
Ǳ1-2/3*(,/-

Ǳ�������� 	�� ��
����� 	 �
�� ����� ��	�������

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

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

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

� �������� 	
 �����
� ������� �
 ��������� !"#$%&'( )%&*+& ������

��� � ��6������� ���������	�
� ��
�	���
� 
���� � �
������� 7�� ��6������
� ����� 8���� �������� � ���� ���6�������� ��� �����
� 	����� �	�
	����	��

������ 9������
� �����
��� ���� �� ������ 7����� �� :��� �������� :�����*
�
��
���� � ���������
��� �
������� ������ ���� ����� �;����<����

= �
���> ���
���� � ����� � ���������� ����
�?����� ��� � ��6����� ���@
��8 �;��> ����� %���������
��>' ����<��
����� � �������������> ���?�����;�
� ��>����������� =7�;7�� �?����� 4.ABCDE FGHIJGI5 � ����� 6��������� =����
�
�����>����� �6��� 4 1��5 ������ ��� �����������;K�� ��K������������ %� �����@
�K�� �
��� ������ ������6����� � ����
��� ������'� $� ������ ��� �
�8������
���L��� ��
������ 
�����6� � ���� ��� %���������
��� ��� ��������'� M�� ������
?� ��� ���������
��� ���������� ������������� � � �
���8 ��6����� ������N

��� 7�� �
����� ��� ���������
��� 6����� ����� ���6��� � �
�6����>�� ����@
L��� �������� =����� � �����
� �?������ ���;���� <����� 	:
���� O����
��
4PQHRASB THABUDRJ5� ����
�> ���6��� ��� ��K�� ���������� ���� �����> �� �����
(� ���� �
� (�@��������� ��:����� 
����  �+ 1(�(22221 (�(+++�(�  (2�+��)( ())�
=����������;K�� ����� ���  )@���������� ��:����� 
����           )V ����� ?�
���������� ���� ��:����� 
���� ����� ��L� �� ��K�� ����� ���� ���
�K����� ��
�+)�� M���� ��
�6��� 6���� ��� ��
��������� ����;���� ���������
��> �6
��
� 
����� 
�6��
� 6����� �� � ��  ) � ����� �� (� � ������

W� �
���?���� ���> ?�6�� ��K����� �������������> ��8���� ��
���� �����@
��
��� =�>���� ����� � ����
�; 7�� ������ � 6��;� ��� ��> ������� ��
��������� �8
�� ���
����;� ����� ��� � ��� ����� 
�6 ����L�>� ��� ���
�> ���
�> -/X YZQD ,�)�
����
��� � �����K�� ���� ������ 
��������� ������ ����� ����L���� �����;��
�
���?� �
���
�� � ��� ����� 
�6 ����L�� 
����;��
� 6���
�L���� ��� ����� �K�
����� ����
��� � � �K� �[���L�� ��\���� ������� W� 7�� ������������ �����?�@
��� �� �����L��� ���� �;��> � ��������; ������� �� ���������
��� ���
���*
���
�� ��?� �����
��� W�L� ����
L���� ������
�6���� � �
�L��� �����������
� ����
�� ����������� �������� ��L� �?������ � �K� ����L� 
�6�?��� �������
� ������>L�� �������������� ������ ��� 
�6��
 ���������
��> 6����� ��?��
����������� ����� ��� � ��� ����� 
�6� ����� n ���������� ����� ��L� �� �����<��

W�:�
������ ���������
��� ����
���� ��?�� ��
������� ��� ������ ��@
�������
�����> 
����� � ������ ���������
���� ��\������� ��� ��
���������



ǱnoLZmYX�Zo 1

��� �
�:�� $����� �� �������� ��>�� L������ ��� �8���� ����
�� ������L��
��
�6�� ���������
�;� ��
��������� ��
���������� 
��������� 6���� ������ 
�@
�� ��
����� � ��������� ��������� �����������;K�8 �
��
��� �������� ��?���
��������� ���� 8�
�L�� ���� �������� �7�������� ���� � ��?� ���� ��L������
�
������

& ��>������������� ��� :���� ��� 8�
�L�� ����
���� ��� ���������
��8 6�@
��� ����� ������ ���
���;K�> ����
�L� �
���� � ��
������ ���\��� ���
����@
���� ��������� �����> ������ #����� 
���� ������L���� ��
�6
�L����� 6�����
����
� ����� ���� � ��������; 
�L���� � ������ ����
����� ������L���� 
����
����� 8�
�L���� ����� ��
�6�� ���L�� W������ �
���
�� �  +1) ���� ����
��@
���� ����� ������������ � ��������� ����
�� ��
������ �����> ]��>��! 6������
����
�� �
��������;��� �
���;K��� ��� 
�L���� n� ���
�<�>� �� ����� ����
����� ���� 
�L��� 6� O4n�5 ���
�<�>V 6������ ����
��� ��� ��?����� �
���;� n�

���
�<�>� ����� ���� 
�L��� 6� O4n EG^n5V 6����� �� �
������ 
�L���� n EG^n
6������; �������� � 6������ �� �
������ 
�L���� O4n5� ��� ����� ���?��8 6����
������� �������� ���
�K���� �
����� ���������� � O4(n5 �� O4 .�n5 ��� O4 .�n5�
� �� �� Ǳ
���� 6����� ����;��� ���?���� � ��K�� ������� �� ����� ���� ��>����
��?��� ������� ������� ����
�� 
�L�;��� ��
�6�� �
�K�� #����� ���������
���
���
���� � ����
�8 � ������ ��� ����� �� ��8 �� ����� ������� �
� ���> ?�6���
���6����� ����L�� 
�L������� � 7�� �
��6�L�� ������� ��
�6�� �������
� ���@
��
L����������; ����
������ � �� ����L���; ���
���� �
�<����
���


  +1� ���� ������������ � 7��> ������� �
��������� ������ �������� ���
6����������� ���� �����>� �������������8 � �� �
��� � ����K�8 ?�
����8 ��
��:�
������� ���� �����K��� ���������
��� ����
������ � 7��� �
�
�� ���
���K������� �� ������ �������@����
��������V 6����������> ����� ������ 
����@
���� � ����8 �������8 6����>� ��� 7����
���8����� ������������> ���������� ��@
���������� ���
�<�>� ����������� :�6���� ���������� � ������ �
����� _ �������
6���
L��� ��� � ��������� �	�
	����	������� �� ������ 7���� � ������������ ����
����K�� �� �
�L�� ����K��� ��>����! � ���������� � ���������
��� �6
����
�
����� 
���*��
����� �6
���� ����8 ���>`

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

�����8 ��6����> ���� ��� ������ ������K�> �6  ( ����� & ��� ������ � 
�L��
���;���� �
����; ����� � ���������
��8 ����
����8 �
���� ��� ������������
������������� %	>� �����*����L������ �;��> ������6�;� �����;��
�� �����

������� � �������� �� ��?�� ������ �
��
����� ����
�� ���;� ���� �� �8�����'�
& �� �
����� ���� ����� ���� ���������� ������ �������� ����� ���8 �6������8
���������
��8 ����
������ � ��?� �  +,, ����� ����� � 6������� ��
��> ��
����>
��
���� �6 ����� �
�8 ����� 
��������8 ��
���< 4����
�> �?� ��
�
�� �6��������
6������
������; �����5� � ����� 1 ���������� ����� ��� �6 ��8� _ ����
L���� ��
�
��������� � ��� ������� ��� ��� ��� � �����
���� ��� %�����; 6������'� ���?����
�������� ��;����

&������ ���������
��� �
�?����  +1� ���� 6�8������ ���?����� �;��>� W����
���� ����L��� ���
��� �� �
� 7��� 
���� 6������� �8 ��� ������ ����
��L����
&�� 7�� �
����� � ����� ��� � ��� ����?��� �������� ����?�� �����@���� ��������
���������� �����; ������ � ����
�> ��� �� ���
������ ���� ���;K�>�� ����
���
� ����
�� ���� �� ���������� �����
������>� ����� ������ ��?����� ��
�� ���



2 ǱnoLZmYX�Zo

������ �� ��� ���� ���������
��� 6������ #��?����� �
��������8 ������� 
�6@

������ �� ����8 
�6��
��� ��� � �?� �
��������� �� ��� 
������
��� ������
�;
������� � ���6��� %	�� 
�L���� �������������! �� 7��� �� ������ �����'� &�����
7���� � ���?�� ��� ��
��������� ���������� �������� ��?��8 �
��<����� ����@

��� ��� ��� ��?����� ��?�� � ������ ���8 7::�������8 ���������
��8 ��������
� ����
��� � ���
������ �� ��8 ��
� & ������K�� �
��� ��� ���� � � ���� ���������
� ��� � ��L��� 
�6� ����L� ����
����� ��� ���� ���
��� ��� ���8 �
�����K�8
����� ������ �6���8�

M���� ���������� ����
���� ���6��?�� ����� � 
�6������; 6������
��������
%���� �' �� ��������� :�6������8 ������ =�>��� ��
�� ���� ��� ���� & ����
�
��
����> ���� �� ������� ���� ��a � ��&� ����� �������� �������� �8 ��6�����
��� 6��
����� �� ��� 6����� ���� ��?��� �������� ���
��� ����� �� b� ��� . . . N
&�
����� � ���
��� ��� ���� ��_ �� ������

_ �����
�; �� ��
� ��6��?����� �������������� 
�6��
��� �����������
�  +,( ���� ����� � � ��
� ����8 �����������> 
�����6����� ����
��� ����
�� ���
�K� ?��� ������ ����� _ �� ���� ��
����
����� ������� �6��?����� �� ����� 8���
��6���� ���?��� ���� ��
�����
�������� ��;����8 ���>� � ������ � �� ���� 7����@
���� �� ����
������8 ������8� 

��� ����� �����> 
�6� ����� � 6������;�� � ���@
��� ���� ��� ��� ��?����� ��������� ��?��� �K� ��� �) � ��� ��?�� �������� ��
�>
��6�<��� � �� ���� �
�>�� ���� 7���� � �� ������ ��� � ������ = �
���> ���
����
���?��> ����
���� ����
�> �
����� ���������8 ����6��������� ��8���� 6� 
����
7��8 ���� 4�������� 6� ����;������ ��>���������� :�������������8 ���5�

����� �������� ��� ��� ������� ���������
��8 ����
����� ��
����� � �8������
�� ��; �� � ���8 ����8� 
���� ?� ���� �6 ��8� ����
�� � ������;� �������� ��?���N
_ ����;� ��� �������L�� %������ �����'*������
��� ������ ��� � ������ ���L�
���������� ���� �
� 
����� � ��6����6�<��> � �����
��������� :�
������� ���
� ��\������ � �
���
������� Ǳ�7���� � �� ����;�� 6��������� � 7��8 �����8
���������
���� 6�������� ���6������ � �������������> ������
��>� ������ ���
������� �������� �:�
� ������
�6�<�� ����� �����8 � n@��
��� ���������� �
�@
��
������ ��� ��
������ c��>��
� �� ���������� dK� ����� ��K�������� ��� ���
� ������;�� �� ����> ����� ��� ����7�
������� ���������
���� � �� ���8�����
���������8� � ��
��; ���
���� �� ����>��� �
��
����
������� <������������
�
��
����
������ ��� ������
��������� �
��
����
������� 	�� ���
��� 
��@
����
���;��� �� �����8 �
���8 �����8 �� �����> �������� � 
��������� �� ������@

������; �����<�; ��������� ��� ����� ��������� ����� ���������
��� ���8���
��
�6�� �
�K��

���?�� ���?� �
�6������ � ������
�� �
�����?����� �
���� ����
������ 7:@
:�������8 ������ � ��������������� ������� �
����8����� �
��6�������������
����
�8 �������� �
���������� ������ ����� 
�6��
 6����� �
����8���� 
�6��

��������>� e���
����� ������ 
��� �����K��� ���?����� ���
������8 �����@
��<�>� _ ���� ������� ������ ������<�� ��� ����
��������� �
������� �����
��������������� �
������������ � ��� ����� �������� � ������������; �������
$����� � ��������� �	�
	����	������ �;��� ������� ����
�� � ��� �� �������
� 
������8 �
��
����8� �?����� ����
�� 
���
���� 4
������ ?�� �6 7���� �
�����
���� ����;������ ������� ��
�6�� ����;K���� ��6���8 ���<��<�>� $��� ���
��@
������ ������ �
���� ���L��� �
����� �f��� ���������������� ����� �8 ��?��



ǱnoLZmYX�Zo +

���� ����;����V �
���� �
��������;� ����> ������������ �
���
� ����� ��� ��

������� ����������5



��� ����� ��� � � �
�����K�8 ����8 �����> ��
��� � �
������
���� �
����@
����� ��������; ��
�������;�� !��"�������"%�&'� ����
������� ������
� �� ���
��6
����;K�; ����������� �����;��
�� � ��
��������� ������������ _ �� ����
������� ����� �6 ���>� ������K�8�� � ��
��������� ������������ ����� ����6��
��
�6 ���� ��� ������ ���� �� ����
� �? � �[���L�8 �
���8� � ������ �������; 7��
���
��� �
����� ����� �����K�� ����
��� Ǳ��������������� ������ ���� �� ����
�?� ����;��� ���������� �
������ ���> ����������� 
�6�������� ��� ��������
�
��
������� 6�8���� 6���� 6���
��

$������� 
�L����� ����
�� ��� ��?�� ���� �
����� �
� �����
������ �
��@
��������� ������� ����
�����*��� ��� ���L� �
����6�����! � ������������ � 
�@
L������ 6������� ��� � ������������ � �
���������� ��������� M��� ���
���
�
����� � � ���� � �����K��� �����������> 6�����*��
��
���� �����8V � 
�6������
�� �������� ���6����� �
��������� ����� ���8 �������� 
�6����
�6��8 ��������

��������
��� ����
����� ���
����� ���;��;� ���?����� 
�6�����8 6����� ��@
��
��� ��� �
������ 
�L�;��� � ����K�; ��K�������� ����L��� ����
� ��������
& �������� ����� � �
�L�� � ������� ��� ���L����� ��
������ ����� 
�������
���L� �;���� %�������' ���8���� M��� ���
���
� � 
�6���� 1�� 
������
�������
6����� ������ �
����>L�8 ����>� � � 
�6���� 1��� *6����� ���6������ Ǳ
� 7���
������ �
���� 
�6���� �����K��� ��6���� �������� ����� ��� �
�������� ����@
��> �����
� 4
�6��� 1� 5� ����� 4
�6��� 1�(�(5� ���
�� ���
����� 4
�6��� 1�,5 ���
������������ �
��
����
������ 4
�6��� 1�15� g��������� 6����� ��������?�
�
� �
���� ������������ ���������
��� 6������ ���6����� � ���
������ 
���
��@
��> � ��������>� �� ���;� ����������8 
�6������ �� �������
���� ������;���
� 
�6��8 �����8� ��� ��� ��� ����� 
�L����� 
�6������� ����������

_ �������� ����L�> �
��
��� � ������� ���������
��8 ���������>� �� 7�� ��@
���� �� �6������� ��� ��� ���������
��� 6����� ��>���������� %�
�
�����'� 
����
�
��� 
����� �����;��
��> �
��
���� �6������ �� 8�?� �������������> 
������
�� 
�6
��������� �� ������� 
����������� �� ��� ��� � 7��> ����� ��>����� %��
��@

���� ����'� ����> �����
������> 
�<��� ��� 
�L���� �8 �
������� $��������
6���� ������ 6������; ����� 
������� ������� ����
��� ��� ���8���� ����
��
�������� �
������� 7�� �
��
�������� W� ����>�� ������
�� �
���� � ���6�!
���������
��� 6����� ����� ����
� ���������� ������
�6��� ��
������� #�?��
��?� ��
��� ����6���� ��� ������
�� ������L��� ������������ 6����� ����(�� �� ��@
��� ����� �
����������� 
�L����� 8��� �
��<�������� ��� 
�6
�L��� 4��� ���
���
=�����>�
� � #�>�
� � 
�6���� 1� �(5� & �
���8 ������8 �� 6����� ��� ���8���K�>
����
��� ��� 
�L���� �����> 6����� �
�� �� ��K�������� 8��� � �� ��?�� 7����
����6���� ���� � ���� ��� �;��> ����> 7::�������> ����
��� ��6����� 
�L���
������ �
���8 6����� ����
�� ����� ������ � ����� �
����>L�8 ���<��������
� ��
� 4��� �������� 0h@������� � 
�6���� 1�+5�

$��� ����6������ ��� �6��
������ ����8 ���������
��8 ����
����� ����� �
�@
���?����� ��@�
�?���� ��� ��� ����8 ���������
��8 6����� ��� � ��� ����� ��@
�������8 ��
��<�> ��� ������8 ������� ���
�8� e������ �
��
�������� � �����
����
����� �� �
������ ����� ������ 
����� 
���� �
��
������� ��������;���
� 6������� ������ 
��� 4� 7�� �
���8���� ���������5� 7�� ���� ������ ���������



 ) ǱnoLZmYX�Zo

�
��
����
������ ��� �����?���� ����8 ������ $������ ���
�� ������ �������L@
��� ������ ���?� ��������� � ��
�;�

a[���L�� ����� �����> ����� ��������������� 8��� � ����
?�� ������ ������
�� ���� � �
�����K�8 ����8� & ��8 ���������� L�
��� 
������
������� ������
��6���
�������� �
��
����
������ �� ��L����� �6���� ��� ��� � �����> �����
����
���� ������ �������;��� �� ����
������ �
����� �� 6�����K�� �� ����
��@
��> ��L���� $����� ������
�� ������� ���������
���� �
��
����
������ ��@
K�������� 6������ �� ��6���
������8 ������>� ����
�� 
���� �� 
������
��������
& ����8 ������8 ��� �
���
� � �����> ����� �������� �� �����;��
� ����� ����
�>
6������� ��L��� ���� ��������; � 
����8 �6�����8 ����  � Ǳ��
����� ��:�
��@
<�� � ���� �
������� � ���������� � 7���� ����� ����K������ � �����> ����?��
��� ��6������ ��� �� !" #!$%& �� '�!(�)$$*+(� iGECBD  � jAJkSkED  �l � ����
��
����
?���� 
�6����  ��� [�  ���([ � �� �� 	�� 
�6����� � ���?� �����������;K��
��������
� � ��������
�� �������� �� ���� ����
����

dK� ����� 6��
�?����� 
���
��� �������� ������<�� �
��
��� � �����8 ���
��6������ ��� , )+"!�- .�)%�/)0�� ��������� ����������� � �
���
�8 7��> ������
O�������� �
� �6������ ���������
��8 ����
����� ������������ 
������������
��
������� � ��>*��� �
������������� ��� 7�� �������� 7::�������> � �
�����>
������ �6�������


������ �
� ��������� �������� ����
���� � ������ ����� 1 ��� ���� �
�����
��������� ��� � ��> ����� ������������ ��
�6�� ���6����� ����������� ������@

�� 
����� ����� �������� 
����������� #�
L���� m����@��� 4XARJHAEE nAEE� FR�5
4 + )3 ++)5� ��� ?� ��� � ������
�� 
����� �(� �������� 
����������� $>���>@
�� $
� 4oZJpDSI oRD5 4 2++3 +,25 � ������
�� 
����� �(� �������� 
�����������
M�
���:� =������ 4YHGRAEq .rGEDB5 4 2213 +,�5� W�����> 
����������� =�������
e����� M�; 4�sDE YHCD5 4 2,�3 +((5� �?� �������� � ����� ,�

_ �
�6����>�� �������
�� ������ ��������>� ����
�� ������� ��� �������
�������������� �L����� ����K����� � ��
����8 ��
�����8 7���� ����� ����
��
�6�������� ���� �������� ��
�6 ����
���� � ������������ ���������� � ���� �
�@
L;
 � �����8 ����?��8� & ����������� ������� �������� ��������
�� M�
�����
���8�>��
� 4YHGRJpDI tAHEHDSBDR5� #�
�� ���u�;���� 4XARk vAIwDDCxDI5 � y��
&�
���� 4z{G |DRBCpH5� W�� ��;��� � ����
���� ��
���;��� � �
���� �L�����
����
�� � 8���� �� ���
����� ��� ��?�� ���
��� Ǳ�7���� � � �������������
6������ ( �����
� �, <����� ����� ��� ��
��� ����K�� ��� � �;��> 6��������>
�����
�:���>ll� ��8�������> ��� ����
������> �L����� W� ���@��>�� �� ��
���
�������			
��

�����������
������������������������� ��?�� ��>�� ����K�>
������ ���8 ���
���� � �����> ������

��������) *�"������# t� P� }�
+��#,�% -./.

p Z�����	 ������ 
������O M��� L� K���������� �	�
	���
	����
�� ��� �� ������ �� �����
�������������	 � � ����
� ����!� ��
��H^�O XXX jZ� L� ����	��k! BCCa�HǱ��'&�� (&��

pp M������ ��! ������	 � ���� ���
�������� ��������HǱ��'&�� (&��



ǱnoLZmYX�Zo   

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

��������- �� �������� 	������� �� ������ 

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

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

� �� ��� ��!����
� �"#$��# "$#%��������

01+ 2*$+&*3$#%*34 5#6$#%*3&7 %8 9(761%4%:7 �&''(�

;�����	����� � ���� ��	����	������� �� 	�� ����	����� ������<

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

� )�*���� )
 Ǳ�Ǳ��*,*��*- �.%�/"#�" %
 0�0��/1/#�/�$��

)%=>?$3$#%*34 )%=>4+@#$7 �&''2�

A�� ���	���� �������� 	 ������ ���������

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

� 3*4��� 4�* �5/.#�� 6���� �&'''�

Ǳ��������� � �������� W�������� ����� <���
����8 ?�
����� � �
���� ���@
:�
��<�> ���;� ���<������� ����� ����
�� ���
���;��� � �
�������@�������
���6����� � ���<� 7��> ������ 9�6������ ��
�� 1222 ��)+0)3 *!+0 <���
�;��� � ��@
����6������� ���������� ����� ���6���;K��� ��
�; � �
��������� ����?�
���
L
�:��� ��
�� ����
�� ����� M��� ~1222 ��)+04 ����� �6������ 1222 ��)+0)3 *!+0

!+ #!$%& ��0� ��� ��� -PPP ����L� �� ������6��� 7�� ����� ������� ������@
��� ����� �� �8 ���
���� 
��L�:
�����! ~��� �6������ %PEDkpRGISk TGBQCpDRJ'�
~���*%-IqGRBApSGI YHDGRZ'� ~���*%.GqpxARD PI^SIDDRSI^'� ~���*%.S^IAE hRGkDJJ@
SI^' � �� ��V ~� !� �6������ %TGBQCpDR@�S{D{ tDJS^I Gq -IpD^RApD{ TSRkCSpJ AI{
.ZJpDBJ'�

Ǳ�
��
������ ������ ���� ~��
� 1� )3))� ���6����� �� ����K�� ��
�?�����
� 
�6���� 1� )� ����
 ����
��� ���� ��� ���6�������

Ǳ��������� � �"�#������$�� Ǳ
����� � ���������� �������� �����L����
� ���6������� ��� �����
��������� �
����������� �������������8 ���<��<�> ���@
��� ���� ������ ��� �
��
����� � ����������� ����� ����L������ �������������>
� ��
� ����� ������6����� �����> ���������> �6��� M���K�� ��������� ��� � ���@
������
��> ����������� � ��?�����;� � 7��� ����L���� ��8������ � �����
�����
��� ��� ���� � �� ?� ������� 
�6������� �
������ �������������> ����� ��@
����6������� ��� ����
L���� 
�6��8 <���>� W�����
�� ���<�������� 
�����;K��
� �
���������� �6��8 �������8� ���
������
���� ��6���� �
�����
�����; �����@
����� ��:�
������*����
�� �� ����> �
�
��� ����� L�
��� �6������>������
� ����������>*������� �6������ 7��> ���������� �
������ ��� ����� ���������
7�� ��6��?��� ���
�����
������ ���6�������� Ǳ�7���� ��� ����� �
�8�������
������ ����
 �
��� �����
�
�;K�8 ������ ���6������>� �
� 7��� ������� ����
����� � ���� ��� ������� ���� ����� ����6��?��� _ �6� ���8 ��� ������� �������
���� ����� �
������� ���6�������� ����
��� ��� ��� ��?����� ����� ������L���
��� ����K��� �
��������� 6������; ����� �����8 ��� 7����
������� � ����?����>
� ���������� W� 
�������; ���� � ������� ��?�� �����
��������� ��
��������
���� �� ��������� ������������ �� ����� �6 ��8� $����� ��� ?� ��������� ��>��



 ( ǱnoLZmYX�Zo

������� ���6�������� �K� �� ������6����� �
����� ������� ��������� �
�����
�@
��K�� ������

Ǳ
���?���� a �
���������� ����> �����\���;K�> �
�������> ���6����� ���
���8 �������8 ���6������>� ����
�� ������6����� � ������K�> ������ ���;���
� ��� ����
�� 4���� ���N5 �� ����;��� ������
������ d��� �� ����������� � �����
� :�
����>� ����
�� �������� ��� ��� ��
���� �f��� ���������� ���������� ������
L����� ��� �
���?���� a ���
���� ��� � ��
���<�� ������;K�> ��� ����
�����
$����� � 8���� �� ������� ��������� ��������> �
��� ��>���� ����� �� �����
�6���������� � ���� �K� �� ��
���� �
������� ������

• c������<���
����� ��������� �
����
�;��� 6����� :���� 4�5� �� ��� ���
�@
��
� ���� �6������ 4 (�5���

• $��6������� x
�− y �
��������� ��� ���
�<�� %�����'� ������ ��������> %��@

��� � �����>' ��� ���������� � ����K������ 
�6�������� ����
�> ��������
BAs4), x− y5�
• #������ �
�8 ����� {x, y, z} ���6�������� ��� 〈xyz〉�
• #��?������ ����� ��� {x}� ������K�� �6 ������ 7�������� ����� ���6��������
�
���� ��� x � ���������8 ��������� X ∪ x ��� X \ x�
• d��� n*����
�<�������� <���� ������ ���������� ��������8 ����� � ����
@
��� �
����������� n 
���� νn� 

��� ����� ���� n > )� �� �
�>��> �����
� �
�>��> ��
��� ��������� ���� n �
��������;� ����> �������������� (λn

� (ρn� W��
���
� ν ) � (� λ ) � �� ρ ) �  �

• ����
���� �
��6������� �
�:�� G � H ���6�������� ��� G H � W��
���
�
Cm Cn �
���������� ����> ��
 m×n� ��� ��� Cn �������� <����� �6 n ��
L���



Ǳ1/4-5+./6 � 7Ǳ1+8.-./64

�����	
	��� �
��������� � 7��� ������������� �
����6������ ��� ��� �������@
�������> �
�
������� ��� � ��� ������
���8 6�����>� $���� �
���� �� ����
����
�
���� ����6��?�� ������� �
������ ������ ����� ���
�; � �� �
������ �� ���

�L���� ����
����8 6����� ����
�� 6�������;� 6��������� � �
���������� a����
����� �� ���L� ����� 6�������� ��� �� ���� ��L�� ��������������� ����� ����� Ǳ�@
7���� ��
�?����� 6�����;� ��?��� ����� � ������ �6������ _ �
���?�� ������
�����>� ����� ������� �8 ��� ��?�� ����� ��:�
���������� � ���?� ����
���
6������ ����
�� ���� �� �� ������ �������������� �� � ��6������ �� �������;
�������� ������������ �� �8 
�L�����

&� �����8 �����8 �
����� ��
�?����� ��;��� ���
���L�� � ����;��������
���?����� 	�� �� ������ ������� ��� ��� �������; 8������ 6���� 6�
����� �������
�
����� ��� �
������ 6��
����� �� 
�L���� 6���� 4����� � ���L�� ������ �� �8
������ �
�����
��5� & �������� ������������� �
���
� �������> �����<�� ��?��
�
������ ����� 9���
�� a������� 4�SkHAR{ /DEEBAI55�����6����� �	�
	����	����

��� 4#�! �6�@�� �����
� �����  +,)5� 	�� ����� ��?���� ������
���� 
������ �� � ���
���� ���� ����������! � ���<� ������
�8 ���� � 
�6���� %y�
�?����� � �������
�
������' �
��� ��
��6��8� �K� ��
�L����8 �
������ ������;��� �
����>L��
���
���� b���
��� ��� ���@�� ����?�� ��
���� �@
� a�������� ��� �������� ��
�?@
����� �� ������8 �
������ � �� �������! %d��� �� ��?��� 
�L��� 6������ 6������
7�� ��
�?�����V � �
������� ������ 7�� ������� �
������'�

=���
L���� ��������� ��� � ������ �������> 7��>� ���?�� ���� �
�������
� ���?��� ������� �
������� � �
����>L�� ��
�?������ Ǳ�7����� ����� ����@
���� �� ����� ������� ������� �������� ���� �� �
������ ���� ������� ������(��
����
�� ��
�����;� ������� ���?����� ��?���� ��
�?������ 	�� 
�>����� ���;�
�����;K�� 6��������

0�����( +,1#������

.. O
�6����>�� �
����� ��
�?������ ����
�� ��?�� ��������� �
�6� ?��
���� �
��������> ����
��� ������ y�
�?����� ��������� ���� �����
������ ��?�� 
�L��� %� ���'�

/. Ǳ
����� 6������ ����
�� 6��������� 6��������� ��� �
���������� �� ��
�
���������� �����8 �
�������>� W� �� 
�L���� �� 6��
����� �� ����L�
������V � �
�<���� 
�L���� ����� ������������ ��
����L � �������

-. =
����� 6������ ����
�� ��6������ �
���
���� ����� �� �������� �����@
��� ����?���� �6��?������ ����
����� O���� �������� ����
����;@
K�> ������ ��?�� ������������ �
���
��  �3() ������

2. g����� ���
����> ���?������ ��� �� 
�L���� ��?�� ������������ �����
���8 ����� 4� ���� �
� 7��� ���;��� ������6�
� �� �K� ����L�5�



 � ǱnZ^oqV�Z\ M eǱnV_�o�Z\^

3. ���������� ���?��� ��� �
�������� 6������ ����
�; ������ ��?��
���;���� � ���� ������
���8 6�����>� Ǳ
������������� ��� �������
���?�� ��
������� � ��>� 6��
���� �� ���L��� ����� �
������ � 
�L����
����� ���
����������

4. W������ �
������� ����
�� 4��������� �6������ ����
� � ������ ����@
����� �����5 ���� �K� �� �������� ���������
��������� 
�L����� 8���
��>�� ��� �������� ����� ������� d��� �� ��L�� 
�L���� �������>
�
������� �� ��������>�� ���V ����� ����� ����
 �����> ����� �����
����� �
�6�������� ���� ��� ����K�� 
�L���� ��� ��?�� ���
�� 4�
�
�������� ��� ��� �
�������5�

����
����
�� �� 7��> %����
�:�������>' L����� ��?�� ������� ��� �6������
�;��> �
���?������> 
�>����� W��
���
� 
�>���� /5 ����
�� � ���� ��� ��
�?@
����� ������� �
�K�� ��� 6����� �
����> ���?������ d��� 6����� � 
�>������ 4.

����� ������������ 
�L��� �����@���� ���������� �� � �����;K�8 �6�����8 �����>
����� � � ������ �L����� �������������8 � ����
����� ��� ��?�� ����� 
�>���� 3.�

$������ �� ������� 
�>����� �� � ����6������ ����> ��\�� 
������> 
�����
���
������� ��� 
�L���� �����> 6������ M���� ��
�6��� ��� ���������� ��
�?@
����� � 
�>������ -3 ��?�� ���
��������� ����L� �
������ ��� ��� ��
�?�����
� 
�>������ -4� �� ��� ���������� ����8���� ����� ���
�����> ���8���

e���
 ����� ���
���� �
������� �
������� 
�>����� ��
�?������� �� �����
��� ���������� 6������ �
���� �
��������� ��������� ���?���� ��� ���?���� ���
����@�� �
������ 
 ���� ?� ������ �������� ����� 6����� ��?�� ����6����� �
�@
���>� � �
�����*���?��>� M���� ��
�6��� ��
�������� 
�>������*���� �����@
����� ���\�������� � �������������� _ ����;��� ��� 
�>����� ������� ��� ����@
���� �
�������� �
����������� � ������� �
������� 6����� �� �8 ������� ����
���@
���� � �������� �
�����
�� � �� � �������� �����;���

	�� ����� �������� ��� ��������> � 
�6������ �
����� �������������> ���@
������� � �������� �
���6�
�� ��7���� ������
�� ��
�?����� 
��������� ����;@
�������� �� ��8� ��� ��
��6�� ����
������� ����������> ��� 6��������� �; �
�:��@
���������� d��� 
�>����� �
��L������� ����� 6� 6������ �������������� �������
� ����������� ������6�;��� � ��
�?����� � ����L�> �������� ��� 7�� ����8���@
�� ����� ��� ����
������� � �������� �
��
����
������� ����
������ d��� ?�
��
�?����� �������� ������� 76 � �� ��� ��� 
�L���� ����8����� 6����� ���L�>
���������� � ����L�� ��\���� ��� ������ � ������K�> ������ W� ������� 76

������ �����6������� �6������� ��� ��
�?����� �
������

Ǳ�
�� ������
��� ��
�?������� ����� ��
���� %�'� ����
�� �6������� ��� ���
�������� ����������� � �8 ����� 
������������ ���������� =��� ����> 
�6�����@
��� ����� �� �?������ ��� �������� 4��� �������5 ����� 
�L��� ��� 6������ ��7����
�������� ��?��� �6 ��8 � ���� ��������� W� 7�� �� � ���� ������ �� �6�������
��� �
���� ��
�?����� ��������� �� �����` 
�?��> �������� ���?�� 8��� ��
���������� 
�L��� ��� 6������ 
�>���� ����
�8 ����L� ��� 
���� /. � =�
����
������� ���
��� 6����� � ����� �������� 
�>�������� ����
�� ������� 
�L���
� ��
��; ���
����

& ������
�8 
�6����8 ������� ����� ����� ��
�?����>� 
�� ?� ��>�� ���>
���� �
��� ������ ���?�����N & <���� ������������������ ��
�?����> ��
������



ǱnZ^oqV�Z\ M eǱnV_�o�Z\^  �

��������� ������������������ ���> � �������� ������� ���K�� ���
�� ��
�?�����
����� ������������ ���� �� �
����� ��� � ������
���8 6��������8 Ǳ�>� 4h[GEZA5
� =��� 4.�D^�G5� & ��������8 ��
�?�����8 
�6����� ����� �8���������� ����
���
����� 
�6���� ��� �������� �������������� �����


 ����L������ ��
�?����> �
������� ������� ����K����� � ��������� 
�6@
���� � ���<� ������ Ǳ�?���>���� ����6�>���� ��� 
�6����! ����� ����
��� ������
����� ����� ��� �
���?��� ��� ������� ����� 
�L��� 6����� ��������������� ����
���� � ��� ����
L���� ��� �
����� �� �� 
�L����� $���� ����� ���������� � ����6��
��� ��� ������ � ��� ������� ���� �� �6���������� � ��� !��"� ����� ��� ��>����
���� 
�L���� ��� �6
���� ���
������� ��� 6�����>� $����� � 6������ �6����;���
����� �
���� � �8��������� ��� ��� �
������������� ��� �������� ������ �������

�L��� 6����� ������������ ������� ������ � �
��������� 
�L���� ������ ����@
L� ��:�
��<��� ��� ��
�L�������� �� ��K� ������ �����
��� &����� ��6��?���
��� ���������> ���� ����� ���?���� ���L� ����� ����
�> ����K�� � ������ ���
�� ��>���� �L���� � ������� & ����� ������ ����
 ��� �� ����� �
�6�������� ����
�� �� ��� ��?�� ���
�� ���
���� ����K��� ��� �� 7���V ����� � �������;K�8
�6�����8 ����� ����� ������������ ����� ������� 
�L����� � ���?� ��� ��� ����
��

9�L�� 6������ ��� ��� �
������ ��?��� ����6������� �������� � �
�����K��
��
�?������� 6� ����;������ �������� ����� 7�� ����� �����
��� ������ 9�>�����
��
�?������ �
����������� � 
������ ������ �� 7��� � ������ ��6��?��� ���

�>���� ��
�?����� n �  ��?� 
�>����� ��
�?����� n� ��?� ���� 
�6������
��
�?����� n �������� ��� ������� ��������

C'H&),a0 &2&F,*b0,6N

� f0(&K0,G30-'N
� + K*-0K*-6b0'(6K 3(H&,&K
�� l10230- F,*,6N )a'd0J

K*-0K*-6(6

�� Ǳ1&'-0Jd00 W&-)0- G*-I ,0K0GH0,,&X
�� Ǳ1&'-&0 W,* &G,3 K6,3-3X
�� +10G,0J -13G,&'-6 W,* b0-)01-I b*'*X
�� Ǳ&)ad0,,&J -13G,&'-6
�� Ma'&(&J -13G,&'-6
�� [*3b,*N T1&2H0K*

�Ǳ��"�!��#

� �� o�� p q-& &F,*b*0- 10J-6,4 ��� r

�� o�� p M b0K Q0,,&'-I 3T1*n,0,6J ) G*,,&J (,640 GHN b6-*-0HNr

�� o���� p D&(*n6-0� b-& )'N(&0 &G,&')NF,&0 (&KT*(-,&0 -10RK01,&0 K,&4&&21*F60 4&.
K0&K&1s,& -10RK01,&J 's010<

B������	� �	������ �����������- �����	�����- ������

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

� 7�
�* ���8,� �%���9 :�1�"�� 01+ C&$ %8 D#6$#%* �&;;2�



E ����������� 	��� ���� 
������� �� ������ ���

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

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

FG���� ����� ��
�� ���
����-HI

� Ǳ*��� �
 7�,�� �0�#�� :
 ��1�"�� 01+ J%%" K%%L �&''(�

M�����N��� ����� 
����� �������- � ���
���	��� ����

��� ������ O
���� � ������ ��� �� ��������� � ��-

���� �����	���� ������� 	������ ���
���� Ǳ������

��
����� �� �������N�� 	 �����������- ���� �������

	 ����	���-��� �	����� ������� ���� ����	����

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

���� 
������������- ��P����N��- 

� ���8,� 	��3��� �:�1�" ��"<����� 01+ Q#8+ %8 R3=?+4 S%1*(%*� QQ 5 �&='&�

T	��� �������� ����������� ��
�������	� C""#(%*�U+(4+7

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

���
���� /��- ����� ����� ��
������� ��������� 

� ��>
4 )����* �����6 %����9�� J&3>1 01+%&7 �&'('�

V��
��- ������� ����	�
���- �	�
������ ����� ��� �������� �����
��

	 	������ �� ����	������� ����������� �� ��� �� ����N����� � �����

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

������ ������� ���	�
�� 	 ��������� ����-���� P��������t<

� �>, ��8� �"�1 ��9��� 01+ U%&4" %8 9?WW4+"%= �&;'(�

Ǳ�����-���� ��� �������X

� �?@ABC �DEFGHIJH �HKGJHJDLL �&'�&�

p ]������
�	H
���������� � ��	�� 
������ �������� � �������	 
���������� �
� ����
��
m��������� �������
�� 	��	���	 ������ ��� ���� � ������ ]�r� c���� Ns� t� u7--S! ������ 
���������! ��� ��� 
���������� ��� ����! 	���� �������������	 � 
���#���	� ���
�! 
�� ���*
����� �������� ����������� �
���������
� ������� ���
�! � "��! � ���� �������!H�����������
��
������� Nj#�#��kS �� ��������������� ������� ����
��HǱ��'&�� (&��

pp X��� �� ���
�� #�� 
����������� 
���
��	�� c��������HǱ��'&�� (&��




