������� �.� .��(��� �����
� ��� 	=�� ���6���	��
�������	������
�����������������∋����	?��.������	�������.��=�7/���
�������������
��8���Υ
���
��

+���

	���
��������
�	��������
��
�<�!��ΗΕ<����Ε<����ϑΕΗ�ϑΜϑ<������	�ΓΙ∆Ι��
�
%∀α��<� ��Φ� ∗ %�<� ∗�� ς����	?� ���������	� �.� Σ=���� ��
� ��		�
� ���
����� 7��������
	��
������8� �	���
� ��� ����� 0�����
��
�
�� Υ
���
�� 
+��

	�)������� 
�	�2��3�
�
�6<� !�� ΕΗ<�
��∆ΜΕΨ�∆ΜΜΨ<�ΓΙΙΛ��



∆ΙΛ�
�

�
%−�∗−�∗<�%��9�� �	� ����%�	�����	����������	�������� ������6��� ����
������������	�
���
��
�����������
����	����	���������������	���� ���������
����������
�<���������
���
������
Χ�!��
Γϑ<����Ε<����∆ΕΕ�∆ΕΛ<�ΓΙΙϑ��
∃�1�Υ∗<� /���� �	� ���� � 9��������������� ∋����	?� �.� ���� ���
� 	�� ��.������	�� .��
��� �

	�
1���
∗�
�
�62�!��∆Ψ<����Ε<����ΓΠΨ�ΓϑΠ<�ΓΙΙΓ��
�
∃�∗���23��)�
���
+�7
��	�+��3������
�	�
��
��������−./−,�∀���,�∃�∗<�ΓΙ∆Γ���
�
∃�∀;�−<� 9�����Φ� ∃∀%;��−<� /���� ς����
�
�� ��������������� 
�� �����
�� ����.����
�� ���
��
��	����������������������
�	
�0�������
��	
�+
�(��!<�!��Πϑ<����Γ<����∆∆Η�∆∆ϑ<�ΓΙΙΛ��
�
∃%1 2#−%�<�∃���=��������.����.��
����.��
������
���������1���
∗���
�	�0�+����
�<�!��Γ<�
���∆Η<����∆ΠΜ∆�∆ΠΠΙ<�ΓΙΙΙ��
�
∃%∀∀%;∀�<� 9�Ρ�� �	� ���� ����
	
�� ��
����
	
�,� ������ !�
��
�����	������� �� ������ !�����
������
���1�!���<�9��,�#��!����
�
��∃�
�����
��1�!���<�ΓΙΙΓ��7&���	���
��%6	������∀����8��
�
∃;�#%;∀% ∗<� :�� ∃�Φ� �∗−��� �%�∗<� ��� 1�� ∗�� ;�����	�
��� 
�� 2����� ��� ��
��	���� 
��
������	��(�%���∋
�����
	�&∋
<�!��Λ<����∆<����∆ΙΙ�∆∆Ι<�ΓΙΙ∆��
�
∃∗∗ ��� � ∀#��� 9;�;−�∀��;∗��3�∃ ������3�
�	�+��3��6���
	�����3
!
�	��
�	�
�
���
������	
�����Ε	=���
��Ρ��=���	��<� ��,�∃ �<�ΓΙ∆∆�� �����>!�����,�
ν=		�,55ΣΣΣ�.
����!5.��
5���5���
����
������	�5
�.���	�=	�π�����������,�∆ϑ�Β����ΓΙ∆∆���
�
∃∗��%−<� 9���� �	� ���� %�	�
�� 
�� .������� �� ∋����
�
�� =��������� 
�� �����
�� !��
�
�� �����
��
�
��
����	������
�����	������������
���
������
�	��1�	����
�<���������
���]

�����
<�!��
ΜΨ<����Μ<���∆ΗΙΛ�∆Η∆Μ<�ΓΙΙϑ��
�
∃∀���∗<�&� ���9�Φ� 1�� �∀�∃<�9��1���
∗�
�
��
� 	
�� 
������
��� −��� �����,� %
�	����
�	=����Φ�ΓΙΙΛ��
�
∃∀���∗<�9�/�9�������
&∋
�	
����
	
�
��
�	�������� ���������	�������
�����
��
��
��Β���
��	���
���
���Ζ��
�
�+���
����
��
�
�����
�	�����
��
� ��	�����
4���
���������
��
��	����
����������������������ΓΙΙϑ��∆ΙΗ�.�� �����	�
���79��	��
�����%����=����8�3�%������
����	0������
��#��!����
�
��
��−��������<�ΓΙΙϑ��
�
∃∀���9;�∗<� ��9�Φ� −9;�2<� /�1(� %�
����
���� 
���� ��.��	������ ;�,� ∀;%9���<� 2���Φ�
�1;:%∀<� �∗��7%
�8���

	∗
�����0�+����
���
�	�0��
Τ��
��
����Η�
��
����Σ�∴��Θ,�%���!���<�
ΓΙΙΠ�����ΓΙΜ�ΓΜΛ��
�
∃∀_ ∗#<� ∃�1�� �	� ����  ������	���<� 	��
�����<� ��	������� �� ���>	���� �������� ����� ��

����!��!����	��
����	������
��	������;��,���∀+��−����	�����
��%�	�
��
�����������∋�����	�����
��
��∃����
�	
�����
���	
�����������
�	
����
	
�	
��
����&��0�,�−%��∋<�ΓΙΙΛ��!��∆��
�
�2�1∴<� ��%�� �	� ���� ∃��=� ��������� ���=������� ��
� ������!�	���� 	��=��∋���,� ��!��Σ��
������
��Υ
���
��
+�������	�)�������<�!��ϑ<����ϑ<����ΛΜΨ�Λϑϑ<�ΓΙ∆Ι��
�



∆ΙΨ�
�

�2�−%9;<� 9�−���Φ� �� �;�<� ��Φ� ∀�2��9�<� 9�2�� &��	������ ����	�� ��� 	Σ�� ��������
7�
��
���������&����������
�/�����������
��8��.�.���=�−��	=�2��!��	�
�.��=<�Σ=�������
�������
α�(�������Υ
���
��
+�����
��
�	�<������
�6��	�
����<�!��Ψ<����Πϑ∆�ΠϑΗ<�ΓΙ∆Ι��
�
�;�9�;%�∀∗<���Φ�∀%%� %�1��∗<�����9��ς����
�
��
��������	���(�
�����������!�
���

�������
��.�������������
�	
�0�������
���
�∃���
<�!��ϑΠ<����Η<����ΜΙΜ�ΜΙΛ<�Β���5��	�<�ΓΙΙΨ��
�
�;∗∀ ��∗<�/���Φ���12�∀ ;<�9���Φ����������	�������
�����
��
����Β���
��	���
���
���
Ζ������;�Γ���
����������,�−&���<�ΓΙΙϑ��79�������	0�������−&���8��
�
�∀;9∗��<� 2�∃�Φ� Ρ%;11<� ∃�Ω�� ���������� +
����
�� 
+� �3�� )
��
����
� �
�
�
��<� Ψ� �
��
;��	�	�	����	�����ΓΙΙϑ��
�
�#;9�∀Υ%−<� ����� �	� ����  �	��
��� 
�� ����������� ����� ��� ������	��� �� ��������
�����
��!��!�
��� ��� ��� ���	�� 
�� ��.��
��� ������	���� ;�.��
��� ������	����������
� ��
������
� 	��
)
�	������
	�&∋
�����
�<�!��Γ<����∆Γ<����∆�Ε<�Β����ΓΙΙ∆��
�
2�/ %�Ρ#∀�%11<� /�∀�� �� �6���������� 
�� ��
��	���� 
�� ��	��>����� ��� ������	�
��� 
��
�����,���	�
��
��������������
�0�	�����
�	��(
���Β��
�<���ΓΕ�Η∆<�Β��5���<�ΓΙΙΓ��
�
2�9� ��−��∗<�����	�����ς����	?������������.� ��Σ� .��=�����
����2�����������	���

	�
�
���
�<�!��∆Π<����Ε<����ΗΙ∆�ΗΙϑ<�ΓΙΙΜ��
�
2%∀��2<� �Φ�2%�−∗�<� −��&�������� 	��2����� ;�������	�	���,� � �!�
����� .���� 	=�� .��
�
��������������	������∗�	����<�����
�������∗�������<�!��ΓΠ<����Γ<����ΓΠΜ�ΓϑΨ<�ΓΙ∆Ι��
�
2#1%&�α<�α�1�Φ�−�21∗−−%∀<�Ρ��2�(��
�����?������
����	��������	��������	�72����8�
=��	��?���
�������	�����!��!��Σ�����⊥���
�6���<�!��ΓΓ<����Η<����ΜΕϑ�ΜΜΓ<�ΓΙΙΓ��
�
;&�%���������
�	��#�&
����
��
����
��−.._ −..Α,���������
����������������	�����������
���&�������∀���
��/������,�;&�%<�ΓΙ∆∆���
�
;�9−∃� �� ;�	����������� ���������� ��� 9��������������� −����.���	����� .��� ∃��
���
1���

��
����������

	��Ι,�����������������	��	�������.��
���.�	?����������	����Σ�∴��Θ,�
α��Σ������
����<�ΓΙΙΓ��
�
/�∴<�/�9��1���
∗�
�
��
�	��
������
���Π���
�����	��������,���	���
<�ΓΙΙΜ��
�
/2�<� ��Φ� ∀∗∴<� ∀���Φ� &�∀��<� −�� �������	���� �.� ������?� ��
����������� ����?���� 	�� �������
∋����	?��.�.��=����−����������	?��.�Ρ��	�&�����<�;�
����Υ
���
�������
��������
�
�6<�!��Η∆<����
Μ<����ΜΛϑ�ΜΨΕ<�ΓΙ∆Ι��
�
/∗∀�%�−%�<� 2�/�� �	� ���� %�	���	�6������ �(� ������� ��� ���Θ� 9��Θ� ��� ���Σ�?�� Υ
���
�� 
+�
������	�1���
∗�
�
�6<�!��ΨΨ<����∆<����∆ΜΛ�∆ΠΠ<�ΓΙΙΜ��
�
α#9�∀<� ∀�<� −#∀%� ∀��<� ��α�� �2�9�#∀��<� ���  ��	����	���� ��
� ����	?����
�=����	���(�	���� �.� −���������� ����!���� �����	�
� .���� 	�������� ���.��
� �.� ���=��<� ;�
����
Υ
���
��
+�������	�1���
∗�
�
�6<��!��∆ΙΠ<���Γ<����Μ∆Μ3ΜΓΕ<�ΓΙΙΨ��
�



∆∆Ι�
�

1;&∀%1��∗<�∃�∀�Φ�−2;α; �<�−���∀�1��−������
��������	��,������	�
�����	�
�����������
��
∋����
�
��
��.��0�
��	�����������������(�
����������>����
������
��3��∀��������
�	
�%���
�
	���������
�������
���∃��
���������
�������
�����
�
��Λ%����Π�	
���0#)2�<�!��Ψ<�
���Γ<����∆�∆Ε<�ΓΙΙΜ��
�
1;� %∀<���%���	�����������������		��%�����	������	����!��
������
���
�����6���	���������
��
�����
�����Ω��������������
�<�!��ΓΜ<���∆ΨΓ5∆ΨΗ<����∆ΓΠ�∆ΗΗ<�ΓΙ∆∆��
�
1;∀�<� ��� 9�Φ� �%∀%;∀�<� Ρ� �Φ� ��2�∴ %<� ��2�� �!����
��� 
�� ∋����
�
�� 
�� ���6���
����������(�
��������
�
��
��9�����<��1��������
�Ω��������������
�<�!�∆Μ<���ΛΕ<���Πϑ�ϑΕ<�
ΓΙΙ∆��
�
1#�;�<�2�9�Φ���∀;�<�9���Φ�#��∀∀�9#∀ ;<����2������������������.��=������������
����	����

	��
���
�<�!��Γ∆<���∆∆ΕΗ3∆∆ΕΨ<�ΓΙ∆Ι��
�
9��2� ∗<���9�� �	� ���� ∃�	����� ∋��� �.�	��� �� ∋����
�
�� 
�� �����
�� ��� ������ ��	������� 
��
�����>�����
�����	������
��−��������<�&��������
������	
�0�������
�	������
<�!��ΗΠ<����Η<����
Γ∆Η�ΓΓΗ<�ΓΙ∆Ι��
�
9�α;∴�<�;�α�Φ�∀∗�∗� �∀∗<�∀����;�	����
�����	���������	������9�52����5;−−∗�ΨΙΙΙ�
������
��	�����
��������	����Ω��������������
�<�!��∆Π<����ΨΨ<����ΕΠ�ΜΙ<�ΓΙΙΓ��
�
9�1 ∗�� ∗<�%�−���	��������	�����.�	�����?�����.�2�������������	�	�������	=��9�6�����
���	���
��	�?���

	��
���
�<�!�∆Π<���ΗϑΜ�ΗΛ∆<�ΓΙΙΜ��
�
9�∀�2;<� &�� 2����� ��������	�	���,� 	=�� ;�
���� �6���������� ;�,� 9�∴%−<� ��Φ�
9∗∀�;9∗∀%<�−��1
⊥�����3���
���
+�Ω����,���������.�����	=���ι��6����������%�����
,�
Ρ��
=��
<�ΓΙΙΗ����Λ∆�Ψϑ��
�
9�∀�;�−<� ��:�&�<� :�<� −�α�<� 9;�∗∗<� 9���� �����	��� ����	������ 
�� �����
���
����������(�
���������∋����������
������
�����∀��Ω��������������
�<�!��∆Π<����ΨΛ<����Μ∆�
ΜΠ<�ΓΙΙΓ��
�
9�−−��#%∀<���∀��1���
∗�
�
��
�	
����
����
��
������
�����−��������,�:�����<�ΓΙΙΜ���
�
9��1∗∗�<� ��∀�� 2����� ��������	�	���� ��� 	=�� #��	�
� −	�	���� ;�,� 9�∴%−<� ��Φ�
9∗∀�;9∗∀%<�−��1
⊥�����3���
���
+�Ω����,���������.�����	=���ι��6����������%�����
,�
Ρ��
=��
<�ΓΙΙΗ����Π∆�ΛΙ��
�
9%11∗<� ����� �	� ���� ς����
�
�� ��������������� 
�� ���
��� ��
����	�� 7������	����8� 
��
��	�!����������	���
����������������9���������
���
������
�	��������
�<���������
<�!��∆ϑ<����
∆<����ΕΠ�Μ∆<�Β���5�����ΓΙ∆Ι���
�
9_1∗<�2�9�����	����������	���(�
������������������
��.��0��
�������(������������(�
������
����������
���
��∀���.�<��%��Ω��������������
�<�!��ΓΜ<����∆ΨΠ5∆Ψϑ<����∆ΗΕ�∆Ηϑ<�ΓΙ∆∆��
�
9;��9;�����	��������!��������.� .��
��������	=�����������������Θ�	����
���������Θ�	�� ���
�=�����
���

	��
���
�<�!��Γ∆<����ΓΓ∆�ΓΓΠ<�ΓΙ∆Ι��
�



∆∆∆�
�

9∗1<�−�<��∗−#�<�∴���=��∋����	?��.�.��=�.������	�������Θ�	�����;�	�����<����Θ�?��Υ
���
��
+�
���3������)�������<�!��Μ<����∆<����Π�ΓΜ<�ΓΙ∆∆��
�
9∗11%∀α%<�∀�∗�Φ�Ρ;%−�<� /�9�Φ���∀:�12∗<�2�2����������	����� ����� ��
���
����� 
��
∋����
�
��
�������
����	�������
����������>���������	��������<�∀−��Ω��������������
�<�!��
�Π<����ΨΨ<����∆ΙΓ�∆ΙΠ<�ΓΙΙΓ��
9∗∀�∗���∀�� �������������	������	�� ;�,� ∗Ρ�%−<�∃���Φ� ;�∗<�α�� 7%
�8�����	����
�����
���
���� ���� �
������������������ ������������� ��� ������� Ε	=� �
��Ρ��=���	��� 7 �8,���2�<�
ΓΙΙ∆���=��	���ϑ<����ΠΗ�Πϑ��
�
9#/;��<� ��∴����  �������� ������������ 
�� ��
�	����� ���� ��
��	����� 
�� �����
��� ;�,�
−;9�[−;∗� %��∗��∀∗1%� %�ς#�1; � %� ∗��%−�� ∗<� Γ<� ΓΙΙΠ<� −��	������
������
−��	��,�;��	�	�	��
�������<�ΓΙΙΠ�����∆�ΗΗ��
�
9#∀��∗∀;<�9���−���	� ����%�
����
����
���� �����	����
�

���������� �����������
�����
��
��������	�����������
������Β+��
�	����
	�&∋
�����
�<�!��Ψ<����Γ<����∆ΓΙ�∆ΓΠ<�ΓΙΙϑ��
�
9#∀��∗∀;<�9���−�<��	�����ς����
�
������	�����
�������
��ε�����	���φ��Ω��������������
�<�
!��∆Λ<����∆∆Π5∆∆ϑ<����ΜΙ�ΜΗ<�ΓΙΙΕ��
�
��−�;9%��∗<�����Φ� &�∀&∗−�<� /�−�� &�∃� 3�&���� ���	����� 
�� ∃������
��,� ���� ��!������
Ω��������������
�<��!��Γ∆<����∆ΕΛ<����ΓΕ�ΗΙ<��ΓΙΙϑ��
�
�∗:∗��∴<� 1�� �	� ���� ∃��=,� �� ��	������� ������� �.� ���	������ ��	=������ .��� =����� ��������
<�����������1�	��Β�
2�!��ΕΨ<����Ψ<����ΗΕΗ�ΗΜΛ<�ΓΙΙΕ��
�
�#�%−<�9�1�Φ� &��;−��<� ;�Φ� ��∀ ∗−∗<����������
��� 
�� >�
���� 
�� ∋����
�
�� 7ς;98� ���
�!����
���
��.��������
�������
�����∗���
&Μ��������
��0�01��<�!��∆Μ<����∆�Μ∆<�ΓΙΙϑ��
�
∗1�#�∗�1#<� ;���� %..��	�� �.� ����	�.���(���� ��
� ���(���� ��� ���������������� �=������ �.�
�Θ������� ��
� �Θ����
� ����=� 73��
�� ���
�� #(� ∆ϑΜΛ8� .����	�� 
������ .��(��� �	������ 7�∆ΛΟ�8��
�
⊥���
��Υ
���
��
+�]

�
�6<�!��ΕΓ<���Ε<����ΗΠΜ�ΗϑΙ<�ΓΙ∆Ι��
�
∗1;:%;∀�<� ��9�Φ� 9�−−∗�<� 9�1�� ������������� �� 
�.���
Α��� �	���(�
��� ���� ���	����� 
��
∋����
�
�����������
��������	�����
������	
�)��2�<�!��Ηϑ<����∆<����ΜΓ�Μϑ<�ΓΙΙΗ��
�
∗1;:%;∀�<�Ρ�∃�−���	� �����!����
���
������
�
Α���
��&�������	�����
��∃������
��� 7&�∃8���
�
��	�.���
���
������	�����>	�����������=��
�����������
��.��0�
�����6���������
���%���∋
�	
�
��
	�&∋
Χ�#���
&Μ�����)�����
�<�����Ε<����Γ<����ΕΨ�ΠΓ<������Β����ΓΙΙΨ��
�
���2%�∗<�������	�������������
������.�����������	0���������.�������������
��
�������
�����
Ω��������������
�<�!�∆Λ<����∆∆Π5∆∆ϑ<�ΓΙΙΕ��
�
���∗��∗<� ∃�Φ� �∗∀�%�#<� ��Φ� ∃�∀&%∀<� /�� #�������� ����
��������� ��.��	������ ;�,�
∀;%9���<� 2���Φ� �1;:%∀<�  �∗�� 7%
�8�� �

	∗
���� ��+����
��� 
�	� ���
Τ��
��
���� Η	=� �
��
���	��
��,����
����������<�ΓΙΙΠ�����Η∆Η�ΗΕΙ��
�
���� ∗�∗#1∗#<� ��� �	� ���� 9��������������� ��
� ��	=������� ���	������	�� �.� ���.��
� ���
��������Υ
���
���

	�Θ�
���6<�!��ΗΙ<����ΓΛ�ΕΓ<�ΓΙΙϑ��
�



∆∆Γ�
�

��∀+��−����	�����
��%�	�
��
�������� ���∋�����	����3�−%��∋�����
�Β����
� ��	����∗
�����
��������
� 	
� ���
	
� 	
� �
��� −.._;� &��0�<� ��<� ΓΙ∆Ι��  �����>!��� ��,� � ν�
=		�,55ΣΣΣ�����∋������!���5��5π�����������,�∆Ι������ΓΙ∆∆��
�
��∀;2�∀<� :�−�� �	� ���� ;����	���� ��
� �=����	���(�	���� �.� 1��	����� �������� .���� 	��������
���.��
����

	��
���
�<�!�∆Ψ<����ΜΠΠ�ΜΠΨ<�ΓΙΙΛ��
��∀α<� −�2�� �	� ���� ;
��	�.���	���� �.� ����������� ������
� ����������� ;<� ����������� ������
��
����!���� 	?�=�������<� ��	���	�
��� ��
� 	?�=�� ������ ���	����6� ��∀�� ��1)� 1���
∗�
�
�6��
(������<�!��ΗΙ∆<����∆Ηϑ�∆ΕΠ<��ΓΙΙΨ��
�
��−−∗−<�%�−�Φ�∀;&%;∀∗<������&���� ���	����� 
�� .������
��� ��� ��
��	����� 
�� �������������
��	����������=��
��−���1�>�<�9���Ω��������������
�<�!��ΓΓ<����∆ΠΓ<����ΗΨ�ΕΕ<�ΓΙΙΛ��
�
�%∀%;∀�<� Ρ� �Φ� ��2�∴ %<� ��2�Φ� �;��∗<α���� �!����
��� 
�� ∋����
�
�� 
�� ���6���
����������(�
��������
�
��
��9�������1��Ω��������������
�<�!��∆Μ<����ΛΕ<����Πϑ�ϑΕ<�ΓΙΙ∆��
�
�%∀%��;<�����∀�Φ��∀�ϕ/∗<�Ρ�9����������������
����∋����	���������
��������	�.���
���
��
∋����
�
��
����
�������
�	�!��
��������	������&�������%���∋
�[���
	�&∋
<�!��∆ϑ<����∆<����ΗΜ�
ΕΨ<�ΓΙ∆Ι��
�
�_∀%<���������	�������
��	�����
��3�������
 �
������
���
�
�
���	�����
���������
����	��
����
	
,��������
�
������−��	���3�−�,�∃��%−�<�ΓΙΙϑ���
�
�;%�;�α<� �Φ� :%∀&%α%<� Ρ�Φ� −�2∗1 %∀%∀<� /�� 2���	=�����	�
� �����.�� ��
� ���������
Θ��Σ��
��� ��� 
�	�������	�� �.� .��=� �������	����� Υ
���
�� 
+� Ω��
�� �������
�� 
�	�
���������<�!��ΓΗ<����Μ<����ΕΛΙ�ΕΛΛ<�ΓΙ∆Ι��
�
�;9%��%1<�1���−�Φ����%���<�/�������
�
Α���=����������
��������	���(�
�����������!�
���

�� �����
�� ����������(�
�� ��� ����������
��� 
�� ����
�� −��� ������� ���	�� ∆<� �����	�
���
�����������������Ω��������������
�<�!��∆ϑ<����∆ΙΠ<����ΜΠ�Μϑ<�ΓΙΙΗ��
�
�∀+<� 9�Φ� 2;−−�����<� :�9�� �!����
��� 
��� ����� ���	����� ��	��� �� ����� 	��������	�� 
���
��������
����<� ��� ���� ���
�
�� 
�� ������	�
��� �� ��	��
��� 
�� −��	�� ��	������� Ω�������
�������
�<�!��ΓΜ<����Γ<����∆ΙΜ�∆ΙΨ<�ΓΙ∆∆���
�
∀�11<� :�1�9�Φ� ��∀ ∗−∗<� α�∃���Φ� Ω�:;%∀<� ��� ς����
�
�� ��������������� 
�� �����
��
����������(�
�������
�
��
��&�	���	�<�−���Ω��������������
�<�!��ΓΜ<����∆ΨΓ5∆ΨΗ<����∆ΓΗ�∆ΓΜ<�
ΓΙ∆∆��
�
∀;&%;∀∗<� ��1�9�−�� �	� ���� �!����
������������������ 
�� ∋����
�
�� 
�� �����
�� ��������
�<�
�����	�
�������	�
��
��∀���
��/��������������
���
������
�	��������
�<���������
<�!��∆Π<����
Η<����∆ΙΨ�∆∆Γ<�ΓΙΙΨ��
�
∀;&%;∀∗�∃#∀�;�;<� 1�1�Φ� �&∀%#<� 1�∀�� #	���(�
��� 
�������� ��� ��
��	���� 
�� ������	����
������
����
�,����
<�!��ΗΙ<����Γ<����ΗΜΛ�ΗΠΕ<����5����ΓΙΙΠ��
�
∀∗ ∀⊥�#%<� ∗�� �	� ���� %�=����
� �=��.� ���.�� �.� �=����
� %�������� =�Θ�� 7�����

����

�����

���8� �	���
� ��� �����?� ���� ��� 
�	������
� �?� ������?� ����?���� ��
� ���������	� �.�
������������������	�!�	?���

	�����
��3�0�����
��
�
�<�!��Ηϑ<����ϑΕΨ�ϑΜϑ<�ΓΙΙΕ��
�



∆∆Η�
�

∀∗−�−<���Φ�∀%∴%−<����%!���������
����������������������∋����	���
��������2������������
����	��
�����
������������
�������3��
��(
���

�����
�
��	���������∃�<�!��ΜΛ<����Γ<����∆ϑΕ�
∆Λ∆<�ΓΙΙΛ���
�
∀#;����;11�−<���Φ�9∗∀�1<�������
��	�����.�������������������
�	=������	��	�����������
∋����	?����	���� ��
����� .���=�Θ�� 7�����

���������

���2�#�8� �	���
� ��� �����Υ
���
��
+��

	�
)������<�!��ΠΠ<����ϑ<����∆ΙΗΙ�∆ΙΗΓ<�ΓΙΙ∆��
�
∀#Ω�∗��� ��2�−�� �=�� ����.�	�� �.� .��=� �������	����� �������
�� ��������<� !�� ΗΠ<� ��� Π�∆Ψ<��
ΓΙ∆∆��
∀∴−%∀<� %���Φ�  ∗��%11∴<� ��Ρ�� #��������� ;�,�  ∗Ρ�%−<� ∃���Φ� ;�∗<� α�� 7%
�8��
�
����	���� 
+� ���3
	�� +
�� �3�� ����
∗�
�
���
�� �Τ
���
��
��� 
+� +

	��� Ε	=� �
��
Ρ��=���	���7 �8,���2�<�ΓΙΙ∆���=��	���ΗΠ<����ΗΕΗ�ΗΜΠ�����
�
−���∗1<���1�∃�� �	� �����!����
��� 
��� ����� ���	����� ���
���� !��Α��,� 	0������ �� 
�� ���������
��
!���
��Υ
���
��
+��

	�2��3�
�
�6<�;;�−−�<���∆Ψ�ΓΗ<�ΓΙΙΨ��
�
−���∗−<�����9�1��ς����
�
��
�������
�������������
��
���������	����;�,�−;9�[−;∗� %�
�∗��∀∗1%� %�ς#�1; � %� ∗��%−�� ∗<�Γ<�ΓΙΙΠ<�−��	������
������−��	��,� ;��	�	�	��

�������<�ΓΙΙΠ�����ΕΙ�ΕΠ��
�
−���∗−<�9���−������
�������
�	�!��
����������	������������	�
��
������,���	�
��
����������
���
��	��������������
!∀��
4�������
�[�������
�������
<�!��∆<����∆<����Π∆�Λ∆<� � Β���� 5
�(��
ΓΙΙΜ��
�
−���∗−<�9��<�;�∀;�<�−��<�−∗#�<�∗�:������.�����������
���
���	���>�������∋�������	��<�
��� ���=�� 
�� �����������	�� 
�� �������<� 
�� ���� ��
��	���� 
�� �����
�� 
�� ∃��	���(�� 3� �%��
Ω��������������
�<�!�∆Π<����Πϑ�ϑΜ<�ΓΙΙΕ��
�
−���∗−<���9���	�����;����
���!���������!����
Α������	�������������.>�����∋�>�����
��������
��
������	���� 7���
��	���������� ���������8� �������
��� ������
� ��
������
� 	�� 1�	����
�
<���������
���]

�����
<�!��ΠΙ<����Π<���∆ΜΗΛ�∆ΜΕΜ<�ΓΙΙΛ��
�
−�2%∀%∀<�∀���	�����%.��	��
������������
�����������]��	����∋�>������������������������
��
������
��������������7�����	�����������������8��������
���2���
�
��
�	���������
�<�!��ΓΕ<�
���Ε<���	�5
�(��ΓΙΙΕ��
�
−%∀�∃;9<�1���Φ�−;1:�<�1�∗����;�������	�
���
��.�������	��&�������	�����
��∃������
�����
���
�
���
���������
��.��	����������
�	��������
���Τ
�
�<�!��Γϑ<����∆�Γ<����Ε�∆Ε<�ΓΙΙΛ��
�
−2�&�∀;���2<�−��2���	����� � �	��	������
��=����	���(�	�����.�−�����������������	�
�Σ�	=�
	�������� ���.��
�� 0�����
��
�
�� Υ
���
�� 
+� � �

	�1���
∗�
�
�6<� !�� ∆∆Ε<� ��� Γ<� ��� ΓΓϑ�ΓΗΗ<�
ΓΙΙϑ��
�
−2�Ρ∴%∀<�9�Φ� �;�1;<� ��∃�9�23�� ���� 
+� ���� 
�� ��
��� +��3���� ��������� ∀���,� ∃�∗<�
ΓΙΙΗ�������<�ΕΗΠ��
�
−;1:�<� �	� ���� &���� ���	����� 
�� .������
��� ��� ��	��>����,� ����������� ���� ���.����
�
����
Ω��������������
�<�!��ΓΕ<����∆ΛΙ5∆Λ∆<����ΜΓ�ΜΛ<�ΓΙ∆Ι��
�



∆∆Ε�
�

−;1:�<�9��� �Φ��∗∀9�� %<�����1�Φ�∃%∀∀%;∀�<�9�:�Φ�∀�9�12∗<�1�−���!����
���
��
∋����
�
�����������������
�������
������������(�
�����9��0��<��1��Ω��������������
�<�!��
∆Π<����ΨΠ<����ΠΙ�ΠΕ<������ΓΙΙΓ��
�
−;1:�<� 9�1�Φ� 9���_<� ��∀�Φ� 9���_<� 9�2�� �����	��� ����	������ 
�� ����������(�
��� 
��
�����
�� ��� .������ ��!���� 
�� ��
�
�� 
�� −��� �����<� −�5&�����<�������
� 	
� 0�������
� �	
�+
�
(��!<�!��Πϑ<����Η<����ΓΙΛ�Γ∆Ε<�ΓΙΙΛ��
�
−;1:�<� 9�1�� �	� ���� ∗���������� �.� ��	=������� ��������������� ��� .��=� ���
� ��� −��� �����<�
&��(����Υ
���
��
+��

	�)
+��6<�!��ΗΙ<����ΨΕ�∆∆Ι<�ΓΙ∆Ι��
�
−;1:�<�����	�����1
��
��	��1,�
	
��	����������1���
∗�
�∃���
�	���������
���Η����
��−���
�����,�:�����Φ�ΓΙΙϑ���
�
−;1:�<�∀����� �	� �������	����� 
�� ∋����
�
�� 
�� �����
�� �� �!����
������������������ 
�� �����
�	���(�
�����������������!�
�����
	���
��2������
�<���∆Μ<����ΓΓΓϑ<������ΓΙΙϑ��
�
−;1:%;∀�<� ��∃���� ���	�����
��� ��������������� ��� ��
���� ���
�	�!�� 
�� �����
��� ;�,��
−;9�[−;∗�  %� �∗��∀∗1%�  %� ς#�1; � %�  ∗� �%−�� ∗,� ς����
�
�� ��
−��	��	�����
�
�<�∆<�ΓΙΙΜ<�−���:����	�<�−�����
��{−���:����	�,�;��	�	�	��
�������<�ΓΙΙΜ�����
ΓΕ�ΓΛ��
�
−;9β%−<�9�∀�� �	� ���� �������
��� .>�����∋�>����<� ��������������� �� ���
����	�� 
�� .��0� 
��
	�������	�����
����7∗����=����������	����8��������
�2���
�
��
�	���������
�<�!��Γϑ<����Η<����
ΠΙΛ�Π∆Η<�ΓΙΙϑ���
�
−;9∗�<�−�−�<�−��/%%:<�−�����!��������.���	���	�6����������	����
�

�������������.��=��?�
���
��	����
�.��=������������.��	��?�Σ��Θ������

	��
���
�<�!�∆Λ<����∆ΜΠΜ�∆ΜΠΛ<�ΓΙΙϑ��
�
−∗�∀%−<� ��α���Φ� �∗∀∀%;�<� 1�/�2�Φ� 1#�%��<� /���∗�� ;�����	�
��� �� ��������	�
��� 
��
���������
����������	�����
��.������
������������
��	����
��������������������
�
��
��−��	��
∀�	�<��&��Ω��������������
�<�!��ΓΕ<����∆ΛΕ5∆ΛΜ<����ΗΕ�Ηϑ<�ΓΙ∆Ι��
�
−∗#1�∗−<� ��� �	� ���� ;���
����� �.�#�������� ���� ��� .��=� ��
� ��!�������	� �.� .��=����Θ�	�� ���
���	=����������;��

	��
���
�<�!�∆Λ<����Μ<����ΜΜΕ�ΜΜ<�ΓΙΙϑ���
�
��:�∀%−<� 9�Φ� �∗�Τ�1:%−<� ����� �����	��� .>�����∋�>������ 
�� �����
��� ;�,�
�∗�Τ�1:%−<� ���� 7%
�8�� 2���
�
��
� 	
� ����
	
,� �������<� 	���������<� ���!�
��� ��
�������
����−��������,�%
�	�����	=����<�ΓΙ∆∆�����∆Ι�ΓΙ��
�
��∴1∗∀<�%��2�����������������������,�����.�	�������
��|��

	��
���
�<�!��∆Γ<����Γ∆ϑ�
ΓΓΓ<�ΓΙΙ∆��
�
�%9%11;<� −�Φ�  ∗α#1#<� ��Φ� −%�<� 9�α����  �	������	���� �.� ����������������
���	�����	������������
������.��(������������	�������������	�������

	��
���
�<�!��∆ϑ<����ΓΓ�
ΓΨ<�ΓΙΙΠ��
�
�∗9;�2<� ∀������ �	� ���� 9�	�
������� ����� �!����
��� 
��� ����� ���	����� 
�� .������
��� ���
��
��	�����
������
��∋���Β���������
���2���
�
��
�	���������
�<�!��ΓΜ<����∆<����∆∆Μ�∆ΓΙ<�Β����
�����ΓΙΙΜ��



∆∆Μ�
�

�
:%;��<� ��� �	� ���� ���+��� 	�� ����
� 	
�� �������
��� 
������
�� �
�����	
�� ��� �
����
���
1�����,��−�%<�ΓΙΙΨ��
�
:%;�<� /���� �	� ���� ������	���(�
��� ���	������� �����������������
�������	��
�����
�����	�
��
7������
������	�Θ��8���)����
4�������
��������
�<�!��ΗΓ<����Η<����∆ΙΕ∆�∆ΙΕΛ<�ΓΙ∆∆��
�
:;%;∀�<�∀�2�−�∃�������������
�Α�������������������������������
���;�,4441���
∗�
�
��
Χ�
3�����������
��	
	��	
�����
	
��−��������,�1�!������:�����<�ΓΙΙΕ�����∆ΙΗ�∆∆Ι��
��
:;��%��<� /�1�� �	� ���� −������ ���%�������� ��	����!�� ����� ���	�,�∀����	�� �.� 	=��−∗��� �	�
?��
������
���
���1�	�����<�!��ΗΕ<����Γ<����ΗΕΕ�ΜΗ<�ΓΙΙΠ��
�
Ρ%∀�2%;9<� 2�∃�� �	� ���� �=�� ����� �.� ������ ��������� ��� ���	����
�

��� ������� ��.��	������
(
�����0�+����
�������
���<�!��Μ<����∆Γ<����ϑΜ∆�ΠΓ<�ΓΙΙΜ��
�
Ρ;%∃%1−<� ∀�� �	� ������������ 
�	� +�������
�⊥���� +
�� +��3� 
�	� +��3� ��
	����� +�
�� ��
���
��
��� +��3������ ���(
����������
,�Σ�	=� �������� �		��	���� 	�� 	=�� ������ �.�906���<� ����� ��
�
&��(���� ∀���,� ∃�∗<� ;�∃∗�%−��<� ΓΙΙΜ�� ΗΗ���  �����>!��� ��,� =		�,55ΣΣΣ���.����������π��
���������,�∆Λ�Β����ΓΙ∆∆��
�
Ρ;11;�9−<�������	�����;�	����	������.�	����.����	��
��
���.�2�����	����������

	��
���
�<�
!�∆Ε<���∆∆∆�∆Γ∆<�ΓΙΙΗ���
�
Ρ;��α1%∀<� 9������ %!���
��� 
��� ��0���∋����	��<� ����� ���	����� 
�� .������
��� 7&�∃8� ��
�����
����	����
����
��=������������������� 7��2∗8<������	�
�����.�����>.����
����!����<�
������(�
�� ��� �����>���� 
�� ∀��
��������<� 9�<� ��� ���>�
�� 
�� ���
�� �� ��	����� 
�� ΓΙΙΕ��
Ω��������������
�<�!��Γ∆<����∆ΜΜ<����ΕΛ�Μ∆<�ΓΙΙϑ��
�
Ρ#<� 2�/<� Ρ���<� ��2<� /%��;��−<� 9����  ����!��?� �.� !��������� .��	���� �.� ��	=�������
���	��������������#����
������3����
����
�
�6<�!��∆Γ<���∆<����ΨΗ3∆Ι∆<�ΓΙΙΛ��
�



∆∆Π�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

��Κ��0��)�



∆∆ϑ�
�

��Ξ� ;�%���3�1��	��
��:���.���
���
��&�������	�����
��∃������
���71:&�∃8�
�
/� )���
&∋
����
�	�&Μ���	
��	�+��
&∋
���0���
�
&Μ��� �� ��� ���
/;/�� 8��
��Τ����
� �� �� ��
∆�∆�∆� +�����6	�������!���
��.�����
�����������
�
�<�
����Β�	������
�����������	���=������������	�<�
��

!�	���������	������������
��0�	����������	�����!�(��=��
�Φ�
��.�����
��������Φ�
����������
����6��
�������
��
Α��<�
���������	����
�<�
��	�����	�����

�� �� ��

∆�∆�Γ� :���� 
�� ������� ��	����� ���� �����.>���� 
���� ��� ��!����	�
�<� �
�∋��
�� ��� 	�]���	�� ������ ��
��<�
��������	���
�∋��
����������� ��

�� ��

/;−� �����
� �� �� ��
∆�Γ�∆�  ���	�<���������������	���������7=���	�
��8� �� �� ��
∆�Γ�Γ� ���	�����
�����������.��������������!���	��	��� �� �� ��
/;>� 8��
�������
� �� �� ��
∆�Η�∆� +������	�������!���
����Β�	������
�����������	���=������������	�� �� �� ��
∆�Η�Γ� ����� 
�� ��	������ ∋��� �����	�� .����� �� ��������
�� =������(�
��� 7�����	��	�<� 
����
��� ���� 
����!�<�

��������!�������	���8�� ��
�� ��

∆�Η�Η� ���������
�∋��
����	�
��
��������!�
���7��!���
��
�.��	��<����=�
����<�	������<�������������	���8� �� �� ��
∆�Η�Ε� −��	���� 
�� 
�������� 
���������
�� �
�∋��
����	�<� ���� �������� 
�� ���>
�����  �����<� ������

��.���
���������=���
�����	��������������
�∋��
��������.�����	�������������	�������	��������	�����
��	��
��
������	��<����
������	���

�� �� ��

∆�Η�Μ� ��	�� ��� �
�∋��
�� ��	�
�� 
�� ������!�
��� 7��!��� 
�� 	������<� ���=�
����<� ���
�
�<� �����<�

����������	������	���8��

�� �� ��

∆�Η�Π� ����
��������������	����������!�����
��.�����=������(�
����	0�������	�����
�∋��
�������	�
������
�����
Α���� �������������

�� �� ��

∆�Η�ϑ� ����
�������
�∋��
����	�
��
��������!�
���7��!���
��.��=��<����=�
����<����
�
�<�
����������	��
����	���8�

�� �� ��

∆�Η�Λ� ∗��]���������	����������
��<���	����������
�������������<�����	����������
��������	�	������.�����<�����

��.����������(��

�� �� ��

∆�Η�Ψ� ���	��<� Β������� �� ��	���� � ����	����� ���� �����.>����� 
�� .����� �����(�<� �Β��	�
��� ���� ��	��	��<� ����
.��=���
����!��	����	��

�� �� ��

∆�Η�∆Ι� ���	�
��� ���	��� ��	��
�� 
�� ����	��� �� ���
����� 7	����� ������	��
��� ��� ��	��� ���	���8� �� �6��	��
�����
������6��
�
���

�� �� ��

∆�Η�∆∆� ���	��<�Β�����������	��������	���������
�∋��
����	�
��
��������!�
���7��!���
��.��=��<����=�
����<�
���
�
�<�
����������	������	���8�

�� �� ��

∆�Η�∆Γ� %6��	������ 
�� ��!�	������ ��� ��	��
�� 
�� ����� 
�� ��������
��� ���� ����� ������	�<� 
�	�
���
���.�����������	��
��	���������������������	����	���	���<��������
Α����
�∋��
����������
������
.��6��
�����
�
��������!�
�<���������������.�����	��
����
�����	��
���	�
���������
�����
�
����

�� �� ��

∆�Η�∆Η� 1�!�	������������
�
Α���
��=������<�
�	�
���
��������	�� �>∋��
�� ���
������	���0�	���<� 	���=���
��
�����������������
�������	������	����=������������������
����������������	���
��������������
���
�������	�	���������

�� �� ��

∆�Η�∆Ε� ;������
��� ��	����� ��� ��	�.������ �
�∋��
�� Χ� �	�!�
�
�� 
����!��!�
�<� ���� �.�������	�<� ��.��6���
.��	��<���������������	���	����6�����!��� ��

�� ��

∆�Η�∆Μ� 1�����������������	�
����
�∋��
�����	���∋�������������
�∋��
����	�
��
��������!�
��<����	�
��
�������
��	������

�� �� ��

∆�Η�∆Π� ;��	���
Α�����0	����������	�
������∋���
���6	����������!��	�
�������	�����
Α���������	��������������
����
�����	�	���

�� �� ��

∆�Η�∆ϑ� :��	���
����
�∋��
��������	�����
���
�������
���Β�!������!�������∋������������	�����������
�	���
�������������
�����
��
�	������
���

��
��

��

∆�Η�∆Λ� :��	���
����
�∋��
��������	�����
�����
����
��� �� �� ��
∆�Η�∆Ψ� ��!��	���
�����������.��	��	0���������������
����� �� �� ��
∆�Η�ΓΙ� 1����������������
��
���!��	��������!��<��
�∋��
��∋���	��������∋����	���
��������(�
��<�����	��
���

��������(�
���� ��
��

��



∆∆Λ�
�

∆�Η�Γ∆� 1��������������
��
���������
��.������
�∋��
��∋���	��������∋����	���
��������(�
��<�����	��
�����
������(�
��� ��

��
��

/;?� 0���
�
&Μ����
������
�Χ���������
���
�
�
���
�����
	
�����������
����������
�
����
��
������
� �� �� ��
∆�Ε�∆� 1�����(�
��������
���
�������
�����
�
����� �� �� ��
∆�Ε�Γ� ;�
����
��	����������
����6�<� �
��	�.���
�����
�������6�����!���������������
�����
��������	����

7�∀�ΓΕ8�
�� �� ��

∆�Ε�Η� ;��	���
Α��� ����	������ ���� !����� ����	�����Φ� ���	������ �� ��!�	������ >�	������ �� ��� ������
���
�
�∋��
������������
���������
���7∆������ΓΙ�.���������������∀�ΓΕ8���

�� �� ��

∆�Ε�Ε� ;��	���
Α�������	���������!�
���
�������������	�<�
�	�
���
��	��������������
���������	�	�����������
�����	�
���Χ���
��
������	�����.������0�	������

�� ��
��

∆�Ε�Μ� ��������� 
�� ��������
��� 
���	�� 7�������
�� ���	���� 
�� �6���	��8� ���� �� ����� 
�� 	�����=�� �� 
��
��.��
Α�����

�� ��
��

∆�Ε�Π� ���	�������.��=����	����	���	����7����<����	�������	�)����������	��8� �� �� ��
∆�Ε�ϑ� ������������
����
�∋��
������������	��
����	��.�	�������	�
��
��������!�
����� �� �� ��
∆�Ε�Λ� ;������
�����!��	���
����
�∋��
��� �� �� ��
∆�Ε�Ψ� ;��	���
Α�������	������
�	�
���
�����
�	���
��	���
���Χ�=��������������,�������=��������<�������	��

�>∋��
�� ���
���� �� ��	���0�	���<� 	���=��� 
�� ������ �����������
�� ����� ��� ����� ��� ��	��� ���	����
=�������������������������������

�� �� ��

∆�Ε�∆Ι� ������
��
����6����������	���������������������	�������������� �� �� ��
∆�Ε�∆∆� ����	��.��∋χ��	��
����6�� �� �� ��
∆�Ε�∆Γ� ������
��
���!��������������
����	����������!�����
�������� �� �� ��
∆�Ε�∆Η� :��	���������������������	>!����������������
�!�
����������	�
��������������
����� �� �� ��
∆�Ε�∆Ε�  ��=�������=�!������������������.�����	�� �� �� ��

∆�Ε�∆Μ� �������	������������(�
���������
�∋��
����	�
��
��������!�
��� �� �� ��
∆�Ε�∆Π�  ��Α��
����
��
������	�����	�
������
����
������<�����
����	���������	���������	���������	����������


����������	���
�� �� ��

∆�Ε�∆ϑ� ������� ���	���
��� ����	����� �6�����!�� ����� !���	��	��� ���
����
�� ����������� ���	������ ��∋����
���
�����&�������	�����
��∃����
���� ��

�� ��

∆�Ε�∆Λ�
;��	���
�������	�����
���!���	��	����������	������������(�
���������
�∋��
����	�
��
��������!�
��� �� �� ��

∆�Ε�∆Ψ� ∃�����<�����	�������6���
�����
���������
�∋��
����	�
��
��������!�
�����.����������	�� �� �� ��

/;=� Ω������!
&∋
�	
������
�
&Μ��� �� �� ��
∆�Μ�∆� ∀�������!�������������
���
��=������(�
���������!�
����	��������	�
��� �� �� ��
∆�Μ�Γ� �����
����	�����������������6���	�
������.��������!��	�������2∗�� �� �� ��
∆�Μ�Η� %6��	������
�������	���
��=������(�
���� �� �� ��
∆�Μ�Ε�  ����������
�
��
�����
�	���
��=������(�
���������������Χ������(�
���
�������
�������������(�
���

�����9����	0����
��−��
���
�� �� ��

∆�Μ�Μ� ���
�	���
��=������(�
����
��	�.���
���������
�
�������������
�∋��
��� �� �� ��
∆�Μ�Π�  ����������
�
�� �� �
�∋��
��� 
��� �	���>����� 7����!��<� �����Β��� �	��8� ������������ Χ� �����(�
��� 
��

�����
����� ��
�� ��

∆�Μ�ϑ� %��������	�
��
��������!�
���� �� �� ��
∆�Μ�Λ� #	���(�
���
���0	�
���������!���������.�������
����2∗�� �� �� ��
/;≅� �
���
���	����
�
�� �� �� ��
∆�Π�∆� ���������
��!�	�������������������������∋���∋�����!�
������
������������
�������.�(��<����=�����

��	����
�� �� ��

∆�Π�Γ� �
�
���
����
�
������!��	�!����������	�!���������Β�	�!��
������
������	��
��<���������<����������
�5��������.���
���
��!�	����������������������� ��

�� ��

∆�Π�Η� %6��	������
�������	���
���6���
���
�����!�
���6��
�
�����������������������(�
��∋���
�������(�
��
��������	���
�������
����	����	��������	��
�����
�	������
��<���
��
��������
�����.��∋��������

��
��

��

∆�Π�Ε� ��������
���6���
����������������.����<�������!�
���
��������	�
���
��.�������������������!��� �� �� ��
/;Ι� �∗
���������
�	�����
�����
�
����
�� �� �� ��
∆�ϑ�∆� −��	����
������	������	������
��Χ���
�������������	���
���������������
�
Α��� �� �� ��
∆�ϑ�Γ� −��	����
�����	�
����������<����	���
�<���!��	�
����
��	��	��
��.��	��
�����	�����
��� �� �� ��



∆∆Ψ�
�

∆�ϑ�Η� ∀����!�	�����
������<�.��������������
�������������
�
Α����
�∋��
���
��������!�
�����=������� �� �� ��
∆�ϑ�Ε� +��������!�(��<�����������	������	�����
�∋��
���Χ���	�!�
�
���� �� �� ��
∆�ϑ�Μ� ∀����!�	�����
������<�.��������������
���������
���
�����
�����������	���
��<�������(�
����
�∋��
�<�


���������.��������������� ��
�� ��

∆�ϑ�Π� ����	������	��
�����������������!��������.�����	�� �� �� ��
∆�ϑ�ϑ� −��	����� 
�� �����
��� �� =���������
��� 
�	�
��� 
�� ������� ������� �� !�����<� ∋��� ��
�∋����

.����������	���
�∋��
��
�� �� ��

∆�ϑ�Λ� %6��	������
����������!���������!�
����	��������	�
���������=������(�
���
�������!�	�����
�������

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

�� �� ��

∆�ϑ�Ψ� ��������
��.��∋�������
��=������(�
���
�������!�	�����
�������
������	������	��� �� �� ��
∆�ϑ�∆Ι� %6��	������ 
�� �����	��� 
�� =������(�
��� 
�� �����!�	����� 
�� ����� ��� ������!��	�� 
�� �6���
��� 
��

���!�
����������
��	�������(�
���
��
��

��

∆�ϑ�∆∆� %��������	�������	�
����	��.�	����������������
�� ��.��	��
Α����� ��	������6Α��<��!�	��
������6���
���(�
����	������������	�!�����������	�!�����

�� �� ��

∆�ϑ�∆Γ� ς����
�
�� 
�� ����� �� 
�� ����� 	��	�
��� �	��	�
�� ���� ����� 
�� ���
��� ������	������<� ���� �
�∋��
��
�����
���
�
�<�������
�������	0��������������!���������	�
�������������������6��
�
���������������
	�������(�
���

��

��

��

∆�ϑ�∆Η�  ����������
�
��
��������	������∋�������	�������������������������	�����
��∋����
�
��
�������
��
����	������	����	��	�
��

�� �� ��

∆�ϑ�∆Ε� ���	�����
������
���2���������� �� �� ��
∆�ϑ�∆Μ� ���	�����
��∋����
�
��
�������	��	�
����
������	������	�������(�
������	0������������!�
����	��

������	�
���
�� �� ��

/;_� 1
��
�	
�����Β	�
�� �� �� ��
∆�Λ�∆� ∀�������	��� ����� ����	�� 
�� ���>
���� ��� ��	������ 
�� ��	����������	�� 
�� .����� =������(�
��� ��

	�������	�<� 
�!�
����	�� �
��	�.���
��� �� =������(�
��� ����	��	����	�Φ� ���� 
�� ������ 
�� ��6��
��������
���ς���
������������<���������	���	����
����������������	��������������

�� �� ��

∆�Λ�Γ� ∀�	���
��.��∋���	��
������>
����
�������
�������������	�<��!�	��
��.�����
�����	�����
���� �� �� ��
∆�Λ�Η� %6��	������
��������
�∋��
���������	�������
�����>
����� �� �� ��
/;Α� (
6
��� �� �� ��
∆�Ψ�∆� 1�?��	��
�∋��
����������������	�,�������<�������
�
����
��	�����
���
���
����
�������
������
��

�����������
���	�!�
�
�<�!������
�����
�
������6��
�
����
�� �� ��

∆�Ψ�Γ� +���������������
�����
�����	��
����	0���������<������
���	���������������<�
��	��	���
���������
��
���
�
��<�����(������	�����6��
�
���
�����
�	��.������

�� �� ��

∆�Ψ�Η� ∃��6������������	�������(��.��������
�∋��
����.�����	����
�!�
�������
���
��=�������
�������
��� �� �� ��
−� �����
����
�Χ�1∃������������Β��
�� �� ��� ���
−;/� �����
����
�Ρ�1
�������
��
	���
	
�� �� �� ��
Γ�∆�∆� %∋�������	��������
����=������������
�∋��
����
��.�����=������(�
��� �� �� ��
Γ�∆�Γ�  �����	���
��.������������	���.��������������=������(�
����
�∋��
�� �� �� ��
Γ�∆�Η� %���
�∋��
����	�
��
��������!�
�����.����������	�� �� �� ��
Γ�∆�Ε� %∋�������	���
��������!�
���
��������	���7�]������.�����>.�������	������
������������	�8<������

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

Γ�∆�Μ� %6��	������
��������=���
�������	���
��	������	���<�������!�
���
����	�����>�
���
�∋��
�� �� �� ��
Γ�∆�Π� %6��	������ 
�� �����	���� ∋��� ������!��� ∋��� ��� �∋�������	��� �� ��∋��������� ������� ����

����	��
������!��	�!��
�� �� ��

Γ�∆�ϑ� %6��	������
�������	����∋���������!������������
���
������	�����	������∋�������	���
����
�
���
��� ������!��	�� 
�� �6���
��� 
�� ���!�
�� ∋���
�� �� �������
��� .��� �����(�
�� ���� ���������
	�������(�
����

�� �� ��

Γ�∆�Λ� �−����.>����� ��� ���	�	�� ���� �� �����
�� ����<� >�	�����<� ��������!���<� �����	��	��� Χ� ��������� �� 
��
��	�������������	������	��

�� �� ��

−;−� 1∃�����Λ���
�Χ�∗
��
	
�Χ����Π� �� �� ��
Γ�Γ�∆� %�����������.�����	�<�
����	��������������
�<� �����	��	��<� ��������!���<�����
�∋��
����	�
��
��

������!�
��<����������.>�����>�	�������
�� �� ��

Γ�Γ�Γ� ����
����=��∋��������	������.�����=������(�
���7�����<�����������
�
�����.���	��8�� �� �� ��



∆ΓΙ�
�

−;>� �����Β��
�� �� �� ��
Γ�Η�∆� 9�	������ ���� ���	������	�<� �����	��	��� Χ� ��������<� 
�� 	����=�� �� .����� ∋��� �����	��� .�����

=������(�
��<�����
�∋��
����	�
��
��������!�
�����������������.�����	������������
�����	����
��
�����
����	���(�
���

�� �� ��

Γ�Η�Γ� ����(���
��������������������
�<�
��.�����������(�
�������	���
������	��������	�����
���� �� �� ��
−;?� Ω������!
&∋
�	
�������
����
�Χ��
�������
�Χ��∃������������Β��
�� �� �� ��
Γ�Ε�∆� ∀�������!�������������
���
��=������(�
���������!�
����	��������	�
��� �� �� ��
Γ�Ε�Γ� �����
����	�����������������6���	�
������.��������!��	�������2∗�� �� �� ��
Γ�Ε�Η� %6��	������
�������	���
��=������(�
���� �� �� ��
Γ�Ε�Ε�  ����������
�
��
�����
�	���
��=������(�
���������������Χ������(�
���
�������
�������������(�
���

�����9����	0����
��−��
���
�� �� ��

Γ�Ε�Μ� 2������(�
��<� ∋���
�� ������!��<� ���	������ �� 
�����	�� 
��� �∋�������	��� ��� .��∋������� 
�.���
��
�������	����������	����
��	�����

�� �� ��

Γ�Ε�Π� %∋�������	��<���∋��������<���!�������	���>�����
�!�
����	��=������(�
��� �� �� ��
>� 1
�����
	
���� �� ��� ���
>;/� <�������
� �� �� ��
Η�∆�∆� #��.�����
��	�����=�<��6�����!������
�∋��
��Χ��	�!�
�
���� �� �� ��
Η�∆�Γ� 1�����<�����
�∋��
����	�
��
��������!�
�����
������������� �� �� ��
Η�∆�Η� ������� �������,� ���� �������	�
��<� ������� ��������<������ ������<� ��=��� ���	��<� ���� �����	�<� ����

�
������7��0��<����������<��������<��	��8Φ���������
�����������
��<�������������������	���
���� ��
�� ��

Η�∆�Ε� #	���(�
���
��%∋�������	��
�����	�
���;�
�!�
������ �� �� ��

>;−� Ω�∗��
��3�������
��
	���
	
�� �� �� ��
Η�Γ�∆� 2������(�
��� �
�∋��
�� 
��� ����� ��	��� 
�� ��������
��� 
�� ������	��<� ��� 	����� 
�� �	�!�
�
��� ��


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

Η�Γ�Γ� 9�������
������������������������������	��<�����������<�����	�����<�����.����<���������������

��=����<�����������	�������	�����	���∋�������������	���������������	���

�� �� ��

Η�Γ�Η� ���	�(���
�������	�
���������������
������������������	�� ��!�����
����������
������=���	���
��
=��������.�6�
��������������
�∋��
����

��
��

��

>;>� ���
	
�	���
�	������
��
�
�	���
���
��� �� �� ��
Η�Η�∆� ���������
���.��
Α�����	]����<�.���
�����������
Α��<����������
�����	���������.��
Α����������	�����<��

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

Η�Η�Γ� %6��	������
�������!����������
����
����	�
��
�����
��
�����������
������ �� �� ��
Η�Η�Η� 9�������
����������������	�����
�����
���� �� �� ��
Η�Η�Ε� ∀����(�
��� 
�� �6����� �0
����� �� ������	������� �
����������� �5��� �����
����� 7=��������<�

��������	���<������������	����������: ∀18����6��	������
�������	����
����6����������(�
����
�� �� ��

>;?� ��
��
�
�	���
�
���
&∋
�����������∋
� �� �� ��
Η�Ε�∆� %6��	������ 
�� ��������� 
�� ������	�
��� �
�∋��
�� �� ���	>���� ���������
�� Χ� =������� �������� �� Χ�

��������
���
���������	�����
�� �� ��

Η�Ε�Γ� %6��	������
�������	����
������������	�
Α���� �� �� ��
Η�Ε�Η� %6��	������
�������!�����
��=�������������������������
���
���������	���� �� �� ��
Η�Ε�Ε� %6��	������
�������!�����������!�
����	��������	�
��� �� �� ��
?� �
���
���	��1
����
 ����
�����
����
��	����∗
�
���� �� ��� ���

?;/� 1
�,��
 ����
�
Ε�∆�∆� %6��	������
�����	0�����������.���
�����
������	�
���������!����
���������
���
��.������
�����
��

�����
��.�������5����������
���������������
�� �� ��

Ε�∆�Γ� %6��	������
����
��	����	����(�
��
��.������
����� �� �� ��
Ε�∆�Η� :�>������	�������	�
�����
����	0�����������������
�	������������	�
��
��������!�
��<�!�
�
������

���������
�������������Β�
�
�������	��∋���������������	��
���>∋��
����
�� �� ��

Ε�∆�Ε� :�>������	�������	�
�����
����	0�����������������
�	������������	����
�����	�����
��	������	���<�
∋��
��.�����������

�� �� ��

Ε�Γ� ��∗
�
����� �� �� ��
Ε�Γ�∆� %��������������������
�����������
���� �� �� ��



∆Γ∆�
�

Ε�Γ�Γ� ∗����
Α���
�������
���
�����������������������(�
���������������	���
�<� �����<� ��!���
����Β�	���
��	���=������������	���������
��
�������
�������������	���

�� �� ��

Ε�Γ�Η� %���������� �����!�
��� ��� ���	����� �.�	��
�� ��� �����
��� ���� 
�!��!�
��� ���
��	����	�� ���
�
��	�.���
���������(���
������������������
��

�� �� ��

Ε�Γ�Ε� #���
��������������������	������%�−� �� �� ��
Ε�Γ�Μ� 1����� 
�� ����(������	�� 7��	�∋��8� ��� ������ �
�∋��
�<� ������!�
�� �� ������(�
�Φ� ������ ��	��
���


��	��	���
������<��������������	��<�����������!�
����� ������<������������	��� ���	��������!�
�<�
�.��	�
���
�������
�����
��	��	���
��	�	��
��.�����∋��������	����������
��=������(�
��<��������
���
���������
���
������

�� �� ��

Ε�Γ�Π� 1����� 
�� ����(������	�� 7���� 
�����5���6����8� ��� ������ �
�∋��
�<� ������(�
�Φ� ������ ��	��
���

��	��	���
������<��������������	��<�����������!�
����� ������<������������	��� ���	��������!�
�<�
�.��	�
���
�������
�����
��	��	���
��	�	��
��.�����∋��������	����������
��=������(�
��<��������
���
���������
���
������

�� �� ��

Ε�Γ�ϑ� ����	��<� �6��	�����
�����	�!���<� ��	��
���������	��������
����	������ ����<� �����	��	�<� ��������!�����
��!�!����

�� �� ��

=� ��
	�&∋
���2�
���
����	
�����
	
� �� ��� ���
�� �(�Η#)������#��9:#�Λ�����&∋
�����
����
����
Π� �� �� ��
=;/;� �����&∋
� �� �� ��
Μ�∆�∆� +����
�������
���
�������
�����	�
������
�∋��
����	�
��
��=���������
��������!�
��� �� �� ��
Μ�∆�Γ� �����
�������������
�����������
��� �� �� ��
Μ�∆�Η� ����(������	�� ��� ������ �
�∋��
�� �� ������(�
�Φ� ������ ��	��
��� 
��	��	��� 
�� ����<� ��� ������

����	��<� ���� ������!�
��� �� ������<� ��� ������ ��	��� ���	���� ����!�
�<� �.��	�
��� 
��� ����
��� ��

��	��	���
��	�	��
��.�����∋��������	����������
��=������(�
��<��������
������������
���
�����

�� �� ��

Μ�∆�Ε� %6��	������
��������=���
�����	�������������
���7	������	�����������	��>�	���������������<����
�
Α���

��	�������	������	���8�

��
��

��

Μ�∆�Μ� �
Α��� �����	�!��� �� ��
�
��� ���!��	�!��� .���	�� Χ� ���� ���.����
�
��� 
�	��	�
��� �����
��	����������	�<��������	���������	������	0����������	>.�����

�� �� ��

Μ�∆�Π� ∗����
Α��� 
�� �����
��� 
�� �����
�� ���� �����(�
��� ��� ������ ���	���
�<� �����<� ��!��� 
�� ��Β�	���
��	���=������������	���������
��
�������
�������������	���������������.>�����

�� �� ��

Μ�∆�ϑ� ���	0�������	�������
��������������
���
�������
�����������
�������������
��
��������	�� �� �� ��
Μ�∆�Λ� ∗������
�������
��
��������
������∋����������!�
�����	���
�!�
����	���
��	�.���
��� �� �� ��
Μ�∆�Ψ� �����
��������!�
�����������
���∋���
�������	��
������������.���
Α��� �� �� ��
Μ�∆�∆Ι� %6��	������
�������	���
��
��	����.�����
��������
��������!�
��<�
�	�
����������
�������.�����������

��������!���
�� �� ��

Μ�∆�∆∆� �����
��������.���
��	�������	�
��
���	����	��
�������
�������
���������������
�����
�
����	��!0��

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

�� �� ��

=;−� ��
	�&∋
� �� �� ��
Μ�Γ�∆� ∃��6����
���
�<�����������������(����	����� �� �� ��
Μ�Γ�Γ� ���	�����
���������
������������
���������� �� �� ��
Μ�Γ�Η� 9�
�
��������������(�����������
�����	�����
���
�������
�������
�	�
���� �� �� ��
Μ�Γ�Ε� ∀�
��
��.�����
�∋��
�����!������������
�.����	���	�����
�������
�����������
��� �� �� ��
Μ�Γ�Μ� ������!�
����
�∋��
��
�������
��������������
�� �� �� ��
Μ�Γ�Π� %6��	������
��������=���
�����	������������
�
���7	������	�����������	��>�	���������������8� �� �� ��
=;>� ��∗
�
������
��
!��
����
� �� �� ��
Μ�Η�∆� �����
��������
�������	�
��Χ������
���!������������	�)������� �� �� ��
Μ�Η�Γ�  �(�����
����	������������
��	�.���
���!��>!�����
������
���������������
���!����	�� �� �� ��
Μ�Η�Η� ∗����
���
����	�������
���������������.�	��
��.����
�������
�����
�
��� �� �� ��
Μ�Η�Ε� �����
������
������
�����������������
�∋��
�����>�	������ �� �� ��
Μ�Η�Μ� ���
�	��������!�
�����������
��<�
�!��!�
�����������=�
���
�����0����<��!����
������������(��
��

!���
�
��!����
������(���
������������������
�����
��	�.���
���	0�������
��	����.�����
�� �� ��



∆ΓΓ�
�

Μ�Η�Π� ���
�	��.����������(���
������	������	�������	����
��<�����	����������
����������0������	����=�<�
������ ��	��
��� ��� ����	��<� 
��	��	�� 
�� ����<� ���� ������!�
��� �� ������� ��� ������ ��	��� ���	����
����!�
�<� �.��	�
��� 
��� ����
��� �� 
��	��	��� 
�� 	�	�� 
�� .����� �� �����	��� ��������
��=������(�
��<�
�������
������������
���
�����

�� �� ��

Μ�Η�ϑ� ���������
����	��������	���=�<���	����
�����	�6�������������
������(������	��� �� �� ��
Μ�Η�Λ� ���
�	���.�����������
��
�������	�
������>	����������∋�����	�������∋����������!�
���
�!�
����	��

�
��	�.���
���
�� �� ��

Μ�Η�Ψ� ������� ���]������
�� ����������	�� �� ����(������	�<� ������	�!����	�<� 
�����
�	�� .����� ������<�
!��	���
���������	������	�����
�∋��
�����

�� �� ��

=;?� 2�
���
�������
�����
��!
&∋
� �� �� ��
Μ�Ε�∆� ∗����
Α���
����������
�������������(�
���������	�.������6	�����Χ������
�������������	�� �� �� ��
Μ�Ε�Γ� :�>�����
��	�������	�������<������
�������
���Β�!��������!����
��!�	���������������������� �� �� ��
Μ�Ε�Η� :�>����� 
�� 	�������	�� 
�	�
�� 
�� ���	���� 
�� .���� ���� 	������	���� ���	����
�� ����� 	�������	�� 
��

��	���������������
�	��.�����
�� �� ��

Μ�Ε�Ε� ���������
����	�����������∋�����������	�����∋����
�
��=�������������	�����
�����
�	��.����� �� �� ��
Μ�Ε�Μ� %����=����	��
��������������
�����
�	�� .����<�
����	���� 	�������	�<�
�� .��������!�	���
�����Χ��

�����������
�� �� ��

Μ�Ε�Π� ���
�	��.��������	���
��
������
������
���	��
����(������������	�
������������	���������	�������<����
�����������<�����<����Β�
���������!�
���������	��.�����

��
��

��

=;=� �
���
���	��Θ�
��	
	��	
�����
	
� �� �� ��
Μ�Μ�∆� %6��	������
�����	�����
��∋����
�
��
�����
�	��.������ �� �� ��
Μ�Μ�Γ� %6��	������
�����������
������	�������������������������	������
�����
�	��.����� �� �� ��
Μ�Μ�Η� %6��	������
�����
��������	�������	��	��
�������	�����
��∋����
�
��
�����
�	��.����<�������
�������

	0������
������������������!���������������������������	�������(�
��
��
��

��

Μ�Μ�Ε� %6��	������ 
�� �∋�������	��� �� ��	������� ������������ ����� �������� 
�� ���
�	�� .����� �����(�
��� ���
��	����������	��

�� �� ��

Μ�Μ�Μ� %6��	������
�����������
������	�������������������������	������
�����>
�������
�� �� �� ��

≅� �����������������������������������������������������������
������
&∋
� �� ��� ���
≅;/� ��
��
�
��	�����
�
�
���
��� �� �� ��
Π�∆�∆� %6��	������
�������������
����	����	����� �� �� ��

≅;−� #���
��
�
�	������
���������	
�������	
� �� �� ��

Π�Γ�∆� 9���	��
���
������	���
Α������∋�������	�����
��	������ �� �� ��
Π�Γ�Γ� :��	������<�����	����������������������	������ �� �� ��
Π�Γ�Η� ;������
��� �� �� ��
Π�Γ�Ε� :��	���
��� �� �� ��
Π�Γ�Μ� +����
������	������	��������� �� �� ��
Π�Γ�Π� +���������
����� �� �� ��
Π�Γ�ϑ� ���	�������	����
��
��������� �� �� ��
Π�Γ�Λ� 1����(��������	�(�
���7��2∗8Φ� �� �� ��
Π�Γ�Ψ� 2������<�=���	���=���������<�	��������	�������
��
������������� �� �� ��
Π�Γ�∆Ι� �����
����	���−���	������
���∗����
Α���7�−∗8� �� �� ��
Π�Γ�∆∆� ���	�����
����	0���������<������
���	�������	������
������������ �� �� ��
Π�Γ�∆Γ� ���	�����
��	������	����� �� �� ��
Π�Γ�∆Η� �������
������.���
���
�����	�����	���
�����	�����
����������� �� �� ��
Π�Γ�∆Ε� ������3��!����
���
�����������
����������
���������������	�����>	�����
�����	����� �� �� ��
Π�Γ�∆Μ� ���	���������	������� �� �� ��
Π�Γ�∆Π� ���	�����
��.������
��5�����	��Χ�.���
�� �� �� ��

�



∆ΓΗ�
�

��Κ��0�����Ζ�Θ�����
����
�
��
����,444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

−�6�,�9���������7��8�����������������������∃��������7��8�����������������;
�
�4444444444444444444������

%�
���
�,444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

�����
��%�������
�
�,�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

%�	�
����!��,�����
��7���8����−��	�����7���8���������
��7���8���:��!��7���8�

���������.��
���∋��������������������,4444444444444444444444444444444444444444�

ς���	��	�����!����	�����=�������������|444444444444444444444444444444444444444�

ς��������	������∋���!����	�����=�|444444444444444444444444444444444444444444444�

:���� Β�� 	�����=��������	��7� ��� 8� � � � ��	��� 7� ��� 8� � � � �
���������|���������<� �ς���5ς����|444�

444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

:����Β��	�����=��������	���;�
��	�����
��������
����	��������	�|444444444444444444�

ς���
�� ���������� � ��� � �������<!���� �������� ������ 	���� 
�� 	��������	�� ���� ����
��� ���

	�����=��∋��������(����|444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

:�����������∋���0����	�����
���������	��|44444444444444444444444444444444444444��

:����Β����!���.�����
������������������|444444444444444444444444444444444444444�

:����Β����!���.�����
��
���
�������
������������	�|444444444444444444444444444444�

:������������Β����!���.��������&�������	�����
���∃������
���|�%��������.����	�!�<�Β����������

������	��������	������������������	�|4444444444444444444444444444444444�

∗� ∋��� !���� ��=�� 
�� �6�������� 
�� ��!��� ��� ����� �� ��	��� ��	��� 
�� ��	���� ���� ������ 
��

����.�������	��
����
��	����

������	���,44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�

 �	��44444445444444544444444������

�����������

�



∆ΓΕ�
�

��Κ��0�����Ζ�1#��(#)�����(��0(Ω�)�
�
�

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

�
∀����	���
�����	�����
��	������	����
�������
�����������

∀����	���
�����	�����
��	������	����
������
�
���
��.����

∀����	���
��!���.���
���
�����2∗���������
���
����	0����������

�



∆ΓΜ�
�

�
�

�
∀����	���
����������������������������
���

∀����	���
�����	�����
�������
������2�
�������
������	������	����������
���

�

�

�



∆ΓΠ�
�

��Κ��0����� ���∗���
&Μ���

�����
���∗���
	
�

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /���Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2�Φ� �∀�#/∗<� %���∃�Φ� −∗#�<� /���−��
�!����
���
��∋����
�
�������������������������������	��
�������
��;�������
�	
�0�������
�
�	
�+
�(��!<�!��ϑΙ<����Γ<����∆ΜΙ�∆ΜΠ<�ΓΙ∆∆���

�

�����
����∗����	
��α���∗���
&∋
�

−∗#−�<���1�Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2�Φ� ∃∀%;��−<� /���Φ�∀;&%;∀∗<�−�����Φ��∀�#/∗<�%���∃��
�!����
��� 
��� ���
�
Α��� =�������������	������ 
�� ���6�� ����.����
�� ��� ��
��	���� ����������
������
����
�������
���
������
;�

−∗#−�<���1�Φ�∃∀%;��−<�/���Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2�Φ��∀�#/∗<�%���∃�Φ�∀;&%;∀∗<�−�����Φ�
∀�9∗−<� ∃���� ���
��	�<� ���� ��
� Σ�	��,� ���Θ� .��	���� ��� �� .��=���� ������?�� �

	�
1���
∗�
�
�6��

−∗#−�<���1�Φ�∃∀%;��−<�/���Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2�Φ��∀�#/∗<�%���∃�Φ�∀;&%;∀∗<�−�����Φ�
∀�9∗−<� ∃���� ���	�����
��� ��������������� 
�� �����.>����� ��� ��
��	���� 
�� �����
����
������
���
������
�	��1�	����
�<���������
���]

�����
��

�

�����
���Τ�
�	�	
��
�������
	
������
������
��

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /��Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2�Φ� �%:%−<� %����Φ� −∗#�<� /���−��
�!����
��������������
��.��0��
�������
����������
��������
���
��������
��	��������������;�,�
%����	��� ��������� �� ;;;� ���������� 1�	���� ���������� 
�� ������	�� 
�� ������	��<� Ω:;;<�
Ιϑ5ΓΙ∆∆<�������59�����
���������������,�%���1<�ΓΙ∆∆��� �∀∗9<�Ε���

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /��Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2�Φ� �%:%−<� %����Φ� �∀�#/∗<� %���∃��
 ������	�����
������
�
Α���=�������������	������
���∋�������	��<��	���>�������������	���(�
���
��������������	��
�������
��� ;�,�%����	������������ �� ;;;�����������1�	��������������
��
������	��
��������	��<�Ω:;;<� Ιϑ5ΓΙ∆∆<�������59�����
��� ������������,�%���1<�ΓΙ∆∆��� �
∀∗9<�Ε���

−∗#−�<���1�Φ�∃∀%;��−<�/��Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2Φ��∀�#/∗<�%���∃��#	���>������	���(�
���
��� ��
��	���� 
�� �����
�,� .�	��� 
�� ������� ;�,� ∀������� ������ 
�� −����
�
�� &���������� 
��
��	�����<�ΕΛ}<�Ιϑ5ΓΙ∆∆<�&��0�5������
���������&��0�,�−&<�ΓΙ∆∆��� �∀∗9<�Ε���

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /��Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2Φ� �%:%−<� %����Φ� ∗1;:%;∀�<� %�∀��
 ������	����
�����������	�����
��.������
������������
��	����
������.�������	��
�������
���
;�,� ���������� &���������� 
�� %����=����� 
�� �����<� Ω:;;<� ∆∆5ΓΙ∆∆<� &��0�5�������������������������
��
���������&��0�,��∗�&%�<�ΓΙ∆∆��� �∀∗9<�Ε���

−∗#−�<���1�Φ�∃∀%;��−<�/��Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2Φ��∀�#/∗<�%���∃�Φ�∃%∀∀%;∀�<�∃���9���
�!����
������������������ �� .>�����∋�>����� 
�� .��0� �� ���	�� 
�� ������	���� 7���
��	����������
���������8� �������
��� ;�,� ���������� &���������� 
�� %����=����� 
�� �����<� Ω:;;<� ∆∆5ΓΙ∆∆<�
&��0�5�������
���������&��0�,��∗�&%�<�ΓΙ∆∆��� �∀∗9<�Ε���

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /��Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2Φ� �∀�#/∗<� %���∃�Φ� �%:%−<� %������
�!����
��������������������.>�����∋�>�����
��.��0��
�������
�����7��
��������
������8�����
�����������������;�,�−��������
�����	�����
��ς����
�
��
�������
�<�:<�ΙΠ5ΓΙ∆Γ<�−��	��5−����
��
���������−��	��,�−;9�∗�%<�ΓΙ∆Γ��� �∀∗9<�Μ���



∆Γϑ�
�

−∗#−�<� ��1�Φ� ∃∀%;��−<� /��Φ� 1∗#∀%�Τ∗<� 1�∃�2Φ� �∀�#/∗<� %���∃�Φ� �%:%−<� %������
1�!��,� ��������	��� ������ ��� �����������	�� 
�� �����
�|� ;�,� −�������� 
�� ���	����� 
��
ς����
�
�� 
�� �����
�<� :<� ΙΠ5ΓΙ∆Γ<� −��	��5−��� ���
��� ������−��	��,� −;9�∗�%<� ΓΙ∆Γ�� � �
∀∗9<�Μ���

�

�����
�
�������
	
�����
������
�

−∗#−�<���1�Φ�∃∀%;��−<�/��Φ�1∗#∀%�Τ∗<�1�∃�2Φ��∀�#/∗<�%���∃�Φ�∃%∀∀%;∀�<�∃���9���
�����
�� ��� 7��
������ ��
������8,� �!����
��� ��������������� 
�� .��0� �������
�� ��
�∋�������	��� �	���(�
��� ��� �����������	�� ��� ��
��	���� ���������� ;�,� −�������� 1�	����
���������� 
�� �������� 
�� ������	��<� Ψ<� ∆∆5ΓΙ∆∆<� ��������5−��� � ��
��� ��������������,�
−1���<�ΓΙ∆∆��� �∀∗9��

�

�


