
���������	��
��
��	���	

�	���	��
��
����������	
�
���	�����

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

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

&−
∋0)
���∗)
&
�∀�∋1∗∃�

���������	
����������
�

����	����
����	� ��
������	

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


��	���	�2�3
45567



����	����
����	� ��
������	

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

&−
∋0)
���∗)
&
�∀�∋1∗∃�

2������	� �
	8������	�	
����
���������
8	���	

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

����������	
�
���	�����7

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

����������	
�
���	�����7

)�����	���+ 
 ���97 
 2�7 
 ���:��� 
 (	��� 
 (	��	

(	�8������

��	���	�2�3
45567

�



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

&−
∋0)
���∗)
&
�∀�∋1∗∃�











(����� �
&<	���	���	+











���97
2�7
���:���
(	���
(	��	
(	�8������




































��������
������ ! �∀

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



















































































���97
2�7
∀���	��
������
−	�=	��





































�� ! �∀

�

����������
���97
2�7
/� �
���:���
(	��	
��
−����	��




































#∃! �∀

��



��∀�2&(∃−&,%)∋

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

.������%�(��0�����
������(�1�%�&∋��)
(���∋��(
��(���2∋������∋������&∋��&∋���

���+)∋�
�

�
���(�1
��3
����
�4����%��∋�5�
�∃�∋���
���∃��
��6�(�%��
��)
���
���−���(∋��
�
�(�
������������������������0
�

�
��(�∋������%�7
������8������	
%����
�)����0
����
�(�∋���(	
�3����
%�����
�������
)
���
���−���)
(
����
�����������&∋��(���������
∋��
����
���(��

�
���&∋����
�����
�
������
%������1�����������5����������
���
2��
��
�9�∋�
�∃�)
����
4
5�� ���1��
�

���



������������	�
��	�����������

�5



∀&∋�−)

∃�������������	
�:����∋����
����∋(����∋�
�)
(������5
������&∋����∋�����)
��������
���

)����
����∋)�)�
����%��
)���;��
������)����������8	
���∋�
�<9�∋�
�∃�)
�������4
5�� ���1�=���

∀���>��� � <�����
 �∃�∋)�)�
��� ��� �∀���>���=� �����+���� ������� ���)
��� ������1� ��� � ����∋≅�)����

�Α��)��������
���∋)��
����>��
�Β��Α������
����
����&∋����
����5
�5��
��)
(�
����
2��
���
��

����>)�
����)
������

�����∋�
�����)��)
(
�
�)
�)���
����Χ��)
�����
1�����5�∆%�����
���
����
���∋)��
�%��
��

����)��
��
��)����
����∋)�)�
������&∋�����∋���
���%������%�&∋������(�
��Φ�)������
∋������∋���

�Α����≅�)��� ��(���&∋����∋�� ���)
���% �� � �����% ��
������
�∃�∋)�)�
��� ��������
 �3�����
% ��(�

8��5��
�%���������)
�����
����>
�
��
��
�5≅��
�∃�)
���%��(�8	
���∋�
%������
����
2��
���&∋��

���∋���
�� � 4����� � ����)�
� � )
(������5
� � �
��( � )
���������� � ��(�:( � �� � ����∋≅�)����

��&∋�������)����Α��)�����������)0�(�����Χ��)
���)���
)�∆���Χ��)
�����∋�����∆������&∋����∋���

����(% � � � ���&∋��� � 5�����)� � )
(
 � ��
�
���� � ����1Γ1�)�� � �
��( � )
���
��� � ���� � ��

��
2��
���&∋�������)
��������>)�
����)
�������%��
�(��(
���(�
%�&∋�����)
�����∋��	
��
������
�

)
����∋>�
������
��������;��
����)����������∋��������−���)
(���∋������5
�5�(���
��
)�����

��∋%∀�(%

Β0�� � ����������
� � �� � ���∋���� � 
� � � � ��)0���)�∋��� � )
(������5� � ��∋�Η � ���Ι��� � �Ι
�

��∋)���
����)������%��
)��������8	
���∋�
�<Χ9�∋�
∃�)
����4
5�� ���1�∆=�����∀���>����<Χ�����
�

∃�∋)�)�
�������∀���>���∆=��Β0������Η����
���0�����)0

�����)�
�����0������∋��)����Α�������
��

��>��
�Β��Α����%������;��������∋)��
�%�
���0����)0���)����0�������1�����0���Ι
�
����

Β0����∋�Η��������)���������0��)
�)����
��Χ1���∋����)0

�∆%�����
�������Η��0����∋)��
�%�

Ι���������������0����∋)���
����)���������∋����������0���(�
����)��
���Ι
�
�0�����Α������)���
��

�)0

�ϑ����)0���)�∋��%��0��������(�
�������
��∋����0��Χ�����
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����
∆%����

8��5��
�% �����(��Η��)0

���
� � �0��Χ8)0
��� ��))
��∆�<ΚΛΜΛ∗ΚΛΝΜ=% � �� �8	
���∋�
� � #�� �0����

)
(������5������)��%�Ι����∋������

��0�����;������(
�������)0���)�∋��������0���(�
����)��
��

�0��Χ)���
)�∆�(�����1�<��
(�3�
����7�����
=�����Χ��∋�����∆�(�����1�<��
(�8	
���∋�
=��

�Β0∋�%��0��������)0�5��������0
Ι�����1
1�)�����
�
�����)���)
����
������
���0���)0
����

��)0���)�∋������%�����0����(����(�%�Ι0�������0��)
�����∋��
��
���0�����)��)
����∋)�����
���0��

)0���������������1���������������
�����
∋���
)������5��
�(����
���0�(��

5



∀&∋�−&,

∃�����������)�Γ��������∋�������∋�����∋��
�)
(������5
���������&∋���)�∋�������
��)����
��

��∋)���5
�%�∋��)��
���������)�∋���������8	
���∋�
�<Χ9�∋�
�∃�)
�������4
5�� ���1�∆=�Η����

∀������� � <Χ�����
 � ∃�∋)�)�
��� � �� � ∀���>���∆=� �∃� � ��+����� � �� � ����� � ��)∋���� � ��)�∋Η� � ����

����∋��)�����2��)������
�������∋)��
��Β��Α����������>��
�����
����&∋���)�
���(���)��
��)
���
��

��
Η�)�
������
�������)�
����)
������

∃� � ���∋��
 � ����)� � )
(
 � �� � )
�)���
 � �� � Χ��)∋��� � ��
1����5�∆% � ����
���
 � �
� � ���

��∋)��
�%��∋������)��
�����
��)����
����∋)���5
�����∋����
��Η%����(+�%�)∋����������(�
����)���

���
������
���Α������)������������������&∋���)�∋�����)
���%��������%�����Χ�����
�∃�∋)�)�
����

�������
�3�����
∆%����8��5��
�����∀�0��%�Η����������)∋������������>
�
��������������Χ�
�5���
�

∃�)
���∆% ����8	
���∋�
% ����� � �
� ���
Η�)�
� ����∋����
���&∋>� �∃�� �
� �����)�
� �)
(������5
��

�∋�������(��:��)
�������������������∋��)������&∋���)�Γ��)����2��)������
���������(�����Χ��)∋����

)���
)�∆�Η�Χ��)∋������∋�����∆������&∋���)�∋����

��>%������5����1�)�Γ��5�����)��)
(
���
�∋����������1Γ1�)����∋�����)
���
������������

��
Η�)�
���&∋���)�Γ��)
��������������
�������)�
�������)∋����Η%����(��(
����(�
%�)∋�� ���� ���

)
�����∋)�Γ� ���� � ����)�
 � )
����∋��
 ����� � �� � �������;�2� ���� � ��Ο
 �Η � �∋� � ����)�
��� � )
� � �∋�

������
��
��
)�����

∀&∋�−>&

���(:(
������������:�∋������Π∋���:�∋���)
(������5������Π��)0���)�∋��������∋Α�)�������

�Π�����1��(���%���
∋5:�����������5���������8	
���∋�
 �<Χ9�∋�
�∃�)
�������4
5�� ���1�∆= ����

∀���>����<Χ�����
�∃�∋)�)�
�������∀���>���∆=��6Π����Η������)���:)
����)
(��������������∋��)���

�Α��):��������Π:�∋)���∋����>�
�Β��Α������∋��������)0���)����)0��1:��������
2���������Φ��(�����

����:)
����

6Π:�∋�������&∋��������
��������&∋��������)
�)����Χ�Π:)
�����
1�����5�∆%�:���
�:�����

�Π:�∋)���∋�%���:�:�����&∋:����������)��������Π�����1��(������)0��)0:�%��������Π�(�
����)�����

��∋Α��∋������Α�:����)��������)0�)���∋�������:)
���%��
���(���%����Χ�����
�∃�∋)�)�
�����������
�

3�����
∆%�Θ�8��5��
�%��������:)
�����������:��
�������Π�))
���Ρ)
�����%�Θ�8	
���∋�
%���������
���

������
2����:�∋��:��������)�������)���)
(��������%�
���:�:��)
������:����∋�����&∋����������∋��)���

��)0��:)�
��&∋���:Α:�):�����������(
∋5�(�����Χ)���
)�∆����Χ��∋�����∆��Π��)0�)���∋���

6����)0��)0��5:�������
�)�)
((��������
�
����
����:��1
1�&∋�����∋5����)
���
����

�
∋� � �� ���
2�� � ��)0��:)�
��&∋� ���� ��Φ��(���� ���� �:)
��� ���% � �∋ �(≅(�� ��(��% �&∋���� ���� � ���

)
�����∋��
������Π:���)��)
����∋����
∋���Π����������1������Π�������<:��5�=������∋���:����
����5�)�

�
���:5:�
��(�����
)�����

5�



∋�−?∀∃)
�+1���

�1����)�(���
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
3��∋(
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5
6����������1∋����������������������������������������������������������������������������������������������������������������5��

∃,%∀)2�≅0)























































































































��Κ

Α
Β
(&,%∀)∋
&2�(�(∃),�∃∋






















































































���ΚΣ




Α7Α7
(�����
&���	����	
��
��	���	















































































�����ΚΚ

Α747���8�
&���	�
,��	
�����	

























































































ΤΛ

4
Β
�∀)�)∋%�∋
�&2��Χ�∃(�∋+
%&)∀∃�
&
�∀?%∃(�













































ΜΚ




47Α7
������
%��<���	













































































































��ΜΤ




4747
(�����
&���	����	
(	������
∀������






































































��ΜΥ

47∆7ΕΦ��
2�	���


















































































































�ΝΥ

∆
Β
�∀)�)∋%�∋
�∀#�∃%&%Γ,∃(�∋















































































ςΥ




∆7Α7
&���	
�	����	
��
	���������	





















































































�ςΛ

∆747&���	
8	����	
��
	���������	





















































































ΩΜ

Η
Β
�∋�&(%)∋
()−��∀�%∃.)∋



















































































��ΥΞ




Η7Α7
∋���	<�
	�������:���	




































































































�ΥΜ




Η747
�������	
�	
����	
�	
�������	��













































































�ΛΣ




Η7∆7
∋����
	�
��	�Ι��
�����
8��	����	
�
	���������	























































ΛΜ




Η7Η7
)�
��	�
	��	��














































































































ΚΣΥ






Μ�Μ�Κ�������
�∃�∋)�)�
�������∀���>�����������������������������������������������������������������������������������ΚΣΥ

Μ�Μ�Τ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1���������������������������������������������������������������������������������������ΚΚΚ

(),∋∃2&∀�≅ϑ&∋
�∃,�∃∋






























































































�ΚΚΛ

∀&�&∀Κ,(∃�∋
�∃�∗∃)�∀?�∃(�∋












































































�����ΚΤΜ

�,&Λ)∋





























































































































��ΚΞΣ







6
)���;��	
������
�∃�∋)�)�
�������∀���>���
������6
)���;��	
�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�
������∃����5�����)
(�����
�
������

�������
�
�����5������������
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����

�������
�
�����5�������9��+��
����#���0�:(

5��



∗∃∋%�
2&
�∃��∀�∋

�+1���

��1∋���Κ��#�����∋�
��
���
����
�����(+��
���� 8� ΚΜ

��1∋���Τ��∃�&∋�(������∋�)�
��(���
��
������
�∃�∋)�)�
�������∀���>��� ΚΝ

��1∋���Ξ�������
�∃�∋)�)�
�������∀���>��� ΚΝ

��1∋���Μ������������(���)����	
������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� Κς

��1∋���Ν����5��0	
������)
��∗���&∋��ΞΣΩ!ΞΣΥ�8∋� ΚΩ

��1∋���ς����������
���5��0	
������)
��∗���&∋� ΚΥ

��1∋���Ω��Β����
������)
��∗���&∋� ΚΛ

��1∋���Υ��∀�
)
����
��)����������)
��∗���&∋� ΤΣ

��1∋���Λ��∃�)
��∗���&∋������)�������&∋�������
�����
���5�� ΤΚ

��1∋���ΚΣ����5��0	
������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� ΤΤ

��1∋���ΚΚ��∀�
)
���(���������5
������)
��∗)����� ΤΞ

��1∋���ΚΤ����������������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� ΤΞ

��1∋���ΚΞ��∃�)
��∗)������ΚΚΜ�8∋� ΤΜ

��1∋���ΚΜ��∃�)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� ΤΝ

��1∋���ΚΝ�������0������2������������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� Τς

��1∋���Κς����5��0	
������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� ΤΩ

��1∋���ΚΩ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� ΞΚ

��1∋���ΚΥ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� ΞΚ

��1∋���ΚΛ��Ψ������
�7����(��(�� ΞΤ

��1∋���ΤΣ����������
����
��:���
�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� ΞΞ

��1∋���ΤΚ��������)��5���
�Χ)>�)∋�
∆%�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� ΞΜ

��1∋���ΤΤ�����
���%�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� ΞΝ

��1∋���ΤΞ�������
��>5�)
��
�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1� Ξς

��1∋���ΤΜ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1������)
(∋������ ΞΩ

��1∋���ΤΝ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1������)
(∋������ ΞΩ

��1∋���Τς��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�&∋�������)�����Γ��� ΞΥ

��1∋���ΤΩ�������0��������������������������∋�� ΞΛ

��1∋���ΤΥ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�)
����
� ΜΣ

��1∋���ΤΛ��9��+��
�∃��
���5
%������
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����
 ΜΛ

��1∋���ΞΣ�������
�∃�∋)���5
���������Β������ ΝΚ

��1∋���ΞΚ��3�����Γ��
%������
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����
 ΝΤ

��1∋���ΞΤ����5��0	
����
��)����%������
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����
 ΝΤ

��1∋���ΞΞ����5��0	
�����Α�
���−�������(��������	
%��∃��������
�3�����
 ΝΞ

5���



�+1���

��1∋���ΞΜ��∀����
��)�%������
�∃�∋)�)�
�����������
�3�����
 ΝΝ

��1∋���ΞΝ��9�∋�
�∃�)
����∋����0
�4
��� ςΚ

��1∋���Ξς��
���
������������������)
��������&∋����
�����0�1���� ςΞ

��1∋���ΞΩ����������
�9��+��
����8���
��(��
 ςΜ

��1∋���ΞΥ�������0
��(�������)��5�%�9�∋�
�∃�)
����3������
�3�����
����8��5� ςΜ

��1∋���ΞΛ�������0
������)0���%����&∋��#���������
�#�����1� ςΝ

��1∋���ΜΣ��∃�)
����
��
�2∋��
��������)�����
������1∋�0
 ςΝ

��1∋���ΜΚ�������0
������)0���%����&∋��#���������
�#�����1� ςς

��1∋���ΜΤ�������0
��(�������)��5�%�∃�)
������
���5��� ςΛ

��1∋���ΜΞ�������:��
����∃�∋)��	
���8�Ζ�� ΩΣ

��1∋���ΜΜ���
�:1�
�����1∋���� ΩΚ

��1∋���ΜΝ����)∋�����������&∋����∋����� ������(
���� �37 ΩΤ

��1∋���Μς��9��+��
����#���0�:( ΩΝ

��1∋���ΜΩ��9��+��
����#���0�:( Ως

��1∋���ΜΥ���+��
%���)∋�����������&∋����∋����� ������(
���� 8� ΩΥ

��1∋���ΜΛ��∀����
��)�%���)∋�����������&∋����∋����� ������(
���� 8� ΩΛ

��1∋���ΝΣ��∃�)
���∃����∋����
�7����(�#�≅ ΥΣ

��1∋���ΝΚ��∃�)
���∃����∋���6∋�;���
����
�[∋���
;��
���)� ΥΤ

��1∋���ΝΤ��∃�)
���∃����∋������
�������������(���� ΥΤ

��1∋���ΝΞ���
�:1�
�∃�����∋����(���(�
�9����� ΥΜ

��1∋���ΝΜ����5��0	
������)
��∗���&∋��ΞΣΩ!ΞΣΥ�8∋� ΥΝ

��1∋���ΝΝ���
�:1�
�7Ζ����∴∋����)0�] ΥΝ

��1∋���Νς��9�∋�
�∃)
����4
5�� ���1�%���(��������)���
 ΥΩ

��1∋���ΝΩ��∃�&∋�(������1�∋��(���
����)
����������)
������∋����� ΥΥ

��1∋���ΝΥ��∃�&∋�(������1�∋��(���
����)
����������)
������∋����� ΥΥ

��1∋���ΝΛ������������∋(����)
�������:)�������ςΣ%��(��∋��	
��
����∗Γ���)
 ΛΩ

��1∋���ςΣ��
���
������������������)
����������1
1���(
����� ΛΛ

��1∋���ςΚ���
(�����	
��������
������
��������������∋�� ΚΣΚ

��1∋���ςΤ��������������)
��∗)������ΞΣΥ�8∋� ΚΣΤ

��1∋���ςΞ����5��0	
������)
��∗���&∋��ΞΣΩ!ΞΣΥ�8∋�%����
��∋����
� ΚΣΞ

��1∋���ςΜ��9�∋�
�∃�)
���4
5�� ���1�%�����������
��∋����
� ΚΣΝ

��1∋���ςΝ����5��0	
���)
��∗���&∋��ΞΣΩ!ΞΣΥ�8∋�%�)
(�1����� ΚΣΛ

��1∋���ςς�������0
%�9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�)�����Γ��� ΚΚΚ

��1∋���ςΩ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1��)
(�(∋�
� ΚΚΤ

��1∋���ςΥ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�(�&∋��� ΚΚΞ

�Α



�+1���

��1∋���ςΛ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�(∋�
� ΚΚΞ

��1∋���ΩΣ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%��+��
�������
 ΚΚΜ

��1∋���ΩΚ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%��+��
������
 ΚΚΜ

��1∋���ΩΤ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%��
����)������ ΚΚΜ

��1∋���ΩΞ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%��
����)�������
)∋���������
����5��
� ΚΚΜ

��1∋���ΩΜ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�������Γ��
 ΚΚΝ

��1∋���ΩΝ��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�(∋�����
��+��
�������
 ΚΚς

��1∋���Ως��9�∋�
�∃�)
����4
5�� ���1�%�)�����
���∋+��
����1
5���
����6�∋�
�4���� ΚΚΥ

Α



��������	�

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

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

.������	
��∋����∀����/�����∀���#���������������!��������������������
����	��
����	��∋�

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

������������������������������0����∀��−�

)�	��	�������������������������
���(��������∋������	��������������
��1��������

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

	��(�����������−�2�����0�0�������
�����������������������
�������������3!��4�
����

�����0���������������������	������!��������������������
��������
�∋��������/���	���

�(������������������	���0�����������������������
���������������−�

4�������/�� � 5 � ����
∀ � �� � ����
� �  � ����� � �������∋ � �����0���/�� �  � ����
������

����� � 5 � ����7��� � 	���#��� � � � ����� � � � 	������ � �� � �1����!� � ��� � ���� � 	��8�����

�������∗�����− � ����� � 5 � ����7��� � 	���#���∋ � �	���� � 	�� � ������ � ����
� � �� � ��������

9



(�������
�∋ ���� ����	��������� �9: �5 �;: � �<����− ������ �� �	������∋ ��	���� �	�� � ����
��

	��8�����������������<������9=>?∋����0������������������������
��������
���������

������	������−�

≅� �����
�∋ � ����
∀���� � � � 	������� � ������ � ��������
 � ���������� � �� � 	
��/	�
���−�

,��	������������
/	�����������������Α?ΒΧΑ?;�3�
������
/�
��������	�������Α?;�3�
−�

)��� � �!� �0����∀� � � � ���!� � 
��
���� �� ������� ��� �0����∀�� �����
�∋ � ��� � ����� � ��

��	������� � � 9?Β∋ � Α?Β∋ � 9?;9� � � Α?; �3�
− �∆���
�/��∋ � �����0������ � �����∋ � ��� �� � �������

��������
 � ���	������ � �� � ����
/	���� � � � �����/����
� � �
��� � ��∋ � 	� � �(������

���	���0������������
����3!��4�
�∋���
������������������������
��5�����
/	�������

�������
/�
���−�

≅� � 3!� � 4�
�∋ � ����
∀��/�� � � �Ε��	� � ≅���
 �.�0 �Φ���� � ���� � � � ��������� � � � 5��

0�07�����	������ ����������
∋ �����
 �	��������������
 �∀���#��������������������(����∋ ���

���<����0����5���������∀�������	���Γ�����������∗�������3!��4�
�−

�Η���(������������������������	����������������)������2��1���∋���8���	���Γ����

���∃�����(
�7�������������������������������1����������	��8�����������∗�����������(������

�������������∋����<�∋���0�/���5������	���Γ����	��������!������
���������������(���

���������(���������	��	�����	�����
�(���!������������	Ι�
�������	��−�

)����� �3	���
 �2��1��� � ϑ9=??/9=Β9Κ � ����� � ���,����< � ϑ�)Κ− �≅������ � �� ���
<�����

8����������,����<������3
0���−�≅��9=ΛΛ∋�(�����/������,�7�����Μ����������3�����∋����∆���

���Μ�����−�,���	����ΛΝ����∋�(�������������	��������
����≅���������≅��������∀�−�≅��

9=Λ;∋�����������Φ��0�����������,�
����∋���������∀�������	�������Μ�∀��Ο�Π�Θ−�≅��9=Α9∋�

(�� ��������������∃��� ��� �≅����!���� �∆�� ����Μ�����− �≅���� �����!�∋ ��
��������� �����

������	
��������������	
��∋������������������
�	���∃����<�����0�������−�.��������

9�)�3�	���������9?;�3�
�(���	
��8��	�����0��������(�������5��������3�	�����������������������������
�−��Ο��	��������0������
���<����	��∋����	�������9?;�<∋�	������∋����71�������
∀�������������������������������������∋�������	����!�∋����∃�����������������
0����∀��(������������������
�−%�ϑ�∆Φ).Ο∋9==Β�Λ?=Κ

Λ



9=ΑΡ∋����	
����������������������������������	��
����	������������!����Φ��0��������

���Ο��������Σ����
�ϑΦΟΣΚ∋�����0���������1��������9=Α=∋����������≅�����.�0�−�4����������

	�
����0��������Ε��Ι
���Η���∋�)��������(�����/�����������������
∋������0�0����<�9=ΝΡ−�

.�����	������∋��!���������∃�����������
���������������	���∃���−�≅��9=Ν>∋���������������

��������
∀��������������!�����.�����Φ�����	��≅����!�∋�,�7������,�
����ϑΦ�����Κ−�

.�������������∋�������(������≅�����.�0�∋�0�
����������
�����0������������	�������

3�����������≅����!����3Ι����������≅����∋���∀�−�≅��9=Ρ9∋������������������������∃���/

���
 � � �,�	�∀ ��� �)	��(��������� ��� �4����
 ��� �≅����� �3�	����� � ϑ,	��Κ � �∋ ��� ����

��������∋�����������������Τ���������.����
����≅�������4���#������ϑΤ��	Κ∋������(������<�9=>Ν−�

2��1����(�������������
����������Φ��0���������������
��ϑΦ��Κ∋�(��������9=>9−�≅��

9=>Α∋�������/���������������−�,�������
	����
�������9=>Ν∋������(������������−�Σ���	�����

≅������Φ��������
��������������0������������,�
���������,
�(#���−�Η�
����������
����

9=>Ρ− �≅��9=>>∋ � ������/�� ������
��� �� �Σ����!��Ε��Ι
�� �Η��� �ϑΣΕΗΚ− �Υ���������99����

��������9=Β9∋��������������������
�0���∋�������������������−�ϑ3ΤςΗ)∋9==;Κ

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

����(������∋ � ��� � 8����� �  � ���	�� � �� � �������� � �1�
������∋ � � ���
 �  � ����
 � �� � ���

	��0�
<����	���������−�)����������������
∀��	�∃��������������������0����0�
�����	���

����!������������
�	Ι�
������0���
�����∋��������������������
�����������∋�����	��	������

������	����(���������(�������8��������������������0��	��−�3�����<���(������(�������

	�����	
�������	���������Υ��(�������≅����!��.�0��ϑ2≅ΤΩ≅Τ∆)������� �Λ??>Κ∋������
�(���

������������∃����−�.��������(������1	��∀��������(��������������∃����5������!�∋�����

������������
�0∃/
���������0��	��������
−

)������2��1������������1�����<���������������������
�	��������0��ϑΛ???Κ∋�����<��

����
�����	��	���������	���0��∋��!�����
����������	�������������
�����
−���

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

Α



���(������ �  � ��	���Γ��� � ���� ��� �	��8��� �	� � �� � ���(����� � ��� � ����������� � ����
�

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

�
�∋������0��������(���0���������(����!�����	���ϑ2≅ΤΩ≅Τ∆)∋9=Ρ9Κ−

)�������(��
�����<������Ν?∋������������∃�������≅����!����3Ι������∀�∋�2��1����

(������	���∃0�
�	�
��1����!���������1	���7�������!����<�������	�������������!��������

���������������
�����	��	��������0�����������5����	���������������������−�2��0/

������	��8�������,������≅�������
�,�������∆������∋����3
0���/�)�ϑ9=ΝΒΚ−�≅����������∋�

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

����������
�/�
���−�≅�������
∀��(�����������	�������	���������0�
0������������<���	���

��������������
�∋�	����������∀���0��(�������	���#�����������������
��0�������0���

��	�������	���������∋�����������������≅�������((�ϑΛ??Λ�9?ΝΚ−�

.���4
������,�����������≅���
����	������
���ϑ2≅ΤΩ≅Τ∆)∋9=>9Κ∋�2��1����	
��8���

���� � � � ������ � ��������
 � � � ��0 � �	��
 � �� � 	��∋ � ����� � �� � 8����� � �� � ��(Γ��� � �< � 5�

���0�������−�)���������	
������!�����	�����������������������
∋���������������	∗�����

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

�������!��������
���!�����������������������������
−�≅������
����1	���7����0��0�

���<�����	��	����	���#������(�������−�

)��1	���7��� ��� �,����� �≅�������
 �,������ �∆������ � (�� � ��
��� �	�
�� � ����������

Ο�#����� � ∆������ � � � Ξ<
�� � �� � ������� � Ο����∋ � ����� � ���� � Ι
���� � ��	������ � 	� � ����

��������!�−

�����������Ξ<
���Ο�����ϑ9=?>/9=;=Κ�(�����/����������������	�
�≅���
�.����
����

��
� �)����∋ � ���9=Α9∋ � ����� � ���� ���������	�
� ��� �ςΙ��� �,���− �≅
� � ���
∀�� �����)������

2��1�������1	���7�������3
0�������(��
���������Ν?��∋����9=Ν=∋�(���������������������������

�<������	����,��07����≅���
�∋ ���
���������� ��	��(������� �����0�����������������3!��

4�
�∋�������������������������−�Ο������������������������!�������Ι���������(����������
����

Ν



� ��	��
 �	�
���∋ ���������	
��� ��� � ���∀��������� �������� � �� ��1	���7��� � ����)������

2��1���− �.���� � ����
� � 	���� � ��� � �����0�� ������� � 	�����	���� � ����� � �� � �	������

�������0�����(������������������������������	������(�������������	���������−�

∆���
�������������!��(������0�
���������0�����������������Ξ�����ϑ9=Ρ9Κ∋�����

���������������!��5������������ �	��� �,��07����≅���
�∋ �������1��� ����	�#	����)������

2��1������Ξ<
���Ο����−�

Ο�����(������	���∃0�
� ���<��	�
��	��8����������(������	����������������(����!��

	��(������
����3≅.)Τ−�Σ���	��(�����������	�����������	��8������Σ��
�������)������������

Φ����������Φ34�Ψ�Σ)ΦΧΦ34∋���������������<�∋����������<������>?∋������	��(������

��Φ��−�Ξ<
���Ο�����(������	���∃0�
�	�����(������	���������������������0����<���	���

��������� �����
�− �3��� �	��8���� �	��� �,��07����≅���
� � ��(
��������	��	������� ��������

��������� � �� ������ � ���− �)� ������ � ���	�∋ � ��(����� � ��� � ��<�� � 	�� ����� � � � 	�������

���0�����∃��∋�5���
�����0��
����−������������Ο����Υ��������<�����1��	
���������(
�7����

����Ξ<
���Ο������1�������������������!��������������−�

Ο��� �Υ������� � ϑ9=ΑΡΚ∋ ������ ����3!� �4�
�− �,���
��� ����9=Ρ= � ������!� ����

��������� � � � Σ)ΦΧΦ34− � Ο����� � � � 	������ � �� � 9=>Α � 5 � 9=>;∋ � ���
∀�� � �� � ������#��� � ���

�������������)��∀!��3��0��������
�����	��8�����������(�����������������−�Ο�������<������

>?∋��(������
�����	��8�����	�����	�������
�������Σ�����≅����
����,�����������≅���
����Ψ�

Σ≅,≅∋��������Ε��	��≅���
�����Τ�����∋�Ε��	���≅���
��Υ���Μ��<∋�����
�Η��������,������

≅�������
���3Ι��−���	��8����	����Ε��	��≅���
��.�0�Φ�����(����1����������9=>;∋�

����������������������������−

Ξ<
���Ο�����(����������������������������∋����	����������9=>;�5�9=ΒΛ−�)��������∋�

�)������������≅�������9Ζ���ΛΖ�Ε��%�ϑΥ�.2≅3).�∋�9=ΒΛΚ∋��1	∗����0��	��	�����	����

	��8����������(����������
���−�2���	��	������!������������������������������	����������

����������∃	�������(����!��ϑ�����������������1	�����	�������	����������Κ�������<��

Ρ



(������5����0���1��7�������	������
������	���#����−�3��	�����	
���(��7����	���#����(���

���<��)������2��1���−�������
���������������	�����������0�������������	���
������
�

� � � � 	��1���!� � ��	��
 � ����� � � � ���(���� � ����
� � � �  � ��������� � � � ��
 � ���∃ � ��������−�

)��
�����∋�Υ��������<�	��(�����������	�����������	��8������Σ)ΦΧΦ34−

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

��	�������������0�
0�������������������������������
����3!��4�
������/��������0�������

�������∗���������
����0��
�����−�)������	��	����∋�	��8����������������0
����������

�������������������∋��!��
����������������������	������	���������5������������������

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

�
�0�!�����	�
����∋��	
���
�0�������8��
�����	�������∀�������
�ϑ3≅Ε)[)�;>Κ−�)�
���!��

����������������������	������������������
��������	����������∃��∋�������������

�� � ∴0�� � ����� � ϑ�∆Φ).Ο∋ � 9==;Κ∋ � Ξ��� � 3��Π � ϑ3≅Ε)[)∋ � 9===Κ∋ � ς��� � ,0
�����

ϑ,)Η)ς,).2Τ∋�Λ??9Κ∋�
<�����������������������(���������∋������ςΙ����,����ϑ,�32)∋�

9=>ΛΚ���Η�
��0�)������ϑ)∆2ΤΕ)3∋�9==;Κ− �4�������������<��	���#�������������������

���������
���	������������������∋����������0�����Υ#��
�∋�)��#	�
�∋�Ξ�������4��8���−�)�

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


��������	�#	�� ����� ���
��������	����!���� ���������� ��������(��7��� ������0�������

�������������
−

� � ������ � �(��� � �� � ���	��!� � ����� � � � (��� � �1�������� � � � ��������� ��������

����
����������
�����������	���(���−�Η���(����������(�������	
∃���������������������������

�∀���� �����
������� ��� �����
�	�
���� ��������������� ��������(
�1���������������(������

��������−�)�(����������
�	�
������������������(�����������0�
0��������	����������<���

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

�����������������(���!������
������������−�

.�������	��!��	������������0������(
�7����������������������
���
����������

>



	��8�������(��������∋������
�������������,������≅�������
��������
�∋�������(
�7�����

�1�������	�
�����8������	�
������������
������������������	�
���∋�����
�������������

Ε��	��≅���
��.�0�Φ����−�

)����(
�1���������� ���������������
� ��!���	
����5�� ��
���������� �	���������

��������� ���� ����� �������� �����������− �4� � ����∋ �	��������/�� ������� ����� ������	���

����
����������
�����������	������������������−�)��������!��(�������/�������������

�����0�
0����	���ΥΘ����3����ς���ϑςΤΥ)∋�9=;=Κ������)���������������%−�≅
�	�������

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

����������������������������������
������������8���	�������−�)�������0������������	���

��������0������������
�����5��������
������
������������3!��4�
�−�3�����(
�1�����!��

���	
������� ����� ���� ��Η���� �� �4����%∋ ��� �Υ��∀�
 �Σ����
� � ϑΣ�Φ,)Φς2∋ �9===Κ− �]�

	�����
���������	���������������������	�/#	����∋������������������	����������
�����

����0����������������������������	
��������0�07�������������!�−�)���<�����	�/#	�����<�

����	�����5���������������
�∋�����������������Σ�����⊥�_�����ϑΛ??ΡΚ−

4���������������������������0�
0������	��������������������
 ��������	
���∋�

��
������0��������,������≅�������
��������
������Ε��	��≅���
��.�0�Φ����−�Σ����

������(�����(��∋�(�����������∀��∋�0�������������0���������	��(�������∋�
�������(������∃����−�

≅(������ � 0����� � ���<� � 5 � ����� � ����
� � ��	������� � 	� � ��� � ��������!�� � � � ,������

≅�������
 �,�������∆������∋ ����3
0���∋ � ���Ε��∃�������Τ��∀<�Λ∋ ����Τ��∀<�/34���5�

Σ��
�������)������������Φ����������Φ34∋����3!��4�
�−�)������0�������������������

Ο����Υ��������(�����
������������0�����5�Σ)Φ/Φ34−�

)���������!�����∃�������������������	���
��−�.��	���������	���
�∋��(����������

�������!� ���� ����� �,������ �≅��������� � ��������∋ � ����� �∀���#���� ��� �����!�∋ � ��� ������

	���#�����������
���������������∗����������������	���−�4��������/��������
�∀���#��������

Λ�)��
�����∋����������<�≅���
�≅����
�Μ���2���������−

Β



Ο�	�����������4����∗����Ξ���#�������)������������Ο��������Σ����
�Ψ�Ο≅4Ξ)������)����0��

4Ι�
�������Ο��������Σ����
∋��������������
��������
�∋�����������������Σ�����≅����
����

,�����������≅���
����Ψ�Σ≅,≅∋�	����Ε��	��≅���
��.�0�Φ����−�

.�����������	���
�∋��4��	�����4���#������2�������4�∃���%∋�������������������

���	�������������
�0�����	��8�����������������������������������−�≅��!�������������
����

�������	���#����������(
�7�����������∗�������������������(�����−�]�	���������������

��������
����)������2��1���������������
∀�����,������≅�������
�,�������∆������− �)�

�������!� � ����� � ���� � ������ � ��0�
 �  � ��	���Γ��� � � � �����0���!� � �������∗��� � �� �Ο�#������

∆���������Ξ<
���Ο����∋��������
������<���������0������∀�������������������−����	���
��

	���������������(
�7������1�������������Ξ<
���Ο�������������
�������0�
0�����0����<���

	����	��8�����������
�����	������������������0��0����
�����,��07����≅���
�����3!��

4�
�−

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

	����Ε��	��≅���
��.�0�Φ������!��	����������������������	���
�−�.�
���!�����������

������(��������������∀���������
������%��������
�	�
���%�������������∋���0�
���/

�������	����������������������������(����������������������−�

.���	���
���)�	������,��	���0��%∋��!���1	���������(�������������
�������������

5� � 	��	���� � 	���#���� � � � �������∗���� � ����� � �� � ������� � ���������� � 	���������− � ���

�
���������������1���������∗�����!�����	��������������0����������
���������∗������

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

����������∋������8∋���
�����	����������	�
���1	���7�����	���#���������	�������
��−�

.�������Ν−Α∋��3���������
�����������	������������������%∋��(�����������������!����������

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

�����	��∀���	�
 � ��������� �� �(����!� ��� ��� �������������� ����� � ��
�!� ��� �	����∋�

�1�
����/��������	����������		�
�����(����������������
�	�������−����	���
��0���(���

;



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

�������∗��������������������
��−

≅�����������!��	�����������������������������������������������������
�∋���0�
����

	������
�����������
�	�����(���������	�������������������5����������!��������������

������∃���(�����−

��

=



�������

���������������	�

����������������	
���������

�����������

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

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

���(����������������!�������)�����������∗���������������,���������������∃&������

���−���� � ����� ���(���� �������� ��������� ����! �� � �������� �������� ��� �����������

���.#.��������(������� �����������������������

/0




�
�� ����������������������������

� � �������� � ���������� � ���� � 1������� � �������� � � � �������∃&� � � � �������

����������� ���������� ���� ����������2�����! ������� �������2����� � ���� )��������

��(3����� � ���� � �������� � (�� � �����4��� � ��� � ������ � ��5��� � ! � .��∃�� � ��� � �� �����

��.��(���������� ���������������6�����∃&������� ���������! �������������(���������

�������������

8���������!���9�����:������������∃&�����������2�9������������&��
�,���4���������
�� ����������2���;���8!���,������∃&�������������� �<!�����������������������5���!�
��&��	��������������������������������������8��.#.�����2����8!���8�������������������
��������8=,�������1���������>?�������≅0ΑΒ

��Χ8��������������∃∆� ��������� ����� �1�������Ε! � >/ΓΗ0Β! � (�� ���&����,������

�����������)������������ �����,�� ���������(����∃&���������������������������

,���������

�����������������∃∆���������������1���������,�����������#��������,����
����������� � ���� � � �������� � (���� � �(��� � 6 � ��∃&� � �� � ���)���� � � � ������ � ���
������ � ���������� � 5���� �  � ��������∃&� � ���� � � � ������ � ���������� � �� � ������
>��5���!/ΓΗ/≅/ΓΙΒ

��������������∀�������� ��(��∃&���������������������!�� �����6������∃������

�����������������∃&�����.���! ������.��������������,�����������������������

���,:��������� ����������������������������� ���������������������������4�����
��

����� ������������ � (�� � ����� ��(����� ���� ������� ���5��� � �� �8���� �� ��������∃∆��

��������������1�������≅

	�� � (����2� � ���� �������� ��� ��� � ��������� �������� �� ������∃&� ���������
������� � �� ��∀∆� �� � ϑ)������� � ��(3����ϑ! � � � ϑ�����2�����ϑ! �� � ϑ���� � �����������ϑ! � ��
ϑ����∃&� � (�����ϑ! � � � ϑ��� ����� � �������ϑ! � � � ϑ,�,������ � ������ϑ �  � � � ϑ�� �∃�� � .����ϑ� �Κ!�
��������!���.���������(∗�������
�� ���������(�������>��5���!�/ΓΗ/≅/ΓΙΒ

<���������������;���8����������8��∀��������������� ���1���������Λ&����� ��∀�����=)�������������������

//



��������������������������� �2��,��6������������1�������!����� 4������

��������4�∃&����������������������������������������������������������������������


��������;�4��∀��∃�≅�

����������������(������������������������������������
��������;�4��∀��∃���
>�����≅<ΜΝΒ

����������������������� �4��∀��∃��(����������������������������!�����������(��∃����������−�
��������������∃&���������������!����−���������������.�.�∃&���������:��������������!�
�������4!�:� ���������������������������������.�.�∃&��������������������������∃������
���������� ��������.�)��: ����������!�������������:��������� ��	
��������������������
�����
�������� � � � �	�� � ������� � �� � �	���� � ��������� � � �������∃&� � ������ � � � �.�)�! � ��� � � � ������
�����−��������(�����!���������!����������,����)� ����!��������.��(���������������������
�����∆�2�������������� ������:����� ����� �: �������������������.�∃&�������������� ����
���������� �4��∀��∃���&���&��(�∀������>���8������≅/<ΝΒ

��8�������������������1�������� ��� ���(��������∃&������−���������������

�����∃&���������!�����������≅

Ο�����������(3�����2�����������6�����∃&���������∃������(��5���−��������Μ�����Η�����Π�
�������2������2������������∃&�����������������−�������������������������Θ���/Μ�����!���
�����������������������������:�����������Π��������28�����2���������������������������(��
����ϑ������������ϑ!������������� �� ���������������!�(������������� ����������∃�������
������∃&��������,��∀�!�������������������������∃∆����.�����������!������������������≅
/��1�,���������(�����������Π�Ν��8� ��∀&���������� ������������������������Π�<��
�����)�����
�������� ������������∃&�Π�Μ� �
�����)������������� ��������������>�=�����! ����∃�! � �����!�
���,�! �5����∃∆�ΒΠ �Ι� �	���Ρ����� ����� � �(��#��� � �����������∃&�Π �Η� �8����� ����)������
������������������������Θ���/Μ���������(������!���)�����6����������� ������������ ���
�������������5�������>���Σ����!/ΓΗ/≅/ΓΗΒ

�������2������<0Α�����(������)��������������4��������� ������(����������������

��0Θ���/Μ���������������������� ������(���������4����������! ��.���������#�����

���������5�����(�����!�6��������5������ ��!����������������������(�������������

���(����2�����6�(���������������2�.���������������Ρ�����!�����−����!�∀���#���!�

���.��������.���!���Τ����∃&�����������������−����Τ�

�����������>�����Β!��#���������������������!�������������(��������−�����!���������&��
��� �������������������∃&����>��1�
Υ��≅/0ΗΒ

��������)���(�� �5�����������	����������������������������;���8!�

/Ν



���������� ����.��������/Ν������,�����/ΓΙΓ�������,��������������∃&��������

���������������:� ��(��������������∃�������������Ο��������ς�,����∀Ω�������

����.���∃&���

Ο−��������2������<0ΘΞ<0Α�����(������)���������������������6����� ���������

�����2�����! � ���� � ������− � � ��� � ������4��� � ���� � � �  ���� � ��� � (��∃&� � �� � � � ��

� �� ��������������(��������������4���������4������������������������!�6�����

 � Ρ���������������&���

��� � ����5�� � ���� � .���! � � � �������� � ���������� � ��(������� � ��� � � ���.���� � ���
���������������������Χ
��������;�4��∀��∃�Ε!������ ������.�������!���:������,������
����������!�������:������������!������������.����!�������������=�!��������������������
,�,������!���.��������������!�������������������!�����.�����������≅����������������������
��ΨΟ����������(3����Ζ����Ψ������������Ζ!��������������!���Ψ�������8����Ζ��������� ������
���������! � ������ ��! � ����������! � ��! � ��(�4��� � � � �����5� � ���������� � �����! � ���������
���.�����������������������������������������
��������;�4��∀��∃���>	�8[�!Ν00Μ≅ΗΒ

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

���������������4����������������2�����!����� ���������(����∃&����(���������

�����(�������������������2��������� �� �������� ������������(��������������!���

�������������.�−(����!�����5������

�������.������������ �!�������������!����(�����������.���!������������� 4!������
����)������.� ���������������∀����������������������∃&��������!����,:�!���������
�������4�������:2 ����������>	�8[�!/ΓΓΙ≅0/Β

���,��∀− ���������������� ������� �������2������ �� ������(����� �� � �− ������ � ���
∀���#��� � �� � �����(��Ρ���� �9�����! � � � .�� � ���,��∀� � � � � ��� � ��� � �� � ������ � ��� ���� � ��
�������4�∃∆�!�������������������>?∴��≅Ν00ΝΒ

�����)����������∗�������������2������(���5�����������Ο��:������4�����!����

����������������������Λ���Ο−�����������,:�������������������∀��9���������

������ � ���)��� � � � ��(����� � �����������! � ���� �� � ��������� ��� �8��(���� � 8���−��� ����


�� ����������&��8�����>(�.�/Β��∴=�����������������Ο��:�������������������������

��� �∃&����������������,��������≅

/<



������������������ ��(����������������������,���2�����(��������������������� �∃&��
���∃������������:����.���4��2���>���Β�����������(������������)���������������������∃�!���
������ � ∴&�! � Ο��. �9�����! � Ο��: ����! � ?������ � ������∀�! � �.����� � �� � ������∃&� � � �������
���Λ�!�����������∀��9������!�9��������,���!�>���Β�>�����≅/Γ/Β

�����
�������������������8��(�����8���−���!�
�8���������������∀��9��������Ο��:������4�������9�����
���������������?����!�∴:�������∀���������������������
�� �����
������	�����	�������������Ο�����≅���������
?�Ο!�/ΓΓ<��ΝΝΓ�����/<0�

]����������������!����������������������,������������������������(���

������������Τ8��������������∃∆����������������1�������Τ���������2���������� �������

�=���������������Π����������2�����!�����,�!�����������������<0Α!�/0Α!�/0Η��/0Θ��
∴!�

���� �����������:����!������,���������������4�����������4�∃&���������4�∃&������������

��������� ����������:���������������������!���������������,��.��−�������∃&�� ���− ��
��Ν�Ι00���<�000�∀�,������!�(���������������������∃&���������4− ������������ �����������
�:���!�(����������,���������.����≅�>���Β�Ν��8���������.�������Μ��������≅��Β�/�Τ�����2�����Τ�2�
����������������!���Ν�������!����Ρ������Ν��������������Τ������2�����Τ!������ ��������
������∃&��������,��∀��>��������������Θ���/Μ�����Β������������Τ�(�������������������������Τ�
>����.�! � ���∃����! � �������∃&�! � ��3����! � �������.�! � �������! � ,������ �  � ���,��∀�� � ��
�����!� �&! �������! �����! ����Β! ���:��������������∃&������.�����������������Θ�� �/Μ��������
��� ����������������!����������������∃&��>�=����!����∃�!������!��������!�5����∃∆�!�.�Ρ����!�
����∃&� � (������ ��� � ������ � (��⊥����&� ���������� � � � Τ�����2�����Τ �  � � � Τ�����2�����Τ! � ��
���������(����!����������Μ�∀����������������������∃&���������������������������∀���������
��� ���������ϑ�����2�����ϑ!��������� �������������∃���>���Σ����!/ΓΗ/≅/ΓΘΒ

/Μ



��������������������������������������������������������������(�����������������������������������1�������!�/ΓΗ0�
����������������������������������������������������������������8�#�����������

���� � �� ��&� � ��� � ������2����� � �&� � �,��� � ������������ � 6 � �������� � ��

��������� �4��∀��∃��2 ������)�������������������������� �4��∀���2 ����� 4������

���������� � <0Θ � ��� � �&� � ��,� � ��� � ������ � �����! � ���� � ���� � ���������� � ��

�����������/0Η�������

����� ��������������������������1���������;�����������������2���������<0Α����!�6�������!����������2������<0ΘΞ<0Α����!����(�����
�������������������
����!����!������� ���������	��
���ΝΗΞ0<Ξ/ΓΗ0����≅�9�9α����;�;�≅�∀���#���������������#�����8������������
�����������������/ΝΞ0/ΞΝ00Θ��βββ������� � ������,�Ξ����4���ΞΝΗ0</ΓΗ0ΞΝΗ0<Η0χ/�∀��

�������� � ���������� � ����� ������ ��������∃&� ��� � �����∃&� ���� � ����� � �

���������!��������������)��������������∃��� �����4����������������������2������6�

�����2�����! � ���� � ���,:� � ��� � ��#���� � ��������4�∃&� � ��� � ��(����� � ������� � ����

/Ι



������������ � ����,���� � ��� � ��� � �������� � � � ������∃&� � �� � .�,����� � ��� � ��(������

�����������������������!������,������������������� ������������� �≅

8�������������������∃&���.�,������������������!��������������������!�����������
�� � �&� � ������ � �� � �� � ������ � �� �  �4 � �� � ��� � (��∀�� � �� � ,������ � ��� � .���������
>��;�∴�����≅ΜΜΝΒ

� �������������������� �� ����(�� ������������������������∃&�����,�����

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

����∀���������(�����������������������.���∃&��

�����!������������2������<0Α�����������∃���������∃&��!�/ΓΗ0���������������∀�����
�����������������	�8[���������∀∃���&���∋��&���� ���	��∀(���1���������8�����/Α��><<�(��∀���Β

�������2����� ���− � ������� ������−�� �� �Ν0�ΙΜΜ ��Ν� �Κ � ����������� ���� � ��Ρ��

��(���������������������(�����������)�����:����� ��∀&��>(�.�ΙΒ!�������������������

��������6�������������!�������������∃&������(��#������&����������������������������

�����! ��������! ����∃� � ������� ����� ����������! ��=����! ����∀����������� �����(�����

/Η



��������������!�����∀−�����−�������������∃&�!����∃&��������������∃&������(��#�����8���

����!�:������(����������.��∃&�������������������������������������(��#���!�����

∀��−�����������∃�����(:!���������������∃&�!������������∃&������������������������������

5���Ρ�������������������,:��(�������������.��∃&������������������� ��������� �� �����

���������28�������������������(��⊥������������������������������&�������4�����−�����

�(���������,��������∃∆��������−��������������������:�(��������������������Χ;Ε!�

6�����������������������(�����(��������������������Λ�≅

	���� −������������������������.�������������������.����� �������Λ��������∃����
��.�������!��#���� ��������������������������������������������������������������≅���
����� � � � Χ;Ε! � �� � ��.� � � � ������ ����� � � ����� � �� � ���������� � ,�������� �  � ��������������
>1�
��	≅/ΙΙΒ���

�����∀������Ο��:������4�����!������������8� ��∀&����������2������<0ΘΞ<0Α����!�/ΓΗ0���?���,�−�!����∃&������������ ���
�����������������	�8[���������∀∃���&���∋��&���� ���	��∀(���1���������8�����/Α��><<�(��∀���Β

�

� ����� � ������� � �� ��� ��∀&�! � ������� �6� � ����� � � � ��� �  � 6 �,�,������! � : � �����

(�5� �� � �&� � ������ � �����! ���� � �� ��#���� � � � ����∃&� � �� � ���� � �� � (��������

/Θ



����)����! � �����,�������� � � � ������)� � ������� � � � ������ � ��� � �� � ��������� � ���

���.���������������!��������������������������!��,�� ��������∴=���������!�������

���Τ�� ���������∃&��������∃��������Τ�������������������:����������������������)������

� ����∃�����!�����.�����(��5��!�������,�.#��

	������∃&� � �� � ��������� � −�� � ����������≅ � �������� � δ � ���� ������� � ���� � ����� � ���
��������!�������������4�∃&��������#����������������,��������������∃∆�������−��������4����
�������δ�������������,����������������,��∃&��������∃��������!��������������������������δ�
8����,������������������������!������,�����������������!������������������������������
��������Ν��������>����≅0ΙΒ�

�����#�������Ο��:������4�����!�����������8� ��∀&����������2�����!�/ΓΙΓ��8��������������

�����������������9α	
∴�≅�� ������������������������ ��������������Ο�����!�/ΓΗ0�� ����0Μ�����Ξ/ΓΗ0��ΜΝ�����0Η�

	������ ���������� �∀−� �������∃&��������� ������ ������∃&�������! ���������� ��)�

����������� ��∃���������.���� )����������������������� �[−����,:��������∃����

�������∃&� � 4�����! � � ������! � ��������� � � � ��4 � ������� � ��� � ���∃�� � � � ������ � ��

 �����∃&��:���������!�.��∃���6���,�������������,�.#����&�������,�.#���������������!�

���−�!��������������������∃&����������� ������������)�������������2�����!�������&��

���.����������������������(��������

/Α



�����∃��������������������2�����!�Ν00Θ���
�����������������?�������������

� � ��(���� � �� � ����� � >(�.�ΘΒΜ� ��  � ��� � ���−���� � �� � ����� � ����������� � �����

����4�∃&���������.������������������������������:����������������������������������Κ�

(��⊥�������,����6�����������������������∃∆�������−����������������������

������∀��� � � � ������ � ����������� � � � ��(���� � : � �� � ,���� � �:���� � 
����4� � �������

5����������∀�������������� ��∀&�!�������������������.��.�������)���������

���∀����&���������!���(��∀����:�� ��������������∀������(����������(�����:� ���������

�������������,�.#���

� � ,���� � � � �(������ � >(�.�ΑΒ � : � �������� � ��� � ���,��∀�� � ��� � ���� � .�−(����!�

�����.� �  � ���������� � Κ � � � ���� � ,���� � �� � �����2������ � ���� � ���������������

����������&����(��∀�������,��������,�.#������,��.�!�������.� �4�������������

Μ����1�������!�:����∀�������������������������28�����

/Γ



����������������

�����%�����1��������(�����������������!�Ν00Η�
����������������?�������������

� � ������� � � � ��,�.#� � �����,����� � �� � ��,��� � �������� �  �  �������� � �������

���������� � �� � ���,:�� ����∆�� � � �����2����� � �&� � � � ������� �  � �� � ������� � ��

��������;��(���2����������)�������������2�������&�����������∃&�����������������

��������������������−�����������������5��������∗�����������(������:���������������

��(�����������������6����� ��������−������������������Ν0������Ν������,��������������)��

∀���4�����������������∃∆���������∃&�������������!�,�������������)������.#.�������

��������!�(�������(�����������)���������������������������������������������&��∀−!�����

5����!���∀������������,#��������������������������4������,���!����������

���5���Ζ−.��!���������������������������������������������∃&��

Ν0



�����&������������2�������;�������������������������������������!�Ν00Θ��
������������������������������������������������������������������?��������������

� ?��� � 6 � ���������! � ������2� � ���� � ��� � �������� � ���.#.��� � �� � ����

���.��.���������∗����������������∃&��������(������������!�����������������,�������

�����4���� � �� �������,��∃&� ����� � ����������� ������������� ��� ���� � (�� �� � ����∃&��

���,�������Ο��:������4�����!�����)�!���������������5��(����������������� ��������

���������2�������������!����(����������4�����������������5���!�����������������

���−������∀��������������)�����������,��������������� ������������� �� �����

�������2����� � (�� ����)���� ����� ������� �∀���4�������� �.���� ����� �� ����

��������/�Ι00��Ν������(���������������:����������������� ��∀&��>(�.�/0Β�������������

������������������������ �8������ ���,:������������� �∃�����.���������� �[� ������

���)������.�������������−������!���������!�:������#����������������������������������

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

Ν/



�����
∋������8� ��∀&�������������������������2�����!�Ν00Η��
�������������������?�������������

���� ��� ���(���� � �� ����� ������������� ��∀− ����������.����,���� ��������

������������ ��������)�����������������∃�����������������:���������6����������

���(�������6����������>(�.��//��/ΝΒ��

���������� �� ������� ������! � ����������� ��� ���� ������� �δ � ���� �� �/Ι00 ��Ν � 2�
������∀�� � � � ���.��∃&� � �� � ������ � �� � ���∃� � ������! � � � ��� � �������� � � � ����� � �,���!�
���− �!����������� ��������������5��� �������������������������������������������
�����������������(������	 ���������������������8������������� ������������ ������������������
∀��−��� � �� ��� � �� � �� � ������ � � � ����! � �� � ������ � ����� � ���∀�� ��� ����.���� � �������∗�����
������! � �� � ���������� � � � �����! � ��� � �� � ������ � ��� � ��(�∃&� � 6� � ��������� � ���
������4�.���������=���(����������−����������!�����������������������∃&�!����������)������
������������ �� ��������������∃����� �∀���� ��� ��4� ������� ���� ����� �5�������� � �� ��������
�������������������∆���(������>?�������≅ΝΙΒ�

�������2���������,:�������4��������� ��������������� ���.���2��6�������������!�

 ��������������2��������(������������������

ΝΝ



�����

��������(����!���,����������������� ����������2�����!�Ν00Θ��
������������������?�������������

�����
������������2������<0Α����!�/ΓΗ0>εΒ�������������∀�����
������������������	�8[���������∀∃���&���∋��&���� ���	��∀(���1���������8�����/Α��><<�(��∀���Β

Ν<



� � ���)�� � ��� ��.��� � � � ������∃&� � � � ��,�.#� � ���∀���� � ��� � �� � ������

����������������(������ �4��∀�������(����������������������:��!�������������������

������(��������������������������������∃&����������6���������������������2�����!����

�)�!�������∃&�����,������������������������;���8���Ψ(�����Ζ������������������

��������

�������������������:���(���!�����5����!�����,����.�������������������������

�����2�����! ������//Μ����� >(�.�/<Β≅ ����)�������/ΓΗ/�����φ��������������! ������

���)���� � ���,������� � ����� � ����∃&� � �� � ��,��� � ��� � ��� � � � ���� �∃∆��

�������∗������

���������∃&���������������,���������������������� �����������������������
���∃&��������:��������������������������(���������������>1�
��	≅ΝΑΑΒ

�����
 ������φ��������������!�����������������2������//Μ����!�/ΓΗ/�
�������������������9α	
∴�≅�� ������������������������ ��������������Ο�����!�/ΓΗ<���γ��<Μ��ΜΘ�����Ι�

ΝΜ



�����
!�����������2������<0Α������;����������:���������������� �!�6�������!�Ν00Η��
������������������?�������������

���� ��∀&������������������2������<0Α��������������,��2�#������������5������

�������������������∃&�����������������)������.������������������������ ��∀&������

� �������! �� �(������� �� ��,����� �������� ������(������������� ��� ��&���� ��Ρ��

�#�������������������������������������������&��(��������∃��>(�.�/ΙΒ�������������

������������−�����ΜΙ�Ν���:����������<��������?��������)��������������������ΝΙ�

������!��������∃����(�������������������������,���−�������������������������������

����������−����� ���������� ��������(������������.��(��� ��������/!Α��Ν����������!�

��������� ������������∃&�������������������������������!�����������������������

�(���������

ΝΙ



�����
∀�����8� ��∀&�������������������������2�������	���∀������)�����!�Ν00Θ�����
������������������������������������������������������������?�������������

��������∀���������������������������������������&������4����������������

���������!������������,�������������������)������.#.��������� ������������∃�����

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

(���������������(��∃&���������������������������8�����������2�������&��∀�� ����

��������� � ��� � �� � ��������� � ����������� � 5������ � ��&�! � ��� � ����� � � � ����� � : � ��

������������ ������(����∃∆�������������������������(�������������������

ΝΗ



������������������:������!����������∃&���������∃�������∃&����� ���������

��(����!������������������−��������������������)��������������������������������

������ ������6�−���5����!�������� ��������������������!�(������������������∃&��������

��,����5����!����������������� �������

� ������������−�����������������5����������������!��������������∀−�������.��

�����)���������������������∃&�����������5���Ρ����������������:����∃�����������������

��������������������������3�.���������)����������3�������������������−��������∃&����

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

������������:�(�������������.����,������������������������������������.���

�����
#�����8� ��∀&�������2�����!�Ν00Η���
������������������?��������������

����(����������������� ��������2��������)����������������3���������,�.#��

(������! � �� � ������,�� � ���� � � �  �����∃&� �  � �������∃&� � �,�������! �  � ��� � �������

� ����∃���������(��∀��������������5�������&������������������������.�����������

�������)!��(��∃����������∀��∃�������.��.�����������(����������Ρ������6� ������

ΝΘ



	�������������������#������ �����Ι�����4��������	������������8�����∗����

[���#���� �  � ��������� � �� � 	������� � ?���� � δ � 	�8[� � � � /ΓΑΑ! � ��� �  ����� � �� � ���

���,�����! �� ������2����� ����� �.��������� �� ������������� ����.���� ���#�������

�(�����!��������������������������������∃�����������−������

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

�����������������������1�������!����� 4���!�����ΝΑ����������������������� ������

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

�����������! ���� ����/�Ν! �� �∀���#���� � ��� ����∃�� ��� �����∆����η�����

���������� ��
���.���

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

Ι>	�8[�!/ΓΑΑ�Β

ΝΑ




��� ���(��)�����������∗������(�

��η��������������� ��
���.��>η���� ��
���.�ΒΗ�(�������.���������������/ΓΘΝ��

����������������&�����Ο������9����!���������������;����8�����!����������&��8������

��η������������ ����� ��
���.� �: ������������ ��,��−����� ���(����� ������������
�∀������Ψ�������8��������������������Ζ��8��������∀�����������������!����:�����������������
��:���������������∃&�!�(��������������������.�&�����(:�����������������&��8������������������
�:�������/ΓΘ0��� �����������3���������������������4������������������ ����6�(�������
�� ��.�∃&�����������.����������������������#��������.���∃&��!����,:�!�� ����6������������
��(�.���∃∆����(��������������������(�������������∃∆������4������������:������.�������
������ �������������∃∆���>8������!Ν00Ν≅0/Β

������5���������)������η���� ��
���.���������������������������∃&�����

�=����������������������&��8����!���������4��������?�����������������������∃∆��

���������>?���2�8Β!����������/ΓΙΓ����������.� ��������� ��∀��8����Θ��

���������ΙΜΜΜ���/Θ�//�/ΓΙΓ!����������∀����,��������������−���(�������������� ������
8��������∃&�!�������4� ���������5���� ������������?�����������������������∃∆����������!�
��(�����.��������������	�����<Η�ΘΓΓ���Ν/�0Η�/ΓΗ0���!�����������.���������!����� ����
?�����������������������∃∆�����������>?���Β!�Ψ������(�������������,����!���� �� ���
������������.��������������∃∆�!�������∃∆�����������������:���������������6���������
��,���������������������������−������:�����>1
??�≅/<0Β

����������∃∆������(�������������.�������������������&��8����!������������

��#�����?���!�����������)�����������∗���������,:��������.������������#�������

����������������������������������!����������������������� ����������������η��

�� ��
���.�!�	�����9���������

��?����(������������� ��� ����������∃&������=�������������������!������

5����������!���.� ��6�����(���Ψ����#����Ζ�������������������������−����

���������.�����.��������������,�����>���.�������������������:���Β������Ρ�������
���������������(�4���(��∃&��������������4�∃&��������:������������!�����5����������������
������������>Μ����Ι��������Β�����:����������������������� �����:����������4�∃&�������(��#����
�� ����!�����)�!��������Μ0�������������������>?���!/ΓΘΝ�≅ΝΗΒ

Η�����������������:�Χ������������������8�������η����8��(��Ο���Λ��8�����η����Ε
Θ�	����������� Ρ���!�	�����9��������������,�������������)�������Ρ��������!�����������������η���� ��
���.��(��������������

ΝΓ



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

���� ��������������4����������������������(������ �.��!����������������(��������

� �����������������Α

����������������� ��!����������������,�����������.�� �����)−���&���������������
�����������������������������������.���������������������&�����&����������������Ρ������
�����������!�����5����!�)���������������������������,��.��������������(��∃∆�����
�&���&��5��������������!���������������������������∃��!���(�������!�����= ���!�������4�∃&��
������� ������:����>1
??�≅/<ΙΒ

����(���� ��� �η���� � �
���.� � ��− � ������4��� ��� ����� � �������� ���� ��

�����∆������������������,��.�����������������)�����������,��Ν�000��������

������−��!���Μ��������������������!�����������6��������������∆�������������
�����������Γ�>	���η�����������
���≅ΘΜΒ

�������������2������������������������,�����!�����)�!������#���!����������

���:� ��� �����������,����������������������������������!� ��&������(��������������

���� � ������ � �� � ��(����� � 8��� � �� � �������� � �� �  ��������! � � � ����� � ������� � ���

�(������ � � � ������4�∃&�� �� � ���� � >(�.�/ΘΒ � �,��.� � � � ���5� � �Ζ−.�� � ! � ��� � �� �������

��(�����! � �����−����! � �� �∃�� � � � ��4��∀� �  � ����5���(���� � � � ��(���� � � � ������ � ���

�����.�������������������������������.�����(��5��∀���4��������������4��������(��5��

��������������,��2���!��������.����������������������4�������������������������.�����

�������������������������������(��5������,��2�������������������∃&�������(����������

Ψ�������Ζ����,�����!���������������������������������������

Α��������������������������� Ρ���!���������������������Η0!�������)��������(������������������������������������?����
(��������η��−�����������∀�:���η�����∀��!���;����� ������.��������������������
Γ�������.��������������������������������������:�����∴�����!����9:5������:����������?����(�4�������������������4�∃&��
������.������!�������������5��������������������������∃&�������������������(�����!��������������∃&�!������∀������������!�
 ���������������,��∃&������������ ���������������(��������>∴�9�≅ΗΗΒ

<0



�����
∃�+,−.�/��,�
%�+0�1�/������	�����9�������!�����������η��������������� ��
���.�!�/ΓΘΝ��
������������������������������������������������������ ������������	�����9��������

�� ����������∃&����������.��������� ����������δ������)�����������.�����������
����������� ����)��! ��������2� ��� �� ��� � ����� �������∃� �.����� ���� ��� ��������
���������� � ����������������,����������∃&���>9��������!Ν00ΗΒ

��������������������

���������∃&��:����∃�������������������∃&����������,�� �����������
���

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

�� � ������ �� � ��� � :! � ��, � �� � ����� �� � ����! � ��������� ���� � ��� (����� � � � �����,#����

������������ 5��!����������������.���������������������(����������������������

�������������������,#����������������:�������!����∃�2���������������������(��������

���������!�������4�!�����(��������������Ψ(������Ζ����,������!�������������!�

�������������������

	������������4�∃&�������(����������#�����6�����������3��������,#����!���

����������(����≅�

�������� )− ���� ����������������������������&�� �������.���������������� �����
��������������� �������� ���������� �����! ���� ��&����� � �������.����� ���  ��� ������4���
�������� ��� ���������,���������������������∃&��������������!����������(���������#�����
���������,�������&�����∀�����������−�������4���� ������>9��������!Ν00ΗΒ

</



�����
&�����?������/ΓΑ0����Ο������9����!����������(���������� ��
���.��6����������Κ������ �����,����������������:�������
�����������������������.���
��������������������� ���������������8�����

�

����� ����� ����� ���#� �� � ����.���∃&����������! ���/ΓΘΜ! �� �?������5�����

5�����!���������.�����������8�δ�������∀������������∃∆�����������������������

�&��8���������������(���������������∃���������������������4�∃&�������������� ��

���������������.������������

������)�������������������� � (�� � ����������������� � (��∃�! ����������������
����������.����∃&���������������(��∃∆������������4��!������ �����������������������8!�
��������∃&������������ ���������������>����)��Β�����5������>���)�����,���Β!����� :�����
�����4�∃&�����������������4�∃&����������,�����>���Β��������⊥Ρ����������������������
����,)�� ����������� ����Ξ(���Ρ��������������������4�∃&����������������������)��!����
�����,���������������(�����.� ����������������−�����������������!����4����������������5�����
�������������������������������∃&����������� ���������∃���������������������!��,������
����∃&�����������&��(���������>∴�9�≅ΗΘΒ


���
�� �����2���3����4�����

����(���� �������� � ��Ρ� ��� ������≅ �� � ��(����! �� � �:�����,��� � �� � �������� ���

�� ����� � ��(���� � �� � ������� � 6� � (��∃∆� � � � ����������∃&�! � �(������ �  � �� � ���∃��

�������������)����������(3��������������������������������6�����������������������

<Ν



���∃���(�5� ��!������ ����������������:�������������� ��������������������� �����

��� ���������∃������������������4�������������! �������−���! �������∀�! ��������2

���������� ����,�������

������∋�����	�����9�������!�����������η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��8�����:���!��,����6�����������
������������������9��������!�	���������	����	�����)
��
� �∗+���,+�−��	���&��8����≅�?�
Ξ
�8�����������,��∃&��������������	��������
������������������/ΓΘΝ�!�ΑΙ������Α<2ΑΜ�

��� �����(������������� −�������������������)������−����������∀���#�����������������≅�
�����������.��������������� ����������=����������������!������������� &���������!���
������������ ����������������������� &����������Π �� ����5���Ζ−.��! ������������������
�����.�����,�����!��������2����� &������������� ���������.���������Π����������������,��∃&������
������ � >������! � )�����! ������! �������� �� �−.�� ���� ���! � ���−���� ��� ��#����ΒΠ �������∃&��
�.���− ��������,�����>8������!Ν00Ν≅0ΘΒ

����������������!������������−������ �!���������(�Ρ����� �������� ����������

������������,���������5���Ρ������������4�∃&������������:������������∃���=,�����

� �� �2�����,:����:��������������������������∃���������������������������∀���

����(����!����������������� ��������������&���������4−2�����!����������!���5�����

��������������∀�����≅�,������������������ �������������.�������������������2����

�����,����� ���� ��&������������(����Π�)����������������(�����������,������:����:���!�

������ � �� � ���������� � ���� � ���−���� � ���Π � ������ � ���������� � � ��#5��� � 6 � ���Π�

������������������������5��������������(����!�(�4����������:������� ��������

��������=,������

<<



������
�����	�����9�������!�����������η���� ��
���.�!!�/ΓΘΝ��;�����������������������������,�������� ���������������!�������
�������������������� ��������:�����
��������������������� �����������	�����9��������

����2�����������������������∀���4���������!�)�.������� ���������������������
����,���� �=����! ��������� ��� ��∀&�! � ��������� � ��������� ��� � �������� �� � ������� ��������
���������������������������∃&����Ρ��(��∃&����������Π�������������(����4���������
����Π���5�����!���������∃����−������:��������������������������������������!��������2��
����� � )�.�� � � � �������∃&� � 4�����Ξ������! �  ����� � ��� � �������� � �������� � >� � .����
�,��.�����(��∃∆����(���������Β��∀��!�.������������������������������������,��2�������
���������(�5&������4��>8��Ο���≅/0ΑΒ

��.��������������,:������� �����������∃&����&����:������������������

��������������∃��������������≅�,��∀�������������������&��������:�������>(�.�ΝΝΒ!�

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

���������,����∃�!����������:2(�,�����������������∃&��!� �������!����Ρ�����

��.�������������	����������������:2(�,�������!���������2��������������������

<Μ



�:���!����(������� ��������������∃&����������������)�����!����������������:���

������������η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��;������������������� �������,������:���,������������−������
��������������������� �����������	�����9��������

�����Ρ���� �� �.���� ��� �����∆� ����(��� ��� ����)���� �� � ����∃&� �� � � 4���

�(�����������−�����������,�����������������∃&������(���������������,�� �∃&���

����(���� � ������� � ������ �����)������ �(�����! �� ���������∃&�������∃��! ���

����������(�������������!��������4���6��������������������,������������.��∃&���

������������������� �������)��!�9��������5�∗��������������(��������������

����� ������(��∃∆�������(������������������������≅�

�����∃���5�������,����Π���������������∃������������������>9��������!/ΓΘΝ�≅ΗΓΒ

���������� ���� �:���� �� �� ���������� ��� ��������������� ���������� � �����

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

<Ι



����������������∃������4�����������!������!���������.�����6����� ���������

������

�������� ����)��! �� ������.����,����� ����������2� ������ ������� �� ����∃� ����
������ � ���������� � ��∀�� � (�∀����� � ����(������ � � � �� � � � ������� � �&� � �� � �����∃∆��
����.�−(���� � �� � ������ �� ��������� ���,��� ��� �� ������ ������ ��� � ���∃��� ��������! ��� � �����
�(�������������� ��������� ��������Χ�������Ε��������∃����������2�������� �����
�����3����������.��������δ���,�������)�����!���������!������� ������������ ��!��������!����
���������! � ������∃∆�! � ����� � �����⊥����� � ����,�� � � � ��� � �� � ���� �  � � � � ��  � 6�
�����������>9��������!/ΓΘΝ�≅ΘΜΒ

��5���Ρ��������η���� ��
���.�!������,���������(:�������&����(����∃&�!�

(�������� � � � .��∃&� � � � �� � �� � � ����5�� � �#���Ξ�������� � ���� � �� � ������ � �����

�������������������������������������������,:������.��������4�!������������∆����

��������������,�����!����(������������������∃��������4��������������������

�=�����

������ �����;���������������� �������η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��∴���������)��������������=,����!��&��∀� ����������∃&���������∃�����
�����������������������������∃����,�����
�������������������	���η�����������
�����.��
�����	����������	����	������������Ο��∀����/ΓΘ<��;����Σ!��γ�Α���ΘΝ�����ΗΝ�

�&�������5���Ρ�����!�������������������������������������������� ��������������!�
5����∆� �� ����.Ρ���! � ��∃�! � ��.�� �  ����:�� � �������! � � ������� �� � �����! � � �����∆� ���

<Η



������������Κ���������������3����!������� �!������������!������������� ������ &�����∃�����
�&����������)����������,����!����,������2��������������������������∃∆�����∃∆��������������
	����(����!�����)� �������∀.���6��������&�������������������������������� �������!�
�����������������������������∃∆���������!�������������)�����(�4�2����������������!��������
������ � ��������� � � � �� � �Ρ� � �����! � ��� � ��−��.� � �������� � ��� � �� � ������ �  � ��� � ���
����������������������������������������������∃∆������������������������(�������(�����
.�������������! ��� ��)�! ��������� �.������� � ���� �������� ����������∀���� ����������
�(���∃&�����������!��������������(������������������(�������������������,#���������
��������������!��������������Ρ�������∀���.�����!�5����������� ���������������≅�����
��������.��.������5��������=��������(������>	�ι��∴∴≅0ΘΒ

������!�+,−.�/�����η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ����&��∀−������∃&����������(����������������������:�������������������.���������∃��
��������������������������������,������
������∀�+0�1�/������η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��;��&��������Ρ�������������������−�����

��������������� �����������	�����9��������

���������� ��������� �:�����,���� (�� �5������������(�� �����(������������

������ ��� � ����! �����)�! �������� � ������� ��� �.������������ ���� �������∃&��

��������∃���=,�����������������!��������������������2���������.����∃������������

��(����� �  � �������� � � � ���∃&� � � � �� � ���∃� � �=,����� ���� � ������∀�� � ������∀���

����∆�������Ψ ���Ζ���� ������������,����������������=,�����5����!���,��������

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

�����������������������������1���������������������)∃∆��������������!���� ��� ���6�

������

<Θ



������#�����η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��]���������������� �!���������(����������Ρ�������,#�������������∃&�������������������,����#�������
�������������������������(������

��� �����������	�����9��������

������������ ���.�����������(��������������� ���������∃�������������������8��������

���∃��!������������,�����������������������������∆�����.�−�����≅������3��������

�����!���������������������,����.���������������������������������∃&�����������

�����������������≅

�����)��2��������������(�����.������������� ��!������������������������−�����
 � ������ � �,���� � 6� � �����∃∆� � � � �� � � � �(����! � �� � � � ��������! � �(����
>9��������!/ΓΘΝ�≅ΘΜΒ

8��������������∃&����−����!�9������������∗�����������������∃���(�5� �����

���� � � � ����� � ���� � ���∃�� � ��� � �(������ � ��� � ��������� � �������� �  � ����� �� � ��

������)�!������������� �����(−��������������>(�.�ΝΘΒ�����������∃&��������������

��� � ��� � ���∃�� � : � �����.���� � ���,:� � ��� � (��� � � � �&� � 5������ � ������� � ���

<Α



������������������∃&�������#�������������∃�������������6��������������∃������������

���������������������∃∆��(�5� ��������∃��������������)�����!�������������������

������5��������������������������� ��#���������������� !�������∀��������������

�.��������������∀����������,:����������−������������!��∀������������−�����

Τ������������Τ� � �� � ���−���� � ����∀��� � �� � ���∃�� � ������� � ! � ����� � ���! � (�����

���������� ����5��∀��� ������2�������������� ��&��������������� ����������� ������ ���

�����������,��������������,��������(�5��!������ ������������,����#��������Ρ������

������∃�����η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ��	���∀���������������������������������∀���������������)��������������������−������������ ���
���������������������,:�����������������������,������/0�
������������������9��������!�	���������	����	�����)
��
� �∗+���,+�−��	���&��8����≅�?�
Ξ
�8�����������,��∃&��������������	�������
������������������/ΓΘΝ�!�ΑΙ�����Α<2ΑΜ�

����������������������,��������∃&��4����������������������,#�����������������

�&�����������������������������������(�������������2�������������������������

����∃&���������������������������!��� 4�������������3�.��������#������!�

�&�����.�������������������!��.����2�������������������(��������∗�����������

�����������∀������� ����� Ρ�����(�������(���� >������������������� �Β� ���

�����!�6���������������∀��������������>(�.�ΝΑΒ��� ����������������9��������

5������������������)����≅�����������������∀����������������4!�� �������(�������

/0����� �����	���.���������������,���4�������������������(�5�,�������������������Χ��������������3���Ε�>	���η�����
������
���≅ΙΓΒ�

<Γ



�∗����!�������������∃&����.����!����������������������∃&�������������������������

������%������η���� ��
���.�!�/ΓΘΝ�������������������������������� ��∆���&��(�������������−�������������5��∀��������������
���������������������� �����������	�����9���������

�� � ������ � ��������� �� � ��� � ���,:� ��������� � �� � ��(����! � �.����� � ���

����:�������������������������������������≅������4�∃&���������������������������������

�����,�����! ����������������������!��������������� ��������������,�����∀��

�����.���! � ����� � �����−���� � � � �#5�! � �������∃∆� � ∀���−������ �  � �:������ � �������!�

���������,����∃�!����������������4� ����������������������!�∀� ������������∃&��

�����2���������,����5����!�������������5��������������:�����������������!�

������������������������������:��������������(������

�����#5�������������� ��.����������,�����#���������(������������������∃&��

��������������������������������≅�����������������.#.�������������∗������

Μ0



���������� ����������	�

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

�����������

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

∗�∃��∃�%�����∃�#�∗������∃������#���������∃���∃�����������+���#�%����∗����������∃������

,��������#��#���∃∀�−�������#������/1�������������#���∗����#)�∃����#��������#+��������∃ ��
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�∃2�∃#�+�3∃���∗����4���∃∗����������∃�&∃����������∃����∃(�∃#����2#�����#)�∃����#��∗���#���
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�� � ��� � �� � :;<=4 �����∃� ���∃(�∃#� � ��#�∃�∃��� � �� �>�∀∃∗���� � ��� ��∃���∃#�� � ���

�����/ � ���∀�4 � ����∗∃���� � ?� � #������#�/ � � ������∃���� � �� � ≅#��∃�� � �� � ��∀� � � � ���

��∀�#��?4����������∃�����������∗��∃%���������#∃�/ �4�8�������∗����������#�3�#���������

�Α�∀���4���∗&�∃������#�%����#��%#Β�∃����∃(���4���#��∃��∃������)�������∃���4���8�#���∃����

Χ��∃�����>��)�∃���3∃�∆���������#∃��#������∃��>�∃#�����+������∗��∃%���������∃�∆��∃�&∃���

��#���∗����∀��������/ ����������/ ��)���#�∗���������(���� ��������#��(∃��������������4�

#��#�������� � ���� � ������ � �Ε2�∃�� � %#�)Φ������ � ��# � �∗� �∗∃��#∃� � �#∃∀∃���∃���+ ���&∗ ����

��∃∀�#���∃Α�/ ��������∃��4���%���∃�∗��∗���#���%�#∗�/ ��������#���#��������∃����4���8��

%�#∗�/ ���#���∃�����������∗�����∃�������∗�#Η�∃����#���%�#∗�/ �������#���������Ι∗∃��+

+++�� �����∃� ��� �9< � ���� ��� � #��∃∗�� #���2�∃����4 � �� ���# ��∗�2����/� ��� � ������ ������ ����
�����/ ���Ε2�∃��4 ��� �≅#��∃�4 � �� �∀�#∃%∃��#Η �)��4 ��∃����∃���� � ��∗�#� ��� � #�%�#∗�� �����Ι∗∃��� ���
������∃���∃�4�)����#��∃��∃�����Η∀������#���/�#����������#4��∃#∃�∃���ϑ������∗��∗������∃��4�������
������������%�#/��4���∗���∃������������������∗�����#∃����������∃��∃����4�� �����#�#�∗��∃�����#∃�#�
�∗��∃���∗������#���∃Α�/ ��������#4�Κ�����#������������∃������∗���#����������������∃���������
����+�Μ���Ν�����������=ΟΟΠΘ

+++����������/ �����Η�∃��∃∗�∗�����∀∃��������Κ�%∃����%∃����������&����4�)����∆����%∃�����
��#Η��#4�#����������∗�#����∀�����#�����∃∀�����������∗����������∋�∃��4��������/ ����∀��� ��
�������∃(�#������#��∗��#��/ �������∋#∃��4�∃�����∃��������∃���∗Η�∃�������#����∀��∆�����#���#�����
��#∀∃/��������∃����4��#�∃%∃�∃�����∀�#2��∃���4�∗���������#���∗��������/ ��∀���∃��+�	���#�������ϑ
�������∃���#����������������4���)���������∗���#∀∃��4��������/ ����#�����Ρ����∃����#∃����∋�∃��Ρ4���#��
���#����(�#��� ������#������������4���∃(����������∃��∃#��∗��#∃∀∃�&�∃������#∗∃��������������∃/ ��
����Ι∗∃��������∃������∃��∃∀����4���#������∗∃#��∗�Ρ��#Η��#�2∃��∋�∃��Ρ4���∗�)�����������#���∃Α��
��#���������∃∀∃������∗���#��4�#����∆����������������∃��∃∀��������∃#�∃�������#�����������&��������
��#∗∃��∗��� ����� ����∃�1�� �����#�∃�4 � ∃����������� ���� #�Α1�� ��� ��#��∗�����Ι∗∃�� ��� ���∃��+ ���
�����/ ����∀�4����#������������%∃���∃�������#����&∗������∃∗∃���������������4�����∗�4���∗��∗��
%�∃/ ��∗�∃��∆�∗���4 �� � ����∀�#����∃#� � %��/ �����∃��4 ��#���#����ϑ�����#�� %�#∗�# �Ρ��∆∃�#�#)�∃��
��∗��#Η�∃��Ρ������Ρ∆∃�#�#)�∃�����������∃�����Ρ4�#��#��������∗�����������#��������∃�∃�4���)������
�2#�∗����∗��∗������#���∃��������������/ �+�Μ���Ν�����������=ΟΟΠΘ

������� � ����� � �������#��4 � � � �#���%�#∗�/ � � �� � ������ � �#��∃�∃���� � ��∀�#∃��

����∃��#�#��������∃�������������

�����/ ����∗���∗��%��/ ��������∃��∗������Ε2�∃��Σ������������∀����#�Ε�∃�������∗�∗4���∗�
�#∃∀∃�&�∃�������Ι∗∃��������∗��∗∃��#∃�Σ�����������#�%����#�����∀�∗���#�%�#∗�/ ����∃∀�#�∃�Η#∃�Σ���
���∃�����∀����#���∃��4��#���∃������2#∃���∋#∃�+�Μ>���Τ��4=ΟΟΠ�Ο:Θ
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�� � ∃�&∃�� � )�� �����∃� � ��∃(�∃#� � �(�Ι� � ����� �∗��∃%���� � �∃�∆�∗4 � ������∗����4 � ��

∃�%��5��∃����������������∗���������������Υ�∃�������%∃��������&��������=Ο+�3�∃��Η�)���

�Ι����2��#∀�#����∃�Β∗∃�������∃���∗��������∃�������)��������������∗�#�����������∗����

∃�&∃�������������#�Χ�∆��	�ς�Ω�Μ:ΞΨ;ϑ:;Ψ=Θ4�)���%�∃������#�%����#����Υ�∃∀�#�∃��������

���∗2∃�+�

���∆�∗��� � ���#∃� ��� � �����/ � ���∀� �& �� � ������∃∀� ��� ��#∃����# � � � ������ ��� � ����∃�� ����
∗�∀∃∗����4�8Η�����������������∃�����4����#�∀∃� ������∀��∆��������∃������∃���∋�∃���������∃�∃��)���
�∃����∆Η��������#���∗∃��∀�∗+������#�∀∃� �4����������#��#������#��������1������∗������∃������
∀∃���∗������&#∃�����∗�����%�#��4��(�#∃∗��� ����∗���������##�/ �4��������∃������������∃�����4�����
∀��Ι#����∗�)������4�∀�#����∃#�∗����4������∀��2����#+�Μ���Ν����4=ΟΟΟ�:ΖΘ

���#∃��∃����∃�%��5��∃���(�#�∃�����#�	�ς�Ω��∃Α�#����∃���Κ���∃∀�#���∃Α�/ ������������

�Ε2�∃������#���∃��������∃∗������/ ������(��#∃5��∃����#Η�∃�������������������+

��#����∃�∃����∃(�∃#��Μ:;<=Θ4���∗������2#��∃��∃#���#����%���������������4�∗����#����∗2&∗���
�#∋�#∃����������(∃�������+����∃��#�∀��)���∗�∃���#�∀�����)���������∃����∃���∗��2#∃#��������4��#��
8����#�)������#��#�∗��������#�����∃∗∃������Κ��∃∗����������	��
���������#�����4������������∀�#∃��
���∃��#����#∃��/��� ���
������������ ��#���#�∃����������#1���∗�∃��#�Α�Η∀�∃�����∀∃���%�∗∃�∃�#���
���∃��4 ��#�∗�∀��������#��#����� ∃��∃∀∃���� � � � ��#∃�����∆Η2∃��� ���� ��∃��#�4 ����������∗��∃��/ �+�
Μ	����4=ΟΟΟ��:Ψ=Θ

�� � �� � �∃���∃#�� � �� � �����/ � � ���8����∗���� � ��%����∗ � � � ����� � ���∃�� � �� � ������ � ���
���∃������∗���#��4���∗���∃#����∗���(��∃��∗������%��/ �����∃���∀�#∃��2�������+����%����∗����∗�
��������∃�&∃��������#�����������������������∀��∃���∃#�����∗�[∃����#∃∴�Μ:;ΖΞΘ���	�ς�Ω�Μ:;ΨΠΘ4�
�∃∀�#��∗����∗������∗��������∀����#����∃�����������������2#��∃��∃#��+���4���%∃∗4���#��∃��∗����
������∃�����������∃��#���Α∃#���������/ ���∗��∀∃� ���∃����%∃������������4���∗������∗�������2�∗�
����������#��&�����∗�����∗��∃Α���+�����������4�����ϑ����%∃#∗�#�)������∃�&∃����������∃��Μ:;Π9Θ���
#����∃���������������∀��� �����%∃(�∗��∗����∆�∗�����&�∃������������∃�∗����∗��∗����∆�∗��
�#������/ � ��(���#��� � �∗������∃%∃��# �� ��#����# ��� ������� � ������� ��� � #��������� ��� � ������ ���
��������∃���+����������#Η#∃�4���#�����4���)�����∀����#�∀���#∃Α����&����#�2��∆�������∋�∃������������4�
8Η�)���������/��������#�&�∀∃��4�&�����#�����(��#∃∗����/ ����%�#∗����/ �������∀���∗&���������
���∃�������#���∃Α���∗+�Μ7�]��4=ΟΟΟ�Ο9Θ

����∃� ���∃(�∃#� � 2����� � �#��∃��# � �� � ∃���∃� � �� �∗��∃%���� � )����� � %�∃ � �∃#���# � ���

∃���#�/ � ��Ε2�∃�� ��� �	∃��#∃�� �3���#��4 � ���#� �:;<:���:;<Ψ+ �⊥������ ���#��������#∃∗�∃#��

�����8�∗�����)���#���∃Α�������∗�����#��������∃�����∃����#������#��������ϑ���������������ϑ

��#)��+ ��������(����� ���#�∃∗���������� ���∀���#������ �������∃���� � %�∃4 � ��&∗��� ��∗��

�#������ � ��#� � ��∀�� � %���#�� � )���∃���∃∀�� � )����� � Κ � ��#���∃Α���∗4 � ��∗2&∗ � �∗�
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��%#����∗����������#��Η#∃�������∃/1����(∃������������∃�����Χ���∃#��)������Κ�)����∃�����

����������+�

+++�∗�������∗∃�∃��#�/ ������∃�����Χ���∃#�4�����∃�������2���∗���#�������∃��∀���#����#�����
��∃%∃��/1���������#��4��∗�,�∃���∗�−�������#�)�������∃�∃�∀���������∃%∃������������#�∀∃����∃%∃��/1���
������������#�Α������ ����������	����
��4�����������ϑ������4����� ���
�	��������
��� ���∀��������
�#∃��/�� � %#�)Φ����#�∗� #�����#∗���� � �� � ���� � ∃������/1��+ � ��#� � ∃���4 � � � �∃���∗� � ������# � ��∀�#∃��
%���∃���#��∗���∃����#���4���#��������#∃��/�+�����#∃∗�∃#����#��4����#∃��/��#���2�#∃�4��∗��#&�∃��
���)����������Ι∗∃���Μ������ϑ������Θ4������∃����#��#∃�∗������∃��Σ��������������#��4�#���2�#∃�4��∗�
�∗���#)���������#����#��∆�����������∀��∀∃��4������������/ ���#��#∃�∗��������∃��4��������/ ��
%��∃��4 � � � �����/ � �∗��∃���4 � � � �����/ � � ���∃�Η#∃�4 � � � ���∃��5��∃� � ��∃∗����# � � � � ��� � �� � ��∃��#�+�
Μ	����4=ΟΟΟ��:Ψ9Θ

��������#�����8Η������#��2∃���������#������/ ����∗����#)�∃����#��������∃%��∃���

������#��+ ���&∗ ��� ������8�∗���� ��� � ���∃��4 � ��� � �� � �#������∀� � ��∗�� � ����/� ��������

�������4������8�4 ����������#∃�∗����� �������#�����������������∃���∃� ���∗����)��∃�����

�#������#�+�	������%�������)���∃���#∗��∃�∀�����#��Η#∃���∃���/ �������∗����������∗�����

��#���������������������Α����#���#������#���������#�/ �������4�������#��������%���#�∗���

�����∗∃�4��������∃Α�/ �4�����∃%��∃��������#������#��#�∗��������∃���������#��(�������+����

������ � �� � �����#�/ � � ��∀�#∃�∗ � ��# � #���Α∃���4 � �� � ����� � )�� � � � �#��#�∗� � ������∃�����

��∀�#∃� � ��# � �����∗���� � �����∃��+ � � � ������ϑ������4 � ��# � �(�∗���4 � ��∀�#∃� � ��# � � �∗�∃��

�#∋(∃∗�������∀�������������������4����������)������∃∀∃� �������#�%������#�������������ϑ

�����������������ϑ��#)���������#∃���∗�∗�∃�#��Ε∗�#��������������∗��#�8��∃��#����#��#�∗��

�4��∃���4���∗��������∗∃������#&�∃��+�������∗��∗����#��������2�#�����∗2&∗�����∆�∗�����

��������������������4���∗�∗��∗���#&�∃�4�∆�∀∃����������∗�����������������∃�∃�4����Ε��∃∗���

��#���������∀��∀∃∗����������∃∀∃�����������#���∃Α���∗�� �ϑ%�#∗��+�

���∃���∗� �������� �Μ�����������1��4 ��#���������#∃��/��Θ��������∗�	��#�∃�4 �������������
Υ�∃���4 �� �2����∀�����#���� ��������#�� �∗�∃� ��#��#���∃���� ����&����4 ���∗�����ς���������#����
�22�#�Ω�Μ:ΞΠΞϑ:;9:Θ��������#∃�#∗�����Χ�∆��	�ς�Ω4���#�∗�∃������∗��#�)�∃�������#���∃Α�/ ��
�∃����%∃��4���#��#��%∃�∃����������)�����������������∗����#���#��ϑ�∗�#∃����+��#����∆�4��∃���4�)������
��∀����(∃�5��∃������∀∃���������#��#�����������∃������%����∗�∃���#��#�����Κ����������#����#�Ηϑ���
��∗2&∗�∗�∃������Ι∗∃��4��#�/������∗��∗�∃�#��%∃�∃5��∃���������������������/�����Κ���∃∗∃Α�/ �����
�����#���#���+���)�����#����#∃Α�����∃���∗����������&����∃∗������∃��������������������4���������#�
2�����∗���∃∀∃� �������∃���#������2�������� ���������4���������1��4��∗���∃∀∃������%����∗����∃��
Μ����ϑ����ϑ��	�����Θ4��∗�)�������#∃��/���#���2�∗���∃���#�/ ��2Η�∃���������∃���%����∗�����4���

99



��∃∀∃�����������∃�∃��Μ����
�����	�����Θ4��∗�)�������#∃��/���#���∃Α�∗��∃∀�#������∃∀∃�����������∃�∃�+�
Μ�>≅��
��:ΠΠΘ

�� ∃�&∃� ��� � #�∀�Α�∗���� ����#� � ����/��4 � ����� ��� � �∃���∗� ��������4 � ��∗� ∗��∗��

��∃%��∃�� ���∗� � �� � �∃���∗� � �� � �������ϑ������ � � � ������ϑ��#)��4 � �∗ � ��∀∃�∆1�� � �∃��∃����4�

#��#������∀�∗��∗������/ ���#��∗Η�∃������#∃��∃∀��%#�������#���#�����∃∗∃�����4����∗��∗��

��∗�� � )�� � ����#∃�∗ � �∗� � �#���∃/ � � �#��#�∗Η�∃�� � ���#� � � � ��#���∃Α��� � %�#∗�� � � � ��

��#���∃Α��� � ��∗���∗����#4 � � � � %�#∗��+ � � � �����∃�� � �#∃��∃��� � )�� � ��� � ��∃�∃Α��4�

�����#∃�#∗����4���#���������∀��������4��∗�������Β��∃����∗���∀∃������∃�����������4����

�#�%����#�������∃#∃�����4�%�∃������?��������#��#���∃∀�?+

� � ���∃���/ � � ?������ � ��∀�?4 � ������Η#∃�4 � ���∀�Α4 � �∗ � ∃���∃� � �� � ��∗���∆�4 � ��#� �∗�#��#�
∀∃∀�∗��������%#����∃#���������∗������∀�#���4����∆�#∃���∗���#��2��������+���#�)���� ��Ρ�������
�#��#���∃∀�Ρ4���∗��8Η�∀�∗��������∆�∗���4�������������Υ�∃���_����#��#���∃∀�4���#�)�5_���#)���
�������∃�������#��������������∗���∃∀∃�∃Α�/ ���∗�∗����/����#∗�������Μ[������[Θ�����#)��4�
��� �∗��∗�4 � ��∗� � ���� � �∃∀∃�∃Α�/ �4 � ���Η � �#�2��∆��� � ����� � ∃���#�∗����� � �� � �∗� � �∃5��∃� � )���
∃�∃���##����∗��������#�%�Α+��∗��%�∃��4���)����∆�∗�∗������Ρ���������∀�Ρ�� ��&�∗�∃�����)�����
������ � �#���%�#∗���4 ���∗���� � �#���%�#∗�∗� �Ι��� ��� � ∃���∃��∃/1�� �∆�∗����4 �Κ �∗��∃���)�� � �∆���
����∗�� � ���∃��# � ���∆��∃∗����� � ∗�∃� � �#��∃��� � ��� � %∃�� � � � ∗�∃�� � � � )�� � �� � ����∃��∗+�
Μ���Ν����4=ΟΟΟ�=9Θ

���������#���∗�#����∃��)��������������∀�#∃���#���#�#���∃��∃∀�������#��#����∀�#�

��#��∃����������#�2��∗�����)�����������������∀�#∃���#���#�#�� �����∗�%���#�����∆��∃��4�

∗������∗�%���#��∃∗�#�∀∃��∀��+�

	�∃����∀�#���������#�����∗�����������5��∃��∗���#��������#�%����∗��#�%����∗������∗�
�����/ �����∆�∗�∗���∀����#�����Α4���∀����#��∗��∃��∃∀∃����∃����4�����∆�∗�∗���∀������∃#ϑ���
#������Η∀��������2�∗����∃��+���#�����∃������������#�/ ��� �������∃���∋������������∀��%�#∗�/ ��
∆�∗����)�������∗��#��∃���(∃��+�Μ���Ν����4=ΟΟΟ�<ΨΘ

������∃��)������#∃��/����∀�#∃��∀∃∀�#������������∃���/1���#��∃�4������8�4 ���∀�#∃��

8����# � ��∗� � ∗��∗� � ∀∃∀5��∃� � � � ��#���∃Α��� � � � � � �#Η�∃�� � ����� � ∗��∗� � ��#���∃Α���+�

�2��#∀�∀��)���∃����∃��#���Α∃#∃��������∃�∃����∃�%���∃����∗��∃�/ ��&�∃��4�������#Β��∃������

����#∃�� � �� � �����#�/ �+ �	���� � %�#∗�4 � ����∀� � � � %�#∗�#ϑ�� � � � ∃��∃∀���� � �� � �∗� � α��∀��

9Ψ



���∃�����β+::���������ϑ���)��������#������∗�)�������������∃�����Χ���∃#�4�������#��������

��#�����#���������∃���∃��%�#�∗����������#�∃��∗��������∃�����+��

+++�∗2�#����#����∋#∃�����:;<Ψ�%�/��#�%�#5��∃���� ���������������4����������ϑ��#)��4���∗��
��∗���∗�����������∗�∃���∃�������������4�� ��������#�∗���#��∃��#������������2�∃(�4���∗�∃��∃��/ ��
���)������∆���∃��������#����+�Μ+++Θ������Α����������������#�������������ϑ������4������#����������#��
����� � ��∀� � �#������4 � %���∃���∀�∗ � ��� � ���∃��� � ∗����� � ∃∗����∃2∃�∃�����4 � ����� � ∗���∃#�4 � ��
��#∗��5��∃������#∃��/��������������#����������∃����#���4���∗��∆�∀∃���∃����#�∀∃����∃�∃�∃��∗����+�
Μ+++Θ����#���������������/ ��∃����#��� ∃����∃Α������#�����∃����∃(�∃#����#�����∃�����Χ���∃#�4����
�#Η�∃��4�� ������%��∃∀��+�Μ	����4=ΟΟΟ��:ΨΠΘ

��#��2�ϑ���)������#������/ ���������∃����∃(�∃#���#����∗���∗���#�∃Α�/ ����������

����∗����#���%�#∗�/ �������������#���#�����∃��+�	�������(�∗����)����∃∀�#����∗������������

Υ�∃���4�������∃����∃∗��#�Β��∃����������/ ����#��∃���+�

A despeito  de  as  experiências  educacionais  tradicionalmente  terem se  constituído  em 
elementos de manutenção e reprodução dos valores da sociedade; esta nova escola, proposta por 
Anísio Teixeira na década de 50, passou a ser destinada não somente a reproduzir a comunidade 
humana, mas a erguê-la em um nível superior ao existente no país. (CORDEIRO:243)

3�∃������#��������:;9Ζ���:;Ψ:�)�������#���∃Α����∗��#�2��∆��∗�∃����∗��������������

�#��������������∃���∃�4��∗�)����Ι����(�����#4��∃����)�����∗��∃%∃��������4��∗����#��

������∃���� � )�� � �#��∃����� � � � ��� � �����∃�� � �� � ������ � �#��#���∃∀� � �4 � �∃���4 � ��∃�����

�#�����������������∃���∃�����#)�∃���Ι�∃���+������∃��/ ���%��∃∀���������∃���∗����∀��∀∃�4�

��&∗���������������∗∃�����∗�����������∃���∃�4���)���� �������∃��4������8�4����∗2∃��������

)���������∀∃∀5��∃�����##�#∃�+�

� � �#������ � ��#� � �� � α���#�� � �� � �����/ � � ������#β4 � �� � ��#���� � �∗ � )�� � %�∃�

���#��Η#∃� � �� ������/ � � � ���Ε�� ��� �≅�∆∃� � Μ:;9Ζϑ:;Ψ:Θ � ��#���� � � � ��∀�#�� ��� ����∀∃��

>����2�∃#�4 � � ∃��∃�� � � � ��� � ����∃��#�/ � � ��∗ � � � �#)�∃����#� � ∗���#�� � 2#��∃��∃#�+ � ��

#��∃����∃Α�/ � � �����∃�� � ��� � ��∃%��∃�� � � � ���� � �∃∀∃�1�� � ��# � %��/1��4 � #�∀���∀�∗ � ��

::���∃�∃����∃(�∃#���∃�∆����/ �������∗���(∃��������α∗∃�� �β����������Κ���������,χ������#∗��4���∃�4�� �������∀���#�������2∃�∃���������
�������������#��∗�∀�Α����∃���#�∃#Σ�%�#∗�#�∆�∗�����∃∀#����∗�∀�Α����∆�∗�����∋��∃�Σ��#���#�#���#���∗�%���#��∃���#�����������∆��∃����∗�
∀�Α�����#���∗∃�∃#��∗���������%∃(�������#�Σ����∃��#����
������∗�∗�∃��∃����∃�5��∃�4���∗�∗�∃������#Β��∃�4�∗�∃��%∃��∗����4�∗�∃����2#�∗�����
����∗�∗�∃�#�%��∃�∃����4��∗�∀�Α�����∃∗����∗��������∃��#���∃������#5��∃���#�∗��������������#�����������∗����∃Α∃�∆���������#��+++−�
Μ���Ν����4�=ΟΟΟ�9=Θ
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���∀�#�5��∃� � �� � ���� � ∃�&∃�� � ������∃���∃� � � � �� � �#�8��� � �#)�∃���Ι�∃�� � #���∃Α��� � ��#�

	∃∋����� ���2��/�� �� �7&�∃� �	��#�� ���#� �� ����#� �������∃���� ��#��∃#� ��∃2�∃#� � Μ��

�#��∃#���∃2�∃#�Θ:=4����#∃∗�∃#��∗������������#��������∃�����)����2��#∀����∗��∗��∃�����

���∃�&∃�������������#+���∃∗��#�Β��∃������2�#����∗�������%∃������������#��&�8����∗�����

��#)�������%�∃��#���#��#�����∃�&∃����#��∃��������#���∃(�∃#���������#���������∃���∃�����

≅#����∃� � � � ��#)�� � ∃�%�����∃�#∃�∗4 � ���%�#∗� � ∀�#�∗�� � ��∃����4 � ∃�Ε∗�#�� � �#�8���� � ���

�#)�∃���� �7&�∃� �	��#��:<+ ��� ∃∗��#�Β��∃� �������#��∃#���∃2�∃#�4 ������∃��∗���� �� � ����

������ϑ��#)��4 � ��∀�ϑ�� � �� � ����2����∃∗���� � �� � �∗� � ����( � � �∃#��� � ��∗ � � � ����#��

������∃��������≅#����∃�+�7Η��∗���∀∃������#���/ ������∃���(���#)�∃���Ι�∃���������#�������

������∃����4����%�#∗��)�������∗�#���� ������#���������#��≅#����∃������%��∃∀������#�∃#����

���2�#�/ �������/1�����∗�#�����∀�∃��������#��������∃�����������∀���#+�7Η��∗��∗2�����

%�� �����#������#��������������∃���∃��∃��∀���#��������#�8�����#)�∃���Ι�∃�������#)�∃����#��

∗���#��+

�����#���#��%��∃��������#&�∃��4�������#5��∃��∗�#�����4�∗�����∗��������∃�������#∃)��Α�4�
�2#∃��∀��������∆���∗�∃�����∃∗�������∗��������#�∀�#����∃#�����������������∃��#��4�#������Η∀�∃��
���������#��∃Α�/ ���#Η�∃�����������∃���∃�+�Μ��	�����=9<Θ

:=�,��&�∗��∗��������∗∃��/ ���#���������#�����∃��δ����#��������∃����4���∗��������#�������ϑ���������������ϑ��#)���δ�&�#�∀�����#�����
∃����/ ���������∃��������#������#����∃��Β��∃�����#�����#�������������#���∃Α�/ �−�Μ≅Υ33��:ΟΠΘ
:<�3Ι#����∀∃����������∆∃��∋#∃����������/ ����∗���#�%����#��������������≅����ϑ�#�����∗����∀���#4���&�:;994�����∗2&∗���#���#��∃���
∃�%�����∃����������∃�&∃���∗���#�∃��������Ε�∃������4�����#��∃�∗�Ω�#4���∃�Ω������∃���4�����#�����#��4�)�������∃����∃(�∃#�������∀∃����
��#�����#�2��∆����∗���2��/�������#��∃#���∃2�∃#�+
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�����#��∃#���∃2�∃#��%�∃��#�8�������∗�:;9Ζ+����Η��∃���������2�∃##�����∃2�#����4�

����∃�����������∀���#+ �����%�∃ ��#�8��������#��������#�� �9ΟΟΟ�������4 ���������∗������

∃�∃�∃��∗��������)���#���������ϑ������4�)���������#∃�∗���:ΟΟΟ���������������������#�∗�

����∗���∆��������%��/1���2Η�∃������������/ ��%�#∗���Μ�������������Θ�������∗��������ϑ

��#)��4 � )�� � ��∗��#��∀� � =ΟΟΟ � ������ � �∗ ����� � ��#��4 � �� �)��� � �#�∗������∀��∀∃��� � ���

��∃∀∃����� � �� � ∀∃∀5��∃� � �∗ �∗Ε�∃��4 � ���/�4 � ����#�4 � �����/ � � �#����∃��4 � �#��� � ∃�����#∃�∃�4�

�����/ ��%��∃��4�2∃2�∃�����4�#�����#����������&�∗��∗���∗�∃���#�������#���#∃��/�����#�����+�

����∃Α����������#∃%�#∃������∃����4�%���∃���#∃�∗���∗���∗��Ε���������#�∃����/ �����2�∃##�4�
����������%��/1����#��∃�∃���∃��������������#∃�∗��#����∆∃�����∗�����#∗∃�������#&�∃�����������
�����/ ��%��∃��4����∃��4��#����∃�����∃�����#∃��4��∗����#��+�Μ	����4=ΟΟΟ2�Ο9Θ

� � ∀∃�∃�� � �� � ���#� � ��%���� � � � ���8���� � �� � ������ϑ��#)��4 � �� � )��� � ��� ��

∗���#∃��∃Α��������∃�&∃����������∃����∃(�∃#��)������Κ� ?��������#��#���∃∀�?�����8���#�8����
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Localização: Grupo Escolar Nova Utinga



Figura X: Conjunto de superquadras da Asa Sul vista de satélite, 2006. Google Earth.
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	        capítulo 1

	       CENTROS EDUCACIONAIS
	           
	            Neste primeiro capítulo apresentamos os dois centros educacionais pesquisados. De maneira descritiva, indicamos o histórico da criação, os locais e as comunidades em que foram implantados, os projetos arquitetônicos e as possibilidades de interação dos usuários com o edifício escolar. Ao mesmo tempo, o capítulo apresenta as propostas pedagógicas que foram previstas para cada um deles.
	1.1. 	CENTRO EDUCACIONAL DE BRASÍLIA 
	        PROPOSTAS PEDAGÓGICAS: 
	        TEORIA E PRÁTICA
	           
	            No segundo capítulo são verificadas as idéias pedagógicas de Anísio Teixeira que mais influenciaram os dois centros educacionais estudados. Aprofundamos o conceito de “escola progressiva” e as preocupações do educador com a arquitetura escolar. Esta união entre educação e arquitetura aparece no item dedicado ao Centro Educacional Carneiro Ribeiro. Finalmente, o impacto das idéias de Anísio Teixeira sobre a arquitetura moderna são abordados também no item que relata a experiência de Hélio Duarte, arquiteto que se tornou referência para o projeto de edifícios escolares. 
	2.1.	 ANÍSIO TEIXEIRA
	       PROPOSTAS ARQUITETÔNICAS
	           
	            No terceiro capítulo abordamos as duas escolas arquitetônicas que influenciaram os projetos dos dois centros educacionais. A “escola carioca de arquitetura” é apresentada em seu histórico e em seus elementos fundamentais. Tais elementos viriam aparecer no Centro Educacional de Brasília. O item 3.2 discute o desenvolvimento da “escola paulista de arquitetura”, à partir das idéias da linguagem carioca, e como adquiriu linguagem e   idéias próprias. Tais idéias influenciaram o arquiteto do Grupo Escolar de Nova Utinga. 
	       ASPECTOS COMPARATIVOS
	           
	           O quarto capítulo é dedicado à avaliação comparativa entre os centros educacionais de Brasília e São Paulo, no que tange às propostas pedagógicas, sintaxe arquitetônica e de inserção na comunidade. Efetuamos uma discussão acerca das relações de poder implícitas na arquitetura escolar e como o espaço escolar pode ser programado para o controle. No último item descrevemos como estão os dois centros educacionais nos dias atuais e quais são seus pressupostos arquitetônicos e pedagógicos.  
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