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

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

������������
�

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

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

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

�����	����� !!!��#��	����	���∃	��� ����%��&	�∋�� ���������

���(��)���	�∗�	����������� !��+,��&�
�����	������������	���

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

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

��������−�	������������	������������	��∗������.�����	
��
/�	��
�

	..��	���������������������������	�	,��0��������
�	..��	����	
�

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

�1.��
���,� �����������������∋����������.��	����
�
�	��
�����


�����������������	���.�������� ��	���
� �����
���������� ����

��
�����∗�� � 
�
��� � � � &	1����2
 � �/�	����
 � �� � 
.	�� � 	���

��/�����−����,��3.�����
�����∗	��������������	���.�������	�

�	��� � 
.	�
� � 	�� � ���4����������� � �	���1 � �
 � �����	���, � � ∃���

��	��
����.������
�����
�∗���������	���1��	���	
��������������

����� � � � �������
 � � � ������
 � � � ������, � � 5����� � �	�	�

������������	
�.������	���	����������	����	������,��)���������

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

��� � ���	�� � .������ � �	�� � ����
, � � ∃����������� � �� � ����

���.��	���� �� � ��� �6	�

4������� 
��.� � ��� � ����
 � �� � �	���


�������	���������
	���,� �7��
����
������
�	��	8����������� �

������������������
�����
�	�����������
��
��	����	
����.�����

�����������
�������	����	���,� ��
�	���
�����
�������.������
�

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

�������������������
������	�� ����.��	����	� � ��
�����
�	���

	�	��	���, � � �� � ���
 � .	.�� ��� � �1.������� ����� � 	 � ������ � ��

���.��	����	��������/��
����������������
�����������
,

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

�������	���.�����������
��	��������������������	�������	��

	����
������
����
���4
�����������9�7���+�	�����
����������

����
, � � )������ � �� � ����� � �� � 
���� � ��� � .������ ����� ��	���


�����
−��������
 ��� � �
� � 
����	
��� � �.����∗	���� � ������/��
�

��	��	������
�������∋�����������	�
��
�����
�����−���������

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

����� � �� � ��� � �������� � 
������, � � 0� � ���� � �������� � ���
�

�1������ � 	�
��	�� � ���� � 	 � 
�	�� � �������	� � �1	�.�� � 	�� � 	�


���	��,

	
����

�������������

∃����������	���.�������������
�����&	1����2
��/�	����
����

��/���������	��

∇ ×�µ
:�
�∇ ×����:��	σ����
��	��� ��+

��;����,,,������	����.	��������������	��������	������������
,�

���������������
��������������������σ��
������.�

��������.��1+�

��������	����������������µ��
������	�������.����	��������	��
�����

	����	����/������	������ �
�����
�����,��0��	

������	��������

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

0� � 
���� � .������ � ��+ � ��.������ � 	� � ���� � ����� � ��������

��
�����∗	��������	�����	����	����
���<�������(��&��∋�� !!(��

)���	�∗�	�� ��� � ���� �  !��+, � � 7�� � �
� � � � 
���4
����������

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

������	���������	
������	
�����������	.������	������������
�

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

����������,��3.�����
�����∗	�����������	���	�
�
����������	��

�/�	����
�

��+��;�� � +

����� � ��� ����� ������ �� ��� 	�� ��� ��
.�������� � ����	�� � ����


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

� � ��� ����� ��	�
������, � � �� ������� � ��� � �����
� �.������� � ����


�
�����	���1 ���+ � �
 �	

�����������.	�	������∗����������

����� � ������ ��� ���
� ����� ����� � �����
.���
 � �� � ��� � ����

�����������������������������������
��
��σ�;���,��=/�	������ +��
�


����� � ���� � ��� � .	�	����� � 
.	�
� � ������ � 
����� � >�5?�)9�

�)����∋�	���6≅������� !!∀�� !!%+,� ���
������	�����∗	�������

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

��		���

&����� � �	�	 � 	�/��
����� � ���������� � �� � 	��������

��������	������
���=&+�.������
�������	�	�
��
�������

������	��	
������
����	�����1����,��Α���������	����
�∗����

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

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

��������
 �.�
� � ��	������
 � �� � 	�� � ��.� �� ���������� ����

�����
��� � 
���	��, � � )������� � � � ��� � �����
� � .�������

��/����
 � ��.�	��� � 
����
 �� � ��� � ���	�� �.������, � �7���

��������
������������	���.���������������
�	��
�����	����

���� � ��� � ������ � � � ��	�
������
, � � �� � ���
 � .	.�� � ���

�1	���� � 
����	
��� � �.����∗	���� � ������/��
 � �� � ����


�������������������
��.��������������

����	����	������
�

������∋������
�	���
��
��
�����	�
������
−��������
�	����

���
����������������.��	����	����	��
������	����,

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

�������������




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


���
���������.��	�������������	������	����������.��	�������

����6	�

4�������
��.��>�	�����������	������������ !!!+,

0��	

������	�����������Β�	�	����	������
����������	��	���1�

�������

���+�;������+:��� �(+

����� ��� �
 � 	 � �	���1 � ����� � �����.��	��
 � ��� � �������� � �����

������
�������������+�;���+:�������������������������	����,�

7������ ��+��� ���������	�	��	���1 ����+��
�������	
������	����

��	�������
.���
���������������������	�����������
�����,

� !������������

�

������	�������
����������	�	��	���1 �����,� �9�����	���
����

����	 �Χ��	
��	���∆������ �� ���	� ���
 � ���
 ��	�	 ��.��� �
����

�����	���,��3
�������������	��∗������.�����	
��
/�	��
�	..��	���

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

���+�;�!,Ε�ΦΦ���•�����+�:�����+�ΦΦ ∃
Γ�!,Ε�α�ΦΦ������:�����+�ΦΦ

 �������∀+

����� �•� ������
 � ��� � �	�	�	�� � .������� � ΦΦ � ΦΦ∃� ������
 � ����

∃�������
 � ����� 	�� �α� �
 � 	 � �����	��∗	���� � .	�	�����, � �7���

���
���	���1�0�����	��
����������
��������
�	��	�������	�����

���	����	���,��7����	���1����
����
��������	
�	�������	��∗��+�

�����	������.��	�����������
�	..��������.�������
�������

���

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

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

∃��
�����.�

���������	..����������1	���6	�

4��������������

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

�����	����������+��������
.��������

∇�����+�;����+�;�!, �Ε+

7�	���
��	���	�������	���������	..��1��	����+�
�������������	��


�
���

����+�����+�Γ�α�����+�δ��;�:���+ �%+

	���������.�	�� ��� �� ��� Γ �ν  δ������� �ν ≤� ���
�	�.	�	������

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

�����	
�
 � ����� � 
�	���+,� ����+� ; �∇� ����+� ������
 � ����


��
���������	���1,��7������
���������������.��������
��
��������

�	���1 ����+� ��������, � � 7� � 
���� � �/�	���� � �%+� � �� � �
� � ����

.�����������������8��	�����	�������>Η6+�
�������Α	�����������+�

���� � ��� � ��

�	� � � � ��� � �����	��∗	���� � �.��	��� � 	
 � 	�

.�������������,� �0���������/������	���1��������.������
������

���+�	������+�,� ����+��	������1.��

���	
�	�.���������
.	�
��

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

.������
��

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

.������
,

0���������6	�

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

.�.��	��������
���������������
����	
��
/�	��
�.������
����

�
������������	..���������������������
�����
��
�������	���,�

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

	

���	���������	�� �
�����
, � �∃���	� �	�������������
�����
�


��� � 
���	�� � �
 � ��.�

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

Χ����
�∆��.����∗	�����	�����������������������������Α∃6)�

�Ι4Α∃6)+�	���������������	��	���0�����������+,��Ι4Α∃6)��
�

	�/�	
�4����������������	����/����
������������	������	�������


��. ��.�	�� � � � ��� � .������
 �Ι� 
��.
, � � )���� ����.����� � ����

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


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

�����	�.�����	
���������������Ι4Α∃6)��
�
������	�����
������

���.	�������������������������������6	�

4�������������,

�∀#∃��∀%#��∀%�%&�∀% 

7���
�����������%+������	��	�������������
�����
��
�����������

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

����	����������������������
�����
��7	�����+,

Ι?Ι74	����
 
����


�	�	���
�� � ��

��	����� ��

����>Η6�
��.
  �������

��������
�	����
��.
 ��� ��������

���	� �Γ���� � �Γ� �����Γ����+���

�������∋ � ���∀�(�(��������)∀% �(� ��∗�)��+���∀ �

�∀��∋� ��∀��∀∃�∀�����∀���∀∃����∀�%,�(�#∀���−�� ����� ��

��)���∀∃���(��∀∃��#��)∀�∀% �(�∀∃��.���%� ∀�� ��(�∀∃��

����#∃��%��#∀% �/0�∗1∋

∃����������.��	�������������	������������/����
� ���
�������
�

��&	1����2
��/�	����
�	
������	
�����
���	��������
������
,�

∃�� � �	��� � 
�	�� � .������
 � ��� � ���.��	���� � 	�� � ��� � 
���	���

��/����
��1��

�������.��	����	����
�����
,� �������������	�
��

.������
�����������.���
�����
��	��������
��������ϑ���
 ��� �

����� !!����	������������ !�!+�	�����������������/��
���	��	���

�	
������
����	
�����.����∗	������	��������.��.�
����������


�������,� ����������1.�����	����1.�������������	��	��	�����


����	
��� ��.����∗	����, � �7� ��
� � 
����	
��� ��.����∗	���� ����

���������������	������	��	����ξ� ��	���	∋�
������	���
����,,,�����

	���������������.������������
�
����	
�������

���+�;�!,Ε�
ΦΦ��� ξ�•���� ξ��+�:��� ξ 
���+�ΦΦ 

Γ�!,Ε�α�ΦΦ������:�����+�ΦΦ
 �������+

������
��
������1.�������	����	����� ξ�������
�����ξ
����������

� ��, � � 7��
 � �
 � 	 � ��	

��	� � �����	���� � � � 
����	
����

�.����∗	������)�	.������������ !!���<����
∋���������� !!�+,��)����

.������
��	���������1���
������ 
��������� � �����.����∗	�����

�����	����, � � �� � .	������	�� � �� � �	∋� � �
� � � � 	 � 
����	
����

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

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

���������
	�.��
�����ξ,� �����	
������
��������)�	.��� ��� �

��� �� !!�+�	���<����
∋� �������� � !!�+� ��	���� ����
	�.��
�	���

��.�	��� � 	� � �	�� � ����	���� � 	�� � � � ��� � 
��.
�∗� � �
 � �	�.���

	..��.��	����������
����	��������
�	�����	�	�����������������,�

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

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

��������� �� � ��/����
 �	 ������
�	���� �
���	������.	���������


�	��	����.����∗	�����������/��
,��7����
����	�
�	����������

��
�����
��	���	�������	����+�	�
��	����
�������������.��	�����

� � ��� �6	�

4�������������� ���
 ��	����� ��� � ��� �Ι4Α∃6)�

������ � ��	� � ���
 � ��� � �
� � �1.����� � �����	���� � 	���� � ����


��
��������
,

�
��−��

0� � ����
��	�� � ��� � ����� � 	..��	���
 � ��
��

�� � 	���� � �� � 	��

�1	�.�� � .������, � �7�� � �1.�������	� � 
���. � ���.��
�
 � � Κ�

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

�	�	�.����
,� �0��
��∋���������
������	������������� ��� �����

�!��!%Ε �������
, � �7�� � ��� � �	�	 � 
�� ����� �	�� � � Κ � 
�����
 � �
�

�����������	�
��	��������
�	�������������	������
�
�
���������������	���������� �
��	����!����	�
	 �2



����������
�����	+�������	

��	��6	�

4�����������������+�Ι4

Α∃6)������
���	����� !�������
��������	..��1��	�����������

�����
� ���

�	�� � 	�� � ��+ � 
����	
��� � �.����∗	����, � � ∃�� � ����

6	�

4������������������
��.�����>Η6�
������Λ�/�	������%+Μ�

���� � ��� � �����	��� � �
 � �!Ν�� �� � 	��� �  ! � ����	����
, � � ∃�� � ����


����	
���������
������������∗�������%, ΕΟ������������	�	�
��� �

���
����	�������	���	�������	����,� �Κ−� Κ�
�����
�	������
���

	���	�����	���(�6	�

4�������
��.
�	���.��������������
��

Κ�
�����
,� �7�����1������	������
�
�	��������������	����������

��� � � .������
 � 
��. � ��� ����� � 	������ � ��
�	��� � � � �	�������

���
���
�����
, � �7��
�.��������� �
���.�	�������������	∋��	�

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

.	�	������ � ��� ����������
��� ��	��	��
 � �	+ � 	�� � ��+ � ������ � ����

�����	���	�	���
������	�����(,(Ο�	�������
����	
�����	��	�����+�

���	������,�Ο,� �7���.��������������
����	������������������

�.����∗	������	��	��
�����������
�������,

6� Ι4Α∃6) )46�

����	����
  ! �!! �%�1�(

Ι?Ι74	����
  � �( %%


����
 ��Κ�!�% ((��� �∀�Ε∀∀

����� � 2∋ � � �∀���∀% �  )�����3 �  )���� � ( � ��∀�%,�

(�#∀�%��∀% � � � � � � ��#4����5(����� � ��!�� � (� � ∀∃����

�∀%�%&�∀% ��∀��∀�.%����∗�)��+���∀ �/∗�1�� ��−+6�∗��

% !���% �(�∀∃��()�����∀����∀��%∀∃��27��)�#��∋� ��∀#∃��∀%#�

% !���% �/�+∗�1��%∀∃���∀���)���∀��(�7��� �����#∃�� �

�)�#��3��8�����%��∀% �3�9�∗�)��+���∀ ��∀������#∃∋

7	��� �  � 
���	��∗�
 � ��� ��	8�� � ���.��	����	� � ��	� � � � ����

�����
�������	���
�����.����������Ι?Ι74	����
�������
�
����

�	���1 ���+�	����	��������������	��−�	�∋�	���
����
����	�

�	��� � ������ � � � ����� � �	�� � 
���
, � � ?�� � �� � ��
 � 	
����

������������ � ��� � 6	�

4������ � ������ � ��/����
 � ��

�

����	����
�	�������
�/����������

�Ι?Ι74	����
���	��Ι4Α∃6),�

����������������.��	�����������6	�

4��������������.�	���

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

�	��

�	���1, � �=����	 ������	�� ��������� �>Η6�
��.
� ��	�
 � �� �	�


��
�	���	��	���������	�∋�	��−���	���
����
,� �?�
.��������


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

.����
�������������
����������������������������
,

����−������

�� � ���
 ����∋ ��� � �	�� � �1.����� � ��� � 
������� � � � �	��� � 
�	���

��������	������ � �����
� � .������
, � � 0� � �	�� � �
�� � 	�

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

����,� �7��������������∋����
� ������� ���	���.��������
�

������� � �� � ��.������ � 	 � ����� � ������� � ��
�����∗	���� � ��

&	1����2
 � �/�	����
 � �� � 
���4
��������� � �� � ��
����������

����	����	����
��
,��)����	
�����.����∗	�����������/��
��������

������������ ����	���.������
�������
�����, � �Η���������

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

.������
 � ��	� � 	�� � ��	������	��� � 
����� � �
��� � �����
����

���.��	����	��.�	����
��������
�����
,��0��	�����.	��������

������ � ��.��������
 � �� �.������
 ������ � ����	���� �������
�

	�����������������
�����������������	���.������,

�
�
�
��
�

Α	������ �5,� �Α����� �&,� �Η�	�� �7,� �?������ � <,� � � �?��	��� � <,��

?���	��	��<,��=�8∋������Π,��>�∗���5,��5�������Η,��	���Π	������

Π��
����,�����∀��7��.�	��
��������
��������������	��
�
���
Θ�

Α������������∋
��������	�����������
Θ�)��&,

�	���� � =,� � �
����� � 3,� � 	�� � 9��������� � ?,� �  !!!� � 9��

�.����∗	���� � ������/��
 � �� � 
������ � �������	� � �����
��

.������
Θ������
��>������
���%��� %(Β� Κ!,

�	�����=,���
������3,��	���9����������?,�� !!∀�������
������

(?���������	��������	�	������/������	�����������	����
����

	�����1	���	��4	�4�����	..��	��Θ�6��.��
��
��%���� �%Β�  Κ,

�	���� � =,� � Η����� � &,� � 	�� � �����	��� � ∃,� �  !�!� � )�������

�����
� � .������
 � ���� ��	�� � ����� � �	�� � 
���
Θ � )����������

� %(Β� Κ!,

<����<,�����(��7�����������������������������������	������
Θ�

<����0�����	���)��
,

<����
∋����,��Ι	���6,���������
∋����,��	���)�	.������,�� !!���

)����	
��� � 	..��1��	���� � 	..��	�� � �� � 
����	
����

.����	�����Θ�)��&�<����	�����9.����∗	�����������Ε�∀Β�%!�,

ϑ���
��<,�5,�������
����<,�=,�����∋�����?,������	�	����5,��Ι����

),� � Α	��
����� � �,� � 	�� � Ι	�	

�� � &,4?,� �  !!�� � ∃	
� � ���4

�	������ � 
��
��� � �����
��� � �
��� � ������� � 
�����
Θ�

6��.��
��
���∀��0ΗΗ���Β0ΗΗ�ΚΚ,

&	�∋��� �5,� �&	����� �7,� � 	�� �0	��	�	∋��� �>,� � ���(� �7�����

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

�/�	����
 � Β � 7����� � 	�� � ���.	��
�� � �� � ������	� � �/�	�����


�������
Θ�6��.��
��
��ΕΚ�� �ΕΒ  %,

&��∋� � >,� �  !!(� � ∃����� � ������� � ������
 � �� � &	1����2
�

�/�	����
Θ�91����3�����
����>��

,

����	���6,��	��������	�����?,������	��7����4�����
���	��

�	

����� � .	�	���� � ��������	������ � �����
���Ρ�, � 7�����Θ�

6��.��
��	��<����	��������	����	���� Κ��(∀ΕΒ(Ε∀,

����	���6,��	��������	�����?,���������7����4�����
���	��

�	

������.	�	�������������	������������
���Ρ��,���	��
�
���

	����

�������������	��������1.�������Θ�6��.��
��	��<����	��

������	����	���� Κ��(ΕΕΒ(%�,

����	�� � 6, � �,� � 	�� � �����	���� � ?, � Ι,� �  !!!��

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

���8��	�����	�����
Θ�6��.��
��	��<����	��������	����	����∀!�

∀�!Β∀�Κ,

�����	���<,��	���0�������),���������������	���.����∗	����Θ

).������,

>�	��� � 5, � 6,� � ����� � )��
��� � �	����� � �����
��� � �� � ����

��/����� � ���	��� � >	�� � �Θ � 7������ � 	�� � ������	���� � �� � 	�

.��
��	��
�	��������Θ�6��.��
��
��%∀��ΚΚΚΒ�!�,

)����∋� � 9,� � 	�� � 6≅������ � ϑ,� �  !!∀� � )������ � ��
���������


.	�
��
�
���
�������	���/�	����
������>�5?�)9Θ�<����	����

∃������6����	�����Η��.�����)�
���
�� !��∀�ΕΒ∀Κ�,

)����∋� � 9,� � 	�� � 6≅������ � ϑ,� �  !!%� � 9� � 	
� � 	�����∗	�����

.��������������
����
�������������������
�
���
Θ�=����������

7�	�
	�����
�����������	����	��
�
�� (���ΕΚΒ���,

)���	�∗�	����Η,��ΑΣ������5,43,��	���).��∗����ϑ,�� !����7����4

�����
���	� �	�	.����������� ������ � ����� �������� �
����	�����

�� � ���4��������	������
Ρ	 � �	���� � Η)=& � �1	�.��Θ�

6��.��
��	��<����	��������	����	������	..�	�,

�����������	�
��	��������
�	�������������	������
�
�
���������������	���������� �
��	����!����	�
	 �9



)�	.���� � �,� � ?�������	� � ?,� � 	�� � 5�
∗�∗��
∋�� � ?,� �  !!���

Ι������
 ��� � 
����	
��� �.����	�����Θ �&������� �	�� � ������Θ�

)��&,

#��	���� � &,� � 	�� � ∃	��� � ),� � ���%� � 7����4�����
���	��

/�	
�����	� � ��������	������ � �����
���Θ � 5	��� � )������� � (���

�∀�Β�∀Κ,

�����������	�
��	��������
�	�������������	������
�
�
���������������	���������� �
��	����!����	�
	 �:


