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„Die Endlosigkeit des wissenschaftlichen Ringens sorgt unablässig dafür, 
daß dem forschenden Menschengeist seine beiden edelsten Antriebe erhalten 

bleiben und immer wieder von neuem angefacht werden: Die Begeisterung 
und die Ehrfurcht...“ 
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Figure 6-3: ORTEP plot of the molecular structure of [Fe(6-Me2-Me2uns-penp)(NCS)2] (2).
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3 Ligand Influence of Copper(I) Schiff Base 
Macrocyclic Complexes 
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5 Iron(II) complexes of apme-derivates 
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+ Tmpa related iron(II) complexes with methylene, imine 
and guanidine groups�
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8 Iron (II) Complexes with the ligand o-bipy 
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9 Summary 

���
�����������	�
���∀�
��������
�����������	���∋∋������∋��+�
���������∋�	�����	�������	������	
,�


�
�	� ��� Η������������Ι
�
Η��∋���	���������Ι������ Η��∋�Ι%� ���� ���∋���
� ��Χ� ��� ���
������ �������

��������� ���� 
�����
�
,� ����������9��������	� ������∀������� ��∋∋������∋��+�
������ ���
�� �����	
,� ����

���∋���
�∆�Φ������	��������Η��Ι����∋��+�
,�����������������9��������	�
���∀������������	������∋�

�
���


∋������

�∀��%��

�∋�� &�Χ�∋��

N

N

NH2

NH2

N

N

N

N
N

N

N

N
N

N

N

N

N

N

N

N

��������∋�� �&#���∋��
 

3����	� ∗�4��

��∀������
��
�	��������∋�	��������	
Μ����������Μ�0��Η������������Ι�0��Η��∋���	���������Ι��,�������	�������Η�∋��ΙΝ�1�
ϑ��

)������������Ι�����Λ�Η��∋���	��������Ι������Η&�Χ�∋��ΙΝ�0��Η∋��∋��������	���Ι�0��Η��Η∋��∋��������	��������Ι�����Ι�0��ΗΗ∋���	�����

��Ι������Ι��������,��	�������Η��������∋��ΙΝ���Η��Η
�
ΗΗ∋���	�������Ι������Ι�����Ι�����Ι��,�,Β,Β�����������������	����Η�&#��∋��Ι�

���∋������	�
���
�
�������������∀��������������
�����
�
�������������	��∋���Η
���−������Γ��Ι�−���

����� ���� ���∋��+�
� ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ��=ΧΙ�,� ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ��ϑ��Η�∋��Ι��Λ1(�Χ� ��	�

ϑ��Η�∋��ΙΗ)&−ΙΛ1(�Χ�����	�
��
�����
�9�	���	�
����������������������9�	%�����
��������
���∀�������

ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ��=ΧΙ�� ��	� ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ�� ��
� ��∀�
������	� 
�� 0&;� 
∋�����
��∋�%� −������ Γ���

Η����Ι�
���
��2�0&;�
∋���������ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ������)Β�0�����Β∆,��∆,�Κ∆���	�Κ�∆Ρ��%�������
���
�

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

−����������,��������
��∀�	�!4�∀�
�
∋��������������	�����������������������	�����Η−������Γ��Ι%������


���� ��� �

��
����� ��+����� ��� ∆ΒΓ� ��� Ηε� Ο� ΧΧ��� ΚΣ�� ���� &������Ι� ����� ���� 
�� �

����	� ���

ϑΗ�∋��Ι��Η=�Ι��Η�∋��ΙΛ�Κ,� �� 	��������� ��∋∋��� ∋���+�	�� ���∋��+,� 
������� ��� ���� ������ ����������9�	�

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



Γ%�∗�������

 170

� �

3����	� ∗�4�−��������Μ� ������∋��������0&;�
∋���������ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ������)Β�0�����Β∆Ρ�,��∆Ρ�,�Κ∆Ρ����	�Κ�∆Ρ�Ν������Μ��������
��∀�	�
!4Σ∀�
�
∋��������������������������������
�����������������∋���ϑ��Η�2Β�0ΙΧΛ��=Χ���	�=������2���������Φ�Ρ��Ν�ϑ���∋��+Λ�Ο�∆�+����∆����Σ ,��

ϑ=�Λ�Ο�∆%��+���
�Β����Σ� �����������,���Ο��%Χ��
�����2����Ν���Ο��%�Ε�
�����������%�

��� ���∋���� Β� ���� �����	� �∋������ ���∋���� �� ��
� 
���� �����	�	� ����� �������������� �����	� 
�
���%��

−������Γ�Β�Η����Ι�
���
�����

��∀�������������������	�

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

�

�

�

3����	� ∗!4�−��������Μ��

��∀�������������������	�

��∋��Η

��∋��Ο�Ε,���
�
Η∋���	�������Ι������Ι,Β,Ε,Γ,��,��,�Β�
��+��9���������ϑ�Β%Β%�%�Λ�����������Η�ΓΙ,�,Γ,��ΗΒ�Ι,��Η�ΒΙ,�Χ,�Ε,�Β,�∆,���	������ΙΝ���		��Μ�Α∗��&∗�
∋�������
�����	�����

ϑ���Η

��(�=2ΙΗ&��0Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ����&��0�Η��		��Ι������Μ�=;�Α(�∋�������ϑ��ΒΗ 
ΧΙΛΗ�−Β∗=ΒΙΒς�Α�=Α�%��

���������	�

��∋������	�
��
�����
�9�	���	�����������9�	�∀���0&;�
∋�����
��∋�%�−����������� ���

���	
�

��(�=2���	�

��Α�������
�����
�9�	���	�����������9�	%��������
��ϑ�Κ�Λ����∋���	
�	������

����������	���������������������������
����
�������,��������������������	,����
�����ϑ�Κ�Λ����	���


�������
�������∀���	�∋��	���%����������
�������������������������ϑ�Κ�Λ����	��
�����������	
,�

��∋��

��	� 

��(�=2,� ����� ��∋∋��Η�Ι� ���∋��+�
,� ��������� �� ��+����� ��� 	��������� Ηϑ���Η

��∋�ΙΛ�Κ� ��	�

ϑ���Η

��(�=2ΙΗ&��0Ι�Λ
�ΚΙ��
�������
������������Ηϑ��ΒΗ 

ΧΙΛΒΚ���	�ϑ��ΒΗ 
∆ΙΗ&��0ΙΒΛ

ΒΚΙ����∋��+�
������

���� ��� �Τ����
����� ��� 
�������%� ���
�� ��
���
� ���� ∀������	� 
�� <�;��� 
��������� ������������

Η−������ Γ�Β� Η�����ΙΙ,� 0&;� 
∋�����
��∋�� ��	�&∗� 
∋�����
��∋�%� ���� −�����
� Γ�Β� Η��		��Ι� 
���
� �����

Α∗��&∗� 
∋������� ��� ���� ���∋��+� ϑ���Η

��(�=2ΙΗ&��0Ι�Λ
�Κ� ���� ���������� ∋���
� ����	� ���� 
���

NN

N N

N N

N

N

bsm2py

apme

apme



Γ%�∗�������

 171

�	�������	�
����� 
����
���� ��������
����� ����	%�−������∋��+� ϑ���Η

��(�=2ΙΗ&��0Ι�Λ
�Κ� ���������

������	� ∋���
� ��� Ε�∆��Σ9� Η

��(�=2�Κ2Ν� �����
�� �����
���Ι,� ΕΒ���Σ9� Η

��(�=2� Κ0�Ι,� Ε����Σ9�

Η

��(�=2�Κ��Ι,��ΒΓ�Η

��(�=2�Κ�����Ι,���	��ΕΕ� Η

��(�=2�Κ���0��ΒΙ�����	�
�� �	�������	%�−���

���∋��+�ϑ��ΒΗ 
∆ΙΗ&��0ΙΒΛ

ΒΚ�����∋���
���������	����Γ����Σ9�Η ∆Κ2Ν������
�������
���Ι,�ΓΦΧ��Σ9�Η ∆Κ��Ι�

��	� ������ �����
∋��	���� 	��
��� ������	� ∋���
� ��� ΧΕ���Σ9� ��	� ΧΓ���Σ9� ��
∋����∀���%� ���� ������∀��

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

α∗∋�������α� ���� ∋������������������ �����	� ��� 

��∋�� α���α� ��� ����� ��
���
� ��� ���� �����	� Η�ΑΙ�0��


��9���	����0��ΗΗΑΙ���Η
��9���	��������Ι� �����Ι��������,��	������� Η �Ι� ����� ��
� 
���� �
�	� ��� ����


��	��
� 	�
���
�	� ��� ���∋���� Χ%� �2�0&;� 
∋�����
��∋�� ��� �)��Β� 
����	� ���� ∋��
����� ��� ��� �������

�����ΗΕ�ΥΙ�
�
�	������
�
�����������ΗΒΓΥΙ%��;�
∋�����
��∋����	�<�;��������
�
���	��������������������

�������������
�∋��
�����������
���	�
����%�;�	������ ������� ���2Χ����	
�������������	�0
��
��9���0��Η��

Η
��9�������Ι�����Ι��������,��	������� Η �Ι%� ���∋��+�
� ϑ��Η �ΙΗ�2Β�0ΙΛ(−Ε,� ϑ���Η 
�Ι�ΛΗ��=ΧΙ�,�

ϑ��Η �ΙΗ((�ΒΙΛΗ��=ΧΙ,� ϑ���Η 
�Ι�Η=�2ΒΙ�ΛΗ(−ΕΙ�,� ϑ���Η 

�Ι�Η=2Ι�ΛΗ(−ΕΙ�� ��	� ϑ���Η 
�Ι���ΒΛ(−Ες�&�=2� �����


�����
�9�	���	�
����������������������9�	%���∋∋��Η�Ι����∋��+�
���� ��	�
∋����������
����������������Μ�

�����(−Ε
�,��������������������∋��+�ϑ��Η �ΙΗ�2Β�0ΙΛ(−Ε���
��
�����	,��������
������=Χ

���
�����������

��������	��������������������∋���	�ϑ���Η 
�Ι�ΛΗ��=ΧΙ����
������	%���∀�
��������
���������	���������+��

	������
���∀����������
�����∋��+�
������∋�������	��
�����������
��∀�	�!4�∀�
�
∋�����
��∋�%���∋���

�+�	�� 
∋����
� �
������ �
� ���� �+�	�� ���∋���	� ϑ���Η 
�Ι�=ΛΗ(−ΕΙ�� ����� 	������	� 	������ ���� ��������%�

2���∀��,� �

��∀������ ��� ���� ∋���+�	�� 
∋����
� 
�� !4�4�
� 
∋�����
��∋�� ��
� ���� ∋�

�
��%� −�������

����,� ���� ������������ ϑ��Η �ΙΗ�2Β�0ΙΛ(−Ε������ 	��+�������
� ��∀�
������	,� 
��� �� α	��+����� �		���α�

���∋��+��
���������∀���������	���������	�����
��	������	%����
������9���������∋���
���Χ�������
�����

������������
�������∋�	�����	�������	������	
��������������∋∋�����	�	��+�������∀��
������∀�
������	�

�����������∋���������������������
������������������������	������∋∋������∋��+�
����������	�
���
�	����

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

�����
������	��+������
�����+�	���% 



Γ%�∗�������

 172

��� ���∋���� ∆� ���� ��∀�
��������
� ��� ���� ����Η��Ι����∋��+�
������ ���� �����	� �∋��� ��	� ��
� 	���∀���
�

Η−������Γ��Ι�����	�
���
�	%��������∋�
��������������Η��Ι����∋��+�
������	������������∋�	��������	
�
�������

����∋���Η
�����
���∋����	�	���∀���∀�
Ι�������

��∀�	�
���������
∋������

�∀���Η∗�=Ι�
���∀���%ΕΦ,��∆,�

�Χ�����
���∀�
�����������������∀��������
�������������	���∋��
����	�Τ�����∋����
������������	�����
�

���������∗�=����∋��+�
������������
�������
��������������������	�∀���
��������������%��

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

����� 	������	%� −��������� ��� �� ���� ������ �����	Μ� 0��Η∋��∋��������	���Ι�0��Η��Η∋��∋�����

���	��������Ι�����Ι�0��ΗΗ∋���	�������Ι������Ι��������,��	������� Η��������∋��Ι� ��
� �

��∀�	� ��	�

�������∋��+�ϑ−�Η��������∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ�Η−������Γ�Χ,�����Ι�����	�
��
����������������������9�	%��

�
�

3����	� ∗(4�&���������
����������������Μ�ϑ−�Η��������∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ���	������Μ�ϑ−�Η�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ��

���������
���
������������������
���
��∀���,�ϑ−�Η�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ���
��
�����	���	�����	�
��
������������

����������9�	�Η−������Γ�Χ�Η�����ΙΙ%�����������������
������

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

���∋��∋�����������∋��+�ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ%�2���������
��

��∀�	���������������	���
�∋��������	�

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

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

�����������������
%�������
���������
��∀���
,������������������������������,�	�	����������∋��∋����

���� ���∋��+� ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ� ����� ����	� 
�� 
������������ ����������9�	%� −������ Γ�∆� 
���
� ����

���∋��+�
�ϑ−�Η2&�Χ�∋��ΙΗ0�∗ΙΒΛ���	�ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ%�



Γ%�∗�������

 173

�
�

3����	� ∗,4�&���������
����������������Μ�ϑ−�Η2&�Χ�∋��ΙΗ0�∗ΙΒΛ���	������Μ�ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ��

�������∋��+�ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ���
�����������∀�
������	���������	������
�
∋������

�∀���
���∀����

�
����&.∃
�����∗∋�����
��∋�%�0��∗�=�����	�
��	������	�
��������ΓΦ�5���	�Χ��5%�����
∋������
����

	��
���
����������
�����
�����δ�∗�����%������
�����	���Τ��	��∋����
∋�����������∆�>�����%Ε∆����
������

��������∋���������
�������
�����
�����
�����δ�∗���	�����Τ��	��∋����
∋��������∆�>�����%������
�����	�

�%�Β����
������Χ��5,���
∋����∀���%�;����	�����������∋��+�ϑ−�Η��������∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ����������
�
��∋�

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

������	�%�0��∗�=�����	�
��	������	�
�������Β���5���	�∆�5,�
����
��∋��
����������2∗��
������∀�������

��������∋�������������%�

���∋��������������∋����Ε���∀�
��������
������������	�
����
��������Η��Ι����∋��+�
��������	���������
���

��� ���∋�	��� �����	
�������	������∋�������������	����%� �������
��������	�	,� �����
�����	���������
� ���

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

����������������∃�������+	
�����������������������
����������
�����9�	����∋��+%����������	
�
���������

−������Γ�Ε�������∋∋���	%�

6-Me2tmpa
(6-Me2tpa)

6-Me2pmea

N

N

N

N

N N

6-Me2-uns-penp 6-Me2-Me2uns-penp

N

N

NH2

N

N

N

N
N

N N

 

3����	� ∗+4��

��∀������
��
�	��������∋�	��������	
Μ����������Μ�tris((6-methylpyridin-2-yl)methyl)amine (Ε�&����∋�), 2-(6-methylpyridin-2-

yl)-N,N-bis((6-methylpyridin-2-yl)methyl)ethanamine (Ε�&��∋���), N1
,N

1
-bis((6-methylpyridin-2-yl)methyl)ethane-1,2-diamine��

ΗΕ�&�����
�∋��∋Ι���	�0
�,0��	��������0�,0��
�
ΗΗΕ�������∋���	�������Ι������Ι��������,��	�������Η6-Me2-Me2uns-penp).�



���������	�

 174


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

!�������
��
����∀
����#

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

���
����∀
��

��
������	�
�∋

��
�!��
�� (���������
� ��!�������
�� ���� ��
������
�
�� #

�)��∃���%&� �)�∗�+
%��� �
����

����
 ��� �
����,+− ��� �
������

uns-penp
 (DPEA)

Me2uns-penp

N

N

NH2

N

N

N
N

N

N
N

N

N N

N

Imine-uns-penp TMG-uns-penp

N
N N N

 

��������	
��.∀∀�
�����������
�����������������!����/�������
��/�% �����
��	��∀���% �	���	� �
��	������
����� �
���0�∃
1
�∃

1
 2��
��	�3∃

%
�∃

%
 

4���% �	���	��
��	�� 1�% 
����������
��+
%��� �
���0�∃
1
 ������� % 	���
�
� ∃

%
�∃

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

��� �
���0�% �% �∀�����	����� % 	���
��	��������
��	�� 1�1�5�5 �
����
��	�!�������
��,+− ��� �
�����

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

�����
�� �� ����!� +67∀��
�� ��
��������	� ���� ��!�
���� ����
���∀����	� �
����
�
����� 
�!��
� � ∋�

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

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

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

��588�9�����:�9��

0 50 100 150 200 250 300

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

χ
T

 (
c
m

³*
K

*m
o

l-1
)

Temperature (K)

  [Fe(6-Me
2
tmpa)(NCS)

2
]

  [Fe(6-Me
2
-uns-penp)(NCS)

2
]

 [Fe(6-Me
2
pmea)(NCS)

2
] (1)

  [Fe(6-Me
2
-Me

2
uns-penp)(NCS)

2
] (2)

 [Fe(Me
2
uns-penp)(NCS)

2
] (3)

  [Fe(imine-uns-penp)(NCS)
2
] (4)

  [Fe(TMG-uns-penp)(NCS)
2
] (5)

�

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

��588�9�����:�9��



Γ%�∗�������

 175

������∋���������������������������������
�9�� ��� ����Η��Ι����∋��+�
���������∋�	��� �����	
��������
∋���

���

�∀���
���∀������
���∀�
������	%�2�������������	
���∋�,�∋���,�∋��∋���	���∋��Η
���−������Γ�ΓΙ�

������
�	����∋��∋�����������∋��+�
������������������������ϑ−�Η ΙΗ0�∗Ι�Λ%������������������
�������

����������������9�	%��

���� 	���������� ��� 
∋��� ���

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

����
� Η�������� ��	�� ����Ι� ��� −������ Γ���� Η����Ι� ���� ���
�� ���∋��+�
%� 6�����
� ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�


���
������	����
∋������

�∀������������
∋�����������
∋���
����������
�∀���Φ��5,������ �
���������

∋����	� ��� Χ��� 5,� ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ� 
���
� ��� �
��∋�� 
∋��� ���

�∀��� 
��������� ��� �
���� �Χ�� 5��

Η ∗���2∗Ι������∋�����������%∆���Β�5�
���������������5,��������	�
�������	����������������
�������������

2∗�
�������������	��∋����Χ���5%�������������������&.∃
�������
���
����
�����������	�����
��������
�

��∋�
∋�������
�����%��

tmpa
(tpa)

N

N

N

N

N

N

N

N

pmea

N

N

N

N

pmap

N N

N

N

tepa
 

3����	� ∗ 4��

��∀������
��
�	��������∋�	��������	
Μ����������Μ����
Η��∋���	��������Ι������Η��∋�Ι,�0�,0��
�
ϑΗ��∋���	��Ι������Λ���Η��

∋���	��Ι�����������Η∋���Ι,�0�,0��
�
ϑ��Η��∋���	��Ι�����Λ�Η��∋���	��Ι������������Η∋��∋Ι���	����
ϑ��Η��∋���	��Ι�����Λ������Η��∋�Ι%� 

−����������,�&.∃
�����
��	��
������������	���������ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ%�−������Γ����Η�����Ι�
���
�

∆�−�� &.∃
����� 
∋������ 
������ ��	� ������ ������ ����	������%� 1������ ������ ����	������� ���� ���∋��+�

ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ��
�����	��������
∋���
�����������Υ�������5%�!�	�������������������	�������Η∆�Χ%∆���Ν�

����6Σ���Ι�������5��������
∋���
���������	�
���

��∀�	�����		�����������������
∋���
�����Η �Α∗∗�����

����Ι%������� ����	��������������5,�����Υ� ∗�
����� �
��

��∀�	%�2���������∋�������	���	�
����� �
� ������

��∀��
�
�����	���∋�������	���	�	����∋�
�������
��+���	�	������������∆�5�������������
∋�������
������

�
�
������

��∀�	%����������
���	�����������	�������ΗΦ�����Ν�Χ���6Σ���Ι��������5���
���
��������������

�����������������������%�������������������������∋�����
�	�������������
∋�������
�����,����
��
������	�����

 �(�2�������%��Φ�



Γ%�∗�������

 176

0 100 200 300 400

0

1

2

3

4

χχ χχ
T

 [
c

m
3
 K

 m
o

l-1
]

 [Fe(pmea)(NCS)
2
]

 [Fe(tmpa)(NCS)
2
]

 [Fe(tepa)(NCS)
2
]

 [Fe(pmap)(NCS)
2
]

T [K]

�

0,96

1,00

-3 -2 -1 0 1 2 3

0,92

0,96

1,00

0,98

1,00

0,96

1,00

100K

v (mm/s)

175K

20K

Light

 
re

la
ti

v
e
 T

ra
n

s
m

is
s
io

n
 (

%
)

10K

�
3����	� ∗�/4�����Μ�&��������
�
��∋��
������χ��∀
���∋����Η����������	�Ι�����ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ,�ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ,�ϑ−�Η∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ���	�

ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ����
���	��������
��������∗>!�)��������������
�������Ε���	�Χ���5%�;����Μ�∆�−��&.∃
�����
∋���������ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ�

����������	�������������5�
���
����Υ� ∗%�������5���	�������������������	�������Η∆�Χ%∆���Ν�����6Σ���Ι���������
���
�����������	���	��+�

����	�
∋���
��������∋∋����Η �Α∗∗�Ι�������%��������5�����������	���������∀��
�
�������
���	�����	%�6����������∆�5�
�����������������
∋�������
�������
�
��∋��	���	%�

������
���������������������
�9�
����������
�������������	
�∋��∋���	���∋����
��������
�Τ�����������

���������
�����ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ���	�ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ�∗�=�
���∀��������	�����
���

��∀�	��������%�

�������∋��+�
�ϑ−�Η∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ���	�ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�
����	�����������
∋���
����������Ε����Χ�� 5%�

&�
�� ����Η��Ι� ���∋��+�
� �����	���� ���� ������������ ����∋
����� ����	� ����	��������0�∗������	
� ���


���∋�
�����,� �����	�����������∋��+�
���� �������∋���
�∆��%�−��� ��

����∋��+�
���������������� ��	
��

����	�������� ∋�
�����
� ��� ����0�∗� ����∋
,� 
����
�� ����� ����	� �����	
������ ���	� ��� ��	
�����������
�

����� ���+�
������
������ ∋������α�� ���β�
��� ��������%�Φ�� ������∋����Φ� ���� �����	��,��
�
ΗΕ�Η∋���	�����

��Ι∋���	�������Ι�������Η��
�∋�Ι���
�
�����
�	������
�∋∋���
��������������������
����∋��+%�������	
��

����	�����	����∋��+�ϑ−�Η��
�∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�����	�
��∋��∋���	���	���
�
����������������������9�	�Η−������

Γ����Η����ΙΙ%���∀�
��������
���������	����
∋������

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

��∋��
������ �����∗>!�)��������������
�������Β��5���	�Β���5�Η����������	�����������	�
Ι%�−�������

Γ����Η�����Ι�
���
��������������
�
��∋��
������χ��∀
���∋����������������������
∋���
����,��������∋��+�

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



Γ%�∗�������

 177

�

50 100 150 200 250 300

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

x
h
i 
* 

T
 [
c
m

3
 K

 m
o
l-1

]

Temperature [K]

 [Fe(o-bipy)(NCS)
2
] cooling

 [Fe(o-bipy)(NCS)
2
] heating

�

3����	� ∗��4�−��������Μ�=;�Α(�∋��������������∋��+�ϑ−�Η��
�∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ%�;����Μ�&��������
�
��∋��
������χ��∀
���∋����Η����������	�����������	�
�
Ι�����ϑ−�Η��
�∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�
�������Β����	�Β���5%�

���
������9���������∋���
�∆�Φ��������	�
��	����
�����	�������������Η��Ι����∋��+�
���������∋	������

���	
� ������	� ��� ��∋�� ����� 
�� ���� ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ� 
����� 
����	� ������
�� ������
�����∋��∋�����
� ���

�����	� ��� 
∋������

�∀���
���∀������� ���
�����∋��+�
%�)�
∋������ ���������
������ �����	�∀��������
�

���
��������
�	�	��������	��������∋����9���������
∋������

�∀���∋��∋�����
% 



 �
��������
����∗��������
�

178 

List of Crystal Structures 
)�
	�����
� �������
����	.������∗

��.����������	���
��
8����∗�:��
�

��∋�
���∃∋�∗

	�.�∃���	�
������

�	��� 
��	������� 8Κ:.�
����	�8Λ:.� �����	��
8ΚΜ:�

�

��
ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ��=ΧΙ�

�

���2�Φ0Χ����=Χ�

Β∆�%���

����������Ν�
(��Σ��
�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΓ%Ε∆ΕΕΗ�Ι,�
��%��∆∆Η�Ι,�
�Χ%∆��∆ΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ∆%ΦΦΒΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο��Χ�Φ%∆�ΗΕΙ�

�

��
ϑ���Η�∋��Ι�ΛΗ�−Β∗=ΒΙ���
���2�Φ0Χ��−Β=Β∗�
Χ�Ε%ΦΓ�

����������Ν�
(��Σ��

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ�Χ%�∆ΓΕΗΒΙ,�
��%����Η�Ι,�
��%���ΒΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�ΓΕ%��ΕΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο�Β��Χ%��Η�Ι�

�

!�
ϑ��Η�∋��Ι��Λ�1(�Χ

�

�Β�2Χ∆0∆����1=�
ΕΦ∆%∆Φ�

���������Ν�(��� ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%ΓΦ�Β�Η��Ι,�
��%ΧΒΦΧΗ�Ι,�
�Β%Ε∆�ΒΗ�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΦΧ%Φ�ΓΗ�Ι,�
��%ΓΧ∆Η�Ι,�
��%���Η∆ΙΛ��
4�Ο�����%ΕΦΗΧΙ�

�

(�
ϑ��Η�∋��ΙΗ)&−ΙΛ�1(�Χ

�

�ΕΧ2��0Ε��1�=��
��Χ�%ΧΧ�

�����������Ν�
���

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%ΓΕΧΓΗ�Ι,�
��%ΦΧ�ΦΗ�Ι,��∆%Χ�Φ�
ΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�ϑΓ�,�
���%��ΧΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο�∆�ΕΦ%��ΗΧΙ�

�

,�


��(�=2�

�ΒΦ2Χ�0Ε=��
Ε�Χ%∆��

�����������Ν�
(���

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�Β%Β∆�Η∆Ι,�
Β∆%Χ��Η�ΒΙ,�
�Χ%Ε�ΓΗΕΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,����%��ΕΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο�Ε���ΗΧΙ�

�

+�
ϑ���Η

��(�=2ΙΗ&��0Ι�Λ�
Η�−Β∗=ΒΙ�ς&��0�
�ΧΦ2∆����0Γ=Φ−Ε∗��
��ΕΒ%�Ε�

�����������Ν�
(��Σ��

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�∆%��ΒΗΒΙ,�
�Φ%���ΗΒΙ,�
�Γ%�ΦΧΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�ΓΓ%Β��ΗΒΙ,�Γ�Λ��
4�Ο�∆��Β%ΒΗ�ΕΙ�



 �
��������
����∗��������
�

 179

�

0�
ϑ��ΒΗ 

ΧΙΛΗ(−ΕΙΒ 

�%∆�2−ς�%∆2�=ς�%�∆&�=2�
�ΕΧ%�∆2ΦΧ��Β−�Φ0��=Β%�∆(Β�
���∆%Γ��

���������Ν�(��� ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%Χ∆ΕΒΗΒΙ,�
��%Ε�ΕΕΗΕΙ,�
ΒΕ%�∆∆Η�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΦ�%Ε��Η�Ι,�
Φ�%∆�ΦΗ�Ι,�
Φ�%Γ��Η�ΙΛ��
4�Ο�����%�ΗΧΙ�

�

1�
ϑ��ΒΗ 

ΧΙΛΗ∗
−ΕΙΒ
�

�∆Χ2∆Γ��Β−�Φ0��∗
Β�
���Χ%���

���������Ν�(��� ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%Χ∆ΕΒΗΒΙ,�
��%Ε�ΕΕΗΕΙ,�
ΒΕ%�∆∆Η�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΦ�%Ε��Η�Ι,�
Φ�%∆�ΦΗ�Ι,�
Φ�%Γ��Η�ΙΛ��
4�Ο�����%�ΗΧΙ�

�

 �
ϑ��ΒΗ 

∆ΙΗ&��0ΙΒΛΗ�−Β∗=ΒΙΒ�
��2�=

�

�ΕΕ2�Ε��Β−Γ0��=�Χ∗Β�
���Γ%�Γ�
�

���������Ν�(��� ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�∆%��Η�Ι,�
�Ε%�ΒΗ�Ι,��Φ%�ΧΗΒΙΛ�
ϑα, β, γΛ�Ο�ϑ��Χ%Χ∆ΗΒ,�
���%�ΓΗΒΙ,�
��Ε%ΒΓΗΒΙΛ��
4�Ο�ΒΦ�ΦΗ��Ι�

�

�/�
ϑ��ΒΗ 

ΕΙΗ�2Β�0ΙΒΛΗ�−Β∗=ΒΙΒς
�Α�=Α��

�∆∆2�Ε��Β0��−Γ=��∗Β�
�∆�Β%�Φ�

���������Ν�(��� ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ��%ΒΦΒΗΕΙ,�
�Χ%�Β�ΗΦΙ,�
��%Ε∆�Η��ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΦΧ%ΧΦ∆Η��Ι,�
Φ�%∆Χ�ΗΓΙ,�
ΦΕ%�ΓΓΗ��ΙΛ��
4�Ο�ΒΒΓΕΗΒΙ�

�

���
 ��
��Φ2��0Β�
��Γ%ΒΦ�

�����������Ν�
(���

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΦ%ΓΧ�Η�Ι,�
∆%∆�∆Η�Ι,��Ε%�ΦΦΗ�ΙΛ�
ϑα, β, γΛ�Ο�ϑΓ�,�
Γ�%ΓΒΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο��ΦΧ%�Η�Ι�



 �
��������
����∗��������
�

 180

�

���
ϑ��Η �ΙΗ�2Β�0ΙΛ(−Ε�
���2�Χ0Χ��(−Ε�

∆�Φ%ΓΧ�

�

���������Ν�(�� ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΦ%Φ�Χ∆Η�Ι,�
��%�ΧΧΒΗ�Ι,�
��%�Φ�ΕΗ�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑ���%�Φ�Η�Ι,�
Γ�%ΕΦ�Η�Ι,�
Γ∆%�Χ�Η�ΙΛ��
4�Ο���ΒΧ%ΧΓΗΧΙ�

�

�!�
ϑ���Η 

�Ι�ΛΗ��=ΧΙ�
�

�ΒΕ2Χ�0Ε������=Φ�

ΦΦΧ%�Χ�

�

�����������Ν�
��Σ��

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�Ε%�ΕΒΗ�Ι,�
�∆%��ΒΗ�Ι,�
��%ΒΧΧΗ�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,���Ε%ΧΧΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο�ΒΓΕ�%ΒΗ∆Ι�

�

�(�
ϑ��Η �ΙΗ((�ΒΙΛΗ��=ΧΙ�
�Β�%∆2ΒΓ0Β�����%ΒΒ(=Χ%ΒΒ�

�Χ�%ΦΒ�

���������Ν����
;�Β�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΒ∆%��ΕΗ�Ι,�
Β∆%��ΕΗ�Ι,�
�∆%ΧΦΓΕΗ∆ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ�,����Λ��
4�Ο��Ε∆∆�%�ΗΓΙ�

�

�,�
ϑ���Η 

�Ι�Η=�2ΒΙ�ΛΗ(−ΕΙ�
�

�ΒΦ2ΧΦ0Ε=����(�−���

��Β�%ΦΧ�
�

����������Ν�
���Σ
�

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΓ%��ΧΗ�Ι,�
��%�ΓΒΗ�Ι,�
��%���ΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�Γ�%�∆Η�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο���Β�%�ΗΧΙ�

�

�+�
ϑ���Η 

�Ι�Η=2Ι�ΛΗ(−ΕΙ�
�

�Χ�2∆Ε0Ε=Χ���(�−���

���∆%Γ∆�

�

���������Ν�(���

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΓ%Χ∆�∆ΗΧΙ,�
��%ΕΓ∆ΦΗ∆Ι,�
��%Χ∆ΓΒΗ�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑ���%Ε∆�ΗΧΙ,�
Γ�%�ΕΦΗΧΙ,�
��Χ%��ΦΗΒΙΛ��
4�Ο���Γ�%ΕΗ�Ι�



 �
��������
����∗��������
�

 181

�

�0�
ϑ���Η 

�Ι���ΒΛ(−Ες�&�=2�

�ΒΦ2∆���Β���−Ε0Ε=�(�
����%�Χ�

�

����������Ν�
��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%�Χ∆�ΗΧΙ,�
�%ΒΒΓ�Η�Ι,�
��%Χ�∆ΧΗ∆ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,����%���Η�Ι,�
Γ�Λ��
4�Ο�ΧΒ�Φ%�Η�Ι�

�

�1�
ϑ−�Η��������∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ�
��Φ2�Ε−�0Ε∗��

ΧΧΕ%ΧΧ�

����������

��Ν�(������
�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ�∆%��ΒΓΗ�Ι,�
Φ%Γ�Β�Η�Ι,�
Β�%ΒΦ�ΕΗΕΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ�,�Γ�Λ��
4�Ο�ΧΒΦΧ%ΕΗ�Ι�

�

� �
ϑ−�Η�∋��ΙΗ0�∗Ι�Λ

�

���2�Φ−�0Ε∗��
ΒΕΕ%�Γ�

����������Ν�
(��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�%Γ�Χ�ΗΒΙ,�
�Β%��Χ�ΗΧΙ,�
�∆%ΧΓΦ�Η∆ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ�%ΒΒΦΗΒΙ,�Γ�Λ��
4�Ο��Ε�Φ%ΦΧΗΓΙ�

�

�/�
ϑ−�Η2&�Χ�∋��ΙΗ0�∗ΙΒΛ

�

��Φ2Β�−�0�=∗Β�

∆�Β%∆Β�

����������Ν�
(��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ��%ΧΕ�Η�Ι,�
�Ε%ΓΒ�Η�Ι,�
�Χ%���Η�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,����%�ΦΗ�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο��Χ�Φ%ΧΗΧΙ�

�

���
ϑ−�Η&�Χ�∋��ΙΗ0�∗ΙΒΛ

�

��Ε2�Ε−�0Ε∗��
Χ��%Χ��

����������Ν�
(��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΓ%�ΕΓ,�
�∆%ΓΒΧ,��Β%�∆�Λ�
ϑα, β, γΛ�Ο�ϑΓ�,�
ΓΒ%�ΒΗΒΙ,�Γ�Λ��
4�Ο����Γ%ΒΗ�Ι�

�

���
−�ΗΕ�&��∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ�
��Β2�Β−�0Ε∗�

�

∆�Β%ΧΧ�
�

�����������Ν�
(���Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%∆Ε�∆ΗΒΙ,�
�Χ%Γ�ΒΕΗΧΙ,�
�∆%���∆ΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�ΓΕ%ΓΒΦΗΒΙ,�Γ�Λ��
4�Ο��Β��%ΧΗ�Ι�



 �
��������
����∗��������
�

 182

�

�!�
−�ΗΕ�&���&����
�
∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ

�

���2�Ε−�0Ε∗��

Χ��%ΧΧ�
�

�����������Ν�
(���Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ��%��∆ΕΗΦΙ,�
��%�Γ∆�Η∆Ι,�
��%Χ��ΧΗ�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�ΓΒ%Χ�ΕΗΧΙ,�Γ�Λ��
4�Ο�ΧΧΧΓ%ΦΗΒΙ�

�

�(�
−�Η&����
�∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ

�

��Φ2��−�0Ε∗��

ΧΧ�%ΒΓ�

�

����������Ν�
(��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΦ%�Χ�Η�Ι,�
�Β%ΧΕ�ΗΒΙ,�
�Φ%ΒΓ�ΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�ΓΧ%��ΗΒΙ,�Γ�Λ��
4�Ο���ΒΕ%ΧΗ�Ι�

�

�,�
−�Η��������
�∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ

�

��Γ2��−�0Ε∗��

Χ∆Χ%Χ��

�

����������

��Ν�(�����

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�∆%�Γ∆ΗΒΙ,�
��%ΕΕΓΗ�Ι,�
�Β%ΒΦ�ΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�Γ�,�Γ�Λ� 
4�Ο���ΦΧ%∆ΗΦΙ�

�

�+�
−�Η�&#���
�∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ�
���2�Φ−�0Φ∗��
∆��%ΧΦ�

�

���������Ν�(���

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΦ%Ε��Η�Ι,�
��%�ΓΧΗ�Ι,�
�∆%ΧΓ�ΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΦΕ%��ΗΒΙ,�Φ�%ΓΦΗΒΙ,�
ΕΕ%�ΦΗΒΙΛ��
4�Ο�����%ΕΗΧΙ�

�

�0�
ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�
���2�Φ−�0Ε∗��
ΧΕ�%Β��

�

����������Ν��
(��Σ��

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�Β%∆Ε∆��
Η�Ι,���%�∆�∆ΗΧΙ,�
�∆%��Γ�ΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�ΓΕ%ΓΒ�Η�Ι,�Γ�Λ��
4�Ο�Χ��Ε%�Η�Ι�

�

�1�
ϑ−�Η∋���ΙΗ0�∗Ι�Λ�
���2��−�0Ε∗��
Χ�Ε%Χ��

�

����������

��Ν�(�����
�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑ�Χ%ΓΦΓΗ�Ι,�
��%ΧΒΦΗ�Ι,�
�Β%ΒΧ�ΗΒΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�Γ�,�Γ�Λ��
4�Ο���Φ�%ΒΗΕΙ�



 �
��������
����∗��������
�

 183

�

� �
ϑ−�Η∋��∋ΙΗ0�∗Ι�Λ�
���2��−�0Ε∗��
ΧΓ�%ΧΒ�

�

����������

��Ν�(�����
�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�
ϑ�∆%∆�ΧΦΗ∆Ι,�
��%ΦΕ��ΗΒΙ,�
�Β%ΧΒΓΓΗΧΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ�,�Γ�Λ��
4�Ο���ΕΧ%∆Η�Ι�

�

!/�
ϑ−�Η��∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�
��Β2�Χ−�0Ε∗��
∆�Χ%Χ∆�

�

����������

��Ν�(�����
�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΦ%����Η�Ι,�
�∆%���ΧΗΒΙ,�
�Φ%ΦΓ��ΗΕΙΛ�ϑα, β, γΛ�
Ο�ϑΓ�,�Γ�,�Γ�Λ��
4�Ο��Β��%ΧΗ�Ι�

�

!��
��
�∋��
���2�Φ0Χ�

ΒΒΦ%Χ��

����������Ν�
(��Σ��

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΕ%Ε�ΧΗ�Ι,�
��%�∆�Η�Ι,�
��%�Χ�Η�ΙΛ�ϑα, β, γΛ�Ο�
ϑΓ�,�Γ�%�ΧΒΗΕΙ,�Γ�Λ��
4�Ο�ΦΦ�%�Η�Ι�

�

!��
−�Η��
�∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�
��Χ2�Φ−�0Ε∗��

∆��%Χ��

�

���������Ν�(���

�

ϑ�,�
,��Λ�Ο�ϑΓ%�ΦΧΗ�Ι,�
Γ%ΒΧΕΗ�Ι,��Β%��ΦΗΒΙΛ�
ϑα, β, γΛ�Ο�ϑΓΦ%ΒΒΗΒΙ,�
���%��ΗΒΙ,�
���%Φ∆ΗΒΙΛ��
4�Ο����Β%ΒΗΧΙ�

�
 



(�
��������
���	�(��
��������
�

184 

Publications 
• Ζ∗�����
�
���	�����������9�������������Η��Ι����������������∋��+�
������)���∀���∀�
����

���� ���
Η��∋���	��������Ι������ Η��∋�Ι�  ����	[� Η5�

������,� ∗%,� 5���,� 2%,� ?����,� ∗%,�
1�����,�∗%,�1�����,��%,�6/�����,��%,�6�������,�;%,�2����
�(����
,�∗%,�5�/���,�2%��%���	�
∗����	���,�∗%�
�
�����	����.��/
��∀��/��∀%����∃����/��Ι�

�

• ΖΑ����������������������
�9���������Η��Ι����������������∋��+�
�����������	����������∋��
��	�����������������∋�	��������	
[�Η ��
��	,�&%,�5�

������,�∗%,�2��������,�−%,�2��∋��,�
−%,�;��9,�−%,��������	,�2%,�1����,�#%,�∗�����	��,�∗%,�;�����,�&%���	�∗����	���,�∗%����
��

�
�����	����%
��∀�����∃�,��/��Ι�
�

• Ζ ����	� �����������∀��� ���� ������������� ϑ�Κ�Λ�∀��
�
� ϑΒΚΒΛ���Η�Ι�∗������1�
��&�����
����������∋��+�
[� Η��
�
�,��%,�&��	��,� ∗%,�&�3�,� ∗,�&������9,�&%��%,� −�����	���,�<%,�
!�9,�)%,�2��������,�−%�6%,�5�

������,�∗%,�∗����	���,�∗%,�∗���,�<%,� ��
��,��%�%
��∀�����∃��

�/��.�01,�ΕΦ�ΦΘΕΦΦΓ%�Η	��Μ���%����Σ������Φ∆�ΙΙ�
�

• Ζ∗�����
�
,�����������9��������	�∋��∋�����
��������Η��Ι����∋��+�
��������
����
��������
∋�	��� �����	
�
�
�	���� ����∋������ �����	���
Η���∋���	��������Ι�����[� Η5�

������,� ∗%,�
5���,� 2%,� 1�����,� �%,� 6/�����,� �%,� 5�/���,� 2%��%� ��	� ∗����	���,� ∗%�� %
��∀�� ���∃�� /
�	�

�/��.�#23��∆Χ��∆Χ∆%�Η	��Μ���%���ΕΣ3%���%����%��%�Ε�ΙΙ�
�

• Ζ∗�����
�
,�����������9��������	�=+�	������1���∀�������=∋�����������∋∋��Η�Ι�����
∋��+�
[�Η!�9,�)%,�5�

������,�∗%,�2��������,�−%�6%,�2��∋��,�−%���	�∗����	���,�∗%����∃��

�����&�,��/��.��∆∆Θ�Ε�%�Η	��Μ���%����Σ�3��%������Γ∆ΧΙΙ�
�

• �∗�����
�
� ��	� ����������9������ ��� ��∋∋��� ���∋��+�
� ����� ���� �����	� ��
����������Η��∋���	��������Ι��,��������	�������Η�∋��ΙΖ�Η!�9�)%,�5�

������,�∗%,�2���
∋��� −%,� ∗����	���� ∗%� &�� %
��∀�� 4��
��∃�� �//1,� �1�,� ��ΒΕΘ��Χ∆%� Η	��Μ�
��%���ΕΣ3%3�����
��%���Φ%��%��ΦΙΙ�

�



(�
��������
���	�(��
��������
�

 185

Presentations 
�

• (�
���� (��
��������Μ� ∗∋��� ���

�∀��� &������� ��� 1�	� )/������� Η����ΣΒΙ�
∗∋������

�∀���(��∋�����
��������Η��Ι����∋��+�
���������∋�	��� ����	
[�
�

• =���� (��
��������Μ� 5���	�������
������� ������� ��� &���9� Η����Σ�Ι�
Ζ∗∋������

�∀��� Α����
�������� ∀��� Α�
��Η��Ι�5��∋��+��[�
Η���∋ΜΣΣ���%������%�������9%	�Σ��Σ)������Σ������

��	%∋	�Ι�
�

• (�
���� (��
��������Μ� Α�����
� ����������� ��� ������ Η���ΦΣΓΙ�
Ζ∗�
��������∗��	���������∗∋������

�∀���(��∋�����
��������Η��Ι����∋��+�
���������∋�	�
��� ����	
[�
�

• (�
���� (��
��������Μ� #	���6�

��
�����
������ ��� !��� Η����Σ�ΓΙ�
ΖΑ�����
����������������������������������������∋�	�������Η��Ι�����∋��+�
[�

�

 



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

�	�������������������������
�����



 

188 

Bibliography 
�%� 2��������,��%�−%Ν�6�
���,�Α%,�5�����
������/
��∀	
��
��
����∃��%�	��#������Μ�1�����,�0���

���,��ΓΓ∆%�
�%� (�
����,�&%Ν�����,��%Ν�5��

,�1%,����∃���
������.�����   .�6,�ΒΒΧ�ΒΧ�%�
Β%� 5���,�6%Ν�;���,��%,�/
∀�������∃���%
��������  +.�#0,�ΧΒ�Ε�%�
Χ%� )�����,�2%Ν�)��������,�;%Ν����9��,�−%,�/
∀�������∃��%
��������///.�#7,��∆Γ���∆Γ∆%�
∆%� )�����,�2%Ν�∗��������	�,��%Ν����9��,�−%,�/
∀�������∃��%
��������//+.�30,�Χ∆ΧΕ�Χ∆∆�%�
Ε%� &���
�,�%Ν��%5������Ν��������,��%Ν��
���
�,�2%Ν�∗�������,�&%,�&��4��������∃���//+.��8�,�

ΦΓΦ��ΦΓΓ�%�
�%� ��∋���,�(%��%Ν� ��������,�;%��%,�9����
�������:%�=�	��
�����6�

��
�����
∀������#�
2Μ�

=�	��
�������&/��������6���,����ΒΝ�∋�∆ΕΧ�∆Ε�%�
Φ%� &��,�5%�∗%Ν�∗�����9��,�5%Ν�)�(�
Τ����,��%�#%Ν�;�������	,��%� %Ν�;����,�6%�&%Ν������,��%�&%Ν�&�����,��%�

∗%,����∃����∃∃�
���//1,�Β���Β�Γ%�
Γ%� 1�
��
,�1%Ν�∗�������#�����,�∗%Ν�6������/����,��%Ν�1������,�4%Ν�1���,�Α%Ν�����	����,�(%,��//1,��

�ΒΓ���ΒΓ∆%�
��%� &�����,�%Ν�6�����
�,�∗%Ν�����,�∗%Ν�0�
������,��%Ν�&���9���,��%Ν�Α����,��%Ν�&���
���,�2%Ν�=�����,�

2%Ν����	�,�&%,��//1,�Ε�Ε��Ε�ΕΓ%�
��%� 6������/����,��%Ν�6�����,�;%Ν�����	����,�(%,������&��%
��∀�����∃���/��,��∆Χ�Θ�∆∆�%�
��%� �
�	�,��%Ν�∗�����,�0%Ν������
,�4%Ν�5��∀�
�,�2%�;%,�(	���
���	
����/��.�31,�ΕΦ��ΘΕΦΦ∆%�
�Β%� 1���,�∗%�#%Ν�1���9��,�=%Ν�−���∋∋�∀�,��%Ν�∗∋��	����,�&%Ν���������,�Α%Ν�5.������,�(%,�.��/
��∀��/��∀��

���∃���/��.�6#2,�Φ���Φ�Β%�
�Χ%� −���
,�&%�#%�#%Ν�)������,�∗%Ν�)���
���,�∗%Ν�;�	�,�!%Ν�&����,�−%,�%
��∀�����∃���/�/.�37,�∆Φ∆Β�

∆Φ∆Φ%�
�∆%� ?����,�%��%Ν� ��,��%Ν�5�������,�∗%Ν�∗���,�=%,�&��/∃�����∃����
���// .��#�,��ΓΧ���ΓΧΒ%�
�Ε%� 6��,�2%�;%Ν�6���,��%�−%Ν� �,�%�?%Ν�?��,��%� %Ν�∗���,�%Ν���,�<%�?%,�%
��∀�����∃���//+.�30,���Β��

��ΒΧ%�
��%� ������,��%Ν�5��∋.���,��%�&%Ν�&����,�2%��%,�������������9����
��/
��∀	
��
������∃��%��%���������

�	%Ν�	��#������Μ�1�����Ν�0������,����ΒΝ�∋�������Γ%�
�Φ%� #/�����,�(%,����
�������!����
�%��
;%%<���∃��� ��%�∗∋�������4�����Μ�1��������2��	��
������0���

���,��ΓΦ�%�
�Γ%� #��	���,�2%��%Ν�∗��∀�,�;%�0%,�/�����&�����∃��� +1.���,�ΦΒ�Γ�%�
��%� −���
��,��%Ν�#/�����,�(%Ν�2�

��
���,�5%�&%Ν�&/����,�6%,�%
��∀�����∃��� 0+.��0,�Γ∆Φ�ΓΕ�%�
��%� 1����,�6%��%Ν�1�
�����,�2%�&%,�%
��∀�����∃��� +(.�#,���ΦΧ���ΦΦ%�
��%� ;���,��%��%Ν�#�
∋��,��%�1%Ν�&���9,�&%��%,�(	���
���	
�	
���
���//,,���Ε�����Γ%�
�Β%� ���
�,� %Ν������

�,��%,�/����/

	����	=��5�

�

���� !�.��#,�Φ�Γ%�
�Χ%� ���
�,� %Ν�&�����
��,� %,�4����(��
������∃��>���� !0.�21,���Ε�����Φ%�
�∆%� ���
�,� %Ν�∗9��.,� %,�4����(��
������∃��>����� !�.�63,��∆Γ��ΕΧ%�
�Ε%� ���
�,� %Ν�∗9��.,� %Ν������

�,��%,�/����/

	����	=��5�

�

���� !�.��0,��ΕΕ%�
��%� Α���	,��%�2%Ν�&�����,�;%� %Ν�;�

,��%Ν��%�2%�6����,�(%,������
��5�
��
�������/�� +(.��81,��Β∆��∆�%�
�Φ%� 6����,��%�2%Ν�;�∋��,�;%Ν�5����,�Α%Ν�6�������,�2%Ν�&�����,�;%� %,�/�����&�����∃��� +(.��2,��

�ΓΧ�Β�Β%�
�Γ%� #/�����,�(%Ν�2��
��,��%Ν�∗∋������,�2%,�/
∀�������∃��%
��������  (.�##,����Χ���∆Χ%�
Β�%� #/�����,�(%Ν�#��	���,�2%��%,���������������∃���//(.��##,���Χ�%�
Β�%� ��
��,��%��%Ν�6������,�2%Ν��������	,�2%Ν����������,��%�<%Ν�2��
��,�;%�2%,�&�������?���
���9	����

� 1 .��,����Β�����%�
Β�%� �,�?%Ν�2
��,�%�−%Ν���,�<%�?%Ν�∗∋������,�2%Ν�#/�����,�(%,�&��9	����
����  0.�#�,�Ε∆�Γ�Ε∆Φ�%�
ΒΒ%� )�������
,�∗%Ν�#/�����,�(%Ν�5.����,��%�(%Ν�∗∋������,�2%,����∃��������5������ 1(.��10,���Χ%�
ΒΧ%�  ≅���	,��%�−%Ν�#��������,�(%Ν�#��+���∋�
,� %,���������������∃���//(.��#0,������ΧΓ%�
Β∆%� 4��	�����,�&%,����������
��//�.��1,����∆Θ���Φ%�



1�
������∋���

 189

ΒΕ%�  �∋∋��	,�∗%��%Ν�1���,��%�&%,�4��	
��∀	
��
������∃��%�∗∋����������	���
�����4�����Μ�
2��	��
�����1�������=+���	,��ΓΓ∆Ν�∋�Β���Β��%�

Β�%� −�
������,�&%,����:���∃�����≅����
�
�	+����(����������∆,�∋∋�Β��ΒΒ%�
ΒΦ%� 6�
������	�,� %Ν�&/����,�−%�5%Ν�����,�;%Ν�5��

,�1%Ν�)�������,��%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃���//�.�

31,��Γ∆���ΓΕ�%�
ΒΓ%� 5�����∀,�∗%�4%Ν�;�
��������∀�,�Α%�4%Ν�∗����	���,�∗%,����∃����!���//,.��10,����∆����Ε%�
Χ�%�  �����+,�)%�)%Ν�1�����
,��%�&%Ν�&�9������,��%��%Ν� �∋∋��	,�∗%��%,�&��/∃�����∃����
���  1.���1,�Γ����

Γ��Χ%�
Χ�%� >��� %,��%Ν�2�,�;%�%�0%,����∃����!���  +.�76,��Ε����Ε�Χ%�
Χ�%� �������	,�2%,�����������∃����!��� 1 .�73,�Ε����Φ%�
ΧΒ%� −�+,�∗%Ν�5�����,�5%�)%,�/
��!��Α �∀�
��
�4��
��∃�������4�	
:���/
	��∃�
�	
�����+�����
	�%�

���∋����ι�2���Μ�#��
���,��ΓΓ∆Ν�∋��ΦΦ��Β�%�
ΧΧ%� 2���,�;%�2%Ν�5����∋���,�(%Ν�∗������,�Α%��%,����∃����!���  +.�76,���ΒΓ��Β�Χ%�
Χ∆%� 5���,�6%Ν�∗����	��
��,�1%,�4��	
��∀	
��
������∃��%����
����4�����Μ�∗��������,��ΓΓ�%�
ΧΕ%� 5�����,�5%�)%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�4���
��∀	
�
����∃�����%����
����4�����Μ��ΓΓΓ%�
Χ�%� 5���3���,�0%,�/�!��%
��∀�����∃���  �.�#7,�����%�
ΧΦ%� ;��	�3�,��%Ν�1������,�Α%,�4���
��∀	
�
��	�	�����%��;�Μ�0������,��ΓΓΓ%�
ΧΓ%� ����

��,�;%�;%Ν��������,�?%Ν�−����Τ,��%Ν�?�
����,��%Ν�5�����,�5%�)%Ν� ��,�∗%,�&��/∃�����∃����
��� 11.�

��1,�ΒΕΓ��ΒΕΓ�%�
∆�%� 5�����,�5%�)%Ν�6��,�0%Ν�����,�1%Ν�5�	����,�∗%Ν�0�����
,�(%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�&��/∃�����∃����
��

�  !.���0,�Γ∆�Ε�Γ∆�Χ%�
∆�%� 6���9��,�&%Ν�∗����9,�&%Ν�2��∋��,�−%Ν�2��������,�−%�6%Ν�∗����	���,�∗%,�(	���
���	
����//�,��

ΕΦΕ�ΕΓΧ%�
∆�%� 6���9��,�&%Ν�∗����	���,�∗%Ν�1����,�#%Ν�∗�����	��,�∗%Ν�2.�����,�Α%Ν�����,�1%Ν�5�	����,�∗%Ν�

?�
��
/����,��%�)%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,��Φ��Θ�Φ�Ε%�
∆Β%� ∗����9,�&%Ν�1�����,�&%Ν�������,�−%Ν�2��∋��,�−%Ν�∗����	���,�∗%Ν�����

��,�;%�;%Ν��������,�?%Ν�&�����,�

0%�0%Ν�#��
�,�(%Ν�����,�>%Ν�?�
����,��%Ν�5�����,�5%�)%,�%
��∀�����∃���//�.�31,��Β����Β��%�
∆Χ%� ∗����9,�&%Ν�1�����,�&%Ν�6�����,�=%Ν� ����,�#%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃��/
�	��//�.�#�3,��

��Β���Γ%�
∆∆%� ∗����9,�&%Ν� ��
��	,�&%Ν�−�+��,�∗%�(%Ν�6���9��,�&%Ν�2��������,�−%�6%Ν�2��∋��,�−%Ν�6�����,�=%Ν�

∗����	���,�∗%,�(	���
���	
����//!,��ΧΦ���ΧΦ�%�
∆Ε%� ������,�−%Ν�2�

��	,��%�)%Ν�2��������,�−%�6%Ν�Α�	��,�;%�∀%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃���  1.�#2,�

Χ����Χ��Γ%�
∆�%� 6��,�0%Ν�&�����,�0%�0%Ν�����,�>%Ν�?�
����,��%Ν�5�����,�5%�)%,�%
��∀�����∃���  (.�##,��Γ∆Β��ΓΕ∆%�
∆Φ%� 6/�����,��%Ν�#���������∀�,�Α%Ν�2���
,�5%Ν�2������
��,�&%��%Ν�∗��	�������,��%Ν�∗����	���,�∗%,�

/
∀�������∃���%
��������//+.�30,�ΒΦΕ��ΒΦΕΓ%�
∆Γ%� ∗������,�Α%��%Ν�∗��	����,�!%�&%Ν�&��������,��%�Α%,����∃����!���  +.�76,��∆ΕΒ��Ε�Ε%�
Ε�%� ∗����	���,�∗%,������&��%
��∀�����∃���///,��Β����Β�Ε%�
Ε�%�  ���
,�Α%��%Ν�������,�6%�1%,����∃����!���//(.��13,���Χ�����Ε%�
Ε�%� 5.��,�;%�)%Ν�∗������,�#%Ν�5������5.��,�#%,����∃��4�����  +.���7,��Β����ΒΒΒ%�
ΕΒ%� 5�3���,��%Ν� ��
���,�;%��%Ν���,�∗%Ν� %�>��,��%,�&��/∃�����∃����
���  !.���0,���Β�Φ���ΒΒ∆%�
ΕΧ%� 2�9���,��%Ν�&�5��9��,��%��%Ν�0���
��,� %�(%Ν�∗����	���,�∗%Ν�6���9��,�&%,�&�����∃����
���(	���
���	
���

�//�,�Β�Β�Β��%�
Ε∆%� �����,�%�&%Ν� %�>��,��%,�&��/∃�����∃����
���  ,.���2,�ΒΓΓΓ�Χ��Β%�
ΕΕ%� 2�,�Α%�2%Ν�;%�,�0%,�2�Ν�5�
���,��%�−%Ν�4��������,�∗%��%,�%
��∀�����∃���  ,.�#3,���Ε∆���ΕΕ%�
Ε�%� 1�������,��%�#%,����������
��//,.��3,���ΒΓ%�
ΕΦ%� &����9����,�#%�∗%Ν�1��

��
��,��%Ν� ���Τ,�∗%Ν�5�����

������,�(%��%�∀%Ν�(�����,�&%Ν�5���,�=%Ν�

������,��%,�%
��∀�����∃���  0.�#6,��Γ�∆��ΓΦ�%�
ΕΓ%� ?���,�%Ν�5��,��%Ν�)���,�%Ν�6�����
��,�Α%��%Ν��∋∋�����,�Α%�2%Ν� ��������>��,��%,�&��/∃�����∃��

��
���  0.���7,�Χ�Γ��Χ��∆%�
��%� ∗�����,�∗%Ν�����
�,�%,�&����������
��&�
��� ,1.��#,�ΧΒ�ΧΦ%�
��%� 1�����,��%Ν��������	,�2%Ν�#/�����,�(%,����∃�������&���  +.��,����Γ���ΒΒ%�



1�
������∋���

 190

��%� &����9����,�#%�∗%Ν�1��

��
��,��%Ν� ���Τ,�∗%Ν�5�����

������,�(%��%�∀%Ν�(�����,�&%Ν�5���,�=%Ν�
������,��%,�%
��∀�����∃���  0.�#6,�∆ΦΕΓ�∆Φ�Γ%�

�Β%� ;��9,�−%Ν�=
���,�2%Ν�5
��������∀,�4%Ν�6��	���,�&%Ν�∗∋������,�2%Ν�#/�����,�(%,�/
∀�������∃���///.�
���,�ΒΦΒ��ΒΦΒΧ%�

�Χ%� �,�?%Ν�2∗��,�%�−%Ν�=!,�<%�?%Ν�∗∋�����,�2%Ν�#/�����,�(%,�&���
	���+�9	����	���
��

���  0.�#�,�
Ε∆�Γ�Ε∆Φ�%�

�∆%� 1����,�#%Ν�;�����,�&%Ν�#������,�1%� %Ν� ��
��	,�&%Ν�∗����	���,�∗%Ν�2��������,�−%�6%Ν�∗�����	��,�
∗%,�&���	∃	
����
��	���//+.�#2,���Φ����%�

�Ε%� 1����,�#%Ν�;�����,�&%Ν�∗�����	��,�∗%,�&�����������∃���//�.��16,�����Χ����ΒΧ%�
��%�  �,�1%Ν�6��,�;%��%Ν����,��%Ν�2����,�;%�1%Ν�?����,� %�∗%,�%
��∀�����∃���/�/.�37,��Χ∆��∆�%�
�Φ%�  �,�1%Ν�6��,�;%��%Ν����,��%Ν�2����,�;%�1%Ν�?����,� %�∗%Ν�?����,�?%,�&��/∃�����∃����
���/�/.��#�,�

�∆∆ΦΘ�∆ΕΕ%�
�Γ%� 6��,�;%��%Ν� �,�1%Ν����,��%Ν�2����,�;%�1%Ν�?����,� %�∗%Ν�?����,�?%,�%
��∀�����∃���/��.�01,����������%�
Φ�%� 6��,�;%��%Ν�2��,�>%Ν����,��%Ν�2����,�;%�1%Ν�?����,� %�∗%,�/
∀�������∃�%
��������/��.�01,��

ΦΓΧ��ΦΓΧΒ%�
Φ�%� #��
��,��%Ν�6�����	���,�∗%�4%Ν�;������,�)%�(%Ν�5���,�&%Ν�2������	,�6%�Α%Ν�6����,��%�2%Ν�∗����,�(%,�

%
��∀�����∃���  /.��7,��ΦΕΒ��ΦΕΦ%�
Φ�%� ∗������,�Α%��%Ν�∗������,�;%Ν�6�������,��%�∗%Ν�����
����,��%��%Ν����,��%Ν�#��
�,�∗%,�/

�����∃�������

�//0.�31,�∆Φ�Θ∆Γ�%�
ΦΒ%�  ����,�5%,��
��
=�∃	��
�4���
�
∀�	
��%������!�
���
%���∗�∗��∋�
����∗����
Μ��ΓΓ∆Ν�4��%�Ε��,��

∋�ΕΧ�Φ�%�
ΦΧ%� 2������,� %�>%Ν�5�����,�5%�)%,�&��4�����%
��∀�����∃���//(.�7,�ΕΕΓ�ΕΦΒ%�
Φ∆%� &�����,� %�&%Ν�=��������	��,�<%Ν�∗����,��%�)%�(%,����∃����!���//(.��13,����Β���Χ∆%�
ΦΕ%� ������,��%��%Ν�������,�6%�1%,�/

�����∃��������//0.�31,�Ε���Ε�Φ%�
Φ�%� ����,�∗%Ν�−���9���,�∗%,�/

�����∃��������//+.�31,�∆Γ��Ε��%�
ΦΦ%� ∗�9���,�&%,�/

�����∃��������//+.�31,�Ε�Γ�Ε��%�
ΦΓ%� &�����3��,�;%,���∃�����
��!��������
	���
����∃������%%?�∗��∃�4����∀������	
���
�
���∀�%�

(�������Μ����ΧΝ�4��%�∆,�∋��Χ��Γ��%�
Γ�%� ∗����9,�&%Ν�;��
,�4%Ν�−�+��,�∗%�(%Ν�1����,�#%Ν�∗�����	��,�∗%Ν�;�����,�&%Ν�2������
��,�&%��%Ν�

∗��	�������,��%Ν�∗����	���,�∗%,�/
∀�������∃��%
��������//(.�3#,�ΧΒΕ��ΧΒΕΒ%�
Γ�%� �������,�?%Ν�����

��,�;%�;%Ν�6��,�0%Ν�&�����,�0%�0%Ν�?�
����,��%Ν�5�����,�5%�)%,�&��/∃�����∃����
��

�  !.�#2,��Ε����ΕΦΓ%�
Γ�%� ?����,��%�<%Ν�5�	����,�∗%Ν���
��
,�&%Ν�5��,�Α%��%Ν�0�����	,�%�&%Ν�5�����,�5%�)%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�

%
��∀�����∃���//!.�3�,��Φ����Φ�Χ%�
ΓΒ%� 1�����,�&%Ν�2��������,�−%�6%Ν�∗����	���,�∗%,����∃�������&���   .�0,�Β��Χ�Β��Γ%�
ΓΧ%� 5�������,�5%Ν�−��������,�2%Ν�0�������,�∗%Ν�2�
������,��%Ν�2���
��,�2%Ν�−�3�����,�∗%Ν�∗�9���,�&%Ν�

5�������,��%,�4��������∃����
��&�
���//(.�22,�∆Γ���%�
Γ∆%� (�����,�∗%��%Ν�Α�∋∋��,�1%��%Ν�&���
,�;%�Α%Ν���9��,� %�&%,��
��

���//(.�#13,�ΦΕΧ�ΦΕ�%�
ΓΕ%� −�����,�)%�Α%Ν�;�

�,�#%,�%
��∀�����∃��/
�	�� 1,.�78,� �Γ�Β�%�
Γ�%� �	��
,�2%Ν�1�����,�0%��%Ν������
��,�6%�)%Ν�−�����,�)%�Α%Ν�;�

�,�#%,�(	���
���	
����  /,��������ΦΒ%�
ΓΦ%� �	��
,�2%Ν�Α�
����	,�&%�;%��%Ν�−�����,�)%�Α%Ν�2����,�∗%� %Ν�;���,�∗%��%,�(	���
���	
����   ,��

��Β�Θ��Β�%�
ΓΓ%� 1��
����,��%�=%�;%�	%Ν�1�����,�0%��%Ν�−�����,�)%�Α%Ν�2�,�>%�%,�(	���
���	
����  0,��Ε���ΕΕ%�
���%� ∗������,�&%�#%�Α%Ν�������,�)%��%Ν�&�������	,�(%,����∃����∃∃�
���///.��#,���Ε����ΕΦ%�
���%� ∗������,�&%�#%�Α%Ν� �,�%Ν�&�������	,�(%,�%
��∀�����∃���//�.�3�,���������Γ%�
���%� �����,��%�2%Ν�6���,�%�&%Ν� ��,�6%��%Ν� ��,�#%��%,����������
��///.��7,��������Β�%�
��Β%� �
	���&���	,��%�−%Ν����
��,�5%�#%Ν�2����
,�1%�)%Ν�&��������,��%��%Ν�∗���,�;%�)%,�&��Α�∀�����∃��

�  +.�6�,�ΒΦΧΓ�ΒΦΕ�%�
��Χ%� 1����∀
��,�#%��%�(%Ν�Α�����	,��%Ν�6����,��%��%�(%,�%
��∀�����∃���//,.�33,�Φ��∆�Φ�ΒΧ%�
��∆%� 6���9��,�&%Ν�1������,�∗%,�(	���
���	
����//,,��ΧΧΦ��Χ∆Χ%�
��Ε%� ����,�%�2%Ν�������,��%�6%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,�∆����∆��Ε%�
���%� #��	�����,��%Ν�Α�����,��%Ν�5��

,�1%,�/

�����∃��������//�.�#0,��ΦΒ��Γ�%�



1�
������∋���

 191

��Φ%� �		�
��,��%�6%Ν�;��,��%�0%Ν�;��	�3�,��%Ν�;�3�,��%�∀%Ν�4��
�����,�#%��%,�(	���
���	
���� 1(,��
�ΒΧΓ��Β∆Ε%�

��Γ%� ����,��%�2%Ν����,��%Ν�����,�<%�&%,�/
�	�����������
�����//�.��08,��∆Γ��Ε�%�
���%�  �
���
��,�Α%��%Ν�)�����,�)%�&%Ν�2������
��,�)%�0%,�%
��∀�����∃��� 0,.��3,��ΧΧΓ��Χ∆Γ%�
���%� 5�����,�5%�)%Ν�2���
,��%��%Ν�����,�∗%Ν�2������
��,��%�(%Ν�?�
����,��%,�%
��∀�����∃��� 1�.���,��

Χ��Ε�Χ��Φ%�
���%� 2������,�(%�&%��%�5%Ν�&�(������,�&%Ν���
���,�(%��%Ν�������,�;%�6%,�%
��∀�����∃��/
�	�� 1�,��

 �Ε∆Θ �ΕΕ%�
��Β%� 2������,�(%�&%��%�5%Ν�=�
���,�(%�#%Ν�(����
,�;%Ν���
���,�(%��%Ν�������,�;%�6%,����∃����∃∃�
��

� 1!,���∆ΒΘ��∆Χ%�
��Χ%� �����,�(%�2%��%�2%�%Ν� ��,��%�−%Ν�(���,�∗%�&%,�%
��∀�����∃��/
�	��  �,��Χ∆Θ�Χ�%�
��∆%� 1�����,�&%Ν�∗����	���,�∗%Ν�5�����,�5%�)%Ν�5�	��,��%��%Ν�5�	����,�∗%Ν�(�������Ψ,��%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�

%
��∀�����∃���   .�#8,��ΓΦΓ��ΓΓ∆%�
��Ε%� 1.�9��,�2%Ν����
�,�(%Ν�2����,�5%�∗%Ν�5��
����,�&%Ν�(���9���,�2%Ν�∗����9,�&%Ν�∗����	���,�∗%Ν�6�����,�

=%,�%
��∀�����∃���//�.�3�,�∆ΧΧ�Θ∆Χ∆�%�
���%� 5������,��%�(%,����∃����!���  +.�76,��∆Χ�Θ�∆Ε�%�
��Φ%� 5������,��%�(%,�&��4��������∃���//,.��8�,�Β��ΒΘΒ��Ε%�
��Γ%� &����,�)%Ν� ��,�)%�2%Ν�#���������∀�,�5%Ν�6/�����,��%Ν�2������
��,�&%��%Ν�∗��3����,��%��%�0%Ν�

∗��	�������,��%Ν�∗����	���,�∗%Ν�5�����,�5%�)%,�/
∀�������∃���//0.���1,�ΦΦ�Γ�%�
���%�  �����	,��%Ν� ���,�1%Ν�(������,�#%,���	 ���������∀	
��
��
����∃��%�4�2�4�����Μ�6�������,��ΓΓΕ%�
���%� 5�
�
,�#%��%,�%
��∀����
����� 0 .��7,�Γ��Γ�%�
���%� ∗���	����,�#%�&%,�/
�	������	���∀���/��//1.�63,��������%�
��Β%� ������,�)%��%,�%
����	�����Β��	�������	���∀���� 0(.�3,���Θ�Χ�%�
��Χ%� ���+��	��,�4%,����∃����!���  ,.�70,���Β%�
��∆%� �����������,��%Ν�#���,�(%��%,����∃����
����!���// .�#8,�∆���∆ΕΒ%�
��Ε%� ������
��,�∗%�;%Ν�−�����,�)%�Α%,�����������∃����!���  +.��38,��Γ�Χ�%�
���%� )����,�1%�∗%Ν�5����,��%Ν�2������,�(%Ν� ���,��%Ν�����,�Α%,�%
��∀�����∃���/�/.�37,�Β��ΧΘΒ�ΒΦ%�
��Φ%� −�����,�)%�Α%,�/��������∃��� 1+.�08,��ΧΒ�%�
��Γ%� −�����,�)%�Α%Ν�=����,�2%,����∃��4������  0.��#1,�ΧΒΒ%�
�Β�%� 4�����,�(%��%Ν����
�����,�∗%Ν�1������,� %,�����������∃����!���//0.��0�,��Β��Θ�ΧΓ�%�
�Β�%� 1������,�∗%,�����������∃����!���//�.����,�ΒΒ�∆Ε%�
�Β�%� &������,��%�Α%Ν�(������,��%Ν�5���,�)%,�����������∃����!���//�.���6���2,�∆∆�ΕΒ%�
�ΒΒ%� 0��
��,��%�4%Ν�&�5��,�#%�&%,����∀������
�%
��∀	
�
����∃�����%�����6����ι∗��
Μ�0������,��ΓΓΦΝ�

4��%�Χ�%�
�ΒΧ%� 0��
��,�∗%�&%,������Χ�/��������∃��� 1/.�0�,�ΧΕ�����Χ�Ε%�
�Β∆%� ��
��
,�&%Ν�;�
�
,�<%Ν�(�����,��%Ν�4��
����,��%�&%� %Ν�<����,�;%Ν����∋���,��%Ν�)����,�&%Ν�∗���,�&%Ν�

 ��
��,��%Ν�!
��,�&%��%Ν�&����,��%Ν�∗����
,�<%Ν�∗���,�<%Ν�1�����1������9,��%,�%
��∀�����∃���//+.�
30,�Β∆ΕΓ�Β∆Φ�%�

�ΒΕ%� 1������,�∗%Ν�&�5��,�4%Ν�∗��∋��	,�6%�1%Ν�(������,� %�5%,�(	���
���	
���� 10.���,��∆∆∆��∆Ε�%�
�Β�%� −�����,�)%�Α%Ν�5������,�∗%��%Ν�∗∋�����,��%�&%Ν����
�����,�∗%Ν�4�����,�(%��%,�(	���
���	
���� 11,�

ΕΦ∆�ΕΓ�%�
�ΒΦ%� �
∋�����,�2%��%Ν�&����,�∗%�;%Ν�∗����,��%�5%,�(	���
���	
����  !,���Γ���Χ%�
�ΒΓ%� 1������,�∗%Ν�5����,�;%��%Ν�∗���	����,�#%�&%,����∃����∃∃�
���  (,�ΧΦ��ΧΦΦ%�
�Χ�%� ���	��,�∗%�∗%Ν�����∋
��,� %�5%Ν�1��	
��,��%�0%Ν�1������,��%,�%
��∀�����∃���  ,.�#3,�∆∆���∆∆�∆%�
�Χ�%� 1������,�∗%Ν�&�5��,�4%Ν�&�������,��%,�%
��∀�����∃��/
�	��  +.��36,�������Γ%�
�Χ�%� #�∀�3�,�#%Ν�1����,��%��%Ν�6��
��,��%Ν�∗���.	��,�&%Ν� �∀�,��%�1%,����∃����∃∃�
���//,,�ΧΧ�Β�ΧΧ�∆%�
�ΧΒ%�  ��ψ&�,��%��%Ν�&�� ������,�&%��%,�/
∀�������∃�%
��������//,.�33,�Χ��Φ�Χ�Φ�%�
�ΧΧ%� #������,��%��%Ν�2��,��%�5%�2%Ν�?������∀,�−%�Α%Ν�6���,�%��%Ν�&�� ������,�&%��%,�Α�∀�����∃���//,.�21,�

�ΓΒΕ��ΓΧΕ%�
�Χ∆%� ;�	�����(���9��,�6%Ν�(��������,�4%Ν� �
��
��,��%,�����������∃����!���//,.��37,���∆Ε����∆%�
�ΧΕ%� 0�
�
����,��%Ν�&���9���,�2%Ν����
���,��%Ν������,�∗%Ν�∗����,��%Ν����	�,��%,�����	�����
��//0.�6#,�

ΒΒ�Φ�ΒΒΒΒ%�



1�
������∋���

 192

�Χ�%� ���	�,��%Ν�∗�������,�0%Ν�0�
�
����,��%,�Α�∀	
�
�5��������//1.��1,�ΧΕ���ΧΕ�Χ%�
�ΧΦ%� �����,�∗%Ν�0�
�
����,��%,�(	���
���	
����// ,���ΒΓ∆���Χ�Φ%�
�ΧΓ%� ��	�,��%Ν� ��
��,��%Ν�∗��∀�	�,�4%Ν�&��������
,�;%Ν�;��
��
∋��
,��%Ν�&������,��%�Α%,�%
��∀�����∃��

�///.�#7,��ΓΦΕ��ΓΓΓ%�
�∆�%� ��	�,��%Ν� ��
��,��%Ν�&������,��%�Α%Ν�)����	���,�1%Ν�(������,��%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,�Φ∆Χ∆�Φ∆∆�%�
�∆�%� ��	�,��%Ν� ��
��,��%Ν�&������,��%�Α%Ν�;��
��
∋��
,��%Ν�∗����
,�<%,�%
��∀�����∃���//(.�3#,��

��ΓΒ��Φ��%�
�∆�%� ��	�,��%Ν� ��
��,��%Ν�∗��∀�	�,�4%Ν�&��������
,�;%Ν�&������,��%�Α%,�%
��∀�����∃���///.�#7,��

Β����Β��Φ%�
�∆Β%� ��
�
�,��%Ν���	�,��%Ν�&������9,�&%��%Ν�(���9�&��8�,��%Ν������,��%Ν�(������,��%Ν� ��
��,��%,�%
��∀��

���∃���//0.�36,���ΕΒ�����ΕΒΦ%�
�∆Χ%� ��
��
,�&%Ν�∗���,�&%Ν�;�
��
,��%Ν�<����,�;%Ν� ��
��,��%Ν�(������,��%Ν�∗��������Α∀��
,�2%Ν�0��
�����,�

&%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,�ΧΧ∆Ε�ΧΧΕΦ%�
�∆∆%� 6��9��,�&%Ν�1�����,�∗%�;%Ν�5��∋∋,�>%�6%Ν���
���,�(%��%Ν�(������,�(%�#%,�(	���
���	
����/�/.�#7,�

�ΓΒΕ��ΓΧ�%�
�∆Ε%�  ��
��,��%Ν�&������,��%�Α%Ν�&������9,�&%��%,�&��9�����	���/?����∃���  1.���7,��Γ��Ε%�
�∆�%� (�����,��%Ν�;�
�
,�<%Ν���∀����,� %Ν� ��
��,��%Ν�∗���,�&%,�&��/∃�����∃����
���//1.��#1,�����������%�
�∆Φ%� ���∋���,��%Ν����,��%�Α%Ν�;�
�
,�<%Ν� �∋�9�4��
����,��%�&%Ν�#���9,� %Ν� ��
��,��%Ν�&����,��%Ν�1�����

1������9,��%Ν�Α�	��,�;%�∀%,�%
��∀�����∃���//0.�36,�Γ�ΓΦ�Γ���%�
�∆Γ%� )�����,�−%Ν�∗��∀�
���,��%Ν�∗������,��%�&%Ν�6������
,�4%Ν�−�����	,�−%Ν�−�∀���;��������,��%Ν�−��
,��%Ν�

#��,��%,������&��Α�∀�����∃���//(,�ΧΧ�Χ�ΧΧΒΕ%�
�Ε�%� 0������,�&%�(%Ν�����,�)%Ν�&������,��%�Α%Ν�;��
��
∋��
,��%�2%,�%
��∀�����∃���  �.�#1,���Β�Θ��ΒΕ%�
�Ε�%� 0������,�&%�(%Ν�&������,��%�Α%Ν�;��
��
∋��
,��%�2%,����∃����∃∃�
���  /,���������Φ%�
�Ε�%� 1�����,�&%Ν�∗����	���,�∗%Ν�Α�	��,�;%�∀%,�%
��∀�����∃���  (.�##,�∆Β���∆Β��%�
�ΕΒ%� &�,�2%Ν�������	�����,�&%Ν��������,�!%Ν� ���9,��%Ν�5�����,�&%Ν�;�����,�1%,������&��%
��∀�����∃��

�//�,��Φ∆���ΦΕ�%�
�ΕΧ%� &����,�;%Ν�&������,��%�Α%Ν�∗Τ��������,�(%��%Ν����������	,��%,�%
��∀�����∃���  /.��7,�Χ��Β�Χ��Γ%�
�Ε∆%� !�9,�)%Ν�2��������,�−%�6%Ν�2��∋��,�−%Ν�;�����
,�)%��%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,�

�ΧΒ���ΧΒΕ%�
�ΕΕ%� ����
,�2%Ν�)�����,�2%,�������/�����9�
���������//+.��7,�Β��Χ%�
�Ε�%� −�
�,�4%Ν� ��
��,��%Ν�&����,��%Ν�&��������,�&%Ν�(����,�(%Ν�;�
�
,�<%Ν�;�

�,�(%,������&��%
��∀�����∃��

�//�.�3,�ΓΦ��ΓΓ�%�
�ΕΦ%� 4�����,�(%��%Ν����
�����,�∗%,�����������∃����!���//(.��38,�����Θ���Φ%�
�ΕΓ%� 2����,�&%Ν�1�����	������,�#%Ν�0��
����,��%�;%,����
���	���/
	����
����//+.��1#,���Ε∆∆Θ��ΕΕ�%�
���%� 4��������,��%�&%Ν������,�Α%Ν� ����,�4%�&%Ν�∗�

���,��%� %Ν�&��
��	�∀,�!%Ν�&������,��%��%,�%
��∀��

���∃���//,.�33,�Ε�ΒΕΘΕ�ΧΒ%�
���%� !�9,�)%Ν�5�

������,�∗%Ν�2��∋��,�−%Ν�∗����	���,�∗%,�&��%
��∀��4��
��∃���//1.��1�,���ΒΕΘ��Χ∆%�
���%� ∗���,�1%Ν�;��
��,��%Ν�=��
,��%Ν�2���,�−%�Α%Ν� /����,��%Ν�=�∀��,��%,�%
��∀�����∃���//�.�31,��

�∆����∆Β∆%�
��Β%� ∗���	����,�#%�&%����∀�	∃�+��������	������
�������+�
�∃�
���∆
�!�����Ε��>Φ���
∀�
,�1������

�	∀����	�<�����∗�������
%�∗2Α <� �4��
����Ε%�Χ,���������ΒΜ��ΓΓ�%�
��Χ%� ∗∋��,��%� %��5/�Α���/�9�����������������	���∀�	���
�����,�!�������!��∀��
���,�!������,�����

0��������	
Μ����∆%�
��∆%� #������1�����,��%��%Ν�∗�����,�−%,���∀∃�
�������������//�.��0,��Ε����Β%�
��Ε%� 5�����,�5%�)%Ν��������,�?%,�4���
��∀	
�
����∃�������+�������%����∋����ι�2���,����%Μ�0������,�

 ��	��,��ΓΓΒ%�
���%� &���
��,��%�&%Ν����
����,�0%�&%Ν�−������,�6%�2%Ν������,��%�5%,�&��%
��∀��4��
��∃���//+.��11,��

��Φ���Β%�
��Φ%� ∗�����9�−�����,��%Ν�;�	����≅9� 8∋�9,��%�0%Ν�#����������∀�
,�−%Ν�#�������������,�−%,�4��
��∃��

4��������/
�	��  ,.���32,�����%�
��Γ%� ∗������,�Α%��%Ν�����,�(%Ν�&��9,�&%Ν� ��,�∗%�5%Ν�(�����,��%�Α%,�/
∀�������∃���%
��������//�.�31,�

Χ∆���Χ∆Γ�%�



1�
������∋���

 193

�Φ�%� 6���,�0%Ν�2�
���,�)%�0%,���∀∃�������������//+.��7,�Β��Φ%�
�Φ�%� 1�������,�#%Ν���
����,� %Ν�#�������,�&%Ν�&��9���,�Α%Ν�0��	��,�#%Ν�(������,��%Ν�;��	�����,� %Ν�

∗������
����,� %Ν�2��������,�−%�6%Ν�∗����	���,�∗%,������&��%
��∀�����∃���//!,���Γ�����∆%�
�Φ�%� ��
����,� %Ν�#������,�&%Ν�(�����9�,�#%Ν�;�����,� %,�&��/∃�����∃����
��� 11.���1,�Χ����Χ���%�
�ΦΒ%� ��
����,� %Ν�#������,�&%Ν�(����
��,�&%Ν�(�����9�,�#%Ν� ��������,�Α%,�&�����∃���
������∃����∃∃�
��

�  �,���Β∆���Β�%�
�ΦΧ%� ���
�,�;%�6%Ν�5�	����,�∗%Ν�5�����,�5%�)%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�&��/∃�����∃����
��� 11.���1,��

ΕΦΦ��ΕΦΦΒ%�
�Φ∆%� #������,�=%��%Ν�&���
��,��%Ν�1�����
,�−%�∀%Ν�−�������,�1%� %,�&�����∃���
������∃����∃∃�
��� 11,�

∆∆��∆∆Χ%�
�ΦΕ%� #�
�,�)%Ν�&�����3��,�;%,�%
��∀�����∃���  1.�#2,�Ε∆Γ��ΕΕ�∆%�
�Φ�%� 5�����,�5%�)%Ν�2���
,��%��%Ν�#������,�%Ν����
�,�;%�6%Ν�&�5����,��%�6%Ν�2������
��,��%�(%Ν�?�
����,�

�%,�&��/∃�����∃����
��� 1(.��16,��������ΒΓ%�
�ΦΦ%� 5�����,�5%�)%Ν�0�
��,�&%�∗%Ν������,�1%��%Ν����
�,�;%�6%Ν�5�	����,�∗%Ν�?�
��
/����,��%�)%,�&��/∃�����∃��

��
���  (.���6,��Β�Χ��ΒΒΕ%�
�ΦΓ%�  �,� %Ν�∗��3����,��%�0%Ν�5�����,�5%�)%,�%
��∀�����∃���//+.�30,���Ε������%�
�Γ�%� &��	��,�∗%Ν�&�����3��,�;%,�%
��∀�����∃��/
�	��//+.�#07,�Χ��Γ�Χ��Ε%�
�Γ�%� 0�
��,�&%�∗%Ν�5�����,�5%�)%Ν�&�#����,�)%Ν�?�
����,��%,�&��/∃�����∃����
���  �.���#,�ΕΓΦ����%�
�Γ�%� (���∀�����,�∗%Ν�#������,��%Ν�&��9���,�Α%Ν���
����,� %,�&��/∃�����∃����
���//,.���2,��Φ�Β���Φ�ΒΕ%�
�ΓΒ%� ∗��	��,�=%Ν�2��∃,��%Ν�07����,��%Ν�6/�����,��%Ν�2������
��,�&%��%Ν�∗����	���,�∗%Ν����9��,�−%,����∃��

�����&���//1.��3,�Γ��Χ�Θ�Γ��Γ%�
�ΓΧ%� &����,�;%Ν�&������,��%�Α%,�&�����∃���
������∃����∃∃�
��� 1 ,��∆����∆�Β%�
�Γ∆%� ���∋���,��%Ν�#8��9,� %Ν�&�
�1����
��,�;%��%Ν�5����	�∀���,��%�4%Ν�;�
�
,�<%Ν�(�����,��%Ν�(������,�

�%Ν�−�����	���,�<%Ν�1�����1������9,��%Ν�∗���,�&%Ν� ��������>��,��%Ν�;�
��������∀�,�Α%�4%Ν�
��
��
,�&%,�%
��∀�����∃���//0.�36,�ΧΓΓ��∆���%�

�ΓΕ%� (�����,��%,�&�����������∃��/��// .���#,�Γ�Β��Γ�Χ�%�
�Γ�%� �	��
,�2%Ν�1�����,�0%��%Ν�−�����,�)%�Α%Ν�2��∋
���	,�(%�)%Ν�6�
����	,�#%�(%,�&��%

������
�∃��

9������
���  �.���,�ΕΒ�ΕΓ%�
�ΓΦ%� ����	
,� %��%Ν������,�0%�6%Ν�2�����,�&%��%,�/
∀�������∃��%
��������//�.�31,����Γ���Φ�%�
�ΓΓ%� ���
�,�(%Ν�−���,��%Ν�2��
���,��%�6%Ν�;������
,�)%��%,�/
∀�������∃��%
��������  ,.�#3,��

�ΦΦΒ��ΦΦΧ%�
���%� ∗������,�0%�5%Ν�6�������,��%�Α%�2%Ν�;�	�3�∀��,�∗%Ν�&�(������,�&%Ν�2������,�&%��%,�(	���
���	
���

�   ,�∆��Θ∆�Β%�
���%� 2�����,� %�;%Ν� ��,�5%,�&�����∃����
��(	���
���	
����///,���Ε����ΕΕ%�
���%� ∗�����,��%�4%�5%Ν�#������,�∗%��%Ν�;����
,�;%�)%,����∃����∃∃�
���  1,���∆���Ε%�
��Β%� 6�����

�,�&%��%Ν�1����,��%��%Ν�����∋��

,�0%�;%Ν�2�

��
���,�(%Ν� �,�6%�∗%Ν�∗����	��,�&%,�/
∀����

���∃��%
��������  0.�#6,��Β����Β�Γ%�
��Χ%� 2�
����∋�,�1%Ν� ���,��%�&%Ν�1����	����,�0%Ν�)�∋����#��∀��
,��%Ν�)��

�����,��%�∀%Ν�5���
��,�1%Ν�

−��
��,�)%,�&��/∃�����∃����
���  0.���7,���Γ∆Ε���ΓΕ�%�
��∆%� 2�����,�&%��%Ν�(�������,��%� %Ν�(������,�Α%��%Ν�����	
,� %��%Ν�������,�0%�6%,����∃�������&���//�.�8,�

���∆���ΒΦ%�
��Ε%� ∗����

�,�6%Ν�(�����,�;%Ν�1�������,�?%�)%Ν�2��������,�−%�6%Ν�Α�	��,�;%�∀%,������&��%
��∀�����∃��

�//0,��ΒΓ���Χ�Χ%�
���%� (��
,�5%��%Ν�5�
��∀��9�5,�&%Ν�����,�−%�∗%Ν��
����,�2%�)%Ν������,��%,�%
��∀�����∃���  !.�#�,��

ΧΧ∆��ΧΧ∆Ε%�
��Φ%� 1���
�
��������,�;%Ν�∗����,�∗%�&%Ν�;����,�∗%Ν���
����,� %��%Ν�∗�������,��%� %Ν�;�
��9����,��%�

�%,��	������/�/.�360,���∆�!�Β�%�
��Γ%� 6��������,��%�∗%Ν�∗����
�,�(%��%Ν�#���������,�&%�2%Ν�4�����,�&%��%Ν�∗��

,�1%�−%Ν�∗��������	�,�;%�

�%Ν�∗������,�Α%��%,���/���// .��16,��ΦΓ�ΦΘ�ΦΓ�Β%�
���%� 2���
,�;%��%Ν�5�����,�5%�)%,���/���// .��16,��Φ����Φ�Φ%�
���%� 5�����,�5%�)%Ν�#�������,�%Ν�2���
,��%��%Ν�?�
����,��%,�%
��∀�����∃��� 1(.��#,�∆�Γ�∆��%�
���%� 2�����	,�(%� %Ν�;�	���
,�5%�;%Ν�������,�6%�1%,�/
∀�������∃��%
��������   .�#8,���ΒΓ���Χ�%�



1�
������∋���

 194

��Β%� ����,�∗%Ν�−���9���,�∗%,�4��������∃����
��&�
���//�.�20,���Φ����Γ∆%�
��Χ%� ����,�&%Ν��������,�∗%Ν�0�������,�∗%Ν������,�%Ν�5�������,��%Ν�����,�∗%Ν�−���9���,�∗%,�&��/∃�����∃��

��
���//�.���3,�ΕΒΕ��ΕΒ��%�
��∆%� ;���,�∗%Ν��	��
,�2%Ν�−�����,�)%�Α%Ν�1�����,�&%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃���  1.�#2,���ΒΧ���Χ�%�
��Ε%� ∗������,��%��%Ν�&������,�&%��%Ν�∗�
�,��%�&%Ν������,�∗%��%�∀%,�&��Α�∀�����∃���  +.�6�,�Β����Β���%�
���%� �
����,��%Ν�6���9��,�&%Ν�−�+��,�∗%�(%Ν�∗����	���,�∗%Ν�2��������,�−%�6%Ν�&�����3��,��%Ν�#�∋��,�;%Ν�

&���	�∀��,�4%Ν�&�����3��,�;%,�%
��∀�����∃��/
�	��//0.�#6�,���Γ��Γ�%�
��Φ%� #���
���∀,�(%Ν�−��	����,��%��%Ν� /���,�&%Ν�&.����,�0%Ν�∗����
,�2%Ν�5��

,�1%,�%
��∀�����∃��

��∃∃�
���//�.�0,�ΕΧ�ΕΕ%�
��Γ%� 5���,�%Ν�=�
�,�∗%Ν����,�∗%Ν�0�
��	�,�%,�/
�	�����������
���?������������
�����∃∃�
���///.�06,��

��Γ∆���Γ∆%�
���%� 5�����,�5%�)%Ν�&�5����,��%�6%Ν�2���
,��%��%Ν�2������
��,��%�(%Ν�?�
����,��%,���	
���9�������∃��

� 1(.�7,�Χ�∆�Χ�Ε%�
���%� 1��

���,�;%�2%,�/
�	���������  ,.�/0�,�ΒΒ�ΒΦ%�
���%� 5���,�=%Ν� �����,��%�(%,����∃���
�
�%��ΓΦΦΝ�4��%�Β,�∋��Χ���∆�%�
��Β%� ∗�����,� %Ν�)����	���,�1%Ν�1��

��
��,��%Ν���������
,��%�(%,�/
	����
��������%%�
��   ,�Β�∆�Β�Γ%�
��Χ%� 1�����	���,��%Ν�1������
��,�#%Ν�&������,�∗%Ν�2������,�∗%Ν�1�������,�&%Ν�����
,� %,�&��/∃�����∃��

��
���//+.���8,���Χ���∆%�
��∆%� #��	���,�2%��%,���������������∃���//(.��##,�∆Γ�Γ�%�
��Ε%� 2��
��,��%,�/�!������∃���
����//(.��##,�ΧΓΘ∆Φ%�
���%� 5�����

������,�(%��%�∀%Ν�&��	�,�%Ν�=
���,�2%,���������������∃���//(.��##,��∆ΓΘΒ�Χ%�
��Φ%� &�����,�5%�∗%Ν�5�∋���,��%��%,���������������∃���//(.��##,��Γ∆���Φ%�
��Γ%� (���
��,�2%Ν�#�/�
����	��,�2%Ν�&�����5������,�6%Ν�#��	��,�&%Ν�#�/�
���	��,�2%�−%Ν���������∀,�

�%��%Ν�;/����,�;%Ν�6������,�2%Ν��������	,�2%Ν����������,��%�<%,������������&��4��//�.��#,�ΧΕΒ�Χ��%�
�Β�%� ;��9,�−%Ν�=
���,�2%Ν�5
��������∀,�4%Ν�6��	���,�&%Ν�∗∋������,�2%Ν�#/�����,�(%,�/
∀�������∃��%
���

�����///.�#7,�ΒΕΓΓ�Β���%�
�Β�%� ∗���,�=%Ν����,��%Ν�?����,�%�?%,�/
∀�������∃��%
��������//0.�36,���∆����Φ�%�
�Β�%� �������	,�2%Ν�&�#��∀��,��%��%,���������������∃���//(.��##,��∆���ΕΕ%�
�ΒΒ%� (���
��,�2%Ν�#�/�
����	��,�2%Ν�&�����5������,�6%Ν�#��	��,�&%Ν�#�/�
���	��,�2%�−%Ν���������∀,�

�%��%Ν�;/����,�;%Ν�6������,�2%Ν��������	,�2%Ν����������,��%�<%,�����������&��4��//�.��#,�ΧΕΒ�Χ��%�
�ΒΧ%� 6��,�;%��%Ν� �,�1%Ν����,��%Ν�2����,�;%�1%Ν�?����,� %�∗%Ν�?����,�?%,�%
��∀�����∃���/�/.�%
��∀�����∃��

�2//0�01����21���2�%�
�Β∆%� &��	��,��%Ν�)�����
,�1%,�%
��∀�����∃��/
�	�� 1 .��00,�∆∆�ΕΓ%�
�ΒΕ%� #/�����,�(%,�����
���4�
��
∀�� 1�.�33,�ΦΒ��Γ∆%�
�Β�%� 1����,�6%��%Ν� ���,�#%��%,����∃����∃∃�
��� +,.��0,�ΒΕΦ�ΒΕΓ%�
�ΒΦ%� 2��
��,�;%Ν���

��,� %�&%,�%
��∀�����∃��� 1+.��0,�ΦΧ��Φ∆�%�
�ΒΓ%� 2��
��,�;%�2%,�%
��∀�����∃��� 10.��6,���Β���Φ%�
�Χ�%� 5.���,�Α%,�����������∃����!���� +1.�#,�Χ���ΧΓ∆%�
�Χ�%� 5.���,�Α%Ν�&�3�	�,�5%,����
���
��∃��/
�	�/�� +0.��#/,�Χ∆�∆Χ%�
�Χ�%� Α���
��,�0%�Α%Ν�∗�����,�0%,�%
��∀�����∃��� ++.�0,��ΦΒΧ��ΦΒ∆%�
�ΧΒ%� 5��∋�,�0%Ν�6�������,�;%Ν�2�∋∋�,��%Ν�1�����,��%Ν�1��������,�=%Ν�2����
�(����
,�∗%Ν�6/�����,��%,�

����
���∋�����∋��∋�������%���%�
�ΧΧ%� ���
���
(���Α +����(�++�	
���
�5���,�4��
�����%���%ΒΒ%ΕΕ��
�Χ∆%� ∗���	����,�#%�&%��,�5Β��72�������	������
������������
,�!��∀��
�������#.�������,�#������Μ��ΓΓ�%�
�ΧΕ%� ∗���	����,�#%�&%��,�5Β5�72�������	������
�������+�
�∃�
�,�!��∀��
�������#.�������,�#������Μ�

�ΓΓ�%�
�Χ�%� 2_3���	,�−%Ν��������	,�2%Ν�	����	��
��,�∗%,�/
�	����∃���
	
���/�� 1!.�#2,��∆���∆�%�
�ΧΦ%� �������	,�2%Ν�(�	�
��,�Α%Ν�	����	��
��,�∗%,�/
�	����∃���
	
���/�� 1(.�#8,�ΕΓΒ�ΕΓ�%�
�ΧΓ%� #/�����,�(%,����9����	�������
����
����/����������%
��∀	
�
����∃�����,� ���,�#%��%,�Α	%�(������

(��

Μ�0������,��ΓΦΧΝ�4��%��%�
�∆�%� #/�����,�(%Ν�#��	���,�2%,�����
���
������
�����∃������Γ���∃����##�Η��#0%�∗∋�������4�����Μ�

2��	��
���,����Χ%�



1�
������∋���

 195

�∆�%� 5�/���,�2%��%,�����������∃����!���// ,��Χ∆���Χ∆Γ%�
�∆�%� 2������,�&%��%,����������
��//0.��6,�Β∆�ΒΘΒ∆�Ε%�
�∆Β%� ����
���
�����,�?%Ν�?����,�∗%Ν�∗������,�&%��%Ν�;��
���,�=%Ν�1�	���,�∗%Ν�1�����,�∗%,����∃�������&��

�/��.��2,��ΧΦ�ΕΘ�ΧΦΒΕ%�
�∆Χ%� #���9,�(%Ν���
��,��%��%�∗%Ν�>��
�	��,�&%Ν������,�#%,�(	���
���	
����// ,��ΦΧ∆Θ�Φ∆Β%�
�∆∆%�  .�,�(%Ν�5��,�1%Ν�������,�0%Ν�1�����	,��%,��∃	����//1.�3,�Γ�ΦΘΓ�Χ%�
�∆Ε%� ��������,��%Ν�&�	��,�0%��%Ν�1���,�;%Ν�(�∀���,��%Ν�;�
��,�&%,�9�
	�������∃��// .��31,�ΕΓ∆Θ�ΒΒ%�
�∆�%� 1��

��
��,��%Ν�&�����,�#%�
%Ν�∗�����,� %Ν�0�����99�,�6%,����∃����
����!���/��.�31,�ΒΒ�ΒΘΒΒΒ∆%�
�∆Φ%� 5�

������,�∗%Ν�5���,�2%Ν�1�����,��%Ν�6/�����,��%Ν�5�/���,�2%��%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃��/
�	�

�/��.�#23,�∆Χ��∆Χ∆%�
�∆Γ%� &���9���,�%Ν�0�������,��%Ν��������,�∗%Ν�∗����,�5%Ν����
�,��%Ν�∗����,�&%Ν���3�,��%Ν������,��%Ν�

&����9����,�#%�∗%Ν�?���,�∗%Ν�1��
���,�∗%��%,�&�����������∃��4��//0.����,���∆�Φ���∆��%�
�Ε�%� ����
��,�1%Ν�∗�����,� %Ν�1��

��
��,��%Ν���������
,��%�(%Ν�2�9���,��%Ν��������	,�2%,�2�	������

1��	�������������4��
�
�∋�∗�������Μ�Α�������������∗∋�������

�∀���(��������������
�����	�
��
�������
����∗��������
����−����0���(��
�
����ϑ−�Η�∋�ΙΗ0�∗Ι�Λ�Η�∋�Ο���
Η��∋���	��������Ι�����Ι%�
���∋���%�

�Ε�%� �����,�%�&%Ν� %�>��,��%,�%
��∀�����∃���  ,.���2,�ΒΓΓΓ�Χ��Β%�
�Ε�%� ?���,�%Ν� %�>��,��%,�%
��∀�����∃���  ,.�#3,���Β����Β∆%�
�ΕΒ%� #��������,�(%Ν�#��,�−%� %Ν�5��
�,��%Ν���
��,��%�∗%Ν����

���,�)%Ν� ≅���	,��%�−%,����∃����∃∃�
��

�//0,�Β��Β�Β��∆%�
�ΕΧ%� &≅����,�∗%Ν�?���,�%Ν�2��	����,�&%�(%Ν� %�>��,��%,�&��/∃�����∃����
���  �.���3,���ΦΕ���Γ�%�
�Ε∆%� #�����
,�1%Ν�;���,��%��%Ν�2���,��%Ν�?����
������,��%,�%
��∀�����∃���  /.��7,���∆����∆Φ%�
�ΕΕ%� #������,�%Ν��
��	�,��%�1%Ν���
���,�%��%Ν�1������,�;%��%,�%
��∀�����∃���//!.�3�,��Φ∆���ΦΕ�%�
�Ε�%� ������,��%�6%Ν�6���,�%Ν���%,�;%�;%Ν���%,� %�>%Ν�&�����,�2%,�%
��∀����
�����  1.�#�,�����Χ%�
�ΕΦ%� )�������,��%Ν�2��������,�−%�6%Ν�∗����	�,��%Ν�∗����	���,�∗%,�%
��∀�����∃��/
�	��   .��88,���Ε���Γ%�
�ΕΓ%� &�����,�0%�0%Ν�#��
�,�(%Ν�����,�>%Ν�?�
����,��%Ν�5�����,�5%�)%,�%
��∀�����∃���//�.�31,��Β����Β��%�
���%� &�5��9��,�Α%,�����������∃����!��� 0�.�6,��Φ����Ε%�
���%� ���
�����,��%Ν�5�����,��%��%Ν� ≅���	�,��%�−%Ν�2������,�&%��%,�(	���
���	
����//0,���ΦΧ���Γ�%�
���%� 6�
��,�1%Ν�5�∋
,�Α%Ν�6�����	,��%Ν����
�����,��%Ν� ≅���	,��%�−%Ν����������	,�5%Ν�(����,�−%�#%,�

%
��∀����∃���//1.�32,�ΧΦ��ΧΓΕ%�
��Β%� #�/�
���	��,�2%Ν�(���
��,�2%Ν�&�����5������,�6%Ν�6������,�2%Ν����������,��%�<%Ν�#�/�
���	��,�2%�

−%Ν�1����,��%�>%�;%Ν��������∀,��%��%Ν�;/����,�;%Ν��������	,�2%,�,����+�
��%
���	
���
���  1.���#,�
Β��ΘΒ��%�

��Χ%� #/�����,�(%Ν�#�����,�%Ν�#��	���,�2%��%,����∃����
����!���///.��7,�Χ�Γ�Χ��%�
��∆%� #�/�
���	��,�2%Ν�(���
��,�2%Ν��%<%���������Ν��������	,�2%,�,����+�
��%
���	
���
���   .�

��#Ι��3,�ΦΧ��ΦΧΕ%�
��Ε%� �,�?%Ν�2
��,�%�−%Ν���,�<%�?%Ν�∗∋�����,�2%Ν�#/�����,�(%,�&��9	����
����  0.�#�,�Ε∆�Γ�Ε∆Φ�%�
���%� 5��	�,�&%Ν��
��9���,�5%,����∃��������5������//!.�#2�,�∆�ΓΘ∆�Β%�
��Φ%� ;��9,�2%Ν�∗∋������,�2%Ν�#��	���,�(%Ν�#/�����,�(%,�,����+�
��%
���	
���
���///.���6,��∆∆��∆Φ%�
��Γ%� =
���,�2%Ν�∗∋������,�2%Ν�5
��������∀,�4%Ν�;��9,�−%Ν�#/�����,�(%,�%
��∀�����∃���//�.�31,���ΧΒ���∆�%�
�Φ�%� 2������	,�6%�Α%,��������	
��/����
	���
��+�9���
��	���	�	∃	∀
����∃%�6�������	�∗��
Μ�0���

���,��Γ�ΕΝ�∋�ΧΓ��ΧΓ∆%�
�Φ�%� Β��/
�,��%Β�Ν�1�������������������
�������
Μ��ΓΓΓ%�
�Φ�%� 1����∀
��,�#%��%�(%Ν�Α�����	,��%Ν�6����,��%��%�(%,�(	���
���	
����//+,��ΒΓΓΘ�Χ�Φ%�
�ΦΒ%� 5����,�&%Ν�&���	��5�	�,�&%,�4��������∃����
��&�
���  �.�63,�ΒΒΓ�ΒΧ∆%�
�ΦΧ%� ��
��,��%�∗%Ν� �∋∋�������,�5%Ν�;�����,�#%�	%Ν�>��
�	�,�&%Ν�����,��%Ν�&���������,��%Ν����∋�����,�!%Ν�

#������,��%�&%Ν�#/�����,�(%Ν� �9��,�2%�?%Ν� ≅���	,��%�−%Ν�#���9,�(%Ν�;��	�3�,��%,�%
��∀�����∃���//0.�
36,�Χ��Γ�Χ�ΦΓ%�

�Φ∆%� 1�����,�∗%Ν�∗������,�&%��%Ν���
��,��%�∗%Ν�&�����,�#%Ν�1��

��
��,��%Ν�∗∋��,��%� %Ν�#���9�,�(%Ν�
;��	�3�,��%,����∃����∃∃�
���//1,�∆Ε�ΓΘ∆Ε��%�

�
 


