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

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

����#����$�	
�����������	���
����()(�

������������	
����
�

�����
�

�
��

������

��
�

��������	
�
����
��
	
�

���

����������






�

��
��
�����


�

�����������	
�����
�����������������

����������������� ��!	
"�

�#	
$��������%���&�

'������%(�)������*)����������('��

��
�����
��



�

�����������	
�����
�����������������

����������������� ��!	
"�

�#	
$��������%���&�

+��%(��)�%����*)����������('����

�
	��

��*��	��������$�	�����	�����$	�+�&����,������

-�����
������.�����������	�������/�
�����������0
-�����������

$��������
����
������
�����$�������������$�(�1�	�.����������
����� , -�$ � ��	�$	�����
���
�����	�������/�
�����#����������

���
������ $��%����
�������	�	�� ��$�	���	�����2
��,����/#����$	�+�&���,������

-���� +�&
. , - .�$ � � �����* ������
���(�

1�	�.�� , - ( �� � �$ � 
 � += + �� ��� $	�+�&����������� $��%����
�� ����� 
�	�
����� 
���������(� *���� 
��������������� $	�+�&���

!, - (� � �$ � 
 � += + ���������$	�$���������
����	��	�����2	
$-�����$�	������$����
������

��2���	
�(��

�

���	���
	
���	����
�
�����#�$	�+�&����,������

-���#����
������$��%����
���(�

�

�

� ������������


/���� ���� 0����1+��� %�����2)��� ����������%�+����� ����

�)�3��� ���� �4%���� ����� ���� %���������(���0�������� �����

��� ��+���)&�%��� �3����� ��� �)�3�� ���&3%)����� ���� �4%����

�30������� ��)�����������3�)�����&3%)����(� ����&�+0����

��)�� 0�)����� ���%������� %�� �50�� ��� 0����1+��� ����� ���

�������� ���� )����%��� +3��%������ ���� ��%������� �)� �����

�����)������+3����)���2)�(�/����%����������%����������+0��

���%)����������0�1%��������)��'�)�� ���)��������30�������

��������������+03���)������%���������(�

6�)����)�� ��+��������7� ��3�)�����)���%������0����%)��1���

���� 0����1+�������������%�+������ ���� 0����1+��� 7� )���

+�%����(� 6�)�� )����������� ���� ���������� �3'������ �����

8���5����9��������
#:#(�

6����� �������� ������� ���%� ���� 0����1+��� 7� )��� +�%�����

����� ���2)����� �����)�3������&3%)��������� �4%������������

0�)������%����������+�����30��������)� ��+0��,; ����)��

�(�����<������=������
##!��8�>��=��>�%?��(�� ��<�>�<��

�(��
##@��������������(��6A(�; �+����
###-(��

B�� ���� , -�$ � �� ��� '��%����� ��+0������� ��0�3�������� ���

�)�3�� ���&3%)����� ��)��� �4%��� �(� ��� 0����1+��

+�&
. , - � .� �$ � 	 � ���� 6 ���''�%���� ����2)�� , -�$ � � ���� )���

'��%�����0��5��+������������3��)03���)���)�3����7�)��C����

����0������������3��)��������������%������0���������������7�

����������+3�������������%��������)���,8)��������������

!		������8)��������������!		��-(��

���%�+0��&��3��)�0����1+�� +�&
. , - .�$ � � �30����2)����7�

�)�� ��� ��� ���)��� ��� ��� '��%���� , -�$ � (� ����2)���

, - (� � �$ � 
 � += + �� ��� 0����1+�� ���� 0��5��+�����

,�)�������������� (��(����A)�����)���(��(��
##�-�C�������

��������)��%���������%��������������2)�� , - ( �

� � �$ � 
 � += + ���

�������� 6 ���''�%���� ����2)� , -�$ � ���� )�� 0��5�D+�� ���

����3� �)03���)�� �)� 3���� 7� ��)&� ,������ 
��(� ���� E(�

/�����
##"-(��

�

6�)�� ��+���������� �����)&��)&�0����1+����F� �����)�3���

�����4%���������������'��+� , - ( �

� � �$ � 
 � += + �������0����%)�

����� ���%����F� !� = (� �6�)��%�����3����� 	�+ > �� %�����7�

�����2)������)�3������������������4%�����������%��+����0����

����� ��� 	�
 > �� %�����7������2)�� ��� �)�3�� ��� ��� �4%��� ����

%���������(�

�

��� 0����1+�� 3����� 7� ��� '�����1��� ���� 0����1+��� �����

G�'�%�����H��������0����1+��������G���''�%�����H������������%��

'������1��0��������������3�)�������)��������%���%�3�����2)��(�

� ��	
�
�
���
�
 , - ( �

� � �$ � 
 � += + 


��� ������ !"
�


6�)���00������-%$��-&������ ���'�������0�)��������������

���� �4%����0��� I� �+ 
 � %��������� ��� 0��� �
 � %��������� 0�)�� ���

0����1+� +�&
. , - .�$ � � ���%� , - ( �

� � �$ � 
 � += + � ��� %�� 0�)��

��)��������)����� � (�

��� �#�$"
%&$'�#$"
("
)*������ !"
�


6�)��������+����3�2)����3�����0����������)��������)��%���

�1������3��)�� ����3���3������'��%��������+0��������,8)��

������J(��!		$-(�



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

/���� ��� %����F , - ( �

� � �$ � 
 � += + �� ����3���3����� ���'��%�����

��+0���������3%���

K, - ( ( �� �$ � �
 � −= �����F




, - (

K, - ( (

�

� � �

�

� �

$ � 
 � +

$ � �
 � −

+= �(�

�����00����0�)��3����+������3%�������



, -

K, - ( (

� �

�

� �

$ � +�

$ � � �
 � −= + �(�

 �)����)&��4%�������)��0�)�����3%�����������%���1������


 !


 !

, - , -

K, - K, -

$ � $ �

$ � $ �
< ⇔ � 
 !


 



 !( ( ( (� �

+ +� �

� �
 � � �
 �− −+ < + (��0�1�� ��+0��'�%��

���������0�)��3%������� 
 
 ! !I I+ 
 + 
< (��

/��%� ��� ��)�� 0�)����� ��������� ���� �4%���� 0��� ��00����


 
 ! !, -I K, - , -I K, -$ � $ � $ � $ �< ���� �
 �%���������������%��0����1+������

'�%���(�

�

6�)��0��0��������������0������0����)���������0�����)��

%������� ��� ��+���� ��� ���������� ����� ��� %��� �3�3�

��� , - ( �

� � �$ � 
 � += + (� ���)����� 0�)�� 3�)����� ��� '�����1���

������ ����0����1+����3��'�������-%$��-&�������� �����)������

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

%���0����%)����� !� = %�����7����������2)�
!, - (� � �$ � 
 � += + (�

+ , - ( �

� � �$ � 
 � += + ������
	

�
�
����




6�)����00������2)������2)����-%$��-&����������3��'�3������

0����1+������'�%���(���

���'������3�������3������	
�������%�������)���������0������

���3+������� )�� �3�)����� %���)�+�������0�����)�� %�������

��+�����������������2)����)���������)��������0�������)���(�

�%,�-!�$.�'�-
�


����� ��)&� �4%����� ��0�3����3��� 0��� 
 
 
, - ( �$ � 
 � += + �

�� ! ! !, - ( �$ � 
 � += +  C���)��0�)������������3'�����������)&�%���
�)���������

������4%���
������&3%)�3������������4%���!�����

[ ] ( )
 
 ! 
 
 !
!
, - ( ( (� � �$ � � 
 � + 
 � 
 � + += + + + + + + ���

� ����4%���!������&3%)�3������������4%���
����

[ ] ( )! ! 
 ! ! 
!

, - ( ( (� � �$ � � 
 � + 
 � 
 � + += + + + + + + ��(�

��� �''�%�)���� ��� ��)����%����� ��� %��� ��)&� 0���������3���

��)��������������

� [ ] [ ] ! 
 
 ! ! ! 
 
!
 
!
, - , - ( ( (, ( - (, ( -� � � � � �$ � $ � 
 � 
 � 
 � 
 � + 
 � 
 � +− = − + + + − + + ��

���2)����3%�������'�%�����������

[ ] [ ] ( ) ( )
 ! ! ! 
 
!
 
!
, - , - ( , ( - ( , ( -� � � � � �$ � $ � 
 � 
 � + � 
 � � 
 � +− = + + − + − + + ��

����

 ! ! 
, -(, ( ((( ( -� � � � � �/ % / % / / % / % %− − − −− = − + + + + � � ���

���)�

[ ] [ ] ( ) ( )
 ! ! ! 
 
!
 
!
, - , - ( ( ( , - ( ( ( , -� �$ � $ � 
 � 
 � + � 4� 
 � � 
 � + 5�− = + + − + − − −

����%��

( ) ( ) ( )
 ! ! 



 
 
 
 
 
, - ( ( ((( ( ( (� � � � � � �4� � � � 
 � + � � 
 � + � 
 � +− − − −= + + + + + + + + + +
����

( ) ( ) ( )
 ! ! 


! ! ! ! ! !, - ( ( ((( ( ( (� � � � � � �5� � � � 
 � + � � 
 � + � 
 � +− − − −= + + + + + + + + + +
B��0�)��������3%�������

[ ] [ ]
! 



 !!
 
!

! 


, - , - ( ( ( , - ( , -� �
+ +

$ � $ � 
 
 � 4� � 5�

 


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

�

��)�� ���50���1��� ��������� 
 !


 !

+ +


 

< � ��� ���50���1��� �)00�3�

+�������� 
 !
 
< �� , - , -4� 5�> . /�� 0�)��� ��)�� ���50���1���

��������� 
 !


 !

+ +


 

< ��

! 


! 


� �
+ +

� �

 


� � � �
+ > +� � � �� � 	 
	 


��

���F� ! 


 !

! 


( ( ( , - ( , - 	� �+ +

 
 � 4� � 5�


 


� �� � � �
+ + − − >� �� � � �

	 
 	 
� �
��(�

���%�)����� �� ��)�� ���� �50���1���� 
 !


 !

+ +


 

< � ��� 
 !
 
< � �� ���

�4%����������L������������%3������������4%����(�

�

��� 0����1+�� ���� ���%� 0��5��+���� ��)�� ��-%$��-&��� �(�

6�)�� ������� ���%� ��)�� ���3������� �)&� 0����1+��� �F�

��-%$��-&��� �� ������ 0��� �3��'�3�� ��� ����++���� 0�)�� ���

0��+�1�������)��������%�����7��������6��(�

/ !, - (� � �$ � 
 � += + ������
	

�
���
�
����




/�� �-�$�(#&�'�-


6�)��3�)�����������%��0������0������%����F���6��(�6�)��

��)�����3���������)�%����F����50���1���
�������0����3���

'�3��� %�����7������2)���� ������ 0��� 0�������� ����������� ����

�4%����0�����00���� , -I K, -� �$ � $ � ���� �
 �%��������(�

������3����� ��)&� �4%����� ��� �4%��� �� ��� ��� �4%��� �(� B��

�)00���� 
 
 ! !, -I K, - , -I K, -$ � $ � $ � $ �< � ,��� %�� ������ 0��� ��� %���� ���

�)''��� ��� ���)+3������ ���� �4%���-(� B�� �)00���� 3�����

+��� 
 !
 
> (����50���1���
����������%�0����3��'�3�(�

/����%��%������)&�0���������3�����������������������

������&�����)����������2)����)���00��������������0������F�

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

�4%����(��0�1��%����������� ��� �4%����������L�������������

%3���0�1������4%����(��

������&�����)�������������M��C�φN�2)����)���00���������'��L�
���� 0����� ����� ��2)��� ��� �4%��� �� ����� L���� ��������%3��

������ ��� �4%����(������&�3���)������������������� ��� �4%�����

�����L������������%3���0�1������4%����(��

�%,�-!�$.�'�-
�


6�)�� ��0������� ����� %����� �3+������������ ���� ����������

)�����3��� ����� ��� �3+����������� 
�����3�� �)�0������0���

O(�

B������ [ ] [ ]!
 
!
, - , - , -� � $ � $ �= − . �

/�������%����F���6������'��%������7�8���3%�������



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

( ) ( )! ! ! !! 


 ! ! ! 
 


! 


, - ( ( ( ( !( ( !(
+ +

� � 
 
 � 
 � � + � 
 � � +

 


� �� � � �
= + + + − + + +� �� � � �

	 
 	 
� �
 , 

�)���%������

( ) ( ) ( )! ! � !


 ! ! 
 
 ! ! 
 
 ! ! 


! !


 ! ! 


, - ( ( ( !( ( ( ( !( ( !( ( (

( (

� � 
 
 
 
 � 
 
 + + � 
 + 
 + �


 + 
 +

= − + − + −

+ −
. 

����3���3��0��+�1������',�-�������

( ) ( )! ! O


 ! ! 
 
 ! ! 
 
 ! ! 
K, - �( ( �( ( ( �( ( ( !( ( !( (� � 
 
 
 
 � 
 
 + + � 
 + 
 += − + − + − �

����3���3����%�������3%������ �

( ) [ ]! ! !


 ! ! 
 
 ! ! 
KK, - 
!( ( 
!( ( ( �( (� � 
 
 
 
 � 
 
 + += − + − �

�������%��+������������

( ) ( )! !


 ! 
 ! ! 

#!( ( ( (
 
 
 
 + +∆= − − �

��	�

���� 
 !+ +> ��

���%� 
 !
 
> ����� 
 !+ +> �������������%��+�����������3����'(�

��++�����%��''�%������������������

( )! !


 ! ! 
 
 ! ! 

!( ( 
!( ( 
!( ( (, -
 
 
 
 
 
 
 
− = − ����)�����50���1�� 
 !
 
> ��

KK, -� �  ������)=�)����3����'(��
K, -� �  �������%��3%���������(�

���	�� 
 ! ! 
K,	- !( ( !( (� 
 + 
 += − �� ��)�� ���50���1��� 
 
 ! !I I+ 
 + 
< ��

K,	-�  ����0�����'(��
�����+�������0�)������'�����30�����)��������)�%��''�%�����

������2)�������3����'(��

�����0��������%���)�������)��0��������7�)�������)���3���

����(�

, -� �  �������%�%����������0)����3%���������(��
/�)&�����������������

�� ����� ,	-�  ����0�����'(�
�����+�������0�)������'�����30�����)��������)�%��''�%�����

��� �9�2)�� ���� �3����'(� ������ %�)0�� ���%� ����� )���'���� ���

)��� ��)��� ���&������ ���%������ ���)�������)�� ���2)����)��

�00�����������0����(��

� �� �� ,	-�  ���� �3����'(� ��++�� K,	-�  ���� 0�����'�� ���
'��%����� ���� ����� ��� 0����� %���������� 7� 0������ ��)������

��)���3������(����������0��������������+�������2)�����'��%�

����� , -� �  ��� ���������� )��� ����)�� 0�������(�  ��+�� ����
%��''�%����������+��D+���'��+�������'��%����� , -� � ����)���

%��)���������3�������0�����'(�������3��������'��%����� , -2�  
�3'�����0������

� ( ) ( )! ! � ! ! !


 ! ! 
 
 ! ! 
 
 ! ! 
, - ( ( ( !( ( ( ( ( (2� 
 
 
 
 � 
 
 + + � 
 + 
 += − + − + −  C�%�����

7������ ��� '��%����� ( )
 ! ! 
, - , - !( ( !( ( (2� � � 
 + 
 + �= − −  (� ��� �''�%�

�)�������%�����+����������������
!

: �=  , s������%��+������

������� ( )!
 ! 
 ! ! 
�( ( ( ( (
 
 
 + 
 +∆= −  2)��������)=�)���0�����'(�
��� '��%����� , -2� � ���� 0�������� �)�� ������������� ���)3� 7�

�����3���)�� ��� ���� ��%����� ,%��� ��� %��''�%�����

( )
 ! ! 
( (
 
 
 
− �����3����'-������)����)�+���������0�������(����

�&����� ���%� )�� ����������� �)�� ��2)��� ��� '��%�

���� ( )
 ! ! 
, - !( ( !( ( (2� 
 + 
 + �+ − ��%�����7������ , -� � ������0�������(�

���'��%����� , -� �  %�)0�����%���)&�'�������&����������

%���������������φ�����0��������%�����'��L����0�����M��C�φN(�
�

�&���

����� 
 !+ +< �

���%� 
 !
 
> ���� 
 !+ +< �������������%��+����������0�����'(��

���'��%�����0���1������%���)&���%��������

( ) ( )( )
 ! ! 





! 


O( (

O(, -


 
 + +
�


 


− −
=

−
������

( ) ( )( )
 ! ! 


!

! 


O( (

O(, -


 
 + +
�


 


− − −
=

−
�

�����%������������3���������������%�����������0�������(��

B��0�)��3%��������
( )
( )
! 


!


 !O(

+ +
�


 


−
=

−
�

��++�����%��''�%���������!��������

( )! !


 ! ! 
 
 ! ! 

!( ( 
!( ( 
!( ( (, -
 
 
 
 
 
 
 
− = − �� ��)�� ���50���1���


 !
 
> ��

KK, -� �  ���� 0�����'� �)�� ������������� M	�� �!N� ��� �3����'� �)��

�������������M�!�P�N(�

K, -� �  �������%�%�����������)���������������M	���!N�����3%�����

�������)�������������� M�!�P�N(�

���	�� 
 ! ! 
K,	- !( ( !( (� 
 + 
 += − �� ��)�� ���50���1��� 
 
 ! !I I+ 
 + 
< ��

K,	-�  ����0�����'(��
�����+�������0�)������'�����30�����)��������)�%��''�%�����

������2)�������3����'(��

�����0��������%���)�������)��0��������7�)�������)���3���

����(�

, -� �  ���� ���%� %����������0)����3%���������(���� ��+���� ���
0�)������'�����30�����)��������)�%��''�%���������9�2)������

�3����'(���'���� ,	-�  ����0�����'(�
�����%�)0�����%������)���'�������)�����)������&����������

%���������)�������)����2)����)���00�����������0����(�

�

��� 0������0��� �)������ ������%����� 7� �3���+����� ��� �����

0��������)����'��L����0�����M��C�φN(�

/�� �%�"$,'-.�'�-
("
).
(.�"
�'0��
�#
("
).
1"-2�$"

�'0��


B����0����������%��0������0��������+L+���3%���)����2)��

����������������	
������������(�

��������0�����������'��L����0�����������3'������0�����00����

�)&���%�����������'��%��������

( ) ( )! ! ! !! 


 ! ! ! 
 


! 


, - ( ( ( ( !( ( !(
+ +

� � 
 
 � 
 � � + � 
 � � +

 


� �� � � �
= + + + − + + +� �� � � �

	 
 	 
� �
 �

������32)��������3%����3����+������

( ) ( ) ( )
( )

! ! � !


 ! ! 
 ! ! 
 
 
 
 ! !

! !


 ! ! 
 
 ! ! 


, - ( ( ( ( !( ( 
 ( !( ( 
 (

!( ( !( ( ( ( (

� � 
 
 
 
 � 
 
 + 
 
 
 + 
 �


 + 
 + � 
 + 
 +

= − + − + − + +� �� �

+ − + −
. �

����3���+����������� ������+�����������)��������� , - 	� � = �

��������7���3�)�����)��0��5�D+���������3��(��

�

���0������0����)������0��0���� ��)����������������)&��)�

����� +���3+���2)��� 0��+������� ����� ���)���� ���� ���)�

�����������+3���������
�%������)��������+3�������������

���(�



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

�%,�-!�$.�'�-
+


 �)������3���)����������32)������ , - 	� � = ����)���������)�����

���� ��� +3������ ��� 
�%������)�� ,/�����)� �(�� 
#"�� ���

/)����� �(�� 
#:
-(� ������ +3������ ������ ��� ��+�����

��32)������2)���������)���3��)����7����)�����32)����������

����3�+�����3���3(�6�)��3�������)��0��+����%�����+����

������������ ��� ��+��2)����2)�� ��� 0��5�D+�� %�����0���

�����7����'��%����� , -� � �����0���������+���������3�O(�������

+3������0��+�����������'��+�����32)�������������3������

)��� 32)������ ��%���3�� �)� � �1+�� � ����3(�  �)�� %����� ��)��

������� �3��)���� )��� 32)������ �)� O1+�� ����3� �'���

��3��+�����������+���������3�
(� �)��%�������)��)���������

���+3������������� ,������)��(� 9(��
#"#�� ����8������Q(��

!		
-(��

 �)�����3������3%���)�������0������

�
( ) ( )

! !


 ! ! 


! ! 
 
 
 
 ! !


 ! ! 


! !


 ! ! 


( (

( !( ( 
 ( !( ( 


!( ( !( (

( (


 
 
 
 


+ 
 
 + 
 
 
 + 



 
 + 
 +

� 
 + 
 +


 = −
� = − + − + +�
� = −�
� = −�

 

B���������
� !, - ( ( (� � 
� +� 
� �= + + + . 

B�������
� !,!- � ( ( ( 	
� +� 
� �+ + + = �

�.!
�.$�'&#)'"$
�


��� 	
= ��%�%������32)��������7� 
 !
 
= �C������%��%������������

������&0�������������������3���+��3�0�����������������������

������ ���� ���+��� %��������(���� �''���� ��� 
 !+ +> � �� ��� �)�3��

���&3%)������������4%������������������)=�)���0�)���������

2)��%������������4%����������'�)����������%�����������������

�4%����(���� 
 !+ +< ������)�3�����&3%)������������4%����������

��������)=�)���0�)��0������2)��%������������4%����������'�)��

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

��)��������50���1��� � ;
 
= �����'�)����������%��������4%����

0������������� �+ �%��������(�

!������

��$
	��
����	��(�

�

B���)00������0�������)���� 	
≠ ����)��0�)�������������+�

0��'������3%���)��������32)���������

� !,!- � ( ( 	
+ 
 �

� � �

 
 


+ + + =  

/����%��%������������'��+���������
�%������)���������������

�)���������
! I

(
!

+ 

% � <�= + + �(�

��� ��%���%������ �������)�� ��� <�� ��)�� �+1��� 7� �3��)����

��32)�������)�O1+������3���
! !

O !,O- � ( �( ( !( ( ( 	

 � + + 
 

/ / /

 
 
 
 
 


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

�

�.!
�.$�'&#)'"$
�


��� 	
= �����'��%����� , -� �  �����+0��'�����

( ) ( ) ( )! ! � !


 ! ! 
 ! ! 
 
 
 
 ! !

! !


 ! ! 


, - ( ( ( ( !( ( 
 ( !( ( 
 (

( (

� � 
 
 
 
 � 
 
 + 
 
 
 + 
 �


 + 
 +

= − + − + − + +� �� �

+ −
���

��� 0������
!: �= �� ��� ������� ������ ��� ��� �3���)����� ��)���

32)�������)���%��������3(��������%��+�������������

( )! ! ! !


 
 ! 
 
 ! ! 
 ! 
�( ( !( ( ( ( ( ( (
 + 
 + 
 + 
 + 
 
∆= − + �(�

�����3%����3����+������ ( )!
 
 ! 
 ! 
�( ( ( ( (
 + 
 + 
 
∆= − (�

��)�� ���50���1��� �)� ��)&�1+�� %���������� , 	
= )�� ��� ����
�)������F����0�3���%����)�����%������)���(�

� ��������%���������� 
 ! 
 !, -I, -: + + 
 
= − − ��

� ���:������3����'�� ������0���������)�������3������ C����:�

����0�������������)������)�����0�����������)������)������3�

������(�

��� ������ �� , -� �  ���� ����� ���� ��)&�%����3���+��3� 0��� ���

������ ���
! !


 ! ! 
( (
 
 
 
− (� ��� 2)�� ����� 0�)�� 3%�������


 ! ! 
( (, -
 
 
 
− (��

��)�� ��� ���50���1��� I I� � ; ;
 + 
 += �� ���'�)�� ��������%��� ����

�4%����0������������� �
 �%��������(�

!������

��$
	��
����	��(�

�

B�� �)00������ 0��� ��� �)���� 2)�� 	
≠ �� ��32)������ ,O-� ����

32)���������7����
!

O !,OK- � �( ( !( 	
(

� + + 

/ / /


 

 
 


� �
+ − − − =� �
	 


�(�

 �)����+0��'������3%���)�������0������

!

�(
(

!(

� +


 



+










α

β

δ

�
= −�

�
� =−�
�
� =−�
	

��� � � �)��
( )

( )
( )


 ! ! 



 !

! 



 !


 ! ! 



 ! 
 !

, ( ( -
!(

�(

( (
!(

( (


 + 
 +


 


+ +


 



 + 
 +


 
 
 


α

β

δ

� −=� −�
� −
� =

−�
� −� =� −	

��

���'��%����������������������������(�

��32)��������3%�������������
O !,�- � ( ( 	/ / /α β δ+ + + = (�

�

��� �3���)�����0��� ���+3���������������)�� �+1��� 7�0��

������ IO/ � α= − (�

���32)������,�-�����������32)���������7��  
O,@-� ( 	� $� .+ + = ��

���%��

!

O

O

(
!(
!: O

$

.

αβ

α αβ δ



= −��

�
� = − +
��

.�

�

B��0����� % == + ����)����++�����������+��3��7�����3���)�

����������32)�������)���%��������3����
O

!,$- � ( 	
!:

$
< .<+ − =  (��������%��+�������3�)����������

! O

� !:

. $∆= + �(�



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

��32)������7>8����%�++�����)�����
OK< %= ����

O
KK< == (�

���0������ O K<λ= �����������������%�)0���������)����� 
% λ=  

��� 

O(

$
=

λ
=− (�

�������)�����0�)���� ,32)������ 7?8-����������� �� 

O(

$
� λ

λ
= −  

��� )��� ���)����� 0�)�� /� ,32)������ 7�8� ��� 798-� ����



O( O

$
/

αλ
λ

= − − (�

���������)�������)�������� �������)�����<��3���+������ ���

�����'��+���������
�%������)����
! I

(
O( O !

$ + 

% � �

αλ
λ

� �= + − − +� �
	 


.�

�����������'��+��������)��0��+�������������)���32)������

�������3���������'��+��
� !( 	% �% �+ + = ���,:-����%�

!
!


 


O O ! ! � ! !
� ! !
 
 


 
 


( O( ( !(
!

( ( ( ( ( ( (
( ( ( ( (

! � � 
$ ! !

� / /

/ / /
� / / /

αα β δ

αβ α α β α α δ αβδ αδ βδ δ



= − + +��

�
� = − + − + − + − + +
��

��� �''�%�)���� ��� %�����+���� ��� ���������
!@ %= �� ��� ����

������������������3���+���������2)��������)������%���%���%�����

%9������32)������,:-(��

��� ��'���� ��� �3���)����� ���
! I

,"- � (
O( O !

�

$ 
 + 

� � %λ

λ
� �+ − − + =� �
	 


�

0�)���R
((�����)��������"����)�����������32)���������������

,!-�C�2)����� ��%�����%�+0��&��� ���&0���������������������

%������2)�������%������3�����������)���,�-��)���)&�,�����φ-�
������3���������0������������������3���+������ ��������0�����

���)����'��L����0�����M��C�φN(��
A��
	.����� ���� ��%����� %�+0��&��� ���&0���������� �����

���� ��%����� 0��������� �00��)��� ����� ���� +)���0��%�������

+�+����7�+�+�����''�%�)3���0�)��3��+�������������������

�����32)������,!-(�

/�+ �$.��"
�",��$")
!',�)"


6�)��)��������������%�����0�����������������������0�����+�

0����� ��+0��� ,�)� �3���)� ��+0����� ��+0��-� ����2)���� �� 3�3�

�3'���������/�%�����Q(��
##
(�

 �)����)&��4%���������;�����3������)�����0����������0�3�

�����������)���������

�

���� ��)&� ������)��� ����� φ� �00����������� 7� ������+����

{ }�∪ −∞+∞� . 
������ ��0�3���������� ����)��� ��� %���������� ��� 0�3%3���%��

������ ���� �4%���� �� ��� ;��� �� ����� L���� ��������%3�� ������ ;�

��������'��L����������������+0��������M��C�φN��)�;������L����
��������%3������������������'��L����������������+0��������

M	�C��N�∪�Mφ�C�P�N(����2)��0�)��3����+����L������0�3����3�

0�����

�
�

 �)�� ������ 0����1+��� ��0�� 0���������3�� ����� ����������

��������


���%�����-%$��-&������3��'�3�(�

������4%���������;�0�)�����L����������3���0�����00���� I� �+ 
 �

%��������� ��� �
 � %��������(� ��� �4%��� �� ������ ��)=�)��� L����

��������%3������������4%���;(�

��
!1+��%�����-%$��-&����������3��'�3�(�

�� � ;
 
=  : l��� �4%���� �� ��� �� ���� ��� +L+�� %��''�%�����

��������!(���� � ;+ +< �� ����4%��� ����������)=�)���L����������

���%3������������4%���;(��

�
�����������)''�������������������4%���������;(�

�

�� � ;
 
≠ ���� I I� � ; ;+ 
 + 
= ��������%��%��������4%������������

L����������3���0��� �
 �%��������(���� � ;
 
< ������4%�����������

��)=�)���L������������%3������������4%���;(��

�

�
�����������)''�������������������4%���������;(�

�

� ��%����3�3������ � ;
 
≠ ���� I I� � ; ;+ 
 + 
≠ ��������%��%���������

����&�����)��������0�������

�
���������&�����)���'��L����0�������

�
��0���������������+���������4%������������������0�����������

%�3���)�����0��� ��+0����� ��+0�������� ��++���� ,%������

0��������)&����4%���-������� (, 
-I!� �−  ��%�����)3��,%������
0������� �)&� %����������� ��� 0�3%3���%�� +����� ��� 3���

���%��0������%��%)�������������0������)�������'��L����0�����

0�)��%��2)��%�)0�������4%���-(�


3",�)"


��������0����1+��7�9��4%�����)��������

�
����%�� '��%������ Q�00�����

��I���

��� ���


� 0
,�-�R�	�!(�
!P
	� @	� 	�!� 
	�

!� 0!,�-�R�	�!(�
!P"� �	� 	�!� "�

O� 0O,�-�R�	�O$(�
!P"� !!�!!� 	�O$� "�

�� 0�,�-�R�	�
(�
!P�� �	� 	�
� ��

M��C�φN�
�� =�

M	�C��N�

�� =�

M	�C�P�N�

�� =�

M	�C�P�N�

�� =�

M	�C�P�N�

�� =�

M	�C��N�∪�Mφ�C�P�N�

�� =�

M��C�φN�
�� =�



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

��� �)�� ��� %��� �&�+0��� ���� ��� 0�3������� ���� ��''3�������

�������������0�3%3���%���0�����������������)&��4%���(�����

���������� ���� 3�3�+����� ��� 3�����%�� ����� ����������	
�

������(�

�

�
���%�����-%$��-&������3��'�3�(�

����� �4%���� 9� ��� �� 0�)����� L���� ������3��� 0��� ��00����

I� �+ 
 �%������������ �
 �%��������(���� �4%���9������� ��)=�)���

L������������%3������������4%����(�

� � �

!1+��%�����-%$��-&����������3��'�3�(�

�� 
 !
 
=  : �����%��%��� ���� �4%������������L����������
�3���0��� �+ � %����������� ��� �4%����������� ��)=�)���L�������

������%3������������4%����(�

�� ! �
 
≠ � ��� ! ! � �I I+ 
 + 
= ��� ����� %�� %��� ���� �4%���� ����

����� L���� ������3��� 0��� �
 � %��������(� ��� �4%��� �� ������

��)=�)���L������������%3������������4%���9(�

� ��%����3�3������������������)&��4%������������ ����&�����

)��������0������6B#��� (��������������+L+�������� ���� �4�

%��������������6�#9�(������������4%����9�����������&�����)���

'��L����0�������M	�@"�C�!�"#N�(�

�

������0�����+0�������+0�����������������)��������

�

�

4 ���������



6�)��������0�����++3����+3�������3%�����%������)���'���

����3���+�����0�)��)��0����1+������3��������0�����+0��

������+0�������%�3(��

�

��0���������%�����0������)��0��0������)����������+�����

���������3��)������1�����)���������

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

����4%���;���)%%����)���������4%����������������0���

��+0����������� ��������������� ���0�)��0������������

�)03���)��(�

�

6�)�� 0�)����� ����)���� %����� �1���� 0��� ��� '���� 2)�� ��)��

�''�%����� ��� �4%��� �)������� ��� 0�)�� %���������� �)� ����� ���

0�)��G�0����3��H�����������+0��0�����00�����)&���''3������

�)%%����)��(�

�

6�)��)���������)����������+�������%���%������0��'����)��

�������(�

�

�)5�$'��,"


	� ←  
��������)����4%�������30������

�''�%�3��,�-��


4%��S�� �←  
, -�� � $ �← + �

Tant Que���)���������4%������������0����''�%�3���
� Pour���)���������4%�����)%%����)������
4%��S��

������������4%���;�������%�����''�%�3���5����

���0�)��0�������������)03���)���
� FinPour 


4%��S��)������ ;← �

� �''�%�3��,;-�

� , -;� � $ �← +  

FinTantQue 
 

���� ��������+�� ���� ���
!, -��  0�)�� )�� 0����1+�� ����� �4�

%����������'�&������4%�������30���(����������0���%��������

����+��0�)����)���������4%��������30����0������������%�+�

0��&��3�����������
O, -�� .�

�

6 ������	���

�
�
�	�
����
	


6�)�� ��)�� ��++��� ���3����3�� ����� %��� �&0��3� �)&�

0����1+��� 7� )��� +�%����� ����� ���2)����� ���� �)�3���

���&3%)��������� �4%������������0�)������%����������+����

�30������� �)� ��+0�(� ��� 0����1+��

+�&
. , - ( .�

� � �$ � 
 � + �= + � ���� 0��5��+������)�� %���������

%���������(�6�)�� ��+���������� �����)&��)�%���0����%)�����

!� = �����2)��%��)��%������6 ���''�%���(��

6�)����)����++������������3����3��7���������������'�������

��)&��4%�����)�%�)����)���+0�(�

����3'��������������������)�������'��L����0�������������)&�

�4%������0��+������%�����)����)�����0�����+0�������+0���

��0�3��������������+��������%��������������0�3%3���%��(�

�����0�3�������7� �������� 	�=  �� ������+��������%�����������
���0�3%3���%���������%��2)��0���������4%���(�

�������)������3����������)�0����1+��%��������������7����

%���%����)��%��+��������%�����0������+�������7�=�)��)���

�����������+0�������7�%��2)��0�������0���)����++��(����

�''���� ��� 0������� 0��� )�� ��++��� �� %�����0���� 7�

���&3%)������������4%�����C���������������+0������������L����

�)�+���3���������)�3�����&3%)������������4%��������

, -�� � $ �← +  ���% !, - (� � �$ � 
 � += + �(�

�� 0������ ��� %�� ���0���� ��)�� 0�)����� �3'����� )�� �����

����+�������%���%���������)�������3���������(�T�����������

��� ���� ���3�������� ��� %�+0����� %��� ��������+�� ���%�

���)����� ��������+��(�  �)���)��� 0������ ����� ����������

���������3������������0�����)�����������%������'�%�����(�

�

�
�
�
��
	


�

��������(�����6A(�; �+����
###���%���)�����>������+��

��0�������0��%���������+�����Q����>������&���������

M	�C�P�M�

M	�C�#�!:N�

M	�@"�C�!�"#N�

M	�C�P�M�

M	�C�P�M�

��


�

!�

O�

M	�C�:��N�



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

C��	�
�� ��� �-�� �$�	
����
�� A���
	
-� ��
���%�� ���(�

@	��0(�:

�:!	(�

������)� �(� 9(�� 
#"#��  ��5��+�������$	��2�	�D�	�
2�� 0(�


"�!O(�

������ 
��(� ���� E(� /����� 
##"�� 
��� %�+0��&��5� �'�

�%���)����� ��������� ��+�� >���� ��0������� ���<�� >����

�������� ��+���� ����	�
�����  	�
�����2� 1����	��� ���(�

$@��0(�:@�:#(�

/�%�����Q(��T������(�� �����9(��
##
��
�+0�����%����������

���>��<���4	����
�
���������2��
������(��#��0(�$
�#@(�

/�����)� �(�� 
#"���  ��5�D+��� ��� ���1���� ���3������

D��+�	���
�+��!��0(�$��:�(�

/)����� �(�� 
#:
�� ���)������ �)+3��2)��� ���� 32)�������

���3���2)�����
������0(
�#�
@O(�

8���5� T(� Q(�� 9������� /(� �(�� 
#:#�� ��+0)����� ����

�����%�������5��!	���
���6�>�U��<(�

8�>��=��>�%?��(�� ��<�>�<���(��
##@���%���)�����=����

>���� ���5���� 0��%������� ��+���� ��'��+������

 ��%�������������������(�@���00(�
:@�
:"(�

8������Q(��!		
�����1����%�++)��������3������0(�!OO�

!O"�

8)������� J(�� !		$�� ������������ ��� ��� +3������ 
���)�

0�)�� ��� ����������� ��)�� �3�3����)�� ��� 0����1+��� 7�

)��� +�%����� �F� ���� �)�3��� ���&3%)����� ���� �4%����

�30��������)���+0����E:4��>��V�++�+����
)�����(�

8)������� J(��  ����5� �(�� Q�����)� /(�� !		���� �������

T�%����� >���� 
�+��/�0�������  ��%������� 
�+���

 ����9��6��%5��J���%���0(�
O@�
O"(�

8)�������J(�� ����5��(��Q�����)�/(��!		��������%������

��)��� T������ '��� ���� ������� T�%����� >���� 
�+��

/�0�������  ��%������� 
�+��� ����9�� ���%�������

����������(�

�)��������������  (� �(�� A)�����)�� �(� �(�� 
##��� �������

+�%����� �%���)����� >���� ������ ��+�� ��0�������

0��%������� ��+���� ��+�� ��������� %������ �)��0����

9�)������'�B0����������Q�����%������(�:"�����)��O��00(�

O#���	O(�

; ����)���(�� ����<������=�����(�� 
##!���/��>����������

/�0������� ������ /)��������� ���<� ������  ���%����

���� �%���)������  ��%�������� �'� ���� O
��� �����

���'����%�� ��� /�%������ ���� ��������� 
)%�����

���?������(�(���00(��
O��
"(�


