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

������
����
��������������

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


��∋���##������
��#
����#�

(���
������������#
��������
����
��������������

�
������ �!��∀���∀�#��∀�)∀�%�����#����

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

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

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

����������������

(���&���	�
�������
��

���

∗�	��&��&�����������+����

������
����
�������������

 ����
��!
��������	
���������� 

���&�	�&�����

)�����,����

����−���������#�.�
�

�������/011



��������	
���
�

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

��������	
���
�

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

�� ������!�∀��	����!#� � �∃�%���%��

���������� ��	�� 
��&!∋���(���� �∃�%���%��



��������	
�	�����

�����

� ����	����� �

��� ���	
�������������������� �

��� ��������������������� �

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

����#�����	������������∃���� �

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

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

��∋ )����������� ∗

� ���	
���������	����	� ��

��� +��������������,�� �−

����� #�����%�,%����� �−

������ .�����������/0�������� �−

����∋ �!��%��� ��

����� ��1�∋ ��

��� +������ ��

����� 2%��������34�������������5 ��

����� ��6� �%�,%������� �∋

����∋ ����7�������+��%�������8�+��%�������������#�����%�,%����� ��

����� ���������������6����� �9

� �
�	�����	 ��

∋�� +��%�����������:�������������� �(

∋�� +��%������������;�	��� ��

∋���� +��%������������		,������#������ �����6������

����0
����������������−8��9−<� ��

∋������ ∃�%�������30�����,�����− ��5 ��

∋������ ���������30�����,����&− ��5 ��

∋�����∋ � �����+������30�����,����=− ��5 �9

∋������ �������+������30�����,����=− ��5 �&



∋�����9 ���	�������������������������0
����������������−�����9−<� �(

∋�����& ���	�������������������������0�����,�����3�−8�&−8�=− ��5

 �����−� >6���9−<��0
������������� �=

∋���� +��%�����������		,������#������ �����6������

����0
����������������−8��9−<� ∋�

∋������ ������������������������)������ ∋�

∋�������� �������������������������������30�����,����&− ��5 ∋∋

∋�������� >6���� ����+��,����������������������30�����,����=− ��5 ∋�

∋�������∋ >6���������+��,����������������������30�����,����=− ��5 ∋9

∋�������� >6��������,���������������������30�����,����&− ��5 ∋&

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

∋�������� ������������������������������30�����,����&− ��5 ∋(

∋���∋ +��%�����������		,������#������ �����6������

����0
����������������−−<� ∋=

∋���∋�� ������������������������)������ ∋=

∋���∋�� ������������������������������)������ �−

� ���������� ��

��� +��%������������		,������#������ �����6������

����0
����������������−8��9−<� ��

����� ���	�������������������������0
����������������−�����9−<� ��

����� ���	�������������������������0�����,�����3�−8�&−8�=−� ��5

 �����−� >6���9−<��0
������������� �&

��� +��%�����������		,������#������ �����6������

����0
����������������−8��9−<� �=

����� ������������������������)������ �=

����� ������������������������������)������ 9−

��∋ +��%�����������		,������#������ �����6�����

����0
����������������−−<� 9�

��� ���	��������#�����	������>�����	���������������)������ 9�

��9 ������	������� 9∋



� ����  	�!������ ��

∀ #��	
���
�	
�	����� ��

� ∃����� ∀�

(�� � �
�>������>������� &9

(�� �� ����� &(

(�∋ �  ������� (�

% ���������� ��

& #	�	�����! ��

�� ∋����������	� ��



� ���������	

�
� ��������	���������������

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

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

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

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

�����	���������	∋���������	∀(�����	��(���	�����	������� 	���	∃�������������	�����	

��� �����	)��������	∗����	+��������	���	,������	����	∗���∀ �����	���	∋ �����	���	��	

−����	∗��	.�∀��������	���	��#�	������	������	��������	��
�����������
	�����	��
��������	

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

�������	�����	����	����	����	����������	/�����	������#�	������	��
��������	∃�%�&	∋����	 �

�
�� � ���(� � )�∗���+ � �	 � �
�� � ����� 	 �∀������� 	 ��� 	 �������� 	 ��� 	 ��� 	 +����	 ���	

0�����������	��������	���	)�����	�������� ,−���������	 ��
�� ����.��/
�+��	��
�� �

1223�	����	&���������	�����	∃��������	���	!�	∀�����	�0
∗���	��
���������1����2��	 �

�
�� ����.����22�����	 ��
�� ����.�	∗��������� 	4��������	���	��	���	�����������������	

0����%	���	��#�	���	����������∀�����	�3�����∋�	��	��
��������4��+����	��
��������	��	

�����	)����������∗��� �����	�������	#�����	���	5��������	�����%	����	���	∋ �����	��	

������������	�����������	�����������	����∀���	���	����������∗	���	���������6	���	

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

���	/������������(������������	�����	����	���	)����������∗	�����	������	���������� ���	

7����∀	���	�����	���������� ��	&�∀�������	��	�����	���������	5���	����	��∀ �����%	��	

���	���	���	∗��	���	)����������∗��� �����	����	���	�8�������	�����������������	

��� 	 +������������� 	 ���� 	 ��� 	 .������� 	 ������ ��� 	 ����������∗�� 	 ������������ 	 ���	

���∀������	���	/������������(��	∗������	��	���	∋�������	��������	9%:;	�3������5����	 �

�
��������%	3%<;	�1��	������	��
�����(�	���	31;	�3���	������)��	��2�������	+��������	

���������������� �������	������ 	��� 	����� 	� �∀������ 	∗��	2;	�1��	���� ��	 ��
�� ���(=	

��������	��
�����(=	���������(=	����+���	��
��������/
�5�+���	��
�������� ���������	 �

�
�������	)����	��
�����6�	���	1>%?;	�78�������	��
�����6�	����	���	��	≅2;	�)���������	 �

�
������.�	���������

<



.�	���	.��������	������	4���6Α��6�����������	����	� ������	
���	�����	�������� Β��	���	

������� 	 ���� 	 ������ 	4����������� 	 ��� 	 �� ����� 	 ∃�������� 	 ∗�� 	 �����������������	

������	∗��������%	�����	������	������%	)��%	����	���	∋�����������	�9����	∋����	��
�� �

�����/����2�����.������������∃�
���∗�����.�����������:���2����.��;������∗����� �

#��∗�&��������

.� 	 ��� 	 ������� 	 ��� 	 ��� 	 4�������������������� 	 ��������� 	 ∀(� 	 ��� 	 #������ 	 ���	

∋�������������	����∀������	���	����������������	������	�∃�%������	����������	����������

<5����&�����������∀∀� ������������	��
��������)�1��+��∗��	��
����(��=>�����∗��	��
 �

���.��	&���	��	������	�����������	���	���	!�������������	�−�	���	��
��������9�∗����	 �

�
���������7��	�
��	��
������6��7��	�
��	��
��������%	���	���∀6���6Χ��������	�?��2��	��	��
�� �

���� �?��2��	 ��	 ��
�� ������ �)�2��	∋ ��	 ��
�� ������ �����∋ ��	 ��
�� ����(�% 	��� 	����������	

Χ�������� 	 � ������2� �����% 	��� 	&������������� 	 ���%���	∋ ��	 ��
�� ���.� ���
��
+��	 ��
�� �

�������
��
+��	��
����������
��
+��	��
������	�����	���	������	Χ��������	�	:����	��	 �

�
�� ���.�����	��2��	 ��
�� �������=��∗���∗����	 ��
 �������)���∋������	��
����(�	������	

��∀�������	���������

��� 	 ���������� 	7������ 	 �����(��� 	 ���∗����������� 	 ������������� 	∃������∗��∀����% 	���	

∃������ 	 ���� 	 ∋���% 	 ���� 	 ��� 	 4���������������� 	 ∀(� 	 ������������ 	 &����������	

������∆ 	 .� 	 &�� �������� 	 ∗�� 	 ∗������������ 	 +�������% 	 ��� 	 4��������������%	

�(��������������% 	�(������∀�������� 	 ��� 	 ∃���������������������% 	 ��� 	 �� 	�8�����%	

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

����� 	 ������ 	 �������������∗�� 	 �∀∀��� 	 �8���� 	 ����� 	 Ε� 	 ��� 	 ��∀�������� 	 ���������	

)���������������%	��������������	)�∀ Β�%	�������	�������%	� �����	��	#�	��	+�����Φ�	

���������(��	�����

∃�	� ���	����	������	7��∀����	���	��	���	+��������������	�������	�?��2��	��	��
���������

)�2��	∋��	��
��������	,����	∃�������	���	���������∗��	����	��	+�����������Φ�	�����	

��� 	4��������� 	 ����� 	 ����������� 	 ,� 	 ��� 	 ���∀���� 	 ��� 	4����������� 	 �∀ 	 ���	

!��∗����������	������	��	��∀����	���	�∀��������	7�� ���������	�	!��∗��������	��	

�����������%	����	�������������������	���	��������������������	&��Φ���	�8����	.�	���	

∋�������	� ���	����	�������(�����	���	����	�������	∃�����	∀�����%	��	���	���	���∀����	���	

4���������������� 	�∀ 	���	!� 	 ���������� 	��� 	−���� 	��Φ����� 	�����	 �<���∗��	 ��
�� �

�����


� 	 ��������������������� 	 ,������������� 	 � 	 !��∗�� 	 ∀����� 	 �Γ�������� 	 ������ 	 ���	

������ 	∃������% 	 ��� 	 ������ 	 Η������∗ 	 �� 	 ��� 	 Η�������∗ 	 ������� ∀��� 	 ����� 	�����	

1



������	��	����	��	��������	�����������	(���	∋ ������	���	)����������∗��	���������	��
�� �

�����∃��&������	��
��������?�����
����������<�����	��
����������������	��
������� �

���2�	� � ���� 	 ���� 	 �� 	 �Γ������������ 	 ∃������% 	 �� 	 ����� 	 ��� 	 !� 	 ∀����� 	 ∗��� ������	

����� ����	�����	�:�������	��
��������)�

�	��	��
��������#�+�2�����������?%��	����	 �

�
�������?%��	����	��
�����6��

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

∗�������%	�����	������	���	)����������∗��%	���	������	�������	���������	��
������	.�	

�����	��������	,�����������	������	��������������������	&��Φ���	�	�������	�����	

����� ������ 	 !��∗������ 	 ��� 	 !� 	 ∀����� 	 ��� 	 ��� 	 !� 	 �Φ��������� 	 ���� 	��������	

�������∀(���	�/���∗���	��
�������<�

+����	��
�������

#�����	���	Ε�����	��	���	∋�������	����	�����	&�����	�����������%	��	�������	���	∃���	���	

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

�������	&�	������	∃�����	�8�����	���	�����	������	���	������	∃�����	���(�∀���	#��	���	

∗�����������	&�����	����	���	������	���������	7����∀	���	!��∗��	∀�����	�����������

Ι



�
� ������������������	��

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

 ��������!�������������������∀�����

���
�� 7����∀	���	�Γ�����������	5���	���	!�	∀�����	���	���	!�	����������	
[��	������%	<?33]

��� 	 !��∗�� 	 ∀����� 	 ��� 	 &��� 	 <� 	 ���� 	 ��� 	 ������ 	 &������� 	 �� 	 ��� 	 ������	

��Φ�����������	��� ���� 	��� 	������ 	!�� 	��������� 	������ 	�� 	∃�� 	∗�������� 	���	

����������� ��	���������	���	�����	�����	&��	��	0�����	���	+��Φ���	���	�����	��	

����	�����	���	!�	����������%	�������	���	7�����	���������	���	������������	�������	

�����∗����	���	���	!�	��Φ���Φ������%	�������	���	��	��Φ���Φ������	�����%	��

9



7��	��8Β����	#��������	∀(�	���	∃�����	����	���	���	∀��������	����	&�∀����������	���	!�	

∀�����% 	 ��� 	 ������������ 	0������ ���∆ 	!� 	 ���������������� 	 �ϑ∃������Κ�% 	!� 	 �������	

�������	�ϑ������	������Κ�	���	!�	�������	∗�������	�ϑ�������	������Κ�%	�������	���	

��	<	���	1��	���	−�	�����	������

���	�����∗	�� ∀����	!�	����������������	�ϑ∃������Κ�	�����	��	�������������	−�������	��	

���	/��������������	�����%	(���	���	Α��������	������	��������	��	���������	���	���	

/�����������	���	∃��������������	��	�����∗����	���	�������	������ ��	���������	���	���	

���������	���	&����������	,���∀ ��	���	���	����	
���������	���	������	,�������	��	

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

−��� 	 �Φ�������� 	 ������% 	 �∀� 	 �������� 	 ����� 	 � 	 −�� 	 ��� 	 /�����������������	

��������� ��� 	 ��� 	 ∗������� 	 ��� 	 ��� 	 ���������������� 	 �����∀������ 	 �������%	

����������������	���∀�����	�Ε��	���	∀��������	��	�������	���������	&���������	���	

!�	����������������%	�����	&��	���	!�	����������� 	���	!�	���������	∗��� �∀�	(���	���	

Α��������	������	���	0����	∀������	���	��	���	&����������	���	��	���	�������	���	

!����(�����	���	���	���� ����	∀(�	���	����������	.����∗����	���	���	����������	�����%	

���������	����������%	�����	0����	���	��	��∗���	���������	���	�Γ��������������	���	

−��	���������%	���	���	���	
�����	���	!�	���������%	������	���	+��Γ��	���������	

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

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

��� 	+�������(��� 	��� 	!� 	������� 	������� 	 �ϑ������ 	������Κ� 	����� 	 �����������% 	 ∀����	

�����	#����	(���	���	��	�������	������%	���	∀��	������	���	Α��������	∗��� �∀�%	���	

�����	������	���	�������	���	����8∀∀����	���������	����������	∃����	�����	�����	��	

�� 	���������� 	����% 	�� 	�Γ������������� 	���	�� 	���������� 	�� 	�������� 	���������	

&���������%	������	���	!�	�������	∗�������	��	#������	���	&������	����	��	+��Γ��	

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

�����������

���	!�	�������	∗�������	�ϑ�������	������Κ�	∗��� �∀�	��� ����	��	∗�������	−�������%	��	

���	������	�∀	���	����������	/���∀� ���	���	��	��������	������	���	���	��������	���	

����8∀∀����	���������	���������	��	�������	.�	#������	���	&������	����	∗��������	��	

����	��	���������	5���	���	���	���� ����	∀(�	���	7���������	���	�������	&������	���	��	

����������	�����	��	��������	����	��������	������	&���������	���	!�	�Φ���Φ������	���	

!�	�������	���	!�	�����������

,���∀ �� 	 ��� 	��� 	 ���� 	
��������� 	��� 	7������� 	��� 	���������� 	���� 	��� 	!��∗��	

������� 	∗������� 	 �ϑ������� 	������Κ� 	��� 	−���	����� 	 Λ�����	
��∗�����6 	�� 	������	

≅



∗��� �∀�	��	����∗�������	−�������	�����	���	+�������(��	��������%	∗�� �����	����	��	���	

+�����	���	��	#������	���	�������∀��	���	�����∗����	���	��	���������	�������%	�����	

0���� 	 ��� 	 ������Φ���� 	 �� 	 ���� 	 &��������� 	 ��� 	 !� 	 ������� 	 ∗������� 	 �ϑ�������	

������Κ� 	 ��� 	 !� 	 ���������� 	 ∗�������� 	 �!

�����2�� � ��� � ���+� � ���� � ;��∗�
� �

?���++�������?��∀��
�����(��)�

��������

�
�
� �������������������������#���#�����!����

+�������� 	 !��∗�� 	 �������� 	 �� 	 !��∗��∀����(�����% 	 ��� 	 ����� 	 #����������	

��������������	�������	��	(���������	��	���	−����	���������	!��∗��∀�����	

��������	#������������������	���(����	���	!��∗	���	&���	1�∆

��� 	�#�������� �������� 	 �� 	 ������� 	 #����������% 	 ������� 	 ��� 	 !��∗ 	 �� 	 )����	

��∀���= 	 ∗�� 	 ��� 	 ������� 	 ��∀ Β∀(������ 	 #���������������� 	 �������� 	 ���	

!��∗��∀����(�����

���	∃�����������������	����	+���������������%	���	Ε����	!��∗��∀����(����	���(���=	���	

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

����� 	 ����� 	 Ε�������� 	 ∗�������� 	 ���� 	 ��� 	 ∀(� 	 ��� 	 ������� 	 ���������(�� 	 ����	

��∀∀������������� 	 ������= 	 �������� 	 ��� 	 +��������������� 	 ������ 	 �����∀8����	

∗����∀����	�������∀����	���	���������	�����%	������	������	����	�������	�������	

���	!��∗��	��������

��� 	����������� �������� 	��	 ���������#����������	�����	�����	������� ���	�����	

���	������	Ε���	��������	!��∗��∀���=	��	∀(���	#�����������%	���������	���	�������Φ���	

�=�	�
�����=�

�	�������9��≅����������1�������������

>



���
�� ∃����������	����������	�����	����������	!��∗�	
[��	Α��Η����	���	Χ������%	<??<]

�
�
% �������������������������!����������

Α���	!��∗��∀���	�������	��	����� 	����	 ���	�����	������8����� 	����������%	�����	

����������	�(���%	���	��	����������	!��∗���Φ����	��	∃�����6
�����	���	��	
!∃	��	

/�����������Φ���	��������

Α��� 	!��∗������� 	 �� 	��� 	 ��� 	&Γ��� 	�� 	������ 	 ���� 	��	����� 	 �Φ����������� 	�������%	

������	∋ ���	���	�����������	∗��	0Φ�	���	!��∗�������	�� ����	��	� ���	����	�∀������	

��	���	&�∀����������%	����	����∗����∀��������	���	����	����∀���������	

��	&�∀����������	���	�����	Γ����������∀����	����	∀����	���	����∗����∀��������%	

��	�������	���	�����������	���	&Γ���	�∀	�����	∋ ���	������	�������	��	
Φ������	

���	&Γ���	����	�� 	&Γ�����	����������� 	��� 	&������	∗��	#� �����	���	�������	

������������� 	 ∀����� 	 ��� 	 (������� 	 
������������� 	 �� 	 ������ 	 Ε����� 	 ������ Β��	

����������	������	∗����∀����	#(����	∗��	�����������	���	!����∀��������	∗��%	���	

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

��� 	 ������� 	&�������� 	 ��� 	&Γ���� 	∃�� 	 ��� 	 �� 	 ��� 	−���� 	 ∗�������� 	��� 	 ����� 	��� 	 �����	

&�����������	��������%	���	���	������	!��∗��������	����	�∀∀�������%	��#�	������������	

������	�∀������	���=	��	���������	∃Φ������

3



∃�����6
����� 	��� 	/�����������Φ��� 	 ���� 	)��������� 	∃�� 	 ���� 	���	��� 	!��∗��������	

����������� 	 ������∀�� 	 ����� 	 �(�������� 	 �8���� 	 ∋������ 	 ������� 	 &��� 	 ∋������	

