
���������	�
�
�
��������������

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

#�∃∃%�&�&�∋(

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

��	������������	����������������	�

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

����%���	��	�����������������	�)������

#��
���������	���∗#�+����+,

!�������
�����������	�����	������
�
�

�����
���� 	�!����
�
�������	�∀����	

!�	�

%!��������−�

��.���

����#����
��




����

)�
���
��/ � 0+�1��!+2#��+�#�+����+�#+�∀�3��������

4+�1��!+2#��+�#�+����+��+�56	��

7+�1���+�#�+����+� +������2−����

��������	�
	��������89+89+4800



��������	
�	�����

��������	
�	�����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������(��#��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ∋

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

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

����∋��,#���
�
���
������������
������
������
�������������������������������������������������������������������+

����∋�������
��−��#�����.(/������������������������������������������������������������������������������������������+

����∋����0�∗.(���
�	�������������������������������������������������������������������������������������������������������1

����)����������������������������−����������������������������������������������������������������������������������

����2���34��������5��
������
����������#
���
�������������������������������������������������������������� ��

����2�����
�
��#������#��6�����/4������������������������������������������������������������������������������� ��

����2�����(�����#�	��
������������������������������������������������������������������������������������������������� �%

����2����0�������#��6#���/4�##�7086(9������������������������������������������������������������������������∋

����2�%����������
�∀�
�����������������������������������������������������������������������������������������������������)

����2�∋��(���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �)

����+��04��∀
��∀�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������+

�����:
#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �;

�������6#���/4�##������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �;

�������<�	∀�����	���∀4
��7<09��������������������������������������������������������������������������������������� �;

�������∗����������� ��	���∀4
��7∗809������������������������������������������������������������������������� �;

����������
�������
���##��∗80������������������������������������������������������������������������������������������%

����������
���=��	
�/4��∗80�7�<!.∗809������������������������������������������������������������������� �∋

�����	���	
��
�	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+






��������	
�	�����

������	
���������	����	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������;

��������
�������##���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������;

�����∗��4������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�������∗80�6�����/4���������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������&
���#��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�����������∀�/���
���∗80�������������������������������������������������������������������������������������������������� �)

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

���������:�>��������������������������������������������������������������������������������������������������������2

���������!���##�������∀4�	����
���
�/4������	����������������������������������������������� �2

��������>����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �1

�������∗80��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �1

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

�������,��#��
������&���∀��#����
���4�#�����?�>�
#
����8≅Α���������������������������������������%�

����%��(���
��
�/4�����>�������������������������������������������������������������������������������������������������� %%

����
�	�����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������%∋

%����!����
�������∗80����>�����−������
�������:#����#�	����������������������������������������� %∋

%����!����
�������4
���#��
�/4������>�����−�∗Β������∗Β��������������������������������������������%+

%�����
����� 
������������������ 
��	�������	�#������������>�������������������������������� %1

%�������
����� 
������������������>�������4�������∗80.����	�����������������������������%1

%�������
����� 
������������������>�������4�������4
���#��
�/4������	��������������� %1

%���������#=���������	����	
���#�����8≅<.,������������������������������������������������������������ ∋;

%�%��,��#��
������∀4�	����
���
�/4������	����	
������4
���#��
�/4������	���������� ∋�

%�∋��,��#��
��������������&���∀����
�����∗80�����
�����&
���#��
������������������������������� ∋�

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ∋%

 ������!!	�∀������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2�

#��∃��	
���
�	
�	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2∋

%������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ +%

&��∃	�	�����∀���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+∋

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

����)	������∗�����	���	
��∗
�����������������������������������������������������������������������������������������������������+2







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

���������	
��

�������	�������������		

������������
������

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

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

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

����
����
����
���������#��������������	
	
� ∃!����������	
	
�����	����
������������������

���%&∋(&� �������)
�� �����
 �%&�∗ � ��������������� ���� �(&�� ����� 	�����
�����+�� ��#�������

��−�����	�����
�.���
��∗�(������	�����%������� %!��

/�������������������	�����0������������������	
	
��
���1��2�
�∗��
�����������������3���������

����	
	
����
���
�	���������4��	��
������� ������5���������∃6%� 5���!!�������������	��
���3����

����	�����4��	��
�����
����
����
�������
����7�������8��−�������������	����)
���
	�������

�����������+��	�������
����������	�
����3���∗�������������������������������	��
���3�������	��

������79	���5�	���� ����
�:;<!�
��	���������������3����
��∗�����������
��
��
�������9	� .!��

=��	�
������4��	��
������������	�
����3��������	��
��
�	�����������������+����	��
∗��
���������

�������	��
���3�����������
�	����������	
	
�����	���������������#	������������������������	���


��∗ � ��������� �������� ��7���� � �� � ���
������	 ������� �  .!� � >� ���� � ���������� ���
#�� ����� ��
��

����������+����	��
∗��
����������	
	
�����	∗�
�������	
	
�
��������������	��

∃

���������	
�	�	�������������	����� 	


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

���������	�����	����������

���������	��	����������� ���	∀����	

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

�	∋�&����(�%����	����������



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

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

������	�	��5��#�����	
	
��������
��������	�������79	��������������
��� (!����������	
	
�����	�

�������+�����
��∗������
�����
�	����������	�?���	�����∀��∀���������∗������
��������	����������	�

���?��	�����������
����� �������
	��
��� �����	 ��
������	�������	����������−��	��������#���

�∀���
�	��������������∗���������	
	������������������������	� %!����������	
	
��
������?��	��


�� � ��	���
�� � ��� �/����
����≅����� � �
�	� � ��	
�	�	 �������� ���� � ����	
	
��−�� ����� � ��� � ����

4��	��
� �
�������	
	����!�������������������������	���)
���
	�����	��	��������������
��
���������

����	
	
���������−�����
������Α��������������
�����������4��	��
� ∃!��

/�
��
����������	
	
��������������
	��
�������

����������
�;���
������
����+���������������

�
����
�������������?��	�� .!��>������	����#���	������−���	�
������Α��������������
����

 (!�������
����
���������������
��
������������	����������������	∗��
��.&∋(&<�����8)
���
	��


��
��	� .!��

������������
�
����
��	���

��������	
	
 � ��	 ������#��������Β��
��
���.&∋;&� 	�����
�����+��� �8�������−���∗ ������	 � ������

5���−�������+����∗����	��������	
	���∗��������
���−����������������4��	��
�−����� .!��

����8�������−�����������������������+�����	��
�������∗��
������
�:&<���������	
	

����


��
��	��>�������������	��
����3��������������������0�
����
�����	��
������������	�
���3����

��	������	������������
������	�������������������3���������	����������	���������−����7�����

��������	
	
� ∃!�

��� ���−��� ������������∋ ���� ������������ �8��	��� �
��∗ ��
� �
�	��� �8��	��� � ��	 ��7��� �
�� ��
��

��
�	��� � 8��	���� � �
� � �����	 � ��� � ����	
	
 � ��	 � �−����−���� � ��� � �
	 � ����� � ��∋Χ��	 � ��� � ∆∗(�

 ����
����
���!��8����	�+�	�������8��∀������
��	�∃;∋.&�<������
����−�������	�
��� .!������

�����	��������5�	���	+	�������������∀���	��	�	������	������	��

%



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

��������������
������ ��

��������	
	
��������������
�������
	��
��−����Ε�	������5�	���
� 5�!����	
�������
���������5��

�����
��������������������	��=������	�
���������	��
�����	���������	
	
�−����Ε�	������5��������
�

��	���
� (!���

�������7���5�������������	�����������#���������������	
	����∗�����������������+�����	��
�

��� �����	
	
 � ����	 �������������	
	
 ����������7��������	� �8� ��
	 ����� �=�����������	 ����

���#�������	
	�∋�����
������������9	�−��������=��
� =�!������
�����������=�����
�
���	���
�
�� .!���

�����∀��
	������5�������������	�−��������2�����∀��
	��� � 2���! ����
�����	����∗ ������+��������

=
�
����
�
����	���
������
����� .!��

�����
�
�∀�
	�������������∀�
	��������2������
�����������������#�������	
	����∗ ������

5���+������������#����∀���
�	���������������������
�
�∀�
	���������
������	
���
�������

�����	����%∋�(������	���������������−���	+	�����	� ∃!��

�����!������		��∀����

��������#������������

�
� � ����	
	
�
����� � �+��	 � ���
�� � �	 � �� � �������
��
����� � ��� � ��� � /������	
����

/
����������������+�����	���1
������������1
����� ;!��1�	�8���−������������−�����������

��� � 
�∀�	�
	������ �1+����� ��		��� ��������	���� ���� �����	
	
������������ �5�	������

 ��5!����	�����∃ΦΓ&��∋Η
������	��������>��������
����������	�����3��	�����%;<���
��������
�	���

��� � �
	���	�� � �	���	 � ������� � ��� � ��79	�� � ?������
�	�� � �
�∗ � ��� � >������� � ��	 � �	 � ���

������
�	�� � �	�	�� � ��� � >� � ��� � �+���	�� � Η
���� � �−��	� � ��� � >������� � ���� � 
�� � 0���� � ����


��	�������� � ���������
�	��� � ��� � ���+����	�� � 5�	����	���	�� � ��� � ���7������� � ���	������


��	�������

���+	���������� � Φ∃< � ��� � 2������
������� � ������ � �� � ���� � ���
���∋������
��� � Ι���∋

�	
�����	 ����������1
�����	+	���
�∗ ����������Ι��������� ����������������5∋Χ��	�

��
����	�����	������������	�������;∋Η
����∋ϑ����������
	������
��+������∃&&<���������

�
��?������������1
������������������Ι���
�����������	
	
�
�������������
���������	�����

∃Κ∆������1��	
��	+	��
	���3��	�
������∃ΦΦ&�����%&&∆������	�
�������∗�Φ<�����/
�����∋

Ι�����+��������1+�����������
����
������	
	
�
���������−�����−����� ;!�

Η���
����������
������	
	
�
��������
����	�����	�����∗��������������	���	��1
��������	�����

.



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

������
	��	�������	
	
�
�����∗������������+������+������������Β����	����������������������

���������	�������������∀�	������
��������+�������	��	���	�������	����5�	����
�����
���

8��������	�������	
	
�
����������	����∗���������������������∀�	����������
����Χ
���	���

��� � �� � �������� � Β��	���	��� � ��� � 4��	��� � ���� � ����� � �������� � ��� � /�������	
�	
����

������
��
��	��5��������������	����������	
	
�
�������+��	�����/
�����∗��
�����+���������

������	�
�����	��
���?����	���� Ι4?∋Β���
	���!��������������� ∆!�

�������∃	�������

����>������������	 ��	
���������
�������������
��������4�	���������∗ ����� ��	 ���� �5����
�����


��
	�������5��	
������������������������������5���
����
�������������������� ;!���
����

��	�����?
	����������5����
�����
��
	�������5��	
�������������7����
�������5��
	���� :!�

���� � �+��	 � ��� � =���	��� � ��∗ � �
�� � ������ � ���� � ����	����� � ��+�������	��� � 
�� � 
����

4���	�
�	���� � ���� � ?���� � �������� � 8� � ���	 � ��������∗ � �
�� � ��	��������������

8��+���������������	���∋���������������		�������8��+�����∋�����������������	�7���4��
�����

�����?������������� Γ!���
��Χ
���	����������	
	
���������	�
�������
��+����∗�Ι��	��	��������	�


�� �Ι�������	�� �������� ����7�	���Ι��	��	����������	�
	����� ��	���	 ��
� �?����� �
� ������

����	
	
�
�������������
����� :!�

Α���
 � ;∋∃&< � ��� � ����	
	
�
������ � ���� � �
���+�� � ��� � )−������ � �
	���	�� � ��� � �� � ;;��

������)
�������	�����?
	�������
���+�����+����)����������.&∋(&<�� :∗Γ!

�−���
��8�	�	���������������	
	
�
�����������������������������	�������+�������������������

���������+����������0��������������������Ι��������������������������	���������∗���������

3����∀���������������∗���	������∗����
����������	7�	���=���+�	��������3������������������3���	���

�����	���	� �8����=������������������		����
�����5��������Α�������Γ���	������+�����	��

=��+�������∗������������������
�	+��������	
	
�
��������������������	 � Γ!� �Η�������������

���	����
�� �Ι����� � ������
	 ��+���� � ���� �=��+������� ���� �Α������� �Γ∗ �����
�� �������

5����
	����������	�
�������	
	
�
�����	∀������
�����������������7����� Γ!�

5�	����� � �	����� � ������∗ � �
�� � ���� � ��� � 8)
���
	�������Λ���� � �������	 � ������	���
� � ���

����	
	
�
����������������+�	∗���������	+	����������	��
����������	��	����?������
�������

����	
	
�
�������������
����� Φ!� �8�������������������	
	�	�� �������	 ��
��8���
�������������

���������������������5�����−		��������3������
	�����������7���� :!��

(



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

�������%��	������

��� � ����	
	����� � ��	�
���	����
�� � 2����
��� �  �>2! � ����	 � �∀���
	����� � 3����� � 
��∗ � ����

�
�
����
� � ��	 � )����� � ����	 � ������������� � ��� � ���	 � � � 0�����
	� � ��� � ���������

����	
	
�∀�����
���� ���!�
�����+�
�����������������������∋��
�����������∋��
���������>2∃∗�

�>2%������>2.������	���	� :!�

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

1
�����	+	�
����>��.Μ(������+������	�	��	��
������	
	
�
��������	����
��������������������3���∗�


�����������������������������∗������
����������	����
�∋���9����������������������� ∆!�

>��%Μ.������+������
����	 ����������������������	
	
�
������������5�����
�������������

��������������������Χ
���	����	�� �
��������������	������
������������������������

��������������������	����
����+��∗�����������������������/
����������� ∆!�

���	��������� � ����������� � ��� � ����	
	
�
������ � ����Κ � �����	������� � /
�����∗�

4��	����
�����∗ � ��
		�����	����
�����∗ � 
������∋�∀�	������ � /
����� � ����� � �����������∋

����������������/
�������	��������	������������� ∆!�

����5������	����������	 ����+���	 � ��	�
����	
	���� � �� ���� �+�9����������		����� �����	
	
����∗�

�+������	 �/�������� ���	����	������� ������ �����5��
������ �������������������
���� �����

�������Β��
�����������������	���+	������	����	∗�����������+�	�������+	������	���	������∀�	�������

����	
	
�
������� ��
����� ��
�� ��� � ����� ��� ������� ��� � ����� �/
��������	�
	��� �������

��+	�����	��������>��
�������	�
�����������
���������∀��
����������
������1�	�>����	�
	����

 �	�5������	�����������	����	
	�!�������
������������
����
�����������	��
��/
�������
��

�	
����Ι.��
�������Ι21�/�
������
	����

���������&��������

>���������	����
����3��������������	
	
��−����������������
������	
	
∋������������5�	����� ��5!�

���������	� �8� � ��	 � ��� � ����	�+������ �0�∀�����	���∗ ����	����� �
�� �%.: �5����+���� ���� ������

Α
���
��∀��
�����	����		����	������1������
�������	�����.(�����

���������������������������	
	
������
���
���������������	
	
�
������������������5����������	∗�

��/
���������
��	��
��8��∀�)������
��	
		����������−����������������	�	�����>�	���	�	���

��� � �� � ��� � ���	������
��� � �������� � ��	 � ��� � ��5∋/�����	�
	��� � � � ���	���� � ����

����	
	
�
������
	���	������7�	� �Η�������7��������� ��	�
����	
	��������
��������
����������

;



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


����� � 4��
���� � ����	7�	 � ��� � ��� � ��5∋Χ��	 � � � ���� � ���7�	 � ������Κ � ������ � ��������

����	
	
����
������� �  ����	
	�	��∗ � ������� � ����	
	
�∀�����
���!∗ � 
�� � 
��� � 1
�����
	������

 �	
����������∗ � ����	
�∋���	
�� �4�	�����������! � 
�� � 
��� �1����
��	� �  ���
�	�����∗ �0�?�∋

5�
���
∗ �5�	�
��������! ��7������������8����	 ��
���� ∃&!� �������5∋Χ��	 � ���������	 �����

�����	���� � 1
���� � �−� � ���� � ����	
	
����
�����∗ � )����� � ��	 � �� � ����	 � ���������� � �−� � ����

����	
	
�
������

8� � ���	 � ������������ � =���
���� � �−� � ��� � 2
������ � ��� � ��5 � � � ����∗ � �
��� � �������

�������
�� ��������∀����
�� �5�	��7���� ��������
� ���5����	��� ���������	� �8� ������� ������

�����������������
���������������
������5∋Χ��	��∗������������	�����−����(���Μ�����	�
���

�
���������+��	��	�������������+��	����������Ι�������:&∋Γ&<������+����
�����������	
	
∗�����

Χ��	�� � −��� � ∃& � ��Μ� � �	���	 � �
� � ?����� � �−� � ���� � /
��������	�
	���∗ � �∀�����	��∋ � �����

�����	
�	
�������	�����
�� ∃∃!��

��5���	�������������������������3��	
���������������
��	�	
�����5���	�	������
������

�������������������#���	�����5����
��∗�����5�	�����������������5���	���∃;<�
�	�	
����

��5����	�
���������	���������������8���
����������	�����5�	�����������������5���79��� ∃%!��>�	�

�
������	
	
����������
��	∗ � �+��	 ������������5∋����	
	
������∋Ν��	���	∗ ���� ���5�����	�∗�

���		���∗ ��	 ���� ������
��� ��������	 ������� ��
�� ���� �����	
	
�
��������������� ����������

����	
	
�∀�����
���������	������������

8���������	�������5�������9	���������	
	
�
������)����������	�
��∗�∃∃∋%Φ<�����1+������	�

��������	������	
	
�
���������������������7�	�����5�
��� ∃.!�

����������������������

��� � 2��
����������∗ � ��� � ������� � ����� � 0��+9� � �	 � 8���	���∗ � ��
		�� � 1����������� � ����

�����∀	�� � 
�������� � ��� � ���	������� � 0��+9��∗ � ��	 � ��∀����������������� � ����

?��
�
	�����
�������

8������	 � ��� � /
����� � ���� � ���	�	� �0�79�∗ � ���7	��	 � �� � �−� � �
� �ϑ�������� � ��� ����	����

Χ
���	� � ���� � ������ � �
����	���∋ � ��� � 2+���	������������� � � � ����� � ����� � ��������

1����������
	�����8����������������−���������0�79������∃∋%�����
������������1�	
�	
��������

����������������	�����������
��+����� ∃(!���������∀��#��∗�2+���	���
�����������������������

Χ
���	���
�	������������ �=
����
��8���	����
��0���	���
�	��� =80�!����������������
�	�

∆



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

0���	���
�	��� �0�!������������
	�����������2��
�����������
�����7�	� ∃;!��>�3��	���������

����	
	
�
���������	�����2��
������������	+�����
������+�	�
�������������?
���������� ∃∆!��

�����
	�����������2��
����������������	�����������4�������������	����������>�����	���������

Χ
���	���
�	������	
		��3��+���	�������
�������������∗�������������0��+9������	∗�������

���	�
�����∀����	��������������	������3������
	��������8���	������������������������0������

��	�
�������
��������	��������	�������������������������������������������5�	�����������������

�������	���0��+9�����
�������0����������������
�
�	����	������8�������
�	���
��Κ�����0��+9��

������ � ���� � �������� � �	���	�� ��	 � ������� � 8���� � ��� � ���� � ��
��� � ��� � �∀�������
��� � �−��

1
�������−����8���7����������
�	����∋���7�������	��������∗��������	��������	����	
�����������

��	��������	
����=
�����
	
	�����������+����
������>�����
	�����	������������
�������

����	
	
�
������������
������+�	����	�������	+	�����0��+9����	�� ∃:∗�∃Γ!�������∀�	�������

Β����	�����������/
����
��������	�����7�����
������/
�������∗�����������������
��
���� ∃Φ!��

��� �����	+��	� �2��
���������� �������� � �����������79��� �0��+9����	� � �� �/
��������������

����� � �−� � ������������ � /
������ � ��� � �
� � 1

�
����� � ��� � �
� � 3����#�
������

��	������	 � ��� � ���	+	��	� � ��� �����	
	
�
����� ����� � �����
��� � ����	�	∗ � �
�� � ��� ��		�����

0��+9����	�� 1=�!��������������
�	����−�������������������8���
������������7��	�����������	�


�� �������������∃ΦΦ.∗ ��
�� ������		���� �0��+9����	� � ���
�����������	
	
����������������
�	�

�7��� � ��	 � 
�� � �� � �������� � 0������ �  ∃Φ!� � ���� � ���	+	��	�� � ������ � ����
� � �	 � 
�� � 
�� � 
����

������
����	�
��� ∃∆∗�%&!� ���
�����	�
�������	��∗��
�������0��+9����	���	����Ι����	
����

��� � �� �1�	
�	
����������	��	�
� � ����� � ����	
	
�
������ � ���������	 �  %∃!� �1�	 �5��	��� � ����

�		����� � 0��+9����	� � ��	 � �� � �� � ���� � �	�	���� � 5��	��� � ��� � Χ
���������������	 � ����

1�	
�	
���� %%!� ������		�����0��+9����	�����	 �
�������	��������������
�	����−�������
�����∋

������������ϑ������������	� %.!��0�		
���	�
����
����������	��∗��
����������∃(:��
	���	����	�Ι%�

5�����
������� � ����� � /�����
	��� � ��� � ��� � 0��+9����	� � �	 � �� � 0��
���∋�����∗ � ���

Ι����	
�������������5∋Χ��	 ����	 �  %(!� � >� ������� ��	���� ������ � )����� ���� ��������	���

�
	���	����	 � ���
��	� � 5����� � �	����� � ���	+	��	��∗ � �
�� � ��� � �		���� � 0��+9����	� � 
���

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

���������	������		�����0��+9����	���	����0��
���∋����� � %%!∗�
��������
��	�
������	+	��	��∗�

�
�������0��+9����	���	����0��
���∋���������������	� %;!��Η�����������������������������	����

/�����
	��� � ��� � 0��+9����	� � �	 � �� � Β�	��� � �
�� � ����� � �
���
��� � ����	
	��	����

�
����������� %∆!��

:



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

����∋��(�	�	����
��

�
� � ����	
	
�
����� ��	
�	
����	 � �∀������ � ���+���	 � �� � ���
�
�� �  �������! � �∀�����	��∗�

��+	�� � �� � ��	������	���
�� � �
�

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

1�	
�	
������� � ������	 � 
�� � 0���� � ��� � ���7��� � 5�������� � ������������ � �� � ��� � /�������

 ��	����
�	����!��	�������������������	�����Χ������+���∗�����/����������������������������

���	�����	��������������+
	��������	�������������������������� %:!�

����)��∗�������	����
����
�����	
���������	��

����)����������+�������,&−���

�+���� � �����	 � 
� � �� � ����	
	
�
������� � ������ � Χ
���	����	�� � ��� � ���	����������

����������������� � ��������
����� � �
� � 0�
���� � ����� � /
������ � �
	 � �
� � 3��� � ����

1
�����	+	���
������Ι�����������	�����1
�������	�	���������	
	
�
��������	�����������

0��
���∋������ ��
������ ����
�� ��� �0��
���� �5����� �
�� ���� �
������ �0�
����������∀�	����

������ � ����	 � �∀	��������� �8�������
�	�� � ������� � ��� ���−������������� ��	 � ��� � �	
��
���

�+
	�#∀���∋8����� �8!��+�����������	�	��������−���
����	��	������������Χ��	�����∃� �������	�

������������	!�����;� ��	������������	!�����	���	� ������Ι
������∃!��>����
����������
�����+���


�� � 
��� � �
� � ������+� � �������������� � Χ
���	����	�� � �����	�	∗ � ���� � ��� � ���� � �+������

��	�������	+	�����/
���������������������������
���������Β��
��������−������	��	� %Γ!����������

�	���	 � ��� � ���	���
��	� � 3
�� � �
� � ���+� � �������������� � Χ
���	����	�� � �
�� � ��� � �������

8��������	� ���������� ���� �0��
���∋����
�����	∗ ������ ��
����
��� �%�  ∃6∃! ���� �∃& � ;6;!�

��	�
�����

��� � 0��
���∋����� � ���������	 � �	 � ��� � Ι�����79�∗ � �� � Ι����	
���∗ � �� � ?����� � ������

�
����−���������	����� � Ι����∗ � 1�	
�	
������� � ��� � ��� � �+�������	 � ����	���� � ��������������

?����	�����+����� %Φ!��

>������Χ�Β�8��	��������−������	
	
�
�������	���	�
������Ι�������������	
�����0∃∋0.������

8���0��
���∋�������	������Χ��	�����%∋(���	������	�����������0∃∗�����0��
���∋����������;∋∆�

�����0%���������0��
���∋����������:∋∃&������0.�Ι����	
����������������������������

0�
������
����������������
�	��	���	���������������ϑ����������
���������������	���
��������	��

����0�
���>�����>>�Ι��������	������	 �����ϑ������������	 ��	�
�����ϑ������������	 ����������

������
�	������1+����� .&!��

Γ



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

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

0��
���∋0�
��∃������% ��	������������������+9������−������
	�����������>��
�����

�����	��
���

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

�	��
∗������������−����
���������
�������
���

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

�������
�� ������������Χ
���	����	��!��

0��
���∋0�
��; ��−����������	�����	������������
�∗��	�
��∋�������
����
�	�����

3����
���	�∗�Ι����������	����	����	�
����2��������

����)����.�(,&	��
�

�����	
���� ����� ���� � ���
�� ���� � �∀�	������ �5������	��� ������ �/
������ ������	�	� �����

4����������	���
	���
���
��������	���� 4>ΑΑ!���
���������	�/
��������
������Ι21��	
�����

8�����−������	��	�����5��������������Ι����∗������∀�����	�����
�����������1�	
�	
��������

 ������Ι
������%!���
��Ι%��	
�����	���	�������	�
����	
	�����������	
	
�
��������������������


�� ������#	�
����	
	������ �Χ
���	���
�� �8��+������������
� �Ι%��	
�������������
�������

5������	��� � ������
������ �����	
	
 ����	�� � �� �Ι%
∗ �Ι%������Ι%�������	���	� ��
� �Ι.��	
����

��
�
�	�������	������#	�
����	
	������
�������������	
	
�
�������>�Ι(��	
���������	����	��
��

/
���������
���
�	���	���	������

8������
���������	�������	
	
�
�������������������.∋���	��������������	������0��������
�	��−��

4�����������−����������8�	���������������?�����������?������������������	���	� .∃!Κ��2���������

?�����Κ���5�Ο�∃&���Μ�������0��
���∋������Ο�∆������Ι∋/
	�������∃�������%
��>�	�����+����

?�����Κ���5�Π�∃&��Μ������%&���Μ�������0��
���∋������:�������Ι∋/
	�������%���������?�����Κ�

��5�Π�%&���Μ�������0��
���∋������Θ�Γ�������Ι∋/
	�������%���

=������
��	��
������������0��
���∋������Ο�∆�������������∋��
������������������� ����!�

���∋�����/
�������������������0��
���∋����������Θ�:��������������∋��
������������∋�����

/
�������������������������

Φ



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

)������	
�	)−./∋������	���	01∃∃	�����	��������+������&�	2�3

.� �������
���/�
�������������	
����+�

Ι# ���+�	�����
�������	�����	���	�������

Ι& /������������
������������+�	���

Ι∃ /����������
��
���	������+�	���∗�����	��
��
���������������������������=���
�����

�
�������
�

Ι∃
 ���+����������	���������������������Ρ�
���;<�����?����	�����������

Ι∃� ���+����������	���������������������Π�
���;<�����?����	�����������

Ι∃� ����	�������	�������2
����������� ������������7�	����5∋Χ��	!

Ι% ���+�	����������+��	������
�����������	
	


Ι%
 Ι�������+��	�Ρ�
���;&<����������	���
�����

Ι%� Ι�������+��	�Π�
���;&<����������	���
�����

Ι%� Ι�������+��	����������	���
����

Ι. ���+�	����−���������	�	���������	
	
�
����

Ι.
 8#	�
�
����+����Ι���

Ι.� Ι���������	����	������
����
�� �!

Ι( ���+�	������	���#���	�����������	����	����
���
�	���	���	����� ��
����
��∗�1��������	���

���	��
���#	�∗�?��	�∗�1�����
	���
���!

� 0����������1�#/���	��+�� �������������������	���
�������������
	��������5
��

>��
�
�����!

2# ?�����+����∀�����	����7���������	�����	���	�������

2& /����5��
�	��−��������+����∀�����	���	
�	
���

2∃ ?�����+����∀�����	�����
��

( ������	�	���

1# �����	
�	
�����7���������	�����	���	�������

1& /����5��
�	��−�������	
�	
���

1∃ =������������������	
�	
���

1∃
 8#	�
������+�����∀�����	�����
��

1∃�� /�������	
�	
���

1∃� 5������1
�����	
	���

∃&



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

������5∋Χ��	∗�����0��
���∋��������������Ι∋/
	�����������������
������������2����
�∗�����

����Ι���
�����
������������	�����2����
������	��������∗�������
�����������������
���

��
��
� �Χ��	� � ��� � �
	���	�� � 
�� � ���	�	�� ���
��� � ���	�+�	� ��
� �2����
���	�+�	�

������������
�
∗�
��������
���=����������������������������Χ��	������8��������
���������

��������
�����������8��������������	��������������������−������=���
�������8���
�������

����2�����������
�������������	����+

1�	 � ��� � ���	���� � ��
����	������ � ��� � 	���
���	������ � 17��������	�� � ����	 � ��� �;∋Η
����∋

ϑ����������
	�� ;∋Ηϑ?!�
������
	���	����	�����	
	
�
��������������
�:&<�������
	���	����	�

/
�����������Ι∃∋Ι%��	
���������	�����;∋Ηϑ?�����Φ&<����������
	���	����	�/
�����������Ι.∋

1∃��	
���������(&<��������������
	������	
��	+	�����	���������
�&∗.<� %:!�

1�	 � �� � 5�	�� � �	���	 � �
� � ?����� � 
� � ���� � ����	
	
�
����� � �� � ����
���� � �
���� � 
���

����	
	
�
���������������������������1
�����	+	�∋ �����������������������
���
��∗ ��
	���	���

�	��������	�������������	�������	
	
�
������ Σ�
��	��������Τ! ��
����0�������������−����

������
����������	��ϑ������������	�������������
�	�����1�	
�	
����
�� � %:!���
	���	����	�

��	������������	�� � ����	
	
�
������� �  Σ?
��	��������Τ! � �
��� � �
����� � ���� � ��������	��

ϑ������������	� ∆!�

8�����	���������������
�	����∗����������������������������	
	
�
����������	������
��Ι21�

�	
������	���������Ι���
�����	�������������������	�
���/������/
��������	����������������

�	
��� � ������ � ���
�	������+9 � ���� � ������� � �������� � 
�� � ���
� � ���� � �∀�	������

���	�������		����/
������� Γ!��

������5∋Χ��	������	����������	����?�����
������������
�	����>�3����������5���������������	�

�����������	�����−����(���Μ��
����
���������+��	��	∗������������+��	�������
��/
���������

:&∋Γ&< � ��� � �+��� � 
�� � ��� � ����	
	
∗ � ��� �Χ��	�� � −��� � ∃& � ��Μ� � �	���	 � �
� � ?����� � �−� � �����

/
��������	�
	���∗ ��∀�����	��∋ ����� ������	
�	
��� ����	���� �
� �  ∃∃!� � Η������ ������9	 � ����

��5�Χ��	���2������������������	
	
�
����������	�
��∗�∃∃∋%Φ<�����1+������	���������	��

����	
	
�
���������������������7�	�����5�
��� ∃.!�

��	�	������� ����	�����0��
���∋������
�����������	���	������������+�����	���������	�������
�	���

 .%!������������
���������������	���������/�
������
	������������	
	
�
���������������	�

Χ��������	�
�������	��∗��
����
	���	����	�1�	
�	
������������������
�	��7������0��
���∋������

∃∃



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


�����������������������������	����Ι����	
������������������������������	� %%!�������

����	� � ��� ����� �=��∀∋����∋	��∋5�
�∀�� ��	 ������ �����
��	�������	 �����%;�Η
���� ����	+	��	�

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

/
�����∋�������������ϑ������������	����������	� ..!��

�����		�����0��+9����	�����	������
����
�������	��������������
�	����−������/
�����∋������������

ϑ������������	� %.!��1�	�5��	���������		������0��+9����	����	�������������	�	�����5��	����

��� �Χ
���������������	 � ��� �1�	
�	
���� ���� �0��+9����	� � ���������	 ��	 � �� �Ι����	
����

 %∃∗%%!∗ � ��� � ������� ���������
�	 � �	 � ��	�������������� � ϑ���������∋Χ
���������������	���


��������	���	� .&!�

Η���������	�������	����������������������
�	��∗����������������������������������	�������
�����

5��
����������Ι���
�����
�������7�����	�

����3����4/������
��5�!�����	���
���������	���

��� ���−���������� ���� �����	
	
�
������ � ������	 � ���� �
�� � ���������� ��
� �����	
	
�
������

����	�
���0������������Χ
���	����	��������−��	
�������	��������∀�	����>������		�

��	�+�	 �����3��	∗ ���� ���������	
	
�
����������������∀�	���� ������	∗ �∃&∋∃;�Η
��� � %:!� �1�	�

���	������	���� � Χ
���	� � �
�� � �� � �� � ����� � /���������� � ��� � 4��	��
 � ��� � �
�	 � ���

���	���	���������������������� �Ι∀�������������������������� ���
�����	���������	7�����

�∀����� ���������
�������� ��+
	������� ��
�������� �Ι�������
�� �����2���
����
����������


��	��	��� :!������Χ��	�����	��	����������+����1�	
�	
�����+�����/����∋�����?−�������������


����1�	����	�����>����	�
	��������2
���
���������
��������������>����	����������>��	����

������

�
������	
	
�
��������������	�����������
����	�����	��������	������������5�
����������
���

Χ�����������
	���	�������	���������������������		����������	�	�������Κ�Χ������	��������1�������

��������+���	���������������4�	��������������
�������9���������
������������4�	����������

��������−��	��2
������	�����?���	���������������������	
������	
���4�	���������� �?4!����������

���	�����������5�Χ��	�������1+������
�����(&��������)
�����������∗����������	���
���

����������	�����
������������	���������?4���	������?��������	��������/�
������������������∗�

��� � ���	���� � ��� � ��5 � Χ��	�� � ��� � �� � �
	���	�� � �����	 � ���
��	 � ������� � ������

4�	���������������	������ �
����	
�����/��	���
�� �
���������� ������	�� �  .(!� �Χ��	�����������

∃%



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

��������∗�������5�Χ��	���−����(���Μ�������	�
�����	
���������
����� Ι?4�!����������9�����

����	
	
����������������−������������+��	������������������������?4������
�������0�79������

Ι�����
����+	���������	����������	�������������/
������������∗����������Ι���
�����
���������

�	
������		�������������������������������=���
�����
��������������

���� ��−�������
����� ������	 ���������
������������� ��−� �����Ι���
�����
������	 � ����� �����

���9��5�	�����������������
�∀�	�
	�������/
�������
��	����	����∗��
����������9���Ι��������

����	
	
�
����������������	��������	������
�	�����������Ι���
�����
���������	���
������������

8�����+	���� � ��� � 1
�����	+	���
��� � 
��+���� � ��
��	 � ������� � 5�� � 0���� � ��� � �������	���

>���	��������������)��������
	���	��∗����������������
��
�	������
�	�������−�����−���∗����+�	�

��� �0��9	��� � ��� � �
	���	�� � ��� � ΣΒ���	��
	��	Τ � ��� ����� � � � �����		 � ∃&∋%& � Η
��� � �� � ��−��

	���
����	��4��������
	���	��������		��∗�−���������∃(∃&�1+������������5∋Χ��	�����	�	�

����(Γ��
	���	���	���
����	∗ �
�����������	���������	�
��	�������� .;!� �3���3��	����������1?Ι�

���������� � �� � ��� � ��
����	�� � ��� � ��� � Ι���
�����
���� � ����� � ����	
	
�
������ � ����	�

���	���+9����������	�	�������
���
�����������	�����8�	�����������−�������Ι���
���������������

��� � 1?Ι � 4�	��������� � ���� � ������������ � ��� � �
	���	�� � �	 � ���7�	�� � ��5 � Χ��	�� � ����

���������	������
	����������������������−��	� .∆!∗������������	�������7����������	���	+	�
�������

�?4 � ��� � ��� � Ι?4� �  .:!� ��
��� � ������ � �������� � ����+������� � ���������
�
�	�� � 
���

8�	��������������������7	��	��

����3����!���	������	���6�	���
−/
��

��������
�� �5�	��� ���������	
	
��
������?��	��
�����	���
�������/����
����≅�������
�	��

��	
�	�	 �������∗ � ���� ��
����� � %Μ. � ��� � ����	
	
�
������� ���� ��?4� ��	 � �
� � ����
���	� � ����

���	���−��	���	�� �=���
�������������	���������� �����	
	
������
���)�������	 ������
�	 �−���
���

��������−��	������������������������������	
	
��
�������8��	��������
��������������	���	� ������

Ι
������.!��/
���������+��	���������
�	�∗�����	������7��������/��	��∗������������	�
�������
��

������������	�������������������������������������	������
�����������	�−����������������������

�����?4�����	�����0���
����+	������������
����Ι���
��������������Ι����
��∗���	�)������

�	
�����	��������
��+����� ∃∃!��Β�	��+��	����������Ι�������	������������	�������		������	
����

��	
�	����>�������?4���������������%;∋(;<�����/
������∗�������+	���������������������	��	���	�

������∗�−��������� .Γ!���������
#�
��∃&Υ∃;<���������	
	
�
��������	��������5∋Χ��	�

∃.



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

Ρ(���Μ����	����	� .Φ!��>�����
	�����	���������	
������	
���4�	��������������������	���	+	�����

����;%<�����������������	+	�����Γ∃<�
��� Γ!����������	�����+���	����Χ��	������?4���	�+�	�%∃<�

 (&!�

)������	��	4�����%��	5���������	���	∗60	7������	��%�	8��%+�	2
93

5 �������∗����	
��	
�	�
����Ι���

� ���	
��	
�	�
���>����	�
	���� ��	����
�!������ϑ���������	��������/
����

Α ���	
��	
�	�
���>����	�
	����−��������Β��
�����������
��

� ��#���������������	
	
��	�����4������

����3�����&���������	��

���	�����Φ&���Η
��������������5�Ι��	�����������−�������������������	
	
�
�����������
���

����������1�	������������	�	��Η���������−���������������	�
���������������∗�������5����������


������������������Ι��	����	���	���������5�����������	∗��
�����������������Ι��	����������������	∗�

��������������������������−���	��	����
���
����������?����	��������1��	
��	+	��−��	�������������

��� � /��	�� � 7�������� � �������� � ��� � 1�	���� � ����	� � ����������
� � ����∗ � �
��� � ��� � ����

1����	���������������)���������?����������	�
���������������� �����8���−������������5�

���	���������
�∀�	�
	�������1+�������−��	��������������7�	�����
������
	���8���������

/
������������−�������	
��������
��	∗�)�������������
����/
����������
��	∗�����
�����	���

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

���	 � ����
 � ���� � Η
���� � �
���� � ���� � ���9� � �
��������	� ��
�����	∋�	����� � �� � ��� �4�5 �����

8����
∗�����������	�������5∋���	�����
�������������	��������
������>��������ΑΒ∋�	�����

 ����	
	�∋����∋Α������	
�∋
��∋Β�
��
�!�
�������4�5�����	�����������5��	����������
������
	��

��%%�������	∗�)����������	��������=�������������������������������	�������� (%!��

��� � 8�����
� � ?
������� � �	��∀ � �� � ��������� � ��� � ����	
	� � Α
���� �  8?��Α! ��	 � ∃∆%&&&�

Ι��������� � ����	� � �����
��� � ����� � 5��	��� � ��� � ��
������∗ � ���� � ����	� � ��� � 5��
�� � ����

Ι�����+������%&<���������	�������� .;!��Η���������	���(Γ��
	���	������
����	����������

����� � �
	���	�� � �� � ��		��� � 3��� � �����	���	�� � �
	���	�� � −��� � :& � Η
��� � �� � ����� � 
�� � ����

�	����������	�����	�������������Ι��	�����/��	��������−���	��∗��
����������9���Ι���������
	���	���

−���	���
����	���������7��	���

∃(



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

�	
�∀��	 �
�� �����	���∃ΦΓ:����	
���∗ ��
�����������	
	
�
�����∋�
	���	���������5�Χ��	 � ��

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

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

��+����
	������5∋Χ��	�
���������������
�	������������
�	����������=������
���������?������������

Ι%�5�����
�������� %(∗�((!

������5∋Χ��	��
	���
������������	���	+	�����Φ;<∗�)��������	��������������	+	�������������� (;!��

��������	�����+���	����Χ��	�������5∋Χ��	�����	�+�	�.%<� (&!��5�����������	�������5∋Χ��	�����

Π(���Μ��
����
���������+��	��∗�����/
�����∋Χ
���������������	�����Χ��	���−����∃&���Μ��

����	�)��������������;&<� (∆!��3�����
�������
������������+���������0�������	�����(���Μ��

)���
���1����	������
�������� (:!�

1�	������5�Χ��	�
��������+��	����������	���������������������������	
	
�
���������������	���

��������������
�	��−���������
�	���	��������	�����������Ι���
���
��
������
������
��
�������

��5∋Χ��	�������	�7������

�−� � ��� � ���	���� � 0��������
�	 � �−� � 4������� � ��=� �  �04! � �
	 � �
� � ��������� � �		��� � ��5∋

���	���� � ���	����� � ����� � ���� � ����� � �	��������	 � ��� � �����	∗ � ���
��� � �� � ����� � ���	���

5�	���
	��������	∗����������	�
���5�	������
��������	�������9���	������������2�	����������5∋

��������������������
�������������Λ�
��	+	 ������	������������������������ �����Α58�5?∋

�	������������	������/�����������������	�����

����3����.������	����6�	��−/���7.06&8

2��
��������	
	
���������������	���Ι?4����������=���
���������������
���
����
������

8�	�−������� � ���� � 8�� � ����
��� � 5��
� � ���	 � 
�� � �
���������+��	��∗ � )����� � ����	 � ����

Χ
���������������	∗��
�����������������/
�������
����	∗���������∃;∋;;<� (Γ!�������	�������

�	�������0�79����������
��������3��	��	������������	���������������
�� (Φ!�����������
���

����� � Ι��� � ���	�	 � ���� � �
����
�∀�	��� � ��� � ����	
	
��−�� �  Γ!� � Χ�� � ��� � 	�
����	
���

4�	�
���
�����	�����Ι?4����	��������∋��������+	�
��+������8��	����9��Ι����������+	����	
�����

�
����������
��
�������/
����−���������	������	���
����	���������8���=��	��������Ι?4����	∗��
���

�����
����
��������	���	���������7������

���������	��������Ι?4������	��������5����+	����������
�����������0�79������/
��������

4��������	�
� � ��	 � �� � ������ � ��� � ��� � ������	�� �������� � ����+��	���� ������ � 
�� � 
��� ���� � ����

∃;



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

�∀�	�
	����������������3������������������
	��������������
��∀	���
���∋���������������	��

8���������������?4���	�����Ι?4�����	���−��	�������
������������−��
���

����3�∋������		���#�����

���	��	
��������������������������7�	�����5∋Χ��	�������
���+������Ι
�	���������������?4�

��	���5�	����	��
����	����������−��	��4�	�
���
�����	����	����������	������������	�����+��	����

����� � ��������	 � ���� � �∀�	�
	���� � ∃&∋∃% � �	
���� � 
�� � ��� � ����	
	
��−�� � ��	������

/�����
	����� � ��� � 8��������� � ���� � �+
	����∗ � �+
	�������∗ � ����	
	�	�� � ���� � 4���������

 ;&∗;∃!��

�������(&�<�����/
���������������������������Α
	
���
��	�
�����������−��	����	�������3����

��������	
	
�������������	����
��	� (∆!������?
	�������
��������
	����������������	������ ;&!��

����	���
�����������
���+���������������������5∋Χ��	���������������?4�
���+������������∗������

?�∋�����������	������∗�������������������������5��	
��������������	���8������������	��

3��� � �+���	 � �
� � ����	
	
�
����� � �+���� � ��	����
� � ��� � ����	 � ��	��������

������������������
�� � 
��∗ � �
��� � ��	 � ���� � 4�	�����+	���� � ��� � 0��
���∋������ � ��� � ����

Ι����	
������+����� ;%!�

����3�)��&	����

3���Ι���
�����
�������	�����������������	���Ι����	
���������������������������������������
���

�����∀�	�������5������	��������/
������������	�	���
��+
	������1�	
�	
�����������������


��	��	�� ��7����∗ � ����	� � ��� �?7�	���∋Ι���
# ���������−��	 �������� �3��������	 � ������ ����

5���������������	�������������	����
���������3��+	�������
��������������
���������5�������

�������� � ���� � � � �����∗ � 2����∗ � ��
�� � ��� � ����	���� � �∀�����	�� � �� � ����	������ � 8����

/����������	���
��������5��������������/�������	
�	
��������	������/��������������∗�

������8��7���������
��
��������������
	
���������������5Π%&���Μ����������−��	���������

�����������5∋Χ��	���	���∃&���Μ�������/�������	
�	
������������	��∗��
�����
����
�	������.�

���	������ � ��� � ���	����� � 0��������
�	 � �−� � 4������ � 
�� � ��� � /����������	���
���� � �������	�	�

������ �  .∃!� ���� � �������	 � ���� ������ ����� ����� ������	���	+	∗ � ������������ � �−� ���� � 	∀��������

��	����
�	�������1�	
�	
���∗�
��∗�����−�	�)����������−������������������������	+	� �1�	
�	
����

�
���� ����� �����	 � ��� �������	�� �����
�	���	����∋�������
	���� �8���
������������ � ���������

∃∆



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

��
�	�����
��������∗��
��������	�������+��	�������������������	���������?7�	���
���
���∗�

ΑΙ������1?Ι����	+	��	��������

������	�
����
	�����∀��
�����	�����+��	������
��������	
����∗�������	���������+����
	����

������������=���
���������	��������	�����:;<������∀�����	���	
�	
�����������������
���Γ∋∃&�

� ;&!���1?Ι�����ΑΙ���	��	�������∀�����	������	�
������
�∃&��0�79��
���������	∗�)������

��	 � ����� � =����79����� � ������������� � ��� � ���� � ���∋���� � /
����� � �
�� � 
�� � ����

�∀��
�����	��� � �������	�	 �������∗ � �
 � �∀�����	���	
�	
��� ��	 � ����� � ���� � ���������

Χ
���������������	�������������+���������������������	����∋�∀�����	���
�����	∗������−�������

��+����
	�� � ��� � ?
���)��������� � �� � ����� � ����	
	
�
���� � ��)�����	 � ��� � ��	�
����
	�� � ����

�∀�����	��∗����������	�
��������	∗��	�������0

∋/
��
�������	��

����1?Ι������	�����������
����
����������
����5��������������Ι����������?�����������
���

�
��������.����	�������������	������0��������
�	��−��4�����������������=���
��	�
����������
��

���	�������		���� �/
���������� � ��� � ��� � �	�
����	���
�����
���� � ��������−��	 ������� �  .∃!��

>����
	�������−�������1?Ι�4�	�������������	��������	�������������������	
	
�
�������	�

�����0��
���∋������ΠΓ������������Ι.Μ(��	
���������Χ��	���������	������������7�	�����5∋

Χ��	����	����������	������
	������	
������������������	�	���������

�������������	��
	�����������������	
����∋Ν�
��	+	�����������	���������1?Ι�����	����������
���

�����������	+	 ����������	���	+	 ���� �:∃�����:(�<� �������+����
	����1?Ι��
������+	����� ������

������	����������	��∗�����
��������
����+����−������	���������	������������ ;.!���������	��−��

�������	����
	��� �������Λ�
��	+	 ���	���������∗ ��
 ��� ����	����
	�� ��+��������>����	����������

>��	����������
���

∃:



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

����9��./��#���#	�����

> � ?
��� � ��� � Ι���
�����
���� � ��� � �
� � Ι����	
���∗ � ��� � ��5∋�����������∗ � �
��

�
	���	��
�	��∗�/�������	+	��∗��������������
�	������������������Λ�
��	+	��������8�	����������

�������9��� �5��+���� � �� �Ι����	
��� � ���� � ���
	��� � ��� � �
���
	��� �Ι���
���������	� � ���

���+�����4�	������
	�����0�����	�����	�����������
���
�������	
	��	���∗������	�
����	���
����

����
������
�)��
�	���/�����	�����
�	�
���������Ι���
���������	�
��	�����������������
���
���

����	
	��	��� � �����
�	�	 � ��� � ����
	��� � ?����	��� � ��� � ����	
	
∗ � ��� � �
����
��� � ��� � ����

����������+����∀�����	�����������	������
	���	����	����������������
�	��������Π∃&�Η
�����


����	
��
��	���
���� ;(!��

�−�������
���
�������	
	��	�����	������������������3��
������������=���−����∗���������������

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

�
����
���������
��������∀��∀���
��������	�������
����
����������7����	�����������������	
	
�

�������
��Ι������������
������������������	� %!��Χ�����
����
	�����	�������������
��������

��7����	∗����������
����
����
�������
������+��	�������� ����
���������������#	�
�����
����

Χ��!� %!��������9������
�����������	
	
�����
�
��� ������
����Χ��!����������
��
���

 ���	
����Χ��!��������	�������� %!∗� )��������	��������������
�
����∀��
�����	��������−����

���������
�
	���3��
���7��������������?
	������5�
�������	��∋=����	���������	����7�	� %:!��

���	���������������������
�
�������������	�
����	���
���3��
���������+��	∗�����
�����������

	�
�
	��������	���
�
������������Β���
	���������	���
���=��	����∗��
������������������������

�����	��������������������������Χ����������������=���−����������/�
�����
����������
����

��7���������

��� � ��������� � Ι21∋�	
��� � ����	� � ���� � ��������������� �?����	��� � �� � 8��+���� � ��������

������∗�����������	��������4������	
�	�
�	��
������	�������
�	����>����	������������3��	����

���������/�����
	�����
	�����������/�����
	���������
���
��������	
	��	������������+���	�

����
����������Β���
	�������������������������	��������∗�������������∗��������������

������������Χ��	������
���������%;∋Γ&<������+�������������>��	��	�
��������∗����;∋.&<�����

�+��������������
�������	���������������?��	��+������������	���	���������4��	��

�
�	�����

������������������
	������	
��	+	�����	���������
�&∗.<� %:!��

��� � �	�
����	���
��� � ��	 � ���� � ���	��� � Ι���
���7��������	∗ � ������������ � ���� � ����

���������
�	���������
	���	�����	���∃&�Η
���������	�����������
	���	�?�������
������	∗�����������

�����Β���
	������������������;∋Ηϑ?���	��
���������	���
��������������+����Β���
	���∗����	�����

∃Γ



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

∃&∋Ηϑ?���	 ���������	 � %:!� �8� ����	��	 ���� �17��������	 ������ ������	
�������� ������ � ���
����

�	�
����	���
���∗�������	�	����������������	�
����Λ�����������	������������	
	
����
�	���	� �����!�

��������5�	��∋��
�∋Ι���������
����	�	�������������7��������
�������������	�
�����������������	�

��� � �
� � �������� � 0����� � �������	 � ������� � ��� � �����	
�� � ���	�
����� � �−��	 � ���

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

>�����
	�����5�����	�����	�������0��
	����������:∆∋:Γ�0�
∀��������	���������2��������������

�����	�
����	���
�������������������2+���������	���������Β��
�����������	
	
�������	Κ��∀�����∗�

����
�������∗ �4��	��
�	���	���������>��	���� �3�������	��	 ������
���)���� ����	�
�������
��

?������������3���	�
��������

����
�	�
���������Ι���
������������
�)��
�	���������	������−��	����������
������5��
�������

��5∋Χ��	���������������	����������������	�
����	���
���∗��
��
������	
	
�������
���	��������

�
�����	�
���������������������	���������
����0�?�∋5�
���
���������	������Ι���
��������Χ
���

5�	���
	�� � �7���� � 
��� � ς�	������ � ���� � ��� � ������������ � /
�	�
	��� � �������	�	 � ��������

>����������� � ς�	������ � ���7��� � )����� � �
� � �
�����
����+�� � ?������ � 2������������� � ����


�	�
��������� � Ι���
��� � ���� � >��	���∗ � Β�	��������∗ � 0∀�+��
�	��∗ � 0�����	����
��∗�

��	���
������� � ��� �/
����	�#���	+	� � ��� � ����	� � ��� � ��� � ���	�������		���� �Ι����	
���� � �����

����∋������
	���	����������	�	�������∗�������7����������?����	��������	���������

������	�������������	���/
����������������������
�	��������
	���	�����	�
���������
��
�	�����

�
�	�����
�����������	�����	������	������ Σ
�	������������
���Τ!�7�������

5����
���
	����Ι���
���7��������	��	��	������Α���	���
�����	�Ι
#
��������#
�	�
��������

=���−����� ���� � �∀�	�
	������ ����� � ��
�	�����+����	�� ����+��� �1�	
�	
��� ��������	 � �����

���� � ���
�� ����	�
����� ���� ������ � ����� ���� �0
�� ���� �����������
	��� ���� �Ι�����������

���	��	������
��������17��������	����������	�
�������

∃Φ



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

�����:������
��

�������6�	��−/��

��������	
	
���	���4�	�
���
���
����	���	�
�����	
���������	�����∗��������	�����4�	�
���
��������

��� � ����	
	
��−�� � �����	 � ��� � ����
� � 
�� � 2��
��� � ����	
	
������ � ��������	 � �� � ��� � Ι?4��

��������8�������
����5��
�����	�
����
���������+��	��∗�)����������	�����Χ
���������������	∗�

�
�����������������/
�������
����	∗���������∃;∋;;<� (Γ!�����������	��������Ι?4������	����

����5����+	����������
�����������0�79������/
��������4��������	�
����	�������������������

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

��
	������� � ��� � ��
��∀	���
���∋������ � ��������	� � 8����� � ��� � ��� � �?4 � ��	 � ��� � Ι?4��

���	���−��	�����������	�����−��
���

�

�������;��#
	��	�����#/���7;.8

��������	
	
���������	���������
	�����ΑΙ�������������+��	�����������������	����1��������

���
	���
���
�����������������
���5���
����������	
	
��−����	���	����������	��
�� ;;!��8���
�����

������������ΑΙ���
���∀�����	���
�������3��	��	���0�79����������∗��������	���������+���	�


����������������������=����79������
����������

����ΑΙ������	�������������������?��	������������	
	
�
�����∋�
	���	���������?��������������

�7���	��� ���� �����∋���� ��
	���	�� ��	 ������ �Χ
���������������	 � �−� ����� ������	
�	
��������

�������	�	������	���������������/����������	���
���������+��	����������������∗��7��������������

��� � ΑΙ � ���	�� � ����	���	 � ������� � ���� � ���	�	 � ���� � ��� � 17��������	 � ����� � ����	������ � ����

��
�	��������������������17��������	�������ΑΙ∋���	����	������������

�������(���	������∀	�����#/���7(0.8�

��� �1?Ι�����−�	 � � �0�����
	� � �� �
������ ������������� �=���
���� �−��� � ����� � ���� � ��	���

Χ����	������	�
�	 ��������� ������������������� �5���7���� �  ;∆!� ��
� ��	
��
�����	����� � �−��

����	
	
∋4�	������������1?Ι���	�+�	��������������	������+���
�������������	
	
���������	��

 
#�
��!�Ι∃∋������	�	����Λ������������������	�����
�������	��Ι%�������	�	����Λ����������������

�����
���Ι%�������	�	����Λ����∗��������
����
���������5��#������
������������	
	
����

����	������

%&



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

>� � Ι∃ � ������	�	�� � ������� � ��������	 � ��� � ����	
	
 � 
�� � ���� � ������� � 1
��� � �	 ��		������

����
���	����	+	����������	���7������/
�������
�������������
�������+��	����������5�
	����

��������	
	
��−����������Ι%�������	�	�����Λ�������	��
��	�����∗ ��������	�
���3�����	���	 ������

����
�
��������� ���������� �3��������
������ ��
� �  ������5��� �.6(! � ;.!� ���� �����	
	
�
�����

��������	�
����−�������
����	���������������
���	����	+	� ;:!���
��������
����+����−���������	�

�	���������������������
���	����	+	����	����
	��
�� ;Γ!��

����1����
�����������	
	
�
���������	�	��	�������������������3���������	���	�������������Ι%�

������	�	�����Λ������	����������������	�������
���	����	+	��
�������	�����������+��	�������
��

����
�
���/
�����������������
��������������������3������	�
��������� ������5����(!��

�
��������	��������������������������������������∗����Ι��������
�
�������	�
����3����
���

0�������������������/��	�
�	�������������������
�
�������������Ι�������=����������������

��������������������3������	�������������������
���
��������
����������������=��+����������

����������������	
	�	��∗�5	������∗�2
��������������������������	
	
�∀�����
���� .∆∗�;Φ!��

8�����	�����∗����������
�������������	
	
���������������∗�����������������
��������
�
���

1�	�������������Ι∃�������	�	�����Λ�������	����7����������
����������∗�������	���������������

����
��������
�∗��+�������
������	
	
��������	��������		����������
���	����	+	���������	� ;Φ!��

4�4����������	���������8�����	�����������������∗�����	�������������������	
	
������������

��� �1?Ι �4�	��������� � ��� �3��	�
� � ��� � ∆∋Γ �Χ����� � ������ �  ∆&!� ���� ���� � ��	�	��	 � ��

5��������������������	�
����3���������
�������������������−���������������������	�����

5�����	��� � ���������� �  ∆∃!� � ���� 0��
������	 � ��� � 1?Ι � 4�	��������� � �� � ����� � 
�� � ����

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


��������∗ � ������
	 � ���7�	 � ��� � 4�	��������� � ��� � 0��
������	 � ��� � �?4 � ��� � ����

����	
	
�������� �  ∆%∗∆.!� �>� � ����� � ��� �8���� � �	 � 
�� � ��������−��	�� ��	���� ��	 � .%& ��
	���	���

�������∆%<���������	
	
�
�����������	�����	��	���	∗���������	�����+���	����Χ��	���	����∆Γ<��

Η������������������������8������	
����������������	� .Γ!�

��∀�������� ��	 �
����
���������������	������	�((��
	���	�������������	���	+	 �����Γ.<��−������

2
�����������������	
	
�
���������������������	�����+���	�����Χ��	�����;&<� .:!��

>�������	�
�����	������	���%&��
	���	����	�����	
	
�
����������
������∀����������	�
����	�

������8������	
������� ∆(!�����������������:(<�����/
�����������	������
��	∗�����1?Ι�����	��

����������	���	+	�����;&�<�����������������	+	�����Γ.<����������	������+���	����Χ��	���	����;.�

<∗��������
	������+���	����Χ��	���	����Γ%<�

%∃



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

1��������	����������	���������∗��
������������	���	+	������������	+	�����Ι����
�������������

��� � �	
����� � ��� � ����	
	
�
������ � � �1?Ι � �� ��������� � ��� � ������ � 8��
����� � �� � ����

����	���������������	
	
�
��+���������� .&∗�.:∗�∆;!���

����1?Ι��
�����?
���������	
�������������	
	
�
�����������	�	�������������	���	��������

�����
����
��������	�
	��������������/
����−���������	������������	
	
�
��������/��	�������−��

�����/
����−���������	������������	���������=���������������	������	
	�������Χ������∗�����	����

�����5�∀�	��������������
����+�����−�����∗����		�������������	����������	
	������>����	�
	����

��������	����������������+9��������	
	
���	����	������
�����0������� ;;!��

/��	����� � �−� � ��� � �
����
��������	�
	��� � ���� � ��������	� � ���� � 3���	7���� � ��� � ���
����

5����	��	�� � ��� � �
����
��� � �	 � ����
�
��� � �������� � ������
�� � ��� � ��Λ���� � ���−��	���

�
����
�����Χ��	����/��	����������������=��������������
����
���∋����	
	
∋Χ������������

��� ������	�� �Ι����������� � �� ���� ��
����
��� �  ;;!� �1������������� � >����	�
	�����∗ ���� �����

/
�����−���������	��∗��7���������	����
��	��������������	
��
��∋1?Ι��−����������	
	
��������	�

�−������/
����−���������	��������������	���	+	�����∃.∋Φ;<�����������������	+	�����(Φ∋Φ:<�����

�−�������
����
��������	�
	��������������	���	+	 �����%.∋Γ&<�����������������	+	�����Γ∃∋ΦΦ<�

 ;.!� ���� ����������	+	 �������� ��������	+	 ����������� ����� ���	������������� ���� �2�	�����������

8������	
������ �  ∆∃!� � ��� � ��+����
	��� � 1?Ι � �
�� � ���� � ������	������ � ���	��∗ � �� � �
��

%%

���������	��	�#�����	)
	��:�%������	.6)	

7���	�����	;<	=(������	����������	&��	����&	

��������+������&	&��	����&	,������	�>�? 	

�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	∗��	��������	����	

������	��%�	&��	�����	����&������	

∋�������������(�	��?	.�����	������	��%�	���	

0������	���

���������	��	�#�����	)
	��:�%������	.6)	

7���	�����	;<	=(������	����������	&��	����&	

��������+������&	&��	����&	,������	�>�?	

�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	.��+������	���	

+������&Χ���(%������	������



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

������
����+�� � �−���� � �	 � ��������	 � ������ � ��� �  ;.!� � Χ�� � 
��� � � � ΑΙ � �
���� � �����

�∀�����	�������79������� ���
� ���	��	�����∗ ������ ����� � )����� ���	 ������������� ������79��	�

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

������ � �	 � 
�� � �−��	�� � ���� � �	���� ��	 � (% � �
	���	�� � �����∗ � ��� � ��� ��	 � ����� � ��������	���

8������	
�������
�������∃∗;�Ι���
∋1?Ι���	������	��� ;∆!��3����?
�������������	���	�������

1?Ι∋������ � ��
��+���� � ������
����� � ��� � Ι�������������	 � �������	���� � ��� � ����������������

��������������Ι%����������Ι.��	
�����
������Φ(�����Φ:<��>��:;�<������+��������	�������

Ι����	
���� � ����	�� � ��
���������	 � ������� � ��� � �
���� � ����� � ��������
�	� � ��
����	������

=��������������������=��������������/��	�
�	�		����

8�����	��������4�	�������������������∀���	�����/��	�
�	�		�����	��
�
�
�

���	������

2
���
�	������ 4��>Β�!∗���������1
�����
����
��������������������������������������

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

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

�
	�������������������������������
�	��������79��	����∀�����	���7�������>�������	���������

�
�������
����	�
��� ���7�	�����������������=���������������∀���	������/��	�
�	�		��������

�����	���	+	��−���∀�����	���	
�	
����
���Φ&�<����������������	+	�
�������
�Φ;∗:<� ∆∆!���
��

/��	�
�	�		�� � ��	 � ������ � ���� �����	 � �−� � ��� � ��������� �5�������� � �����
���� ���� ����� �����

������
��������	��������	��	�	��

����1?Ι���������	
	
��
����	����������������������∀�	������������−��	�������������
���	�


�������	��∗��
�������8������	
�����������/7����∋��
���∋
��
∀∋������−�����������	� ∆;!���������	��

5���������Λ�
��	+	 � ���� � �	 � ���� � ������������ � �	 � ����� � /����
	��� � ��� � ������

8������	
��������	�������/7����∋��
���∋
��
∀∋������������	∗�������	�����������8������	
�������


������ � ��� � ��� � �������	��	� � 5���������Λ�
��	+	 � ���� � ��� � ����� � /7����∋��
���∋
��
∀∋������


�������������	� ∆%!�

���������	���	+	�����1?Ι��	�������/�������������	�����Γ.<�������������	�����+���	����Χ��	�����

;&< � .:!� �����8������	
������ ����������	 ��
������
�∋?
����∋=���+�	��� � �2?!�������
�������

����	
	
���������
�	� ∆∃!�������������	����������
�
��
�������������������+��������5��	
���

��� � ��� � 8������	
������ � ���� � ��� �2
���
��	���	���� � )����� � �������	�� � ����	����
� �  ∆∃!� � 8��

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

/��	�
�����
	����� � �−� � ��� � 8������	
������ � ���� � ���� � 
��	� � 8�	�−����� � ��� � Ι���� � ��

�
����������

%.



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

8����8��7��������������	+��������1?Ι��
���.�Ι���
��−��	��������������������+������������

���	�������5���7�����������2?������������	���
�����������	+�������������	������������.�Ι���
�

0��+	������3��	�������	����
������������	�����	�����−��
�������1?Ι∋4�	������������������	
	
�

����	���	������������	+�������������	����∃∗;�Ι���
���������−��	���������

=���2�	�����
�������1?Ι���������������	�������	������������+��	���������	
	
	������������

��∀����������	�
����−��	���
���������������∃∗;�Ι���
�0��+	��		�����������������������	�����	���

��������������	����	�
�����	
�����������������������������������	�����
�����������0��+	�����

������
����	������4�	������������������−��	���������?
	���������+������	�����������������7�	�

������� ∆:!�

���������!����
��	��������(0.

����0��
������	 ���� �����	
	
��
����	�� ��
�������� ���� �3�������
�����������	�������� �����

�	
��������� � 1?Ι � Ι�������� � ��� � ��� � 1?∋����	�������� � ��� � ��� � �∀�
������ � 1?Ι�

���������	�������∗����������	��������?��	�����	����������������−�	���������7����� ∆Γ!�

��� � 1?Ι∋����	�������� � ����	���	 � ��� � �	
��������� � 8�������
�	�� � ����� � 0������� � >�

����	
	
��������������
�
�	����	������������Α�	�
	��∀�	��	�����	���������������	��8�	���������

���
����0��������	�������	
	
�
����������������Α�	�
	�/�����	�
	����
�∗�����Α������

/�����	�
	�����	���	���������������	
	
�
����������	���������7�	��Α�����∋Α�	�
	∋?��
	�������∗�

����������	
��
��
������������������������������0������
������	��������?��
	����������	�

�	����0��
���∋��������������������� ;;!��5���	������������	��������1?Ι����������	�����

����	�������������/
�������	��	������������
�	� ∆∃!�

��� � ����������������	�	� � 1?Ι � ��7�����	 � ��� � �
��	������ � ��� � ���������� � ����

Χ
��������−��� � ��� � ��������������������	 � ��� �Χ
��������−�� � ��	 � ��� � ����	
	
�
��������

���������� ∆Φ!��/
��������
�����������7������5��
���	�����������Α���������	� 5�Α!∗��������

���	�������������	���8����	��������������������/
����
����������� ;Φ!��

%(



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

���������!����1����−/��(0.�7!;�,(0.8

�����∀�
������1?Ι������	�
����������������	���1�����������/��	�
�	�		���
��
����	�������

����������Ι∃�������	�	�����Λ����� ∆Γ!�������7�����	������
��	���������������
����
�����	��

−��������3��	� ∃Γ!����������������/��	�
�	�		��������	�
	�������#��	���	����������
���/�����
	����

�������� ���� �����
���	����	+	 � ��� ���� �/��	�
�	�		��∋/�����	�
	���� �Ι%Ω �8����	� � �−���� �����

�7������/��	�
�	�		��∋ �/�����	�
	������������������
�������	� :∃!∗������������
�������	 ���	�

����Χ��	�������������1�������+9����	������1�������+9��79��
��+������

�
������
����	�	��	�����������Ε������������Ι∃�?��
#
	�������	��������
��/��	�
�	�		��� �2
���

����0
������������������������������������
����/��	�
�	�		����
���0
��������
��������	������

�� � ���� � Ι∃ � ������	�	�� � ���� � 
�� � 0���� � ��� � 0�������������� � ���� � 5������� � ����

����
���	����	+	 ��	���
�
�	����	����������	�������=���
��� ;.!��17�������2������������������

�
��������
�	���� �/��	�
�	�		��� � ���� �ϑ������	∗ �4�	��
��
 � ��� � ���� � ���	�� � 
�
��∀�
�	������

?�
�	������ � 8� � �
����	 � ���� � � � ��� � ��������������∗ � ������������
���∗ � �
�

���	�������

/��	�
�	�		����	�������	
�����
���	�������1���	��������−��	����������=���−�������������

����Ι∃∋�
���
��������Ι%Ω∋3��	��−���
�����	�
�	�		��
����������0�����������
������������

�	
���� � ����
� � �� � Ι∃ � ������	�	�� � ������� �  :&!� � >�	
�	� � 3������
��� � ������ � ���

/��	�
�	�		�������	�−���������∗�������	���	���������#	�
������+����?
����������������+����	�

���∃&&<����
��
������������� :&!�

8� � ���	 � ������������ � 17��������	�� � �
� � =���
�	�� � ��� � /��	�
�	�		��� � �� � 
�
�∀��������

���Λ�
�	�	
	��� � �
�
�	�� � �
���� � ���� � 
��
�� � ��� � ����
���	����	+	������ � �����������

/��������	��� � ��� � ���	
��������� � ��
�
������	����� � 1������ � ��������� � ����	��������

Λ�
�	�	
	�����
�
�	��������
�����	�������������������������������−�������−�����������������

���� � ������������
��� �/��	�
�	�		�� � �
� � 3���∋/��
�	��	∋1����� � �
�� � Ι��	� � ����	�	�

 ;:!��

8�����	���������9���
�	����∗������
��=���
�	�������/��	�
�	�		���������������	
	
����	���Κ�

�������	���������∗�����Ι�
�����	�����/��	�
�	�		��������������0��+9�
�������������������������

/��	�
�	�		��� � ������� ��	���	�������?
�� :%!� ���������	∋�
�������/��	�
�	�		��� � ��	 ��������

���+���	 ��������	�� � 
�� ���� ��
����+��� �?
��������+��	 �  ∃:!� �Χ��� ���� �8#	�
�
�
	��� �����

/��	�
�	�		��� � �� ���� �0������ �����������	 � ��	 ����� ��������������
����	+	 ��7��� � ��	 �
�� �����

3������ �  ����∋���	�� � ��	�
	���!∗ � �
�� � ���� � ��� � ��������� � ��� � ����������� � �
�	�� � ����

/��	�
�	�		��∋/���	�����������	�−�����������������#	�
��
��
����Ι�����������
��� ∃:∗�:.!��>�	�

%;



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

�����������������������	∗ ������	�����Ι�
�����	�����������0��+9�+���������������������
�	���

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

�
��� ∃:∗�:.!�

��� � 0��+9����	� � � � 
������ � ����	
	
������ � ��	 � ��������
�	 � �7��� � 
�� � � � ���������

����	
	
������� ∃∆∗�∃Φ∗�%&!∗�����0��+9������������������������	���	����	���������8����∗������

��
���������∀�������
�����−��1
�������−����8���7����������
�	����∋���7�������	��������∗�����

���	��������	����	
�������������	��������	
����=
�����
	
	�����������+����
����� ∃Γ∗�∃Φ!��

�
� � ����	
	
�
����� � ����	 � �� � ��� � �Α8∋1?Ι � ���� � ���������� � ��� � �7���� � ?
	� � 
��

/��	�
�	�		��
������������ Σ�
�����Τ!���������������������5���
�����������/��	�
�	�		����

 Σ�
�� � ��	Τ! � 
�� � ���
��� � ����	
	
������ �  ∆Γ∗ � :(∗ � :;!� � ����� � ������ � ��
�
�	����	������

5��������������	������������	����������0��
������	�������
����������������	
	
�
�������
���

Γ&<� ∃:!������5�������������
	��������	���	��
���
����+���=������������������
����	+	�����

0��+9�∗��+�������
��5��
9�����5�����������������#	�
������+����?
��������	���	� ∆Γ!�

��������∀�������
����0��+9�����∗�������
����	�
�
����+���/��	�
�	�		�����������#	�
������+����

?
��−���	��	������������	��������������������
��	���������������������������������∋

Λ�
�	�	
	�������
�
������	��������
�
�	���5��	
�����
	����	�
��������������� ;:!�������/����

���������	�������������������/��	�
�	�		�������−����������0��+9���

>�������������
�
��	�
�����������−��	����	������	�Φ&��
	���	����������	�������Α8∋1?Ι������

�����	���	+	 � ��� � Φ%∗Φ< � ��� � ���� � �������	+	 � ��� � Φ∆∗% � < �  :∆!� � 3��� � ��	 � �	 � ����� � ����

�∀�
������ �1?Ι����� �5��������� ���� �����	
	
�
������ ���� ���� ����	 � �������	�	�� �����

7������ ::!�

8���������1?Ι∋��Λ���������	������	∗������−�������
����+�����
�������/��	�
�	�		���������	���

����∗�����
����	��������Ι%Ω������	�	����Λ���������������������������0��������������������
��

���	������ �������� ���� �Ι∃�������	�	�� ���Λ�����������������	�� ��−� ���� ���
��∗ � �� ���� ��
��

/��	�
�	�		�� � ���#	�
������+����?
����	∗ �����������������	 �����1�������+9���������∗ �����

����
����	+	 � ��� � ��� � �#	�
������+��� � ?
� � ������ �  ∃:∗ � ∃Γ!� �5�� � 0���� � ��� � 	∀��������

0��+9�	���	�� �������� �������	�� � ��	���	������ �?
��������	 � ���� � �� �/
������������ ������

��������� � ��� �/��	�
�	�		��������	�
	��� � �������� � ��
�
 � ��� � >�	���	�	�� �  ∃Γ!� ���� �Ι%Ω�

������	�	� � ��Λ���� � ��	 � ���� � �����	�� � �−� � ��� � 0�
����	�� � �������� � �� � ���	 � ��� � ���

����������0������ :Γ!��

%∆



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

=����������� � �	����� � �
��� � ������	∗ � �
�� � ����	������� � �
�
�	��∗ � ��� � 
�� � ������

/��	�
�	�		��
�������������������∗���������1�
��Ι�
���	�Ι��� 1ΙΙ!∗��
�����	������∗�����

����
����	+	������
����	���	������=���������/
����������������
�	��7���������
���������
����

����	
	
������ � :%!� ��� � ���� ���������������� � ��������� ����	
	
�
������� � ��� � ���
����

����	
	
����������
����� :Φ!�

�����������������∀�
������1?Ι�������������	
	
�4�	��������������	����	���+9����������	�	∗�

�����7��	��)�����������	�������−�	���������

%:



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

���<�������������	

3���������	������
������		��������	����������������������������	����
������=���
��������������∗�

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

�
����

5������������������	�������
�	���������������	
	
�
���������	�������0��
���∋�����������
��

Ι21∋�	
���∗�)���������������0��
���∋������������������+�
�
	����+�������	�����+	�	� ;%!�����

�� � ���	 � ����� ���)��	���� ��	
����∋1�	�����∗ � ��� � ���	���+9�� ���������	 �������� ��?4�����

Ι?4��������	
�����	��������
��+����� ∃∃∗�.&!∗�����1?Ι∋�Ν�
��	+	��+��	���������8��
����������

��������� �
� �  .:∗ �∆;!� ���� �Χ��	���� ������� ���� ���5∋Χ��	 ������
� �Ι���������� �� �����

Ι���
�����	��������� ������������ ���� ���5∋Χ��	 � ��	 � )����� ������������� ����� �
���
��+�����

 ∃&!������
��Ι�����������+��	��������+����
	�����������?4���������Ι?4������
����+	�����

��������	��������1?Ι���	��������−����������������
��������)��	����

����0��+9����	��������	
	
�
��������	��������������
�	����−������8���
���������������	�
���

������������∃ΦΦ.∗��
��������		�����0��+9����	�����
�����������	
	
����������������
�	��7����

��	�
���������������0������� ∃Φ!����������	+	��	�������������������������
���	�
���
���
�����������

������
����	�
�����������−��	���4�	���������� ∃∆∗�%&!��3�������������	�����0��+9����	���	�

���Ι�����
����������1�	
�	
����������	��	�
������������	
	
�
������� %∃∗�%%!��������	�
���

����	�����������	����−������/
�����∋������������ϑ������������	� %.!� �>���������������� ��������

������������	�������	
	
�
�����������������	������		�����0��+9����	� ��	����0��
���∋������

 %%∗�%;!��

������	�������	+	�����0��+9����	���������	
	
�
�����������
��
��	��Χ��������	�
���∃ΦΦ.�����

0��+9����	������	����������
	���/
�����
��
�������������+	��������������5��
���	�����

�7���	�����������
������+	�	���0��+9����	��������
�������/
�������
�������	��� Σ��	���	Τ!�

 %%!� ���� �1=����� ���	���	� ����������	� � ��������
�	 ��	 ����0��
���∋����� ���� �/
��������

=������������5�	��������	+	��	���������/�����
	���� ∃;∗�%&∗�Γ&!�

�����������������	��������
�����	
�����	��=���
���������	�����������
�������1?Ι��������������

�∀�
������ � /��	�
�	�		��∋���	−	�	�� � ������������+�
����	�� � ��
�∋Α��	�
�	∋0�
����	��∋8����

��Λ����� −���	�
���∗��		���������������2
�����
����	������
�
������	�������
�
�	���
�	���

���		��	��������������
��������/����������������	������=��	�����������)�����������
�
�	������	�

%Γ



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

��������3��+���	����	�	�������
��
��������
���������/��������������
�
�	���
�	���������
���

����/
�������)�����������?�������	������7���	��������������
���� 1?Ι�������������	���	!��

5�������9�������������+	�����������?�������	�����7���	�������	�������������	�����������

�����
����
�������	�	� 1?Ι����	���������	���	!�

=����������� � �	����� � ����	��∗ � �
�� � ����	������� � �
�
�	��∗ � ��� � 
�� � ������

/��	�
�	�		��
�������������������∗���������1ΙΙ∗��
�����	������∗���������
����	+	������
��

��	���	������=���������/
����������������
�	��7���������
���������
��������	
	
������� ∆∆!�

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

 :(!�

4�������∀��	�������
�	�	��Κ�

8������� � Σ��	���	�Τ � �	 � �� � �7���	�� � ���	������ � ��� � ��� � �7���	�� � ��������� � �� � ����

��
�
������	��������
�
�	���
�	����������������	��������	�����������Σ��	���	�Τ��

��� � Χ��	���� � ���������	 � ��� � 5�
�∀�� � ������ � Σ��	���	�Τ � ��� � ��������������� � ���������

����	
	
�
���������������
����0��������������
�	������−��������5�����	�����������
	���

/
�������+�����

%Φ



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

���(	�����
���(�	/����

������	���	��������	� 

�����	����������������������
����8	������������������	��8���������∆;��
	���	��∗����������

���������%&&(�����%&&Γ������������������������������������Α�
��	Ξ��������1�		������	���	��∗�

��	������	� �=�� ���� �4�	��������� ������� �
��� ��
	���	�� �
������+�	 ���� ���	����������� ������

8��������������+����� � 8� � �
����	� � ���� � � � �
	���	�� � �	 � ����	���� � ��������	���

����	
	
�
����������������
�	����
���
��������	
	��	���� �5������������	�������
�����������

=�����
��������∗ � 2����������������� � ��� � 5�������� � 
�� � 
��� � /��	�����∗ � ��� � ���� � 1?Ι�

4�	����������������	��∗��������������		
����∗�1�	
�����
�	
	������/�
��	����������

>����������−�	����5�����	��������	���;:�����∆;��
	���	���������������������������
���		�����

5�	��������
	���	�����	����∆.�Η
���� (Φ∋:∃�Η
���!�������		�������5�Χ��	���	����:∗;(���Μ�� ∃∗(∋

.∃∗(��Μ�!���������	������5��	
�����������������	
������������������1?Ι�4�	�����������
����

1�		�������(Γ∗:�Ι
���� ∃%∋%∃∃�Ι
��!���������	������5��	
������������1?Ι�4�	��������������

Β���
	��� � �
� � � �1�		�� ���� �∃&∗;. �Ι
�� �  ∃∋(Φ �Ι
��!� ���� ����	����
	���� �Ι����	
���� �����

�
	���	����
����∆�#��Ι%
∗�:�#��Ι%�∗�%∆�#��Ι%�∗�∃%�#��Ι.
∗�(�#��Ι.������%�#��Ι(��8���:&)+�������

�
	���	��	��������5�����(∗%Φ���Μ������	�����������	�����������	
	
�
�������>��������

�
��� �����	� ��
� �/
�������	 � �����0��
���∋����� ���� �(6( ���
���������	 ������� ���� �����

�
	���	 � ����� � �� � ��� � �	���� � ���
����� � ��� � ���	����
	���� � 0��
���∋������ � ������ � ��� � %:�

�
	���	���
���.6.∗�����∃Φ��
	���	���
���.6(∗�����(��
	���	���
���(6.∗�����∃%��
	���	���
���(6(�����

����(��
	���	���
���(6;����	�	�

�������������∆;��
	���	�������	���
������	
	��	�����+�
�
	∗������
	���	�������
���0�����������

����������
�����	
����	+	�����	��������	���
�����������������������
	���	�����������1?Ι��
	���


�������	�	� ���� ����� ��
	���	�� �����	� ��
� �4�	�������������	����� �����	 �������	 � 
����
��	�

�����������������������	������
	���	�������������������������	�
��������	∗����	���������������

�
	���	�����������������	����������5�����	���������8����
	���	�����	����5�Χ��	������%(Φ���Μ�∗�

��� � 
����������	 � ������∗ � ��� � ��� � �
	���	 � ����� � ����
�� � �����		 � 
�� � ��� � 5�����	����


���������������>�����
	��������;:��
	���	�����������������∗�	�������������	�������)����������

����������	����������������������1?Ι�5�����	���������������������������

.&



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�����(�	/����

�������(0.�6�	���
−/
��

5��� � �
	���	�� ������� � �� � ���� � ∃∗; �Ι���
 �1?∋Ι����
���� �  1
���	� ����
	
∗ � �������

1����
� � ����	����∗ � 8��
����∗ � 0��
�∀! � ��	������	� � ������� � ����� � ���� � /7����∋����� � ����

����
�
������������������	∗ ��������
����
�������������� �8����	� ������ ������∋5��
∀∋

�����∗ � ���� � 8����	� � ����� �/7����∋��
���∋
��
∀∋������ ��� � ���� � 8������	
������ �  1���
�∗�

��		������∗ � �5! � ��������	� � ����� � ��� � /�������� � ������������� � �����������	�� � ��	 � �����

=����������� � ��� � �2?� � 7����� �  ∆∃!� � =�� � �� � ����� � ��� � 8������	
������ � ������ � ����

�
	���	�� � ��� � ?����	��� � ��� � �
��	���	+	 � %&� � ��	∀�������
�� �  ������
�∗ � �����������

>�������∗ � ���	����
��! � ��	�
�����+� � ���� � ��	�
���7� � ��)�����	� � 2������������� � ����

��	∀�����
���������1−������	∗ ����������∗����	7�	���2
������∗��	��������������������Λ�����

��� � 
���������� � ?�
�	������ � /��	�
�����
	����� � �−� � �
� � ��	∀�����
�
�� � ���� � 8��������∋

0�
���∗�1∀
�	����
���
������������
���∀	�������

4�������������	�����−�����−���������−��������
������������	�������Λ����������������+���	�

���� � �
��		
��∗ � �����
�� � ��� � 
#�
�� � 	���� ��������� ���Λ���� �  Ι�8! � ��������−��	� ��
�
������

����� ��
�� �����	
��
�����	����� � �−� �����	
	
 � ���� � ��������	 � ��� ��+���
���� ���� �����	
	
�

��������	�� 
#�
��!�Ι∃∋������	�	���Ι����∋����∋8���� Ι�8!���Λ����� Ι����������	�	����.&&��

 Ι?!∗�Ι������8����∃&�� Ι8!∗�8�������+����.� 8Ι�!∗���������������∃∆#∃∆�� ��=!!����������

����	���� � 
�������	� � Ι% � ������	�	� � Ι�8 � ��Λ���� �  Ι? � .;&&�∗ � Ι8 � Φ∆�∗ � 8Ι� � ∃.∗ � ��=�

∃∆#∃∆�!���������������
���Ι%∋������	�	��Ι�8���Λ����� Ι?�;%%�∗�Ι8�∃∃�∗�8Ι��∃.∗�����

%&#%&�!∗��������
����
���������5��#������
������������	
	
��������	�����∗���������−��	��

��������
	��#���	����)�������%;∆#%;∆∗�����������	�������
��.∗�����3�������������
��	
���

��	����&∗Φ∗��	�∃&&<���
��������
�����������Ι∃�������	�	�����������
������	���������

�
���������+��	��� �5��
�� �����8�����	������
����������∗ ���� � �� ��������	�� �Χ����� ��
���

�	
������������
�������
��������3���������������Ι∃�������	�	��	�
������
���Ι�8���Λ���������

����	������������∀�����	�����������−��	��

5��
��������������
�������	����������Ι%�������	�	���������������	���������������������3��������

����	
	
 � �
���������+��	��� � 5��
�� � ���
������	 � ������� � �
�
����� � ����� � ��� � 
#�
���

�����		���������+��	∗����������������������������
���������+��	�����5��
���
���79	����
�∗�

�������∀�
������4�	������������������−������

.∃



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�−��������+	�������	��������������	���	+	����������������������������������������������8∋

��Λ������∗ � ��� � ���	� ��	 � ��� �/7��������� � ��� � ��� � ����	� ��	 � ��� � ���	������ � ��������	���

�����������	�� � ��������−��	 �  Ι? � ∃.(&�∗ � Ι8 � ∃&�∗ � ������	����� � .;∗ � ����
	��#�

%;∆#∃Φ%∗���=�.Φ∗Γ#%Φ∗Γ�!� :.!��>�3�������������Λ�������������������
���	����	+	����	�������

���?�����������������������

������9���������������
#�
����������	���∀�
���������	�
�	�		�����	−	�	��������������+�
����	��

��
�∋/��	�
�	 � 	���� � �
�	 � ���∋
���� � ���	 �  ��5��! ���Λ���� �  �Α8∋��8∋1?Ι! ���������−��	��

2
�� � ���� � ����	∋�����	���� � ∃Γ&Ζ � >������������� ������� � )������ � ���� � 8�����������	∋Ι�����

��5����������Ι�>∃�����Ι�>%��	����������������8������	����
�����
�����
��������� Ι���

�������������∃�%Γ&�� Ι>∃!∗�Ι>%[∃.∃&�∗�Ι8∃[%∗∃�∗�Ι8%[%:�∗�Ι?∃[.∗Γ�∗�Ι?%[%Γ∗.�!��

����������	��������	���������;��3�����
����������������/��	�
�	�		��������
���
��������

8#	�
�
�
	��������/��	�
�	�		�������������������
�����������������	��>������������	�������+��	∗�

�
���������������2���������������
����������	����	�
�	���	������	����
������
������
�∋?
����∋

=���+�	����������������	����������������	��>������������	�������������+��	∗��
��������
��
���

����/��	�
�	�		��� �
�������
�
�����+����������	�
�������� �����>����������
������	������	���

�����
��������9��������	��������	�
������	� :∃!��4��������	������5���7������������������∗�

����� � �	 � ��� � �
�
������ � ���������� � ��
����	�	� � 1�	 � ����� � ��� � �∋?
� � �
����	���

?�����	���	����
�����	��� � 0����
����� � 5�	��
����
	��� � �
�	�
��∀ � �
�
���� � 5�Λ����	����

 0?5��5!�����	������5���������Λ���������&∗.(���������������������
���&∗∆∃�������������

�����������	�����	����������−���������=�����%%∗Γ#%%∗Γ����������������
	��#�����∃%Γ#∃%Γ�

����8�������
��������������������������
	������∃∗∆;�����������8������������;∃.�3��	����	���

�∀�
��������	�
��∋�������
������������������ Γ∃!��1�	�������������������>�)��	���� 1���
�∗�

=���
��∗�0��
�∀!����������������	���5���
���%(���0
�������∋�Ι�5� 1
������	∗��
∀���

�����������
�
∗ �������∗ �0��
�∀! �
�� ������ ��	 ������ �0�������������	 �����∆�Μ� � �� ������


�	�����	
�� � =��� � ������� � ��� � �	 � %(� � ���	�������� � 2
	����������� � �
������−�	� � ����

���
	� �4�	��������� � �
���	� � ����
 � ;& �1���	��� �5�������9��� ������� � ��� ��
	�� � 
�� � ����

>��	�	�	����	��
		��
��������	��

.%



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�������%��	������

>�?
������������	�����������)��������	
	
������������
	���������	�����
��������Η
�����

8��
�����������������	
	
 ���
����	��������+�	��� ���∃;∋%Φ����	�����	�����7�������+�
����	� �����

���	��	� � �−� � )���� ��
	���	�� ����� ������� ���� ��
	������������=��+����������
�� ������ ��������

����� � �−� � )���� � �
	���	�� � �����+�	�� � �	 � ��� � )��������� � � Ι% � ������	�	�� � 1?Ι � ��������

������������3�����������������������
�������	��1?Ι∋�������
�
�∀����	∗ ��������������
#�
���

�����		�����������∀�
�������1?Ι������	�
�����
���>��3��
�����
������4�	���
����������

���������Α8∋��8∋1?Ι������		��������������������������	��������������	
	��	�����+�
�
	���

���	�����	��

=���������������		��������������(∴��������+
	�#∀���∋8����� �8!������		��
������	��	∗�����

�������
	��
#�
��������		��������������	
	
�
������	��� ������5����;!�������8��+��������	�����

?��	����+������������ ��
	��������������7�����	 �������ϑ���������−��� �����1���������������

��+�
�
	��� � ��� � ���	��	 � 
�� � ���� � 8������+�������∗ � �+
	�#∀��� � �+��	 � 3�������� � ����

3∀	���
�

�	����∗�����������
��������
�
	�������?�	����������∗�
�����
���������	���	����∗�

��
�∋�����		��8������+��	�
������3∀	���
�

�	����������
��������#	�
������+���/������	�����	��

 Γ%!� �5��
�� � ������ � �����		� � 
�
�∀����	� � ��� � �
	������� � �
� � ����	
	
������ � ��� �
�����	��

5��
�� ��	 ����
��������	
	
�����������5��
�� ��	 �����	
	
�
������ ?��������� ��	����	 �[�

?Β>!� � 3��+	����� � ���	�	� � ��� � �−� � )���� � �
	���	�� � ��� � 0��
���∋������ � �� � ��� � ���+��	���

�����		�������

5�������9�������������������	������������������		��������������	���������0��+9����	������

0������ ���+�
�
	� ��	 �Α�.∃∋5�	��7����∋�+����� �������	���	 �  ����� �5��� �∆!� ������ ������	���

�����
�����������
	��
#�
��������		��������������	
	
�
���8�����	��������������17��������	���

��� � 0��+9����	� � ���	�������� � �� � ���	���� � ��� � 5���+����� � ��� � �������	���������


�����	���0��+9�	���	�������	�������	
��
���	����∗�������1�������+9����	�������	��	�������

Β�����+����
�	�������������������������	���	�����������������	���		�������
��	���5�	��7�����


�����	��5���8���	�������������������	���
������Α�.∃∗�Α�.(������
�	���Γ��#������	��Α��

.∃∋5�	��7�������
�����������	�����������������������
�������5�	��7������	�8���	����������

�������+	����������
����	 �Β�����+����
�	���������������������������∀	��� �������?�
�	����

�������	���������������������������	���	+	�
�������������	���������	����
�����	�
�	� Γ.!���
�	���

Γ � 5�	��7���� � ��
������ � ���+	����� � �	 � Β�����+����
�	������ � 
�� � 1��
�
�∀��∀	�� � ����

Ι������∀	��� � Α�.(∋5�	��7���� � ��
������ � ���+	����� � �	 � Β�����+����
�	������ � 
���

..



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�+
	����	������ �=���+����������∗ �������	������ �3����� ����� 	�������� ��	 �1������������ �����

�+�������	 �Α�.(�5�	��7����� �����	� ����� � )��������� �1�	����∗ ���� ��
�	�� �
��	 �5�	��7�����

��������	∗�−��������� ∃;!��

>����������	������������Α��.∃�5�	��7����� �5/Β∗�0���	���∗����
��!���������	�������������

�8∋�����		���
�����	���?Β>���������
��������������������������Α�.∃������		��−���	�
����

 ����� �5��� � :!� � 5�������9����� ������� � ��� � �����		� � 
� � ����� � ����
 � >
���� �Χ����	
	����

��	�
��	�	 �����
�������	�	� ������−� ����������� ������		���	 ����������
��1���1���������

 ����
�1�����∀�	���Χ�	��
��0��!�����	���	������	�������	������	�������
��Α�.&&�/
��
�

���������
��	∗�����
�������Α���	�����	���−���	�
���������������	����

Χ��	����� ������ � �
�� � ��� �1�	���� � ��� �Χ������ � �	 � 
�� � ����
����� �4�	�� �=��������� � ����

�����
	���
�������
�>1�;&&��������������
�����������������?Β>���	�∃&&�
�����=����79������

�����−�����∗ ��
�����9	 ��
��������	∗ � �−�������	 �−����
������������� �
���	���
����	 � ������5����

Γ6Φ!������	�	
�����+�����������0�����	����������	����)���
	���	�;]� ;#∃]!���
�
������������

)���� �?Β>��	 �����	
	
�
�������������	 �;&�
���� �=����79�������
������5��
� ��	 �����

�7���	�� �0��+9����	�∗ � ����� �����
��	�� � Σ��	���	Τ∗ � 
�����
��	� � >�����
�� � ������ ���	���	��

��������	�%&&�
�����=����79�������
��������	����������	�−����
���������	�����
��	� ������

5����∃&!������	�	
�����+�����������0�����	����������	����)���
	���	�&∗:;�]� .#&∗%;]!��

.(

���������	��	���	���	�#�����	.6)	

+�����������������	����������%���	

���������%������	�5/8(�����

���������	;�	���	���	�#�����	.6)	

+�����������������	����������%��� 	

���������%������	∃∗��	8(�����



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

.;

���������	9�	∃∗	��	���(����� 	

����������%���	∋%�����	�����	;<	=(������	

���������	&��	����&	,������	�>�?	�∋�	

≅���	���Α	��Β&�?	6��	&��+����	���	

4������&�	�����	�� �	���	��������	����� 	

������������	�� ��	�������� 	

����������:���?	

���������	<�	∃∗	��	8(������	���&���� 	

����������:���	�����	;<	=(������	

����������		�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	,��(∆�	

�������	��%�	���	���?

���������	�Ε�		∃∗	��	8(������ 	

��������+������&�	���������	���	��������� 	

,������	�>�	�����	;<	=(������	���������� 	

�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	
ΕΕ	��%��	

Φ����Γ∆�����

���������	Α�	∃∗	��	8(������ 	

��������+������&�	,������	�>�	�����	;<	

=(������	����������	�∋�	≅���	���Α	��Β&�? 	

�ΕΕ	��%��	Φ����Γ∆�����



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

����������	#��−�������(0.�

�
� � ���	���������� � ��� �1?Ι∋�
	�� ������ � 
� � ����� � ����# �����
� � �	
	��� ��	 � ����� � ����

5��
�8=.�∃���������−��	��������������
���	�����.��=���
�����������∀�	�������	���	������

?���������=���
����������	�������������>�	��
�	����7��������	��������	� Γ(!��>����������
����

5���
��������������
�
��	�∗�����
�>��	�	�	��−��?
�����������	������	�������∗���	������	∗�

���∀�
�������
	���
���������
		�����
����	����������
�������	����5���������������������

1������∗�8��	����������
	����)��	����
������������#��2�	������
�����
�	������������
���

�������7�����0�
������������	���������

���������%�����������
�������&������	����	�	��

��������
���	����	+	∗ ���� ������������������ ������������	�� ���	��	���	 �����∗ ��+��	 ���������

)��������� ������	���	+	��������� ���� ���� �����	����� ���� �8����	� � ��� �����
�Λ����� � 
�� � Η�����

=�#�������������
����	������������)���������	���	+	����	��������������������������	���	���������

5���������Χ����������������	����>�	����	+	���������������������������	������4������������

/��	�
�	�		��������	�
	������7�������

3��+���	 ������� ���� ��
	���	
���∗ ������ ��	 �5��
 ���
����	�� ��� ��7����∗ �
�� ����� �8�����

����
��	� ���� � %� ������	���	+	�������� ������� � �
�� � �� ���� � �������� � �	 � 
�� � ��������������

=���
��������	���	Κ�3��+���	�����������.�������	���	+	���������������������−���������
	���	���
���

�������������	����������	�	����
	���+	�����	�����	���������Λ�����
�
�	�������������������

��������	� � ��� � ���� � �
	���
	� � ����� � �	 � ��� � /7��������� � 
�Λ������	 � ��� � ��� � ����	� � �	�

���������������������	��∗���������
�����−�������∀�
������5�Λ���
	������������	���������

5����+���	������������������	��������.�������	���	+	����	����������������5���7�����
�����������

�∀�
��������
	���
	������������	������	������0
�9���	�������+		�	��2�������������
�������

%���������	+	���������	�����������Β����	���������������	�����#	�
����	∗��������������Α8∋1?>�

����	�	������� :∃!��Η�����������	�����	��1
���	�������������������������%�������	���	+	��������

��	���	� :Γ!��3���	�	����������������������	��������������
���������	����
�������1
	��#�%;∆Ω%;∆�

��	��������	� :Γ!��

.∆



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

���������:�=��
���������	
�

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

?����� � ��� � /�����	�� � ��� � −���+9���� � ���������� � ����� � �	 � ����� � ����� � %��

?����	�
	���������� � �����∗ �����	�∗ �?�	
	���!� ��������−������5�����	��������	�����?��������

��������−��	��3���������?���������+��	�������>��
�
����+9���������������	
	
��

������������	���
�������#/��������	��−/�������	����	��

�
�����5�����
�
���	���
������������������������������	�������	����������	�
������	�����∗�������

��� ����	���� ���� �
�	�������� �8���
�������	��� �  5>�! ���� �5����
�
 ��#	���
 ���������	� �����

����	
	
��������
������	�
�������5�����
�
��#	���
��������	∗�������
�����������������	����������5��

���
�
 � ��	���
 � ��� � ��� � 5� � ���
�
 � �#	���
∗ � ��� � ����� � 
�� � ��� � 5 � ���
�
 � ������ � �	
��∗�

����������������������������=�#��∗�����������������/��	�
�	�		��
�����������������	�����	�∗�

���+��	���� ������
�
�∀	������/�����	�
	����∋3��	∋/������−��Ι�>∃�����Ι�>%����	�	���
�����

����� � 
�� � �� �Χ�� ���� � ��� �5� � ���
�
 � ��	���
 � ��� � ����	
	
 � ��������
�	 � ����7���	 ����� � ����

����������	 �  :Γ!∗ ������ � ��� � 
�	������� � 8���
�������	��� ��	 � �� ����
∀ � ��� � ��� ������������

���������	���
�����
∀���	��
��������3��	������������∗������
��/��	�
�	�		������7	��	�����������

5�����
�
��������	
	
�������������
������������������������	�����=������	�������������������

���������
���������Χ���
���

>� � ��� � ��������	����� � =����	����������� � �
		�� � ���� � −��� � ��� � ���9�� � 0��+9���

����
	����
�	��
�	� � �� � ��� � 1
���	����������� � ������	� � 4 � ����� � �� � ����������∗ � �������

���+	��������
����������
��������∀�
��������
	����#	�
����	� :Γ!�

��� � ��
�
������	������ � �
�
�	���
�	�� � ������ � ��#������� � 
�� � ��� � �∀�
�������

�
	���+	��� � Ι�>∃ � ��� � Ι�>% � ��������	� � �� � �����	 � �����
���	�� � 5�����	��� � �
� � ����

��Λ���	������ � .∋/��
�	��	∋1����� � �	 � ���� � ��	�
�
�
��� � ��� � ���� � ��	���	�������

/��
�	��	�� � ��	�� � ��� � 5��
�� � ����� � ��������� � ��� � ����� � �
���
�� � 5��	
�����
	��

������������	�������	���	�������=�����������������
����	�����?����������∗��	��������������

��� �=��	������ ���� �/��	�
�	�		��� ��
����	���	 ������ � >���Λ���	������ �1����� �����������	 ��
��

/��	�
�	�		������+���	�����
����������
��������������	���	������/��
�	��	������������	�����
��

�
���
 � 
����������� � ��	���	����� � /��
�	��	 �  Γ;!� � �
� � ���		� � /��
�	��	 � ����+���	���	�

�����	�������0������ Γ;!��>����������	������������)������������2������������
��	�	�

.:



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�−��)������
	���	����������/
�	����	������������
�
�	�������	���	Κ����������∗����	������∗�

��� � �		���� � Ι�
���	���	 �  1ΙΙ!∗ � ����
����	+	∗ � ��	���	������ � =�����∗ � 8#	�
�	��������������	∗�

���
∀�����������������

��� � ��������� � ��	 � 
�� � ��� � ���	���� � �� � � � ��������	∗ � ��� � ��� � 1���	� � ����� � ��� � �⊥�

����	
	
������� [�∃�=�#��!�����9	����������
������Ν��	���	����������	����������������1ΙΙ�

��������	� �Μ��Μ�⊥!��2
���8�����������������������5����	���������
	��������������������
���

��	�� � /�����
	�����
�
�	�� � �	 � ��� � ���	������ � ����� � Ι����
�������� � ��������� � 8����

������	�������/�����
	������	 �
���0������������������������	������	������������
�
�	����

����	 �7������ �����1ΙΙ���	 ������		���� �3��	∗ ���� ��
� � �/��	�
�	�		�� ���
���	 �������������

0�������#����������9��∗����������������������
����������

�
�����	����������������	���	�
�������5�	�����������	���+9��
�0��
	�������������=�#����

��������	�����−��	���
����������+��������0��+9������������	���������	����������

8����� � ��	 � �
� � ��	���	����� �=����� � �� � ������	 � 
�� �5�	��� � 
 �0��
	������ � ����� �=�#���

��������	� ��
� � ��	���	����� �=�������	���	 � �� ���� ����	������ �����������������
�	�� ��
�∗ ��
����

������
��������/�����
	�����������	�	��

��������
����	+	����	�����������+�������	�����0��+9�
����−���
��/��	�
�	�		�������1���	��
��

��� � �
	 � ���� � ���	���������� � /�����
	� � ��� � 8#	�
�	��������������	 � ����	 � ��� � 5�	��� � ����

/��	�
�	�		�������������	�
�∗��
�����������������
�������0��+9���
��	��		��

.Γ



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

������
�=��	
��

�������(0.

��� � �−� � )���� ��
	���	�� � ������� ���������	�� ��
�
�	���
�	�� �����	�� ��	 ������ � ��� �5��
�

�
������ � ������	 �������� � �−� � )���� � ��������� ��
�
�	�� ������ � ���� � �
�
�	���
�	� � ���	���	��

��������� � ������ � ��� � 1
#�
����	 � ��� � )��������� � �
�
�	�� � ���� � 
�������	 � ��� � ����

1���
����	� � ���������� ���
�� ��� �����	� ���� �=��	������ ���� � )��������� �Χ��	� ���	 �����	���	�

������� � ����� � �
�
�	���
�	�� � ����	�� � 
�� � �� � )������ � ������������������ � 
#�
��� � Ι%�

������	�	�� �1?Ι����� ��
����	���	 ������� �  ����� �5���∃∃6∃(!� �1�	 ������ ���� ��
	������������

�����������)��������������	
	��	�����+�
�
	�������
��
�����������
�
�����������������������

�����������3������������	
	
���������������Σ?�����������	����	Τ�?Β>���	����
����0������

��������	
	
�
��������
�������Ι%�������	�	���1?Ι��������������������	� ������5����∃%6∃;!��

������?Β>���������
��������
�
�	���
�	���−���	�
�����

2�����������	 ������ �����5��
 � ��� )����?Β>���� ��
�
�	�� ����	���������������������

���	�	��������+���	���������8#���	
������−���	�
������
�
������������
��
��������
���������

/��������������
�
�	���������
�������?Β>��)�����������?�������	������7���	��������������


�����	 �  1?Ι � ��������� � ��	���	! � ��� � ���� � ��� � �
�
�	�� � ���	������ � ��� � ����������


�������	�	� ������5��∗�∃.6∃∆!��

>���������5��
����	�����7���	������	�������������
�������)����������?Β>�����	�����	�����


�������	�	�������∗�����	���1?Ι����	���������	���	�����	�	��������

���	 � ����	�� � � � ����	
	
�
����������� � ∆∆ � 1?Ι � ��������� � ��	���	� � ��� � ∆∆ � 1?Ι�

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

.Φ



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

(&

���������	���		�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	��:��	

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

����&	��������+������&	&��	����&	,������	�>�?	�∋�	

≅���	���Α	��Β&�

���������	�
�	�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	�����	

;<	=(������	���������	&��	����&	��������+������&	&�� 	

����&	,������	�>�?	�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	∗�� ���	

:����	���	+����������������	���������&����	������ 	

���	���	4������&	��������%����



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

(∃

���������	���		�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	��:��	

���	7���Χ���&��&����	�����	;<	=(������	���������	&�� 	

����&	��������+������&	&��	����&	,������	�>�?	�∋�	

≅���	���Α	��Β&�?	

���������	���	�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	��:��	

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

����&	,������	�>�?	�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	6��	���	��� 	

4������&	��������%����?	1��������	���	4������&�	

:�����	����&	���	.6)	���������	�������	&��+����



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

(%

���������	���	�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	�����	

;<	=(������	���������	&��	����&	,������	�>�?	�∋�	

≅���	���Α	��Β&�?	∗�� ���	:����	���	

+����������������	7���Χ���&��&����	������	���	��� 	

4������&	��������%����?

���������	�;�	�#�����	)
	��:�%������	.6)	7���	��:��	

���	7���Χ���&��&����	�����	;<	=(������	���������	&�� 	

����&	,������	�>�?	�∋�	≅���	���Α	��Β&�?	6��	���	��� 	

4������&	��������%����?	1��������	���	4������&�	

:�����	����&	���	.6)	7���Χ���&��	�������	&��+����



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

�������%��	������

����0��+9������	����	�����������Α�.∃�5�	��7�����
�����������
�����	�������������	���	���

�������	∋��+��������
�� ������5���Γ∋∃&!������
�Ν�Χ����	
��
�����	������������	�
��	���������

∋
�
�∀�� � ���	�
�� �  ����
∗ ��������∗ �0��
�∀! � ��� � ��7�����	 � ����� � �� � ���
��	� �Ν4>���

���������	� � 1������	����� � ��� � 0�����	������� � ������ � �
��
�	�
	���� � �	 � ����� � ��������

?��	��� �
�������	�	∗ ����� ����	�	 ���� �17��������	 ����	� �0��+9
��+������������5�	��
�	�� ����

��	����������������
����+��	���0��+9���������
������
������������
�������/��	�������
���

Χ��������	�
���
�����	��Η����5��+�������
�	�
�������0��+9∗��������������	�����������?������������

������������
���
�����������	�������−����
���������������−��������	���	������������
�������

0��+9����+��	� �5�����������������	���	������������
�����	� �=�������	�∗ ��������������������

������	���	�� ������� �
�� �5�	��
�	� ������	�	� �2
������ ������+�	���� �1
��������������������

��+������������
�������
�
�������	�	 ����������
	�����������8#���	
������−���	�
��������

����	������5��
�������0��+9��������+��������]� 1=�!���������5�	��������0��+9��+����
������

0��
	��+�������������	� 1=5!����		��	���������

�������∗�����	��������%�	�#�	���������/�������>�=��������0?≅�

4�����)�����
	���	������
����������	�������������	���	����������1?Ι∋��	���	��������
�������

?Β>����������������∗���������������	����������������		���	�������	������������1?Ι���������

������� ������������ ��−������/�����
	�����
�	 ����������?����Κ ��������	�������������	���	������

1?Ι���	���	� ������������∗ ��������� ��������?
��������� �����������5����+	�������	������

−����
�������������−������>������
���∗��
����������	������������	���	���������Μ�������∃Μ∃&�����

���
	���?Β>���+������	∗��
�	����������?����Κ�������	���	�������������∗��
�����������������������

��+����������∗�����
#�
������=���	����������
	���?Β>���+����
��
��	� ����������������

��+��� � ��	 � �
��
���∗ � �
�� � �� � ����� � ��79	�� � 5��������� � )����� � ��� � ��� � �+��	� � ��� � ��79	���

5�����������������
	���?Β>���	�
�����

(.



��������������������������������������������������������������������������������������������������(	�����
���(�	/�����

����∋��&		��	��−/���
�=��	
��

4 � �� � ��	�������� � �� � �� � 7����� � ��	 � �	 � ��� � ��
�
������	������ � �
�
�	��� � ����

����	
	
�
����� � ��� � ���
��� � ����	
	
������ � �� � ��	����������∗ � ����� � ��� � ����	∋

�
�
�	�������1
��∋Χ��	��∀�Ι��	��−���������
��+�������	������������������−��	���	
	��	������

��������
�������������������Ρ&∗&;�
���������

4�����?����
����������	������������
�
�	����������������������������������	
	
����������

��	��������∗������������
��������1
��∋Χ��	��∀�Ι��	���������	��

4�����8��������������	�����������������
�
������	��������
�
�	�� ����	��������� 	��	��∗�

������ � �−� ���� �������������� ��
�
�	�� �_?������� �Β���
	��� �Α�
�
�	����	��_∋/����� �  ?ΒΑ∋

/�����! �
������	��	� �������� � ��	 ����������	���	+	 ����������������	+	 ��������
�
�	��� ���������∗�

�����������+������	�������/���������
���&∗;���	��8����7������Χ��	�����	��������������0−	������

�
�
�	����
���

����/�����
	����������
�
������	��������
�
�	����	��������	������������
�
�	����������

�	�������
�
��/�����
	�������������	���	������	��

����?������������������	������∃:�&��−��Χ���������������−��	��

((



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

∋������������

∋�������������������(0.��
�=��	
��+�����
�����
���:�
	 ��
����

8� � �
���� � ���� � � � 1?Ι � ������
	 � ∆∆ � /
�����
��
��∗ � ��� � �� � ��� � ���	������ � ���������

������������������
��������Κ�%:�#�.6.∗�∃Φ�#�.6(∗�(�#�(6.∗�∃%�#�(6(�����(�#�(6;�����������

�
	���	�� � �
���� � ���� � ����∗ � ��� � ���� � �
	���	�� � ���� � ������������ �/
�����
��
�� � 
�� � ���

�������������������1?Ι�����������
��	��
	���	����
�������������/
���������������	������	���

�����		�������3��������	�����/
������������∆∆� �1?Ι�������������	���	������∆∆�1?Ι�

���	������ � ��	���	� � ��������	 � ������� � 8� � ����	�� � ;% � 5��
�� � �	 � ������� � 0������

���
������	���������

��� � ����������		����� �0�79� � ��� � ?Β>� � �
� � ��� � ��� � ����	
	
�
������� � ��� � ∃∗%;�]∗ � ����

���
����0����������∃∗&(��]��������������	
	
�
���������
����������������		������0�79������

1?Ι�������������	���	������&∗&:�]�������������������		������0�79������1?Ι����	�������

��	���	�������
��������&∗&:��]��

>����
����0��������	�����������
�����������������������
	���?Β>��&∗..Γ��Μ�⊥Μ1����	�

��������	�����������&∗:�<��

> � ����	
	
�
����������� � ��	��� � ��� � ���
�� � ��������� � &∗∆;. � �Μ�⊥Μ1�� � �	 � �����

���	�����������∃∗&∆<����������5�����	�����������
	���?Β>���>������������������	���	���
��

��� � ���
�� � ��������� � ��� � ∃∗:∆Φ � �Μ�⊥Μ1�� � �	 � ���� � ���	������ � ��� � ∃∗%<� � >� � ����

���	���������	���	����	�����������
�������������&∗∆&∃��Μ�⊥Μ1����	���������	�������

����%∗(<��

8������	��������������
�������/
����������	����4�	�����������>����∋��
�������	
	
�
������

��	�����������
�������������&∗.∃.��Μ�⊥Μ1����	���������	�����������&∗ΓΓ;�<� ��������

5�����	�����������
	���?Β>���>������������������	���	���
���������
�����������������&∗::Γ�

�Μ�⊥Μ1�� ��	 � ��������	������ ���� �&∗Φ% �<� � >� ���� ����	������ ���	���	� � ��	��� �����

���
�������������&∗Φ%��Μ�⊥Μ1����	���������	�����������∃∗.%<��

>�����∋��
�������	
	
�
��������	�����������
�������������&∗ΦΓΓ��Μ�⊥Μ1����	 ������

���	�����������∃∗.:�<���������5�����	�����������
	���?Β>���>������������������	���	����
��

��� ����
�� ���������� � ��� � %∗Γ.. ��Μ�⊥Μ1�� ��	 � ��������	������ � ��� � %∗∃∃ �<� � >� � ����

���	���������	���	����	�����������
�������������&∗Φ%;���Μ�⊥Μ1����	���������	�������

����%∗Γ∃<���>������Ι
������(�����������
	���−�������	������
����	���	��

(;



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

)������	��	.������	� �	���������	���	7���Χ���&��	�&	���&����	,�:���	���	��������+������&	

��:���	��	���	���:������	���	����&���	6Η1�	���	��%�	��	���	���:������	���	��������

(���������
�����

7��Α−�ΒΑ(��8

(�����:�
	 ��
����7Χ8�

����	���0?≅

2��
������� &∗..Γ &∗:

����	
	
�
����� &∗∆;. ∃∗&∆

���∋��
��∋/
����� &∗.∃. &∗ΓΦ

����∋��
���/
����� &∗ΦΓΓ ∃∗.:

(0.�����
�����%�	�#�	+

����	
	
�
����� ∃∗:∆Φ ∃∗%

���∋��
��∋/
����� &∗::Γ &∗Φ%

����∋��
���/
����� %∗Γ.. %∗∃∃

(0.�:�
	 ��
����

%�	�#�	+

����	
	
�
����� &∗∆&∃ %∗(

���∋��
��∋/
����� &∗Φ% ∃∗.%

����∋��
���/
����� &∗Φ%; %∗Γ∃

4 � ��� � =��	������ � ��� � 8��������� � ������ � �� � ���
����
�������∗ � ������ � �−� � ����

��
�
������	������ � �
�
�	�� � )������ � �−� � �
� � ���
�� � ����	
	
������ � ��� � �
��

����	
	
�
��������#���	� ����	���	 �  ����� �5��� �∃:6∃Γ!� �������� ������ ���	����������∗ ��������

�
	���������
	���?Β>��������������1?Ι���	���	��
�������	�	���������������	�
��	��������

��
��
� � �+��	 � 
��∗ ��
�� � ���� ���� �1���
�� ���� � ��������� ���#���	� � ��
� ���	����������∗ � ���

)����� ������� �5�����9�� �  !� ��� ��#	��� �5�����9�� �  Ω! ���� �/
	������ ����	� ����� � ����� �����


�∀�	�����������������#���	��������	��
�−�∗��
��������
	�������	����
����	���	��������
����

����������������������������	�����Ι��	����
�������������	∗������−������	∋���
����	���	���
	���

�������	�������

(∆



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

(:

���������	�9�	���������	��	7�#�����	������������	����������	�� 	

����������:���	���	��������+������&	��:��	6Η1�	���	.6)	��������

���������	�<�	7���Χ���&��	��	7�#�����	������������	����������	�� 	

����������:���	���	��������+������&	��:��	6Η1�	���	.6)	��������



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

∋�������������������/��	������−/����
�=��	
��+�(∆!�
���(∆�

8���
��������������������	�������������
	�∆∃�/
�����
��
��∗���������������	����������������

������������������
��������Κ�%(�#�.6.∗�∃Φ�#�.6(∗�(�#�(6.∗�∃&�#�(6(�����(�#�(6;�����������

�
	���	�� � �
���� � ���� � ����∗ � ��� � ���� � �
	���	�� � ���� � ������������ �/
�����
��
��� ���� � �����

�
	���	����
�������������/
���������������	������	��������		�������8������	���(.�5��
����	�

��������0���������
������	���������8���������∆∃���	���	��
�����	�����
�������	�	��

>������?Β>�5�����	�����������
����0��������
���������
���1=������∆Γ∗;∆�0��+9��Μ]�

�	�������1=5�����∃∗%(�<��

>�����	
	
�
�������������
���������
���1=������::∗.∆�0��+9��Μ]��	�������1=5�����

∃∗∆(��<��������5�����	�����������
	���?Β>����������
���1=����	����∃;∆∗∃∆�0��+9�Μ]�

�	�������1=5�����%∗;(�<�����������	�������������	���	��

>�����
�� � ��� � /
������ � ����	�� � ���� � ���	��� � 4�	���������Κ �> � ���∋��
���

����	
	
�
�������������
���������
���1=������∆∆∗::�0��+9��Μ]��	�������1=5�����

∃∗Γ∃��<��������5�����	�����������
	���?Β>����������
���1=���
������∃(&∗Φ∆�0��+9�Μ]�

�	�������1=5�����%∗∆∆�<�����������	�������������	���	���

>�����∋��
�������	
	
�
�������������
���������
���1=������Γ%∗.∆�0��+9��Μ]��	�������

1=5�����∃∗;∃;�<��������5�����	�����������
	���?Β>����������
���1=���
������∃ΓΦ∗.%;�

0��+9�Μ]��	�������1=5������%∗%Γ<�����������	�������������	���	�� ������Ι
������;�!��

)������	��	.������	� �	.Φ∗	���	.Φ�		�&	���&����	,�:���	���	��������+������&	��:���	�� 	

���	���:������	���	����&���	6Η1�	���	��%�	��	���	���:������	���	��������

(∆!�7������Α��Ε8 (∆��7Χ8

����	���0?≅+

2��
������� ∆Γ∗;∆ ∃∗%(

����	
	
�
����� ::∗.∆ ∃∗∆(

���∋��
��∋/
����� ∆∆∗: ∃∗Γ∃

����∋��
���/
����� Γ%∗.∆ ∃∗;%

%�	�#�	+

����	
	
�
����� ∃;∆∗∃∆ %∗;(

���∋��
��∋/
����� ∃(&∗Φ∆ %∗∆∆

����∋��
���/
����� ∃ΓΦ∗.. %∗%Γ

(Γ



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

∋����!�������∀���
��� �������		��∀�����
���������������		��=���

∋������!�������∀���
�����������		��=������/�������(0.,�����	��

�������������������
����0����������	��������
���5�
�∀����		��������Χ��	��∀∋1
���Ι��	��

�	 �&∗..Γ��Μ�⊥Μ1�����������
�	 ���������� �
����������������� ������	
	
�
�������	 �&∗∆;.�

�Μ�⊥Μ1��� ��[�&∗&&Φ!����������5�����	�������������������������1?Ι�������������	���	��

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

����	
	
�
������ &∗..Γ��������∃∗:∆Φ��Μ�⊥Μ1��∗��[&∗&&&!����������5�����	������������������

�������1?Ι����	���������	���	������	������������
�����������������������������������
����

0����� �
�� � ������	
	
�
������ ������� �4�	�������� ��
� � )����� �����	 �������	�� � ��������
�	�

 &∗..Γ��������&∗∆&∃��Μ�⊥Μ1��∗��[&∗&;!��

�
�����	�����������	������������
��������	
	
��������	�&∗:<���������
�	�����������
�����

����	
	
�
�������	 �∃∗&∆<� �[&∗&.:!� ���� ���� �5�����	��� ���� ����	������ � �� ���� �1?Ι�

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

0����� � 
�� � � �����	
	
�
����� �  &∗:< � ������ � ∃∗%<∗ � �[ � &∗&&∆!� ���� � ��� �5�����	��� � ����

���	��������������1?Ι����	���������	���	������	�����������
����������������
�	�������������

���	������������
����0������
���������	
	
�
������ &∗:<��������%∗(<∗��[&∗&&&!��

∋������!�������∀���
�����������		��=������/�������/��	������−/�������	��

����1=�������
��������	
	
��������
���
���5�
�∀����		��������Χ��	��∀∋1
���Ι��	�����

����5�����	�����������
	���?Β>����������
�	�����������
�������1=����������	
	
�
�������

 ∆Γ∗;∆ � ������ � ::∗.∆ � � 0��+9��Μ]∗ � �[&∗&.Φ!� � 8����� � �
� � ��� � 1=� � ��� � ���
����

����	
	
������� � ��������
�	 � ��������� � 
�� � ��� � 1=� � ��� � ����	
	
�
������ � 
�� � ����

���	�������������	���	�� ∆Γ∗;∆��������∃;∆∗∃∆��0��+9��Μ]∗��[&∗&&&!��

����1=5������
��������	
	
��������
����������5�����	�����������
	���?Β>����������
�	�

����������
�� �����1=5���������	
	
�
������ ∃∗%(������� �∃∗∆(<∗��[&∗&%.!� �8�������
������

1=5��������
��������	
	
����������������
�	�����������
�������1=5���������	
	
�
�������


����������	�������������	���	�� ∃∗%(��������%∗;(<∗��[&∗&&&!��

(Φ



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

∋���������1�����������	�����		��������0?;,∗
� �

����5�
�∀��������
	����		��������?ΒΑ∋/���������
��	�����������8���������Κ�������+������	���

����/�������	�����−�����������������������5�����	�����������
	���?Β>��&∗∆%Γ��������+����

��	�������/�������	�����−���
�����	��������������5�����	�����������
	���?Β>��&∗∆∃:������

��+������	�������/�������	�����−������1=���������5�����	�����������
	���?Β>��&∗∆∃Φ������

��+������	�������/�������	�����−������1=5��������5�����	�����������
	���?Β>��&∗∆%;������

5�������� �∃Φ � �	���	 � ��� �=���
�� � ��� �?ΒΑ∋/����� ��
�� ���� �/����� � ������ �−��� � ��� � �������

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

;&

���������	�Α�	6Η∃/4��Χ�	���	����������%���	���	����&�+�+������%���	

����&����	��	���	���:������	���	����&���	6Η1�



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

�
��������������������5�����	����������
�
������	��������
�
�	��∗��������������	���	��

���	�	 � ������∗ � ����� � 
���
����+�	���� � 8��������� � ������	� � ��� � 5�����	��� � ��� � 1?Ι�

��������� ���	���	� ���	��� ���� ���+��� ���	�� � ��� �/���� � �−� ���� ���������� �&∗(ΦΦ ���� � �−� � �
��

���	�������&∗;∃%������5�����	��������1?Ι����	���������	���	����	����������+������	���

����/�������−����������������&∗(Γ∃������−���
�����	�������&∗(&∆� ������Ι
������∆�!�

��� � 1=�∗ � ��� � �� � ��� � ���	���������� � ��	���	� � ���	�	 � �����∗ � �����	� � ���� � )����� � ����

������������������������	
	
���������������	����������+������	�������/�����&∗∆∃Φ��

)������	;�	6Η∃/4��Χ��	���:������	���	����������%���	���	����&�+�+������%���	����&����	�� 	

���	���:������	���	��������

∆������ 0?;����−/�

����
�����%�	�#�	

��������� &∗(ΦΦ

���	������ &∗;∃%

:�
	 ��
����%�	�#�	

��������� &∗(Γ∃

���	������ &∗(&∆

∋�∋��∗�����	��������#/��������	��−/�������	�����	�����/��	������−/���
����	���

8������	����������������5�����	������������	
	
�
����������������������8���������Κ�

��������5�����	�����������
	���?Β>���
�������������/�����
	�������������������������������

����1=�� ?��&∗%Φ;∗��[&∗&%(!��

8���Ι������7��	�������������������������
�������1?Ι����	���������	���	����������1=������

���	�������������	���	�����	����� ?��&∗%(;∗��[&∗&∆(!��

8�����������������Ι��������������������	�������
�������1?Ι�������������	���	����������

1=5��������	�������������	���	��������	����� ?�[&∗%.(∗��[&∗&::!�

��������5�����	�����������	��������
�������1?Ι����	���������	���	���
���������
������

������/�����
	�����	�����1=5� ?�[&∗∃Γ(∗��[&∗∃∆:!

�−���
�����	��������
������������������������5�����	�����������
	���?Β>��������������

;∃



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

5�����	��� � ��� �1?Ι ���	���	� � ���� �/�����
	��� ��	 � ��� �1=� �  ?�[&∗∃(Φ∗ � �[&∗%∆( � �����

?�[&∗∃((∗��[&∗%Γ%������?�[&∗∃;∗��[&∗%∆%!��

��� ���� �5�����	������� �1?Ι�������������	���	� � �
������� �������/�����
	��� ��������������

���������������������	������������
�
�	���� ?�[&∗∃((∗��[&∗∃.Γ������?�[&∗∃∃∃∗��[&∗(∃%!��

��� � ���
��� � ����	
	
������ � �
���� � ���� � ����� � �	
	��	���� � ��������
�	�� � /�����
	������

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

)������ 	9� 	 4���������� 	 ��� 	 ����&�+�+������%��� 	 .6) 	 ����&���� 	 &�� 	 ��� 	 ����������%���	

����&�����	��:���	 ��	���	���:������	���	����&���	6Η1�� 	��� 	��%�	��	���	���:������	��� 	

��������	&������	∋����&��/4����������?	6�4����������+�����������	�∋������+�����Χ���

����	���0?≅ (∆! (∆�

��������� 0�ΦΓ5�Η)

#ΦΓ5Γ�∋

?�[&∗&Γ(

�[&∗;.&

���	������ ?�[&∗∃(Φ

�[&∗%∆(

?�[&∗&&(

�[&∗Φ::

%�	�#�	� (∆! (∆�

����
�����%�	�#�	�

��������� ?�[&∗∃ΦΦ

�[&∗∃.Γ

?�[&∗∃∃∃

�[&∗(∃%

���	������ ?�[&∗∃((

�[&∗%Γ%

0�ΦΓ5��∋

#ΦΓ5Γ33

:�
	 ��
����%�	�#�	�

��������� 0�ΦΓ5�∋)

#ΦΓ5Γ2∋

?�[&∗∃Γ(

�[&∗∃∆:

���	������ ?�[&∗∃;&

�[&∗%∆%

?�[&∗%∃∆

�[&∗∃&.

;%



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

∋�)��∗�����	����������������%�	�#�	���������(0.�
����������%��	������

4�����)�����
	���	������
����������	�������������	���	���	����1?Ι���	���	�������
�������

?Β>����������������∗���������������	����������������		���	�������	������������1?Ι���������

������� � ����������� � ∆;< � ��� � 1?Ι � ��������� � ��	���	� � ���������	�� � �	 � ��� � ���	�����������

��	���	�∗�:∆∗:�<�����1?Ι����	���������	���	�����������	����	��������	�������������	���	��

;.



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

)��!���
�����

�
������	
	
�
��������	�����/
����������+�	�����1
����∗�����>����������	��	��	��������

5�	�� � ��� � 8�	��������� � �
�� � ���� � �� � ��� � ������������ � �	���� � ��� � ����������		�
�	�� � ����

�
	���	��������	��������∆.�Η
����� (Φ∋:∃�Η
����!�������		�������5∋Χ��	�����:∗;(���Μ�� ∃∗(∋

.∃∗(��Μ�!������������	�������	�	∀�������−�������
	���	��������	����	��
	���	��∗���������������

�
���
�������	
	��	����Ι���
�����������	���Χ
�����	������−�������=�������������������������

�
	���	�� � �	 � ���� � �	
������	���� � ��������	�� � ����	
	
�
����� � �+�� � �� � ��+����
	�� � �����

������
���� � ��� �5������ � ����� � ��� �?7�	���	���
# � ���5��������� � ��� �1�	
�	
��� � ����


������ � ��������������� � ������	����
������� � ��������−����� �?��	���+9�� � ����	� � ������

/����������	���
����������������5Ρ∃&���Μ����������−��	�������� .∃!��

> � ?
��� � ������ � �	���� � ����� � ��� � ��� � �
	���	�� � ���+	����� � ��� � �������	
��� � 1?Ι�

��������−��	� �����1?Ι�����−�	���0�����
	�����
��������������������=���
�����−����������

���� � ��	�� � Χ����	������	�
�	 � ��� � ���� � ���� � ������������� � 5���7���� �  ;∆!� � >� � ��� � Ι%�

������	�	�����Λ������+��	����������5�
	������������	
	
��−�����	��
��	�������������������	������

��������	
	
�
�����������������
��������������������3������	�
�∗��
��������
�
����������	������

����
�
�����������	�)������������������������0��
������	�����1?Ι�4�	�������������������
���

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


��������� ���� ���
����	�� � ����� �����	
	
�
������ � ��1?Ι� ��	 ������������ ���� ��������

8��
�����������������	���������������	
	
�
��+����� .:∗�∆;!��>����������	���������	������
�����

�+������
���������+��	����5��
����������
#�
���������		������	�����	��������

����1?Ι��
�����?
�����������
�����	
�������������	
	
�
�����������	�	�������������	���	�

������������
����
��������	�
	��������������/
����−���������	������������	
	
�
������������

�	
��
��∋1?Ι��−����������	
	
��������	��−������/
����−���������	��������������	���	+	�����∃.∋

Φ;<�����������������	+	�����(Φ∋Φ:<∗��−�������
����
��������	�
	��������������	���	+	�����%.∋

Γ&<����������������	+	 �����Γ∃∋ΦΦ<� ;.!� ����������	���	+	 ����������������	+	 �����������������

��	������������������2�	�����������8������	
������� ∆∃!��>��������������������	���� ��������

��	��������� � ��� � 	���������� � �	
��
��� ������������� � �����������	� � ��������	� � 8����

/7��������� � ����� � ��� � ����
�
��������� � ��������	∗ � �� � ����
����
�� � ������ � �����

8����	�������������∋5��
∀∋�����∗������	���������8����	��������/7����∋��
���∋
��
∀∋������

��� � ���� � 8������	
������ � ��������	� � ����
� � ����	�∗ � �
�� � ��� � 8������	
������ � ��� �/7����∋

;(



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

��
���∋
��
∀∋���������������
�����������Λ�
��	+	�−�����������	� ∆;!���
���2?���	��
��=���+�	����

����1?Ι∋����
��������	��������
������∗���������
����
�����������?
������	� :&!��1?Ι�

��������	������������������2?��������7�������
�����������0��
	�������������������������

�������	��������8������	
����������������	��
���2?���������
�	� ∆∃!�����������	���	+	�����1?Ι�

�−����������	
	
�
�������	��������������������	�������/����
	��������������8������	
�∋�

�	�������/7��������������	�����Γ.<�������������	�����+���	����Χ��	�����;&<� .:!������������

�	����� � ����
�
��
�� � ��� � ���������� � 5��	
�� � ��� � ��� � 8������	
������ � ���� � )����� � ����

2
���
��	���	���� � �������	�� � ����	����
� �  ∆∃!� � 3�� � =�������� � ��� � ������	���

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

8������	
������ ���� �?����	������� ��
��	���	+	 �%&����	∀�������
�� � ��	�
�����+� ������

��	�
���7����)�����	��

�
���2?��������	�����Ν�
��	+	�����1?Ι���������+��	���������	����������������∗������
������

5��
�������5�Λ����	���������7�	∗�)���������7�	�������������1������	�����4�	�����������������

���������	��	���������7�	��0��
����������������
�	��
�	��� :&!�5�9������+��	�������
���2?�

����������∗������
�������
	����������	�
�������������	���������
�������������	��������+���

 ΣΒ����
�����Τ!� ��
���������	��������
	���������Λ��������������	�������������8��7�����

����5�	
�	�
	�∗������
	��������
�������������	���������	���)����������1����������+	��������

�������∋3�����������−��������������=���+������������1������	� :&!����������
��	�����8����
	����

����8���
�	���
�	��
�	��� :&!���
����
��������
���������������������������	�������	����∃&&<�

����8���−������������5����	���������
�∀�	�
	�������1+�������−��	�������������
������

��������	
	
�
������������−������Ι����	
���������� ������	���������
���������������−������

Ι���
�����
������	������������������9���5��
����������	������������������	
	
�
�����������

���� � ��������������� � �������� � ���
����������−��	���� � ��� � ����	 � ���
����������−��	�����

/
������� � �������	 � ������� � �−� � ��� � Χ
�� � ��� � ��	�
��� � Ι���
������ � ����	� � �����

8�����+	���� � ��� �1
�����	+	���
��� � �������	 � ������� � >� � ���	�� � ����� � ���	�� � ��� � ����������

�
�	���� � 
�� � ���������
�	���� � ��� � ����	
	
�
������ �  Γ∆!� ���� �0��
���∋����� � ���	 � 
�� � ����

����	���	� � ��� � ������+�����	� � �������	����� � �
�	�� �  .%!� � 8� � ���−������	��	 � ��� � ��	��������

/
�����∋��������������� � ������
�� ���� �����	
	
 �  %Γ!� ���� �0��
���∋����� ����������	 ��	 �����

Ι�����79�∗ � �� � Ι����	
��� � �
�� � Ι21∗ � �� � ?����� � ����� � �
����−���������	������

Ι����
���	��∗ �1�	
�	
��� � ��� � ����	���� � ������������� �?����	�����+����� �  %Φ!� � 8� ������

;;



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

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

��� �Χ��	���� ����� ���� ���+����
	��� ���5∋Χ��	 � ��� ���������
����+	���� ����
��������� �����

��5∋Χ��	����������	��	������������	���	+	�����Φ;<�����1
������−�����������	
	
����
�����∗�

)��������	��������	�������������−����������	
	
�
������ (;!��5�����������	�������5∋Χ��	�����Π(�

��Μ��
����
���������+��	��∗�����/
������
���������������	�����Χ��	���−����∃&���Μ������	�

��������;&<� (∆!��������	���	�)�������
��?�������−�������/
��������	�
	���∗��∀�����	��∋������

�����	
�	
��� � ���	���� � 
� �  ∃∃!� � 3��+	����� � ����	� � ��� � Ι���
�����	��������� � ��� � ���
�� � Ι∋

/
	������ � ��� � Ι21∋�	
��� � ���	�	 � ������� � ����	��� � ?����	�����+����∗ � ��� � �−� � ������

���	����
	�����?�����
�	������������∗����	��������
����
����������	��������
�	�������−�����

���	����
	�� � ������ � ����	���	 � ������� �5�9���� � ���	 � �
� �Ι��������� � 
�� � �������	�������

�
�	����8���+��	��������+����
	�����������?4��������Ι?4������
����+	���∗�������=���
�����

������	
�����	��������
��+����� ∃∃∗ �.&!� �1�		��� �����1?Ι��+��	 �������
��Ι������������	�

���	����

3�� �3��	 � � ���	 � �� ����	����� ������� � �������� ����������
�	��∗ ���� � ���� ��
���� �5��
����� �����

Ι���
�����
���� � ��7�����	� � �
��� � ������ � �������� � ����+������� � ���������
�
�	�� � 
���

8�	��������������������7	��	��

�����	� �∃Φ:∃ ����	�����	� � Η��
� �����
� � ��2���8���
�� � Η����
� � �� �1�������∗ � �
�� � �������

/
�������������������������2��
�����������
��+����������� ∃(!��8������	�����/
�����������

���	�	��0�79�∗����7	��	�����−���
��ϑ����������������	����Χ
���	���������������
����	���∋�

����2+���	������������������������������������1����������
	�����8����������������−���������

0�79������∃∋%�����
������������1�	
�	
������������������������	�����������
��+����� ∃(!��

Η
������	��
����������������Ι������������0�
���������������5�������������������	��8��	����

����Γ&���Η
���������	� �������������
�����������
�	���Ι���∋5����������∋�
�	�����	����	�

������� � =80� � ����� � �	�
 � ���	������ � �� � ���� � ������������� � �
�����∗ � ��	�� � 
����� � ���

����
�≅���
���∗��������	������+��	��	�����0�������������	���	���Χ
���	���
�	���������

2��
����������� � ����� � ����� � �∀��#�� � ��� � 2+���	���
���� � �7��� � ���� � �
	�����������

2��
�����������
��∗�����?����
	���	���������������������������4�������������	��>�3��	���

����������	
	
�
���������	�����2��
������������	+�����
������+�	�
�������������?
����������

 ∃∆!� ����������������	���0��+9�����
�������0����������������
�
�	����	������8�������
�	���


��Κ�����������∀�������
������������������������	�	��������	���9� ����������+����∀�	�������

;∆



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

Β����	�����������/
����
��������	�����7�����
������/
�������∗����������������
��
���� ∃Φ!��

��� �����	+��	� �2��
���������� �������� � �����������79��� �0��+9����	� � �� �/
��������������

�������−���������������
������/
������������
��1

�
�����������
��3����#�
������

��	������	��������	+	��	��

��� �0��+9����	� � ���	 � 
�� � ���� � �������������� � �
�	��� ��� � �������	������ �8�����+	���� � ������

����	
	
�
������� Γ∆!����������	�
���������������∃ΦΦ.�
��
�������∃;��
	���	��∗��
��������		�����

0��+9����	�����
�����������	
	
����������������
�	��7������	�
���������������0������� ∃Φ!��

����
���	�
�����	������	��������0����������∃(��
	���	��� ∃∆!�����������	������������
���������

�7���� � =
����
���
	��� � ������
�� � ��� � ����	
	
�
������ � � � =�������� � �� � ���
����

����	
	
������� ���� � 0��+9����	� � ���������	 � �	 � �� � 1�	
�	
����������	��	�
� � ������

����	
	
�
������� %%!����
�����	�
�������	���
��
�������.:��
	���	��∗��
�������1=���	����

Ι����	
�������������	� %∃!���
��Ι����	
������	�����������������
�	��	���	���������������

ϑ����������
���������������	���
��������	� .&!�������		�����0��+9����	��
���������	�
��	�	����	�

�����
��� � 
�� � ����	���� � ���������
�	�� � �−� � ��� � /
�����∋����������� � ϑ������������	 �  %.!��

>�����������������������	�������������	�������	
	
�
�����������������	������		�����0��+9����	��

�	����0��
���∋������ %%!���
��������	������0��+9����	���	��������
��	������������
�	�����

�����������������	�	������������Ι���
�����	�����������������������������

����0��+9����	� �����	 � ������
�������������	
	
�
������������
������+�	� ���	�������	+	 �����

��	���������	������	����������
����������0��+9����	�����������
��������	
	
�������� ∃:∗�∃Γ!��

/����������	�
�����	������	���%:��
	���	����	��������∀�
�������Ι∃�������	�	���1?Ι∋��Λ�����

��� � ���������	�� � ����� � �	 � ���	���������� � �
�
�	�� �  Γ:!� � �����−� � ��	������	�� � ��� � ����

0��+9����	�∗ ���� ��		��� �Α�.(�5�	��7���� �
�����	 �������∗ � �� ����9���/
�����
��
���� �����

�����������∗ � �
�� � ��� �0��+9����	� � �� � ����	
	
�
������� � ���� � �
��
��� ��
� � ��� � �� � ��������

/
���������
�����7�	�����������>��������������������	����������
��∗��
�����������		���
�∗�����

����������5������������������	���	�
���0�������������������0��+9����	�������������
���

5���0��������������	���������������0��+9
����+�����������	��������������������������1=��
���

������������� � �� � ���	���� � ��
��� � �	 � 
�� � ��	������	�� � ��� � Ι����
����
���
	��� � 
� � .%�

�
	���	����
����
���
��������	
	��	��������;��
	���	����
���Ι4?������������������	��∗��
������

7����� � ���∗ � ��� � 1=� � 
��� � 
�� � �������∋��+�
�
	�� � �� � ���	��� �  %∃!� � ?��
	��� � �	 � 
���

��	������	�� � Γ( � �	
��������� � ��+�
�
	� � ��� � .∆ � �
	���	�� � ��� � ���������	�� � ����� � �	 � ����

;:



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

�����������������������	
	��	���∋��+�
�
	��� Γ.!���
��1
	���
��
����	
�����������������������


����������	∗�����1=������������	
	
�
�������������	�����

��� ���	�������	+	 ���� �0��+9����	� � �� �����	
	
�
���������
��
��	� �Χ������ � �	 � 
�� � ∃ΦΦ. �����

0��+9����	������	����������
	���/
�����
��
�������������+	��������������5��
���	�����

�7���	�����������
������+	�	���0��+9����	��������
�������/
�������
�������	��� Σ��	���	Τ!�

 %%!��������	������	���:(��
	���	����
����
���
��������	
	��	����������
	���	����	�1�	
�	
����

�
���������
���1=���	�∆∆�0��+9�������&∗:.Φ�]���������
�	���79���
�����/�����	��������

1�	
�	
�����������
���������
���1=������.∆�0��+9�������&∗:.Φ�]������1=��������	���	��

���������	���������������
�	��	����0��
���∋����������/
��������

=������������5�	�������	������	�������1=�������
����
��
���������	���	�Κ���		������	��	�
���

���	�	�������∃(∆��
	���	�������1=�������	���	�∗���������������������������	
	
�
�������

�����	��������� ∃;!��8������	�������������		�����1=������∃∃∆∗:�0��+9�������&∗:;(]����

/
�������� ��
�
����� ������� �Α�	∋Β�� �����	� ����	�	∗ ���� �Χ��	�� �−��� �:Φ �0��+9�� �����

&∗:;(]�����	�������������7�����?�������
	����������	
	
�
��������>�����������������7������

0��
���∋����������������	�����1=����������
�	��	����Ι����	
���� %%!�

������
����	�
�����	������	����������������
�������	������	�������
	�∃Φ∆��
	���	�������

3��
���
������������1=������������������������Ι����	
��������0��
���∋������ %&!��

������� � ����	� � ���� � ��� �ϑ������������	��� � ��� � ����������� �1=�� �Β��� � ����������� � �
� � ����

�		���� �1=� � ��� � %Φ∗& �0��+9�Μ] � � �=�������� � �� � (.∗& �0��+9�Μ] � ��� � �
	���	�� ��	�

�������������

������
�	��	�
�������	���
��
�������ΦΓ�����	
	
�
�������������/�����
	��������1=����������

ϑ������������	 �  %.!� �3���� �	���	�� � ��� � ���	∗ � �
�� � �� �7����� � ��	∗ � ��� �1=�� ������
�� � ����

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

�
�	� ��	 � 
�� � ��	������	�� ���� �(∃ ��
	���	�� ���� �=
����
� � ����
�� ������	∀ �  =��!∗ ����� � ��	 �����

0��+9��+��� ���� �Ι��������������� �  Γ&!� ���� �=��� �������	� � ��� �0���	��� ���� �0��+9��

������ � ��� ��
� � 
�� � ���������
�	�� � ����	 � �� � ���������� ���� �1�������+9
��
�� � �	���	� � �����

�
������
�����������
�	����
�
�	����−������=������
�������Ι����	
��������
����Η���������	�

����	�����∗��������������������1=������	�
���������������������
�	������������
�����
	�����

1=������������������������
����+	�������������	
	
�
�����������	������������	��������	�����

��� � 0��
���∋����� � ���� � ��� � ��5∋Χ��	� � ?���� � �	 � 
�� � ��������� � Γ: � �
	���	�� � �� � ����

;Γ



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

�
	���	��������	������� %∆!���
���		�����5�	�����	���������∆%�Η
��������������		�������5∋Χ��	�

�
������∆∗∆���Μ��������
�����������/�����
	�����������������0��+9����	�������	���	���������

0��
���∋����������������1=���	����Ι����	
������������?������∋�������ϑ������������	��

����1=�������������	���	�����	�	������������
���1=����	����:Γ�0��+9Μ&∗;(]���
��
��

�	��������������������8�����������	�������
��������	����������������
������∗��+		��
��
����

�����������	�����/�����
	���������
�	�	��

4����� � 8��������� � ��� �1=� �5�����	��� � ������ � �� � ���� ��������∗ � ��� � 
��� � ��� � 
�������

5�	���������
��	�	������∗���������������/�����
	��������0��+9����	��
���������	���	���	�

���0��
���∋�����∗����Ι����	
��������������������������������� ������Ι
������Γ!�

�����������1=��
���
��������1=5������	������������������������������������	
	
�
��������

�������
����0�������>��������	��
	���������+��	���������������	���5�	�����)������
�������

1=��
����������	��������
�	���

;Φ



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

)������	<�	.Φ∗	��	���	�������	∋�����	���	��	Χ������%������	∋������	

�	���� ��	∋

���	

���������

����	
	
������

����	
	
�
�����

��������	�
��� ���� :%�0��+9�Μ] ∃.∆�0��+9�Μ] ��������
�	�

�
�	���	�
��� ���� ��������
�	��−��

Ι����	
���

����
���	�
��� ���� (Φ∗;�0��+9�Μ] ∃&∆∗∃�0��+9�Μ] ��������
�	

��
�����	�
��� ���� Β��
�������+��	Κ�

Γ∃∗%��0��+9�Μ]

1=�����������	��	�

���Ι����	
���

��		������	��	�
��� )
 ∃∆∗:�

0��+9�Μ&∗:;(]

Α�	���������	�����:Φ∋�

�7�����?�������
	�

������
����	�
��� )
 1�	������������Κ�

(.∗&�0��+9�Μ]

Β���������������Κ�

%Φ∗&�0��+9�Μ]

��������
�	

Χ��������	�
��� )
 1�	�1�	
�	
���Κ�

∆∆�0��+9�Μ&∗:.Φ�]

Β����1�	
�	
���Κ�

.∆�0��+9�Μ&∗:.Φ�]

��������
�	

1=�����������	��	�

0��
���∋�����

?������	�
��� )
 :Γ�0��+9�Μ&∗;(] /�����/�����
	�����	�

����Ι����	
����

�������������������

8�������	���� )
 ∆Γ∗;∆�0��+9��Μ] ����	��0?≅�+

::∗.∆�0��+9��Μ]

%�	�#�	+�

∃;∆∗∃∆�0��+9�Μ]

��������������

5�����	��������

���
	���?Β>��
���


�������������	���	��

��������
�	

∆&



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

��� � 5�����	��� � ��� � �
	�� � ��� � ��� � /�����
	��� � �	 � ��� � ���	������ � ��������	 � ���� � ��	��

/�����
	��� � �������� �?
�������� � ��� � �
	�������� �Ν�
��	+	����	����� � �−� � ���� � 
���
���+�����

�	����������������������8��
�����������
	�������������������	
	
��
����	�����������/��	����	+	�

��� � ?�����������
����	 � ��� � �������� � ���� � ����� � ����� � ��� � ������������� �Β���+��	�� � ����

�
	������� ��	 �−��� �∃& � Η
���� �8��
����� ���� ������ � 
��������9���� ������ � ��� ���������−��	���

��������� � ���������	���	� � 4 � ��� � ?�����������
����	 � ��� � ���
���
	��� � ��� � �
	������������

=��+��������� � �� � ���+������	��∗ � �������	� � ��� � )���� � ����	
	��	���∋��+�
�
	 � �
�� � ������

������	�����������������∃;∋%Φ����	�����	����7������������	����������������		���������������������

����	���	����������������	������)�����
	���	���5��
����	����
����0����������/
�����������

��� �/�����
	��� ���� �1?Ι������� ��	 � ��� ����	���������� �������� ������ ��	 � ��� ��
	��������

���
�����������−��	∗��������������������������������	���������������������

4��
�� ���� �1?Ι�4�	��������� ���� � ��+	��� �3�������� ���� ��∀�
������ ������		����� � ���

���+������	��∗ ������� ��+����� ���� �1?Ι�4�	��������� ������������ �
�������	� �1?Ι∋�������

���	���	∗��������������
#�
��������		�����������∀�
�������1?Ι�������������	��
����������������

�����������/�����
	��������1?Ι∋��������	��������	�������������������������������������	���

����1?Ι∋������ ��	 ��������	�������������+�
�
	������ � )����������������	 ����������	 ���������

��	�	���������	���	�����/�����
	��������1?Ι������		�������	��������	����������������		������

)�������������	��	������������Λ�������
������
�������������
#�
��������		��������������	
	
��	�

�������Α8∋1?Ι���	������	�����∗�����������������������	���������	������

3���5�
�∀�������0��+9������	������������	
	
���������/�����
	�����	�����1?Ι��
�
�	����

�����������������5��+����������0��+9�����+������	�	�������>��������������������	������������

��� � ��	��	��� � ��� � 0��+9� � Α� � .∃∋5�	��7���� � ����	�	∗ � ������ ��	 � 8���	��������� � ��� � ����

Χ��	���������
����	�Β�����+����
�	���������������������������∀	�����
������������?�
�	����

�������	���������������������������	���	+	�
��∗�������	���������	����
�����	�
�	�������	���������	�

�−���������	���������0��+9����	����������0������ Γ.!������0��+9
��+�������		����Α��.∃∋�

5�	��7�������������������>��	�	�	��−���
	������������Α�
��	Ξ����������������−��	������Ν�
��	+	�

�����+�������
����
����	������������∗�������
	������	��������
����
�������	�������������+�
�
	��

�����
��
�	�
	����������	���������0��+9����	��

��� � 5�����	��� � ��� � 0��+9� � ������	� � �
��
�	�
	���� � 
� � ���� � Α���	������������ � ����


����+��	���0��+9����������
�������
�������/��	�������
���Χ��������	�
���
�����	∗��������	�

∆∃



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

��0�����
	���������������
�	�
	�������5�����	��������17��������	����	��0��+9
��+��������

����5�	��
�	��������	������������

>��������������������	���������������5�����	��������0��+9��
������
	���	��������������������

��������−��	���
�	���	�
����−��	���
�∗��
�����������������	������������	�������������	���	��

����� � ����	���� � ��
� � ���	 �  Γ&!� � ��� � �������� � 5����+	���� � ��� � ?����� � �	 � ��� � �7���	���

0��+9����	��������
�������/
���������	����)��	�������������
��
�	�
	�������5�����	��������

0��+9����	� � �� ��������	���	 ���������� ��
	−����� ����� ����7�	� �0��+9����	� ����
�	�	� � >� �����

������������ � �	���� � ��	 � ���� � ����	��� ���
� � ��� � ��� �5���+����� � ��� �1=� ���� �1=5 �����	�


����������9��∗��
�������/��	����������4�	��������∋>�	���
��
����	+	���������−��	��������5������

5�	�������	������	�������4�	��������∋>�	���
��
����	+	� �?������	�
�� ��−��	�������4�	����������

����>�	���
��
����	+	�����������
����5���+���������	�����	���������������� %∆!��������������	�������

�������������	�����������	�����&∗Γ%��������
����	�
�����	������	�������>�	���
��
����	+	������
����

��� � ���	�	�� � ����� � ���������	�����������	 � ��� � &∗ΓΦ �  %&!� � ��� � �
�	� � �	 � 
�� � �
� � ����

�	
��
�������� � ��� � 5�����	��� � ��� � ���� � ������������� �4�	��������� � ��� � ��	�� � ∃&< �  Γ&!��

>�����
	 � ����	 � ���� � ���� � ��	� � ?�����������
����	 � ��� � 5�����	��� � ����� � �������������

4�	����������������������	����
�����	�
�	���������17��������	������
��
�	�
	�������1�	�����

����	�������������������	���������0��+9������
������
	���	����������
�����	�����
�������	�	�

��������

������ ��	 �
�� ����������� ���� �
������ �5�����	��� ���� �1=���	 ���� �Α���	��∋��	���	−	�	���

5�����	���� ∃Φ!��8������	�����������������	������	������
������
��������5�����	�����	������

�		�����������������%∗Γ<��>��������������������	������������������������������1�	����������

5�����	��� �����	 ������������ ���� ��
��
�	�
	����� �5�����	��� ���� �0��+9����	� � ������ �����

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

5���0�����������
�
�	����	�������0��+9�	���	�������/
��������+9���
�	�������
�	���	��
����−��

������
	����∗ � ��� � ������+����	�� � ��� � ����	���� � ��������	�� �0��+9� � ������������
� � ���

�����	�	��� Γ&!�����������������������∗��
����������	�����5��
�������0��+9�∗�������������������

0�
��
��0�������������	�
�����+��	������������5�����	�������������������������		����−��	����

�������∀�	�
	������ ������� ������7��	� ����7�	 �������∗ � ���������� �−������
���� � ���������

�����		��
�������	�	���������1�	������
��
�	�
	�������5�����	��������1=����������1=5�

�−���������)���������������������	�������5���
��������	��∗��
������������������������������

�	���� � ��� � �
	���	 � ��� � ( � ∴ � ������ � ���	���������� � �����		 � ��� � ����	
	��	�����+�
�
	���

∆%



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������


�������	�	��

����������	���������������		�����	�����������������������	������	�����1?Ι∋�����������������	�

�����������������������
��	�������∗��
�����������	
	��	�����+�
�
	���������
��8�����������

���
���������������ϑ�����������������������−��;<��������
������������	∗����������
����


�����
�������������
��∗��
������
������	����������������������������������	�
��	��		 �����

���
	����0��+9
��
��������	
�	����������

��������	��
�����	������	�������1=������−����
��������	����������� ∃Φ!������������79����	����

)�������∃∗.Γ]����
�����	�
�����	������	��������
�����−����
��������	��������∗��������	��������

������79��)�������∃∗:∃]� %∃!��Χ��������	�
������	�	�����	���	���	�������������79������&∗:.Φ�

] � 
�� �  %%!� ���		������	 � �	 � 
�� ����	�	�� � ���� ���	���	� ��	 � ����� � ������79� � ��� � )�������

&∗:;(]�
��� ∃;!��8��������	�����������79�∗�����?������	�
�����	�	��∗�����������
�∗��������	����

��� � ������
	 �&∗;( �] �  %∆!� � >� ���� ���������������	���� ���	������� ����
	� �������79� �����

�
��������	����������)���
	���	�;]� ;#∃]!���������	���������	���	���
		��������������79��

����&∗:;�]� .#&∗%;]!���������
	���������	�������
��������	����������������
���

8���
�������������	��
	���������5��
����−��������0�79��������������	���1?Ι�?Β>�������������

>����������	������
����������������		������0�79������1?Ι�?Β>��������������	
	
�
������������

∃∗%;�]∗��������
����0����������∃∗&(��]����������������		������0�79������1?Ι�����������

��	���	���
��������������	
	
�
������������&∗&:�]����������������		������0�79������1?Ι�

���	������ ���	���	� � �
� ���� � ��� �����	
	
�
������� ���� � &∗&: � �]� � > �=���+�	��� � �� �����

���	������ ���	���	� ����������1?Ι���	���	� �������9� �8����	 ���������∗ ������	���������=�#���


�������	��∗��
�����2���
����
���
	��������������/
�������79����������
�.��������	� ΓΓ!��

��� ��∀�
����� �1?Ι� ��	 � �� � ��� ��
�� ���∀����������� ��
�
�	�� ���� �0������
����
���
	����

�
����	����������������	�
���������1��������������	�
�	�		��������	�������
���	����	+	�+��������

�	 � ����� � ��������� � Ι∃ � ������	�	�� � ��Λ���� �  ∆Γ! � ��� � ��7�����	 � ��� � �
��	������ � ����

0������
����
���
	���� ∃Γ!�

>� � ������������� � �	����� ������ � ������	∗ � �
�� � �
� � ����	
	
�
����� � �� � ��� ��Α8∋1?Ι � ����


�������1��	�������	�
����������������	
	
���������������0��
������	����� ���
������
���Γ&<�

���������	 �  ∃:!� � /
������ � �
��� � ���� � ���������� � ��� � �7���� � ?
	� � 
��

/��	�
�	�		��
������������ Σ�
�����Τ!����������������5���
�����������/��	�
�	�		���� Σ�
���

��	Τ!�
������
��������	
	
������� ∆Γ∗�:(∗�:;!��>�������������
�
��	�
�����������−��	����	�����

∆.



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

�������	�������Α8∋1?Ι�����������	���	+	�����Φ%∗Φ<�����������������	+	�����Φ∆∗%�<� :∆!�

Β�
���	�
�����	������	�������������	�����������������������5����	����������������������2�	����

��� ��Α8∋1?Ι������� ��	 � �����. �Ι���
∋0��+	 �������� �2�	��� ������ ���
�
������	�������

1����������������
����	�������������	
	
�
������� ΓΦ!�� ������−����	������	�������;&��
	���	���

�	 � ����� � �Α8∋1?Ι ��	 � 8������	
������� � 8� ������ � ��� � ��
�
������	������ �1����� ��	�

�����������
�
�	������������	Κ �� 	�
��!∗������ ��!∗ �� �!∗ ���������5�	��� ������#	�
������+����

=��������
��	���	∗�����������+������	�������0
�������∋/���������������	���Φ&�����������
���

��� � /��	�
�	�		����)��	���� � 5�9�� � = �! � ����	�� � ���� � ����� � �
�
�	�� � � � ����	
	
�
������

��������
�	��7����
���������
��������	
	
������� �Ρ&∗&&∃!���������	����−��������	��	����������

����	
	
�
���������������	���������8����������������	����Ι%�������	�	����������	 �������

�����	���	+	�����Φ(<������������������	+	���������.:<����������

���������	�
�����	������	���%Γ��
	���	����	��	
������	�������������	������	
	
�
�������	�

����� �Ι∃�������	�	�� ���Λ���� �
� ������∃ �Ι���
∋0��+	 ��	 � ����� �/7����∋��
���∋
��
∀∋������

��������	 � �	 � ����� � �������	
��� � ����� �  Φ&!� � ��� � ���������	�� � ��� � ��
�
������	�������

�
�
�	���5���	��������5��	
�����
	�∗�����
����
����������3���∋/��
�	��	�1�������
���

��� �����
���	����	+	∋/���� ���������	 �������∗ ��	 � �� ����	���������� ��
�
�	�� �1=�� �����

1=��������������
���������	���	� ������	�	� �����5��	
�����
	� ���������1=�����������	���

��������
�	���������	������5���7������
��)�������	�∃.��������������8���∋?���	�	�������������

5������������	���������/����������	�
���������������
	���	����	��	
������	�������������	��

����	
	
�
����������5���	������������5��	
�����
	�∗ ��
�
�	�����������
�∋3��	∋/����∗��	�

����1=�����������	� Φ∃!���
���	�����������������
�	�	���������	�����
���	�∃;��
	���	��∗�����


�������∃∗;�Ι���
�1?Ι���	������	�������������������	�����
���	�%Γ��
	���	��∗������	�

�����∃�Ι���
�1?Ι��	��������������	�������5���7�������	������	�������������1=�����������

��	���	����	������	��8������	������������������	�����
���������/�����
	��������5��	
�����
	��

�	�����1=���

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

����	
	
�
������ � � �1?Ι � 
�� � �������� � 
��������� ����� ������� � �� � ������ � �	����� � ���∋

Λ�
�	�	
	��� � �
�
�	�� � ��������	∗ � � � �
� � =���
�	�� � ��� � /��	�
�	�		��� � �� � 
�
�∀��������

/��������	��� � ��� � ���	
��������� � ��
�
������	����� � 1������ � ��������� � ����	��������

Λ�
�	�	
	�����
�
�	��������
�����	���������������������������������������)��	�����������	�

��������
��+�����������−�������−����������������������������������
����/��	�
�	�		����
��

∆(



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

3���∋/��
�	��	∋1�������
���Ι��	������	�	� ;:!������=���������������∋/��
�	��	∋1������


�� � �
� � ����	
	
�
����� � �� � −���	�
���∗ � �����	��	� � �� � ��� � ������������ � �	����� ��
� � ���		��

/��
�	��	 � ����+���	���	 � �����	������ � 0����� �  Γ;!� � 2������� � ������ � �� � ����

����	
	
�
������� � )����� � ����	 � ����
��	�	� � �
��� � ����� � ������ � ���		� � /��
�	��	�

����
���+����	������
��1��������	�����������
���	����3���∋/��
�	��	∋1�������

3�� � 5�
�∀�� � ��∀������������ � �
�
�	�� � ��	 � ��� � Ν�
����������� � ��� � 1����
�
�	����

���	���������	��4�����/��	�
�	�		��������	�
	����������	���∗������������������������Λ�����

�	�������Ι%Ω�������	�	���/������	������������Ι∃�������	�	���/������	����	������	�����

����	������/��	�
�	�		��������	�
	����
�����������
��������	���������

>�����������������
���	������	�∆��
	���	�������	�������������	�
��������	�∗��
�����������������

��	������	� � ��Λ���� � �	 � ��� � /����
	��� � 
�� � Ι∃ � ��� � Ι%Ω � �−� � ���� � 
����������

2
�����
����	�����	�Β�)��	��������������
�
�	����������	���	� :∃!��8���
��7����������)����

�
	���	��������5>�����	��������������
�
������	�������
�
�	�����������������

�−��
����	�
�������	���
��∃.��
	���	��∗��
�������������∋�
�
�	��������������������	�������

������������
����0��������������	
	
�
����������������
�	������������������ :Γ!��

��
������	�
����	���	������+���	�8�����������������
	���	��������	�����	�%:��
	���	�������������

����	������������
���∗��
����������������������
�����	��������������	
	
�
����������������
�	�

��79�� ������
�� � �� ����
����0������ Φ%!∗ ��������������������������������
�����������
�	���

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

/
�������������������	
	�	����������������������Η����������	������	��	�8��7���������/����	��


���(%��
	���	�����������
�	��4�	�����������������	��������������������∋���������∋��
���

����	
	
�
�����������	���	���	�������� Γ∃!�����������������
���������∋��
���/
����������
��

�7����
���������∋����∋/
�������∗�������
�����������	��	
	��	�������������
�	����
������	�
��� Φ.!�

��	�	�� � ��� � ��
�
������	������ � �
�
�	�� � ������9���� � �� ���������� � �� � ��� � ���	�����������

�
�
�	��� � 1=� � ��� � 1=5� � 8� � ����	�� � ��� � ����	
	��	�����+�
�
	� � ��� � .; � �
	���	���

��������	����������
�����	����������������	������
����	�����1=�∗�)����������	��	�����

1=5��3������	���������������
�����	�������������
����0����������������	����������

����	
	
�
����������������������������	������∗���������������
����0�����∗�����	
	�	�������

����	
	
�
�����������	������������

8��� � ����������
�� � �	����∗ � ��� � �����
��� � ��� � ��������� � ��� � �
� � ���	������ � ���

����	
	
�
������� � �	 � ����� � ����� � ��
�
������	������ � 1������ � ��	������	�∗ � ����� � ����

∆;



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

������∀��	�
�����������−��	� :Φ!��������	������	���%%��
	���	��∗�����������������	�
����	���
����

����������
�	�
���������Ι���
��������
�	��
����
�����	
���������������	
	��	�����+�
�
	������

=���−������3�����−��	�����������1?Ι�4�	�����������������8������	
������������∗��������

��� �/7����∋��
���∋
��
∀∋������ )������−��������� ��	 � ∆;! ������
� ��2?���������
�	����������	�

 ∆∃!��4��
��=���
�	�������/��	�
�	�		��������	��������∗������������Ι∃�������	�	����Λ�������

����	�	� ����������������
���������	
	
�
����������������
�	��7����
��������
����0������

 ∆∆�Μ∃&&�Μ1��� � ����� � .% � �Μ∃&&�Μ1���!� � �
� � ���	������ � �
����� � �
� � ���

����	
	
�
������������	���������
�	������−�������������
����0����������7�	� ∃�Μ∃&&��

����� � ∃∗;�Μ∃&&�! �  ����� � Ι
����� � Φ!� � ��� � 8��������� � �	��� � �	 � ��� � �������������

8�����������−������� � >� �������������������	����� �
� ��������������� �����
����0����������

&∗..Γ��Μ�⊥Μ1��������������	
	
�
������������&∗∆;.��Μ�⊥Μ1����

/����
���	�
����
�����������������������������	���������	
	
�
��������
�����������������������

�	����� Φ(!������������������	����&∗∃.��Μ�Μ1��������
����0����������&∗.∆��Μ�Μ1�����

����	
	
�
����������������������5>���	��������
∀����������	∗ ����������������������)������

����
���+����	 � :Γ!� � ���� � �
�� � �� � ����������� � �������������	�� � �−���� � ��� � �−��� � ����

4�	�������� � �� � ��� � ������������ � 8���������� � ����+���� � 3��� � ����� � �
� � ���	�������

−������+	�	∗�����
����������∃%<��������	
	
�
����������������∃∃<�������
����0��������
��

�
	���	��������	����
���	�%%��
	���	�������������∗��������	����
������������Ι∃�������	�	��

��Λ����������
��=���
�	�������/��	�
�	�		��������	����������

��� � 5����	� � ��� � ���
∀ � ��� � ��� � ���������� � � � 3��
���
�� � �	 � ��� � �����������

��
�
������	������ ��
�
�	�� ������� � �� �5����	�� ���� ������������������ ��������������

0����� � ��	������	� � Α
�

�	� � �	 � 
�� � ����	��∗ � �
�� � �
� � ���
∀ � ��� � ��� � ���������� � �� � ������

4�	�����+	���� � ��� � ������
��� � ���	������� � �−���� �  Φ;!� � �
��� � ����� � ��� � 
�	��������

8���
�������	�����������
������������������
����?���������� �����������
�����
∀�
���


������������������������������	��

∆∆



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

)������	Α�	���������	���	7���Χ���&��		��	���	�������	∋�����	���	��	Χ������%������	∋������

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

������∀��	�
��� ���������Κ�

.%��Μ∃&&�Μ1��

���	������Κ�∃�

�Μ∃&&�

���������Κ�

∆∆��Μ∃&&�Μ1��

���	������Κ�∃∗;�

�Μ∃&&�

������������������
�	∗�

���	�����������	�

��������
�	

/����
���	�
��� ���������Κ�

&∗∃.��Μ�Μ1��

���	������Κ�∃∃<

���������Κ�

&∗.∆��Μ�Μ1��

���	������Κ�∃%<

>�
�
��	�
��� �8Ι����������Κ�

&∗∃;:��Μ�⊥Μ1��

&∗%Φ(��Μ�⊥Μ1�� ��������
�	

8�������	���� ���������Κ�

&∗..Γ��Μ�⊥Μ1��

���	������Κ�&∗:<

����	��0?≅�

���������Κ�&∗∆;.�

�Μ�⊥Μ1��

���	������Κ�∃∗&∆<

����
�����%�	�#�	+

���������Κ�∃∗:∆Φ�

�Μ�⊥Μ1��

���	������Κ�∃∗%<

:�
	 ��
����

%�	�#�	+�

���������Κ�&∗∆&∃�

�Μ�⊥Μ1��

���	������Κ�%∗(<

��������
�	

∆:



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

�
��
����	�
�����������	���∃ΦΦΦ�����(Γ��
	���	��������Ι∃����������Ι%�������	�	����Λ����∗���

�
��=���
�	�������/��	�
�	�		���������������	
	
������	��������� Φ∆!��������	�	�����������	��3��	∋

>�	����	+	��
�
�	�������Β���	�	��∗�1�
����
����	∗�1
#������
���	����	+	∗�Χ
��∋��	��
	������


���������	���
�
�	���
��������1��	�∋/��
�	��	�1����������/
����
���������+���∗�	������

��
�
�� � ��
�� � ����� �
#�
�� �/��	�
�	�		��������	�
	���� �5��� ��
�
�	�� � �	���	�� � ���� � 
���

��������	��
�∗����
����0��������������	
	
�
�����������������	������������

8�������
���
�����	�
�����������	��������	��∃ΦΓ:������Ι∃����������Ι%Ω������	�	����Λ����∗������

�	�������
�������>�	��	���� Φ:!����������	�������Ι%Ω�8����	�
�������Ι∃�������	�	����Λ�����

��	����������

>� � ����� � ϑ�������	�
����	 � ���������	 � �
��
�� � %&&(∗ � �
�� � ������������ � ��� �����������

/��	�
�	�		��������	�
	��� ���� �Ι∃�8����	 �����Ι%Ω�8����	 �
�����+������
��∗ ��
� � ��� �
�����

��������� ����	���������	�� � �����	����� � �
�� �  ∃:!� � ��� � ���
���� � �������� �=����������

����� �/��	
�	�		��������	�
	�����∗ �
����	�� ������ �&∗%��Μ�� �/7����������	∗ �������
��

�2?�����Ι%Ω�8����	����������������>�����������	���������������/��	�
�	�		���
�������	�
���
��

/7����������	������
	���	���
����
��	∗����������	���	�����>�)��	��������%(���0
�������∋

�Ι�5��	�������0�������������	�����∆�Μ���������	�����%(�����	���������2
	����������������

��������	���/��	�
�	�		��������������	���������

5�������	�
��������	���	������������ϑ�������	�
����	�������������������1?Ι�Ι��������∗�������
��

��� � Ι%Ω � ������	�	� � ��� � ��� � Ι∃ � ������	�	� � ��Λ���� �  :.!� � >� � �	����� ��	 � Ι% � ������	�	���

��Λ����������	��� ���� �
���� �� ���� ���������������	���� ��+������ ��
� �������∗ ��
�� ���� �����

���������� ���� ��
�
�	�� �0������ � ���	�����	 ������� �−���� ���� ��
����� �Χ��	� � ����	�����

�������	���������1�	
9������−���������������������	���Χ��	����������	���������−����������

����Ι∃�������	�	�����Λ����������������	������5���7�����
�����	���	�������−������	�
����
���

/��	��������+��������5���7��������������	�������� :.!��1�	����������	�������5���7���������

∃∗∆;��������������������8������	�����%:������	������/��	�
�	�		����������������������������

�	���� � ��	 � �������	 � ��� � ������	���	 ������� �  :Γ!� � � �
����� ��
� � �� �7����� � Λ�
�	�	
	����

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

�
�
������������������	�2�	�������������������Β�����+������������
���������������	+�������∋

?
�
������ ��	 � ������+��� �?�����	���	��� ���� � ��������� �3����� ���7��������  :&!� ���������

������ � ���+	������ � �+������ � >����
	����� � ���
��	 � ��� � ��� �5�Λ����	�������	 � ��� � �
�
�������

�������������	�)���
����������	�	���Ι��������������������
���−�����
�����������	�
��	���������

∆Γ



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

�∀�	�� �  ΦΓ!� � ��� � Γ � /
�
�∋��
����∗ � ��� � �� � ������ � �	���� � ��������	 � �����∗ � ���9 � ������

����������������
�	�������%�����1�	������������∋?
���
����	���?�����	���	����
�����	����

0?5��5�����	������5���������Λ���������&∗.(��������������������
���&∗∆∃��������������������

���	�����	 �������� :∃!� ����������
�
��������������������	 ������
�����������
	�����
����	����

��	������∗ � ���� � �	���	 � �	 � ������� � ?������� � ��� � �−� � ��� � ��������� � ?��	��� � 
����
��	���

���	��������)�������������������
���

5�� � Λ�
�	�	
	��� � 4�	��������� � ��� � ��������� � ��� � ����	
	
 � ����	 � ���� � ��� � >�
�
 � �	 � 
���

��������−��	���	������	�%∆�����
��������� ΦΦ!�������
	���	�����������		��������������	�����∋

8������∋Ι����
����� � ��	������	� � ������� � ����	� � ���� � ���� � ����	
	
��������� � ��� � &∗∃;:�

�Μ�⊥Μ1�� � �� � ���
��� � 0����� � ��� � &∗%Φ( � �Μ�⊥Μ1�� � �� � ����	
	
�
�������� � 1�	 � ����

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

���������

>� � ��� � ������������ � �	���� � ����	� � ����� � ��� � =��������� � ����� � ��
��� � /��	�
�	�� � �	�

>�����������+���
	��� � �
� � �2? � ����� � 4�	����−����� � ��� � 4�����������
��� � ���������	�

�������������������
���	����	+	������������������/��	�
�	�		��������	�
	����
�� :∃∗�:Γ!������

>��������∋������
������	������	����������	�����
�����
��������9��������	�
�������2
��	��������

����	∋������	∋�����	���� � >�������� � ��	 � )�����∗ � �
�� � ��� � ���� ������		����� � ��	������	 ��������

�
�����−������1���������������������	�����	�����1?Ι∋0��+	��	����������������	��∗�����

��∋/
�+���������������������������
	�����
��������	��������

8�������	
	����������������������	������7��	������3��	�
�������������������	
	
������������

����1?Ι�4�	�����������
��	������������������	��∆∋Γ�Χ��������	�
������4����������	���������

8�����	����� � �� � �������� �  ∆&!� � >� � ������ � �
	���	��������	�� � �
� � ��� � ���	����� � 5��	
���

��������������	
������������������1?Ι�4�	������������1�		�������(Γ∗:�Ι
���� ∃%∋%∃∃�Ι
��!∗�

���� � ����	 � � � �		����� � ���������� � �������� � 8� � ��	 � ����	 � 
��������∗ � �
�� � ����� � ����

8�����	������������
�
������	��������
�
�	������+����	����������������
�
�	����
�������


�� � �� �/��	�
�	�		������
�	��∗ � ����
�� ����	������ � ��� � ��������� � ����	 � ���+����	 � �����

����	��� � =���
�������∗ � ��� � ��� � ��� � ����������� � 8�	�−������� � �������∗ � �7���� � )������

������	�����	+	�∋5�	��
�	����������������������
��������7�	���Χ��	����−����� ∃&&!��

8�����	
��������	�������	
	�����������	�������������	��������
�������	����������������−������

∆Φ



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

��� � 1?Ι � 4�	��������� � ����� � ��� � �
�
����� � ��������−��	�� � Χ
�� � ��� � �Α8∋������	������

���
��	������5�����	�����+	��������
	�����������
�����	∗�
���������	�����/���	��������

������������
	��������
	���	��∗���������−��	��3���������	������
��)����������	�����4�	����������

������
������
	�����
	�����1?Ι∗����������
��3�����
��������
�
������	��������
�
�	����	�

�������	������������
�
�	������������������������������������������	
��
�������	��Α���	��∋

��	���	−	�	��5�����	������7�����	�� ������−���
������������������	���������?���������	�

����	
	
�
����� � ��	������∗ � �
� � ����� � ��� � /���	��� � ��� � �	
������	������ � 8��������� � ����

������−����������1?Ι�4�	�����������������	��	��������

8������	��	������������Λ�������	���	��������	���������1?Ι���	���	���
���������+��	�����������

����	��� ���
� � ����	 � 
����������9��∗ � ��������	 � )����� � ���
������������� ������ � ��� � �
��������

/�������� ���� � ��
�
������	������ ��
�
�	���
�	�� ��
� � ���� � �	
��� �5����������� � 
��� � ���

��������5��
������	�������������

8����7�����������+���������	������7��	��
�9���������∗��
������� �5�����
�
���	���
��������

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


�	���������8���
�������	��������5�����
�
��#	���
���������	����������������	
	
��������
������	�


�������5�����
�
��#	���
��������	∗�������
�����������������	����������5�����
�
���	���
���������5��

���
�
��#	���
∗�����������
�������5����
�
������� ��	
��∗ ��������������������������������

3�����
	�������	������
	���	���������?����������	�
���∗����������)�����
	���	���������������

����5>�����	�	���������

Χ���5�������	�
������������ϑ�������	�
����	������	���	��∗��	���	���
�������������������������	�����

����0�������	���������2
�����
����	������������������������
	���������������
�����������

������ � 4�	��������� � �−� � �
� � ���	������ � ���	�����	 � ��� � ����� � 0������ � ��

����	
	
�
����������� � �+������ � ��	�������		��� � �
��� � ������ � ��� � ���	���������	� � ���

�����������+������������	��

�
�:;�<�
���������	
	
�
�������������������������3������������	
	
���	�	����∗�����������������

�	���������5������
���	�
�������/
�������������������������3���������	��Η�������������

���	��	
	��	�������������%;<���������	
	
�
�����������	����−������	��	���
������������	��	����

����� � ����	
	
�
������ � �� � ��� � ���	�
��� �3��� � ��������� � ���	
�	�	∗ ��+�� � �� � ��	�����
�	 � ����

2�	��� � ��� � ��
�
������	������ � �
�
�	�� � ��� � ��� � ��������������� � ��� � ���
����

����	
	
������ ���� �����	
	
�
������� � �� ���� � ���	�
��� �3��� ��� ���−���� ���� ��������	 � 
���

Σ=������
�����	Τ�����1+�������		����������+�	�����5�	��������������
�����������������3����

:&



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

������������������������
����������������	
	
�
������������������ ∆∃!��>����������	�����

�������������5��
������
��	∗������������
���2������
����������
������
���

4�	�� ����−������	����� ���� �8���������� ���� � ������������ ��	���� � ����� ��� �=�������� ��	�


��������	��������������������5��������������������������������7�����Κ�

1�	�������������	���1?Ι�Ι�����������	������/��	�
�	�		����������	�����	���	�����Λ�
�	�	
	����

��
�
������	�������
�
�	�����������	���������2��
�	��������������	������
�∗��
����
���������

���	������ ����	 � �������	�	� �=���
���� � ��� �0������
����
���
	��� � ����� �/
������ � �� � �����

��	���	������	��������∗����	
����
����
�����
�
������	�������
�
�	�������1?Ι�−���	�
����

�������>��������	��
	�������������2�	�����������	������������	���������������������
���

����������=�#��������������������	��������������

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

���	���������� � �
�
�	�� � 1=� � ��� � 1=5 � ������ � ���� � ��� � ��������������� � ����

����	
	
�
������ � ��� � ���
��� �0������ ���� � ������ � −������ �1�	���� � ��� � ���������∋ � ����

���	�������������
������
	���?Β>����	���	���
�	��
�����2
���5�
�∀��������
	����		����

����� � ?ΒΑ∋/���� � �������	 � ��� � ���	���� � ��������� � ��	���	� � )����� � ������ � ���+	��������

=��	�����

����/�����
	��������1=���	����0��
���∋�����∗���������������������Ι����	
����������

���������	��
	�������������������9���	�����������	��8������	���������������	
	
�
�����������

/�����
	���������������������������
����������
	���?Β>����������1=���������
	���?Β>��

 ?��&∗%Φ;∗��[&∗&%(!���3��������	�����������Ι����������/�����
	���������������������������
���

���1?Ι����	���������	���	���������1=���������	�������������	���	���5���������������

/�����
	�����7��	�����7�����������
��	
		����
��������1=��������	���∗�����	∋���
����1?Ι�

�
�
�	���������	���∗�����������5���
������1
�����	+	���
������/
����������	�������

��� � �∀�
����� �1?Ι ��	 � ����� � ���������� � Ι∃ � ��� � Ι%Ω � ������	�	�� � ��Λ���� � ���	�	 � �����

��	�����
�	��8��+��������������+����
	�������
����	�������������	
	
�
��������>����������	�����

����� � ��� � 
���������� � �	����������� � �������	���� � ��� � �����������
	���∗ � ����

��Λ���������	������ � ��� � ��� � �
	��
�����	��� � ��������	� � >� � ��� � ?��	��� � ��� � ����

������������
���������	���������	����������	����������4�	�������������������
	�����
����	����


����
��	����������−�����������	���+9�����8���
	�� �������������5��	
���+��������−��
����

�����5��
�������	�=������
����������5��+�����−����������	���

:∃



�����������������������������������������������������������������������������������������������)��!���
������

��� � ���9� � =��	��� � ��� � ��
�
������	������ � �
�
�	��� � ��	 � ��� � ?�����������
����	 � ����

Β�)��	���	+	����������������������������
��
����������∋Λ�
�	�	
	������
�
�	��������∀�
�������

1?Ι����
��������	�������

����1?Ι���Λ������	���
�
������	��������
�
�	���
�	����7��	������������	���������������

5��
���∗�����������������������������∋���������	��������	���
��������∗�����	�	�������������

��������� ���	���������	 �������������∋������������
���/
�������� Γ∃!� �8������ �+��	 ������


��
�������������������������	
	�	�� �
��������� Φ%!��>����
��������	��������	��7�����
����


������5��
����������������∗����9������������4�	�����+	���������0��
���∋������∗����������+�����

��� � ����	
	
�������� � �����	∗ � ���������� ����� ��+�� ���� � �� � ����� � ��� ���∀�������� � �	 � 
���

��������−��	����	��������
����5���������
��������
����	������4�	���������������
	���	���
�

���������0��+	�7������

:%



�����������������������������������������������������������������������������������������������2��<
��������
���

2��<
��������
��

4 � ��� � 2��
���������� � 
�� � ���+	������� � �����������	���� � ��� � ��� � ��
����	�� � ����

����	
	
�
������ � �	 � ����� � ����� � ����	∋���
����� � =���
����� � 
�������	��∗ � ����� � ����

�∀�
����� � /��	�
�	�		��∋���	−	�	� � 1?Ι � �	 � 8��	������ � ��� � ��
�
������	�������

�
�
�	���
�	�����	������	��

����/�����
	��������1�
��������������	∀� 1=�!��	����0��
���∋�����∗����Ι����	
����

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

=
����
���
	����������
�������������	
	
�
��������
�����	�)�������	
��� ��
��������	��−�����−�	�

������∗ � �� � �������� � Σ1?Ι � ��	���	�Τ � �	 � �� � �7���	�� � ���	������ � ��� � ��� � �7���	���

��������� � ���������
�
������	������ ��
�
�	���
�	�� ��	 ��������	�����������Σ��	���	�Τ� ���

��	������������0��+9�+�������� Α�.∃�5�	��7����! ������������� ��������	���������	� �−�����−�	�

������∗��������5�
�∀����������Σ��	���	�Τ����������������������������������	
	
�
������������

���
��� � 0����� � ��������
�	 � �����−��� � ��� � 5�����	��� � ��� � ���
	�� � /
�������+����

���������	��

;: � �
	���	�� ��	 � ���� � �	
������	���� � ��������	�� � ����	
	
�
����� ������� � ��� � ����
�	���

����	
	��	�����		����������∃∗;�Ι���
�1?∋Ι����
��������	���=������������������������	���

8������	
�∋/7����∋��
���∋
��
∀∋����� � �	 � ����� � �∀�
������ � /��	�
�	�		��∋���	−	�	���

������������+�
����	�� � ��
�∋Α��	�
�	∋0�
����	��∋8��� � ��Λ���� � ��	������	� � 1�	 � ����� � ������

���������� �2
�����
����	����∋5�����	��� � ����	�� � ��
�
������	����� � �
�
�	���
�	�� ��	�

��������	���������=
����
���
	�����
�
�	���������������������	����������		��	���������

8������	�������������	�������������+�
�
	���(.�5��
����	����
��������	
	
�����������∆∃�

5��
����	�����	
	
�
��������������������	���	��
�
�∀����	���������>������1?Ι�5�����	����

����	���;%�5��
�� ��	 ����
��������	
	
�����������∆∆�5��
�� ��	 �����	
	
�
������������

����� � ��	���	� � 
�
�∀����	 � ��� � �	 � ��� � ������������������ � ���	�����������

=
����
���
	�����
�
�	����1=������1=5����������	���������

>������5�����	�����������
	���?������������	����	� ?Β>�!��������1?Ι���	������� ����
���

���������������
��������	
	
�������&∗..Γ��Μ�⊥Μ1����	���������	�����������&∗:�<��>�

����	
	
�
��������	�����������
�������������&∗∆;.��Μ�⊥Μ1����	���������	�����������

∃∗&∆<� � >� � ��� � 5�����	��� � ��� � ��������� � ��	���	� � ��	��� � ��� � ���
�� � ��������� � ∃∗:∆Φ�

�Μ�⊥Μ1����	���������	�����������∃∗%<��>������5�����	�����������	���������	���	��

:.



�����������������������������������������������������������������������������������������������2��<
��������
���

��	�����������
�������������&∗∆&∃��Μ�⊥Μ1����	���������	�����������%∗(<��

>������5�����	�����������
	���?Β>������������	���������	�����������
���1=�������
����

����	
	
�������∆Γ∗;∆�0��+9��Μ]��	�������1=5�����∃∗%(�<��>�����	
	
�
��������	��������

���
�� �1=��::∗.∆ �0��+9��Μ] ��	 � ����� �1=5���� � ∃∗∆( � �<� � >� � ��� �5�����	��� � ����

���	�������������	���	����	�����������
���1=��������	
	
�
������∃;∆∗∃∆�0��+9�Μ]��	�

������1=5�����%∗;(�<�

8������	���������������	
	
�
�����������/�����
	���������������������������
����������
	���

?Β>����������1=���������
	���?Β>�� ?��&∗%Φ;∗��[&∗&%(!��3����������������������
�������

1?Ι����	���������	���	�����������1=���������	�������������	���	���
������������Ι���������

/�����
	���� ?��&∗%(;∗��[&∗&∆(!��

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

���	������������
�
�	���1=������1=5���������������������������������������������
���

����	
	
������ � ��� � ����	
	
�
�������� � ��� � −������������ � 
����
��	� � 1�	���� � ����

5�����	�����������������������������	���������������
	���?Β>����	���	���
�	��
���������

���	���������������1?Ι���	���	���������	�����������+	��������=��	�������
�
������	������

�
�
�	���
�	����	�������
��������������������8���������� ������������������������8��+������

����5��������������������	
	
�
��������
�������7��	�������������	���������������5��
���∗�����

�������7�	�������������∋���������	��������	���
��������∗�����	�	��������

:(



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

3����	��	
� ��∀��−/���

∃� �������∗������
��	��∗��	
����������������5�
	����%∗�(��−���
����	�	��5���
��∗�0�����

Ι�����=���
���	�		�
�	∋2���α���∗�∃ΦΦ%∗����	��%&:∋%∃&

%� Χ
���∀�� �5 �5�
	��� ���� �1�������∗ � ∃:� � −���
����	�	� �5���
��∗ � �� �0��∀	�� �=���
��

������∗�%&&%∗����	��∃&Φ&∋∃&Φ.

.� ���	��� � �∗ � /−���� � ΧΚ � Ι
�����
	�
� � ��� � 5�
	���∗ � % � >����� � Β��
�� � Γ� � ���������	��

5���
��∗ � 0���� � Ι���� � =���
� � �	�		�
�	∋2�� � α���∗ � ���	����� � Ι
�������������
�∗�

%&&.∗����	��%;Γ

(� ���������� � 5∗ � �������
�� � � � 5�
	���∗ � 
������������ � 5�
	���∗ � ���	������∗�

8��∀������∗�3�����������∗��
���∃∗�∃:��5���
��∗�8��������=���
��%&&Γ∗����	��Γ%(∋Γ%:

;� Η�
��5∗��������?∗�Χ
���8∗��
��α∗�β��Η∗�Ι����1Η�Α
������	
	��	���∗�%&&Φ��Α5�Α
�����Η�

Α����%&&Φ∗�;ΦΚ%%;∋%(Φ

∆� ?�����42∗�Χ������1∗����
������8�5������������������������
	�������∗�;��−���
����	�	��

5���
��∗�%&&(�0�����Ι�����=���
�∗��	�		�
�	∗����	��Φ..∋Φ.;

3� 4�������Κ � Β����� � �������� � �−� � Ε��	� �  ������	 � %Φ�∃∃�%&&Φ�

�		�ΚΜΜ�����������������������Μ!

Γ� ?−�������4�����������∗�(��5���
��∗����������=���
�∗�������∗�%&&Γ∗����	���.Γ∃∋(%Φ

Φ� 0�����00∗��������0∗�8��������?��	�
�����#�
���
�	����
�������	
	���
������ %&&.!��Η4�>�	�

Φ%Κ�%∃∃Υ%∃∆

∃&� ������Α�∗�5��
���Η∗��
�����0��	�
������∋�
������	∋
�
�∀	��
���
�	����	�
	�
∀���������������

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

�
������5���Α�����������%&&∃�1
∀χ.Γ �	�.!Κ∃ΓΓ∋%∃∆�

∃∃� �
�	���5Χ∗�α���Η∗�Α
�	�������	�
���Ι��������������	
	�����������
�	����∗�������
���	
���
���

0��
��������� � 	� �������	 ��
	�������
� � �	
�� � �� ������	� � ���
����� �����	
	� ��
����� �Η��

4����∃ΦΦ.�∃;& ∃!Κ∃∃&∋(

∃%� Η����/∗�8����	��4∗������1��	�
���?
	�������������������#�������	
	�∋��������∋
�	�����

 ��5! � 	� � 	�	
� � ��5Κ ������ � �
	�� � ������� � ��������	�
	��� � ��	���� � ������ � ����	
	���

�∀�����
��
�
�������	
	���
������Α�����
��Α����	�∀��%&&&�(∆Κ�;;∋∆%

∃.� Α��� � 1?∗ � Β��	������ � Η8� � ����	
	�∋�������� � 
�	����∗ � ����	
� � ���	
� � �#
��
	���∗ � 
���

	�
�����	
����	�
������
��∀χ�	����������������
���������
��∀�����	
	���
������1
∀��Α�����

:;

http://www.urologielehrbuch.de/


�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

�����∃ΦΦ.�∆ΓΚ%Φ:

∃(� ����
��Η� �Ι��� �
�����������Κ � 	���
���	�� � �����
	����� �2�8��� � Η �1���∃Φ:∃χ �%Γ;Κ�

∃∃Γ%Υ∃∃Γ∆

∃;� ��		������	 � 1Α∗ � �
��� � ΗΗ∗ � ���	������∗ � >5∗ � Α������∀ � ??∗ � 1���∗ � ΗΧ � Α�.(�

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

�
����������������
�	����
���
���Η�4�����∃ΦΦΓ�5��χ∃∆& %!Κ(;Φ∋∆;�

∃∆� ����
� � Η5∗ �8�∀�� �α∗ ���
��� �1/� �Ι�����
��∀ ��� � ����
����
��	∀ � �� � ��
� �����	
	��

�
�����
��Α
�����1
∀∃;∗�∃ΦΦ;∗�=��:;∗�2��∃&∗��
����%;(;∋%;;∃�

∃:� �
��
���5Χ∗�����∋Η��
���5������������1?�>
���������#	�
��
��
��	����
�������������

Ι���������
���	��������
�����
�����=���∃; ∃!∗������
�∀�%&&(∗����(∃∋;:

∃Γ� ���	��1∗������
∋�
���5∗��)
�	���∗ �5��	�
�������	���
��
���	��������
�����
��������

����	
	���
������8�����
��4�����∀� %&&Φ!�%ΓΦΦ�2������
����∃(

∃Φ� ��������5∗���������?8∗���
����1/��Α��
���������������������
����
��	∀�����������


���
����
�	�����	
	��	���������
���
	�����∀∗�=���%(∗�2�%� ����∃ΦΦ.!��
����%%&∋%%∆

%&� ������
��1∗��
�	���5Χ∗�=��	���?Χ∗�8��	����Η>��Ι����5������������������
	�����	��

������������
�	����
���
������	
	��	�∀���	���	���	���
	���������	
������0��
�������;�	��

:�5�����
�����
���� 	�������	
	�� �Α
���� ������
�∗ �∃;�∃ΦΦ:Μ=���:ΦΜ2�����(��
����

::%∋::Φ

%∃� ��
����1/∗���������?8∗�������1∗�����	�����∗���������5��������	�������	����
	��������

�	
����������	
	���Α
�����
��Α
����∗�����∃∗�∃ΦΦ(∗�=��:.∗�2�.∗��
����∆:Γ∋∆Γ:�

%%� Χ�������2∗�Α
������?∗���
#�Η∗�����������Χ∗�����
��Η��Ι����
������������������
	���

��	���	
�	
����������
���������	
	���
�����
��5����
��Η����
������
	�����∀∗�=���∃(.∗�

��%∗�5����	�∃ΦΦ.∗��
����(&∃∋(&Φ

%.� ������
�	�>�∗��	
		����∗��
����Η8∗�������5��=
����
�������	∀����
�������	�������
����∋

���������������
���������	
	���Α
�����
��Ι�������	
	�∗�..Κ.Γ∋(;� ∃ΦΦ:!

%(� 0�		
��1Ι∗������	�
���8Η∗ ����	��1∗�3�������∗����	������0��������	��������
	���	�

��	��������
	���������	
���Ι%�
������
�����
����	�������	
	�Κ��
��������������
����

���������������������	∀�
�
�∀�����4�����∀�;∃� ∃!∗�∃ΦΦΓ∗��
����:Φ∋Γ;

%;� ����
�55∗�Ν�
�	��Η∗���
�
��/?��	�
���1����������������	∀�
��
�������
��
���������

����	��∀��� �����∋��
�������	
	��� ��	�
���	����
� ������
��
������������ 	������	
	���
������

8#������	
��
���1������
���
	�����∀�::� %&&(!�∃;.∋∃;Φ

:∆



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

%∆� ?�����15∗���∀∀���������1∗��
�����
�8��	�
���1����������������	∀��������	
	���
����Κ�

�
������������
	������	��	������
��∗��
	���������	
���
���������
����	�����4�����∀�;.�

 .!∃ΦΦΦ∗��
����;(%∋;(:

%:� �

���∗ ��
��
�	 �2∗ �1−���� �1Κ �0∀�+������� ���� �4������� ��−� ��	�������� ���
#����

1������������=���
�������	�∗������
��∗�%&&:Μ%&&Γ����	��..:∋.(.

%Γ� 1
9
�� � Η∗ � ���� � 5∗ � 5�	���� � Η∗ � ��
�	����� � 1� � ����	
	
�
����� �  �Α!∋�����

���
�������������2����
����
�����������	������
	���������?
��������%&&.∋(.Κ(%.∋(.∃

%Φ� ������∀ ��5� �0��
��� ���
�����
����������	�� � �
�	��� � �� ��
�����
��� � 	�� �����	
	���

1�������
	�����∀� %&&(!�∃:∗�%Φ%∋.&∆

.&� Ι�����
�	 � �� � 2����
� � ���#∀����������� � 
��� � ��	����
	��� � �� � �
	���	� � ��	� � ����	
	��

�
�����
�Κ�������
������
����
��
�����
	�����∃ΦΦ.�8���4����%Κ∆(∋:∆

��� >�	�����������+������	����������Ν�
��	+	��.�������−����������∗���
����������Ι���
��������

������������� � �	
���� � ��� � ����	
	
�
������∗ � ���	���� � 0��������
�	 � �−� � 4��������

 �04! ������	�
�%&�∃&�%&∃&� �		�ΚΜΜ�������∋��������������Μ5Χ1�Μ��Μ&(.∋&%%����!

.%� �����∋���	�
��5∗�1�����0∗���Λ���?Η∗�1
����������?∗�1��	������?��Α�����	���
�	�������

���
������
������������	
	���
�����
��=��������5���� %&&∆!�((ΓΚ�∃∃∃∋∃∃Γ

..� ���	���Α?∗�/��

�/∗�0�������?���	�
���%;∋∀�
������	
	���
��������	����
���������
��

��	����Κ � 
 � (&∋∀�
� � �
���
� � ����	
	��	�∀ � ������ � ���	�	�	��� � ������� � Η � 4��� � %&&∆�

5��χ∃:∆ %!Κ;∆Φ∋:(�

.(� ��		��� ��Η∗ �0���
��5Α∗ �1�		��� �ΑΗ∗ �1����∀�0�� �Α��	 � 
�
�∀��� ��� �����	
	� � �
�����

���������Κ � ��
������ � ��� ������������ � >����	��
	��� ��� � 	�� �5����
��Α
���� ������	∀∋

2
	���
������	
	��Α
�������	��	�������)��	��Η��4����∃ΦΦ(�∃;% ;��	�%!Κ∃Γ:.∋:

.;� ����7������∗����������Η∗�?������1Η��	�
�������������
�������	
	�∋�
�������	
��	∀����
�

�
��������8�����
���	��∀��2�8����Η�1�� �%&&Φ�1
��%∆χ.∆& ∃.!Κ∃.%&∋Γ��8����%&&Φ�

1
��∃Γ

.∆� ��∀�������� � �∗ � �
 � �� � 1?Ι � ��� � �������7���� � ��� � 2
������ � ����

����	
	
�
������� ����	���� �?7�	����	� �%&&;χ �∃::Κ:ΓΓ∋:Φ;�0�����Ι�����=���
��/0�

�	�		�
�	∋2���α���

.:� ��∀����������∗�Ι
���	��1∗�Χ�����
������	�
���=
�������1?�>
���������
	���	����	��
�

���	��∀ � �� �8���
	�� �����	
	�∋�������� �5�	���� ������� � 
�� �2��
	��� �Ι�
�����	
� �4�Υ

�������Ν�
��
�	������#	
�	������∀��?
������∀�%&&%χ%%(Κ:&∃∋:&∆

::

http://www.uni-duesseldorf.de/


�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

.Γ� 8�����Η�∗�Ι��
�∀�Α∗��
����1�∗�0
	������Α∗�?������1�∗�1�2�����Η��1?��
�����
���

������
��∀��� � �
��∀ �����	
	�� � �
����Κ ��
	������� � 
��� �
���� � ��
	���� � 	�
	 � ����������

����	����
	����
�����
��������5Η?�∃ΦΦ(�5��χ∃∆% (!ΚΓ∆;∋:%�

.Φ� ������	��∗�?−����������5∋�
�����
��∀���	��	�����������	
	���
������4�������5��%&&&�

Η
�χ.Φ ∃!Κ%%∋∆�

(&� Α
	
���
�ΧΗ∗�?������Η�∗�5�
����?��	�
���Α��
�������������	
�����	
���#
��
	����
���

���������	
	� ��������� �
�	����� ��� 	�� ��
��∀ ���	��	��� ��� �����	
	� ��
����Κ � �����	� ��� �
�

��	����	���������
��	��
�����∆∗∆.&�����Η�4����∃ΦΦ(�1
∀χ∃;∃ ;!Κ∃%Γ.∋Φ&�

(∃� �����
��� �?�∗ � ?��	������ � Η�Χ∗ � /�
��� � ?∗ � ��������� � ��∗ � �
� � ��� � /�
�	 � Ι���

���	��
	�������
������	
	���
�������
�
�	����	����
	��
���
������	
	��	�∀�
�	��������
	����

�
���������������Η�4����%&&&χ�∃∆( %!Κ(∃∃∋(∃;��

(%� 5������� �0�∗ �Α�
����� �8�∗ �0���� �?� � �	 � 
�� �1��	
��	∀ � �����	� � ��� � 
 � �
��������

����	
	�∋�
���������������	��
���2�8����Η�1���%&&Φ�1
��%∆χ.∆& ∃.!Κ∃.∃&∋Φ��8����%&&Φ�

1
��∃Γ�

(.� �	
�∀�Ι5∗�α
����∗ ��
∀�5?��	 �
�� �����	
	�∋�������� �
�	�����
��
 ������
���� �����


�����
�����
����	�������	
	���2�8����Η�1���∃ΦΓ:�Β�	�Γχ.∃: ∃;!ΚΦ&Φ∋∃∆�

((� �������5�∗�=��������∗�?��
	�������	�
���������������	��������5���	�����
����������	�����

�����
	����������	����������
��
����������
���
������	
	��	�∀���������������	
	��%&&%�

2���∃χ;. .!Κ%(∃∋;�

(;� �
��� � 5∗ � 0�
���� � 1∗ � �
���

� � Η∗ � ���
�� � 8∗ � ���
�� � �� � ����
���� � �� � ����

��−�������������������	
�������������	
	
�
������∋��������	
���
���
���
�	�������

�������−��	�����1
������4�������%&&.∋(%Κ∃∃:%∋∃∃Γ:�

(∆� Α
	
���
�ΧΗ∗���	����∗�Β���	�����/������	
	���
�������	��	������������	���������5�

������	�
	��������%�∆�	��(�&���Μ��
��������������	
	���#
��
	�����8��
�����	����

���������	∀���	���������5��
������	���Η515�∃ΦΦ:�1
∀�∃(χ%:: ∃Γ!Κ∃(;%∋;

(:� ��)�����5∗�����������Ι��������
����
�� ������5Κ�������
� ������
	������������	
	��

���������
�	���������	�����4����?���%&&%�1
∀χ.& %!ΚΓ;∋Γ�

(Γ� ��
��������∗�/�
�����5∗��������5���	�
���������
�������������	
	
�
��������?
���������

%&&.�(.Κ(;;∋(∆.

(Φ� Α
�	�� ���∗ ��
����41∗����	���∗ ��
����� �?Α∗ �8��	��� �Η>∗ �Χ
�����Α��8�
��
	�������

	�
�����	
� � ��	�
����� � �� � 	�� � �
��∀ � ��	��	��� � �� � ����	
	� � �
����� � Η � 4��� �∃ΦΓΦ�

:Γ



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

Β�	χ∃(% (!Κ∃&&Γ∋∃&�

;&� ������∀ �2∗ � ������∀ �1?� � ����	
	� � �
����Κ � ��
������ � 
�� � �	
����� � 5��
� � Η����
� � ���

5�������∀� %&&Φ!�∃∃Κ:(∋Γ&

;∃� Α�������02∗����∀���2∗�������1∗ �1�/������0���1��	�����	�
�����	
����	�
�����∋�������

����	
	�����������∋∋	����������	∀�
����
	���	�
����	
��������Η�4�����∃ΦΦ.�5��χ:∃ (!Κ(∆&∋

.�

;%� �����
∋�
�� �5∗ �����
� ��∗ � ��
����� � �Ι� � >
���� � ���∋���� � ����	
	� � �
����� � Α�����	�

���������4�����∀�%&&Γ∗�∃ΓΚ:Γ∋Γ∆

;.� ����
���∗�Χ
����∗�Χ������	�
���Ι������������������
	�����������	
��
���	��������
����

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

��������
���
����	������������	
	��	�∀��Α
�����%&&(χ�∃&&Κ%∆;;∋∆.

;(� 5���0∗�������
��8∗����������Η�� �>�
�	��������	������	
��	∀����	����
����∋���
	���

��	
��	∀�������
����������	
	���
������4�����∀�∃ΦΦ;�(∆ ;!Κ∆:%∋;�

;;� ����
���∗�Α��∀�����∗�8����
��	��Α∗���������5∗���
�������Ι��>
���������	
	���
����Κ�
�

��	����������
�∀��������	�����?
������∀�=������%(.∗�2�����∃∗�5�����%&&:∗����%Γ∋;.

;∆� ������ � Χ∗ � ���	
� � �∗ � Χ�		
�� � 10 � �	 � 
�� � /�������	����
������� � �	
���� � ����

����	
	
�
������ � �		��� � ��������	�� � 8������	
�∋���∀∋��
���∋5��
∀∋����� � ����

���	��
	����������� � /�����
	���� � ���	���� � ?7�	����	� � %&&.χ∃:;Κ � ∃∆&&∋∃∆∆∆∗ � 0�����

Ι�����=���
���	�		�
�	∋2���α���

;:� 1
�
���� �α∗ ������
∋�
���5∗ �1������� �5∗�����
�����1?�>
�������� 	�������	
	� � ���

������
����
�	�����1
���?�����1
	�����∀� %&&Γ!�%∃Κ.:Φ∋.Φ%

;Γ� �����)+����1∗������
∋�
���5∗�5����Β∗��
���	���Η∗�����
���������	
	��Α
�����>
������

5ΑΙ5�?
��������
�%&&Γ� ∃!�∃&:∋∃%&

;Φ� 1
���
�/Η��1��	��
�
�	����1
���	���?����
����>
��������	�������	
	�Κ�Α�����	��	
	���

�������	
	���
�������	��	���∗����
���
	����
����	
����������
������?���	�������∀�%&&Γ�

�
����.&.∋.∃.

∆&� Χ��	���∗�����
���∗�����	����?��	�
�������	
	���
����Κ������	�������	�����∀�������
������

��	�����	
	�������1?��
�����?
������∀�∃ΦΦ;χ∃Φ; %!Κ.Γ;∋Φ&�

∆∃� ����� � 5∗ � ��������� � Η∗ � ���� � �∗ � 0�
��� � 5∗ � 1−����∋����� � 40∗ � 1
9
�� � Η� � 1?�

Ι����
�������������	
	
�
������������?
��������∆�%&&.∋(.Κ(∆(∋(:.

∆%� ��∀�������� ��∗ ��
�����4∗ ��	���
��Α∗ �������� ��∗ ����������∗ �Ι
���	� �1� �1?Ι�����

:Φ



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

����	
	
�
������ � �	 � ���� � ������������� � �������∀�	���Κ � 5���������Λ�
��	+	 � ����

Ι���� � ��� � �	
����� � ���	���� � ?7�	����	� � %&&.χ∃:;Κ:ΦΦ∋Γ&; � 0���� � Ι���� � =���
��

�	�		�
�	∋2���α���

∆.� 1�����
� �1∗ �����
� ��∗ �Χ
�� � � � �	 � 
�� � ����	
	� � �
����Κ ���	��	��� � �� � �#	�
�
����
��

�#	������ ��∀ �����	�����
�∀ �
��������
� ����∀� �
���������	 �
	 �1?�>
����� �?
������∀�

%&&(�%.%Κ∃(&∋(∆

∆(� >�������∗�/����

����∗�Ι���
�
�	�
�
��∗�=��
��Ι∗�Ι

���/∗�?
�������������	
	���1?�

>
����∋5����
�∀ � �� � ��������	�
	��� � �
���� � ��� � �	��� � ����	
	�� � ���������� � 5�	
�

?
��������
�(%� %&&∃!�.(Γ∋.;(

∆;� ����
���∗�Χ��	���∗�=�����������	�
���Α
�����
����	�������	
	����
��Κ�1?�>
�������	��

������ � ��
���∋
��
∀ � Α���� � ������ � ��	���
	�� � �������	
�∋������ � ��
���∋
��
∀ � �������

?
������∀�∃ΦΦ(χ�∃Φ.Κ:&.∋:&Φ

∆∆� �
�������
���10∗��
���	���Η∗��
�������	�
���2�����
�������	��	�������������
��∀������	�

�∀��∋������	
�	
�����������	
	���
������28Η1�%&&.∗�.(ΓΚ%(Φ∃∋%(ΦΦ

∆:� ��∀�������� ��∗ �Χ������5∗��
��∗�������∗����������5∗�Ι
���	��1��1?��
����∋

�����������	
	�������∀���	��
��������1?����	�
	�∃�;�ΙΚ����	�
�������	���?
������∀�%&&;χ�

%.( %!Κ;:∆∋Γ∃��

∆Γ� /���
�������Η∗�=���������∗�Α
�������∗�Α�
���∀����1��	��
�
�	����
���	��������
����

�
������������	
	���
����Κ�������	�
�����	�����4�����∀�=���∃Γ� ∃!∗�Η
��
�∀�%&&Γ∗���:∃∋

::

∆Φ� �
	� �Α∗ �2
�
�
�
 ��∗ �2
�
��
 �Ι ��	 � 
�� ���������	�
	��� ��� �����
������� � 	����� �
���

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

���������	�������	
	���Η��1
���?�����>
�����%∃ .!Κ%;Γ∋%∆%

:&� 2�	��Χ?∗�?�����=1∗������	������	�
�����
#�������1?Ι∗�5����	��������1?Ι���∀����

−�����������������������������0�����Ι�����=���
��/0∗�%&&:∗����	���∃∆∆χ�∃∆:χ�∃:&∋∃::�

:∃� ����������∗ ���∀������� ��∗ �Χ
��	� �Α∗ �Ι
���	� �1∗ �0�����
��	 �Β∗ ��−��
�� ����

>�����	
	�������
��
�������������∋����
������
�∋���	�
�	���
����	��������Λ����������

Λ�
�	�	
	��� � �∀�
�� � ���	�
�	∋���
���� � 
���	�� � �����
��� � �
���� � �� � 	�� � ��
��

����	
	���1
���	���?����
����>
�����%.� %&&;!�ΦΓ.∋ΦΦ&�

:%� 5�������∗��
��������∗��������5��	�
���=
�������
���	��������
�����
������������	
	��

�
�������
��������Χ����Η�4���� %&&:!�%;Κ.;∃∋.;Φ

Γ&



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

:.� 5������?∗��
��
���5?∗�5�����Α���∀
�������	�
�	����
�����1?>��������	
	���
������

8�����
��Η����
�����?
������∀�∆.� %&&:!�..;∋.;&

:(� Η
����0Η∗�?��)	���8∗����/

�Α5��	�
����∀�
���Ι������
������	�
�	����Ι�����Λ�������

���	�
�	∋���
����1?��
��������	�������	
	�Κ�Α�����
	������	�����	��
	�������������	���

?
������∀�∃ΦΦ:∗�%&.Κ∆(;∋∆;%�

:;� /��Η/∗��������∗�Α����αΗ��	�
���Χ
��∋����
	�����	����
�������	����∀�
������	�
�	∋

���
�����1?>Κ�4������������������	
	���
�����∋� ���	��	����
������
���
	�����Η����
�����

1
���	���?����
����>
����� %&&;!�%%Κ∆.Φ∋∆(∆

:∆� �
�
�2∗�Β�������1∗�/������∗�/
�
������1∗������=���∀�
������	�
�	∋���
�����


���	��������
�����
����� �Α8∋1?>!����
����������
��	∀�����	�������������	��	����


����	
���������
��∀�����	
	���
������Ι�������	
	�� %&&;!�∆%Κ∃(&∋∃(:

::� 1��
�	���∗�4�
	����∗�/���
����	�
�����������	�
	�����������	
	���
����������������

����	
	��∀���	����∀���������
�∋������∀�
������	�
�	�1?��
������8Η?χ�%&&%∗�((Κ;%∋;Γ

:Γ� �−��
����∗�����������∗�?��������Ι��	�
�������	
������Ν�
�	����
	�����������������


�������
����	∀����	�������	
	��4������∀�
���Α��	�
�	∋8��
�����1
���	���?����
����

>
���� ���	� � 
� � ��������� � ����
��� ���
�∋Α��	�
�	 � ��Λ����� � 5��
�� � �� � �������
��

8����������� %&&Φ!�.: (!Κ:(Φ∋∆%��8����%&&Φ�Η
��%(�

:Φ� ������∀ � ��∗ � ?����	� � Α∗ � �
���� � 0Η∗ � ����� � Η�∗ � ��	������� � Α8� �����	
	� � Α
����Κ�

8�
��
	��������
����
����
�
�	����	������	���∀�
������	�
�	∋���
�����Ι∃∋�����	���1?�

>
�����Υ�>��	�
��8#����������?
������∀�%&&(χ%.. .!Κ�:&Φ∋∃;��8����%&&(�Β�	�%∃�

Γ&� �
�	���Η∗�Χ����+�	����/∗�/7�������∗���		������5��5�������	����	���=
����
���
	�������

����	
	���Α
�����
����
���
	�����∀�=��%:∗����∃%� ��������∃ΦΦ∆!��
����∃.&∆∋∃.∃&

Γ∃� ��
���� � Ι∗ � �−��
�� � �∗ � Ι
���	� � 1∗ � ?��	 � Η∗ � 5��
�� � �∗ � ��∀�������� � ���

��
�
������	������1?Ι���������	
	
Κ��
�
�	�������4�	�������������������∋��
��∋�

��������∋��
��∋����	
	
�
������������	�����?7�	����	��%&&Φχ�∃Γ∃Κ;.∆∋;(%

Γ%� ����		
�������������	������∗�%��5���
��∗�4������Χ�����∗�8�������∗�4��
�������������∗�

%&&∆∗�����	��∆

Γ.� ?��
	�����∗���		
���5∗�?��������5∗�1�����0∗������	���������1����������������	∀���������

����������������	
	���
�����
�����
Κ�
��	
���������	��δ�Η����
������
	�����∀� ∃ΦΦ:!∗�=���

∃Γ%∗�%&&;∋%∃&

Γ(� ���
�	�
� �8�����	���� �5�	�
	����� ��
	���	������	��������� ������ ���� �=�������� �����

Γ∃



�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

���	
��>
������������	
��?�����	�����	���?7�	����������� �??!ε�
�������	�����������

4�������	+	�������∗������
����	��
�������	�Α���	���0�
�����∗�Η����%&&&

Γ;� �−��
����∗�0�������Χ∗�Χ���?∗�Χ��	��∗�3����Α��Α��
����������∀�
������	�
�	∋

���
�����1?>���	��Χ�Β�	������
�������������
���8���?
�����%&&∃χ∃∃ :!Κ�∃%.∃∋(∃

Γ∆� ���	������0∗�0��������Η∗��
����18���������	����
�	�����������	
	���
������Α�������

���5����
���
	�������	��Α����������	
	���	�∃ΦΦΦ��5�����
	�����
��1���%&&&�Η��χ�

∃%( :!ΚΦΦ;∋∃&&&

Γ:� /����������∗�����∀�1∗�0��������?��	�
����������������������	�����������
	�������

����	
	� ��
����� � ����	���������������
����∀�Ι∃∋����	�����∀�
�� �1?>� �8�� �?
�����

 %&&(!∃(Κ∃:Φ.∋∃Γ&∃

ΓΓ� 2����������∗����
�����0∗�Ι��������������5�������������������	
	���
����Κ�������∀�
���

	���
���	��������	���	�����Α
�����1�	
	
����?���%&&∃χ�%& .∋(!Κ%Φ:∋.∃Φ

ΓΦ� Β�
� � >∗ �����
��� �1∗ �1�	���� �0 � �	 � 
�� ��∀�
�� ����	�
�	∋���
���� �1?> ��� �����	
	��

�
�����
	�.�ΙΚ�
��	��∀������
�
������	����
�
�	�����5Η?�%&&:χ∃ΓΦ (!ΚΓ(Φ�

Φ&� ����������∗�1������Η∗�0���������	�
���Α
�����∋����
	�������	�
�	∋���
������∀�
���

1?> � �
���� � ��� � ����	
	� � �
���� � ������	 � ���������� � �����	∀ � �� � ����	
	��	�∀�

��������δ�8���?
����� %&&(!�∃(Κ.&Φ∋.∃:

Φ∃� /�������� ��∗ �����∀�1∗ �0������� �?��	 �
�� ���	��	��� ���������	
	
�
������� ��	 �Ι∃∋�

������	�	�� � /��	�
�	�		��∋��	���	−	�	�� � �∀�
������ � 1?Ι∋Χ��	�����	 � ����

3���	���
�	���	���������?
��������%&&.∋(.Κ(:(∋(Γ&

Φ%� ��
�����Ι∗��−��
����∗�?����������	�
���8�
��
	����������
������	
	��	�����∗���������

����	
	�	�� � 
�� � ����	
	� � �
���� � �∀ � Λ�
�	�	
	��� � ��������� � 
�
�∀��� � ����� � 
 � �∀�
���

���	�
�	∋���
��������������∋����
������
�∋���	�
�	���
����	��������Λ������>����	��
	����

?
������∀�Η��∀�%&&Γ�∗�=���(.∗�2�����:Κ(Γ∃∋:��

Φ.� ��
�����Ι∗��−��
������?����������	�
�������	
	��1?��
����Κ�	��������
�
�	����
	����

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

�
�
�	�����?
������∀�%&&Φχ%;% ∃!Κ∃&∃∋Γ�

Φ(� /����
� ��8∗ � ������∀ ���� � ��������� � �� ��
������	 � �� � ��������� � 
�� ������������

����
����	∀���	��Ι∃∋�����	����∀�
������	�
�	∋���
�����1?>��1
����	���?����
����

���1�������� %&&∆!�;∆ΚΦΓ∆∋ΦΦ%

Φ;� Α
�

�	� � �∗ � 0
��
� � �0∗ � Α������ � 5� � ���
∀ � 
�� � ���������� � �����	� � �� � �∀�
���

Γ%

javascript:AL_get(this, 'jour', 'Radiology.');
javascript:AL_get(this, 'jour', 'Radiology.');
javascript:AL_get(this, 'jour', 'Radiology.');


�����������������������������������������������������������������������������������������������3����	��	
� ��∀��−/����

������	�����	∀ � ���	�
�	 � 1?>Κ � ����
	���� � ����� � ������
� � �
��� � ��������	���� � 1
���

?�����1���%&&&Κ�(( .!Κ�(∆∆∋:.

Φ∆� �
��
�� �5Χ∗�0
������ �ΑΗ∗ �1
����
� ��5��	 � 
�� ��∀�
�� ����	�
�	 ����
���� �1?> ����

����	
	���
����Κ�Α�����
	������	����������∀�
���	������	
��∗����	������
����
���
���

��5��Α�����
��?
������∀� %&&&!�;;ΚΦΦ∋∃&Φ

Φ:� ����
���
����Α∗�?����∀�21∗����
���0��	�
���Α�������Ι%Ω�
���Ι∃��
������	������

������� � ��������� � 
�� � ����
����	∀ � �	����� � �� � ���� � ����� � ����� � �∀�
�� � ���	�
�	∋

���
�����	��8���?
����� %&&∆!�∃∆Κ%&Γ.∋%&Φ∃

ΦΓ� �����
�� �?1∗ �ς��
��
� �ς∗ ��
����� ��1��	 � 
�� �5 ������ � ��������� ��
�
���� �
���	���

�����
�����
������8���?
����� %&&.!�∃.Κ%.%.∋%..:

ΦΦ� >�
�
 � Ι� � Ν�
�	�	
	��� ��
������	� � �� � ����	
	�� � ����� � ���� � 
�� � ����� � ����� � �∀�

����	������������	����
��∀��Η��4����∃ΦΦ%χ∃(Γ ;!Κ∃(;:∋∆&�

∃&&���
���� �Ι∗ ��−��
�� ��∗ �?������ �� � �	 � 
�� ���������	�
	��� ��� �����	
	� �Α
���� � ����

2��
� � ����	
	� � Ι�����Κ � ?��� � �� � ��	���	� � �� � ��
�
������	�� �1?> � 
�� ����	�������

8�
��
	�����5Η?�%&∃&Κ�∃Φ(Κ∃∋:

Γ.



�����������������������������������������������������������������������������������������������9��!����
���

9��!����
��

>�� �7��	� ���� � 
� � ������ � �	���� � �������� � ��� �� ���� ����	���
	�� � ����� � �� ���� �����

��∀�������� ��−� � ��� � ����������� � ϑ����
����� � ��� � Ι��
�∗ � ��� � ��	� � ��	������ � ��� � ����


���−������������������������5����	����
������

������������
�����7��	����������
�9�����������������������������
	���−��
���������
��

��������?��������������
����?��������−��������	��3��
��
����	���������)�������	����9��

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

3��� �7��	� � ��� ���� � ��� � ��
� �1����∋/
���� � �−� � ���� � ��		� ������ � ��� � ��� �5���
�� � ����

�
	���	������
������

����Χ��	������
���������������	����������������
������−������3��
��
����	��+����������

�
	������������

>���7��	������
����������	�����
�9���������������1���������
����∗��������	�Η
���������

���������������	��5���������������	���	��������������5����	������+�������������	�������
�����

��������/�
�	�

�

8�� � �
�� � ���������� � �
�� � ���−��	 � ����� � 8�	��� � ��� � 
��� � ����� � 0��9��	���� � >����

4�	���	−	����∗ � ��� � 
�����	 � ������� � Β�� � ��� � ��� � 0�
��� � 
� � ��� � �������	��	�� � �� � ������

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

Γ(



�����������������������������������������������������������������������������������������������Η���������
��

Η���������
�

1�����������
��������
����
	������	�����	�������0�−����������������	����������=�������������

5����	�����	����7����	����	�

Γ;



������������������������������������������������������������������������������������������������Γ���
����	�������	��

�Γ���
����	�������	�

��
���� � Ι�∗ � �−��
�� � ��∗ � ?������ � ��∗ � ��		������ � 8�∗ � �
 � ��∗ � ��∀�������� � ��Κ�

Τ��������	�
	�����������	
	��Α
���������2��
������	
	��Ι�����Κ�?���������	���	�����

��
�
������	���1?>�
������	�������8�
��
	���ε�5Η?�%&∃&Κ�∃Φ(Κ∃∋:

Γ∆



���������������������������������������������������������������������������������������������������&����	�	��������	�������
����

����&����	�	��������	�������
���

Σ>��∗�8�
�1
��
���		�����������+��∗��
�������������������	��������	
	�����	����Ι��
Κ�Σ����
?���� � ��� � Σ��	���	�Τ � �� � ��� � /�����
	��� � ��� � ���	������ � ��� � �
�
�	���
�	�� � ����
��
�
������	�������1?Ι���� �����	
	
�
������Τ������	 �����
��	 �����������
�������
�� �����

�����������Ν�����������������		�������	�	∗���������� �����+�����!����������		�������
��	�����

�������Ι������������/������
�������5����	����
����	���	��
���Τ

�
	� 4�	��������	

Γ:


	Datum der Promotion: 09.09.2011
	Inhaltsverzeichnis
	1. Einleitung
	1.1. Anatomie der Prostata
	1.1.1. Form und Lage
	1.1.2. Feinbau und Funktion
	1.1.3. Gefäße und Nerven

	1.2. Das Prostatakarzinom
	1.2.1. Epidemiologie 
	1.2.2. Ätiologie
	1.2.3. Histologie
	1.2.3.1. Serologie
	1.2.3.2. Neoangiogenese

	1.2.4. Metastasierung
	1.2.5. Klassifikation und Ausbreitungsdiagnostik
	1.2.5.1. Grading: Gleason-Score
	1.2.5.2. TNM-Stadium

	1.2.6. Prognose und Prognosefaktoren:
	1.2.7. Früherkennung, Diagnostik und Lokalisation
	1.2.7.1. Digitale rektale Untersuchung
	1.2.7.2. PSA Problematik
	1.2.7.3. Transrektaler Ultraschall (TRUS)
	1.2.7.4. Prostatabiopsien 
	1.2.7.5. Staging

	1.2.8. Therapieoptionen

	1.3. Bildgebung
	1.3.1. Ultraschall
	1.3.2. Computertomographie (CT)
	1.3.3. Magnetresonanztomographie (MRT) 
	1.3.3.1. Die funktionelle MRT
	1.3.3.2. Die dynamische MRT (DCE-MRT)



	2. Ziel der Arbeit
	3. Material und Methoden
	3.1. Patientenkollektiv
	3.2. Methoden
	3.2.1. MRT Untersuchung
	3.2.2. Histologie
	3.2.3. Postprocessing MRT 
	3.2.3.1. Homogenisierung der Signalintensitäten
	3.2.3.2. Bewegungskorrektur
	3.2.3.3. Erstellung der pharmakokinetischen Parameterkarten


	3.3. Auswertung
	3.3.1. MRT
	3.3.2. Histologie
	3.3.3. Korrelation der Hotspotlage innerhalb der jeweiligen ROIs
	3.3.4. Statistische Auswertung


	4. Ergebnisse
	4.1. Ergebnisse der MRT Auswertung: Perfusion und Blutvolumen 
	4.2. Ergebnisse der histologischen Auswertung: MVD und MVA
	4.3. Differenzierung von Prostatakarzinom und normalen Prostatagewebe
	4.3.1. Differenzierung des Prostatagewebes anhand der MRT- Parameter
	4.3.2. Differenzierung des Prostatagewebes anhand der histologischen Parameter
	4.3.3. Analyse der Parameter mittels der ROC-Kurve

	4.4. Korrelation der pharmakokinetischen Parameter mit den histologischen Parametern
	4.5. Korrelation der Lage der Hotspots in der MRT und in der Histologie

	5. Diskussion
	6. Zusammenfassung
	7. Literaturverzeichnis
	8. Danksagung
	9. Lebenslauf
	10. Publikationsliste
	11. Selbstständigkeitserklärung 

