
��

���������	
	


����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

�������	
����������

����������

���������	
	

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

����	������� ��!	"# $%�� &'(��)!	*�+��#,&(*�#-#"�.( ��!	$��'(� �&(&/0	"12��(3�

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

� %���� ��� 
�����	��� ���*���  �(��%	!�� 
����	���	��)��%����������� 	���

���+�',�������� �$%�����%���-��	��	,��.
�	 ���������,����#�)��%�,�
��/���	,�

�	���	��
������
���%���� 	�������-���	��%������.#�,����	��",��( �������)���%

$���.� %�	��.� (	�	)� 
�����	(.!��"� ���%����'�� (	�	)��� 	� �	%+�� (	�	)�� ��0���"

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

��"����#�$%�����	�&�',�(	�	)��	(�	���	�'������'� �� �����#�	��/��
��.�
����2

�������
��#�	����� 	������ ���� ���'�������'��#�����)��%�����$ ��!/����'�

�����'������#�����.#����3��������'���
��&(.!��"���"���0���"�
��%�	��',�(	2

�	)��	��	%+����"���0���"����#�)������',������ ',�(	�	)��4��#�)������'��$%�2


�������'�
�%	(' 	!���)������&%����"���%����',������ ',�(	�	)��.1��� .!1��

�����'�
�( ��"!���	,����&��
���	�&�'����0���"��*��	%��$��������'����#	�	�2

���.!��
��.)������	��.)0�,���0����� �
��%�	��',�(	�	)	,���'
.%�	"����	%�	2

/�"����#�$%�����	�&�',�(	�	)�
�( ��"���
�����	(� 	�&��,�%� '
.%�'������$%��2

���	�&�'��(	�	)	�����"���%����',����#�$%�����	�&�',�(	�	)��	%���
�����	(� 	2

�����.������)�'�����"�
��.�
������������
����(	/���$����.������#�	��%�#�	��	�2

����	"��	���/	��������	�#������/.����"�� ���� ���������	%�	/����%�#�	��	(�' 

� ���� ���������	 ����.�!������1�����.)	��� '
.%�	"����	%�	/�"�
�( ��"���
�2

�.)��&����&%���/��%.��
���	�&��#����0���"���
��&(.!��"��	(��)�'�� ��'� '2


.%�������	%�	/��5�
��.�
��������	"�� �	#�	�+� 	�� ���� ������&�� ��)�	"�% 	�2

�	��)�	"� ��#.�"��(	/�"�� 67896:;<=>?9@2<?@7=6?A=>?9@� ��,��%	��B	������� $--�%�� 2

�'���
������� '
.%�������	%�	/���" �"���"���)�	"�% 	��	��)�	"���#.�"��(	/�"�

C��� ��� ��
��&(� 	���� 
��.)	��� �	�������0���%��� %�	������#�$%�����	�&�',

(	�	)����"�%�����#�� '
.%�	"����	%�	/�"��.������)�����3��������#	���"�
�����	2

(� 	�������,������ (	�	)�� �� 
�����.!1��� ���1������
�����	��� 	��3--�%�� 2

����&���)����% 	��	��)������#.�"��(	/���
��� ��+�	���"����#�)������'���$%2

�
�������	���
�����0���������� ',���
��%�	��',����#�$%�����	�&�',�(	�	)�

�-4.(')(	  -#'�5	���#�$%�����	�&�'�� (	�	)���  '
.%�	"����	%�	/�"��
��.�
����2

����	"��
����(	/�"��D	#�	�+� 	�� ���� ������&����)�	"�% 	��	��)�	"���#.�"��2

(	/�"�

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

��	���)��%����	���	��)��%���	�	��(�
�2
( ��"���������� 	�&�
� ������� ��--����/��.2
��',�-.�%/��� ��%������������)%�����$%����2
�	�&�',���)%	,�#�	������-.�%/����	 ����.�!�
3�����)%����#.���'�&���)%	��������.�	���	%2
���.�	���������� '�����)%	���-.�%/������"
������-�%	/��� $��,� ��)�%� ��
��&(.!��"�  ��2
�'�� )	���'�� 
���( ���'��-.�%/���� %����'�
���	(� ' 	!��% 	��	��'���	���/'��E�����	%	"
�	���/	�
���+����&����
��������	"� ��	����

��)%������ ����������#	���"������.��-.�%/���
��"� ����/	���&��� �
��������',��	���/�
��.2
)	��� ��)%�� �	%���.�	�� ��"� ���
��������',
�	���/�F������ '����)%���E�����	���/'��.��2
 '��� ��� ���',�
���( ���',�������	��)�����"
�
��������"���
	�$%�����	�&������)%���G	�	)	
�
��������"�$%�����	�&�',���)�%�.���+�"���"

����	��)����#�	��)������	�
�������'��-.�2
%/������$������.)	������"��-.�%/�!�D	#�	�+	�
(	 ��"1.!� ��� ���
��������',����+�������� �
�	%������	(���� ��"��(	�	).��
��������"�$%��2
���	�&�',���)�%�%�������� 	��!�-.�%/���D	#2



#����$�����$���������������$����������%����

�H
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

�	�+	��E����-.�%/�"����������#��$%�����	�&2
�',���)�%����������� 	���%�	���)��%�#��	�	��2
(	��1.��"� ���$%�����	�&�'����)%������������,
�	,��"���	��.)0.!�F�#���	�&�'�������.�����
�	%���.��-.�%/����B�)�#�� �.)0�#�� ��� �'��

�����+��������������'�
��0��#�� �%	��*��	2
%��
�" ����&����#��
��%�	��',�(	�	)���	���	2
��)��%����������%����',������+	���@�����@I���2
%	�&�',�$%�����.�� ��C������� ��,�$%�����	�&2
�',���)�%� ��	%�,�(	�	)	,��� �(��+����C�$��2
�.� ��	�%	,�%�	���)��%�#��	�	��(	���0��&�
��2
����.�#���	�&��#��$%�����.�	��� �(��+���

G	� 
��������� J�� �'��� �	(�	���	������#�
������ � ��"� ��0���"����#�$%�����	�&�',� (	2
�	)��3��������'� �� �����#�	��/KL�M��
��.�
��2
��������� 
��#�	����� 	���KL�M�� � ���� ���'�
�����'KLJM�� #�����)��%��� �� $ ��!/����'�� 	�2
#�����'KLNM�� 67896:;<=>?9@2<?@7=6?A=>?9@� ��,��2
%	KL�M��*��	%��$--�%�� ����&�$��,������� ��.2
1��� �����
	�	���
���. ���)������	(��������
(	�	)���C��#����� ���0��������#�$%�����	�&2
�',� (	�	)���+��� �'�&� ����
�)��� 
������� ��

�����	(� 	��"� ���#�$%�����	�&�',� (	�	)� %
����$%�����	�&�'�� '
.%�'��(	�	)	��

G�	)����&�'�� 
��#�������  � ������� $%2
�����	�&�',� (	�	)� " ��	�&� �	(�	���%	�  '
.%2
��#�� 	�	��(	KL��HM��O'���
�%	(	���� )���  '
.%2
�'��-.�%/��������+	�����&%�����.�$%�����	�&2
�.!���)%.��3���.��� �����,�	�"���"�����"���2
���.�	� '
.%����-.�%/����	� '
.%�������2
+��� ���*���������&!�  '
.%�',�-.�%/��� " 2
�"���"�����)������ 	��	/�"� ��%������������)%�
�	�.0	��� ���  '
.%����&�� O'��� 
�%	(	���� )��
�)��&����#����	���	��)��%����������
��%�	�2
�',�(	�	)���+���
�����	 ��&�	�#���	�)��%���
 '�	+���"���  '
.%�',�-.�%/����B	
������
0���%��� %�	��� -.�%/��� ��+��� 
�����	 ��&
�	(����&!�� .,� '
.%�',�-.�%/����P	%���%�	�2
�'�(	�	)��	(' 	!��"�QR��
����(	/���KLHM��P	%2
+��0���%���%�	�����(	�	)�" �"!��"� '
.%�'�
(	�	)�������������	���2 '
.%�'��S67T76U7�V9@T7WX
�#�	��)�����KL�M� �� (	�	)��  '
.%�����	%����2
(	/����	� '
.%�������+��� �KL�M����"�$��,�%�	�2
�� �(	�	)��'����	(�	���	�'�	�#�����'�
���%	
#���	�&��#��$%�����.�	����������%	(	���&���2
$--�%�� �'����C������	� ������)���$���(	�	)�
��#.������&��	%���+��)�������%	�&�',�$%����2
�.�� ��)�������,���'��(	�	)���B	��.)0�����2
0�������'����'�
�����	(� 	�������#�$%����2
�	�&�',�(	�	)�%� '
.%�'������$%�����	�&�'�
(	�	)	���Y	���)���$��������#	���"�
������� ��
 '
.%���� ���	%�	/���� P	%��� 
�����	(� 	���

�( ��"���
��.)��&� '
.%�.!�(	�	).����0����
%��������� 
	�	�������0��������,������(	�	)�

����" �"���"��#���/��%���
Z��&!� �	����� ��	�&�� " �"���"� ��
��&(�2

 	���� '
.%�',����	%�	/�����"���0���"����2
#�$%�����	�&�',�(	�	)��O.����
�%	(	����)����.)2
0��������� �����"���0���"�$��#��%�	��	�(	�	)
" �"���"��	(�	���	��	"�	 ��������)�	"�% 	��	2
��)�	"���#.�"��(	/�"KL�M�

����������������������������
G	�	)	��
����(	/��� �%���)���������
��2

���	��� ��� �����"�%�
���%.5

�

� ������ ��	 
 � ��	 �� �� ����� ��� �� � �≤ = ∈ �� � S�X

#��� ���8?SWX�F�� 	+�'���--����/��.��'��-.�2
%/���� 	� [

@
�F� � %���� ��� 
�����	��� ��� P	%	"

(	�	)	���+�������&����#����%	�&�',������.2
�� ��*�')��� �	���	��� 	!�� %�	��'� �	%�,� (	2
�	)�� ����	��)���0���%��� %�	����� " �"!��"
��1���% 	��	��)�'��(	�	)������(	�	)����
���2
����	�&�'���-.�%/�"���� 3��� %�	��'� �	%+�
���#�$%�����	�&�'��������"��,���0���"���+��
�'�&���
��&(� 	�	� '
.%�	"����	%�	/�"�

&'()'*+,-,(,../0� +,(/12/340
*�1.!�(	�	).�% 	��	��)�����
����(	/��

� � � �

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

� � ����� ���

 + + ≤
 

= 
�� � S�X

#���\��F���������)�	"��	���/	�S@×@X]� �� �F����2
�����)��%����	���/'�S@×@X]�^��_�F� �%���'��	(2
���������@]�V�F� �%�����	(���������:]�W�F� �%2
����
�������',��	(���������@����+���
����2
�	(� 	�&�%� ��.5

� �

�

�� � 
 � � ���� ��������
���

� � � �� �

 × × =
 

× = 

�

�

�� � � SJX

#��

��

� �

�

�

  ������
� ��

� � ������

 � ��� �

� � ��� �
� �

��� ��� ��� ���

� � ��� �

    
= =            

 
 
 =
 
 
 



���������	
	

�� 
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

�

�
��

� �

� � � �
�

�

�

�
�

�

�
�

�
� ���

�������� � � � � �
� ������

������
�

�
� ���

� � � �� � ���������
�

������
�

 
−   

 + − = × =       
 
− 

  × = × =
 
  

	�
� �

�� ��

�  � 

� � � �
= =

× =∑∑

�
�����"��� �%	�"����� 
���( ������� �	���/�
C�����	(� 	��	"� (	�	)	� SJX� �.���� $% � 	����2
����(	�	)��S�X�������`�F�
��.�
��������	"��	�2
��/	��	�#	������/	��E����`�F��	���/	�
���(2
 ��&��#���	�#	�����(	�	)	�SJX���	�� ���"� '
.%2
���� �� ��#%�� ��0	������*��	%���	�������� ��2
0����� �.���� �� 
	�	�&� �� ��0������ (	�	)�� S�X
���&%�� �������.)	���%�#�	��	�#��	���������	�2
��/'�`��.�����	 ��������/�������.#�,���.)	",
�.����
��.)��	���+�""��/��%	�(�	)���"�/���2
 ���-.�%/����a�0����� (	�	)�� SJX� �.��������&
�	�#� ��� ����� ���� �����#	���"�  � %�	����� ��)%�
 '
.%��#��%��.�	�b≥��

��% 	��	��)�'��(	�	)	��
�����	(� ' 	!�2
�"� �	%+��
�������	�&�'�� (	�	)��
������� ��

���+���"� ���
����-.�%/��� (	������ A?cW?Wd��
A?cW?

���P	%���
�����	(� 	����. ���)� 	���)����
�#�	��)����� (	�	)��� ��� 
�( ��"��� 
�����	(�2
 	�&�
�������	�&�'��(	�	)��%�% 	��	��)�'��

E���� �#�	��)���"�  � (	�	)�� S�X� " �"!��"
������'���� ��� �,� 
��.�
��������	"� ���	%�	2
/�"��.������)���������(.�&�	�����0������(	�	2
)��SJX��.������
.����	"���)%	�(	�	)��S�X�

����%����',�)	���',���.)	",�
��.�
����2
����	"����	%�	/�"��.������)�����C.��&�a�F�
�"2
��.#��&�'��
	�	�����
�
����%����'��
�����	2
 ��� � ���5

ecfW SW?2=?XSW?2^?X≤��� ?c��g�@h�

i
�	 ���� �� ����.!1��� .� ��+������
P�����	����&'()'*+,-,(,../0�+,(/12/340�-(0

15/-+/647.'8�9/-/74

�
����

 � 

 
 � ��∈ � � SNX

05(0,620�6'7.'8�

��%	(	���&�� �����
.�����
���� ����� )��
�	�#��	���/'�`�S���� ���� .!1���(	�	)��jQeX
���&0�������/'����	 ���k��P	%�%	%��#�	��)�2
��"�(	�	)��SNX���(	 ����'���������	��)����	�2
�������&�
�� ����#�	��)�����(	�	)��jQe5

 

 

 �

 � �

  � �

� �� � 	 � �

�� � 	 � � 

 �  �
��� � �

� � � �

− + 
× − + 

    
× + + = −    

    
�

*�%.�	

� �

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

a	�����������.#��� '
.%�������+��� ��F
���
��%��� %����'�� (	�	���� ����.!1��� ���	2
(��

QcfWlW?SW?2=X≤��� ?c��g�@��VmWc�h�

��"� $��#��  '
.%��#�����+��� 	� �
�	 ��2
�� ��	�	��#�)����.� ��+������

P�����	����&'()'*+,-,(,../0�+,(/12/340�-(0
15/-+/647.'8�9/-/74

�
����

 � 

 
 � �∈∆ � � S�X

05(0,620�6'7.'8�
��%	(	���&�� ���a	����������#�	��)���"

 � �

  � �

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

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

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

�����������������������������

− 
  
   × ≤  −     

 

 � �  � �

   � �

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

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

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

   
   × =   
      

3��� �#�	��)���"� �	 �����&�'� �#�	��)�2
��"�5

�� �

  � � � �

� �� �� �� ����� ��

� � � � ��� � � 

− ≤ =
+ + + =

���� ���� ������C.��&� ��0����� ���� ���� .!2



#����$�����$���������������$����������%����

��
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

1���(	�	)��jQe������#	���"� ���)%��W����#�	

� �
�

�

�  � �

�
� � � � � �� ��

�= =

= = ≥∑ ∑
P�
��&�(	�	)	�jQe��	 �����&�	�����.!1��

� �
�

�

�  � �

�
��� 
 � � �� � �

�= =

 
= ≥ 

 
∑ ∑

a�0�����$����(	�	)���	 ��

�

�


� �

��� �
=

�����#�	

��

�


� � �

��� �
=

��%.�	� ����.���� )���  � ��1��� ��.)	��� �

� ��� �≠ �
3����(�	)	����)����	�#��	���/'�`��.�����	 ��
������
��.�
��������	"����	%�	/�"��.���� ��)2
����� �	%� %	%� ��0����� (	�	)�� S�X� �
�����"���"

�� �������%����	���/'�`	�P�����	���%	(	�	�

G	��)	�����������)������
	�	�����
�
��	�
��"����
��%�	����� ���� .!1	"�(	�	)	�jQe��.2
��������&��	�#����3����(�	)	����)�������� 	���
�	 ���� 	��	���/'�(	�	)��jQe��	�#.������/'�

���%�������
��.�
��������	"����	%�	/�"��.2
������)�����" �"���"����&%������	��)�'��������
����,����'�� .��� ����

a	���������'�� 
�����'� " �"!��"� ����	2
��)���
����'����,��"������#�$%�����	�&�'��
(	�	)	������
������ '��������
��%�	��	�
��2
%�	��',����#�$%�����	�&�',� (	�	)� ��"� %���2
�',�
��.�
��������	"����	%�	/�"��.������)���
" �"���"���%�'�'��

:,'+40�-5'8265,..'264�-(0�;.'<'=126+,;/(>�
.?@�9/-/7

P����"�� ���� ��������(	���	���/����	�&2
����������  � ��������� ��  '
.%���� �
����(	2
/����Y	������0������ ���� ������(	�	)��" �"2
���"� ������ 
����'��� �� �
���	�&���� ��0����
� ���� ������(	�	)��
�( ��"����
�������&���2
0�����
�"����(	�	)���P����!�� ���� �������
��
��&(.!��
����	(�	���%��$--�%�� �',�����2
�� � ��0���"� ������',� ��  '
.%�',� (	�	)�� �
�	���"1��� ���"��	�������$--�%�� �'������2
������0���"�������',��� '
.%�',�(	�	)��
��2
��(	/��� " �"���"� 
�"��2� ���� ���'�������
 �.����������)%�KL�M��C����.1��� ��� ���� ��2
������(	%�!)	���"� ������)���� ���� ���	"�(	2

�	)	��.���� '
.%����������$%�����	�&������ 
������.)	���%�#�	�
�"�	"�(	�	)	��.�������#�$%2
�����	�&�����*��	%��
�����0��������#�$%��2
���	�&�',� (	�	)�  �(��%	��� �	(�' � � ���� ��2
���������$������.)	�� (�	)���"�/��� ',�-.�%2
/���
�"������� ���� ������(	�	)�� ��
���	�&2
���� ��)%�� ��� �� 
	�	!���C�$���.� � ���� ��2
����&� " �"���"�  '
.%���� ���	%�	/���� 
�"���
(	�	)��

a	��������� ��1.!� (	�	).� % 	��	��)���
�
����(	/��5

� � � �

� � � � �

�

����� � � � � 
 � � � � � � ��

� ������� �� � ��

+ + + ≤

= ∈ � �
S�X

#���  ��� �	���/'�\?�F� ��������)�'��� ^?�� W� F
@2����'�� �%���'�� %���� �#��
�����	��� 	�[

@
�

V?�F�)���	��O.����
���
��	#	�&��)��� (	�	)	� S�X
������ ��0�������
��&(.��� ��)�.!� % 	��	��2
)�.!���#.�"��(	/�!�L�M���"�
�����	(� 	��"�(	2
�	)��S�X�%� ��.

� � � �

� �

� � �

� � �

����

 � 

 
 � � � � � � � 	 

 � 

 !�

� � � � � �  

 � 

 !� �� ��������

+ + + − ≤

+ + + ≤ = �
SHX

#��� �%����AcSW��W@n�X��
	�	�����U�.�� ��� ��"��
.��� �!

" � "� " � "

� �� 

 � 

 � � � � �≥ − − �

#���Wo�F���0�����(	�	)��S�X��	�
	�	�����6p�� '2
���	���"��	%����)���'��	���/'�\�nS6F�Xq��\?n6q�
?c��g�:��'���
���+����&����
��������'���#��
q�F������)�	"��	���/	����"�$��#������	��2)��
�	���������	�&����(�	)�����6��.�� ��� ��"!2
1���.��� �"�

� �

�� ��

� �

�  
 � 
 �� �� �
∀ ≠

+ > + ∀∑ �� � S�X

#���
�

��� �F�$������'��	���/'�\?��C��� '
����2
����.��� ���S�X����
.����������+��� ��(	�	)�
SHX��.���� '
.%�'��

��(	�	)��SHX�����,�������	���������	�&2
���� (�	)����� 
���������� _c_:?@� 
��� %������
�����0�����Ao�.�� ��� ��"���.��� �!�

�
"

��� � != �
P	%���(�	)�����_:?@���.�����	,����&�����������2
,��������a�0���(	�	).� '
.%�����
����(	/��

� � �

� �

� � �

� � �

�

����! 
 � � � � � � � 	 

 � 

 !�

� � � � � �  

 � 

 !� �

� ������� � 

 � 

 !��

+ + + − ≤

+ + + ≤

= ≤
�



���������	
	

J� 
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

E������"� �����0���"� SA��K_�X�  '
���"���"
.��� ���

�
�

� � != �����(	�	)	�S�X���0��	��������2
0����� WocW�KL�M�� �� 
���� ���� ��.)	��� ����

�
�

� � != ���.����. ���)� 	�&�(�	)�����
������2
����_c_�nr�Srp�X�����"�%	+��#���	%�#��(�	)�2
��"�_���0	�&�(	�	).�SHX��C���. ���)�����_�(�	2
)�����

�
 � !− � � �.���� ����������  �(�	��	�&�

C�$���.�����������,���������#%���	����(�	2
)�����_����"�%�����#���.���� '
���"�&�"��	 ��2
�� ��

�
 � !− �� E�����	�������� (�	)����� _���2

���	�&��������(	�	)	�S�X���0��	����
���� ���
��.)	��� �	����	� ���&%�� ��)%	� ��%	�&��#���	%2
���.�	�(	�	)��SHX��P	%������	(������"��	,�+2
����"� �����	�&��#�� (�	)���"� _� ����,�����
�	,����&���)%.�#���	�&��#���	%���.�	� �(	�	)�
SHX����"�$��#�� ��
��&(.���"�� ���� ���'����2
������

C����������"�(	�	)��SHX�-.�%/�!�D	#�	�+	

� � �

� � �

�

�
� � �

� � � �

� 

#��� 	 

 � 

 �� � � � � �

� 	 

 � 

 !	

�� � � � � �  

 � 

 !	
=

λ = −λ + + +

+ − − −

− λ + + + −∑ �

� ��������(�	)���"

� �

� � � �

�  � �

$� 	 � � 		�  � � �
= =

λ = − λ − − λ − λ∑ ∑

�

� � � �

� 

�� 	 � � �
=

λ = −λ − λ∑

�

� � �

� 

�� 	 �� !	 �� !	�
=

λ = −λ − − λ −∑
��#�	

� �
#��� 	 � $� 	� � � 	� �� 	�λ = λ + λ + λ � � S�X

����)%���	%���.�	�#�	������-.�%/���D	#2
�	�+	�S�X��	 ����.�!����%.�	��	,����


�� 	 $ � 	�� 	�

�

−λ = − λ λ � � S��X

C����� 
����	�� %�� �	������#�� (�	)���"
ASλX�  �-.�%/�!�D	#�	�+	� S�X�� 
��.)��� � ��2
�� ���.!�-.�%/�!5

� 
%� 	 � � 	$ � 	�� 	 �� 	

&

−λ = − λ λ λ + λ

��� ���� ���.!�(	�	).5

����%� 	 
 ��λ λ ≥ �� � S��X

G	�	)	�S��X���������0�����������-.�%/�"
sSλX�F� '
.%�	"����"�$��#������	��)���� )���'
�	���/	�F�tSλX��'�	�
���+����&����
�������2
�����E����
	�	�����6�.�� ��� ��"���.��� �!�S�X�
�������	��)�'��.��� ����
���+����&�����
��2
������������	���/'�F�tSλX��.���

�

�

� �


=

λ ≥∑ �

��"�/��� ',�-.�%/���
�"����SHX���� ��2
�� ������(	�	)��S��X��
�	 ���� ���	 ���� �

�


 � 

 %� 	≤ λ �

C�$���.���0������ ���� ������(	�	)��S��X

�( ��"����	���� ��,�!!��/��%.�(�	)���"�/�2
�� ���-.�%/��� (	�	)�� SHX�� E���� ��"� ��0���"
 '
.%����(	�	)��S��X� '
���"���"�.��� ��

�


 �� 	 

 %� 	λ = λ �

#���ASλX��
�����"���
��-���.���S��X������	(�' 
� ���� �������� �	 ��� �.�!��� ASλX�F� ��0����
(	�	)�� SHX�� 3��� �.����  � ���� ��.)	��� %�#�	� ��"
�
���	�&�',����+�������D	#�	�+	�λ���	���/	
tSλX�F� 
���+����&��� 
��.�
��������	"�� E���
$�������	%������.�.���	����'���.#������+�����
D	#�	�+	�� %����'�� .�� ��� ��"!�� �	 ���� .
S#�	������-.�%/���D	#�	�+	�S��X��	 ����.�!X

�$� 	� �� 	 �λ + λ = �� � S��X

C��� 
����	�� %�� �
���	�&�',����+���2
����D	#�	�+	�$�	�������	"�������	����������&2
���  �%���	� A� �.���� ����&� ������ ������ ��0�2
�������"����
���	�&�',����+�������D	#�	�+	
������	� S��X� ��+��� ����&� �������� ������ ��2
0������C�%	+����)���������$��,���0�������2
+����'�&��
���	�&������0�����(	�	)��SHX�

���	 ��� %� �#�	��)���"�� � ���� �����
(	�	)��S��X��#�	��)���"�
�"����(	�	)��SHX�� '2
�	+���'��)���(�� ���� ���'��
�������'�



#����$�����$���������������$����������%����

J�
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

� 

�

 � 

�

�  

�

� 

� �

�

�

� �


����%� 	 
 � � 	$ � 	��

&


� 	�	$ � 	�� 	 � $ � 	�� 	 � !�

�


� � 	$ � 	��  �	$ � 	�� 	

&


� $ � 	�� 	 � !� �� ������� �

�

�� � ���

−

− −

− −

−

=

λ λ λ +

+ − λ λ − λ λ + ≤

λ λ + λ λ −

− λ λ + ≤ =

λ ≥ λ ≥∑ S�JX

#���(�	)�����=p������,������ '��	�&��	%����
��
%������������#	���"��	%���.�� ( ) �

� λ ��*#�	��2
)���"� (	�	)�� S��X� �.�.��  '
.%�'���� �	%� %	%
�	���/'�\�nS6F�Xq��� ���\?n6q�F�
���+����&��
�
��������'���C����	�',� (�	)���",� =�-.�%2
/�"�sSλX��.���� �#�.��������0�����(	�	)��S�JX
�	��� (�	)����� ( ) �

� λ ����&0�� �
���	�&��#��
� ���)�����(�	)���"�=���%�	1	�����
.����.!
���	��&� (	�	)�� S�JX�� )��� 
�� ����� %�  �(�	��	2
��!�sSλX��*��� ���������.����. ���)� 	�&�"��

( ) �

� λ ��3��� �(�	��	�����.���������,�
����
�%	
��
.����	"� ���	��&� (	�	)�� S�JX� ��� ��	���� 
.2
����������
���(������.�' 	������ "(	�����������
)��������.��sSλX���������"� �� �.��&���
.���2
�������	������,������(	�	)��S�JX��G�	)�����=�

��� %������� �����#	���"��	%���	�&���� (�	)�2
���� ( ) �

� λ ���
����������0�����(	�	)��S�JX�
G	������� )��� � ���� ���	"�-.�%/�"� sSλX

� 	+�'� ��--����/��.��	"� �� ��� )	���'�� 
��2
�( ���'���	 �'

� 

�

�

 � 

�

�  

�

�

� 

� �

%� 	 
� � 	$ � 	�� 	� � 	

&


$ � 	�� 	 � � 	$ � 	� �� !	�

�

%� 	 
� � 	$ � 	��  �	$ � 	�� 	

&


� � 	$ � 	� �� !	� � �������

�

−

− −

− −

−

∂ λ = − λ λ − + ×
∂λ

× λ λ + λ λ − −

∂ λ = − λ λ + λ λ +
∂λ

+ λ λ − − =

�
�  

� �

� �

 � 

� �

 

� � � �

�  

� � �

�  � 

� � � �



�

%� 	 
� � 	$ � 	��  �	$ � 	

&


��  �	$ � 	�� 	 � � 	$ � 	

&

��  �	$ � 	��  �	$ � 	�� 	


� � 	$ � 	��  �	$ � 	�

�

 
� $ � 	� � � 	$ � 	��  �	

� �

$ � 	� � �� ��

− −

− −

− −

− −

− −

−

∂ λ = − λ λ + λ ×
∂λ ∂λ

× + λ λ − λ λ ×

× + λ + λ λ +

+ λ λ + λ −

− λ + λ λ + ×

× λ ∀

#���6?c6���6dc6�� �∀ ��d≥���6�c6F��

� ���� ���.!� (	�	).� ��+��� .
������&�
����� 
�����	(� 	�&� % 	��	��)�'��-.�%/��� %
%	����)��%��.�  ��.�� G	�	).� S�X���+���
����2
�	(� 	�&�%� ��.

�
� � � � �

� � �

� 

����

 � 

 
 � �� � 	  �

� ��������� '��

=
− ≤

= =

∑
� �

S�NX

B	
�������% 	��	��)�����#�	��)����

� �

 �  (  ( �� � � � � � � �− + − + ≤


�����	(.���"�%� ��.

� � � �

&  ) ( �

 � &  ( )

� &� � � ��

��� � � � �� � � � ��

− + + + ≤
≤ + − = − − =

	� 
����� ��
��&(� 	��"� ��)���� % 	��	��)���
��#.�"��(	/��� 
��.)��

� � � � � �

&  ) ( � *

 � &  ( )

*� � *� *� )�� ���	 )�

���� !� � � � �� � � � ��

+ + + + + + ≤
≤ + + − = − − =

#���6c��



���������	
	

J� 
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

a�0�����(	�	)��S�NX��	 ��

� �
� � �

� �

�  � 

�
�

�

� 

� � + � �

�� � 	 �

 �

= =

=

λ + µ
λ µ = −

− λ

∑ ∑

∑

#���ud�F�d2"�����%	��	���/'�e��	�k�F�)�������2
����',� �#�	��)������ � ���� ���	"� -.�%/�"
�.�����	 �	

� �
� � � �

� � � � ��
�  � 

�
�� 

� �

� 

� �
� � � �

� � � �

�  � 

� � � + � �	

%� � 	

� 

�� 

 � 

  	 ' �

= =

=

=

= =

λ + µ
λ µ = −

λ −

− λ − − µ

∑ ∑
∑

∑

∑ ∑

	�� ���� ���	"�(	�	)	

� � � �

�

� �

����%� � 	 
 � 

 �� � 	 � 

  � �

� � �� ������� ���� � 	 '� � ��

λ µ λ µ − ≤

λ ≥ = λ µ = λ ≥

�.����  '
.%�����*��	%�� ��� ��0�����  � ��1��
��.)	��
�( ��"����	�������&%���/��%.��
���	�&2
��#����0���"�(	�	)��S�NX�

:'7./0�15/-+/647./0�+,<)(0+49/340
G	�	)	�S�X���)����% 	��	��)������#.�"��2

(	/����
�����	(.���"�%� ��.

� �

�

� �

�

����

 � 

 
 � ��	 � � 	 

 � 



!� � ��	  

 � 

 !� �� ������� �� � �+

+ + − ≤

≤ + ≤ = ∈ �� S��X

��(	�	)��S��X�����,�������	���������	�&2
���� (�	)����� _�� 
��� %������� ��0����� (	�	)�
S��X� .�� ��� ��"��� .��� �!� �

 � != �� a�0����
(	�	)��S��X��	)��	����������	�&��#��(�	)���"
_����(���"����#�����
��������'��0	#������0	"
%	+�'�� �	(� (	�	).� S��X� 
�"��2� ���� ���'�
��������  �.�������� ��)%�� L�M� 
�%	� ��� �����2
#����.��� �"� �

 � != ��G	�	)	�S��X����#�$%����2
�	�&�	"��� '����0	#	��(������"�_���+���
��2
 ����� ���)%.���%	�&��#���	%���.�	��C�$���.

���( ����� ���1����� 
�����	��� 	�  � �	
�	 2
������ �����%����'� 
���+����&��#�� ���	��	�
P�#�	�(	�	)	�S��X�
������ ��

� �

�

�

�

����

 � , 

 
 � �� ,	 � � 	 

 � , 



!� � �� ,	  

 � , 

 !� � ������� � ,�

− − + + − − ≤

≤ − + − ≤ = ≥ ��S��X

P�
��&�%� (	�	)�� S��X� ��� 	�
����������2
)�.!�% 	��	��)�.!���#.�"��(	/�!��C��.)���(	2
�	).

� � �

�����

 � 

 
 

 � , 

 � � 

 � 

 '�

� -��

− − + + ≤
∈ �����

�S�HX

#��

�

�

�

�

- �� 
 � �� ,	 � � 	 

 � , 



!� � �� ,	  

 � , 

 !� � ������� � ,�

= − + + − − ≤

≤ − + − ≤ = ≥

 '
.%�������+��� �������)%	,���%	�&��#���	%2
���.�	� (	�	)�� S�HX� 
�� ��� �#�	��)����� �.���
	%�� �'��S���	1	�&�"� ��	 ���� �X�

P�����	� J�� A/-/7/� S�HX� '-.'=126+,;/(>./0
,2(4�49�.,+/5,.265/� �� 

,�



,.

 ��� 2(,-),6�.,�
+/5,.265'� � �

 . 

 

 � 

< 	

��%	(	���&�� �����
.�����
���� ����� )��
(	�	)	� S�HX� ������ � 	� ��%	�&�',��	%���.�	�  
��)%	,� W�� �� W��� 
��)��� � �  �

 � 

 
 � 

> �  � %����',
 '
���"!��"� .��� �"�  �


( 

 � 

 '= ���

� �

�( 

 � 

 '=
���� ���� ������P�#�	��(�.��� ��

 �  �

� 

� � � �

� �



 � , 

 � � 

 � 

 ' �



 � , 

 � � 

 � 

 '

− − + + =

− − + + =

����.!���	 ���� 	

 �  �

� 

� � � �

� �



 � , 

 � � 

 � 

 ' �



 � , 

 � � 

 � 

 '

− − + + =

− − + + =

��%.�	

 �  �

�

� � � �

�



 � , 

 � 

 � 

 �



 � , 

 � 

 � 

 �

− − + =

− − + =

(� $��,� � .,� �	 ���� � �� ���	 ���� 	
� �  �



 � 

 
 � 

> �����.������	 ���� �

� �  �


 � , 

 

 � , 

 �− < −



#����$�����$���������������$����������%����

JJ
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

B�� ��#�	� � �  �

 � 

 
 � 

< �� )��� 
���� ���)��

���
���+���!��P�����	���%	(	�	�

a	������������ ���1����� 
�����	��� 	

�( ��"��� 
�����	(� 	�&� ���#�$%�����	�&�'�
(	�	)��%�����$%�����	�&�'���� �����#�,���.2
#�,���.)	",�

������
���	�����
�%	(	���%	%������	(������#�2

$%�����	�&�'��(	�	)����#.���'�&�
�����	(� 	2
�'� %� ����$%�����	�&�'��� ��"� %����',� �	(�	2
���	�'�$--�%�� �'��	�#�����'�������� �� �	2
%�,� 
�����	(� 	���� ��+���  '
.%�	"� ���	%�	2
/�"��C��.)��'���%����'��%�	��'����#�$%����2
�	�&�',�(	�	)����"�%����',� '
.%�	"����	%�	2
/�"� �.���� ��)����� �� ��1��� ��.)	���  '
.%�	"
���	%�	/�"� 
�( ��"��� �	,����&� ���&%�� �/��%�
�
���	�&�',���0������C�������	���������',
 ��� �  '
.%���� ���	%�	/��� ��
��&(.!��"� �
��.#����B	
�������67896:;<=>?9@2<?@7=6?A=>?9@���,2
��%	��*��	%���	����&0���$--�%��
��.)	���
��
��
��&(� 	������)����% 	��	��)������#.�"��2
(	/���

������	����
���
�

���B�����C	��D�E�B	�v<9^=<�wu>?:?A=>?9@5�Q7>76:?@?U>?V

\uu69=Vr7U��J6_�7_��F�x76<?@5�ju6?@s762y76<=s��������F�H�HKu�

���F�������G	��H���������I	�j7:?_78?@?>7�wu>?:?A=>?9@��F

m7Vr@?V=<�z@?T76U?>{�98�Q7<8>��������F����Ku�

J��������J	��B������K	��������LM	�[UU={U�=@_�U;6T7{U�?@

v<9^=<�9u>?:?A=>?9@��F�ju6?@s76�jV?7@V7nx;U?@7UU�|7_?=��q@V��

������F�J��Ku�

N�� ������N� H	K	�� ������ C	G	�� F�������LO	�	�Q?88767@>?=<

[T9<;>?9@��\�e6=V>?V=<�\uu69=Vr�>9�v<9^=<�wu>?:?A=>?9@��F�x76<?@�

}7?_7<^76s5�ju6?@s762y76<=s��������F��N�Ku�

����N������B	P	��������Q	K	�\�~7896:;<=>?9@2�?@7=6?A=>?9@

m7Vr@?�;7� 896� j9<T?@s�Q?UV67>7� =@_� R9@>?@;9;U��9@V9@T7W

e69^<7:U��F�ju6?@s76��������F����Ku�

���R'1/S,((/+�R	��'
.%�'��	�	��(��F�4�5�4������HJ�

F�NH�K��

H��D�E�B	�R9@T7W�\@=<{U?U�=@_�v<9^=<�wu>?:?A=>?9@��F

�<;�76��������F�J��Ku�

���T'2'(/*�U	V	�����	�&�	"��
����(	/�"��4�������)2

����% 	��	��)������#.�"��(	/���F����
��
���� �%5�C��2

i���������F���NKV�

��� �� ����� O	��Q��WN�� �	O	��;:76?V=<� 9u>?:?A=>?9@�� F

ju6?@s76��������F����Ku�

C���.
��	� ����	%/�!�����N�����

������	
������6�	�	7���������
��������
�������

���������	�	

X�-/.Y8�+'Z'6Y�+'9<(0-/[6>20�Z/</6',126+,;/(>.Y� 9/�
-/7Y� 5� 21Y.7,..';Y+.';)� ,51(Y-'5';)� *+'26'+Y	� \'.4� 54.41/�
[6>�*+4�;/6,;/647.';)�;'-,([5/..Y�21(/-.4@�2426,;�5�,1'�
.';Y3Y��SY./.2/@��)*+/5(Y..Y��6,@.'('<Y7.4@�*+'3,2/@��./�6+/.�
2*'+6Y��*+',16)5/..Y��Y.S'+;/643Y�6/�Y.]4@�'Z(/260@	�\Y-'�
;'��̂ '�-'�3>'<'�1(/2)�9/-/7�*,+,65'+[[6>20�-421+,6.Y�9/-/7Y�
/�6/1'_�9/-/7Y�+'95`09)5/..0�.,(Y.Y8.4@�+Y5.0.>�6/�Y.]Y�*+4�
1(/-.Y� 9/-/7Y	� \� -/.48� 7/2� -(0� +'95`09)5/..0� Z/</6',126+,�
;/(>.4@�9/-/7�+'9+'Z(,.Y�;,6'-4�<Y('1�Y�;,_��./*Y5549./7,.,
*+'<+/;)5/..0��-5'a26Y�;,6'-4��<,.,647.Y�6/�,5'([3Y8.Y�;,�
6'-4�6/�Z/</6'�Y.]4@	�bY�;,6'-4�541'+426'5)[6>20�-(0�+'9�
5`09)5/..0�*+41(/-.4@�9/-/7��/�6/1'_�-(0�+'95`09)5/..0�742�
(,..4@�6,26'54@�9/-/7	�cZ742([5/(>.Y�,12*,+4;,.64�*'1/9)�
[6>��^'�6Y(>14� -(0� -,014@�6,26'54@� 9/-/7� Y2.)[7Y� ;,6'-4
-'95'(0[6>�9./@'-464�'*64;/(>.Y�+'95`0914	�&+'6,�3Y�;,6'�
-4�.,�</+/.6)[6>�'6+4;/..0�./81+/^4@�+'95`091Y5�5�*+41(/-�
.4@� 9/-/7/@	�c*)1(/� +,(/12/3Y0� Z/</6',126+,;/(>.4@� 9/-/7
-'95'(0d�*,+,65'+464�a@�-'�'*)1(4@�'-.',126+,;/(>.4@�9/-/7	
e(0�-,014@�Z/</6',126+,;/(>.4@�9/-/7�6/1,�*,+,65'+,..0�Z)-,
6'7.4;	� e(0� ./*Y5549./7,.'a� '*64;Y9/3Ya� 3,� Z)-,�6'-Y�� 1'(4
9./8-,./�;/6+430�;/d�+/.<�'-4.430	�e(0�-5'a26'a�+,(/12/3Ya�
1'(4�+'9+45�-5'a26'26Y�-'+Y5.[d�.)([	�X�9/</(>.';)�54*/-1)�
'*)1(/�+,(/12/3Y0�-'95'(0d�'6+4;/64�6Y(>14�'3Y.1)�'*64;/(>�
.'<'�+'95`091)	�\41'+426'5)[6>20�+Y9.Y�54-4�'*)1('a�+,(/12/3Ya�
./*Y5549./7,./�� (/<+/._,5/� -5'a26Y26>��6'7./� 15/-+/647./
+,<)(0+49/3Y0�� ��f������������������������� 6,@.Y1/	� g/8ZY(>]
,S,1645.4;�2*'2'Z';�'*)1('a�+,(/12/3Ya�d�6'7./�15/-+/647./
+,<)(0+49/3Y0	�&+4�aa�541'+426/..Y�'6+4;)d;'�./8ZY(>]�]4+'�
148�1(/2�Z/</6',126+,;/(>.'@�9/-/7��-(0�01'<'�'*)1(/�+,(/1�
2/3Y0�Z)-,�6'7.'[	�b,�-'20</d6>20�*,+,65'+,..0;�*'7/61'5'a
9/-/7Y�9�./26)*.4;�9;Y^,..0;�*+'26'+)	�hS,1645.Y26>�6'7�
.'a� 15/-+/647.'a� +,<)(0+49/3Ya� *Y-65,+-_)d6>20� 742(,..4;4
,12*,+4;,.6/;4�*+4�+'95`09)5/..Y�6,26'54@�Y�*+41(/-.4@�Z/�
</6',126+,;/(>.4@�9/-/7	

�-4.#'8	  -#'�5� �	#	���%�����	�&��� (	�	)��� �
.%�	
���	%�	/�"�� �	
�  �(�	)��	� �
����(	/�"�� �	#�	�+� 	
� �������&����)�	�% 	��	��)�	���#.�"��(	/�"�



���������	
	

JN 
����������������������������������������������������������������� ������!����	������	���"�

�9:;<=	><?@=@AB9:	B:	CD?AB<=A><C@?
E>9F?<CG

 !"!#$%�&	'	

DHIJKLKJL	GMJMN	DLKONIPKMQ	RS	TUNVKWJX	ANWULRXRYQ0	ZLK[IR0
DHIJKLN


���N���������������$����������%����������f�����������������
i� ������� ��� �� ����  ���������	� �� N� ���%����� ������ ��� �N�
���N����� ����������W��f� �����$��E����������N��� ����E��f���� ��
����W������� �� N����W� ��� ��� ������� ����������� ����W���  �������
� ��� �� ���� ��N��� f�����	� 
�� ��� j��k�� �N��� �N���  ����� �f� ���%����
 ����������� ��������%�������N�����%������f�������W������������l�������
������N��������������%�����D��������������$����������%�����%��� N
����%������E����N�����������f���������W������W��������E����N����
W����� � ���� �����������E� ���N����� ���� ���E� ��N���� ���� ����
��k���E�	�DN�������N���������������������������������%�����������
�����������������������%����	�����������$�����������N�k��N������E
f��� ����� ����� ���%����� �N���$�����W����N��������k� f�����W��������
���������	�DN�������N�����N�k�������������W����������N��%�������������
��������������%����	�J����$�����$�������f�������$����������%����
����k��������������f�����N������ ����$������$����������%����	�I��
�����������$����������%������� N��� �����f���������k����%���$� �	
I����������f���������������������N���k����%��kN����N��f����������$
N������j����	�I������������$����������k����N������kN����N��������E
W��� ��� ����	� 
�� �N�� W�������  �����  ����$� ����$����������k������ ��
�%����� ���E� ��� ��������� �f� �N�� �������� ��������	�H������� �E���� �f
 ����$� ����$���������������� ������f�������F�W���W��������E�� �$� �
l������� ���W���������������f��������������������������� N��l��	�DN�
����� �ff� ��������N����f�  ����$� ����$������ ��� �N�� �$� �� l������� 
��W�����������	�Q��N����������k���%������N��k������ ������f�������$������
���%������f���kN� N� ����$�����$������k����%���$� �	�DN������� N�����
%E������f����������f��N�����W��������%�������������� �������f��N�
��� �	�DN���ff� ��� E��f��$� ��l������� ���W��������������� ��f�����
%E�����������$����������f���������W�������W�������������������$������
���%����	

\NQ]RI^P5	:;<>?7W>67:7� u69^<7:U�� V9@T7W� 67<=W=>?9@�
U7:?_78?@7>7�9u>?:?A=>?9@���=s6=@s7�_;=<?>{��7W=V>��;=_6=>?V�67s2
;<=6?A=>?9@�

><_<><:T<G

���}96U>�~���m;{�}��M��%���m�������������P����������� ����
���� N��	�"�����	�ju6?@s762y76<=s��x76<?@��������H�HKu�

����=;67@>�|���y=<<7@>?@����������f������m�����������	�m7Vr2
@?V=<�z@?T76U?>{�98�Q7<8>�����������Ku�

J��\;_7>�R���}=@U7@Ke���j=T=6_Kv��i���E�����������E����
M��%���������������	�ju6?@s76�jV?7@V7nx;U?@7UU�|7_?=��q@V��������
J��Ku�

N���7@@7>r�y�e���j>96@�~�|����=:u?@7@K��\��P�ff��������
i��������	���K�� �� ��������� N����M��%���m�����������	�ju6?@s762
y76<=s��x76<?@�}7?_7<^76s���������N�Ku�

���jr76=<?�}�Q���\_=:U���e	���C�f�����������F���������
����� D� N��l��� f��� ������W�P�� ����� ����J������������� ����$

K��%����	�ju6?@s76�����������Ku�

���~9Vk=87<<=6�~�m��HE���j�E�E� ������� LR9@T7W� =@=<{U?UM�
e6?@V7>9@��e6?@V7>9@�z@?T76U?>{�u67UU����H���N��Ku��n���C������o	

H��m;{�}��J����$�����E��������M��%���m�����������	��<;�2
76��������J��Ku�

����9U9<=u�\�q��M��%����E�� �����������E�	�G����� �� N��E
l������� N��E���W��E�������E��Lv<9^=<�9u>?:?A=>?9@��\�:7>r9_�98
7W=V>��;=_6=>?V�67s;<=6?A=>?9@M��Q@?u69u7>69TUk��ev\j\�Lej�[jM�
��������NKu��S���C������X�

����9V7_=<������6?sr>�j���������� �����������������ju6?@s2
76�����������Ku�


