
����������	�
���������

�������������������������������	����

��� ���!∀����	����!����	#

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

(�� ���������������	��������	���!��)

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

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

�� � ���∀
%���
 � ∋#∀��� � ��%	��� � (� �∀��)� � ∗∃
�� � !�	�∀�	� � #�∃��� 
�+�

���	�∀���
&,��������&����−

����#�%��∃�����
������	�%���
��%����∀
%���
�∋#∀������%	����(� �∀��)��∗∃
���

!�	�∀�	� � #�∃��� 
�+ � %� � �� � ���., � �����	
/�� � %��/�%�
 � �� � �
�
���%���

���	���0

���0�1��	����	����%
�	�2��
��%���
�∃�����&�
�0

�����������������������������������������#�%�	���
�%/���������
��� 
���

����������������������������������������3�)∃����4%�%���5� 




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

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

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

����������������������������		 ���!

�∀#∃%∃&#∃�∋()∗+∀,+−�.(.�∃/∗�0)∃&1�2�(∋(/#03∃�&∃)1�∃4&−5(

 !
������������	������∀��#����
	�������∃�%�	�
����&�
����������∋���(����������	���)��#��	������	�����∗

∋�+!������+	���	
����(�������∀����� (�!������������
	���∃�
��(��!����
,�−�� ����	��	���������	� ���∀� �+�. � /	��������� � �����	� ��� � %���
)��

+!�−�(!�#�0�(������(�������)��#�������������(��+���	����∀���	�����#��	��������
���	��∗�#��	����(���������
������������(����122�∋������
, ����	
! � �����∀! � ����	� ������� ����	�����	 � 	 � ������0 �,������ � ���(�#	� � ���
����	����	�#��������∀������%�	���������!�+!������+	���	
����(�������∀�����������
����	����	������	��#���34�+!����� (�!∀	���������
	��5�
����	����6������	�����#���6(������
!����7∗���
�0����������
!����8&
��������������∋�34�+!����� (�!∀	���������
	��5�
���(��∀)����∋���9����∗�����
:���	����
�0����	��#����
(!�#����	�������+�����������	�0����8���
�����	��(������	��
!�����#����������	����!�
��	�������	�;�	�
	�	��(����	��)�<�
��
�0���������(�������	��	��!��	#�!����8����
����	�����������	����−�	���+������	6
	���������	����	�����	�	�������0�,������∗�

()�� � �#������� � 	 � ���−�� � � � 
�0��� � ���� � ��
! � � � ��6��	� � �������
���
	��
��:��!�	! � �(������ ���	���
� ������	� � ����	������ �+��� ��� ������ � �
(�����∀��
���∀���!�4#��������∀��3���(�!
(!��������	�������	������ �
(����=����%�	���∀��
���� � ����)� � 4+����)� � ,	���
	�� � ∃ � >��#��������	� � ����	����	 � ����+��	�
,�����	5�����
,��	��	��!�����%�	!����7�����!����
��∋�������
	�����������	�����	�	�������0�
,����������,������
!�4���	��������������?��∀�������#����(�#	���������	����	�
≅,����)��
	�∀�����∀���!�Α�����	�0������(�����8∋��1Β≅��Χ��!��	��!���#��∀���	��
#����(�#	���8�����	
)����(����!�∀������������������
	������∀�����
��%��.��	���
#�(���+������
���	��+!����∗�������	����	�	�(�	��������+!����	�#	6(�����������6∗�
���(��)� � ������	������� � �����	� � � � +!���� � ���������	� � ����	����� � #��∀���!�
���(������(�������������∀�6�)���
����	�������

,�#	����	��������!�����∀��+	����!∗���(���/	�������	������∋�
��(��!����
,���	!��7�#�∆��	���	
����������������	���
�����������	��������
	��

#����6���!�����6����ΕΕΦΓ�1�Γ��������	���������+�����	���������#����.���	������%.�
∀��#��������#������#	����������#��(������∀������	����
����	���#	�!������	�����	�
��	������%�	�∀��#���������������������������−��	������	���1��(����	�����7����

1



�������(�����(�����#!+�	
��������Χ�	���	
!���6������,����)��(����!����
��
∋�������
	�∀������1���#�������1�����	��17��	�(�#�����������
����−�	��%�	∗�
()��������#���6(��!�����������
!����8��
�����(����9�����+��

4#�������	�����������	������∀�	���∀��#��∀���!���������%�����	�
�&
∋������	��	����������������
��#��	�
)����#����!�	��	!���ΑΗ4Ι�∋�
��(��!����

����(	� � �����	�0 � ���� � 	�� � ��/	��������	�� � ����!�� � �	6 � �� � ��
! � ���9�
ϑ∀����� ����(�!
(!������	 � 	 �������	����	 �����	�(���������������∀���!�������!�
4+����)� �,	���
	��� � ���∀��� � �����	�0 � � � #���	 ���+��#	���� � #�(���+� � ��������
�	���
�0�)���
,��	��	��!�������!����9�����!(���	��������������������	���
	������ΕΕΚΕΓΒ��Γ�1�
����	��1Β������������1�����(�������>�	���∀�����∀���!���)�����−���∀��������!�
	�4�������Ι�����	�
�������(�����1∋��1���

�∀���	� � � � !��������	��	 � �����(��	 � � � !�(��	� � ����� � ��������
%�����	�
��������	���
�����������������
	�∀��!����������ΕΚΦΓ1�8Γ�9�����	��
Β�������������9����#����6���3>�	����#��∀������������%�����	�
���������#������
∀��#����
	���#����	������(�����9∋���8���#���#�
(���������(������∋��175��
�∀���	������(�1��+�!�(��������#����������	����8�
�	�(�	�����1������∀�����
��������
∀�	�� � ��+��	����� � ���( � �� � ���−��	� � �#��������	� � � � ����	����	 � #���! �∀��#����
	�
��#����	∗��+���!����∀���
������)�����( �
�������������∗ �����!∀��(��!������	�0�
Β1�∀�!��	����
!�
�0�����∀��(����
���∗ ������������ �3�
�������#������������5��
�∀���	������(�1Β���−�����(�������!�(�����#��������	��������	����	�#���!�∀��#����
	�
��#����	���∀�����
��������∀�	���#����
���������	��∀�	���	���������	� �#��	�(!�
� � (���	�	� � �� � ��	� � Β1 ������ � #� � !#���	� � �
���! � �#�����������∀�� �  #���	�����
�+��	��
	 ����	
����� � � ���−�� � ��(������� ���(�
!�)�� �#��������� � �#��������	��
� �>�	���∀� �#��∀���!�������� � %�����	�
� � 	 � #���! �∀��#����
	 � ��#����	 ��	��(��
	�∀�	������������������
	��� #��������	��(����!�(�������(���	�	��#������−����
���(��� � #���� �?!��	�(��� � ��������	 � ���	�(! � 	 � ����	� �>�	��∗ � 
()�� � �� � #����6���
!����������ΦΚΓΒ�Γ�8�������	���
	������������	��������
	������	��Β����������8�
������#���	��#����6�	����#��(!�������	����	�>�	���∀��#��∀���!���������%�����	�
��
�����#���!�∀��#����
	���#����	��	��(��	�∀�	������������������
	��

������ � �����	��	� � 	 � ∀��#����
	 � ��%��� � ����	��� � ���( � �������	� � #�������
�+��� ����	��	 � ∋ �:����	���� �>��#��������� ���∀��	�������� �#���� �Α����%�	�(���
>��!+�∋�Χ�+���0�����������(������	�������������	����(�����Γ������	��	���!����+�.�

���!�(����� � � ����%�	���	 � (���(��	���	� � ��∀����	 � ������������	 � �� � (��������

()�����+6�����������	��������

��
���(�!
����	�
������������(��������	�����(����	��∀�	��
,�
�0�! � ��
! ����7����(�#	��� ����,����)��
	�∀� �Η!��!��! �4�������

Ι�����	�
��	�>��#����
	� �,������ �����	��
	������#���	��#�������	����(���	����
������6�
���(�����)��#�������
���	
��	�∃ �����()�
	���
���(�������	���
	���
	�������6��	#�#�����+�!��	����	�#��
���,�	��
	����������(��������!�������#����!�
+��
!���(����������/!��!������4#���
���	#��#���#����������������
!����7�#����	�
��

�



+�!��	�� � �
���� � �	6 � �
!(�������� �1�� �Λ� �, � ��
! � ���8 � �	� � #�(�	������� � �!−�
���(�#	��	����
���	
��

#�����
����	����#����!�	��	!�����6����,����)��
	��	����	�(������#����
�����	�0&

∋�����	������∀���	���������∋���%���
4� � #����� � ��
! � ���9 � ��/	��������	�� � �����	�0 � ����!�� � �	� �ϑ∀������

���(�!
(!������	�	�������	����	�����	�(���������������∀���!�������!�4+����)��
,	���
	��� ����∀���������	�0���#���	 ���+��#	�����#�(���+�����������	���
�0�)���
�����	��	� � ����	������ � �� � � � ������������ � ��6%�	 � �� � ∀�!�(��� � !�6(����
���#����������∀���	���������∋���%����

��#������(��!��	����	����(����	��∀�	���∋�
��(��!����
� � 
�0��� � ���7 � ��
! � (�
 � ��
 � (� ��	��� ��	����� �� � ��(��� � #�#�����	���

���(�#	������� �,Η4Ι	>,� �����	��
��	�������#�������	����(���	���������	��#���
3�������	��	��(����!��	��(��	�∀�	������������������
	�����85��Χ�	6
	�!���
�����
��(���	 ���−�	�� � +��� � 
��(��!����	� � ��	����	� �� � ��
���	� � �������	��	� � (����)��
�	��(��	�∀�	������
!#	����	����������������	����2����(��������	�
����)�∗�����������

��(6 � �� � ��� � ��� �Α������0 � ��
����� ��������	� � �� � ∀�!�(��� � ∀�	����� � ;�	���0�
�	���
�∗���
���∗�(�����������
	�<��,����������∀��#��������	��(����)���	�����������
(���������	��(�∗�����
!����8&�

− ����	���0���������!−�!���:��!0�
	��������������������3Μ�(��#�5∗
− �+�������������	��������	�	�
������	��	����	����������!�8���∃����	�������

�	����	���#����
	��
!�3�!��5�∋�!����!����Β� (����	�∗
− �������!�8���∃� ���	� �!�(��	���� 	 ��+��������
������	� 	 �
�	�(��	�Β7���(��

+�(�����������	�∗
− ����−����−�	����(�����#���������	
!����(���6�#���(�������!�(��	��������	��

+�(���������	��∗�
− ��
!#	��� � � � �	�−� 
�	�(�����∗ � 
()�� � #� � �+������	! � 
�	�(��	 � ���(����

!�(��	��� ��� � �����	
��� � 	 � �	���0���� �#��� �!�� �?�(� �Μ���#�
	�� ����� ������
,����%�	�
,��	��	��!�∀�!��	!����8����−����
���������	��
	����,Η4Ι	>,�������

#�������	����(���	������
!#���(��	��!���
)�
���
	�∀������������

��#���	��	� � ����	����	 � ����0 � ���	
������� � � � !�(��� � � � ��������	!�
� � (���∆��%�	 � 	� �� � #����	���	����	� � ��
����	����	 ����� � ����	������	� � #��+���)�� ��
��
����������∋�
��(��!����

 #���������	����	�����0����	
������������>�	���∀�����∀���!����/	��
(�
	
����	������	�����������+���)��������ϑ�
���������������!�����������������(������������	��
��#�������������#��������6��	���
���#��������	����#���� ��
���	� ���(�	������	��
#���! �#��� �>�	���� ����	��	 �� ����	������	� ����+���)��ϑ�
��������� ��� � ��
�

������� � � � ����	 � ������ � �+�6(�%�	 � �#��������	� � (� � ��∀� � ���(�. � ��������� � ���
�	�	�����∀���#��������	�����#��%+6���	�(������������

Β



(������	� � Μ��(�!� � Κ�/������	 � 	 � Χ�����(�� � �������	 � >��#���������
	�����	����∗����(��� ������+
	���	�/������	�∋�
��(��!����� �

,��	��	��� � 
���(	� � �������� � �	6 � �� � 
�	�(�	� � ���Β � �� � �������
:�������(�� � ϑ
(����%�	 � ��� � Ι�����	�
� � ����−��� � #��� � !��	��� � >��!+�
� � ∋�
Χ�+���0�
	�∀��4%���
��,�#	����	��������	6+	�����%�	��
��
�0������
!������:�������(���������!�>�	���>��!+�∋�Χ�+���0���
�0������
��������	������%.� �4+���	��#�����	6+	�������∀��
�����(�.���#������%�	���������
#���� � ����
� � ��
���	/	
������� � #������	
)� � #!�
()� � 
���!�(���������
��	������������	���#����:��!0�
	���ϑ∀����	�������!���∀	������∀���

�∀#∃%∃&#∃�∋()∗+∀,+−�.(.�∃/∗�3(61&#3∃+7#�#�#&8�∃0)�13)1�∗

(�������	�����	������	���/��(���∃�!��� �
����
, � ���7 � �� � ��+��#	������ � ���	������	6� �����	 � #�#���� � ��
����	��

#��	������	���∀� � !(������	� � ��!����� ��/��(���� 	 � ∀�����	� � (�� � ���	������	�
#�����	� � � �� � � #����#	�����	� � � ����	����	 � � +����	�� � � #	����� � � ����0 � � ;� � ���8 � ���
��
����� �
��	����� � �����( �!�� � (��−��
	��∗ � 
()�� �!��∀�� � ��������! ���	������	!�
#��������+����)��������	�������(!����∀	�
�������<�
����+!���6�!��� �
������#���!����	6���
���.����������

(�������	�����	������	���/��(���!��� (��� �−����
	���� �
�����(�!��� (��−��
	�����
�����������8����

>�	�� � �/	��������� � 
���(� � �����(! � �����	
)�∗ � ��∀!����	 � �����)��
	 � �(!��	���
 � 
����	���������� � ������� � #����������� � #��� � �����(������
���	��	��� � 1� � ��!#)� � �%�	�(���	������ � ����(� � !��−��	� � ����� � ���	������	�
��/��(���� � ���(��� � �/	��������� � #���� �,�
�����6� �����(! � ���∀	 � 
������� � �����
>ΧΧ�	ϑ��

(�������	��
��	��	�����#	������!����	
�� ������������� �0���
��� �
�����	� � �	� � ���(��� � �����	������ � �� ���∀�6�! ��� � #�������� � 	����(�����

��	����� � � � +!����� 	�/���(�!
(!�� � (����	����� � �� � #���(������ � ��	���! � ���)��
���������	������#����!����	
����������0�
���
Α� � +	�−��� � #���#��������� � ��#���� � ����(
��� � ���	������	 � !�	�� � #��� � !−��	!�

��	��	����#	����∀��

Κ����!�	���#����	��	�������!(�������	�����(���������!����� ��������� �������	���
	���� �
, � ���8 � �� � �����	������ � 	����(���6� ��	������ � � ������	������ �����	∗�

#��
	�∀)��	������	
)���������8��∋���	��	�!�����)(
	���
Μ����	
	���
��������#��(�
�#��+�!
�����∗���(�
	�#��
	�∀������
��(
	�
��	�����∗�
��������	�!��−��������������	
���/��(�����
,�
���������������(�!
(!�����/��(���∀����;���(�!
(������(�����!��−�����������#��+!���	��

9



� � 
��	��	� � ��#� � 	 � ��!
��(�	� � #��	������	��� � !(������� � ��!���� � ��/��(����
	�∀�����	<����	������	6�!������0�
	���
(���������#�
�!�������∀�!�������∀6� ��	������� #����!���1∋��������������	��
�����

(�������	��
��	��	�����#	��������������	���Β��
�∗�(�����
����)∀������	��
4�	��������(��#����!−��	!�
��	��	����#���#���	����!�(������
��(��	�∗ �(��

�����(����(����������#���	����#��(��	�����(
���∀��
��	��	���
���	��	�����#	������	�#�
�!�������∀�!���������8����!(����������
��7�
����)∀�
�����(��
��	��	�����#	������#���#������������1�������(�������
�����(!����
� � (�� � ���! � �∀)��� � 179 � 
!��� � 
��	��	� � ��#	����∀� � ;9�Β99∗� � (<� ������(��
#�
�!���������∀�!�������
������������������(��������
�����(!������
����2��
!��)��
;�
��������(�����(��	��!<��
,����������/	��������	�∗� (!(� ������#���
����� 1�9�
!���� �
��	��	����#	����∀��
;��89Β∗77�(���<�	����
!��)��∀�!�!�;1�Β�8∗98�(<��Χ���(
����
��	�0�	�∀�!��#���
������
1�������(����
>�	����(����������(���6���Η4>��������
�%�	�8Β���������
���� � (�� ���
����� � � � ���(�!
(! � ��/��(���∀� � �����	6� ���	�
)� � ��)∀ � ∀�	������
���� �?	���
∗,	��
� �Ν�
�� 	 �Ο��������;����� �� ����∀	 �∀�	���� �������∀6� 
������<�
������������!∀�%�	��∗888�
���

Α�#�������� �����(
������)∀�∀�	���������)���������	������	�(��������� ��/��(�������
� ��
	��	�!(���������

Μ������	��#���#���������������#���������(
���������	���/��(������#����
!−��	!�������	��������∋�+	(!�	�������
,�
����� � ��!
��(�� � #��	������	��� � !(������	� � ��!����� ��/��(���� 	 � ∀�����	�
���	������	�9��������	�
�����∀	�∀�	������� 	���
��	��
(������	� � ��)∀ � ∀�	����� � �� � (������� ��	���
	�� � ��−� �� � ∀��(		 � #������∀)������
�����(�∗��∀���	����	����(�(!(��	��
,��9�������(���������	������	�����)∀��+�������#���	�����−!−��������	��%�	��8��
!��)��
;�1Β � (��<� � �)��	�−� �� � ��#��� � ��
�����(��� � ��6%.� ��
!#	���∀� � 
��	��	��
��#	����∀�������#����
���∀��∀�!�!��
,�19������(�������������4�	���!�?����	�
	����
������#������)��	��
��#���∀������
���!
��(��(����	!���#��	���	���#��/	�	���)∀��

�����(�������	
)�������!�� ����������	� �6������(����	���	��(�� �
,�
�����������(������	
�����!���4�������	��;������(�������������
	����

Μ����−� � �� � ���	�
! � �� � ��� �,����%�	 � �� � �
���−����	� � � � !�� � Χ�	��
���< ������
� ����������� ����∀6� �� �#�����	 ��� �9 � 	 �7� ���(��	��� ��� � �����( ������	
� � ;
��(
6�
#��+�!
���∗ � �+���−� � 	 � 
���6−�	
	< � ���(��� � #���
����� � #���� � ����� � Χ�)∀�
,����)��
	��� �,���� � �� � ���∀6� #���������� �� � �Γ� � #�����	 � ���(��� ��
������
�����+	)�
�����(���	�
	��
����#��������� � �����( � �����	
� � �� � !�� �  �����
	�∀� � ;�� � !�� � 4�������	� � ���
�
���−����	����!���?���	���
	�∀�<��	������!���?���	���
	�∀���,����������+)(����(����

�



#�#���	����!�(��	��	��
���6−�	
)��	��+���−�������!��−��	��#��(�
����	�(�	�������
�����	
!���!#���	����(�−�+��
!��������	�
	������	
���

�∀#∃%∃&#∃�∋()∗+∀,+−��(∀/(71�314)1�∗9�0.(�)1�#�(2/#∃)∗!

Α��+!������	���
��∃�>�	���∀��4%���
���!�(!������������	������
Κ����(���� � ���(��� � ��
����� � �∀���	� � � � !���� � � � ��/	��������	��

�� � �Γ���9ΓΚΚΚΓΒ�1Γ98�Γ��ΓΓ��9Γ�7 � � � ��	� � �2 � �	��#�	� � ���7 � ��∗ � �����(� � #��	6����
Κ��(�(!������%����	��������#�����(������#�����,������6��!����
��∃�������
	�∀�∗�
��>�	����������������

����	������#����
(!∗ �
()��∀�����
��	(�����(�%.����	���� �1�171����∗������
���#���6����	6����	�(�#���	�����7����

, � ������ � #����
(! � �������	������ ��>4� �� � ��
���	�& � � ���+!�����
+!���
! � ���� � � � 	��(������ � ���
(������ � ����6(����∗ � 	��(������ � ���(�����∀��
�∀������	�∗����(������∗�	��(�������������∃�%�	�
����	�������	������
�(����	�

��+�(� � +!������� � ��
���� � ��
��� � 4∀)���+!������� � 3:ϑΜ�?Χ5∗�
Π����
 �:����0�
	 � � ���∀)∆��� �Α���)� � 	����(���
	 � �#�������� � /	��� �ΑϑΧ�4�Θ�
?Χ4,ΡϑΑΟ�����∃�����,ΘΜΟΑΘ�����Κ����� Ν>Κ��Ο�4Α:4,4����∃����?!��������
3�!����5�������(��		�

������	������+!���
!���
�0�������	6���������������(���	�	���

Χ�
��(�����	��	����
������	����������∀����!����	��	
Χ���
(���� � ��
)� � ���� � #�������� � %���
	 � /	������� � � � #�������

+!�−�(������;
��(���(����	�1Λ�#��������������������%���
)��#�����������������
����∀������	����!����	��	<��Ι���
	�����(
�����������8����(��
��(��Β2���7∗1�����

Ο�!
������
���∀	���������
�����
�∀���	� � � � ��∀!���	��� � ��/	��������	� � ��	������%�	 � #���
���∀	������

#���������� � #���� � #���)�
	 � �%�	�(��� � � � (����! � �	��(� � 	 � ∀�	�� � ���������
������
	������	��������������������∗� �
��������(������	��!+�	�����>	�����!��
��∀��!+	�∀�.��	6�1���������
!�+!�−�(�������#�������	����/	��������	�����(�������

,���
!����8���+!�−��	��∀�	������(������+��#	�������%���
	�������
�%�	�
8�2��∗������∋���
��(��(���#�����������/	��������	�����&
∋� �����������	��������
	��������
�%�	�����������;��
�����(���������∗������<�
∋� ����,	��
	�������������
���	�������∗�������;���
�����(����1�2��∗�����<
∋��!+�	����∀��>	�����!��∋������∗�������;��
�����(���������∗�����<�
∋� ����,	��
	���Ν����∃�����∗������;��
�����(���������∗������<

7



���������	� � #��	��! � �	���� � 	 � ��
��(�����	� � �	���
�0�)� � � � ������ � 
!��)��
	���
���0

Α� � (����	� � ∀�	�� � �������� � ������
	� � ��∀��	����� � ��
���0�
� � #�����−������ � ��6%�	 � ����!�� � �	6 � �������� � ���#)� � Χ�����(�� � ����	���∀��
��>��!+	!�∋�Χ�+����	!��
,���
!����8����∀��	����������(6#!�������
����	�&

1� ���∀����������%�����	�
��������4,����8∋��1Β
��  (������	��%���
)������������%�	���#��6(������	�����
Β� ,���∀��	����(���������+���(��!�	�����������	����(
9� Κ����(�������∀��#�����(������������∗���#���(�
�Φϑ:��������������∀)�����
�� Χ�+���#��
(�
������	��������#�
�	���#��������	�����������#)�����−��%�	
7� #���� � ���#�
! ���	��∀� � � � #���!
��� � +	�#��	� � #���� � ����	
)� ��� ��������

#�(���+�����4,����8∋��1Β�����(��%�	��+�����������8
8� Ο
���∀	��������	Σ�#�
�����
�����	��
��#��(���	
�
�� �����	��#!+�	������!��	∗���	����(�	�������(��%.���%�	��;+��#	����0�(���#���∗�

+��#	����0�(���−����%�	∗�������(��%.���%�	�<
2� �)−�	�����	��
	��!�
)����	������%�	��	�����	������:������	��	�����)��

�	
��#�����	6+	���(�
� �1�� �Α������������)��+���� ��	6���∀��∀�������� ���+���(��! � 	 �+��#	����0�(���
−����%�	�
� � 11� �������	����� � ∀��#�����(� � �������∗ ������ � ����	
� � ��	6
����	� � ���(�%�	�
��������#���(�������#���!
��	��������	���%�����������(��	����!��!∀������������#�����
����	
)��	�#��	����������)��
,���
����	����(����!����(�	�����������	��ΒΒ����)+���(����!�∀����������������

����∀�∀	����������	�)�
, � ������ � ���6. � ��
������� � 	 � #��/	��
(������� � #��� � ��
�����(��	!�

+!�−�()��#������∀)��������
)��;+!�−�(�∀�	��<�+�������(
��������
���)���
�!+�	�����>	�����!�����∀��	�����������������������∀��#��∀���!��∀���	����	��
#����(6#���%�	 � 	 � ��#��������� � �������0 � 3����� � +��#	����	��5∗ � ��
����	� � ����
�
��9�������	�)��#���3Τ�
�!�(�������	��
��#��������
�(�
��	5���

�∀#∃%∃&#∃�∋()∗+∀,+−�.(.�∃/∗�0∗)1∃+7#�−3(&(6#+∀&−7�41∋&(2+#�56#&∗

4�∀��	��������(�!��	��	���!+���	�����∀�
∋�#�����	�(���������
∋���+�(��#!+�	����
∋�!������+�������
	�
∋��(�−���+�������
	�

, � ��
! � ���8 � ���� � �	���
	 � ���� � � � ������(
��	 � #����∀���	∗ � #����
��/	��������	!���������(����������	�(���∀�����6�!�����������>��!+	!�∃�Χ�+����	!∗�

8



(�����������(
�����	������#�����������)+�#���!
!�������#�����
?����+�(�	 � �(��������	 � #��#������ � ��(�!��	��	�∗ � � � ������ � �
(������ � /����
#����	���	����	��+����+��	!�����������	��(�!���()�����
!�#�����(�
	�����
&
∋�#�����	�(����������
∋���+�(��#!+�	����
�����(� � !��−�	�	��� � ���+�� � +����+�(��� � �
�����(��	� � � � ���(6#!������ � /����
�
(��	����	&��(�−�∗�#���∀�(����	����������∗�#������#������	��!−�(������

Τ�
����	
������������	��+������������8���
!����(�#	�������(��
(����%�	�
��������� � +����+�(����� � 4()− � ����!∀ � 	�/������	 � �� � �� � 
��	�� � ��
! � ���8�
#���6�	� � #���� � #���� � +����+�(���� � � � (����! � �	��(� � 	 � ∀�	�� � �������� � �����
#�����(��	�����	6����(6#!����&
∋�#�����	�(������������∋��7����)+
∋���+�(��#!+�	�����∋�����)+
∋�#������(�������#�%����	�(�������∋�1ΒΒ����+�
∋�#������(����#����#�%����	�(�������∋�Β�����)+
∋�#���6�	����	������%�	�∀��#���������∋�11���)+
∋�%���
	����#���6�	����	������%�	�∀��#��∋�1����)+

Α� � #���(��	� � ���#��������	� � �	�	�(�� � >��#����
	 � 	 � ����� � � � ��	��
���#�∆��	���	
���������
!�;Χ����Α���1��#���189�<����#���	�� �(��+!�	���∀��	����	�
#�����#������	��!−�(��������!�(���������������∀��	�����	��#���−������#���∗�
()���
�#����������#������#	������������7����
�������#������	��!−�(������∋�(��#�������
��������#�����+����+�(�����+���#��������
���	�
!∗�
�����(�����������%�	�����0���#�������#��������∗ �����
!(�
��
	������	��
#������(����(6∗� ��∀��	�������#�����∀�	�6���������(
������∀��	����������#������
�#��������∗ � ��∀��	������� � �!+ � 	��(�(!����� � �(�(!(��� � ����!������ � �	6 � #������
�����(�(������!+�����������#�������%�	���
�������?����+�(���+������	����	��!�����
� � #���6 � ��−� � ��
�����. � � #���� � � � ���	���� � �� � 1� � ∀���	� � � � (�∀���	!��
�� � ��
������	� � #��� � �#������	� � !−�(������� � +����+�(���! � #�����!∀!���
%�	������	��������
�%�	��	���	−������	−�7∗Β��������
�−���∀���	�6���
������	��#����
�#������	� � !−�(�������� �  (����(� � ��/!��!�� � ∀�	�	� � �� � 7�Λ � �	�	������ � 
��(��
%�	������	��#�����!∀!����∀��+����+�(���!��
,��������#�����#������	��!−�(�����������(����	���������∀�	���+������(�!��	������
1Β� � ��)+∗ � �� � (� � ���+�∗ � 
()�� � �����	�� � ��6. � #���6�	� � #���� ���� � ���!�
����
��
��%���������!�(��	���

����	�!����#����
(�#���������3������	�%�����	�
�����85∗�
()�����(������
��
������	�� �#�������	�����	�#���(�������∗���+)(������(����∋�
���������������
�� �!�������	��� ����	���������� ����� � #��� � #�����
����� �� �#��
���∗ � !(������	��
����
)� �#	���� � ∃ � ����������∗ � !(������	� � 	 � 
���������	 � ����
)� � (!���(�������∗�
� � ������ � ��+)( � #!+�	������ � ��(�!��	��� � �����	� � �� � 
�	�(�	� � �� � #�∆��	���	
��
1����)+∗���6%.�#������	
)��������∀��������� �>�	����� #)�
	�,�����∗���6%.����
��
���! � >��#����
	 � ���!������ � � 	 � �	���
��	���� �  #� � � � ���� � � � �������	��
������
	�� � Χ�/	��������	� � �� � �(���� � ���	�(���∀� � ��6�! � ����� � ���	�����
92�927∗�������

�



,����������∀��	�������� �#��� � 	�(��������������� (!(���������6��	��
���� � ������(
��� � #����∀���� � (������� � ����(
��� � �	����� � #���� � ∀�)��	��
��#���#��
!�
��	�����%�	��#�������	�����(6#�(������#������	
��#���+�������∀��
�����!∀�(������������	��	!���
���
	���,��(6#������(�
−��#���#��
	���	6
����	��
��(�!��	��	� � � � ��	��
! � �� � �����(�� � ����0 � �� � ��
����	� � #���� � #������∀)����
	��(�(!���� � ��(�!��	��	 � +����+�(�	 � ��������	 � �(����	�
� � +	!���� � �#� ��������∀��
��/����(�∗���/����(������(�−��(����	�
����+�(�	�����#��#������	
�∀��#�������∗�#�����

!���������������#���6�����∀!������	������+�������������
��%������+���!�����
7��	��	6���∋��(��
6���/!�����	�!�(���������
��(6���������	��	6���	��Υ��
���
��� �
��������∀����(�!��	���∀���!+�!����������(������
����1���
!��	��)��������/!�������
�����	��������!∀	��	��	����������Υ�� �
���� ��	���
	 �� ��������	� � ���� � ������ � � � ���8�� � �����	� � 1� � !�)� � � � #�����
	�(����������∗����������#���−������!�)����(�!��	���������(����12���)+∗�#����(��
8�!�)�� ������(����+�������#������	����
!����7Γ���8�������
������/	��������	��
� � ���	�(���∀� ���6�! � ����� �� �>��!+	! � ∃ �Χ�+����	! � ���
�6�� � �	6 �� � 
���	��
�2�ΒΒ�∗�1������

, � ������ � ��∀�����	� � �
!(
)� � +����+��	� � �%�)� � �����	�−�∗ � ������
(��������+�����(����	�
��#���������+����+�(������+������()�����#�����#��
(������
��!
6 ���
������	� ��
��%������ � ������%�	 � �� � �)−���� � �(����	�
��� � �+�������	�
#���∀�(����	 � ���(��	 � �� � #���� � �	6��� � 	����	 � � � �����
(���� � #������	
)��
+	!������∗�	��(�!
(��)��
!�(!�������∗�∀�0�)�∗�
�������(��)��	(#��
, ���6��	� ��	���
	� � �(�−� �� � ��
! � ���8 � ��+����� � 1� � ��)+∗ � � � (�� � 1 � ���+��

��(��!����� � �(�− �� � � ������ � !����� �����(�� �� � ���7�� � ���∀��	������ � � �(�−��
�+�������
	��+���� �/	������������Ο!��#���
	�∀��Η!��!��!� #�������∀�����������
#����
(!�3�������������������∋���+����(��(5�������(�������	�(�������6����������
!��������(�−��+�������������∀)���
����7∋�	!��	��	6���∗�����(�
��(����	����7��(�−��
�+���!��������
����9��	��	6���

 
�����(��	%�� � � � ��−�	��%�	 � �
	������	� � +����+�(���� � � � ���! � 	���
#���∀�(����	� � ��������∀�� � ��
(��	������ � � � (�� � �#��)+ � ���+�∗ � ��
��������
#��	������ � ��
��� � ������%�	 � +�� � ���	����	� � �(��!�
! � #����∗ � #����
!��� � �����
!�	��6(��%�	� �	�
���	/	
������ 
	������	�3��!∀�(�����5�+����+�(�	�#�������	�#������
�����(
	� � � � �����
(���� � #������	
)� � +	!������� � 4��+� � ��+��������
#���∀�(����	��������������%�	��������#���6��(�����������(�#���	!����#�������
#��������	�(����������������4�∀��	�!����3#���∀�(����	����������5�����6��	��
�	���
	�������	�������(���/�������
�����(����11���)+∗�����(����������+���
��(��!������
#���∀�(����	� �������������#���(��	� �!�)�������(���������7���
!� � ������(��
!���� � �+�������� � 7∋�	� � �	��	6���� � �
��� � /	��������	� � ��∀��	����	 � �	������
3#���∀�(����	� � ��������∀�5� � Μ�6%. � � � #�����	�(����� � !�)� � ����	�������
� � ������ � Ο!��#���
	�∀� � Η!��!��! �  #�������∀� � ∋ � #����
( � 3Α	� � #���)� � �	6�
��
�!���.5�

���	−�����#�����(��������������(���(�����	����	��#����	�(������������∗�
��+)( � #!+�	������∗ � #��� � �#������	� � ∋ � !−�(�������∗ � #���∀�(����	� � ��������∀��
	��(�−�������+	�	!����(!(�������	�#������∀)����������(
	&

2



�.! �∃∀/∃�7−∋&(0)3#
��∃+−�

#&)−�/−&+∗7&−
(:()∗�
.1:4#+∀&−

��∃+−�0.(%−+∀&(�
;�1<∗)−+∀&−

��∀∗5()(/∃&#−�
∀∃/(∋(/−�

�)∃<

�#+∀:∃�(0=: �#+∀:∃�(0=: �#+∀:∃�(0=: �#+∀:∃�(0=: �#+∀:∃�
(0=:

1�  ��,	��
��Ν�
� ∋ ∋ 9 � 1

��  ��������������� 7 ∋ � � �

Β� �!+�	�����>	�����!� 11 ∋ � � 7

9�  ��,	��
	���������� Β ∋ 9 1 1

��  ����!�
��6�� 1 ∋ � 1 1

7� �������
�����!+�	���� 9 ∋ � ∋ 1

8�
 #�����	�(������>�	����
������	������∀�∀	�����∋�

Ρ�∀�#�������
1 ∋ ∋ ∋ ∋

�� �>4� ����������	����� 2 ∋ 7 1 �

2� �>4�����������	������ 2 ∋ � Β 9

1�∗ Ρ� �3����	�05 ∋ ∋ � ∋ ∋

11∗ ������	���
	 12 1� 2� 11 1�

����> ?� �
 ��	 �� �≅

4�∀��	������∀	����#����∗����!+)��#����∗��!(������	��>�	���∀���Μ��(�!��Κ�/������	�
������+����+�(����

,� ��
! ����8 � ����� � /!�
��������� � �� � (����	� �>�	�� ��������� ������
>�	��� � Μ��(�!� � Κ�/������	 � 3Χ��∀���
��� � >�)���� � �����	�� � >ΜΚ � ���(�
!��−�	�	��	� � �#�������%�	 � ��
����� � ���(6#! � �� � �����
	�� � ∀��� � !��!∀�
(���	�/����(�������∗���������∀)�����!��∀�6��	��	���	�/������	���(������������
!�
#���� � ;�/��( � #����∗ � ��−�	��%�	 � #���6�	� � ��	������%�	 � ∀��#��������<� � , � >ΜΚ�
+����+�(�� ���−� � !���
�. � 	�/�������∗ � ∀��	� � 	 � ��
 � ��!
�. � #����∗ � ��
 � �
�����(�.�
� � ����	�)� � 	�(����(����� � ���� � !����(�	���. � � � �#�(
��	��� � 	������(�(���∗�
��∀��	���������#�����>ΜΚ�

�����(� � ���� � �	���
	 � � � �������	� � ������
	� � ��!−�� � #������
#�������������#���!
	���	!�#������	
)�∗���∀��	��������#�(
��	�����������!−�.�
#����� �� � ������	��	! � #����� ��	�� ��!−�� � 	��%�	 �������� ��	���� � #���� � ��	
����
�	��+��+����+�(�������	�(����������+����#���6�	�����(�!��	��	��

 �
����	��	�#���
���	/	
����	��
����	����������0�����
���!�!�(����3��#������	���(�!��	��	��	�	��(�(!������

���
! � #����5 � �
��%�	�� ���	�� � ��∀��	����6 � ��
���0 � ��
� � #���(����� � !��!∀	 � ���
!�
#����� �,�#)�#���!���������	�(�������6������������>��!+	!�∃�Χ�+����	!∗ ����
+	�−����	�/�������	%������+��+����+�(�����#��������������+����������)−��������

!����	���
����	��

1��



�∀#∃%∃&#∃�∋()∗+∀,+−�.(.�∃/∗�0)∃&1�10%15�0.(%−+∀&∗+Α

4����	��	� � 	 � �����( � 
�#	(���� � #��	������0 �� �����6(������ � �(���∀� � +!���
!� ��
#��������	

,���
!����8���
�������������	���
	��

�����#�����������8���
!���
�����
�����(�����!�	����	������������+!���
!� ���4�����������	�������

������
�%�	�9Β����∗�8���∗��/	���������������#)�!��	����%���
)����+!�−�(!�>�	���
������
�%�	��1�787∗1Β����

�����( � �	���
��	� � � � 4%���
! � �����	� � � � ,	��
	� � �������	��
������
�%�	�1�9�7∗1����∗��/	�������������%���
)����������� ���4����

�������������∗�����������8���

����������������������������������������������������������������������������������ϑ�������>��+���
	
����������������
������������������������������������������������������������������������������������?!��	�(����	��(�

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

11