����������	�������	������	��	ϑ���Κ	����	ϑ�Φ����Κ	�����������	.�	&�� ��������	

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

!��∗��∀�����

4 �����	���	�����������	���������� 	!��∗��∀����	 ��	����������	!��∗���Φ����	����	

����	��	&Γ��	��	����	�����������	���	∃�����6
����%	������	��	��	��∀����	��������	.�	

#������	��� 	���∀�����	 �����	����	���	��������	���	∃�����6
�����	�������� 	���	

������ 	 �� 	���Γ��� 	 .� 	 ��� 	 ��������� 	 ∗������� 	 ���� 	 �� 	���Γ�� 	 ��� 	������� 	 ����	

����������	��	��	&Γ��%	�����	���	
��	���	,�����������	���	�����	���	�Φ�����������	

��������	Λ���	����	���	�����	���	!��∗��∀���	�=�	�
�����=�

�	�������9��≅����������

1�������������

#��	,�������	����	�������������	�����	�����������	!��∗��	�����	��	���	4���������	

�����������	���	����������	&Γ���	���	����� ������	!��∗���	��	&Γ��	���	��	�Φ����	

���∀���� 	 �&Γ��Φ�� 	 ���� 	 �Φ������Φ���� 	 ��� 	 ����������� 	 �8��� 	 ���� 	 �� 	 ���������	

��������	�∀	��Φ�����������	���	∃�����6
�����	��������	��	�����∀�������	���	������	

��������� 	 #(�����6# ����% 	 ���� 	 ������������ 	 
���� ���� 	 ��� 	 �������� �������	

#��������% 	 ������ 	 ∀(� 	 ���� 	 6��� 	 ���������������� 	 4������6 	 ��∀���������	

−���������� 	 ������� 	 ����� 	 ∃�� 	 ������ 	 �� 	 ∋���������� 	 ∀(� 	 ��� 	 �����������	

&Γ����������� 	 �� 	 ��������� 	 )������ 	 ∗�� 	 &Γ���� 	 ������� 	 ∗�� 	 ∃�����6
���6


Φ������% 	 ���� 	 Γ���� 	 Χ������� 	 ������ 	 &Γ��� 	 �∗�� 	 ������ 	 �� ��� 	 �Φ����������	

����∗�Α���	��
�����(��=�	�
�����=�

�	�������9��≅����������1�������������

:



�
% &��	��������	

&�∀����� 	��� 	 ����� 	 ������������� 	)�∀�� 	 ����� 	����������� 	��� 	+���������������	

������ 	 ���� 	 ��� 	 ����% 	 �� 	 ���� 	 ��� 	 )����������∗ 	 ����� 	 ��� 	 &�������� 	 ���	

4���������������� 	 �� 	 7�������� 	 �� 	 ���∗����������� 	 /��������������� 	 ����������	

���������	���	���������	���	���������������	������	� ����	������	���	��	����∗���%	����	

�������������� 	 ����� 	��������������� 	&��Φ�� 	 �������∀(����% 	 �� 	 ��� 	���∀���� 	 ���	

4����������� 	 �∀ 	 ��� 	!��∗���������� 	 �� 	 ��∀���� 	 ��� 	 �∀�������� 	7�� ���������	 ��	

��������������	

.�	�����	∗������������	∃�����	�����	���	�Φ���6	Α��	���	/������������(������������	�	

0��������� 	���� 	 ������� 	 �)�2��	∋ � �	 � �
�� � ����� 	��� 	 ������� 	 ���������� 	!��∗�� ���	

�������	��	,������������������	∗�����������	&������

•��������	�����	������	����	������	&�����	��8�����	������∆

<� 	4�� 	 ������ 	 ���� 	 ��� 	���������������� 	 ��� 	)����������∗�������� 	��� 	 ��� 	 ����	

���� 	 ���∗���������� 	 !��∗�� ��� 	 ������ 	 ∃�����% 	 ��� 	 ������� 	4����������������	

��������	������%	��Μ

1�	����	����������������	�(��������������Ν	������� ����	���	4����������	�����	

���∀����	�∀	���	�����������Ν	������������	���	���������	!��∗�� ���Μ

Ι�	#������	���	���∀����	���	�Φ���Ε���	�∀	���	���������	��������Μ

9� 	4��	∗��� 	����������� 	&����� 	��� 	!��∗���������� 	���� 	�������	�������%	��	����	

��������	�∀�����	�������	��	�8����Μ

?



� ∋������������∋������

�
� ∋���������������(��

�
�
� !�����#�(#�����

��	������	��������	<2>	+� ����	���	!�	∀�����	∗��	<9	������	���	−���	#����	Ο<1	

��������% 	1 	� ������% 	 ��	������ 	<%≅ 	 Α��� 	�� 	 �∃��������� 	<6: 	Α����Π 	��������� 	���	

!��∗��	������	����	∋ ���	∗��	2%Ι62%3��	���	�����	�����������	∗��	2%362%?��	�∀�

#�� 	 ��8�∀ 	 ��� 	 ����� 	 ������ 	 ��� 	 �������� 	 ��� 	 !� 	 ∀����� 	 ����� 	 ��� 	 ����	

���∗���������� 	 0������ ��� 	 !� 	 ���������������� 	 �ϑ∃������Κ�% 	 !� 	 ������� 	 �������	

�ϑ������ 	 ������Κ� 	 ��� 	 !� 	 ������� 	 ∗������� 	 �ϑ������� 	 ������Κ� 	 ������ 	 ∃�����	

����������	#��	����	��������	������	�����	��������	���	���	0���	���	��������	!��∗��	

���∀�����

��� 	 #����������� 	 ��� 	 0����������������� 	 ��� 	 ∋���� 	 ∃��������6 	 �������� 	 ����	

���(����������	���	����������	�������

�
�
� )����������∗+��������

�(�	���	)��������	���	���	∗�����������	∃�����	������������	!��∗��%	�����	���	�Φ���6	Α��	

ϑ�(����	<222Κ	���	����	�������	��������������	&�	+���%	∃�������%	∗���������	

��� 	 ��������� 	 +����������(��� 	 ����� 	 ����� 	 ����������� 	 ∗�� 	 <12Θ�% 	 <≅2Θ� 	 ���	

122Θ�� 	 ��� 	 ������� ���� 	 ∗�������� 	 �������� 	 92% 	 >2 	 ��� 	 :2�� 	 ��� 	 0��� 	 <�� 	 &��	

∃������������ 	 ������ 	 ���� 	 2%?6���������� 	 ��Φ����������� 	 ��������8���� 	 ��� 	 �����	

&�������������������	∗��	��	1<ΡΧ�

.�	&�� ��������	���	∗������������	+������%	���	�(��������������%	4��������������%	

�(������∀�������� 	 ��� 	 ∃��������������������� 	 �8���� 	 ��� 	 ��� 	 4���������	

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

�����	������	�������������∗��	�∀∀���	���	��	�8�����%	���	���������	)���������������%	

�������������� 	 )�∀ Β�% 	 ������� 	 �������% 	 � ����� 	 �� 	 ������ 	 +�����Φ� 	 �� 	 ���	

��������������	����Γ	���������(��	�����

<2



										�����

�(��

92�� >2�� :2��

<12Θ� <1 <1 19
<≅2Θ� <1 <1 19
122Θ� 1 Ι ≅

���
�� &����	���	�� ��������	!��∗�� ���	��	&�� ��������	∗��	∗����������	�����	
���	�(��������������

�
�
% ����#��

																																														 													

���
�% +�������������	ϑ&Γ������Κ	���	Χ�	
����%	/����������

��� 	+�������������	 ��� 	&��� 	Ι� 	 ∀(� 	����������6 	���	&�∀�����∀���������� 	��� 	����	Χ�	


����%	/���������%	�����	�������% 	��	���	�������� ����	��	+����	∀�����������	
��	

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

��	�����	���	92��	Σ���Ε����∗	���	7����8Β�����	∗���������

<<



�
�
, ��−�%

																																																		

���
�, 
 ���������	ϑ0)
	ΙΚ	���	Χ�	
����%	/����������


�� 	���������������� 	&��������� 	����� 	 ��� 	)�� � 	 ��� 	&��� 	 9� 	 ��� 	���� 	Χ� 	
����%	

/���������% 	∗��������� 	���	���	0)
	Ι	�����	����	+��������8Β��	���������% 	��#� 	���	

!��∗��∀��������������	�&Γ��	�������∗�	������������	&�	)�� �	�����	���	∗�����������	

�����������%	����	������	0���������8Β�6	���	� �∀�������∗���������	������������	���	������	

∋���������	������	��	��������%	�������	���	���	��	���������	!��∗��∀���	∀� ����������	

��	�������	������� 	������	������� 	4�	��� 	&�������	�������∀(���% 	 ��	������	�����	

��(����	�����	��Β����	���	
 ��∗�����	���8��	�������

�
� ∋�����

�
�
� .#��������/∃�������������0

.�	−����	�����	∗������������	∃�����	�)�2��	∋��	��
������Β�������	���	�����	�����	

.���������������	���	�����	4���������6���������	����������	����	����������������	���	

/������� 	����� 	 ��� ���� 	 �∀ 	 ����� 	∃����% 	��� 	��� 	<26<9 	0��� 	 �∀ 	��� 	)���������	

�������∀(����	���	!��∗������	�����	���	!��	����������������	�ϑ∃������Κ�%	�������	

������� 	 �ϑ������ 	������Κ� 	��� 	������� 	∗������� 	 �ϑ������� 	������Κ� 	������ 	���	

�����	∀�����������	/�����������	���	���	4���������6���������	���	�����������������	

�����6	���	�(����� ����	�������	�� ������	���	����������	���	0���	1��	�������	�����	���	

4��������� 	�8������� 	 �������� 	 ���	∗��������� 	!��∗��∗����∀ 	���������� 	����� 	���	

&����(��∀∀���	���	�Φ���6Α���	�∀	��	+�������(���������	������	���∀���	���	���������	

������ ���%	�����	�������	#����������������	��������%	��	�����	7����∀	��������	&�	

<1



����	�����	��	����	∗��������	+�����������Φ�	���	���	4���6Α�� 	��	∃����	�����	

������	+������������	���∀�����	

+���������∗ 	 ������ 	 ��� 	 0���� 	 � ����� 	 ������������ 	 ��� 	 �������� 	 ��� 	 !� 	 ∀�����	

�������������� 	����∀(�	∀��	���	����∀�������� 	����������������Γ	��� 	?	�����	��	 ��
��

�<?33�	7���������� 	���	�����������������	!����������������� 	������	1<	0��	�����	

<9% 	�Γ� 	Ι1�� 	!��	������	
������	����� 	 ��	−����	����� 	�������� 	/�������	���	

!��∗��	∀�����	���������	���∗���������	�����������	����������	���	&������	���	∃�����%	

��� 	 !�� 	 ���������������� 	 �ϑ∃������Κ�% 	 ������� 	 ������� 	 �ϑ������ 	 ������Κ� 	 ���	

�������	∗�������	�ϑ�������	������Κ�	����������	.�	&��������	���	������	���	�����	

���	06><	��������� ∀����	

																					�����

�(��

92�� >2�� :2��

<12Θ� �������	����������

�Τ<1

�������	∃������

�Τ<1

������� 	 ������ 	 ���	
�������	������
�Τ19

<≅2Θ� ������	
����������
�Τ<1

������	∃������

�Τ<1

������ 	 ������ 	 ���	
�������	������
�Τ19

122Θ� ������� 	 ��� 	 ������	
����������

�Τ1

������� 	 ��� 	 ������	
∃������

�ΤΙ

������� 	 ��� 	 ������	
������ 	 ����� 	 �������	
������
�Τ≅

���
�� /����������� 	 ��� 	 +� ������ 	 ��� 	 ��������� 	 ������ ��� 	 ���
�����������������	�(���6	�����	������� ����

�
�
� ��1���#�(#�������

���	�����������	−�������	���	!�	∀�����	������	��	����	<%≅;6���	�����������∀∀����	

)��������Φ��8����	���������	���	���	Υ:ΡΧ	��������	����	�����	��	)�����	��	�����	

∋8����	���	)��	�����∋�����	∀�Γ����	����	�����	���������������	∗��	Ε������	2%2>�	!6

Χ���Φ����∀∀��%	1;	)��������Φ�%	2%>;	+�∀�������Φ�%	2%2Ι;	��������������	���	

���������	�(��	��������	&�������Β���	��∀�����	���	����������	���	∃������������	∀(�	

������������������������ 	 ���� 	 +� ����∆ 	 ��� 	 ��������� 	 )����������� 	 ������ 	 ���	

Χ���Φ����∀∀��	����������	�2%<��%	�����������%	���	<;	/����������Γ��	��� ����	���	

��	�����	�����������	���	�∀����������	������������	���� ������	,�	����	��8Β���	7���∀��	

<Ι



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

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

�&������� 	#�� 	&��������	������ 	7��∀�����	�������	��� 	�8���������% 	������	 �����6 	��	

��� 	 ������������������������ 	 ,������������� 	 �����∀(���� 	 �� 	 �8����� 	 ,�	

���������������	&��Φ���	���(�����	!��∗�������������	�����∀(����	��	�8����%	������	

ς�����������	���∀�������

�	���	+� ����	��� ����	���	���	���	∋�������������	����������	������	�������%	�����	

���� 	 �����(��� 	 ∃�����������% 	 ���� 	 ∗�� 	 2%3 	 ��� 	 2%:Θ�% 	 ��� ���� 	 ���� 	 ��∀����� 	 ���	

� �����	���	∃����(����������	��� 	����������	 �����Φ������6&���	..�	���	����������	

��� 	 ������������ 	 .� 	 ����� ����� 	 � ���� 	 ������ 	 ������������������������ 	 #�����	

���∀�������	���	�����(���	∃�����������	���	������	+� �����	������	≅2���

�
�
% ����2�������∋��#���	��3�∋��#������������!�����#�(#�����

7�� 	 ��� 	 ������ 	 ���������� 	 <2> 	 !��∗���� ����� 	 ������ 	 ��� 	 &�������� 	 ���	

)�����∀�Γ����	����	<21	!��∗���� ����	���	��������	&���������	���	7��∀(�����	7���	

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

���	���∀�	���	+��������������	ϑ&Γ������Κ	������	�����	!��∗��Η�����������	�������	��	

+����	∀�����������

&�� 	 ���� 	 ∀�� 	 ��� 	 &�∀����� 	 +��∀������� 	 1≅ 	 ∀(� 	 ∃�����64��Β6+����������	

7����������	Α������	����	����������������	&����������	���	���������	!��∗��	������	���	

�����	92��	Σ���Ε����∗	��������������	4������	��%	����	Ω���������	���	&����������	��	

∗���������	����	���� ����������	����	∗�����������	+�����	Ε������	�����	!��∗���

��� 	!����∗� 	������ 	 ���������� 	 ��� 	 ∗����8Β���� 	��� 	 ���∗����8Β����� 	����� 	�������	

/�Ε�������������	�∀	::2Γ	���������

��� 	&��� ����� 	 ��� 	 !��∗��∀�������������� 	 �∀ 	 ��� 	 #������ 	 ��∀����� 	��� 	 ���∀� 	 ���	

)�� ��� 	 ϑ0)
 	 ΙΚ� 	 ��� 	 ������ 	 ����������� 	 4���� 	 ������ 	 ��������� 	 �����	

������� ������ 	 ��� 	 ����� 	 −���� 	 ∗�� 	 <69: 	 ���������� 	 ��� 	 ��� ���� 	 ������ 	 −����	

��������	�����	�����������	∗��	2%9	���	?%1���

,�	���	Ε������	�����	��∀��������	&���������	���	+����������∗�	����� ����%	������	����	

)�����������	∗��	<9Γ11	��	�∀	���	+�����������	��������������	,����	#��(������������	

���	−�����	∀(�	ϑ∀��������	�����Κ	��� 	���������	 �<?33�	������	���	���	!��∗��∀����	

����� ����

<9



��	&�∀������ 	∗��	&����������	 ��	!��∗��������	����� 	������������ 	���	�� ���	���	

���∀�	∗��	�����������	��Φ������	)�������	���	���	�����	���	������	�����%	����	�����	

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

#��	��������∀8������	�����	�����	���	#���	���������	��������∀8�����	�����%	���	���	

���	&����������	���	��������	−�������	���������	�8����%	������	�����	��� ����	!��	

#���������	���	&���������	�����	+�����	������	���	4����	�∀	�����	&��������������	

�������	���	�� ���	∀(�	���	�������������	����∗����������	(���������

�
�
, 4��������������1�����	

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

���	���������	∗��	.�������	∀(�	������������	∃�������	���	������������	���	,��∗����� �	��	

∋(�����

���	������Φ��	��∀�����	���	���∀�	���	�������������	Χ���������������	�∃	�Γ���Ξ6	

���	∃���	+���Ξ�


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

.����∗���������	���	0)
	Ι	���	���	�����������	���∗����8Β�����	���	&����	0���	≅�%	��	

���	����	
��������	���	�����������	��	������������	∗��	<Θ�	���	��	<<Θ�	����∀�����	

�������	&���	!��∗��∀����%	���	�����	���������	�����������	��	<Θ�	�∀��������	�����%	

∀�����	���	��	���	4������	<Θ�%	��������∗�	���%	���	�����	��8Β����	�����������	��	<<Θ�	

�����%	������	��	<<Θ�	�������� ����

���	������� 	�∃	�Γ���Ξ	 ����������	����	������	���	����������	∗��	∋�������������	

�������� 	 !�� 	 &��������� 	 ��� 	 �������� 	 �������� 	 ������� 	 �∀ 	 ��� 	 ���������	

���������������	������	���	����������	���	�����∗��	7���������	���	�����������	����	��	

+������	���	��������	��������	���������	&�∀	�����	4����	������	����	7��∀��������	

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

7���������������� 	 ���� 	 �����∀����� 	 ������ 	 ��� 	 �� 	 ��� 	 4������ 	 �������� 	 ���	

���������	��Φ������

4��������	�����	���	���	��������	���������	���	&�∀��������	∗��	#�6Χ���6)�������	

���	∃���	+���Ξ	 �������� 	
�� ������ 	�����	��� 	 ������������	�∗������	��� 	0��� 	���	

<�
+�2���∀∀ � ��� � ?+����∀∀	 �������% 	 ������� 	 ��� 	 7�������� 	 ������ 	 ���� ������	

∃����������	������	��	������	0��������	∀(�	���	���������	������ ���	6∃���%	∃����6	���	

���� ���6 	��������� 	 ��� 	&����	0��� 	:�� 	,�	��� 	&����� 	 ���∀∀�� 	�� 	�8����% 	��� 	���	

<≅



Ε��������� 	 ������ ��� 	 ��� 	 ������� 	 ��� 	 ��� 	 ������ 	 ∃���� 	 �� 	 Ε������ 	 ��� 	 ��������	

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

+������ 	 ������� 	 �∀ 	 ��� 	 ���������������� 	 4���� 	 ��� 	 �������� 	 7�������� 	 ���	

���∗��∗��� �∀�	���	����������	0�������	�����	(������������%	��	�����	�∗��	���������%	

���	���	5���	������	∃�����	��	���	��������	)�������������	�������

<>



% ��	�������

%
� ∋��#���	�����5�������������

7��� 	 ��� 	 <2> 	 !��∗���� ���� 	 ������� 	 ��� 	 ��� 	 )������� ������ 	 �∀����� 	 ∗��	

�� ����������������	�������	∗�����∀��	������%	��	���	��������	<21�!��∗���� ����	

���	��������	&���������	���	7��∀(����	�������

#�� 	 ���� 	 ∗����������� 	!��∗���� �����% 	 ��� 	��� 	 ����� 	�(�������������� 	 ∗�� 	 <12	

��Τ9:� 	 ���� 	 <≅2Θ� 	 ��Τ99� 	 ���������� 	 ������% 	 ������� 	 ���� 	 ������������ 	 �����	

��������� �����������������	���	�������	!��∗�����������	�������������	��	��	���	���	

0��� 	 �∀����������� 	 ����������% 	 ��� 	 Ε����� 	 ������� 	 +���������� 	 ��� 	 �� 	 ��� 	 −����	

���������	�����������	)�∀ Β��	���	&���	≅��	��	����������	)�����	�� ���������	����	

(����������	��	������	∃�������	�������%	����	Ε�����	���	�������	!��∗�� ����	���	0���	

������ ��� 	 &���������� 	 �∀% 	 ����� 	 Χ����������� 	 �� 	 ��������� 	 � ��� 	 �����������	

�������

#�� 	 �������� 	 11 	 !��∗�� ���� 	 ������� 	 ���� 	 ������ 	 ����� 	 ������������� 	 &�∀��������	

�������� 	 7�� ���������% 	 ��� 	 ∗���������� 	 ∃������∀���∀��� 	 ���� 	 ������������� 	 #��	

������	����������	������	&Γ���	����∀(���	�ϑ����������� �����Κ�%	���������	���	���	

7������ 	 ∗������� 	 ��� 	 &��� 	 >�� 	 ������ 	 !��∗��∀���� 	 ������ 	����������� 	 �∀% 	 ���	

∗�������	���	���	�����	�����∀����	�����������	���	&���	3��	&���	�����	&����������	����	

�Φ������	���	���	��������������	+� ������	���	)������	����������	&���∀����


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

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

�������	∀�����	��������	:	!��∗�� ����	∃�����	�∗��	�������	����	��������	�����	���	0���	

9%	∃����	Ι1��	�(�∀	������	!��∗��	����������	���	�������	∃����	���	������	���	�����	

�(��������������	∗��	<12Θ�	�� �������	���	����	!��∗��	���	������	∃����	������	���	

�����	�(�������������� 	 ∗�� 	 <≅2Θ�	����������� 	������������� 	 ��� 	 ���� 	 ��� 	 ���� 	 ≅	

!��∗�� ���� 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ���� 	 ��������� 	 −�������� 	 � 	 ����� 	 �Φ������������	

!��∗��∀�����	∃���	������	�������	����	����	∗����	������%	���	�(��	�Φ�����������%	��� �∀�	��	

)������ 	 �∀�������� 	������ 	)��Β� 	&������ 	 ��� 	 ����������� 	)������ 	 ���������� 	 ��	

∃����	����� 	�������	�������� 	 ��� 	&��� 	:% 	�� 	+��� 	Ι�1�1�<	 ∀∀�� 	&���	��� 	���	����� ������	

!��∗�� ����	���	������	∃����	6����	∃���� ���6	������	����	��	����������	#����������	��	

�����	���Β��	0��� 	����	∀���������� 	���	����������	)�∀ Β�	����	�������� 	��	��	���	

<3



���������� 	 !��∗��∀���∗������ 	 �� 	 ∗����������� 	 
�� ������ 	 ���Β�� 	 ���� 	 ���� 	 ������ 	 ��	

4���������	�����������	��∀��������	�����	��������	���	&���	?%	��	+���	Ι�1�1�<�9��

!�� 	 ��� 	 !��∗���� 	 ������ 	 ���� 	 ����������∗ 	 ��������� 	 �� 	 ����� 	 ��� 	 �����	

�(�������������� 	∗��	<≅2Θ�	����������� 	������������ 	 �� 	�� 	���	����	��������	

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

����������� 	�� 	 ∀�� 	 �������� 	 ����� 	 ∀����������� 	#���������� 	 �������% 	������� 	 ����	

��� 	 ∗�� 	 ��� 	 +��������������� 	 �������� 	 ���Β� 	 !�� 	 ���� 	 ������ 	 �� 	 −����������	

��∀�������� 	!��∗��∀����% 	������ 	 �� 	)������ 	��������� 	 �∀�����% 	 ���Β�� 	 ���� 	∀������	

������ 	 ��∀���� 	 ���� 	&����������� 	 ��� 	�Φ���������% 	 ������ 	 �Φ������������ 	 ���	

���������∗��	+��������	���������	���	&���	<2%	��	+���	Ι�1�1�1�<��

����	�������	&������	��������	���	���	�����	�(��������������	∗��	122Θ�	�� ��������	

���� 	 !��∗�� ���� 	 &��� 	 ���� 	 ������ 	 ��� 	 ������ 	 ��� 	 5��� 	 ������������ 	 ����	

,������������ 	 ��� 	 ��������� � 	 ������ 	 ������� 	 ��� 	 �������� 	 ���� 	 ∀���������(�������	

!��∗��	��Τ:�	�������	Ε�����	�������������	����	���������	�∀����������	!��∗�����������	


��	0��� 	 ∀����	����	����	���Β�	����������	
�������� ���� 	&������ 	���	����������	

#�����������	����	����∀���	�����∀∀���	��	+����������	��������	��	7��������	��	���	

�� 	�������������	 ����� 	��∀��������	!��∗�� ����	�����(���� 	.�������	����������	���	

!��∗��∀���� 	��� 	 �∀���������� 	��� 	 ∗����8Β��� 	 �� 	7�������� 	 �� 	 Ε����% 	������ 	���	

�����	�(�������������� 	∗��	<12	���� 	<≅2Θ�	�� ������ 	������� 	� �∀��	∀����	����	

�����	�Φ�����	������	!��∗��∀����	����	���	&���	<<%	��	+���	Ι�1�Ι�<��	

#�� 	���� 	��� 	����	��� 	���	�(�������������� 	∗��	122Θ�	����������	5����	��	��	

����������∗	��	�����	+����∆	���	∃������	�����	���	�����	�����	∗��	>2��%	���	������	

���	:2��	�� �������	�������������	������	����	���	!��∗����������	��	����	�����8���	��	

������	����	����	����������	��������	!������	!��∗��������	��	���	���������	����	

0�������	∗��	����6	���	�����������	∃���������	��	�����	����	�8������	!��	∗���������	

����	�����	���������	!��∗��∀����	�������	����������	.�	)�������	���	����	∗����	

����	��	−����������	��∀��������	�����	��	∗����������%	���	Γ����	∃��������������	���	

������ 	�Φ����������� 	 ����� 	 �� 	)������ 	 �∀������� 	 #�� 	 ������ 	!��∗�� ���� 	 ∀������	

��������	����	������������	����������	
�������� ���	���	&���	<1%	��	+���	Ι�1�Ι�1��

<:



���
�6 &��������� 	�� 	�����	������������	 �������	∃������ 	��� 	 �������	∃���� 	���	
+� ������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Θ�	���	�����	�����	∗��	
>2��	�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

��

���
�7 ����������������������
8
&��������� 	 �� 	 ���� 	 �������� 	 ������� 	 !��∗�� ���� 	 ��� 	 ������������ 	 �����	
)������� ������� 	 �������� 	 &����������∆ 	ϑ����������� �����Κ% 	 ���������∀� 	 ���	
����������� 	 �&���>� 	 Ν 	 ��� 	 ����� 	 ��∀����� 	�����������% 	 ���������∀� 	 ��� 	 �����������	
�&���	3�	�Ε������	∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

<?



���
�9 &��������� 	 �� 	 ����� 	������������ 	 ����� ������% 	 Ε����� 	 �������� 	 �������	
������ 	 ������ 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ��� 	 +� ������ 	 ��� 	 �����	
�(�������������� 	 ∗�� 	 <12Θ� 	 ��� 	 ����� 	 ����� 	 ∗�� 	 :2�� 	 ��� 	 �����	
!��∗��∀���∗������
�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

���
�: &��������� 	 �� 	 ����� 	������������ 	 ����� ������% 	 Ε����� 	 �������� 	 �������
∃������ 	 ����� 	 ��� 	+� ������ 	��� 	 ����� 	�(�������������� 	 ∗�� 	 <≅2Θ�
���	�����	�����	∗��	>2��	���	�����	!��∗��∀���∗������
�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

12



���
��; &���������	��	�����	������������	������	����� ������%	��������	����������	
∃������	�����	���	+� ������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	���	
�����	�����	∗��	>2��	���	�����������	�������
�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

���
��� &��������� 	 �� 	 ����� 	������������ 	 ����� ������% 	 Ε����� 	 �������� 	 �������	
∃������	�����	���	+� ������	���	�����	�(��������������	∗��	122Θ�	���	
����� 	 ����� 	 ∗�� 	 >2�� 	 ��� 	 ���Β�� 	 ����������� 	 
�������� ����
�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

1<



���
��� &���������	��	�����	������������	������	����� ������%	��������	����������	
∃������ 	 ������ 	���	+� ������	��� 	�����	�(�������������� 	∗��	122Θ�	
���	�����	�����	∗��	>2��	���	������ ����	�������
�∃����(���������%	/������∗����8Β�����	Γ	::2�

%
� ∋��#����������<������

%
�
� ∋��#���	����������(���	��!������������1�����	

����+�����������������;3��6;=�

%
�
�
� ∀��#�������/+������(����,;���0

7��	������	19	�������� ����	����	��������	11	��	���	&����������	
�8�∀	!��∗��%	

������	���	�������	∃����	����������%	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Θ�%	

<2	���	)���������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	�� �������	
���	!��∗�� ���	

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

11



�������	&���	����������	11	∃� ���	�������	����	������	��������	��	���	�������������	

���∀∀ �����	

−�����	���	�����	!��∗���� ���	������	�����	 ��������	���������	���������������	�∀	

���	>%<:	Ψ2%9ΙΘ�	∃��������������	�∃��	∗�����	��	>%<Ι	Ψ2%≅1Θ�	∃��	���	&����	0���	

>��	Ω����������	�����	���	����∗���������	���	�����	�����������	∗��	≅	���	:Θ�	���	3≅;	

∗��	��	3>;�%	��∗��	���	���������	���	�����	��������	>	���	3Θ�	���	99;	∗��	��	9>;�	��	

∀�����	���	�&���	<Ι��

&����	���	<�
+�2���∀∀�����?+����∀∀60���	� ���	����	��������%	���	�����	!��∗���� ���	

��	���	��������	)������������� 	������� 	�(�	���	������	∃� ���	��������� 	����	���	

0�������	∗��	>�	�	������	4���	���	�����	��������	���∗��∗��������	�����	(������������	

����% 	 � ��� 	 ���� 	 ∀������% 	 ��� 	 ��� 	 !��∗���� ��� 	 �� 	 ��� 	 �������� 	 )�������������	

�������	���	&����	0���	:�

���
��% 7�������� 	 ��� 	�(�������������� 	 <12 	 ��� 	 <≅2Θ� 	��� 	������� ��� 	 92��
>�������� 	 ���� 	 ���������� 	 ��4� 	 ��� 	 ∃�������������� 	 �∃��% 	 ��
�������	���∀(��	����	�(��������������	����Ν	������� ���	��∃�Π

1Ι



%
�
�
� 4��������/+������(����7;���0

7����������� 	#�∀����	 ∀����	����	��� 	���	∃���� ���� 	������ 	∃������ 	7��	�����(������	

∗���������	19	∃���� ����	����	��������	12	�������������	�����	���	∀���������(������	

��∀ 	��� 	!��∗�� ��� 	 ���������� 	��� 	 �������% 	���� 	��� 	 ������ 	∃����� 	��� 	∃���� ��� 	���	

�������	∃����	���	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Θ�	��������%	���	5���	

���	)���������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	�����������	

��� 	!��∗���� 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ����� 	 ���� 	 ��� 	)��������� 	 ������� 	 ���� 	 ������������	

����� ���� 	 ��� 	������ 	 ���� 	 ��������� 	 ���������� 	 ��� 	 +��� 	 Ι�1�1�<�<% 	&��� 	 1Ι= 	 +���	

Ι�1�1�<�9%	&���	1>=	+��	Ι�1�1�1�<%	&���	13��

���	��������	���������������	������	∃�����	���	∗����������	���	>%9	Ψ2%9?Θ�	∃�	∗��	��	

>%99 	 Ψ2%≅<Θ� 	 ∃�� 	 ��� 	 &���� 	 0��� 	 >�� 	 ��� 	 ��������� 	 ��� 	 ����� 	 ∀ ��� 	 �∀ 	 ���	

�����������	>	���	:Θ�	���	≅3;	∗��	��	≅3;�	�&���	<9��

&����	��� 	<�
+�2���∀∀ �����?+����∀∀60��� 	 � ��� 	����	��������% 	��� 	 ������ 	���	 �����	

∃���� ���	��	���	��������	)�������������	�������	�(�	���	������	∃���� ���	���������	

���� 	 ��� 	 0������� 	 ∗�� 	 >� 	 � 	 ������ 	4��� 	 ��� 	 ����� 	 �������� 	���∗��∗�������� 	 �����	

(������������ 	����% 	 � ��� 	 ���� 	 ∀������% 	��� 	��� 	5��� 	�� 	��� 	��������	)�������������	

�������	���	&����	0���	:�

���
��, 7�������� 	 ��� 	�(�������������� 	 <12 	 ��� 	 <≅2Θ�	��� 	������� ��� 	 >2��
Ο��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

19



%
�
�
% �������∋�������/+������(����9;���0

������	�������	����	���	���	������	���� ����	���	∃�������∀∀��������	7��	������	19	

������	1<	�����	���� ���%	���	����	������	��������	��	���	�������������	���∀∀ ����	

�������%	��	���	4������	�����������	
���	����������	���	�������	���	<<	���	������	∃�����	


��� 	 !��∗�� ��� 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ������� 	 ���� 	 ������������ 	 ����� ���� 	 ��� 	 ������	

���������	����������	���	+���	Ι�1�1�<�1%	&���	19��

��� 	!��∗���� 	��� 	 ������ 	∃���� 	������ 	�����	�������� ���������������� 	&���∀����	

∗�����∀��	�������

4�� 	 ��� 	 ���� 	 ��∗�� 	 �������� 	 !��∗�� ���� 	 ���� 	 �∀ 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ���	

�(��������������	∗��	<12Θ�	���	�∀	���	)���������	∗��	<≅2Θ�	���	&��������

���	��������	���������������	������	)�����	�����	���	≅%>>	�Ψ2%≅<Θ�	∃��	∀(�	���	������	

∃����	���	���	≅%>?	�Ψ2%≅<Θ�	∃��	∀(�	���	)���������	���	&����	0���>��	���	���������	

���	�����	�����	����	���	����������������	∗��	≅	���	3Θ�	���	3Ι;	∗��	��	31;��	�∗��	

������	1:;	���	�����	������	∃�����	���	�����	�����������	∗��	>Θ�	�&���	<≅��

&����	��� 	<�
+�2���∀∀ �����?+����∀∀60��� 	 � ��� 	����	��������% 	��� 	 ������ 	���	 �����	

�����	���� ��� 	�� 	��� 	��������	)������������� 	������� 	�(�	��� 	������	���� ���	

��������� 	����	���	0������� 	∗��	≅�	�	������	4��� 	���	�����	��������	���∗��∗��������	

�����	(������������	����%	� ���	����	∀������%	���	���	5���	��	���	��������	)�������������	

�������	���	&����	0���	:�

���
��6 7�������� 	 ��� 	�(�������������� 	 <12 	 ��� 	 <≅2Θ� 	��� 	������� ��� 	 :2��
Ο��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

1≅



%
�
�
, ��������∋�������/+������(����9;����0

5�������	����������	∀�����	����	��� 	������	�������	���� ����	��� 	�������	���	������	

∃�����	����	����	∗��	�����(������	19	!��∗�� ����	1<	��	���	&���������%	<2	���	�������	

��� 	 << 	 ��� 	 ������ 	 ∃����� 	 
��� 	 ���� ��� 	 ��� 	 ������� 	 ∃���� 	 ������ 	 �������������	

∃�� �������� 	�∀ 	���	������ 	��������� 	���������� 	 ��� 	+��� 	Ι�1�1�<�Ι% 	&��� 	1≅�� 	���	

������	!��∗����	������	�����	��Φ�����	������%	�	����	�������������	+� �������∀�����	

��������	&���	∗�����������	����	������������	�����	��������	���	�����������	��	�����	

��������∀���	

���	�������	���� ���	���	�������	∃����	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Θ�	

����������	���	���	���	������	���	�����	�(��������������	<≅2Θ�	�� �������	

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

���	≅%>	Ψ2%1>Θ�	∃�	∗�� 	 �� 	≅%>≅	Ψ2%≅1Θ�	∃��	��� 	&����	0��� 	>�� 	���	������� 	�����	

���∀����	�∀	���	�����������	≅	���	3Θ�	���	39;	∗��	��	3<;��	��	���������	������������	

���	���������������	∗��	>Θ�	���	Ι2;	∗��	��	1:;�	�&���	<>��	&����	���	<�
+�2���∀∀ �

����?+����∀∀60���	� ���	����	��������%	���	������	���	�����	���� ���	��	���	��������	

)�������������	�������	�(�	���	������	���� ���	���������	����	���	0�������	∗��	≅�	�	

������ 	4��� 	 ��� 	 ����� 	 �������� 	 ���∗��∗�������� 	 ����� 	 (������������ 	 ����% 	 � ��� 	 ����	

∀������%	���	���	5���	��	���	��������	)�������������	�������	���	&����	0���	:�

���
��7 7�������� 	 ��� 	�(�������������� 	 <12 	 ��� 	 <≅2Θ� 	��� 	������� ��� 	 :2��
Ο��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

1>



%
�
�
6 �����������������������������+�����������������;������6;=�

.�	���	&����������	<3	���	<:	��∀����	����	����������	��	∋������������	
��	��������	

7���� ����������	����	���	����������	∃������ �∀������	���	���������������	�����������	

�������	� ���	����	��������%	���	���	���	<12	���	<≅2Θ�	�(��������������	�����������	

���� ��� 	 ��� 	 ������� 	��� 	 ������ 	∃���� 	 ���� 	����� 	 ���������� 	∃������ �∀������ 	 ���	

���������������	�����	5��������	����	∀(�	���	������ ���	���	∃���� ���	������	∃������	

���� 	 ����� 	 ���� 	 Ε������ 	 ��� 	 ���� 	 ������� 	 ��∀∀����� 	 ��� 	 ∃������ �∀������ 	 ���	

���������������	���	&���	<3��

����	��	���	!��∗�� ���%	���	���	�����	��������	�(��������������	����������	������%	

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

∃������ �∀������	���	���������������	���	���	�����	�(��������������	∗��	<12	���	

<≅2Θ�	�� ��������	!��∗�� ���	�����	���������	���	���	&���	<:��

���
��8 7��������	���	�(��������������	<12	���	<≅2Θ�	���	������� ����	92%	>2
���	:2��
Ο�������� 	 ��� 	��� 	���������� 	∃������ �∀������ 	��� 	��������������� 	 ��
+������%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

13

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

���

����

����

����

����

����

����

	���


���

����

�����

��������������������������

�����������������������������

���� ����������������
�������

������!��∀���������������

���������!��∀��������������

���� ����!��∀�������
�������

#����������������∃��%

�
�
�
�
�
�
�
 
�
&�
∋
∀
�
��
�∃
(
%



���
��9 7��������	�(��������������	<12	���	<≅2Θ�
Ο�������� 	 ��� 	��� 	���������� 	∃������ �∀������ 	��� 	��������������� 	 ��
+������Π

%
�
�
7 �����������������������������+������(�����/,;3�7;3�9;���0

������;��?1
��6;=��+��������������

�� 	 ����� 	 ���� 	 ���� 	 ��� 	 ���������� 	 ������ 	 ,����������� 	 �� 	 ��� 	 Ε���������	

����∗��������� 	 �∀������� 	 .� 	7�������� 	 ��� 	����������% 	 ��� 	 ������ 	�������� 	 ���	

!��∗��∀����	��	#������	���	���������������	≅	���	:Θ�	��	∗����������	��%	∀����	����	

∃������	(���	���	� �∀��	���	�����	�∀	���	�����������	>	���	:Θ��	��������	�����	���	

���������	���	������	�����	�������	��������	��	#������	���	���������������	≅	���	

3Θ�	���	&���	<?	���	12��

1:

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

���

����

����

����

����

����

����

	���


���

����

�����

)∗������������������������

)∗������������������������

#����������������∃��%

�
�
�
�
�
�
�
 
�
&�
∋
∀
�
��
�∃
(
%



���
��: 7�������� 	 ��� 	������� ���� 	 92% 	 >2% 	 :2�� 	 ��� 	�(�������������� 	 <12Θ�
Ο��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

���
��; 7�������� 	 ��� 	������� ���� 	 92% 	 >2% 	 :2�� 	 ��� 	�(�������������� 	 <≅2Θ�
Ο��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

1?




��	��������	&�������������	��∀����	���	����������	��	∋�����������	�&���	1<��	��	

����	���	����������	∃������ �∀������	���	���������������	�����������

.� 	 7�������� 	 �� 	 ��� 	 ��� 	 ����� 	 ������� ��� 	 ∗�� 	 92�� 	 �� �������� 	 !��∗�� ����	

������������ 	 � ��� 	 ���� 	 ��������% 	 ��� 	 �� 	 �� 	 ����� 	∋����∗����������� 	 �� 	���������	

����������������	���	∀(� 	��� 	��� 	����� 	������� ��� 	∗��	:2�� 	����������	���� ���	

������	��������	�����	����	����	−�����∗�����������	��	��8Β����	������������	���	∀(�	

��� 	��� 	����� 	������� ��� 	∗��	>2�� 	������������ 	∃���� ���� 	���� 	��	���	∃����6 	���	

���� ��� 	 ������� 	 �������� ��� 	 >2 	 ��� 	 :2���% 	 ������ 	 ���� 	 �� 	7�������� 	 �� 	 ���	

�������� ���� 	 Ε����� 	��������� 	 ���� 	7����������� 	 ��� 	���∗� 	 ��� 	 �����% 	 ���� 	 ����	

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

���
��� 7��������	���	������� ����	92%	>2	���	:2��
Ο�������� 	 ��� 	��� 	���������� 	∃������ �∀������ 	��� 	��������������� 	 ��
+������Π


�� 	&��������� 	 ���������� 	������������ 	 ������% 	 � 	 ��� 	 ���� 	 ���������� 	&����������	

�Γ��������� 	 ∀(� 	 ����� 	!��∗�� 	����� ��� 	 ��� 	����� ��� 	������% 	������ 	��� 	�����	

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

Ι2

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

���

����

����

����

����

����

����

	���


���

����

�����

)���∀�� �∀����+��������

)���∀�� �∀����+��������

)���∀�� �∀��
�+��������

)���∀�� �∀���������
�+��������

#����������������∃��%

�
�
�
�
�
�
�
 
�
&�
∋
∀
�
��
�∃
(
%



������������ 	 �� ���������� 	 ���� 	 ��� 	 : 	 !��∗�� ��� 	 ���∀∀ ����� 	 �� 	 ������� 	 ���� 	�����	

���������∗�	����	���������∗�	+��������	&���	!��∗��	����	������������	������

��	�����	����%	���	��	���	���	����������	&��� �����	���	�������	!��∗��∀����	����	

!��∗�� ���	�����	������	���������	��	����	∋����∗�����������	���	���∗�	���	∃����6	���	

���� ���	�������	��	7��������	���	���∗��∗����∀	���	∃� ���	�����	���	&���	11��

#�� 	&������� 	 ��� 	)����∀������� 	 ��� 	 ∃����6 	 ��� 	 ������ 	���� ��� 	 ��� 	 ��� 	 ∃����	

��������	��	���	���	����������	���	!�	∀�����	���	0���	Ι��	&�∀	���	�������	∃����	∀�����	

��	7��������	��� 	��� 	)����∀������� 	��� 	∃� ���	?;	��� 	!��∗��∀����% 	 �����������	

∀�����	<;	���	������	

���
��� 7�������� 	 ���� 	 !��∗�� ��� 	 ����� 	 ������% 	 ��� 	 !��∗��∀���� 	 ����� ���
Ο�������� 	 ��� 	��� 	���������� 	∃������ �∀������ 	��� 	��������������� 	 ��
+������=	��	�������	���∀(��	��Ν	�∃Π

									!��∗�� ��� 							−�����	∃���� 							∋����	∃����
!��∗������ 												3≅12 												3<≅9
∃����6	���	���� ���	 												>:Ι> 												32>2
∃������ 												1?>> 												19?2
������	������ 												<Ι>Ι 												19Ι3
�������	������ 												1≅23 												1<ΙΙ

���
�% )����∀������� 	�������������	 ������� 	!��∗�� ��� 	������ 	∃�����	����� 	
������

Ι<

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

���

����

����

����

����

����

����

	���


���

����

�����

��������������������

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

������!��∀����������

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

#����������������∃��%

�
�
�
�
�
�
�
 
�
&�
∋
∀
�
��
�∃
(
%



%
�
� ∋��#���	��������(���	��!������������1�����	

����+�����������������;3��6;=�

%
�
�
� ����������������������&�������

��	∀����	����	��������	3	������������	�∀∀ �����	!��∗�� ���% 	���	����	��������	Ε�����	

�����	��������	&���	≅	5���	���	�������	∃����	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12%	

���	1	���	)���������	���	<≅2Θ�	�� ������	���	0���	9��

																					�����

�(��

92�� >2�� :2��

<12Θ� 2 < 9
<≅2Θ� 2 1 2

���
�, &����	���	�������������	����� ������%	Ε�����	��������	�������	!��∗�� ���
��	&�� ��������	∗��	∗����������	�����	���	�(��������������

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

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

������������	���	���	��	�����	��∗��������	7������	�	!��∗��∀����	���	���������	���	

��8Β����	������������	���	&���	:%	1Ι%	19%	1≅��	���	!��∗�� ���	���	������	∃����	Ε�����	

������	�����	∋����∗�����������	�����	����∗����������	��	�����	����	���	���	������ ����	

7������	���	���������	���	��8Β����	���������������	���	&���	?%	1>��

Ι1



%
�
�
�
� ����4�������������������4�����/+������(����7;���0

���	∃������	�����	���	����������	Ω���������	���	��������	���	���������	������������	

�����	ΙΘ��	#��	��8Β����	����������������	����	���	����	�����	��	∗�����������	.�	

7��������	��	���	�������������	���∀∀ ������ 	∃���� ����	������	���	)����∀�������	

���	3≅;	���	������������������	�����	�&���	1Ι��

���
��% 7�������� 	 ��� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ∃�������� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	∃���� ����	���	�������	∃����	
Ο����∀∀����	Τ	�������������	���∀∀ ����%	����	Τ	�������������	�∀∀ ����=	��������	
����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

ΙΙ



%
�
�
�
� ?1���������∋���(���������������4�����/+������(����9;���0

���	 ��������	������	������	����	�����	���� ���	���	�������	∃����	�∀�	�����	������	����	

�����∗�	7���������	�����	�����	���	�����	�����������	�������	9	����	ΙΘ��	.�������	

������	�����	!��∗�� ���	����	(����������	������	7���������	���	���������	���	��8Β����	

�����	���	��������	�����������	���������	���	)����∀�������	��	��	7��������	��	

���	�������������	���∀∀ ������	���� ����	���	≅9;	����	?3;	��� 	������������������	

�����	�&���	:%	19��

���
��, 7��������	���	�������������	�∀∀ ������	������	���� ���	��� 	���	�������������
���∀∀ ������	������	���� ����	���	�������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	 ������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ���Ν 	 ��� 	 Τ 	 ������������� 	 �∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

Ι9



%
�
�
�
% ?1����������∋���(���������������4�����/+������(����9;���0

#��	����	��������	�������	���� ����	�����	����	��������	����	�����	7�����������	���	

�����	��	���������	����������������	�����	ΙΘ�	����	.�	7��������	��	���	�������������	

���∀∀ ������	�������	���� ����	������	���	)����∀������� 	��� 	������	!��∗��	≅:;	

����	?<;	���	������������������	�����	�&���	1≅��

���
��6 7��������	���	�������������	�∀∀ ������	�������	���� ���	���	���	�������������
���∀∀ ������	�������	���� ����	���	�������	∃����	
Ο����∀∀���� 	Τ	�������������	���∀∀ ����% 	 ���Ν 	�����	Τ	������������� 	�∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

Ι≅



%
�
�
�
, ?1���4����(���������������4�����/+������(����7;���0

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

���������������	�����	����	���	��∗��������	7������	���	���������	���	��8Β����	�����	

�&���	?%	1>��	���	&����	���	���������	�����	�����	ΙΘ�	�����	���	��8Β����	(���	<<Θ�	

���������	����������	��������	���	)����∀�������	������	!��∗��	��	���	1>;	����	

Ι?;	���	������������������	�����	���	�������������	���∀∀ ������	∃���� ����	

���
��7 7�������� 	 ��� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ∃���� ��� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	∃���� ����	���	������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	������������� 	 ���∀∀ ����% 	 �����Ν 	 ��� 	 Τ 	������������� 	 �∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

Ι>



%
�
�
� �����������������������������&�������

%
�
�
�
� ����4�������������������4�����/+������(����7;���0

���	∃������	���	������	∃����%	�������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	���	�����	

������� ���	∗��	>2��	�� ������	�����%	������	����	����������∗�	+�����

&�∀∀ ����	���	���	��∗��������	����∗������	����	�����������	���	&������	∗��	1Θ��	#��	

���������������� 	 ∗�� 	 3 	 ��� 	 <2Θ� 	 ����� 	 ���� 	 (������� 	 ����� 	 ����� 	 �������������	

.�������	��∀����	���	!��∗	���������	13	��������	�����	�&���	<2%	13��

���
��8 7�������� 	 ����� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ∃�������� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	∃���� ����	���	������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	 ������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ������ 	 Τ 	 ������������� 	 �∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

Ι3



%
�
% ∋��#���	��������(���	��!������������1�����	

����+�����������������;;=�

&���	���	�����	�(��������������	∗��	122Θ�	�� ��������	!��∗�� ���	������	���������	

����������% 	 � 	 ��� 	 ������� 	�∀ 	 ��� 	7��������� 	 ����� 	���������������	���Ν���� 	 �����	

�����������	���������	,�����������	��	���	���	�����	�(��������������	∗��	<12	���	

<≅2Θ�	������������	!��∗��	�������	���	&���	<<%	<1��

∃����� 	!��∗�� ��� 	 ���������� 	��� 	 ������ 	∃����% 	���� 	��� 	)���������� 	
��� 	������ 	<2	

!��∗��	������	����������∗	����	+����	�∀�	4��	���	���	����	������	!��∗��	������	

���	∃� ���	���	�����	�����	∗��	92��%	���	∃���� ���	���	>2��	���	���	���� ���	���	

:2��	��������	���	0���	<	���	1��

.� 	��� 	&���������	������ 	∗��	������	: 	��� 	> 	!��∗�� ��� 	��������������% 	�	�����	

Ε������ 	���	7����������� 	�∀��������	�����% 	���� 	���	 Ε������	���� 	5��� 	����� 	���	

������������	��	∗����������	�����	&���	��������	�������	!��∗�� ���	����������	���	

������	∃�����

%
�
%
� ����������������������&�������

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

����∗��	7������	���	���������	�����������	��������	≅	���	>Θ��	���	��������	�����	����	

����	�����	−�����∗�����������	���	�����	��	��8Β����	�����������	���%	�	:Θ�	����	

∃���% 	���� 	�	?Θ�	��� 	��� 	(������	!��∗�� ����� 	
�� ������ 	������	 ���� 	���� 	 �������	

∋����∗�����������	��	���������	������������	∗��	1	���	ΙΘ�	���%	���	&������	������	

�������	���� ���	���	������	∃����	�&���	1:%	1?%	Ι2��	

.� 	 7�������� 	 �� 	 ��� 	 ������������� 	 ���∀∀ ������ 	 !��∗��% 	 ��� 	 ��� 	 �����	

�(��������������	∗��	<≅2Θ�	�� ������	������%	������	���	)����∀�������	���	���	

!��∗���� ����	?2;	����	3:;	���	������������������	������	���	∃������	����	3?;	���	

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

���� 	 ����∗������� 	 #�� 	 ���� 	���� ���� 	���� 	 9≅; 	���� 	 11; 	��� 	 ������������������	

�����	∗��������

Ι:



���
��9 7�������� 	��� 	������������� 	�∀∀ ������ 	!��∗���� ��� 	��� 	��� 	������������� 	
���∀∀ ������	!��∗���� ����	���	������	∃����	
Ο���Β	Τ	������������� 	���∀∀ ����% 	����6Ν 	���������	Τ	�������������	�∀∀ ����= 	
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

���
��: 7�������� 	 ��� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ∃���� ��� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	∃���� ����	���	������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	 ������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ����6Ν 	 ��������� 	 Τ 	 �������������
�∀∀ ����=	��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

Ι?



���
�%; 7�������� 	 ��� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ���� ��� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	���� ����	���	������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	 ������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ����6Ν 	 ��������� 	 Τ 	 �������������
�∀∀ ����=	��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

%
�
%
� ����� 	���������������������������&���������

#��	����	!��∗��	6�����	∃������	���	�����	������	������	���	�������	∃����6	��	��	��	

�����	����������∗��	+�����

#��(����� 	 ��� 	 !��∗��∀���∗��������� 	 ������ 	 !��∗�� 	 ����� 	 ���� 	 � 	 �����	

���������������	∗��	≅Θ�	���	����	�����	�������������	���	���������	�����	�����	

�����	���	1	���	ΙΘ�%	����	�������%	����	��	���	Γ�����	∃�������	���	�����������	�(���	

�&���	Ι<%	Ι1��	���	)����∀�������	������	∀(�	���	∃������	11;	���	∀(�	���	������	

��� 	 <Ι; 	 ��� 	 ������������������ 	 ����� 	 ��� 	 ������������� 	 ���∀∀ ������ 	 ��� 	 �����	

�(��������������	∗��	<12Θ�	������������	!��∗�� ����

92



���
�%� 7�������� 	 ����� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 ∃�������� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	∃���� ����	���	�������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ��������� 	 Τ 	������������� 	 �∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

���
�%� 7�������� 	 ����� 	 ������������� 	 �∀∀ ������ 	 �������� 	 ��� 	 ��� 	 �������������
���∀∀ ������	���� ����	���	�������	∃����	
Ο����∀∀���� 	 Τ 	 ������������� 	 ���∀∀ ����% 	 ���� 	 Τ 	 ������������� 	 �∀∀ ����=
��������	����	�4	���	∃�%	��	�������	���∀(��	��Ν�∃Π

9<



, +���������

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

+������������� 	 !�� 	 ∋������������ 	 ����� 	 ��� 	 .������� 	 ����� 	 ∗��(�����������	

)����������∗��� �����	��������	������ 	13;	�3�
2����& ��	 ��
�� ����� 	���	�Γ���	

91%3;	����

�����	 ��
�� ����(� 	����	9>%<;	�)��
���	 ��
�� ���6�% 	���	�����	����������	

���������������� �����	���	2;	����

�����	��
������(�	����	���	9;	�)��
���	��
�����6� �

3�
2����&��	��
��������	&��	������	)�����	���	��	�∀	���	∃����	���	�����	������∗��	

��������	����	0��������%	��	�����	�����������	��	∗����������

�����	�8�������	7������	�����(���	���	���∗�����������	�������������	∃������∗��∀����	��	

��� 	 /������������(������������ 	 �8���� 	 ��� 	 4���������������� 	 ������� 	 ����� 	 ���	

4���������	���	��	�8�����%	)���������������	�����������������	����������	���	�������� �	

�������∗ 	�� 	������������� 	����� 	������	�������������∗�� 	�∀∀��� 	�8����	�����	 Ε� 	���	

��∀�������� 	 ��������� 	)���������������% 	 �������������� 	)�∀ Β� 	 ��� 	!��∗��% 	 �������	

�������%	� �����	��	��	������	����������	��������	+�����Φ�	������(��	�����	

!��	��� ����	�������	&��������	���	4��������������������	��	���	.��������	��������	

����	������	7��∀����	�����	����	���	��	���	������∗��	��������	����	���	��	���������	

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

���� � ?��∗����∋ � �	 � �
�� � ���6�� 	 &��� 	 �� 	 ������ 	 ������������� 	 � ����� 	 ��� 	 ���	

!������������� 	 �7��	�
	 �	 � �
�� �122Ι= 	7��	�
 � �	 � �
�� �1229�% 	 ��� 	 +��������� 	 Χ��������	

� ������2��<??3�%	���	�����������������	Χ��������	���%���	∋��	��
���<??>=	��
��
+��	��
�� �

<???� 	 ����� 	 ��� 	,������� 	 �?��∗����∋ � �	 � �
�� � ���� � ?��∗����∋ � �	 � �
�� � ����� 	 ∀�� 	�����	

�������	�����	�������	����∀���	��	���	���∀6���6Χ��������	�?��2��	��	��
���<??:=	)�2��	∋ �

�	 � �
�� �122<= 	�����∋ � �	 � �
�� �122≅� 	 ∀����� 	 ����� 	 /��������������� 	 ������������ 	 ����	

&���������

��� 	 0������ 	 ��� 	4���������6���������� 	����� 	 �� 	 ����� 	 ∗������������ 	 ∃����� 	 �	

������	��	���	+��������������	����������	�)�2��	∋��	��
��������	.�	������	∃�����	������	���	

4���������6���������	6���	��������������	4���������6	��������	∀(�	���	������	��	���	

/������������(������������ 	 ������� 	 ������� 	 ���� 	 ������ 	 � 	 0��������� 	 �����	

7��������� 	 ����� 	 ���������� 	 ����������∗��% 	 ���������Φ������������	

������������������ 	��� 	)����������∗��� 	
��� 	������ 	∃����� 	�� 	��% 	��� 	���������������	

)������������∗�� �	���	4����������	∀(�	����	�������	���	���������	�������� ������	

91



�� 	 ��Φ������ 	 ��� 	 �����∀����� 	4����������∀∀���� 	 �� 	+����������� 	 ���	 � 	!��∗��	

∀����� 	 ��������% 	������������ 	��� 	���������Φ���������� 	�� 	������������ 	������� 	 ������	

������� 	 ������% 	 ��� 	 ����� 	 ��� 	 )������������∗�� � 	 ����� 	 ∗����� 	 ������������	

4���������� 	 ���� 	 ����������� 	 /������� 	 ��� 	 /������������(�� 	 ��� 	 �������� 	 ���	

���������� 	 +� ������ 	 ��� 	 !� 	 ∀����� 	 �8����� 	 ���� 	 ,� 	 Ε����� 	 ��� 	 ���∀���� 	 ���	

4�����������	�∀	���	!��∗����������	������	��	��∀����	���	�∀��������	7�� ���������	

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

����������	

��� 	���������� 	 ∗�� 	)�2��	∋ � �	 � �
�	 ����� 	 ����� 	��� 	 ∗����������� 	&����� 	 ∀(����� 	 ���	

�����∀(�����	�����	����������	∃�����%	��	���	���	0������	���	4���������6����������	��	

���	+��������������	�	��������	���	��∀���	�������	�����	�?��2��	��	��
���������

���	���∀����	���	4����������������	�∀	!��∗��������	���	������	���	����	��∗����� ����	

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

����������	���	−����	��Φ�����	�<���∗��	��
��������	

��� 	 �������� 	 �Γ�������� 	 ������ 	 ��� 	 ������ 	 &������� 	 �� 	 ��� 	 ∋������� 	 ��	

��������������������� 	 &��Φ��� 	 ��� 	 !� 	 ∀�����% 	 �� 	 ∃���� 	 ∗�� 	 Η������∗�� 	 ���	

Η�������∗��	,��������������	�����	������	��	����	��	���������������	(���	∋ ������	

���	)����������∗��	���������	��
��������∃��&������	��
��������?�����
����������<�����	 �

�
����������������	��
�����������2�	������	����	��	�Γ������������	∃������%	��	�����	���	

!� 	 ∀����� 	 ∗��� ������ 	 ����� ���� 	 ����� 	 �:����� � �	 � �
�� � ���� �)�

�	 � �	 � �
�� � ���� �

#�+�2����� ������?%��	����	 ��
�� �����?%��	����	 ��
�� ���6�� 	.�	���������	�����	&�����	

������ 	 �������������������� 	 &��Φ��� 	 ��� 	 �������� 	 )����������∗�� 	 ��� 	 ������	

�������∀(���	���������	��
�����%	�����	��	����	�∀	���	!�	�������	∗�������	�ϑ�������	

������Κ�	���	≅	������	������ �����	��	�Γ��������	Ε�����	��	���	∋�������	�����	����	���	

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

!��∗�� ���	������	∃������	

4������ 	 ������������������� 	 ���� 	 ������� 	 �∀ 	 ,������������� 	 ��� 	 ������������	

)����������∗��� 	 &��� 	 !��∗���� ���� 	 ������ 	 �� 	 ��� 	 �Φ����6��������� 	 −�����	

���������	�<�

+����	��
�������∃��&������	��
��������/���∗���	��
��������	.�	�����	

∃�����	������	���	���∀�	∗��	����������������	,�������������	�������	)����������∗��	

��� 	 ����� ������ 	!��∗�� 	 ∗���������� 	��� 	 ����� ������ 	!��∗�� 	������ 	 �������� 	 ����	

9Ι



������������ 	���� 	 ���� 	 �� 	−���� 	∗�� 	��������� 	∃������� 	���� 	 ����� 	������ 	
�����	

�∀����������	������������	�∀	�∃��&������	��
��������	

����	�������	&�����	����������	���������������	&��Φ���	���	!�	∀�����	�����	���	)���	

�Γ������	��	���������	&�����	��	7��������	���	!�	�Φ����������	#��	&�∀������	�����	

�����������	������	�����	!��∗��	�����������	���	�������Β���	�������������������	

����������	�/���∗���	��
��������	

.�	−����	���	∗�����������	∃�����	������	����	���	����������	�������������������	

��� 	��������������� 	,������������� 	 � 	)����������∗�� 	 ��� 	������ 	 ��� 	 ��∀������	

+������������	���	���	4���Ε�����������	�������∀(����

,
� ∋��#���	����������(���	��!������������1�����	

����+�����������������;3��6;=�

,
�
� ���������� ���������������������+�����������������;������6;=���

���	����������	������	�����	�����∀������	,�����������	��������	������ ����	���	�������	

��(�������������� 	 <12Θ�� 	 ��� 	 ��� 	 ������ 	 ∃���� 	 ��(�������������� 	 <≅2Θ���	

4����������	�������������������	7�� ���������	∀�����	����	������	���	!��∗�� ���	������	

∃����� 	������	��� 	 �������� 	�������������� 	#���� 	#���� 	������ 	���� 	 ������� 	7���������	

����� 	 !��∗��∀���� 	 ������� 	 �∀ 	 ��� 	 ��������������� 	 �∀ 	 ��� 	 +��� 	 Ι�1�< 	 ∀∀�� 	 ���	

���∗��∗��� �∀� 	 �� 	 ∋����������� 	 ��� 	 ��������� 	 5��� 	 6������� 	 �∀ 	 ����	

���������������6	������	Ε������	�����	∀��	��������	7����∀%	���������	���	0�����%	

���	���	���	+� ������	���	�������	∃����	���	�(��������������	∗��	<12Ζ�%	��������∗�	

<≅2Ζ�	�	���	������	∃����%	�������	�����	���	&���	<3%	<:��	

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

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

���������%	���	����	���	/�������	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Ζ�	��	

���	∗��	<≅2Ζ�	���	��������	��������	�����∀(����	� ����

������ � �	 � �
� ����� 	 ������� 	 ���� 	 �����	 ��������������������� 	&��Φ��� 	 ��� 	 !�	

�������	∗�������	�ϑ�������	������Κ�	���	������	������%	���	���	���������	���	�����	

99



������	!��∗������	���	���������	�Ι	���	≅Ζ��	���	���Β��	�≅	���	:Ζ��	������������	���	

,���∀ ��	:?;	���	�����	�����	�����	�����������	��������	Ι	���	>Ζ�%	�������	��	<;	

���	�����	������	�����	�������	��8Β��	��	:Ζ�	�∀�	���	�������	�����	��	�������	∃�����	

�������	�����	�����������	∗��	≅	���	3Θ�	���	39;	∗����	3<;��

∃�����	���	��������	��
����	���	��	�������	∃�����	������	����	����	��������	7���������	

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

���������������	������	��	)�������	��	�������	&�����	Ε�����	��������	���	Ι%:1	Ψ∃�	

<%<:	∗��	≅%>	Ψ∃�	2%1>Ζ�	����	��	9%21	Ψ∃�	<%<:	∗��	≅%>≅	Ψ∃�	2%≅1Ζ��	���	+���	Ι�1�<�9%	

&���	<>��	���	�8�������	���� ���������	����∀(�	�8����	���	�����	���	��������	���������	

������	�≅	���������������	∗��	<9	����������	#�����%	���	������	���	��������	��8Β���	

∃��������������	�<%<:Θ�	∗��	2%1>	����	2%≅1Θ��	�����	���	��������	������	����	��	���	

∃�����	∗��	��������	��
�	����	��8Β���	∃�������∀∀�����	���	����������	������������������	

���������������	�2%1Θ�	∗��	2%2≅Θ���	����	�������	��	�����	���������������%	���	���	

,����� 	 ����∀(� 	 �� 	 ��� 	 +� �������������� 	 6���∗��������� 	 ����������� 	 ∗�����	

4����������������6	��	������	����

���	��	���	∋�������	��	∀��������	&�������	����∗��∗����(��<�

+����	��
�������/���∗���	 �

�
�� � ���� 	 ������ 	  ������� 	 ���������� 	 ��� 	 ��� 	 ∗���������� 	 &������ 	 ��� 	 ��������	

���������������	���	������ ���	��	��	�������	∃�����	��� 	>%<:	Ψ∃�	2%9ΙΖ�	������	

�����	���	>%<Ι	Ψ∃�	2%≅1Ζ�	������ 	Ω����������	��	���	����∗���������	���	3≅;	∗�� 	��	

3>;�	���	�����	�����������	∗��	≅	���	:Ζ�%	��∗��	���	���������	���	�����	���	99;	

∗��	��	9>;�	��������	>	���	3Ζ�	��	∀�����	��	���	+���	Ι�1�<�<%	&���	<Ι��	���	��	�������	

&����� 	����������	)����∀�������	���	!��∗��������	������	3≅12	������%	����	3<≅9	

�����	���	+���	Ι�1�<�>%	0���	Ι�� 	.�	���	∃�����	∗�� 	<�

+����	��
� �����	������	����	���	

����������	���	�����	���	Χ����	�Φ����	��	���������	&�����	���	������������	!�	

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

)�8Β�	������	!��∗��∀����	���	����������	��	����	��������	Ι	���	<9Ζ�%	���	�����	

���������	��������	3	���	<2Ζ��	

#��	/���∗���	��
�������	����	���	����∗���������	���	���������	&������	���	!�	∀�����	

�����	���	 �Β����	�����	����	� �∀���	��������	3	���	<2Ζ�	���������������	�∀�	���	

)����∀�������	���	)����������∗��	��	����	���	311:	Ψ∃�	?≅2	�∗��	≅?1<	���	?1>9��	

#��	�����	��������	&�����	∗��	���∗��∗����(�	����	���	��������	���	�����������	&������	

���	!�	∀�����	����	��������	��	������������	���	��������	>???	���������	�(�	���	

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

9≅



����������������	<1?>?	������% 	����� 	����� 	���	���������	���� 	�����������	&�������	

��∀∀��������� 	����� 	��� 	���������� 	���������� 	 ��� 	!� 	 ∀����� 	���� 	 �� 	 ������ 	 ∃�����	

���������������	∗��	1	���	<≅Ζ�	�∀%	���	�����	����∀��������	��������	Ι	���	:Ζ��	

��������	������	��	����� 	������	∃�����	���	����������	���	!��∗��∀����	��	���	

��������� 	 &����� 	 ����� 	 �������� 	 ������������ 	 !� 	 ∀����� 	 ��� 	 ��������	

7����������������	���	∃������	��������	9	���	>Ζ�	���	��������	3	���	?Ζ�	�∃��&������	 �

�
��������	���	����������	!��∗�������	��������	����	 �������	7���������	���	∃������	���	

:	���	<2Ζ��	���	)����∀�������	������	���	�����	�������	)����������∗��	���	�����	

≅≅	Ε ������	<<2Ι:	�Φ�����������	�����%	���	���	�����������	&������	��	���	399<�

,
�
� ���������� ���������������������+������(�����/,;3�7;3�9;���0��

������;��?1
��6;�� =��+����������������

#��	7��������	���	���������	������� ����	���������	���	�(���������������	������	

����	��	���∗��∗����∀	����	∋����∗�����������	��	���������	������������	���	∀(�	���	���	

:2�� 	 ������������ 	 ���� ��� 	 �� 	 7�������� 	 �� 	 ��� 	 ��� 	 92�� 	 �� ��������	

�������� ����� 	 ��� 	��� 	 ����� 	 ������� ��� 	 ∗�� 	 >2�� 	 ���������� 	 ∃���� ��� 	 ������	

Ε����� 	���� 	 ������� 	−�����∗����������� 	��� 	���∗� 	�� 	��8Β���� 	������������ 	��� 	�∀�	

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

6∃����6	���	�����	���� ���6	�������%	����	����	���������	����	∋����∗�����������	���	

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

���∗��∗����∀	���	����������	�92���	���+���	Ι�1�<�>%	&���	<?%	12%	1<��

� 	 ��� 	 ∗����������� 	 ∃����� 	 ��� 	 ���� 	 ���������� 	&���������� 	 �Γ��������� 	 ∀(� 	 �����	

!��∗�� 	 ����� ��� 	 ��� 	 ����� ��� 	 ������% 	 ��∀����� 	 ��� ������ 	 ��� 	 &��� ����� 	 ���	

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

������	����������Β���	����	������	����	���������	����	∋����∗�����������	���	���∗�	���	

∃����6 	 ��� 	���� ��� 	 ������� 	 �� 	7�������� 	 ��� 	���∗��∗����∀ 	 ��� 	������ ����	

��������	��� 	����������	&�����	��	��� 	∋�������% 	��� 	���	&Γ��	(��� 	����� 	������	

∋ ��� 	 ��� 	 �������� 	 ����������� 	 ��� �� 	 �9��≅����� � ��� � 1�������� � ���% 	 ∀��� 	 ���	

∗����������� 	 ∃����� 	 �∀% 	 ��� 	 ���� 	 ��� 	 ��������������� 	 ��� 	 �������� ��� 	 �� 	 ���	

0������ ����	���	∗����������	���	+���	Ι�1�<�>%	&���	11��	


 ���� 	�� 	 ��� 	 ����� 	 ��� 	 ∃����6 	 ��� 	���� ��� 	 �������% 	 ���� 	 ���� 	 ���� 	 �������	

&��������� 	 �� 	7�������� 	 �� 	 ��� 	 )������� 	 ��� 	 !��∗��∀���� 	 �� 	�������� 	 ���	

∃������ 	 ��� 	 ���� ���Τ>:Ι>% 	 ��������Τ3≅12% 	 �� 	 ∃������ 	 ��� 	 ���� ���Τ32>2%	

9>



��������Τ3<≅9�	���	0���	Ι��	����	� ���	����	��� ����	������Β��%	���	���	�����	���	

��������� 	5��� 	 ��� 	 ��	��������	∗������� 	 ����� 	�(� 	��� 	��������� 	&���� 	���	

�����	��	���	5����	��	7��������	���	∃���	����	��	����	���� ������� ���∆	
��	�����	

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

��� 	 ����� 	����� 	��� ��� 	������% 	���	������	�Γ�������� 	����	������� 	���� 	������	∗��	

!��∗������ 	 �������� 	 5���% 	 ��� 	 ∗�� 	 ��� 	 7���������� 	 ��� 	 0������ ��� 	 ∗��	

!��∗������	�������

����	�8������	���� ����	∀(�	���	��	!��∗��∗����∀	�������	���������	���������������	

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

4����Ε��� 	 �∀ 	 ��� 	!��∗��∀���� 	 ����� 	7��������� 	�� 	 Ε����� 	 ��� 	������������� 	 ���	

����������	���∀∀ ������	!��∗�� ���	������	∃�����%	��	�����	����	����	 �������	7���������	

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

∋�����������	������	Ε������	�����	∀��	��������	7����∀	�∀%	���������	���	0�����%	

���	���	���	+� ������	���	�������	∃����	���	�(��������������	∗��	<12Θ�%	��������∗�	

<≅2Θ�	�∀ 	 ��� 	 ������ 	∃���� 	 ������� 	������ 	������������������ 	���� 	 �����	���	

!��∗���� ����	��	���∀∀ ����	��������∀���	��	���Β��	����	�����	∋ ������	��	∃����	∗��	

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

4���������� 	 ��������� 	 � ���� 	 ����∀��� 	 ��� 	 �� 	 �����∗ 	 ���������������% 	 ��� 	 ���	

4���������6��������� 	 ��� 	 ,����� 	 ∀(� 	 �� 	 +� ����� 	 ���% 	 ��� 	 �� 	 �� 	 ����� 	 �����	

������� Β���� 	 7����������� 	 ��� 	 7��������� 	 ��� 	 ��������������� 	 �� 	 ���������	

������������ 	��� 	������ 	4 �� 	��� 	4��������� 	��� ������% 	�(��� 	��	���� 	�������	

∃�������	����	����	��8Β���	∃��������������	���	���������������	��������

!�� 	 ��� 	 ���� 	 ∗����������� 	 ����������� 	 ������� 	 �� 	 ���� 	 7��Ε(����� 	 ∗�� 	 ��8Β����	

!��∗��∀���������������	��	∃���	��	���������	��	���	0���������∗�� ����	��	������	

�(� 	 ���� 	������������� 	�� ���� 	 ������ 	 +� ������ 	 ���� 	������� 	 �������������������	

&��Φ���% 	 ������������ 	 � 	 ����� 	��� 	 ��� 	4��������� 	 �� �������� 	!��∗�� ���� 	 ���	

)����������∗��%	����������

93



,
� ∋�� ��#���	��������(���	��!������������1�����	��

����+�����������������;3��6;=�

,
�
� ����������������������&�������

&���	≅ 	�∀∀ ������ 	!��∗��	��� 	 �������	∃���� 	������	��� 	�����	�(�������������� 	∗��	

<12Ζ�	�� �������	��	������	����	∗�����������	������� ����	�������∆	����	∃������	

����	∃� ���	∗��	>2��%	���	���	���� ����	����	∃� ���	∗��	:2���	.�	������������	������	

���	!��∗��	���	1:%>	0���	����������	

�� 	 �������������� 	 #��� 	 ������ 	 ∀(�∀ 	 !��∗�� ��� 	 ���������� 	 ��� 	 �� 	 ��� 	 ∋�������	

�������������	#���	�����	���	∀�����	&Γ��������	��	−����������	��∀���������	!��∗��	���	

+���	Ι�1�1�<	∀∀%	&���	:�%	���	���	��	��� ����	�����	7������	�	���Β��	&Γ����	�����%	�	

�����	����������	∗���������	����	��	Ε���	���	���������	�����������	���������	��
�� �

���� � )�

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

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

4��������� 	����������� 	 ���∀����� 	−���������� 	 ���� 	 ��� 	� �∀��� 	 ∗�� 	!�������	

�����������������	)�8Β�	��	)������%	����	&�����	���	�������������	���	0������	��	

��������� 	 ���������������� 	 ��� 	 �� 	 ����������������� 	&���(���� 	 ��� 	�Φ�����������	

�∃��&���� � �	 � �
�� � ����� 	 Α� 	 ��� 	 ∃������ 	 ��� 	 ∋ ���� 	 ��� 	! �� 	 ��� 	 �����(��������	

!��∗��∀���� 	 Ο���Γ����� 	 ��� 	 ������� 	 ����� 	 ����� ������ 	!��∗��∀��������Π 	����� 	 ��	

���������������	����%	���	���	&Γ���	��������%	����	��	������������	�?�����
����������	

∃�	∀�����	����	���������������� 	∋������������	���(����� 	��� 	����������	&�����	���	

−�����������∗��� ����	#��	&Γ���������	�����	���	���������∗��	+�������	���	Ι	���	>	

�����	����∗�Α���	��
�����(�	����	Ι	4�����	���	1	�����	�)�>����.��	

7�����������	����∀(�	 ��� 	����	����������	∃�� ������	��� 	��� ���� 	 ��	)��	���������	

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

7��� ���� 	 ∀(���� 	�8����� 	&�	����������������� 	������ 	����� 	7��� ��� 	 ����� 	 ���	

����������� 	���∀���� 	 ��� 	4���������� 	 ���∗������∀��� 	 Α����� 	���� 	 ��� 	7������ 	 �	

!��∗��∀����	�����	����������	��	�����	��������������Β�	∀(�����


���	∃���� ���	���	������	∃����%	���	����	������������	�∀∀ ����	�������%	������	���	�����	

�(�������������� 	 ∗�� 	 <≅2Ζ� 	 ��� 	 ����� 	 ������� ��� 	 ∗�� 	 >2�� 	 ����������� 	 #����	

!��∗�� ���	������	���	<9	0���	����������	

#��	������	������	!��∗��	�� ���������	����	��	#���	�����	�����	�����	∀����	∃�� ������	

�� 	�����������	��∀��������� 	!��∗��	 ��� 	+��� 	Ι�1�1�<�9% 	&��� 	?�% 	�������������� 	�����	

9:



���∀������	&Γ���	���	�Φ������������	���	&����	&���	ΙΙ��	�	����	���	�	���	≅�0�	

���	4��������� 	�����������	��������������	Γ����	∃�������	������% 	������	Ε�����	

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

�	� � ����% 	 ������	

������������������������ 	 ,������������� 	 �������∀(���� 	 �� 	 ���Β�� 	 ���� 	 �� 	 �����	

��������������	+�������	��������% 	���	��� 	#������	∗��	�(��	�Φ������������	����	����	

�����	�Φ������������	&Γ����	��	Χ������	��������	���	&����	&���	Ι9��	∋�����������������	

��������	��	��	���	����	∗���������	������%	�(��	�Φ�����������	&Γ���%	��	)�������	��	

��� 	 ����� ������ 	 !��∗�� ���� 	 ��� 	 ������� 	 ∃����% 	 ��� 	 ����� 	 ���Β�� 	 &����� 	 �	

���������������	&Γ����	�∀��������	������	

∃�	����	���	���	������	!��∗�� ����	���	������	∃����	������������	���������∗�%	�������	

���������∗�	+�������%	������	�����	����	∀����	∃�� ������	���∗������∀��	�������	&���	

����	����	���	∃�� ��������	�	�������	�����	���	+� ������	���	���	4����������������	

���������% 	������ 	 Ε����� 	�������� 	����� 	 �� 	 ����� 	7������ 	 ��� 	 ���������� 	��������	

∀(�����	

�� 	 ������� 	 ���� 	 ����� 	 ��� 	 �������� 	 3 	 ∗�� 	 <21 	 !��∗�� ���� 	 ��������������� 	 ����	

������ ���	∃�� ���������	�(�∀	�∗��	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Ζ�%	

����∗��	�����	���	�����	������� ���	∗��	>2��	���	∗���	���	:2��%	�� �������	
���	���	

!��∗��	������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Ζ�	���	�����	������� ���	∗��	>2��	

���������	.�	�����	����∗���������%	�������	�∀	����	���������������% 	��	��	���	���	

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

������������	����	#��	���	5����	���	)���������	��������	∀�����	�����	∋����∗�����������	

��� 	���������������� 	�� 	������ 	 ����% 	��� 	���	��� 	��� 	!��∗��	��� 	������� 	∃����% 	���	

��∗��������	7������	�	!��∗��∀����	���	���������	���	��8Β����	�����������������

������ 	���� 	 ��� 	&�������� 	������ 	�(���6 	 ��� 	������������ 	 ���� 	 �����∗ 	 �����	

∃�� ������	�����	���������	���	�����	����������	��������������Β�	�������	����	�����	����	

��	7��������	��	���	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	�� ��������	!��∗�� ����%	

��� 	���� 	 �� 	��� 	 �������� 	&���� 	 � 	!��∗��% 	 ��� 	��� 	 �����	�(�������������� 	 ∗��	

<12Ζ�	���������� 	������% 	������������� 	7�� ��������� 	 �� 	∗���������� 	����� 	����∀(�	

∗������������	�8����	�����	,��� ����	����	∗��� ������	&��������������	�����	

�����	7�� ���������	�����	���	���	+� ������	���	�������� ���	���	�����	������� ���	

∗��	92��%	���� ����	��	���	�(��������������	∗��	<12	����	<≅2Θ�	�������	�����%	

����� 	 �∀� 	 �� 	 ������ 	 �∀∀��% 	 �� 	 ����∀(� 	 ��� 	 ������� 	 ����� 	 ���Ν���� 	 ��� 	 ���������	

7���������� � 	 ��� 	 !��∗���� ��� 	 �∀����� 	 ����� 	 )�8Β� 	 ���� 	 ����� 	 �� 	 ������	

,������������������	��� ������	�����

9?



,
�
� ���������������������������&�������

��� 	∃������ 	 ��� 	 ������ 	∃���� 	 ��� 	 ����������∗ 	 ���� 	 ��������� 	+����� 	��� 	+� ������	

��∀�����	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Ζ�	���	�����	������� ���	∗��	>2���	��	

������ 	 ���� 	 ������������ 	 ���� 	 ���� 	 ���� 	 �����8��� 	 !��∗���������� 	 ��� 	 ��� 	 ∗���������	

��������� 	 !��∗��∀����� 	 &�∀∀ ���� 	 �� 	 ��� 	 ��∗�������� 	 !��∗��∀���∗������ 	 ����	

�����������	���	&������	���	���������������	∗��	1Θ��

����� 	 �������% 	 ��� 	 ����� 	 ��������������Β� 	 ∗��������� 	 ∃�� ������ 	 ��� 	 ����� 	 �����	

����������∗��	+� �������∀�����	����������	��	��	���	�����∀8������	���	�� �����	

����������� 	4���������∀(����� 	 �� 	 ����� 	 ����� 	 ∗����� ������ 	 ������������� 	 ������	

!��∗�������	���	+���	Ι�1�1�1�<%	&���	<2�	

∃���� 	 ����� 	 ���� 	 �������∀����� 	 ��� 	 ��������� 	 ∃�� ��������% 	 ��� 	 ����� 	 ���	

+� ������ 	 ��� 	 ��� 	4��������� 	 ��������� 	 ����% 	 ���������� 	 ∃��� 	 �������������	

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

������������������8����� 	 Α� 	 ��� 	 ���������������� 	 ��� 	 !��∗�� ��� 	 ������ 	 ����	

����������������	���������∗�%	����	���������∗�	7��� ���%	������	�	�������	�����	���	

∃�� ������	�����	���	4���������	��	)��	�������	�������	&��������	� ���	����	Ε�����	

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

#����������%	����	7�������������	∀(�	����	−����������	���	����� ������	!��∗��∀����	

�������	�����	

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

�������	∗��	���	�����������	�����������������	�(���6	����	������� ����	�%	��	∗�������	

∗��	���	���������	+� ���������������	.�����������	���	����	∗������	���∀���������%	

�������� 	 ∗�� 	 ��������� 	 ��� 	 !��∗��∗����∀ 	 ���������� 	 ∃������∀(�����% 	 ����� 	 ���	

���������������	����	&��������������	��������	∗��	���Β��	#��������	��	�����	#��	������	

����������� 	∃����∀(�����	������� 	��� 	
��� 	 Ε�����	��� 	���������� 	������� ���� 	������	

���∀���� 	 �� 	 ����� 	 #�� 	,������������� 	 ∗�� 	<���∗ � �	 � �
� ������ 	 ����� 	 Ε������ 	 ���	

4��������� 	 ��� 	 ����� 	 �(�������������� 	 ∗�� 	 2%<��% 	 ��� 	 ��� 	 ∗������������	

������� ���� 	 ∗�� 	 :2 	 ��� 	 ?2��% 	 ������ 	 ��������� 	 �∀ 	 ��� 	!� 	 ���������� 	 ∗�� 	−����	

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

+����%	���� ����	∗��	���	&��������������	∗��	1	���	<2	∃��������	

≅2



,
% ∋��#���	��������(���	��!������������1�����	

����+�����������������;;�� =���

��� 	 �� 	 ������� 	 ∃����� 	 �������� 	 �(�������������� 	 ∗�� 	 122Ζ� 	 ������� 	 ∀(� 	 ���	

!��∗���� ������	�����	��������	��	�����	&���	����	���	���∗������∀���	∃�� ������	�����	

��	����	� ����	��	�����	����������∗��	+����	∀(���%	��	�����	��	�������	������ Β��	��	

������ ���� 	 ��������������� 	 7�� ��������� 	 ��� 	 ∃�� �������� 	 ��� 	 ��������∗���	

∃����������	.�	�����	����∗���������	�������	�∀	����	���������������	�����	��	��	�����	

������ ���� 	 −�����∗����������� 	 ��� 	 ����� 	 �� 	 ��8Β���� 	 ������������ 	 ���� 	 &�	

����������������� 	 ��� 	 ������ 	 �∀∀��� 	 �∀ 	 ���� 	 ������� 	 ���������� 	 ��� 	 4����������	

���(����∀(�����	�����	���	7�����������	����	������	��	�����������	�∀����������	��	

���������	
�������� ���%	���	���	!��∗��∀����	������	�∀����������	���	+���	Ι�1�Ι	∀∀%�	

&���	<<%	<1��

����	�����	����	���	���	�����������	∗�� 	��������	��
� ������%	���	���	����������	���	

4����������	�∀	)�����	���	����	���	���	������������	���	∀�����������%	���	�����	��	

4��������������	���	�������	��������������	7������������	∀(����

,
, �������������!������������?��������������������&�������

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

��������(������	�����������	

4��� 	 ��� 	 �������� 	 ��� 	 !� 	 ∀����� 	 ���� 	 ��� 	 &������� 	 �� 	 ��� 	 )����� 	 �������	

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

!��∗��%	���	���	������	�����∗�����%	�����	�������	�#�+�2�����������	

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

∃����������� 	 (�����(���� 	 �� 	 ������ 	 ����% 	 ��� 	 ��� 	&���∗�� � 	 ��� 	�� 	 Η������ 	 ����	

�������� 	���	∀(�∀	4�����	��� 	�������������	�Φ������������ 	&Γ���% 	���	���	<1%≅;	���	

�����(��������	��������	����������%	�����������������	��	�?%��	����	��
�������	

.�	�������	∃�����	��	��	�����	���	4����������������	��	�����	−����	∗��	����	����	

������	����	������ ����	∀�����	∋ ������	��	��������	<Ι	!��∗�� ����	�������	�∗��	

������	���	�����	<12Ζ�	����	<≅2Ζ�6�(��%	�����	���	�����	122Ζ�6�(��	�� �������	���	

+���	Ι�1�1	∀∀�%	Ι�1�Ι	∀∀��	����	������	����	������������	��	�����	���	0���	��������	�����������	

)����∀�������%	∀(����	Ε�����	��	������	∀������������	#������ ���������

≅<



,�	7���������	��	�������������	��������	!��∗��	������	��	�8����%	�����	��� ����	���	

��������Ν��[	∀(�	Ε���	)�����	���������	���	&����	0���	<2�	���	���	���	4�����	��	

���	∋�������	∗����������	

#��	���	��	∗�����������	∃�����	������������	!��∗��∀����	����	����	���	����������	���	

�������	∃����	∗��	:≅?≅%Ι≅Ν 	��[	Ψ	<1<≅%Ι1Ν	��[	∃�	��	)�������	���	������	∃����	∗��	

:>22%<2Ν	��[	Ψ	<<Ι:%9?Ν��[	∃��	

.�	���	∋�������	∀�����	��	∗�����������	&�����	���(�����	���	��������	∀(�	������	

��������� 	!��∗��� 	Α����	��������� 	��������	������	 �� 	�����	/����������� 	��� 	!�	

∀�����	����	��������	∗��	?1>?Ν��[	�#�+�2����������%	����	��������	��	&����	∗��	

≅≅	Α����	�����	���	��	�����������	&�����	���	���������∗�	��	�����	��������	��������	

���	::22Ν��[	�∃��&������	��
��������	#��	���Ε ������	������	���� ��	���	��������	���	

!�	��������	���	���	!�	������	��	<2222Ν��[	���������	��
��������	.�	������������	

�����	��	���	Ε�����	����������	����	��������	∗��	32226<2222Ν��[	��	����������	

�����������	!��∗��	�=�	�
�����=�

�	�������	

4��	����	��� ���% 	������� 	���� 	 �� 	<Ι 	��� 	���	4��������� 	�� �������� 	������ ����	

��������������� 	���� 	������ ��� 	∃�� ��������	���� 	���������∗������� 	������� 	����	

∗��� 	 !��∗�� ���% 	 ��� 	 �� 	 ����� 	 ��������Ν��[ 	 ��� 	 ���� 	 ������ 	 ∗�� 	 ��� 	 �����������	

������������	����������	��������	�����	���	+���	Ι�1�1�<�16Ι%	Ι�1�Ι�<��	

#�� 	 ∀(�∀ 	 5���� 	 �� ��������� 	 ���� 	 ���� 	 �������� 	 ���������� 	 �������� 	 �����(��� 	 ���	

!�����������	���	7������	��	��������	1<;	���	9>;�	����	��	Ε������	(���	���	� �∀��	

���	!��∗��∀�����������	�����	���	+���	Ι�1�1�<�<6Ι%	Ι�1�Ι�<��	

7���	!��∗��	�����	������ �����	����∗�������	��	∗�����������	#��	������	�������	����	���	

����	11;	���	9≅;	���	�������	!��∗��∀�������	��������	
���	∃���� ���%	������	���	

�����	�(��������������	∗��	<≅2Ζ�	�� ������	������%	������	���	1>;	����	Ι?;	���	

�����(������ 	 ∗��������� 	����� 	 �∀ 	 ��� 	 +��� 	 Ι�1�1�<�9�� 	
��� 	������� 	 ���������∗��%	

������ 	���� ��� 	 ��� 	 ������ 	 ∃����% 	������ 	��� 	 ����� 	�(�������������� 	 ∗�� 	 122Ζ�	

���������	���	!��∗����������	������	����	���	������	5����	��	����	����� ����%	≅≅;	����	

3:;	���	������ ���	!��∗��∀����	����	�����8��	���	+���	Ι�1�Ι�<��	

#�� 	 ∗����������� 	 ∃����� 	 ���Β 	 ���� 	 ∀����������% 	 ��� 	 ���� 	 ��� 	 7������ 	 �11;� 	 ���	

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

��	��� ����������	

.�	)������� 	���	�������� 	11;	��������	!��∗���������� 	�����	∃��������	��� 	 �������	

∃���� 	 6��� 	 ����� 	122Ζ�6�(�� 	��������6 	����� 	 ��% 	��	 ∀���������(����� 	 �� 	 ���� 	 ��� 	+���	

Ι�1�Ι�1%	&���	<1��	�������	�������	��	����	Ε�����	∀��	��������Β����	��	��	−����������	

≅1



��∀�������� 	!��∗��∀����% 	������ 	���� 	�����	���	�(��	�Φ���������� 	 �� 	Χ������ 	��������	

�����������	

&���������� 	 ����� 	 ���� 	 ����� 	 ���� 	�Φ����������� 	 ����� 	 ����� 	 ����� 	 ������% 	 �(��	

�Φ�����������	��������	�<���∗��	��
��������	����	����	�����	!��∗��∀����	����	���������	

�Φ��������� 	 ����� 	 &Γ������������� 	 �������� 	 ����% 	 ��� 	 ���� 	 �������� 	 ������	

�����������	������	�?%��	����	��
�������	

������ 	 ��� 	 ����� 	 �������Β���� 	&����� 	 �����∀∀�� 	������% 	��� 	 ∗��� 	 ��� 	 �������	

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

��������������Β� 	 ∀(���� 	4������ 	 ∀(� 	 ���� 	���������� 	 �������� 	 ��������� 	 Ε����� 	 ����	

�������	&����	�	����������	�Φ������������	�����	��	����%	�����	&Γ���	�����	�������6	

�����������	�∀��������	�����	

,
6 4��������	����	

#����	�������	�∀	���	�∀���	∀�����������	��������������	�����	����	���	����������	��	

∀��������	+������	�������∀����∆	

��	��������	�����	��������������� 	,����������� 	��� 	7��������	��� 	����� 	����� ������	

������ ���	������	∃������	

#��	7��������	���	!��∗���� ���	���	���	0������ ���	�����	����	Ε�����%	���	����	���	

!��∗��∀��������������	���	0������ ���	�����(���	��	Ε����	���	������ ���	��������	

∗�����������	���	&Γ���	∗��Ε(����	����	���	��������%	����	���	����∀(�	���	4���������	

����	���	���������������	���������	�(���6	���	������� ����	��� ������	����	�8������	

��	�����	����	��������������	&�∀∀ ����������	���	�������	!��∗�� ����	∀�����%	���	���	���	

4���������	�� ������	�������	

Α�	���	����������������	���	!��∗��	���Β��	����	���������∗�	����	�����	���������∗�	

+������� 	 ��������% 	������ 	 ����� 	 ���� 	 ∀���� 	 ∃�� ������ 	 ���∗������∀�� 	������� 	&�	

�����������������	���	�����	∃�� ������	�����	���	����������	���	4���Ε���	����������

&���������� 	 ���� 	 Ε����� 	����� 	 ��� 	�(���6 	 ���� 	������� ���� 	 ��� 	 ��� ������� 	�����%	

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

&��������������� 	4���	Ε�����	���	���Β��	�(��������������	∗��	122Ζ�	�������%	��	

����� 	 �� 	 ������ Β�� 	 �� 	 ����� 	 ��������������� 	 ���� 	 ������ ���� 	 ∃�� ������ 	 ���	

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

&��������������	�∀���������	

≅Ι



.� 	 ������� 	∃����� 	 �������� 	��� 	 �����	����� 	��� 	4��������� 	 ����� ������	!��∗ 	11;	

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

��������	�∀�����	��	��������	

≅9



6 −�������������	

������������	����	����	� �∀���	�����������	���	/���������	�	���	/������������(���	

!���� 	 ������ ��� 	 ���������������� ����� 	 ��� 	 )����������∗�� 	 ��� 	 �� 	 ��� 	 ��	

����������	∋ �������	�������	

4���6Α��6����������� 	 ���� 	 ������ 	 �� 	 ��� 	 .�������� 	 �� 	 ��� 	 �� 	 ∗������������	

�������������	#��������%	���	�����	������	���	∋�������������	����	���	������	Χ��������	

��	������� 	������ 	7��∀���� 	 � ��� 	 ���� 	��� 	 �� 	��� 	+�������������� 	 �������� 	,����	

∃������� 	 ��� 	 !��∗�� 	 ∀����� 	 ���� 	 �� 	 +�����Φ� 	 ��� 	 /������������(�� 	 ����� 	 ���	

4���������	�����	�����������	

,�	��� 	���∀���� 	 ��� 	4����������� 	 �∀ 	 ��� 	!��∗���������� 	 ������ 	 �� 	 ��∀���� 	���	

�∀��������	7�� ���������	∀������������%	����	���	��∀������	�������������������	���	

��������������������	,�������������	�������∀(����	

.�������	������	<2>	���	���	4���6Α��	�� �������	)����������∗��	∗��	<9	������	���	

7��∀(����� 	 !�� 	 ����� 	 ∀����������� 	 ∃���� 	 ������ 	 ��� 	 ��� 	 +�������������	

���������������� 	 �(���6 	 ��� 	 ������������ 	 ���������� 	 .� 	 &�������� 	 � 	 ����	

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

∃�����	Ε������	���	!��∗������%	���	∃������	���	�����	���� ���	���������	

���	)������� ������	���	!��∗����������	��∀�����	���	�����	∃������������	∀(�	��6

+� ����� 	����� 	 �� 	 ��������� 	 ��� 	 ���������� 	−������� 	 �� 	 �������� 	 ������ 	 ���	

�8���������% 	 ������ 	 �����6 	 �� 	 ��� 	 ������������������������ 	 ,�������������	

�������∀(�����	���	���∀�	���	+��������������	ϑ&Γ������Κ	������	���	�������� ����	

��	+����	∀�����������	
��	�������Β�����	����������������	&���������	�������	���	��	

ϑ0)
	ΙΚ6)�� �	���	����	
�����	��	������	���	!��∗��∀��������������	�������∗�	�����	

����������	��������	���	Η�������∗	��∀����	

#�� 	 7�������� 	 ��� 	 ������������� 	 ��� 	 �������� 	 ������� 	 ������ ��� 	 ������� 	 ���� 	 ��	

∃�����∗��������	������	���	������ ���	��	���	���	∃���� ���	�����	������	���� ���	

�����	���������������	����	����������������	,������������

!�� 	 ��� 	 ���� 	 ∗����������� 	 ����������� 	 ������� 	 �� 	 ���� 	7����������� 	 ∗�� 	 ��8Β����	

!��∗��∀���������������	��	∃���	��	���������	������������	��	���	0������ ����	���	

��	������	������	+� �����	���	������	��	���	∋�������	����	�����	������������	��	�������	

Ε�����	�����	�����	���	���∀����	���	4����������������	�������	��	�����	

≅≅



���	������� 	���	!��∗���� ����% 	���	���	�����	�(��������������	∗��	<12Ζ�	����	

<≅2Ζ�	��������	������%	�����	����	������� �����	������������	��	���Β��	����	���������	

��� 	3 	!��∗�� ���� 	&�∀∀ ���������� 	���������� 	 Α� 	���	���������������� 	��� 	!��∗��	

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

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

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

Ε�����	���	������	������	������ ���	��	∗�����������	���	!��∗����	��������	������	����	

∀��	��������	�����8���	����	��	�∀	�����	����������∗��	+� �������∀�����	���	�� �����	

����������� 	 ∃������∀(����� 	 ���(����∀(����� 	 .� 	 7�������� 	 �� 	 ��� 	 ��� 	 �����	

�(��������������	∗��	<≅2Θ�	������������	!��∗��	����	����	��	���	��������	&����	

�	!��∗�� ����%	������	���	�����	�(��������������	∗��	<12Ζ�	�� ������	������%	∗��	

����� 	 ��������������� 	 ∃�� ������ 	 �����∀∀��� 	 ���� 	 �8���� 	 �∀ 	 ���� 	 ∗��� ������	

&�������������� 	 ���(����∀(���� 	 ����� 	 ���	 �������� ��� 	 �������� 	 ���� 	 ��� 	 ��	

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

+� ������	���	�����	������� ���	∗��	92��%	���� ����	��	����	<126	����	<≅2Ζ�6�(��	

�������	������	/�	���	�������	�����	���Ν����	���	���������	7���������� �	���	∃� ���	

�∀�����	�����	)�8Β�	����	�����	���	,�����	����∀(�	����%	������	�∀∀���	

∃����	�������	�����	���	�(��������������	�<12	����	<≅2Θ��	����	���	������� ���	�92%	

>2 	 ���� 	 :2��� 	 ���� 	 ������������� 	 −���� 	 ��� 	 ��� 	 +������������ 	 ������� 	4���6Α��6

���������	��	��������	7�������	��������	���	�����	���	+� ��������������%	� �����	����	

���������	∗�����	����������	∃������∀(�����%	�����	�����������	���	���	���������������	

����	&��������������	∀(�	���	���∗���	∃�� ��������	∗������������	��	�����	

4��� 	 Ε����� 	 ��� 	 ���Β�� 	 �(�������������� 	 ∗�� 	 122Ζ� 	 ��������% 	 �� 	 ����� 	 ��	

6���� ����	∗��	���	���������	+� ������	���	���	&��������������6 	������ Β��	��	

�����	���������������	����	������ ����	∃�� ������	���	!��∗��∀�����

���� 	 ���������� 	 �� ���� 	 ��� 	 ����% 	 ��� 	 ∗��� 	 ����������� 	 &����� 	 ��� 	 �������	

!��∗��∀�����������	���	�����	∃�� ������	∗�������	����	����%	��	����	����	��������	

��	��� ���������%	���Β	����	�����	������∀(�����	.�	�������	∃�����	��������	���	�����	�����	

���	4���������	����� ������	!��∗	11;	���	�����(��������	!��∗��∀�������	��%	��	

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

≅>



7 ≅�����������?������

<�&�Ε��	�%	+����	)%	��	�������	4∆	0���	�����������Φ6	�������	��������	∀��	������	

����	���������Μ	Α	∋�Φ����	/���	<2Ι%	<:<6<:>	�<?:?�

1�&��	�%	)������ 	�% 	Χ����	&% 	/∴������ 	�∆	&���� 	 ∀��� 	���Φ��� 	���	 ��	�����Φ	

�Η�����	����	�������	�∀	���	������	�����	.�	���	Α	<22%	≅>:6≅>?	�1223�

Ι�&������	&∆	�����	Ε��	����������	��	����������	!�����������	��������%	Ι≅69<	�<?:>�

9�&��� 	�% 	∃���� 	]% 	!����� 	�% 	�������� 	0∆ 	∃������ 	 ����Φ 	 ∀�� 	 ������	

�Φ��������6∀���	���∗�	����6��6���	⊥���������⊥�	Α	!��������%	?<%	1>:613≅	�<???�

≅�#�����	−�%	Χ��∗��	∃%	&��������	Χ%	�Ε��∗��	!%	∃������	�∆	,��	�∀	����	Ε��	���������	

��	����	������Φ∆	���Φ	�������	�Γ����������	���	,���	Ι:%	<296<23	�1222�

>�#����	�)%	∋������	+Α%	∃��Ε����	�Χ%	−������	−4∆	.��������	∀���	���Φ���	��	���	

����	7��	−��	<2≅%	1?361??	�<?3?�

3�#����	�)%	��)����	Α&%	∋������	Χ�∆	&��6������	������	��	���������	���∗��	�∀	���	

���%	..�	&	�����������	��	������������	����Φ	�∀	�����6��������	���∗��	7��	+����	<?%	

Ι3?6Ι?:	�<?:1�

:�#����	�)%	∃����� 	Α�% 	&�����	�&%	0��∗��6�������	�%	Χ�� 	∋Χ%	���������	−Α%	

Χ�����	�∃∆.��������	��	����������	���������	��������Φ	��	���	�����	Α	7��	.�����	

���	<%	:>6?2	�<?:3�

?�#���� 	 �)% 	 ���� 	 Α−% 	 &����� 	 �&% 	 0��∗��6������� 	 �∆ 	 ����������� 	 ��	

������������	����Φ	�∀	���	∀���	���∗�	��	��������Φ	�����	����	�����	&�	Α	7��	−��	≅1%	

<:3?6<::1	�<??<�

<2�#������	Χ	∗�∆	0��	��∗����	���∗�	������Γ�	Α	Χ���	!�����	:1%	Ι2Ι6ΙΙΙ	�<?9≅�

<<�Χ������ 	)% 	+������ 	)% 	0������� 	+% 	7���� 	&% 	�������� 	+∆ 	∃������ 	 �������� 	 �∀	

������	����	�������	.��	Α	∃���	∃��	<≅%	1Ι?6191	�<?:≅�

≅3



<1�Χ�����	Α�%	���	Α�%	#�	��%	���	Χ�%	/�	]�%	+��	�4∆	#������ 	∗����	���∗�	

��������� 	 �������� 	���� 	 ∀��� 	 ���Φ� 	 Χ�� 	 ������ 	 �� 	 ��∗��� 	 �∀ 	 ��� 	 ����������

Α	!��������	<29%	:Ι≅6:Ι?	�122>�

<Ι���������	7%	������	Α]%	∋������	�%	0������	]%	��	#��∀���	Χ%	#����	Α+∆	��������	

�∀	∀���	���Φ���	���������	∀���	�������	����	∀�������∆	/��	�Γ��������	��	<<≅	�����	

/����Φ����	���	!���	∃���	<1≅%	336:9	�122<�

<9�������	��%	�������	��∆	+����������Φ	∀��	������	�������∆	<?6Φ��	�Γ��������	∀���	

���	!����������	#�	Α	∃���	3?%	<<≅?6<<><	�<??1�

<≅������Ε�	!%	+���Φ��Φ	∃%	����ΦΦ	+%	�������	−%	∃����∗��	0%	∃�������	�∆	

∃��∗�Φ 	 ���� 	 ������∆ 	  	 <26Φ�� 	 �����������∗� 	 ����Φ 	 �∀ 	 ���∗�∗� 	 �� 	 ������� 	 �� 	 ����%	

���������������	�Γ�������	�∀	���	�����%	��	����	������	.��	∃���	:?%	<926<9?	�1229�

<>���������∗ 	 +% 	����� 	 �% 	 ∋����� 	4∆ 	 +��������������Φ 	 ∀��� 	 ���∗� 	 ���Φ���∆	

��������	���������	∀�����	��	�������	����	�������	∀���	���∗�	�����������	∋�Φ��������	

<2?%	3≅963>1	�<???�

<3���∀∀���	�%	������	&%	∃������	0%	/���������	&%	∋����	−%	�������	�%	Χ�������	�Α∆	

&���� 	��������� 	 ∀��� 	���Φ 	 �� 	∋Φ�� 	������ 	 6 	  	����� 	�������� 	 � 	 ��� 	 ��∀������ 	 �����	

!�������������	Ι≅%	1>3613Ι	�1229�

<:������������	4%	#��	�∆	�������	���	∗�������������	&������	���	���������	#�����%	

∃�������67����%	<:�	&�∀���%	?9≅6?≅<%	?>9	�<?39�

<?��������	Α∋%	������	!%	������	�%	−����∀∀	�%	−����	�∆	∃�����Φ	�∀	���	������	������∆	

	���	�������	Α	/��	�Γ����∀�	∃���	9:%	:2Ι6:23	�<??2�

12���������	,∆	�Φ�������������	��	�������∗�	+� ��������������	��	���	 �����������	

)����������������� 	0�������������	Ο�Φ�������������	�	�	�������∗�	������	��	��������	

∀���	������Φ�	0�������	������������Π�	����	���∀��	)�����������	<%	1:<61:Ι	�<??3�

1<�)����� 	 Χ% 	 +���� 	 ∃% 	 ∃����� 	 #% 	 ∃� 	 )���Φ 	 Α∋∆ 	 ���� 	 ���∗� 	 �Φ�∀������� 	 ∀���	

�����������Φ∆	���	����	�∀	����	∀������	∋�Φ��������	<<≅%	1:361?<	�122≅�

11�)����	Χ%	#�������	�%	&∀�∀�	&�∆	Χ��������Γ	��	���	���������	�������∆	∀���	���∗�	

���Φ%	−��Φ	����	�Φ������	��	�Φ���∗��	���������	+�����	.�∀���	���	Α	1<%	><≅6><3	

�1221�

≅:



1Ι�)��������	�Α)∆	!����	��	���	���������	�∀	���	��������	������Φ	�∀	������Φ	���∀����∆	

���	����	�∀∀����	Α���������	<<<%	1<?	�<?33�

19����	]%	������	�%	]Ε��	�∆	−����������	�∀	���	����	!��∗�∆		0����������	

��������	�����������	∃���Φ�	���������	�∀	���	����	!��∗�%	!��	]���%	−∗��	+����%	<≅Ι6

<>Ι	�<?:1�

1≅�������	Α%	�����Φ	�%	∃��Φ	Α�%	Χ������	&%	���Η���	Α%	�����	+∆	4���6Ε��	����������	��	

����	������Φ∆	�Γ���������	����Φ	�∀		���	��∗���	��	���	����	,���	−��	19%	Ι≅≅6Ι≅?	�<??>�

1>�.���� 	 ∃∋% 	 �������� 	�−∆ 	 0������ 	 ���� 	 ∀�������∆ 	 ��������� 	 �����∀������ 	 ��	

�������	����∗����	∋�Φ��������	<<9%	<3Ι96<39<	�1229�

13�Α���	∃%	������	,%	−������	�%	���������	�Α%	&�����	�∆	��������������	������	���	

4���	Α��	����������	��	����������Φ����6����	�Γ������������	∃������ 	Ο����������	���	

�∀	���	����	Ε��	���������	��	���	�������	∗��������	�Φ����6�	�Γ���������	����ΦΠ�	
�������	

!��������	><%	<961<	�1222�

1:�Α��������	��%	∋����	�%	∃�������	&4∆	Χ������%	��������	��	�������	�Φ	�����������	Ε����	

.��	∃Φ�������	��	Α��	Χ������	0��������Φ	≅≅	�<?:2�

1?�Α��Η����	∋Χ%	Χ������	Α%	����������� 	#�����	����������%	∃�������67����%	Ι�	&�∀���%	

1≅<61≅1%	1>>61>:%	13Ι6133	�<??<�

Ι2�����	4�%	∃������	#%	+���	&%	!����	�%	)������	��∆	�Φ��6Ε��	�������∆		������	∀��	

�������∗�	�������	����������	�∀	���∗�	�������	&�	�Γ���������	����Φ	��	���	������	���∗�	�∀	

����	Α	Χ�����Γ����∀�	∃���	13%	Ι136ΙΙ2	�<???�

Ι<�����	0Α%	���	�!∆	����	��������Φ	��	����	��	���∆	?≅	����	�<?3≅6<?:≅��	Α	&�	7��	

���	&����	<?<%	<>296<>2?	�<?:3�

Ι1��Ε����∗	�0%	∋����∀∀	Α�∆	∃�����Φ	∀��	�����Φ	������	�Φ����	�Φ���	�∀	���	��∗��∆		������	

�������∗��	�+#	∃���	<<%	Ι236Ι<2	�1222�

ΙΙ�������	)∋%	�Φ��	+Α%	Χ��Φ	�0∆	&����Φ	�∀	���	������	�������	�∀	���	∀���	���∗��	

&���	/����Φ����	?Ι%	1?6ΙΙ	�<?3<�

Ι9�∋���	0Α%	+������	−∆	�����	Ε�� 	���������Φ	∀��	���������	�����������	!�����������	

��������	1Ι6ΙΙ	�<?:>�

≅?



Ι≅�∋����	−%	&����	−%	∃���8���	�%	+����	�∆	+�������	����∗���	����������������	���	

������6	���	−���������������	∋�Φ��	−�����	/���	>9%	9??6≅2≅	�<?:≅�

Ι>�∋�� 	 
�% 	 ���� 	�∃∆ 	 !����� 	 ��∗��� 	 ∀�� 	 ��� 	 ���∀ 	 �Γ����� 	 ��������� 	 �∀ 	  	 Ε��� 	 .��	

∃Φ�������	��	Α��	Χ������	0��������Φ	<?≅612<	�<?:>�

Ι3�∋������� 	 .% 	#�� 	−% 	∋���������� 	&∆ 	Χ������	 ���	����� 	����	 	����Ε�� 	��������	Α	

−�∀���	∃���	<1%	<:96<:>	�<??>�

Ι:�∋�����	�Α%	�����	&%	����	�∆	�Φ�������������	∀��	������������Φ� 	−������	�∀		�����	

����Φ6����������∗� 	 ����� 	 ����% 	 ����������∗� 	 ��� 	 �Φ������ 	 �� 	 ���� 	 �∀ 	 �������Φ	

����������	�!/	≅Ι%	91Ι6913	�122≅�

Ι?�∋�����6�����	∃%	Χ�������	Α%	������	7%	−����6∃��Ε��	�%	∋���	�%	Α���	0%	∃����	�∆	

∋Φ��	�����������	��	���������	∀���	���Φ�	4���	����	4���������	<<<%	?326?3≅	�<???�

92�������	−%	Α���	7%	−������	�%	∃������	−∆	4���6Ε��	����������	��	������	������Φ∆	�	

�Γ���������	����Φ	��	�����	∋�Φ��������	<<<%	<≅3?6<≅:9	�122<�

9<������	0+%	Χ��Γ���	)−%	Χ������	∃∆	.�∀����∗�	����	�∀	∀���	���∗�	���Φ����	/���	

!�������	1:%	<226<2Ι	�1223�

91��������	�%	#�∀∀���	�%	0������	∃%	0��������	7%	Χ���	�+∆	����	���∗�	∀�������	

∀���	�����������Φ	∀��	��������	����	����	�����������	∃���	0��Φ	Ι>%	Ι2:6Ι<<	�122>�

9Ι��Φ	�∆	0��	∀���	���∗��	!��	]���%	)�����	0�����	7����%	<�	&�∀���%	>Ι6:Ι	�<?:>�

99���Χ�����	∋%	∃������	�%	Χ�∗���	+&∆	−����	�����Φ����	���������	�∀	�Φ����	�Φ���	�∀	

���	��∗��	�����	���	����	Ε��	��∗���∆		��∗��	�������	Α	&�	Χ���	∃���	122%	?3>6?3:	�122≅�

9≅������	��%	����	��%	4���	#)%	#��������	�∃%	������	.%	∋�∗���	�∋%	0�����	��%	

∋∗���� 	 +∆ 	 ���� 	 ���∗� 	��������Φ 	 ∀�������� 	 ������ 	 ������Φ 	 ∀�� 	 ������ 	 ������∆ 	 ���	

Χ��∗����	Χ�����	���������	�Γ���������	∋�Φ��������	<2Ι%	Ι:>6Ι::	�<??Ι�

9>�������	��∆	&����Φ	�∀	���	����	+���������	∋�����%	4�#�	∃������	Χ����Φ%	<Ι≅6

<Ι3%	≅≅:6≅>Ι%	>≅>6>≅:	�<?33�

>2



93�������	�%	∃���	&#%	���Φ���	0∆	������������������Φ	��	!��∗�	�Γ��������Φ	0����	��	

�Γ����������Φ	.������	����	!��∗�	+��Φ����	���������	�∀	���	����	!��∗�%	!��	]���%	

−∗��	+����%	??6<29	�<?:1�

9:��������� 	&% 	��� 	4% 	∃���∗���� 	�% 	������� 	&% 	�������� 	�%	���6)������ 	Χ% 	��	

)��Φ	�%	����	�%	����	Α%	)���	.∃∆	4���	Ε��	�������	����������	�����	����������Φ	

�������	����	�������	��	���	��∀	������	Α	,���	<39%	Ι<36Ι1<	�122≅�

9?���	
%	������	&%	#�������	∃�∆	���������	∀���	���∗�	�������	∀���	������Φ	∀��	

������	������	������∆		�����∗����	���������	��Φ����	���	!���	<≅%	<936<≅1	�<??Ι�

≅2�!����� 	−% 	 ∃������� 	&% 	∃��∀���� 	�∆ 	∋������� 	��� 	&������ 	 ��� 	��������� 	#�����	

������%	+��	+��Φ67����%	1>36139	�<?3≅�

≅<�!������ 	 0% 	 ]��∗ 	�∆ 	 ��∗�������� 	 �∀ 	 ��� 	 ��� 	 �∀ 	 ���� 	 Ε��� 	 0�� 	4��� 	 Α��	

0��������Φ	�∀	Α��%	≅≅6><	�<?:9�

≅1�/∴#����	ΧΑ%	���	7#%	��Ε���∗��	�∆	�∗������	�∀	191	���������∗�	��������������	

���∀�����	∀��	������	��	�������	�������	&���	!	
	Α	∃���	>Ι%	:326:33	�<??Ι�

≅Ι�/�����	Α%	)�	�−%	4����	−%	+���	Α∆	4���Ε��	����������	��	���	����∆	��∗���	�∀	���	

�Γ���������	��	�������	��	����	������	��∀������	��	���������	������Φ�	!��������	

−�∗	1>%	<>:6<39	�122Ι�

≅9�/����� 	Α% 	4����	4%	+���	Α% 	∃�������� 	�%	)�	�∆	4���Ε�� 	����������	�∀	������	

6�Γ��������	����	≅<	�����������	�����	.�∗��∗�	!��������	93%	<≅96<≅?	�1229�

≅≅�+���������	�!%	#�����	−∆	−��������	�∀	���	��∗��	����		����	Ε���	#�	Α	∃���	>?%	?Ι6?9	

�<?:1�

≅>�+��∗����	�%	,�����	Α%	+∀���	Χ−∆	!�������������	��������	��	#���∴�	+��Φ�	���������	

�∀	���	����	!��∗�%	!��	]���%	−∗��	+����%	12361<?	�<?:1�

≅3�+���∗���� 	&% 	−∗��	�%	#�� 	)% 	/����������6�����	]% 	����������	−%	!�����	#.∆	

����	���Φ	��������	����	����	������	�����	/����Φ����	���	!���	∃���	<Ι1%	Ι136Ι1?	

�122≅�

><



≅:�−�	�)%	4������	�4%	∃�������	∃%	#������	�%	+��������	∃%	∃�����	−%	∃���������	

�4∆ 	4������������������� 	��� 	∋�������������∆ 	,��������������� 	∗����� 	 Α��6Χ����� 	 6	

���� 	 ���������∗ 	 ������������ 	 ∃����� 	 6 	 Ο∃������ 	 ������Η��� 	 �� 	 ������ 	 ����������∆	

,��������	�������	∗�����	Α��6Χ������	&	���������∗�	���������	�������	����Π�	
�������	

Χ���	<1>%	≅:>6≅?2	�122<�

≅?�−��� 	)% 	 ����� 	�% 	������ 	�+∆ 	 +�������� 	 ∀��� 	 ���Φ∆ 	�������Φ% 	�������� 	 ��	

���������	���	!�����	9<%	Ι6?	�<???�

>2�−�����	
%	#���6�������	Α%	����������	)∆	���∀����	���	������∗��	0������	�∀	

���	����������	���	����������∗��	������������	���	���	����������������	∃Φ������	

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

∀��� 	���Φ��� 	��	���	�������������� 	�Φ������	��	������	������ΦΠ� 	��������	���∀��	

)�����������	9%	Ι2><6Ι2>9	�<?:≅�

><�∃�������	#%	∃�������	�%	,���ΦΦ	Α%	4���	�+	Α�%	#����	�+∆	�Φ���6Ε��	����������	∀��	

����������	����������Φ∆		���	������Η���	,�����Φ	≅9%	?>96?>3	�<???�

>1�∃������� 	�% 	 ∃������� 	#% 	,���ΦΦ 	 Α% 	#��� 	Χ% 	4��� 	�+% 	#���� 	�+∆ 	�Φ���6Ε��	

�������	����������	�����	����������Φ∆ 	������	�Γ��������	��		�������	������	Α	,���	

<>Ι%	<22≅6<22:	�1222�

>Ι�∃������� 	�% 	∃������� 	#% 	��Ε�� 	+% 	������	Χ% 	#���	Χ% 	Χ����	&% 	#����	�+∆	

�Φ���6Α��6�������	����������	������Φ�������Φ∆		���������∗�	���������	�������	����Φ�	

∃�����Φ	<ΙΙ%	>Ι≅6>92	�122Ι�

>9�∃������	−%	�����	Α%	Α���	7%	������	−%	������	∃∆	�����	�����∗��������	��	������	

�������∗�	 ��������	������Η��� 	����������	��	����6Ε��� 	�∀	�����6����	�Γ�����	����	 ��	

�����	���	&���	/���������Φ����	1≅≅%	Ι1≅6ΙΙ2	�<??:�

>≅�∃������	−%	������	−%	Α���	7∆ 	Ο4���6Ε��	����������	��	������	������Φ66������	�������	

�������Π�	∋�Φ��������	3?%	3:263:9	�1222�

>>�∃������ 	 Α)% 	∋�� 	+% 	����Φ	&% 	−��∀ 	�)∆ 	���Φ 	����� 	�∀ 	 ∀��� 	���∗� 	 �����������	

�������	��������	�������	��	���	������	∋�Φ��������	<2<%	<<2?6<<1Ι	�<??<�

>3�∃������	Α)%	∋��	+%	����Φ	&%	���������	)�%	!�����	)%	−��∀	�)∆	−����	∀���	���∗�	

�����������	��	!)�6���������	�������	������	∋�Φ��������	<2Ι%	≅9:6≅≅:	�<??Ι�

>1



>:�∃�������	�%	∋������	Χ�%	��������	�+∆	+����6	���	��∀���������������Γ�	�!/	1≅%	1Ι:6

19≅	�<?33�

>?�∃�������� 	 ∃∆ 	#��� 	&������� 	 �� 	 +�����Φ��������� 	 Χ����� 	 �� 	 ���� 	!��∗�	

+��Φ����	���������	�∀	���	����	!��∗�%	!��	]���%	−∗��	+����%	>363Ι	�<?:1�

32�0�����	Χ%	∋�����	�%	0�	#%	����Γ	0%	∗�	���	∋�	#%	#�������	��	Α���	−%	����	

�%	�����	+∆	����	���∗�	∀�������	��	�������	�∀	���	������	�����	���	Α	Χ����	91%	

1399613≅2	�122>�

3<�0���	∃%	7Ε�	Α%	+�����	�%	0���	
∆	∃�������	�∀	���	�����	��	����	���∀��	�Φ	⊥����	

Ε��⊥	��	����	�∀	�����������	Α	!���������	≅%	<<36<19	�<?:3�

31�,���	Χ�%	,Φ�	]%	&��	/%	]��	�%	&∗�����	�Χ∆	 ����	���∗�	���������∆		

������	�∀	∀���	����	��		��∗���	�∀	���	����������	&�	Α	/����Φ����	1≅%	91>69Ι<	�1229�

3Ι�7������	Α�%	��&�������	�%	/��	&�%	∃������	∃#%	&��∀	��%	.����	0%	#�Φ��	

∃#%	0����	#%	Α�����	04∆	�∗������	�∀	����	Ε��	�����������	�	�	�������∗�	��	���	

�����������	�∀	����	������	������	������	����������	����������Φ∆	�	��	∗����	����Φ�	

,�����Φ	>Ι%	3?>63??	�1229�

39�7���	Χ%	7���	Α�∆	,������������	∃���Φ	�∀	���	����	�������	���������	!��∗��	!��	

]���%	����∗���%	1�	&�∀���%	≅612%	1Ι%	136Ι?	�<?:3�

3≅�7Φ����� 	 �% 	 ������� 	 ∋% 	 ����� 	 7∆ 	 Ο0������� 	 ������ 	 �∀ 	 ��� 	 ��∗�� 	 ���������	

���������66������� 	 ∀�� 	 ����������� 	 �∀ 	 ����∗���� 	�������Π� 	 −���� 	 Χ��� 	 :≅% 	 1Ι?619Ι	

�122>�

3>�4����� 	∋�% 	+�������Φ 	�% 	4����� 	&% 	)������ 	�∆ 	������ 	������ 	������∆ 	 �Φ�����	

������������	��	����������	���������	∋�Φ����������������	:Ι%	Ι≅≅6Ι>1	�1229�

33�4����	�%	Α���	∃%	∃������	�%	��������	�%	/���������	�%	+�����	)∆	4���	Ε��	

����������	��	∀��Φ	�������	∃����	∃���	3%	<3Ι6<3?	�122<�

3:�4�����	Χ%	∃�����	/%	�����	+%	��������	#∆	+����������	������	�∀	���	������	

����∆	�����∀����	�����������Φ	��	�������	�Γ������Μ	Α	∋�Φ����	/���	<21%	>2Ι6>2≅	�<?::�

3?�4������	−�	Ι��%	����������	�−%	∃����	�∋%	∃������	Χ%	�������	0−%	)��������Φ	

Χ�∆	0��	��Φ	∀���	�∀	∀���	���∗�	���������	&�	Α	!���������	13%	>?96>??	�122>�

>Ι



:2�4������	�%	�������	&%	����	Α%	�������	−%	�������	)%	+���	&∆	4�	���	���	

4��������� 	 �� 	��� 	��������������Μ 	 Ο+������� 	�∀ 	 ��� 	���� 	 Ε�� 	 �� 	����� 	 ������ΦΠ�	

/�����������	?≅%	31<6319	�<??:�

:<�4������ 	 �% 	 ������� 	 &% 	 0������ 	 &% 	 ���� 	 Α% 	 ������� 	 )% 	 4������ 	 ∋∆	

,������������� 	 ��� 	#������� 	 ��� 	∋���������� 	 ����� 	 ��� 	4���Ε��� 	Ο�Γ������� 	 �∀	

���������	�∀	���	����	������	�����	���	����Ε��Π�	/�����������	?>%	>926>91	�<???�

:1�4������	�%	�������	&%	�������	).%	����	Α	Α�%	������	�∆	Ο+���������∀������	�∀	

����	����	�������	����		����	Ε��Π	/�����������	??%	1:>61::	�1221�

:Ι�4�����	Α&∆	,������������	∀�������	��	���������	∀���	���Φ���	��	���	����	Α	Χ���	

+����	?:%	<<<6<<≅	�<?::�

:9�]������ 	−∆ 	������� 	Χ��������� 	����� 	∀��� 	�Γ��������� 	 .�Ε����� 	�∀ 	��� 	����	

!��∗��	���������	�∀	���	����	!��∗�%	!��	]���%	−∗��	+����%	<>36<33	�<?:1�

:≅�]������	∃%	0����	�%	���Φ��	�∆	����	���∗�	���Φ���	���	��	�������	������	�����	

/���	!�������	1Ι%	≅:26≅::	�1221�

>9



8 ����	

8
� �����?��	����?������

&��� &��������

#��� #�������

���� ���������������

�� ����

�� 
���������

�� �(��������������

���� ��	���Β�

���	���� ������	���	�������������	4��������∀�

�∃ ������� ���

�� �������������������

��	�� ���	����������

���� ��	�����

�∗��� �∗�������

��∀� ���������∀���

�� �����

�� ��������

� ������ �

�Γ� �Γ���

���� ������

��� �������

�� ����������

�4 ����������

Θ� ����������

!� !��∗��

!�� !��∗�

���� ����	������

+��� +����

+��∗�6���� +��∗�������

+��∀� +��∀�����

>≅



−� −���

�� ������

�� �����

��	� �����	���

∃� ∃��������������

��	�� �����	�����

���� ��	������

0��� 0�����

∗�� ∗�����

��	#� ���	#�������

��	0� ���	0���

>>



8
� ��������

>3



���
�6 .����∗��6)������ 	 �.�)��� 	 ��� 	 Λ������ 	 �.���� 	 ∀(� 	 ��� 	 ������� 	 ���
∗������������	��Β�������	���	0)
	Ι

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

����������� 	�� 	�� �

 ��� ��
 ���

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

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

�������� ��� �	� ��� ��� ��� ��� ���

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

���������!� ��� �

 ��	 ��� ��	 ���

,+�������������!� ��� ��� �

 ��� ��
 ��	

−���������������!� �	� ��� ��� ��� ��� �
�

������!� ��
 ��� ��� �	� ��� �		 �	�

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

���� ����	
�� ���
�	
��

���
�	
��

����	
�� ����	
�� ����� ��

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

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

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

�������� ��
 ��	 ��� ��	 �	� ��� ����

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

����� ��

���������!� �	
 	�	 ��	 ���� ����

,+�������������!� ��� ��� ��� �
� ��� ���� ����

−���������������!� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ����

������!� ��� ��
 �	� ���� ����

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

���
�7 �����������	��4�	���	∃����������������	�∃��	����	�������������	���	
��������	�������	������ ���%	���	���	�����	�(��������������	∗��	<12	����	
<≅2Θ�	�� ������	������%	��������	���	���������	������	�����

>:



���� ����	
� ����	
�

����������� ��	

,+��������������� �
�

−����������������� ���

��������

���������

���������!� ��� 	��

,+�������������!� ���

−���������������!� �	� ���

������!� ��
 �	�

�������� ���� ���

���
�8 �����������	��4�	����	������ ���% 	���	���	�����	�(��������������	∗��	
122Θ�	�� ������	������%	��������	���	���������	������	�����

��� ���!����∀�� #���∃��� #���∃����%

����� ������ ����

�������� ������ ����

�!!������ ��� ���	�� �	��

.+�������� ��� ���	
� �	
�

−���������� ��� ������ ����

���!����∀��

����� ������ ����

�������� ���
�� �
��

������� ��
�
� 
�
�

���
�9 ���������� 	 4���� 	 ��� 	 ��������� 	 ������ ��� 	 ��� 	 ��� 	 ���������∀∀6
∃�����∀∀60���

��� ���&∋��∀�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 	�� 
�� ��� ���� ����

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

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

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

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

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

� ���

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

,+�������������!� ��� �	� ��� ��
� ��	� ���� 
��� ���� �
�
 ��	
 ���

−���������������!� ��� �
� ��� ���� ���� ��	� 
�	� ���� �
�� ��	� ���

���&∋��∀�� ��� ��� ��� ��� ��� ��� 	�� 
�� ��� ���� ����

������!����� ��� �

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

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

� ���
 ���	 	��� 

�� ���

−��������������!��
���

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

���
�: ���������� 	 +����������� 	 ��� 	 ��������� 	 ������ ��� 	 ���������� 	 ��� 	 �����	
���������������

>?



������	∃����	 �����	∃����	

∃��� 3?><%?	Ψ∃�	<:9≅%:1	 :3>≅%>9	Ψ∃�	111<%3<	

∃������ 31Ι2%9≅	Ψ∃�	?11%?? >?≅2%≅:	Ψ∃�	<29Ι%9Ι	

������	������ ?Ι21%:>	Ψ∃�	<<≅:%< ?121%1?	Ψ∃�	<2>>%9:	

�������	������ ?::>%<3	Ψ∃�	?1?%≅Ι ?9:<%:3	Ψ∃�	1:9≅%>3	

���
��; ���������� 	���	!��∗��∀�������	���	��[	Ψ∃��������������	�∃��	���
�������������	�������	!��∗�� ���	������	∃�����	

32



8
% ��������	��

���
�%% &��������� 	 �� 	 ����� 	������������ 	 ����� ������% 	 Ε����� 	 �������� 	 �������	
∃������	�����	���	+� ������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	���	
�����	�����	∗��	>2��	���	���������∗��	+��������∆	��������������	�����	
���∀������	&Γ���	���	�Φ������������	���%	/������∗����8Β�����	Γ	Ι222�

���
�%, &��������� 	 �� 	 �����	������������ 	����� ������% 	 Ε����� 	�������� 	 �������
∃������	�����	���	+� ������	���	�����	�(��������������	∗��	<≅2Θ�	���	
����� 	 ����� 	 ∗�� 	 >2�� 	 ��� 	 ������ 	 ��������������� 	 +��������∆
�������������� 	 ����� 	 #������ 	 ∗�� 	 �(�� 	 �Φ������������Ν 	 ���� 	 �����
�Φ������������ 	&Γ���� 	 �� 	 Χ������ 	 �������� 	 ���% 	/������∗����8Β����� 	 Γ
3222�

3<



9 +�����	��	

�����	+��∀�	���	����	���	����	�����	−�	∃������	�8����	���	∀(�	���	Ω���������	���	0����	

������	����	����������	���	����	�����	���	−�	������	∀(�	���	�������∗�	#��������	���	

��� 	 ,������(����� 	 �� 	 ���� 	 ���������� 	 #������� 	 ������ 	 �8���� 	 ��� 	 ���� 	 ���	

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

�����	+��∀�	∃������	(���������	��%	��������	/���	���	� ���	���	���	&�����	�����	����	

���	&��������	��������

���	)�	������	��	���	����������	.�������	���	���	��	���Β��	���	∀(�	.���	���∀�	

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


�	�����	∋���� 	�8����	 ���	������	������	�����%	���	���	��	∃������	���� 	���8������	

����	���	������	������	∀(�	���	�����	���� ∀����	,������(�����	���	����∗����%	���	

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

31



: ≅���������

.�	&�����	���	+�����

!��∆ Α�	∋8����%	����	���

)����������∆ 2>�21�<?3<

)���������∆ ����∀���	�	���

�����������∆ ∗���������	���	���	)���	∋8����%

					����	∃8���

���∀������∆ �8�����6���������

!������� �∆ �������

..�	∃�������������

<?336 .����������	)����������	/����	&�%	0���������

<??2 &�����

...�	&���������

<??<6<??1 &���������	���	�������∀�������∀����%	−����	�����	

���������	4�������

.7�	������������������

����	<2Ν?Ι ∃������	���	�����������=	

������������	,��∗����� �	��	∋(����

2:Ν?≅ 5��������	7����(∀���

2ΙΝ?3 ������	&��������	���	5���������	+�(∀���

2:Ν?? 
������	&��������	���	5���������	+�(∀���

<<Ν22 �������	&��������	���	5���������	+�(∀���

3Ι



7�	 ��������	0 �������

2ΙΝ2<6<<Ν21 5�����	��	+�������	���6%	!���6	���	/�������������%	

,��∗����� ����������	∋(����

2<Ν2Ι62>Ν2> &�������� �����	���6%	!���6	���	/�������������%

,��∗����� ����������	∋(����

����	2?Ν2> ��� �����	∀(�	���6%	!���6	���	/�������������

29Ν2362ΙΝ2? &�������� �����	&��������	+��������	���	+ ����������%	

���6%	!���6���	/�������������%	,��∗����� ����������	

∋(����

����	2<Ν<< &�������� �����	&��������	+��������	���	+ ����������	

�	4�����	/���	.�������%	������

39



�; ∃������������

�� 	 &���������% 	Α� 	 ∋8����% 	 −� 	 ������% 	 −� 	 ������% 	 −� 	 ∃������% 	 #� 	 4���������∆	

0����Γ������������	,�������������	�	����	���	���∀����	���	4�������������������	�∀	

���	�����������	���	!�	∀�����	��	&�� ��������	���	∗����������	�(���������������	���	

���	������������	��������	�!/	�12<<�	�����������

��	&���������% 	Α�	∋8����%	−�	������%	−�	������%	−�	∃������%	#�	4���������∆	���∀�(���	

���	4���������Ε���	�∀	���	�����������������	���	��������	���	!�	∀������	�!/	�12<<�	

��	�����

3≅


	Inhaltsverzeichnis
	1	Einleitung
	1.1		Einführung in die Thematik
	1.2.1		Anatomischer Verlauf und Innervationsgebiete der extrakraniellen			Äste des Nervus facialis des Hundes

	1.2.2		Anatomischer Aufbau eines peripheren Nervs
	1.2.3		Anatomischer Aufbau einer Nervenfaser
	1.3		Fragestellung
	Folgende Fragen sollen anhand dieser Arbeit erörtert werden:

	2			Material und Methoden
	2.1		Material und Geräte
	2.1.1		Nervenpräparate
	2.1.2		Wasserstrahl-Dissektor
	2.1.4		TGZ 3

	                                                  
	Abb. 4	Zählmaschine „TGZ 3“ (Fa. C. Zeiss, Oberkochen)

	2.2		Methode
	2.2.1		Operation (Parotidektomie)
	2.2.2		Gewebepräparation
	2.2.3		Analyse der Morphologie/ Morphometrie der Nervenpräparate
	2.2.4		Statistische Auswertung
	3		Ergebnisse
	Nervenstamm
	MW Hd.11
	120/150µm Düse




	I. Angaben zur Person
		Name:		Jana Lörken, geb. Kula
		Familienstand:			verheiratet mit Dr. Gero Lörken,
		Konfession:			römisch-katholisch
		Nationalität:		deutsch

	Inhaltsverzeichnis
	1	Einleitung
	1.1		Einführung in die Thematik
	1.2.1		Anatomischer Verlauf und Innervationsgebiete der extrakraniellen			Äste des Nervus facialis des Hundes

	1.2.2		Anatomischer Aufbau eines peripheren Nervs
	1.2.3		Anatomischer Aufbau einer Nervenfaser
	1.3		Fragestellung
	Folgende Fragen sollen anhand dieser Arbeit erörtert werden:

	2			Material und Methoden
	2.1		Material und Geräte
	2.1.1		Nervenpräparate
	2.1.2		Wasserstrahl-Dissektor
	2.1.4		TGZ 3

	                                                  
	Abb. 4	Zählmaschine „TGZ 3“ (Fa. C. Zeiss, Oberkochen)

	2.2		Methode
	2.2.1		Operation (Parotidektomie)
	2.2.2		Gewebepräparation
	2.2.3		Analyse der Morphologie/ Morphometrie der Nervenpräparate
	2.2.4		Statistische Auswertung
	3		Ergebnisse
	Nervenstamm
	MW Hd.11
	120/150µm Düse




	I. Angaben zur Person
		Name:		Jana Lörken, geb. Kula
		Familienstand:			verheiratet mit Dr. Gero Lörken,
		Konfession:			römisch-katholisch
		Nationalität:		deutsch


