
��

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



��

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



��

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



��

��������	
��

��

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

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

����������������� �!��"�#���$%��������������������������������������������"&���&�
���
'����$%��

�������������������������
��()
*+���$%����������������������������,%�&�����-���$%��

��

��� !"#��$������������.���$���%��������������/�"��&�������������������������01���

���'����������2�
3�()���������������������������������4���*�+��,���#����������������������567867599��

��"-.����/#���

��0���� �)��	
�����������������:�� "�*��������:��������������������;� "�*�<����

�������

��

�� �1�2�+�����%�3�45 56�������7�8+�9���:���7��3���'������ ∈�������������	
�����	��

���	
�����3��������; <�����

���������������� � −=+⇔⊥
���
�������������������������������������������������

��

����7��3����� ∈�=�������������������	
�����	
�����	���3�����������; <�������

��

��������������������������������������� � εε �
		 ≤−−+⇔⊥��

��

����������������������( )���������� � −++≤−−+⇔⊥ εε��
��

�����������>�������	���	����1��������	
�����	
�����	������������?�4���3�����������1�4�

�; ���4:��

@��	�> �A����� ���	!�������	
�����	
�����	���"	���	���	����������?�B�C�1�����

; ���:��
�

��
��
��



�


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

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �



��

� �� �� �� �

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

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

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

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

� �� �� �� �

����&������������������������&������������������������&������������������������&��������������������� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

�����������������'��������������������'��������������������'��������������������'�������������������� �� �� �� �

��
(����������)��*�����������������������
(����������)��*�����������������������
(����������)��*�����������������������
(����������)��*����������������������

� �� �� �� �

�����+,�������������������������+,�������������������������+,�������������������������+,��������������������� �� �� �� �

�(''"����,�����-����(''"����,�����-����(''"����,�����-����(''"����,�����-������.��/��	��������
���0�1
�23��������������������������.��/��	��������
���0�1
�23��������������������������.��/��	��������
���0�1
�23��������������������������.��/��	��������
���0�1
�23���������������������������� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

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

� �� �� �� �

� �� �� �� �



��

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

� �� �� �� �

���� ����

���� ����

� �� �� �� �



�

#������

��
��)�D�����+������?�����3�����E� F����;������� �������G���H"3�����I������������>�����

� J3��%�3���K���L3�?���6��3���M�N$���:��

��%�3���L!+����L�%�����������>��:��

$���%&"���%���L�%� ���;�����%���%�� �O��� �3�PQ?��)������8?���R���/#����G�� ��& ��� :���

���%�3���E�Q� ����G����3�����	���M�F�G���8+��O���G����$�:��!�S�G�����%��> �A����

����.��H"3��3�;������)���/#���/����:��

'�(�%&"��%�3���G�/3�L!+�G��3��#�G��3��)�����5 ?��R���/#������8?�L�%��:�L!+�>�����

�Q��5#���/#�T+�6�G�O�%�'�����Q��5#���/#U�D�����%��������O����3�V�3��G���8?���:��

')*�%&"8+�������$�G��/#��3�L����D�������������>���&S3��������)����/��������G���

> ?�JW��G��J����/#X�> ?�JW��G��J����/#����Q��5#Y���%�3��� :������)�G�'���*�F���

��%�3�����/#�*���>���T+�6�G�O�%�'��*�F��D�����+������?�����3�:�G�������D��O������

�;�����������?�B�I�)������'���G���8+���Z���%��������O�%�'��>�����:��

��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	+��,�����

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������*������������	���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������[\]]�����������

�

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

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



�%

������� �

� �

&������� �

� �

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

� �

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

� �

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

� �

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

� �

������"���#� �����������������������������������������������������������������������������������������������������$��

� �

������$���%�&	'����������������������������������������������������������������������������������������������(��

� �

������)����*+�,�- �������./������������������������������������������������������������������������������������(��

� �

������(��������01��������������������������������������������������������������������������������������������������2��

� �

�����&1��/����./������./�3��4�������� ���������������������������������������������������������� �

� �

��������������./�3��4�������� ����������������������������������������������������������������������������
��

�������-���4�������� ��
����./�3��������������������������������������������������������������$���

��



��'

������!����&1��/����./�3��4�����5��� ��������������������������������������������������������6��

��

������"�����1���������./�������7�������������������������������������������������������������������2�� �

��

!��8'9�:;�����:������./�3��4�������� ������������������������������������������������������!���

��

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

� �

!�������<'9�:;�����:������./��&1��/���='9����������������������������������������!���
��
!��!����&1��/��<'9�:;�����:������./�3��4�����5��� ���������������������!)��
��
!�"��*+�����1�>����&1��/������01���������������������������������������������������������"$��
��

!�$�����./�����3��4�����1�>�?�-
�<'9�:;�����:���������������������������"2��
��

�����!�)�������	@:����� �1�>�%�A ���������������������������������������������������������������������)6��

� �

*�BC���5D���������������������������������������������������������������������������������������������������)���

� �

�E��<��5D�����������������������������������������������������������������������������������������������������)"��
��
��
��
��
��
��
��
��



���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�%&".��
��

�/+�(�0�1���2 �(�3�2	4	,"��3�2��#������

��

��

��

��

��

��

��
��



���

���I3��������%����%���O����3�G�/3�G�O�!+�����)��#��5�R���/#��� ���3��$�#��3�L!+�>�����

�;������������D�����%����3:��

��

.5.�-2 �(�3�2	,"��
��

��

.5.5.��-�6�����
��

�^�������!52 �(�3�2	,"������G�������_�=���M�F���`�$�L���������G����)�D���

�D�����%�R��/#�����@��	��3��W�I�����
��

����������G�����3��� ∈������������=����� +=+���

	��������G�����3���� ∈�������=�()() ������ ++=++��������

$�����������G�8��∈&$����%�3���a�b�	��8��c����G�����3��I���d3��∈�=�

��� =+=+ &&��
��������G�����3��∈�����G�8��=��� ∈− ()a������?��c��%�3���$�

�I���d3&()() =+−=−+ ������

*����3����G�������∈�W�I��������λ���=����� λλλ +=+ ()����������

+��������G�����3��� ∈�����SW��G����W�I����µλ ���=���� µλµλ +=+ ()��

,�����3����G������∈����SW��G����W�I����µλ ��=�()() �� µλλµ =��

-�� ��� ����� G�8��∈�a��3�F� ������ �8�� c� ��� G���� �3� �I���d3� �%�3� ��$���∈�=�

��� == .��.����
/�� ��� ����� G�8��� ∈−�a��3�F� ������ c� ��� G���� �3� �I���d3� �%�3� ��$���∈�

=�.. ��
==

−− ������

�������; ������5 56�G����3�G�8+����G����3�G�8+�=���%�3��5 56����������W�I����)���'��

+�=���%�3�Z��S�������; �����Z��S�G����3�G�8:��

���� �5 56� ������ �3� ��� ���W�I��� �)� DJ �� G�� �� G����3� G�8+� R��/#� ��� �)� ;��%� �� �)N�

�; �)����"�Z��S�:���� �����3������#������W�I���D5 56���	a������-.����8������)����� 

� ����� �3�F� ������ c� �%�3� e�/�� :��W�I��� ; ��� ����� �I��� G��3� �3� �	�D��� ��O3� ������ e�/#�

�; <�'3����� �G���G����3�G�8+�^��	�D���:��
��



���

.5�7��-��8+�2	4�9�	����
��

; �)�������3��!�S�G�����%�����3���G�������G��3����������%���%��PQ?��d	�D%�'��
�O-��3:���
��

.575.�-��6�����
��

��������
���� �G���G����3�G�8+����	f����'���=���%�3��^��������8+�9�	��a��L��Q#��

��d	�c������3�
������D����/3�#�
�� →���I���d3���
��

[������G�����3��∈=�()()() ������� +=+��

g������G�����3��∈�	∈λ�=�()() ���� λλ =��

��

�����
�� →��E�?����������'���=��%�3��d	�������Q�G�8+�����
��!5�G�8+��������

�����:��
��

.5757�-�$	:���

� �)� 2�+01��� G� �$��� ��� �b)�� �6� G�O��� ���$� ��h� G� ����_��D%�'�� �� �%�3�

e��0101� �����  →��� '3��f����������d3�F��3������

������������������������������������

	�� ...	(...) −+++=+++ 





 �������������
��

���)�����3�D%�'��>���G��3�����d	�D%�'��R��/#�Z���%����#�����6��3���:��
���

.5;�-���/+�(�0�1�2	,"��
��

���������� �G����3�G����3� =���/��Z��S����5 56�G����3�G���8+��O�#� =��W�5�>�����������

����Z��S�������������5 56�D�����%���+����f��:�D���G����3�G���8+��/W�d�����.����!5

����>�-��>S���O�������)�i�j�k�l���i���/#�l��%�3���%�����/�����3����:��.�	�*����3������)�>��

�����; ���	�
�_���������3�D-$�G�����	���M�F��3�m��/�=�G�W�I���`3��#���:��

d5��M�F��������	���M�F�����W�b����G������3�G�W�I������G���$��D����:�G�W�I���M�F

� G������3(��) $	� ���=α� ��(��) $	� ���=β� ���$�� ��� D��� E��Q�����������������������������������������������������������������������������������

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

�������������������������������������������$$		��. ������ ++=βα��



���

��

.5;5.�-�6�����

�; �)�2�+	���Z��S�����������5 56���������� ��G���G����3�G�8+��� ����	��%�3�:�^�

�/+�(�0�1�G�����D����/3�#�.�.��)�G�����G�����3�α���β���γ�����7���G�������

�G���W�I����; %�3���%������

��

�.���γβγαγβα ��� +=+��

�7����βαβα �� �� =��

�;����αββα �� =��

�<��G��3&≠α�=�&� >αα��

=��&� =�������Z5+�������&=���

�>?�����Z���%�������-�����3a.c=a7c=a;�c��)�R��/#�( ���������V�%����#���:��

@���γαβαγβα ��� +=+ ����
��

.5;57�-��#�A���

���?�	������)��d��S�G���n��(�=��%�3��5 56���������� a;c�a@�c�7���F�=����%������o

���%�3���
�p�Z���%�G�������G��3�Z��S�DW�6������=����Jq�:��

� #�A�� ��R��/#�; �)� �+�F���'���V�%������	���M�F�G�8+�G��3� ��%�R��/#�Z���%��3� ���

���%���L.�6��������$:��
��

.5;5;�-�6�����

� � Z��S� G����3� G�8+�� ^�� ��� � �������8+�2	,"� ���� ; ������ G���� �3��∈����� ^�

�������-�����5 56��
���
����3����)��%�3���%�V�3�����h����

��

[������G�����3��� ∈��=����� +≤+:���

g�������∈���∈α��=��%�3��W�I����� αα =:���

\���&=������Z5+�������&=�:���

��

��
��



��


.5;5<�-�6�����

D%�'���� →×�.�.�Z���%�����/+�(�0�1�B���R��/#�@��	��3���P��������)���r�.�

���)�r�.�( ������V�%���������	���M�F�G��3���%:��

����	
� ��� =��

�2������ ≤�a��%�)�G��J��s(#���%�c��

��

.5;5<�-��$	:���

G��	���	���M�F�>���; ���������������	���M�F����������)��������$����	���M�F�

G���(�...��) 	� ���=α���(�...��) 	� ���=β���3�
�� � ��∑=βα �R��/#����%���:��

��

.5�<�-C	�	3�2	,"��
��

.5<5.�-��#�,���

��%�3���'���=��%�)��W�Q�����������O�#�������D���L�)=�������G����3�G�8+�^�:����

��

.5<57�-��6�����

���%�3�L�)�=�������G����3�G�8+�^�����C	�	3�2	,"���%����� ����:��

S� ������ ��� � ��	� t���3� G�8+� >��#� ����� j�b� ������ �3� 
��� �3� Z����� =� �%�3� ��� :��

( �()& ����%�3���t���3�G�8+�^��;�������
����3�:��

#�A�� ��� ��)�u�d����#���( ���5 56�t���3�G�8+� :����W�I���
��#��I���($�D��������R��/#

����%���2�+��5 56�:�

��

�D%�'���G����3�G�8+�^������G�8+�^���3��G����3����d	�D%�'��^��=�a��d	��'������

�d	�L��Q#������c��4��f���� ������G��3�;�����	���3�e�/����5 56���������������	��
�����;�����

��

����������������������������������������		��		�� () ����������� +=+��
��



���

������������%�3�������G����3�G�8+�����:��d	��'����������^���������; <���������)����

��D3�v���G�����G�����3��I���d3��%�3���$����; %�3���%������������ ≤:���

�>������5�>���Ih�)����
�����������3����������; �����:�>���3��3��

��

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


 ≠∈= &���3� ���
�

��
���

�;�����> �A������

��������������������������������������������������{ }
�

�

�3��3�
≤

=

=


=
�

�

��
�

��
����

��

.5<5;�-�#�,���

�d	�L��Q#�G�����3����������d	�G�8+���� �����������d	�G�8+�G�#��3��������^�����

���)���M�_�������'���V�%��������V�%���

.������ �����>�D����:��

7������#�*)�!�D���:��

;���������#8���D��������#�*)�!�D���:��
��

E	�F�����

���h�
	�	� () ������ −≤−��)�D���wF���=a.�c�V�%a7c���� �� �����������4��_a7�c��3

�V�%a;�c�3�E��.��3����4O 4�L.�6��_�����:�; �)�2�+�j�6������&���%�3����� ���:��3�x�

� ���G���&>ε� ���#���&>δ�)�D+��� ���h�G��δ<− &��G��J���ε<− &��������

���)�M�_���:�'���E��Q���3δ<��J���=�G���

��

��������������������������������������������������������ε<−+ && () �������

���)���M�_�������:����3��d	�E��.�>�������W�����)�������������ε<���:�NW
δ
ε
<��

��a;�c�V�%a.�c���)�����	�M�_������:��

��

��
��



���

.5<5<�-��#�,���

�G�8+���������)��d	�G����'����G��������LI�����������G����3�G�8+�������G�8+�^���3�

�t���3��D���t���3�G�8+�^����	��:��
��

.5=�-�E��/�4�2	,"��
��

.5=5.�-�6�����

�t���3�G�8+��G�8+����E��/�4�`3�#��3�(O_�����; <�������� →×���G������1�

��%�3�����@��	:��

.�����	
� ��� =���

7�����&� ≥����

;�����&&� =⇔= ������

��

������	���M�F���������a��;������)�R��/#�������PQ?��)c�; ����:��

��

.5=57�-��$	:���

�G�8+�����I�������#��Q���O��3�j�b������3�∑
=

=



�

�� ����
�

��G�8+�G�'�����	��3���

�������∑= ()()� �������D����:��

��

.5=5;�-��#�,�GH� �I�	J�K��

������E�Q� ��G�8+�G���������)��d	�^/3�#�^�����^��E��.�>�����=��%�3��∈���$��

����G��3��I���d3������=����� �() =����'����� =�y�[�� 8?�=�\z{|���
��

.5@�-�LM�N�)�������	���
��

.5@5.-�6�����

�� �)�2�+����E�Q� ��G�8+�^���� ∈������ ��������������_��������; <�������%�3

���3� ������� ���� D��&� =��� ; <��� > �A����� �3������ G��3� ���� D��� �����



��

���� ∈= �&�:��> �A�������3�����������G��3�����D�����∈����∈3���%����; %�

���&� =�����

#�A�.�����3������G������3�G�����G�����_���3����⊥����%��������������:��

#�A�7���������3�����'����%�3���������3�( ����;��������%�3�����������

��

���������������������������������������			
���� +=+��

��

#�A�;���⊥⊆�������Z5+�������⊥⊆ ���a������⊥⊥ ⊆��������� ⊆�c������> �A��⊥∈����

���'��45 ⊥⊆ ��:���

#�A�<�� �� ���⊥∩∈ ���� x�� ��'���&� =����%� �� �_ ��� ��&=��D-�� ���#� �� ��

&=∩ ⊥��:����

��#�A��=�-����������_���!�������������; �������/����'����^�����ϕ�ψ��3�e�/����

��/��=���%�3���/�&� =ψϕ�:��> �A�������r�+�V�%�������; ����I����/����'����^�����

����G��3����%�3���%��ϕ��3�e�/����; %�3���%����=ϕ�:��������.�+���/����'����^���!����

��3��3��'��I���3��I�	�D���:��

�������G�8+��������$�R��/#���h��3��_����������)���)�R��/#�( ���'����������/#����#���

�; �)���R��/#������/#�����'��:��

��

.5@57�-��6�����

�� �)�2�+�����3�Z��S�����5 56�������G�8+�������%�:��d	�D%�'����'����� →�����

����G��3��������; <�����/#�T+�6��� ∈��; %�3���%������

��������������������������������������������������������������������()() ������ ⊥⇒⊥��
��

.5@5;�-��6�����

��O��	��Pa�� ?�JW��G��J����/#����c�� �)�2�+���%�3�Z��S�����5 56�������G�8+�^���:

�����G��3���'����� ∈��=�����������5��	���; <���() �� �⊥�����Z5+����������

��

������������������������������������������������������������������������������������������� −=+���
�������������������������������������������������

���!��"����#�������������)�#�������������(�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



��%

��

�5��	��Q-��� �)�2�+����%�3�Z��S�����5 56�������G�8+�^���:�����G��3���'����� ∈���=

������5��	����3���; <���() �� �⊥�����Z5+�����������

��

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

			
���� +=+��

��

����*���	�R�-��� �)�2�+���%�3�Z��S�����5 56������G�8+�^���:�����G��3���'����� ∈��=

���������*���	���3��; ����() �� �⊥�����Z5+����������

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

�

�

�

�

�

�

�
−=+��

��

S)+��3���	�5TJ�UV-��� �)�2�+��������G�8+�^���aG��4�5 ���∈�c��%�3�:�����G��3���'��

��� ∈�� =�� ��/#� ����S)+��3OTJ�U��3��� ; <���() �� �⊥���� ��� G��3� ����∈α���%���

; %�3�����

��������������������������������������������������������������������������������� ≥+α��
�D	�����; ���	��� ?�JW��G��J����/#��3�����)������ 3�G�/3�G�O�!+�����):�m�	� 3���/#s�

�L!+�����)��)��� 3�( ������Q��5#����#������(� $7���%�����	�����3�G�����%��:��
��

.5W�-�2����T����

.5W5.�-���6�����

�� �)�2�+������D%�'����'�����%�3�������G�8+����a�d	�c��� →����2����T��a��d	�c

����G��3�����; <����∈�; %�3���%�������� =���

�����D%�'���O��3�j�b�^����� '3��f������������ →��D-�����#�����6��3��)��

�

��� =:��

��

��

�������������������������������������������������
	���#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
$��6�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���7��8��99#�:�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



��'

.5W57�-��6�����

�� �)�2�+�����D%�'����'�����%�3�������G�8+������� →�������O�2����T����G���(�����

����G��3�����; <����Q��5#��∈%����; %�3���������

����������������������������������������������������������� ε≤−:���

.5W5;�-�6�����

�� �)�2�+�����D%�'����'�����%�3�������G�8+������� →��D%�'��^������8+�#3	X�Y�

����G��3�������; <����∈�=�&>γ��Iq��d3��%�3���$������

���������������������������������������������������������� γ=��
��

j�������������)}y�7�|�^��B��	�G��3�������G�8+�^������d	�D%�'��^���)�����������

��)�T-6������	���M�F�; ������Z5+�������D���G���(���:�d�>����1�/#����#������~ ����;:��

��

.5W5<�-��#�,���

�� �)�2�+�������%�3�Z��S�����5 56�������G�8+����a~ #��3���	���M�F�; ���3
�

.�.���

�
.�.� :� c����� →�� �%�3� �d	� �'���� ^��� :��'������ →���3� ��� D��� �d	� �3��#� ��

��I3��d3�D�����$���#��Q����

�������������

�������������������������������������������������������������������� ∈= γ��
������Z5+��������

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

∈= ��� 	γ��
�E	�F��y��:��� 8?gz[|��

���

��

��

��

��

����������������������

�������������������������������������������������
*�;���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
+��<���������=�>���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������


