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

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

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

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

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


�&∗+(

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

�∀∋∀,#∀&−./∀,��� ���	
����� ����	
���� � ������
��� �+������� ��� ������������ �+���%��&��
���	
�����
������	����������	
�����

� ,����������−���������	��.�
����
�����−������	���� ��
����/.�
�����0112∀���
34�������������−���������	��5���
��������−�����������.�
����
��������6�������
/0117∀� � 3��������� � �� � +���	���� � �� � −������� � �� � .�
����
���� � �� � 8����	
��
/�%%���9����������%�∀�

�

,���� � �������� � �� �:
�
��∋�
� � �� �−������� � 
������� ���� � 10;���� � �����������

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

�������������
�
��	�������������������������������������%#�
�����−��<==>����5���
�����

?��
���	����−���������3����
����−�����
���
������
��≅�
��
���Α�5?−3�Α��
��	∗���������

������	
��������	
)�������<==2��	��Β
������?��
���	�������	
��������−��������8#�
���

/Β��%∀� � �����
���� � � � ���
	 � ��� � �	���� � �� � >Χ � �∋�
� � �� � ���
�� � ����������	 � �� � ����

�������(���������
�����������
������������������������∗�
���

mailto:mbboas@terra.com.br


��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

:���������
�������������������<==��
	�(�%
�����������∆�∗
���?������������%�	(����

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

�����������������
���∗������������������������������������������#∗
����
�������
������

���(��
����� � �� �6��∗�� �3����∗����� ��� � �	���� � ��� � ����	�� ����
�
�
� � ���� ��� � ����

������������
����������(�!�<<�Ε;���������������#∗
����
�������
�������������(��

���6��∗���3����∗������������
��
����������������ΦΦ;�����0Ε�1��
	(Γ�������	��������0Χ�

��>Χ��∋�
��������
�������������	������������������������� �����−���	���/5?−3��<==>∀��

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

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

������)��2<;�����
����������
��������������������(�����Β��%��������������	�������

���������������������0<�>;�����
�������������������
��%�
����,������	�����	���������

���	������������%���������������	���	��������������)��2<�Φ;���������������#∗
����
���

����
��∃������������	�������������
������������	��������
�����
����0Φ�Φ;�� �����	��������

������ �����	��� �01�2;������	���� ���� �����������������������������∗��������������

���#∗
����
�������
��∃������
����������00�0;�����������������������������
��������
�����

�∋�
��/5?−3��<==>∀�

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

�����������������
����������������(������	�����
��
�	�����������������
���������>Χ�

�∋�
� � �� � ���
�� � ����������	� � Β�∗���� � ����� � �� � Β��%� � 02; � ��� � �	���� � �� � >Χ � �∋�
��

��
��������������
��Η��
���������	���Η���������������3����2>;��������
������������
�����

��)������������3����%�����������������>7;���������	������������
�������
�������

?��ΕΧ��∋�
��������
�������������	������2Χ��∋�
��������
����∋�
��������0<;���1;�����

����������� � ������
�������� � �
������� �� � ����
� � Η��
����� ��� � 	���Η ��� � ��	� � �� � ��	�� � ��


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

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

����
�Γ�� � �� � ���%�	(� � ��� � ����	�� � /
����	��Γ�� � ���
���� � �������� � �
�#�
���� � %
%	
�������

���������(�����������∀��������	�
����������������������
���������	��
��������������������

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

����∗��
)�����������%�	(�����∗4∗
����
��	����������	
����� �Ι���	�������������
��	�
���

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

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

���	������

Β�%��������������	
��������
������������	����������
�����������Γ����
��
�
�!�

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

����∗���� � 	���
�
�����������	���������#�
���������!������
������������������Γ��∃�

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

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

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

����
����������	��Κ��������Γ�����������	��6,8��Λ�1�21>�����<=Μ0<Μ1Φ�/
��
���Ν�������0<∃�

��	�����ϑ�Κ��
��
���Ν������ �<>��������
�������∀� �3�	������
�������������	�
 ������������

�������������������	������������������������%���
���∋���ϑ����������Κ�������������������

������
�������������
�Γ����������	������������������ϑ�
���Κ������������������������

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

Ο�
����
���������������ϑ����������Κ����������
������
���������
�(����#	
���/Ν566�Β�

8��Β��<==>����Ε=∀��

Π����� � �� � ��������� � �� � ����	����� � 
����
����4�
�� � �� � �������(� � ��������
	��

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

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

����Κ∃�������
������������)����������������������������
	
��������������������������������

��	�%���������������	���−����������������	
������	���
�
���4�
�����������������������������

��� � �����
%���� � ��� � � � 
�������� � �� � �	���� � �� � �������� � � � �� � ����	�� � −	� � ���# � ����


���∗����������	���������	�������������������������������
���
	�	
%�����������	���3�	��
����

������%����Ο��������
����Ο������������	�������
������������������#�
��������∋����
���

�	(���������������������	������
�����
∗�������������������	
��������������
�	����������

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

:− �����
������	������� ��
������������	��
�������Ο����	
����� ������������
�����
��

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

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

�����
)�∗�����������������
��������������������������)�Ο�
��	������������Ο����	������

−����∋�����	�������	
�����������
���



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

 ������
�������Ο����	
������	���
�
���4�
�����������
�����������������
)�∗������

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

,���������������
���
������������#������	��
��������	�������������	
������	���
�
���4�
��

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

���∗4∗
����������	(�������	
�����������
���∋�����������������������������������#�
���

����������3�����������
��������4�
���������������∋���∗�����������������������	
�����

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

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

��∀,∀∋ ∀01(�2(#+∀% ,∀�3(∃��.(�%# 4∗ #�3∀#∀�∀�+∗∃∀�0∀�∃(�.��5# (��∃∗.∀. (�∀∋

?� � �������� � ����	�� � %���
	�
��� � �
��� � �� � ��������� � ������ � ������ � �� � ���	
�����

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

������������	����������#�
�������	
��
��������	�����������������)���
������
��
��������

�����
��� � ������� � ��� � ��
�
����� � ���
�
�� �?�� � ∋ � Ο � ��� � ��� � �� � �
) � ��� � ��������
�!�

��������������0=∃��(�Ρ������0=∃��������������0=�/���	���∀∃�∗#�������0=������ ������

���	
��������#����������������������
����Γ�������
����∋�������	�����(����
��	����
���Σ����

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

� � ���	
���� � �	���
�
���4�
� � ∋ ���� ���� ����
������Γ�� ��� � ���	
���� � �����
��� � ���

����	��������������ϑ���	
������	���
�
���4�
�Κ�����∋���
	
)�������	
���������
�������
���	�

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

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

∆�Τ�� �Β��	�� � /01Ε1� �� �0<=∀ ���
��� ���� �� ����	
���� ������
�� ��������� �� �%�	���� ����

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

����
�
�������−���������������%∋������������	
����������
���∋�����∗��������ϑ���
�Κ���

������
������
�������
��	�������������
�����������∃ ������������ �����	����∃�����

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

��������������������������������Γ������������	��
�����������������∗�
����������������

,
�
∗������������
���
�����������	������������	
����������
���������������������	�������

����%�����%���
���∗�����������
��������#��
���	�����	
�����������%�	(���������	�
���

/�− ,��<==Υ����<0∀��Β�∗�����Β��	�����������
������
�������	
����������
������������
���

∋�����4�
����������
������������������������������	
)�����

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

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

����∗��
)��������%�	(�����∗4∗
����−�������	
�����������������������
����������
���������

�����	��������������������%�	(��Ο��������
���������������������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����
����������������
�Γ�������	������������
�������Γ���
������������∋�����
�����������

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


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

�������������
�����������%
���������
�������Γ���/ς�∆6−?∃�Ω�:−Β��0117����27=∀�

3����
�� � �������	�
�� � ������������ � �	� � ����� � ��� �−�����
���	 �∆������( � ����

5������
���������∗��
)����������� �����������,������	�
������−���Ξ�
���Α��− ,�0�

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

 ����#��,
���������5�∗	��������+
�	���
���5�#	
���?����Ψ�	���
����−��4�
���,�������������

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

/�− ,����Υ∀��3�����������
����������
�������	
)��������%�	(�������	�������	�������
�������


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

���������#�
���������
�������������������∗��
����
����	������
������	��
������������
���

����	
�������������#�
�����

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

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

����	∃ � � � ������ � �� � ���������� � �����
�� � ��� � ����	����� � �� � ���	
���� � ��� � �	����∃ � ��

��������������(�%
	
������������������������������� �%�����	������������������������

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

���������#���
��������	�������������������������(�������#�����	���
�
���4�
���������������



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

������
��������� �����#���
�����
������������	
��������#�������
�����������
)�∗����

Β�∗���������������	��4�
�� ������	
�����������
��������
%�
�������������	�����

������������������ ��������� �������� ��������	��� ��� �������∋∗
�� �������#�
��∃ ���	����

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

�������∃����
%
	
�������������������(�%
	
�����������������	
����������	
����������	�∗��∃�

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

��
������� � ��� � ���������� � ��%�� � ����� � �����
��� � /� � ��� � ��������� � �%�������


�������Γ��∀��������	����������∋∗
��������������
�������
�����������
�∋
���������������

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

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

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

�����
)�∗������	��∗������
����

 ������� � �� � ������� � ����
������ � ����	�� � ��� � %����
�� � Ο � �#�
�� � ��	� � ���

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

���	
���� � ���	
)��� � �	� � ����	� � � � � � �����)
�� � �� � �
������ � �� � ���
��� � 5�������Γ���

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

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

��%���� � �	��
��� � ������ � �� � ��������� � −���	�� � ��� � ��� � ���������� � ����	������


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

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

.������
�������������
��	���� ��������
��������)
����	���− ,�∋�����������������

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

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

���(��
������ �� ����
� �����������������%��������	������ ����
	(�� ��� ������%����� �����

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

�	������3�����	�����������	
���������	��4�
����������������������	
�∗��∗�����������%���

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

��4�
����������	
�����������
�∗
���������%���
����/�− ,��<==Υ����<Υ∀�

�����������������������∗���	�������������
�
��	������������Γ������������	
)�����

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

������
��������������#�
���������
�������������
�������������������#�
���∋�����
�����



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

��	�∗������
�
∗����������	������Ν������
���������������Γ�������������	�
������������%�	(��

���∗4∗
��� � 
��	���� � � � ���	
����� � �������� � ����� � 	
������� � 
���
���
���	� � �∋�
���


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

���
�������
�����
�����	��
��������
�����/�− ,��<==Υ����20∀��������
��������
���

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

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

������������������������������
����������4�
����������
�����������	���������	�������	�∃�

�
����
)�����%������
������#�
����������	
�����������
���
��	����������������	��������������

�
���
�
���∃�������
�����������
��������4
��������	
�����������
��∃�
�����
���������


�
�
��
��� � ����
�
� � � � ��∗����� � 
��������� � ��� � 
�������� � � � ���	
���� � ������
��∃�


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

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

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

?�����������������	������������������������	
���������
�����������−��0112���� ����	(��

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

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

���	
�����������������
������	��������
������������
���	��
�	������/�− ,��<==Υ����2>∀��

−����∋��������	���������
���
�
���	�∗�	 ���
�����������������	
�����������
������

����	�� �Β������ �∋� 
�����
���� �� ������������	
��� ������������ ������	� ������	�� ��� ��	�����

���	
������������4�
����∗�������

����������	����������������������∋���
�
�
��
������?�Ρ�����	������6�%����������

 ����#���������,��������������−���������
��	∗������������������
����
)�������
�∋�
���

/��%�
��∀�������������
�����������������	
���������	��%��
)�����
�����
	��−������
����
)���

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

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

�%���
������������
)�∗����������
�∋�
���������	
�����/�− ,��<==Υ����2Ε∀�

?�� � ����	�� � %���
	�
���� � ������������ � �������� � �� � ����
�� � �� � ��� � �� � ���	
�����

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

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

3����%�������������������������
�
�
��
������
���������
��������������
��	��������������	�����

��� ��
������ ��� ����
��� � ����
����� �∗���	������ �������� �����
�
�� ����	�∗�� ������Γ���


���∗������ �ς# �����	�� ���� � ��
��������
��� � � � ���	
���� � ������
�� ������ � �	
�
������



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

����
∗�� � �� � �	���� � ��� � ��� � ��)�� � �� � ������� � �� � ����� � ≅�	��) � 
��� � �� � �� � ����� � ���

����������� � �� � ∗����� � ����� � �
��� � �� � ������ � ������� � �� � �#�
��� � ���	
��
����

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

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

�,∀∋ ∀01(�2(#+∀% ,∀��∀∋ ∀∃∀�∃(�∀∋∗�(���∃(�3#(2�&&(#

−���������%�	(���%	
��������011Φ��8	��&���,Τ	���/011Ε����Υ2∀�
��������������

�������� �ϑ���	
���� � ������
��Κ ���� ���� ��������� � 	
�������� � ��%�� ����	
���� � /�	�� � ���

�����
���Ο�	
�������������)
������−����� ���������� �������
������ ���������#	
� �� �����

−�������.�
���∀�������	��∋�����,��
�����������0=����������
���������������������	��������

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

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

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

�������������������	������������
���
���������������
�������Γ�����������������������

����%��&���������∗��
)��������%�	(�����∗4∗
���/86� Ζ∃�,[6�?��011Ε����7∀��−�����

������������
�������Β��	���/01Ε1����0<=∀���������������������%��&�∋����	��������(����

������	
�����������
����,
)�����
���Ο�
���������������4�
���	�������������%��������
���

�	����
�����������	�
����������������%�	(����	�����Β��	�������������(�%
	
���������
�����


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

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

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

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

��������������(���
����
��

���������������	(�������

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

�����
�����Ο��
�������Γ��������������������������%��∆���������/����Β�,6−∆��01Ε1��

��0<=∀!�ϑ����%��&�∋�
������������%������
�����
��������������	�����	���������	������������
��

����������������
����
��������������	������������
�����
������	∗���������Κ��������%��&�

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

����
������
�∗�����������������������∗���������������������(�����������
�	
��������

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

���������������(��
���������������������
������������������
����
����4�
�������������

���
�
�����������	(�������



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

Β��	�����	
�����������
�������
� ���������
%�
�������∆������������
���������������	��

���������������
������������%������
�����
��������������	�����	����������������
���4�����

��� �����
������ �����%��&���� ��� ���������� ��	����� �������
�����
�� �Β��� � 
��������������

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

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

�������� ��� ����� �����
���� ��� ������ ��%�
��� � ������������ � 
�Σ��
� ���� ���� ����%��&�

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

�� � ϑ��	(����Κ � � ����� ��� �� �������� �� ����� � ��� � ��� � �����������
�� ���� ���4�
����

������
���� � �
) � Β��	�� � /01Ε1� � � � 0<0∀� � � � ������
��� � �� � ����%��& � ∋� � �
�� � ��� � ��

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

�����	
�����������	
�����������%�	(���������������(������	�����������������

������������������������������	
���������
����Ο � ������������� ����)������	∗�� ����

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

�
�
	���Ο���������������������)�������
����������
��������������	
���������������#�������

����)
�� �������� �� ��4�
� ���� ��� ���������� � ��� � �����4�
� ��� ������
�(������� ����

������∋∗
����������
�����������������5�����
∗�
�
��������	����������������)������	∗�����

���	
���������������������������∗�	��<����������#���)������������������)�

Θ � ������#�
� � ��� � � � �	���! � �∀ � ���(��� � � � ��� � �� � ����� � ��	� � /�%���
��� � ���

�����
)�∗��∀∃ � %∀ � ���� � ���) � �� � ������� � � � ��� � ����	 � ����	 � �� � �������(� � ��� � ��

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

����
���−���������
�Γ����������
���
�����
��	����������∃���������������������������
����


��	���������/Β�,6−∆��01Ε1����0<0∀�����������
�������	
������
������������������%��&���

��������
�����������Β�����4�
���	����∗������
����������������#�
����������∗�
������

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


���������� 	(��∋ ��������� ��	� �∋ ������
��� �� � ����%��&� �−����%�� ���������� �%����������

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

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

���%�	(�����∗4∗
���∋����
	
�����������
�����������%��&���������������
�����������−����∋�

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

������
���
�������
�	������������
������Ο������������������������

�,∀∋ ∀01(�6�∀3#��∃ 7∀!�+��.(+(���%��∃�#�∀�∀,∀∋ ∀01(�2(#+∀% ,∀��∀�2(#+∀01(�∃��

3#(2�&&(#�&8



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

Β��	���/01Ε1����0><∀��������
��������������������	�����������������
������%��������

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

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

������� � ���
��� � ��� ���	(������ � ���� � −� � ����� � ����� � �� � �
����Γ�� � ������
���
�� � ��

���%�	(�������	��������������������	
�����
�	������������������������ 
��������� ���

���	
�����������%�	(��∋�������
����������	∗����������	
���
����?����������������
�
����

����
�
���	 � �� � ����%��& � ∋ � 
����
�
����� � Β�� � ������#�
�� � �� � ����
�Γ�� � ���������

�����
���������������������	�����

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

������
��
�������∗����:���
����������)��������������	�����
�������������������
��������

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

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

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

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

���� � ��� � �����
)�∗��� � � � ����� �����
�
���� �� � �
����
� � �� ��#�
��� � ���	
��
��� � ���
��

�����%
��� � ∋ � ����
��� �������#�
� � ��� � � � �������	�
����� ��� � ����
���� � ���	
��
�� � ���

����������������� � ��� � � � ��������
��������� � 
���	
∗����� �Θ � 
����
�
���� � ��� � � � �	����

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

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

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

�������� � � � �	� � �	���� � ≅��� � ���������� � �� � ���	
���� � ������
�� � ������� � ��������

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

��	�∗�� � � � � � ��������	
����� � ∆��
����� � ����
�
������� � � � ϑ������ � �� � �������� � ���

����������Κ���	�����������	��������
�����������������
�
	�∗
����������������������

��4�
��� � �
������
)���� � �� � 
�∋
�� � � � ���	
)���� � �� � ����
���� � � � ���	
���� � 
������	 � ∋�

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

����	������ � �� � 
������	
)���� � �� � ���	����� � .� � ������ � ����� � 	(� � �
) � ����
�� � ��
��

�
���������!�������
��������
���������������
���#��	�����	��������>Χ��∋�
��������������

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

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

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

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

�����������������	��∗������������������������������������	������������	(���(���������

���(���� � ��
� � ��	������ � ���� � �� � ��	��! � ���� � ������
������ � ���� � 
���������� � �����

����
�������Π����������	�������������������������������#����	
)�������������������	(��

��� ������� � � � 
�������� ���� ������� ������ �������� �∋ ���� ��#�
�� ����	
��
��� � 
��� � ∋� ���

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

�
�����������������Π�������
���	���	����	�������	���%�������������	��������%�	(��������

������������%∋�����#����	
�������
����∋�����	
����������%�	(��������������Β������������

��	
������������	
�����

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

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

���	
������3���
������������������)
�������∋�
����3���
����������	��%�������������������

�	���������Γ����
����������������������
����������������
�����������∗
	
�������������

����
�������� �%��Ο����	
���������#�	��������������	������������������������������Ξ�	����

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

����������������	�����3���
������4��	�������	
���������������	��
)������(��
	(�����������

���
�#��
���Ι���������	(�������������������������������������������%����
��������
��	�

�� �������� � � � 
�������� ��� ��������� � ������ � �	���� � ∋ � ��������� � � ���
�� �������	� �.���


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

����������	(���#���
����

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

��� � ���
���� � ��� � �������%
	
����� � .� � ��� � ����	�� � �
��� � ∋ � � � �������
���

ϑ�������������� � �� � �����Κ� � ��� � ����
��� � �� � � � �������� � ������#�	�� � �� � �
�
����	���

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

��������������
�������� �����������	�����−�������������������∋���
�� �����%����������

����	
���� �������	
����� �Π������∋� ��
�� ���� ��������� �� ������ ��� ���∗������� ��������

������������!����	����∋���∗��
)����������������%��)
�(�����)���������������������3���������

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

��∗�
�����
�!����	����∋�����%��
�������������������������)������
�
��������(�∗������������∋�

��∗�
������Β�����∗�����������
�����������	
�����
������	��Θ����
�����
�����	����������

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

���������������������∗�������������������
����∋���������������������
)�∗����.��

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

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

�	������
�����
∗�����������	
��������∗4∗
����������#���������������
�������Γ������
�����

���
������	
������������)#�	��������������	������������	
����������	�������
�����������

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

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

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

������Σ�
���∃����
����
����������
�
� �������#�
���Ο������
)�∗��∃�����������
���������

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

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

�	�����	��������
)�∗�����
������������
�
������������������#�
��������������
����Γ�������

����	(����
��������������������	�����	������������∃����������4��	���������	
��������

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

������)��∃�������)��������Γ��∃���������∗�����������	(������������∗�����������	�����Ο�

�����
)�∗����

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

����������������
��������������������%�	(������	���������������	
�����
������	��?��

����������%����������������
��
	
���ϑ,
�#�
��Κ������������������������Σ����������	
�����

���������������������������������������������	��∋�
������
����
�#�
����������������������

Ο���������������ϑ
������������������
�
�������������
����������	��Κ�/Ν566�Β�8��Β��

<===∀��6
��������,
�#�
���∗���	�����������������������ϑ���	
���������	��Κ���������	��

�4�
����������������Σ	�
�����������Γ������%����−����∋������������������������

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

?����
��
��������)������Σ	�
����������������
��
	
�����������������(�∗���������
����
���

�����∋��������
����%���
����������	������������∆������������������	������� ��������

3���∗�∗
�����.�8����������	�
���� ��������:�∗
��∋�
�����	����������������Σ	�
���������

����������%������	
�������
��ϑ������������Κ��−���
�����
�������(�%
	
����������%�	(������

���������
�����
	������������
�
�
�
������������������������	∴���������������������
������

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

?����
� � �� �,+� � �� � ����∗
#�
�� � �� � ���� � �� �3���∗�∗
�� � �� ���� �Σ�
�� � ��	�� � ��� � ��

���������������������
��	�������
��
	
���,
�#�
����−���������
��
�������	�����������������

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

3����
������������������������������
����
�#��	�������	
�����
������	!�����
�����

���������#�
���Σ%	
������%���������������	���������������������������������	�������	��

�����������������������	���������
�������������������������
��������	
�����Ο������	
���

�����	�����/Ν566�Β�8��Β��0112∀��−�������
��������������
�����%������������������

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

����	������������(��
�����	
)����������������������!�ϑ�������������
�������������������

�
��
��������������������#�	�]Κ�/Ν566�Β�8��Β��0112∀�

≅��������������	
�����
������	��+��
����/<==<����20Υ∀�������������

3��������������	�����������������������	�������	���������
��������������Γ���

����������������≅�
������������Γ��������)�����
�����������������Γ�����������

���
%
	
������ � ���
���������	����� ��%������� ���(�������� ��� ��� � 	��� ����

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


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

����(�������	�������	���Θ����
����������∗������������������������������	����Α�

����� � 	��� � 
������	 � � � ��� � �� � 	��� � �����	� �,� � ����� � ������ � � � �	��� � ∋�

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

	����
������	���������	��������)��������	�������������������Γ���������������Α�

�����������4�
�����������

�������������������Ο����)�����������
�
���������	
�����
������	�����������������

���(��
��������	�������������������
)�−�∗�
���/01Ε1����<=2∀��

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

�	���
�
�����������	���∃������
��������������������������Γ�������
��Γ���������

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

�� � ���	
���� � � � 
��	��
�� � �����#�	�� � � � �∗���� � �
��
�	 � ����� � ������� � ���

���	
�����∋��������������

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

���
��	�������	
�����������
���Ο�������������������������∋��������������������	
��������

���	
����� � ������ � �������	�
�� � �� � ����� � � � ��������∗�� � � � (��
	(�� � �� � �	����� � �����

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

	�∗������−�������������%������������ϑ%�		Τ
�∗Κ������#��������������������������������

�������?��5�∗	�����������
�����������������
�������������
�������#��������������∗
���



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

8�		Τ
�∗ � ∋ � � � ��� � ������� ��� � ��
����� ���	�������� � ��������� � � �(��
	(���� � ��	�∗����

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

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

�	∗������
������������������
��������������������
���������� ����#������������������

��
������������������
������
����Γ����������
���3��������������
����������������%���

������������������
���/ΡΡΡ�%�		Τ
�∗���∗��<==Υ∀��

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

��� � � � �����
� � �� � ���������� � ����%
�� � �	� � �	��� � �� � ����	�� � Ω# � ��
���� ������
� � ���


�������������
���������������� �������������������
����������������%�		Τ
�∗����������

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

������� � � � �
����Γ�� ��� ����	
���� �� � ����� 
������� ��� �����	�� �3�� � 
��� �∋ � ��� ���������

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

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

���������������#������4����	��������Ο���������������
��
������������%�		Τ
�∗���������

�
��������	
�����
������	]�

3����%���������
�������������������	
�������������������������������������
�
����

������4�
������	�������	����������
������������������������������3�������������������

����������
	�����	��������
�#�
��������������
)�������	�����������������	
���������������

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

�����������	
������

�����	
����������	�∗���/����������
��
	
���������������������������������

�������	������������������
�
�����∀�∋��������������
�����������������������	
��
���

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

�4�
��������Γ��������	������������)������������������������	�∗����Β�%��������������

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

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

�	�������������
������������∗��������������������������������������������(����������

����������−�����������Σ���������������∗���������������)
��������
�����	
�∗��∗�������

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

������#�
��������	�∗���������������������������������

Β������������	������4�
����	������������
���	
���������
���������%	�∗�����������

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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


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

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

�����(�������������4�
���������
������ ������
�������������������������������������

���%�	(�����
	
��������������
����������
	
�� �����	������������
��������������������

−������������	������������������������	�
����������	
��������������Γ���������	�∗������

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

������������
��������Γ���������#�
����−��������������	������������������
��������	�

����������������������	
����������������
)�∗����������	�∗���/86� Ζ�����	���<==2����

Υ0∀��

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

�4�
�����%�	(���,������ς���
���� �		
��8�		���
���������⊥����������	

�/<==<����7Υ∀��

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

�	�����−��������
������
∗�
�
����������������%
	
����������������	�����������
)�∗���∋�


������ � �� � �	���� � 3������� � �� � ���	
���� � ����
�
���	 � ��� � � � ��	�%����
�� � /�������� � ��

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

����������	
�����∋��������������
���������������	
�����������
����∆������������

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

�������	�
���������∗
���������������Γ���������
���������
����
�
�������������Γ��������

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

�
�������������������������������
	
��������������
�
��	������������������%�	(�����������

�������������
������%���
������������
)�∗����������
�∋�
���������	
������,�������#	
���

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

����������������Γ����	���	���∃�����������
��������
��4�
��������
%
	
����	(�����	��
��

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

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

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


�������Γ���������
������������∗��
)��������%�	(�����∗4∗
�����������	
)#�	����

⊥����� � �� � �	

 � /<==<� � � � 7<∀ � �������� � ��� � � � ��������	
���� � ∋ ���
� � 	
∗��� � Ο�

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

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

���%�	(����	���	���������������	�����������
���������������������������	��
)������������



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

�� � �	���� � ����� � ��%�� � � � ���	
���� � �� � ��� � ���%�	(� � �����
��
 � �� � �����
� � Ο � ������

����%�	��
�����Ο����
�������	����−���������������
����������������������
����������������

�����������	
���������
����������
�
������	���������������������	�����,��
��Β�����	Τ��

�
��������⊥����������	

�/<==<����7>∀������
���������(#���������������%�	(�������	�����

��������������������������	������(�������	(�����������	�!�������������%�	(����∃�������

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

���%�	(�������	��
��������������%���
���������
��� ��������������	������ ����
���
�����

�	������������(�����������������������������������������
��������
��	������������
�∋�
���

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

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

���
�������������������������	
�����
������	������������
�������Γ���������
����

�	� � ��������	
���� � ∋ � ��
�� � ��� � ∋�
��� � � � ��� � �
∗�
�
�� � ��� � �	�� � �4 � ���� � ����
� � ����

��4�
������������������(��
�����������	�������	∋���
�������������������
���������
���

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

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

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

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

∋��	
�����������������������
�
��	(�����(�����������
��������
��������������	����

�������%������������%�	(���������	���
�
�
���������%
	
�������?��������
�������
�
���	�

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

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

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

������������	����	�����

�#% .∗∋∀09�&�2 �∀ &

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

����������%
	
��������	��
������������������
������Ο����������������������
����������

�	����� ��	�� �����
���������#�
��� ����	
��
��� ��
������� �����������%����� �∋ ���� ������

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

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

���
�����
����������������	
��
�������)�����������
��∃���������
������������������∋�

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

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

≅���� � �� � �
����Γ�� � ��� � ������
�� � � � �
����
��� � ���� � �	����� � ��� � �#�
�� � ����
� � ���

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

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

����������∃���������������������������������������������������������
����
�������

�	������?�������������
��	�
���������	
������3����������������������������
��������

���������������������������������������	��∋�
��������
���������Γ����������������
��

�������������������������)
��������#�
������������������������ �−��������#�
��������

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

�� � 
�������Γ�� � �
��	∗���� � �	� � :− � � � ����������� � �� � 
���
� � ����� � ������

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

�����
%�
������
����∋������	
����������
������������������
�����
����	���−	�������	�����

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


����
����8����
����� (���∗���/011Ε����<<<∀������������������������������	�����%�������

�������������#�
����
��������
���ϑ�����	������
�����������������∗�����
����
���������
���

�������%
������������������	������������������������������	�������������������
���Κ��

3��������������	
�����������
�������������������
��������������
�4�
�����%��������
��	�����

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

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

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

,
���� �������������� ������
���������� ��#�
��� �����
� �������	
���� ��������� ����

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

��
� �����
�� �.��∋�������
����� ������������ ��������������� ��� ��	� �������
����� ���

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

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

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

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

���������

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


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

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

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



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

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

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

�(%∀&

0��?�����������∋����������
∗	���− ,�������� ,−�������∋���
�����(��
������8���
	���	��

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

<��Β�∗������		�	���6��)�/�− ,��<==Υ����<>Υ∀������∗�	�������������
)�∗�����∗	�%����

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

�����������������������	
�����������
������%���
�����
������Γ�������	������������#�
���

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

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

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

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

������������	
�����������
���������	
)���4����Η������������
��Η������
�����
����
�
������

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

Ο � ��	���� � �� � ��
�� � ��� � �������� � ��� � �
�
��	����� � ����������� � �	�� � �	����� � 5����

��������������������
���������Η�����
����Η����������������������
�
�
�	�������	
�����

������
������8	������������
��������������∗�	������������
��������#���������
���������

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

����������
�������������������	������,
������������������∗������������������������������

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

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


�2�#:�. ∀&

�66�6��6
���∃�6�3−Ψ��6��
��:���
��� �+�����
������������� ���� 	����
�∗!������
�Ρ����

�%	
���
����
��+����(��5���− ,��+�����
�������������!�
����
�∗�	����
�∗�
����������Τ�

�	����������3��
�!��− ,�3�%	
�(
�∗��<==Υ�

86� Ζ� �3��	∃ �,[6�?� �⊥
	
��� ����������� � ��� � �	������� � 	����
�∗� ����������� � 
��

������
��!��
��
	�����	
�Τ���������
����.Ζ��6�����!� ������3�%	
�(
�∗�����Υ�����0����7�

7>������(�011Ε�

86� Ζ� �3��	 � �� � �	� ����������� � ��� � 	����
�∗! ����
�∗ � 
� � 
��� � ����
��� �−�∗	���! �����

.�
����
�Τ�3����Μ:�Ι��Ρ�ς
		�−�����
��Μ:�Ι��Ρ�ς
		�ς������<==2�



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

8�.∆,5−.��3
������� ς�:3�Ι?−��3���
�&��������	���������
����
����5�!�?�Ι.−5∆���

:��
���	
����� �≅�?5�������
��:������/��∗��∀��−���
�����������������3���4�	
�!�Ν�)����

011Ε�

8�		Τ
�∗�%��
����,
������	���!�ΡΡΡ�%�		Τ
�∗���∗�����������!�0��%���<==Υ�

−?Ι.5≅���:��
����+������������	����������	�!���������������%�	(�������
��	
�����3�����

�	�∗��!���������01Ε1�

+∆−5≅�Β� � 6�
) �  ��	�� � ��� � � � 
������	
)���� � �� � ���	����� � −������� � � � Β��
�������

 ��
���!� ���������<2�����Ε=����2=0�2<7�������<==<��5ΒΒ?�=0=0�722=�

ς�∆6−?��⊥Τ���∃�Ω�:−Β��:��Τ�����������������	����
�∗!��
����������������	��
���(
��

%��Ρ����������
�������������
��������������������������
��−�����
��!��
��
	�����	
�Τ�

_�����
����.Ζ!� ������3�%	
�(
�∗�����>�����2����2ΦΥ�271�������0117�

5?−3� � ,
������	 � ��! � ΡΡΡ�
���∗���%�Μ
������Μ���
�
��Μ���%Μ��Ρ�=>07
��(����

���������!�2������<==>�

�− ,��+�����
�������������!�
����
�∗�	����
�∗�
����������Τ��	����������3��
�!��− ,�

3�%	
�(
�∗��<==Υ�

Β�,6−∆� � ∆�Τ��� � +�����
�� � ���������� � ��� � �(� � ���
∗� � �� � 
�������
���	 � �Τ�������

5�������
���	�Β�
���������0Ε����001�0>>��Ω����01Ε1�

Ν566�Β�8��Β��8��
∗���:��
� ����+��
���� �����#�
��� ����	
��
��� �������∗��
)��������

���%�	(�����∗4∗
����+−Μ.�
��������������������������−���������0112�

� ������	
���� ���� ������� ��������������� ����
��
���
� ����������������,
���
���

+�����	! � ��������� � ����� � � � ����
� � � � � � �#�
��� �∆�	��4�
� � �� � ����
��� �.�
����
���� � ���

8����	
�Μ+���	��������−���������<===���
�����

��3����4	
������	
����������%�	(�����∗4∗
���� ��
���!�3�
�����<==>�

⊥−−,−?� �3��	∃ �⊥5?≅−∆� �Ω��∃ �8∆��,+��≅� �3���
�
�� �����������! �Ρ(��α� � 
� � 
� � ����

��(��	�]�6����������?�Ρ�[��&!�∆���	��∗��+�	�����<==<�

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

&% ∋∋�∀�./∀∋∋��!�

��������4&%#∀.%



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

≅(�����
�	�����	Τ�����(��
������������������
������	���
���
���(��Ρ(�	����������������(���

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

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

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

��
�����������������
���������5��
������	������(��!��∀�����(����	�����������	�����Ρ(
	��

�(�Τ�����������������������(�������
�
����(����������������
������	���
�������		���(��	�	���	�∃�

%∀�����%��&�
����&�Τ��	������
��������
������	���
��∃��∀��������
������(���Τ���������%��&�

�(���	����������	�����
���
�∗���(��
������	����	���
����(���
���������∗
�∗��������	�������

�����	����	���
����������	�����	���
����(���	�����������
%
	
�Τ������������������
%�������

�(� ��������Τ��� ��������� ����� ����(���� �≅(
� ��
�Ρ��� ����	���
�� �������� � 	��∗� 	���
�∗�

	����
�∗��

;�<=(#∃&�� −��	���
��� � +�����
�� � ���	���
��� � ≅���(�� � ������
��� � +���%��&� � 5������	�

���	���
����Β�	�����	���
���

��6,∀∋∗∀% (��2(#+∀% ,���%�∋∀�2(#+∀% (��∃��+∀>%#�&���

��.(#��∗��∃62 

�������
6&∗+6

 ������
�	�����	Τ���	α
������������	α∋��	���
���������
��������	��������������������
���

�����β�����������
χ���Ο������α�		���
������������
��∋�������	���∋��	�����������	����
�������

?�����∋��������	����������! �∋�����
��������β���� ���������������������
� 
��	�� �����

���
�
�∋� � ���� � 	�� � ∋��	�� � �� � ���� � 	�� � �
����� � ∃ � 	�� � ����� � ��
 � �∋����� � 	�� ���β���� � ∃�

	α∋��	���
���������
����6α����
������	����(�����∋�
��
��������	α∋��	���
���������
����������

���
���
��
�������������� �5	������������
������!��∀�	�����β��������������Ο�∋��	�������

����� ��� � 	��� � ������
��� ��� ���
 � ����
�
� � 	� �%���
� ��� � 	α∋��	���
�� � ������
�� �Ο � ���� � 	���

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

�� � ������ � ��
 � 	χ�� � Ο � 	α��������
�����
��� � 	α∋��	���
�� � 
������		� � ��
 � �������∗� � ���

���	∋����� � 	α∋��	���
�� � �����		� � �� � 	α�����∋��	���
�� � ��
 � 	��� � 	� � �������%
	
�∋ � ����

	α∋	χ��������
%�����Ο�	α�������
������∋	χ�������������β������,���������������	α∋��	���
���

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

�(%&�.∋�2&��Θ��	���
����Θ��	���
���������
����+�����
���������β������∆�������Θ��	���
���


������		��������∋��	���
���



��������	
�������8����	
���������������������	
����������������������
�������

,∀∋∗∀. ?��2(#+∀% ,∀�<�2(#+∀. ?��∃��3#(2�&(#�&�

%(∃∀,≅∀�∗��∃�&∀2≅(

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

−	����������	
���	��
�������
�����	�����	���
4��������
�������	�����������������
4�����

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

Β����������	���������
4����	�����������������
4�������������������	���������������

������
4���������������Τ����	�����	���
4��������
����Β�����	
����	��������������
�������	��

���	���
4� � ������
�� � Τ � ���� � �� � ��� � ���������� � �����
�	��� � Β� � ����	�Τ� � ���! � �∀ � 	���

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

���	���
4��������
������������	����
��	�������	����∃�%∀��	�����%��&��������	��������	�������

	� � ���	���
4� � ������
��∃ � �∀ � 	� � �
����
� � ��	 � ����%��& � ��� � �� � ���������� � ���

�������
�����
����� ��� � 	� � ���	���
4� � 
������	 � ������������ �Τ ����	�������
� ���� � �	�

�������		�����	������������
���	�����	�����	������Τ������������ ��������������
4���	��

���	���
4�����	����������
4���������������������
)�������������

�∀∋∀4#∀&−.∋∀,��� −��	���
4�� �−��	���
4��������
��� �+�����
4����������������+���%��&��

−��	���
4��
������	���������	���
4��


�.�4 ∃(��=2�=2�<==Φ

�.� %(��00�=Φ�<==Φ


