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

�������������

������������������� ���!���"���#�

����$�%�&�����
��%�'(()�

��������	������
�����
���
����
���

������������


����������
���
������


��������
����������


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

� �	����	����
��	���*�*���	����������������+�
����	��%�����+�

,�	-���	�.���*�	�����	��	�������
�

�	������������	��/�%�0(1'2�3�������
�4�������

�4��	�5�
*	��6��7�	��*���	���	�%����	//
�7�	��*���	���	�%�/	�
7�	��*���	���	��

���	������������	�������	������������%������	�8�����	���9�:��
!�%��	�	��������	�	��%�&
������

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

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

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

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

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

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

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

�

�

�	  !"#$%&'" $!	

��������������

������	����	�������%������	�������	�������������������6;�������
��9�����	
��

�

�
����!9	�9�����6�������	6���������
�6	���	
��

� 
	<�����������	�� �
������6	����	���-���	�*�

!	�9	�� *	-��� �	�	���� ,����� ���9� �
��	�	
��%� ���� 

�� �
��� 	�����	�	��� �
�� �<����	�*� ��	��6���

�	�	��%� �9�� �����	�� �9�:��
!�� �9�
��� ��
-	���� ���
��� �

��� 	�� �����	�*� �9�� 6�9�-	
��� 

� �9��

����-���� ���������%� ��� !���� ��� �9�� �
4������� 6
���	�*� ���9�	=���� ��
-	��� �	�	��� 
�� ��	��6���

�9
���� ��������� 

� �9�� �����	�� ��

����	
��� �������� �
� �9�� �����	���� �9���� 

� �9�� �����	��

�9�:��
!������
����

� �9�� �����������>���9���
��%� 	
� �9�� �
�������	��	�����<����� �9�������	��

�9�:��
!���	�	�%��9����9������������	�������������
!��������
��������
��	�	
�%��	�9��������
���

�����	�� �9�:��
!��6�9�-	
���
�� �
��� ����9���	�*�6�9�-	
����>	�����%� 

�� 	������	�*�-������

�

�9���
�������	��	�����9������������	���-��������������������
!��������	���������
����
��������

�6
-���9�������	���9�:��
!���	�	��"����6��
!��9��	���������
����
������#�	�� 	�����
���6���

�9��� �9�� ���������� 6�9�-��� 	�� �
��	�	
�� 

� �����	�� �9�:��
!�%� ���9��� �9��� 	�� �
��	�	
�� 

�

����9���	�*?� ��� �� �
���=�����%� �9�� :�
!���*�� 

� �9�� 6
�����	��� 6��!���� �����	�8�����	��

�9�:��
!������	����������8	���������
����
��������
��	���
���9��&�����	�*����	��

�����	���

	��
��������
�����6�	�9�	
� �9�����	*�������������8�
������������
����
��������!	�9��
����	�����

�	

������ �
��� �
��	�	
��%� ���!���� ��� �9�������	�� ����	�� ����
�����	*9�� 6��:�
!�� 	��
����� �
�

�9��:��9����������

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

���9�������������

��� :�
!�%� �9�� �����	�� �9�:��
!�� ������4������ ����������� ����
���� �
�������� �9�� �����

���	
�	�	��� 
�������� ��� �9�� �
���� ���� 	�� ���� 6�� ������	���� 6�� �
�-	�*� �� ��=������ 

� �	�����

�
����������	�����
6��������������
��9��*	-����
����
��	�	
���@9��:	�����	���������

����9���

����
���� ��
-	���� �9�� ������4������ �����	�� ����	�� 9	��
��� ���	�*� �9�� ������ ���%� ��� ��

�
���=�����%� 	�� 	�� �
��	6��� �
� �
������ ���� �9
���� �������� 

� ���9� ��

����	
��%� 6��%�



>�������
�+	��6���
%���	*	����	//
�
��������	�����A	�
�

� '�

��

���������%�6�	�*���

������6����9��������
��	�*����9%��9�����������
�����
����
����
-	���

���� 	�

����	
�� �6
��� �9�� �����	�� ��

����	
��� 
�����	�*� ���	�*� �9�� 	�	�	��� �����	���� �9�����

@9���

��%�	��
������
�
6��	���-����
�*9�	�

����	
���6
����9�������	����

����	
���
�����	�*�

��� �9�� ���� 

� �9�� �����	���� �9���%� 	�� 	�� ���������� �
� ��:�� ��
������� �
� ��	��6��� 6
���	�*�

���9�	=�����@9�������9�	=�������
!������
��-�������6
�����
���
������
	<������������

��9��

�����	����

����	
��%�!9���-����9��������
��	�*�9	��
���	�����	�*��9�������	�����9�����

@9�� �������� �����%� �9���

��%� 	�� ��-
���� �
� �9�� 

������	
�� 

� �� ��=������ 

� ��<	����


	<��� �
��� ����	��	��� ��
6����� 

�� �9�� ������	���	
�� 

� �9�� �6
-�� �����	6��� �9�:��
!��

6
������%�����
��	�������
�����	����	��
����� �
���:��	��
����
������	��6���6
�����
���9
����

���������

��9�������	����

����	
����9�������	/	�*��9�������	�����9�������������������
�����

(	 )�*�" '+��*�" '	�,*�)%$-!	.$&!%*#/	%)")#� !*" $!	

��������
��	������
	�	����������������	�����
�����������	��������������6;�������
�=���	4����	����

�
���� ��
	���� ��� �9�� �
�6	���	
�� 

� �� ��
����������9��	���� 
	<��� �
��� (� � ���� �� ��
�������

���9��	�������
��������	���
���	����	
�	�*�!	�9����
�-�<��
��*
�����9��������9�!	�9�-���	����

�
�����
��	�*� �
� ��� �-��� ���6����� 

���������� 	����������� �
��� -���
��%� ( )������ ∈∀� ��

>���9���
��%� ���� ��� 	���
����� �9�� �������� (( ≥ � ���� (≥� %� ���������	�*� �9�� 
	<������� �9��

����	���
�������	��	���%��������	-�����

���	��	��!����:�
!��B1%'C%�	���9	���
����
��	�	
���9�����������������
����	���9�������	/������


	����6���� �����	���� ����
�������%��-��������%�6���� ������4������ ����
�����<9	6	�	�*� �9�� �����

���	
�	�	��� 
�������� ��� �9�� ����	�� �
���� ���� 	����������� 

� �9�� 	�	�	��� �
��	�	
��� ���� 

� �9��

�9
���� �
��� ���9�� ��������%� 

�� ���9� �����%� �9�� ������4������ ����
���� ;���� �������� 
�� �9��

��=������

��9��������	
	���6��	���
����
��	�	
��� ����   ��� += (( %� ( )���∈∀ ��

������
���=�����%��9�������	�������	��������4����������
����

��9������������	���9������������

6��
6��	����6�����������	���

������;����

���9����6��	���
��	�	
��%�	���5�

� ��� ���� += � ( )���∈∀ � "1�#�

� (=≥≥ ����

!
������ 00 � ( )���∈∀ � "16#�

!9���� �� � 	�� �9�� 
��
�	��� 

� �9�� �����	�� �
����	��� -���
�%� ( )��	
	�� −−=
−1!!

%�!	�9� � �

6�
�:��	�*
��������	<�

���	���<��������
�������
��9���	�������
���%�	������
4

��������	<%�
�

�<���������	

���������	<�������6�
�:��	�*
������	

���������	<����������
��9������	���
	���%� ��	 �

	�� �9�� -���
�� 

� �����	�� ���	-��	
�� 	�����	�	��%� ∗−
−−= ���

!!!
���
	���

1 � 	�� �� :�
!�� �����

-���
�%�!	�9� � ������	�����	�������-���
������ ∗
�� �*������	/�����������%��-������������9������	��

�
	���%������
��9���
�������	�*�
���9������������

���
������
�������	��%�
���9��&�����	�*����">	*��1#%��9��6
�����	���6��!�����9���9�:��
!��

�
��	��������9��	����������8	���������
����
���������*	
���	��	�����
����
��
��	�����9��������4

������ �����	�� �����	�� ����
���� ;���� �
� �9�� ����	
	��� ���
���� ����	�� �
���%� ���� ����������� �9��

�����	������
�����
��9������	
	���
	<����
���%��
�-	�*��9��

��
!	�*���
6����BDC5�

� 

�
� 0=− ���� %���� ∗+= ������ ��	
�

� � ( )���∈∀ � "'�#�



>�������
�+	��6���
%���	*	����	//
�
��������	�����A	�
�

� D�

� ����
�
�����

!
������ +−=−≡ ξϕϕϕϕ � ( )���∈∀ � "'6#�

� 0≥��� %� 0	 ≥��� %� (=����

!
��	 � ( )���∈∀ � "'�#�

� 0=− (( �
� %���� ∗+= ((( ��	
�

� � "D�#�

� ( ) ( ) ((
((

��< ξξξ
ξ ��

�
�

"
= � ��6;�����
� "D6#�

� 00 ≥≥+−=− (((( ������ �
!

��
"
� ξϕϕϕϕ � ( )���∈∀ � "D�#�



�� �� ��	��6��� �9
���� ���� 

� ���	*���� ����	�� �
��� ����	��	��� -������ �
�ξ %� �
!��� �9��� �9��

	���������
��� �
������� ����	�� �	�	�� �
��� ����	��	��� �
�ξ %� 6�	�*� (� � �
��� �����	�� ���	-��	
��

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

����
���������� �
� "
�

�
� ξξ ≤≤( � 	���������%�6�	�*� "

�ξ �

�9�������	���9�:��
!������	���	�	���
�������	��	��%��9����=���"'#����	���9��-��	�9	�*��
���	
��

0	 =��� %� ( )���∈∀ %�����	���9��������4�������9�����9��!9
��������������6�9�-	
���	���-���������

�����	�������9	��������9���
�����

�-������ ( )[ ]���
�

" �ξξξ( %����������
�-	�*���
6����"D#%������������

�� �
	��� 

� �9�� 6
������� 

� �9�� �����	�� �9�:��
!�� �
��	��� ��9��!	��%� 	
� �
�

�
�

"
� ξξξ << � 	��

�������%��9����=���"'#����	�����
�4-��	�9	�*��
���	
�%� ���	 %����������

���
��� ( )���∈ %������9��

���������� �-��������� �<9	6	��� �� ������4������ �����	�� �����	�� 6�9�-	
��%� �
� �9��� �9�� �
����� 

�

-������ ( )[ ]���
�

" �ξξξ( ���������������
	���

��9��6
�������

��9�������	���9�:��
!���
��	���

"

#

$
% �

ξ
�

ξ
(

�

>	*����15�@��	����6
�����	���"�9	�:��	��#�6��!�����9�������	�8�����	���9�:��
!���
��	���

"/
����"E$#������9��	����������8	���������
����
���������*	
���"/
����%E�#��

��� 
����� �
� ��:�� 	��
� ���
���� ����
��	���� �	�	��� ��������!	�9� �9�� ����	�	��� 
�������� 

� �9��

����-�������������%��9���6
-��

�����������
6����"'4D#������6����	��6�������	��	/����

F	�9��9	���	�%�6��	�*%�
���9��������6��	
�����9
��

��9��6
���	�*��9�
��%��������	���
�����

�9�� �	����� ������6��	
���
��� -���
�� �& � ���� �9�� �������� ������6��	
������	��	��� (>ω �� ��� 	��

!
��9� �
�	�	�*� �9��� ��	��6��� �9

�	�*� �9�� ������6��	
�� -���
�� �& � 	�� 	�� �
��	6��� �
� 	��
���



>�������
�+	��6���
%���	*	����	//
�
��������	�����A	�
�

� G�

6
�����
���	

������=����	�	������������
��9�����������
����%�!9	����9��-�����

�ω �	�
��������9��

���	�*��������

��9������-����6
������

���
��	�*�!	�9� ��� ����
��	���� 6
���	�*� �9�
���� BGC%� �*�	�� 

�� �� ��	��6��� �9
���� ���� 

�

���	*����-������ �
�ξ %��9��

��
!	�*���
6���������6���
�-��5�

� 

�
� 0=− ���� %���� ∗+= ������ ��	
�

� � ( )���∈∀ � "G�#�

� ����
�
�����

!
������ +−=−≡ ξϕϕϕϕ � ( )���∈∀ � "G6#�

� 0≥��� %� 0	 ≥��� %� (=����

!
��	 � ( )���∈∀ � "G�#�

� 0=− (( �
� %���� ∗+= ((( ��	
�

� � ")�#�

� ( ) ( ) ((
((

��< ξξξ
ξ �&�

�
�

"& = � ��6;�����
� ")6#�

� ( ) 0≥+++−−=− ((( ��������� &!&&
����

�
�

"
� ξξωϕϕϕϕ %�� 0≥(�

& � ( )���∈∀ � ")�#�

!9���� "
�

&ϕϕϕϕ �	���9��������6����	����
����	
������ (�
& ��9���������������	�����	-��	
��	�����	�	����

��� 	�� !
��9� �
�	�	�*� �9��� �=��� "G#� ���������� �9�� �����	� �����	�� �����	�� ����
���� 

� �9��

�����������
��9������	���
���%�!9	����=���")�#������������9������������������	�8�����	���9�:��
!��

�
��	�	
��%�������	�*�
���9���9
����-�����

�� �
�ξ %����������
��9��������6��������	���
����	����

1	 '$!'�&� $!�	

4� �� ����	��� 

������	
�� 

� ��<	���� ��
6����� ��-
���� �
� �9�� ������	���	
�� 

� �9��

6
�����	���6��!���������	�8�����	���9�:��
!������	����������8	���������
����
�������

�
��	��� 	�� �9�� &���� �	�*���� 

�� �����	�� ���
������ �����	�� ����������� ��6;������ �
� ��

�
�6	���	
��

�
	<����������
��������	���
����9���6������
�
�����

4� ���� �9�� �����	���� ����	���	
�� �

�����%� �������� �
� ������ ������ 
������ ���� 9���� �
��

���
�����

���9����:��

�6��-	��%��
�
	������9���9�
���	�����<������	
����

�

#)�)#)!')�	

B1C�  ��A��:������ �����	��%� H�����	�4�����	�� ����
����

� ���������� �
�����	�� �
��	�*5������	����

�����H%� ��� ��� $����� $������ "���#%�'��������� ��
��%� �<

��5� ���*��
�� �����%� 0D4102�

"10I0#��

B'C� ����
�	//
��
%�H����������������������	�	-	���������	��	�������	�4�����	���������������6;������

�
�����	���
���J%������(��"�	�
��"�������1�%�0)D40I(�"100G#��

BDC� >�� +	��6���
%� ��� ���	//
�
� ���� ��� ��

�����	%� H�
������	
���� ��
�������� 

�� �����	��

�9�:��
!�� ���	*�� 

� ����������J%� (�����	� ��� "��������	� ��
� '�	��
�����	������

)���
�*�����%�(2%�141D�"'((G#��

BGC� >�� +	��6���
%� ��� ���	//
�
� ���� ��� ��

�����	%� H&
����� 
�� �����	�� ��

����	
��� 

��

����������� 	�� �����	�� �9�:��
!�J%� "�����+��	
� ,�������� ��� ,�
���������	�'����������

+,,'�-�%�&�	;	�*%��	��%�"'((G#��


