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

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

����� ��	
��

����� �����		
��� �	�

��	��� ���
�
��
 ����	
����� �	�

�� �

�

��	�	��	� �
��

�  !�  ""!� ���	��	� ���	  !�  ""!#

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

	
��
���� ������� ��������* �������� ���� ����* "������� �������* ����� ��
�����������

�� �����	
�����

���������� ��	� 
��� ��

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

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


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

���������	�� #���� �� ���� ��� ������
�� ������� �� ���� ��
��� ��� �
 ��� ���� �$�����	�

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

����������� #�� ������
��� �� ���� ��
�� �� �����������" � �������� 
�
������� ������ *���� ���

+�� ��� ������ ������� �����	�� ��� ������� 
��������" �������
� ��� ���� ��������� � ������
���

#���� ���������� ����
�
������� ���& ����������� ����������� +��� #�� �����	�� �� ��������" �

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

������ �$�� ��������� 
�� ��� 
�
������� ���& ������� )�#�	��� ��� ���� ���������� �
 ���� #��&� ��

���� ��� 
�
������� ���& "������� �
�� �� ���� �
 � 
��
��� ������ �$������" �� ��
������ -�

���������	� �������� #�� ���� ��������� 
�� ������� �������� �
 "������ �������� ���� ����

�����	����
�
������� ���& �������� #���� #�� ������ ��������� �� ��
����� ������� 
���
������

�.���� ��� ,����"
�/ ���0� ,����"
�/ ��� .���� ���0� .����� �� ���  !! ��

1� ���� ������ ��� ������� �� �����/�� �� %2��%2�)2��32 �������
�� +��� ������ ��� ���� ��

��������/�� �� ����� 
����� ��������� #���� ��� �����	��� ������ �� ���������� �� � ����������� �



�
�� 
����� �������� ��� � ����������������� 
�
�� �������������� %
���������� ��� 
�
������� ���&

������ �� ����������� �� 
����/��" � ����������������� �0,� ��
����� ������� 
���
������� 1� ���
��

� ��������	 ���
	����

DOI: http://dx.doi.org/10.12989/cac.2004.1.3.285



��� ����� ��	
�

�� ���� ��	
��	�� 

�
 �	 

�� �������
� 

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

��


�� ������ �������� ��� 
� 

� ���
 

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

���	��
��	 ���� �����	� �	 

� �������	�� 

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



�� ��

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

�

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


��� ������� ��	��
��	� �	� 

� �����
� �� ��	��	 �
��� �	 

� �����	��� �� ���� ����������

�� �����	 �
 ���
����

'
� �	������ 
��
	���� �
���(�� �	 

�� �
��� �� ����� �	 

� )*+,)*+-*#+�* ��

��� �
��
 ��

���������� ��� � ��	���� ��	���
� ���
 ���+���������+���	��
��	 ���
��� '
�� ���	�� 

� ��� ��

������
�(�� �� ����� ��	�
� �����	
�� �
���� 

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

,������� �	 ��������� �
���# �	 

� ����	�
� �� 

� ��� �	� � ��� ����� ���
 ,������	� �	�����

�
�		��#� �
��
 �&
�	�� 
� �	��	�
�� '
� ������ �����	 �� ������
�(�� �� ����� ��	�
� �����	
� �	� 

�

��

�� ���
 �� ������� �� � 

���+����	���	�� ����� 
���������	
 ,������� 
� ������	���� )�� �	�

.
���� "/01� '�	 �	� .
���� "//2�#� )��

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

���	��
��	 ���� �����	 ,��� )���� " �	�  ��� 
������ ������
�(�
��	�#�

'
� �������
��	 ����� �� �&����	�� ���
 ������� �� �	� ��	��	
��
�� �	�
����� �	 � ��� ��

 ��	�
�

��������� ���
�� ,��������� 

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

��� 

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

� ��	���� ����� )�� 

��

�������� ��
 �� ����	 ��

 

�� ������� �������
��	 �	� 

�	 ������
� 

� �������
��	 ��� 

� ����

��	���� ���� �	 

�
 ������

���� ��� �	
� �	
	
� �������	� ���
��

'
�� �� 

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

��� �
 ��	 �� ������

�
��	 

�
 �	 

�� ����� 

� ������� ����
��	� �� 

� ���
�� ��� �� ���

�	 �� ��
�� , !! #3

,"#

�� �� � �	 

�� ����
��	 �������	
 

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

� ��� ����� �
���

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

�

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

� ���
�� 
 

�
 �	������ 	���� ���������� $��	�
���� � ��

� ��
��& ��

 ���
 

��� ���� ����� 
� � �×� ���	
�
� ��
��& ,�
� �����	� ��������	� 
� �	�
 �����

���� ��
��	 �	 �����+��	��	� �
����� �	� ���
���� �����
��	�# �	� �� ��	�
�� 

� ���
�� �� ����	�

��������
��	�� )��

������� 
 �	 

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

)�� 
����	�� ����	� �&��
�
��	� ��

 ������	�� ω� ����������	
� �	�

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

� *�� ,"# ��	 �� �&������� ��4

, #

� �


 �

�55


55

� �

� �

�5


5
� 


�–

� �

�

�
+ + �– ���

�– ���

=

�� �( ) �� ω( )��ω�=

ω�– � 	 � �β��+( )+ �– �

ω�– � ω�– 
 �ω� �+ +

�

�

�– ���

�– ���

=



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

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

���

��	�	 β� �� ��	 �������� ����	�	��� ������ �� ��	 ��� ����� �	
����� � � �� ��	 ����
	� 	!������� ��

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

��
���
���� ��	 
�"	� ��������� ������	� �� � ������ �� ω−��

���� �����	
�����
��� 
��������

$�����	���� ��	 ����
	� %!� � �
 �� �� �����	� ���� ������	���� �	��� ��	 ��	 �� � ������ ��� ���

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

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

���������	� �� ���	����	 	
	�	��� 
����	� �� �
���&��
�� �������
 �� 	#	� ������	� "�	�	 �
���

	
	�	��� ��	 ��'��	�� �� ����� �� ��������� ��������	�� (�"	#	�
 �� ��)	 �� ���	 ���#	��	�� ����

����������� ����� �� #�	"
 ��	 ��� 	
������	 ��	�	 ���	����	 	
	�	��� ��� ������	� ��� 	��	�� ��

���� �� ��'��	�� �
��� 	
	�	�� ������	�� �� ���� ���	
 ������	� �� ��	 ��� �
��� 	
	�	�� "����

���������	 �� ��	 ����	�������� ����
 ����
 ������� ��� ������	�� ������	� �� ��	 ����	� "��
� �	

�	�	��

� �� ��

�"�
 �	��	���#	
��


 ��� �*�

�� ��	 ��	�	�� "��)
 ���	����	 	
	�	��� ��	 	��
��	� ��� ��	�� 	��	��� ��	 ������	�	� �� ���� ��

�
��� 	
	�	�� ������	� ����
�� �� ��	 ���#	 	��
�������� (�"	#	�
 	#	������� �� ���	 ����	����

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

���������

� �� �	
�"�


 ��� �+�

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


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

� �������	�

����
	�	
� �,����  -- �

�.�

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

�� �������� 	
�
��	 	�� �� 

 ����
 ω� �
���� 
���
��
� �
 ��� ����
	 ���� �� ��� ����� �
������
 ��

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

�
�β�

ω
        �=

��

� � �

�� ��

= ��

� � �

� ��

= ��

� � ��

�–

� ��

=

��

� � ��

�

�� ��

= ��

� � �

� ��

= ��

� � �

� ��

=

ω�– 	 � ! �β��+( )+ ω�– �
�

ω�– � ω�– � �ω� �+ +




�
��

	– �
�

�– �
�

��



��� ����� ��	
�

���������� ��
 ���� �
�
��
� �� �
 �
������
� �� ω−�� �� ��
�
��
 ����
���� �� ��
��
� �� �
�� �


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

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

 ��� ��
 � � ����
!

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

�
��

 �� ��

��� �� � ������ �� ω−��  ���
 ��
 ���
 ������ �� ���� �����
� �� ��
 �� 
� ��������� ��

����� ���� ���
 �
����� "� ���� ����
�� ��
 ����� ��
��
� 
�
������ �� ��
 ���  ��� �����
 �
�
�����

����
� �� ��
 ��
�

��� ������  �
�� �
#

�$�

%�
 ����
 �������� ��
�� �
 ���
���&
� �� ��
 ��
�

��� ������ 
��
����� �� ��
 '�

��!

(���
���� �
�����

 ���������� 
������
� 
��
 �
�
 ��� ���
 ������ �)���� *++*��

"� ���� ����
�� ��
 
�
�� ���
����
 
�
�
��� ��
 
���
�
� ��� ��
�� 
��
��� ��
 ������
�
� �� ����

�� ��
 ��,��
�� ��
�� �����
 
�
�
�� ������
�� -
�� ���
� ��� ��
�
 ������
� ��
 ���
 ����
����

������������ ���� ��
 �
�� �
�������� %�
�
���
� 
�
�� ����
���� �
���� ���������� ��� 
�����
��

����
���� ������
 ����
�� ��
�� �
 
�����
�� �� ��
��
� ������ ��,
���
��� ��
 �
�
��
� �� �


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

%��� �������� �� �
�� ����
��
�� �� � �
�����

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

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

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

�

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


���
�
��

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

.� �
�����
� �� ��
 ��
���
� �
������ ��
 ��
����� ���������� ��� �
�
����� �
�� ��
�� �
��
�� ��

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



�
�
���� /� 
�
�� ��
�
 
�
�
��� ��
�� �
 
���
�
� ��� ��
�� 
��
��� ��
�� �
 ����������
� �� ��


��,��
�� ��
�� 
�
�
���� �� ���� ������ ��
 ��
�� 
�
�
�� ������
� ��
 �� �
�
��� �� ��� � ��

�
������� �0�� ��� �
�
����� �� ��
 ���
 �� ��������� 
����&
�� 
���
� ��
 �� ��
 ������
� � ��

����  ��� �
 �
�
���
�� �� ��
��
� �� �� ��
�� ���� �� ��
 ��
�� 
�
�
�� �� ��� ��,��
�� �� ��
������

��
�
 �� �� �

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

� �� ��

��� ��
 
���
�
� ��� ����


ω�– � � 1 *β��+( )+ �– �

�– ω �– ω�– � �ω� �+ +( )

�

�

�– 	
�

ω �–– �	
�

=

�� ��

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

���� ����
�	

��
���
�	
 	� ��
�����

�� ��

� �	 ���

�� ��� ���

��� ��� �	

∂�
∂�
������ ρ����–=

∂�
∂�
������ ρ��

�– �
∂�
∂�
������–�

∂�
∂�
������

	



���– ∂�

∂�
�������



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

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

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

	� �

��� �� �����
��� �
�� �� ������
�� 
� ����� �� �
� �
������� ρ� � ��� ���� ������� ���

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

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

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

��� �"#$�� �
� �
��������� �

�� ���
 ������� �
 � �
�� ���������� ���� ��������
� �
��������� α�

�#�

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

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

�������
��

�
� �
�����
� 
� ���� 	� �� �
�������� �
� �
� �
����� 
� ����� ���
 ���%���� �
���� ���
 �� �
� ��� 

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

���
�
����� �
� ���
�� ���� 
� �
�����
� �� �
� �
 ������ ����
%����� �
������ �
�����
�� �
�� ���

�� ���
��� �� �
� ������
�� �
��
� �
� �� ����
%����� ��������� 
� ����� �
������
� ���������
�� �
�

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

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

���������� �
� � ������� ������������ �
������� '
������ �
�� � ����� 
���� ������� �� �����(��� �
��

�
�����
� �� �
� ��)����� ��� ����� ��� ����������� �%����� �
�
��
 �
�� ���� �������� ��������

���� ����	 
��
��
�
�
��

*� �����
���� �
� �
��� �������
��� ����� 
���� ������� �� �����(�� �
 �
��� �
� ������
�� ��� 

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

�
����� ���
 �� ��������� ��
������ �
��� �� �
� �������� ����� �
��
 �������� �� � �%�� ���� ����

���� �
� � ������� ��������(���
��� ��� �%����� �
 �������� �� �
� �������� �������
� ��������� � 

�������
��� *��

��
� �
�� �� � �
��� �������
��� ���� �������� ����� �������� ��� ��������(���
� ��

����
���� �� �
� �������� ����� ������������� �
 �
����� �%��� �
��
 �� �������� �
 �� �
� ���������

����� � � + , �� �
����
��� �
� ������� �
������ 
� ������� ��� �
������� �
��
 �%���� �
 �������� ���

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

������� �� ��������� �� �
��
��-

*������� ����� �
 �� �������� �
���������� ��� ���������� ��� ����
����� �
� ����� ����������

���
����
��� �
��
� 
� ����� ��� �
 
���
��� �%������
� �� �
������ �� '���

��( �)����
�.

�"�

�
��� � �� �
� ��������� 
� �
� 
���
������� �������� ��� �%���� 
� 
���
������ ��������� ��� 	 ��

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

/� ���0��� �
����
�� 
� �
� �
�� 
�� �� �
� ������ �������
�� �
� 1)� �"� ���
����

��,�

��

�

α � ��–
� ��+
               =

∂�
�

∂��
        

∂�
�

∂��
        

∂�
�

∂��
        

ω�

	
�

      �+ + + ,=

λ�
�

∂�
�

∂��
        

∂�
�

∂��
        + + ,=



��� ����� ��	
�

���� ��� ��		���
� ����
����
 �� λ


����

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

� �!�	���
� 	���	"

��#�

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

�	���
� ������
�� �	�
� ��
�
� � $ ��
 % ���������� �������� ��� �� �
� ������ �� ��� ����
�� ��	��"

��&��

��&��

��&��

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

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


(� ��� �� 
���� ��
�����
�) 
��	����
� ������� ������ �
� ��
 ����� ��� ��
�����


��*�

��� ��� ����� � �����
 +�� ��
�����
 �� ���������!�� 
�����
 ��
���� �� 
������� ��
 �� ��������� ��

��� ����������� ��	����
�

��,�

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

�	����	� �� 
�����
 ���-
 +�� �������
�� �� �����
� ���������
� � �
 ���� ��	����
 �� ����
�� ���

����� ρ �� ��� �	 �� ��
����� �
� ρ� � �� ��� ��
���� �
� ����� �� ���� ��	����� �� ��� ���������

������ �������	� �� �� 
�����
 ���- �������	
 +�� �����
� ���������
� � �� �	�� ��	���� �� � ����

���
�
�� 	 ���� ���	�����
 ���������
� α�

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

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

��������



λ�
�
� ω�

�
�

!!!!!!+=

λ– �
�

�
�

�+[ ]��
�

�=

�
� �

ρ
!!! ��

�
�	

�
∫=

�
� �

ρ
!!! ����

�
����

�+( ) �	

�

∫=

�
� �

ρ
!!! �

∂

∂�
!!!!!!	�

�

∫°=


 �=

∂

∂�
!!!!!! ρ– 
�

� ω( ) �ω�
–=

�
ρ

ρ	�	

����������=

α � ��–
� ���
������������������



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

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

�����
�� ����� ������


� �

���� ��� ��������� ������������


�!��


�!��


�!
�

��� �� ��� ��� 
��������� �� � ���� ������� ������ "�
��� ��� ��� ����� ����������� ��������#

$�%��� ���� �

���� ��������� 
�&�� ��� 
� �� ��� 
������������ �������� 
�'� ��� ��� ��������������

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


�(�

� �� ���� ��������� �� ��� "�
��� �� ����� �������� ����������# �� ��
����� ��� ����� �� ��� ����� ������

������� ����� ��� ����� �����
� 
��������� ���
� ��� ��
���� �� ��� �������
� ����� 
�#�#� � ) *�#

+���������� ����������� �������� 
��������� �� ,-# 
�(� 
������������ �� .��� ������ �

����������

�� ����� �� ��� ��������� �����"���� ��������


�/�

� ��� ��� � �� �����"���� ��� �����"�
��� �� ��� ����� �������������#

$���� ���� �0���� �����
���� ��������� ��� �������� 
�(� ���
� 
���������� �� ������� ����

�

��������� �� �����"��� �������� �� ��� ������
���� 
�� �� ������
�����# �� ����� 
���� ��� �������� ��

����������� �� ������
���� 
�)*�� ��� 
���������� �������� 
���� �� �������


'*�

$�� ������� �������� ��� ��� ��������� �� �����������
 ��������� "�
��� �� �� ��������� ��


��������� �� �������� �� 
����������� �� ��� �����"�
���� ��� ��� �����
���� ��������� 
��
������

���� ��������� 
�/�� 
'*�# 1��������� 
���������� ��� �0��������� ���� �� ��� ����"����� ��������� ��

������
����� ��� ����� ��"��


'��

�� ���� ��������� γ� �� ��� �����
������� ��
��� ��� ��� � �� ����� ��� ��� ��
�����

��
����� ���� "����
�� �

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

�
�

�
��
��

�
�

��
��
�

	ω
��

�
�

�+ +( )–=

�
��

��� ��
�
∫=

�
��

��� ��
�
∫=

��

� �

ρ
��� ��

�
��

�
∫=

λ�– � 	ω
�� �
 
[ ]� �
�
��

�
�

�
��

�

( )–�

λ �

�– � 	ω
�� �+ +[ ]� � 	=

λ �

�
� �

ω�

�
�

������– � 	ω
�� �+ + �	

�
�– �=

� γ�� ��

��

� �=

�

∑ �	

�
��

� ω( ) �	

�
��

� ω( )+ +=

��

� ω( ) ��

� ω( ),



��� ����� ��	
�

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

��	
������ ���� ��������

����

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

��"�

���� ��� ��
	 �
 
�

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


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

����� �����������

%�������� ��� 

��� �$��������� ������� ���	������ ����
�������� ������ 
�� �� ��������� �������


	
��� 	���

�
 �� ��
������ 	
��� ��������� �$	
����� �� �������� �����#� ��

����������� �
 ��
�����

�����

��&�

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

��(�

����� �� �� � ���#���
 �����! ���� ��� � �� ���#���
 �
����� ����# �)��
 �� ���

*�
���# 
�� ��� 	������	����� ������ 
��� +)� ��"� �� ��	
����# �����#���
��� ��������� �
 ����


�����! ��� �����������# �� +)� ��(� ���
���

��,�

%�
��	
���# ���� ����� �
 ���� ��
����� �� −�� ��� ��������

��-�

�� ��	
����# ��� 
�

����# ��
���������

��.��

��.��

�� γ�� �
� �=

�

∑ ��

�
��

� ω( ) ��

�
��

� ω( )+ +=

�� ��Γ ���� ω( )+=

�� �� �� … ��, , ,[ ]=

Γ γ� γ� … γ�, , ,[ ] �=

�� ��

�
� ��

�=

�
// �

ρ
$$$– γ�

� �=

�

∑ ��� ��
	�
=

�
//
�

�

ρ
$$$– ����Γ=

�
//
�

�

ρ
$$$– ������

�
� �� ����–( )=

�� 	��� ���� ω( )–=

�� �– �
//
�=

	�

�

ρ
$$$�������

�
�=



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

�����

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

�
 �
�
�	 
������
�
 
� ��

�	�
��� �� ����	� ��	����
��

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


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




�
�
�
� 

���� ����	
�
	�
�	 ����
�

!�
 ��	����
��� ��	 � ��� ��
� ����

 	
�
	���	� ��� ��	
��� �	
�
�

� "�	 
�
 ���
 ��
	
 
�


	
�
	���	 
#

��� 
� ������
�� � ���
	�
�
�
�
 ���
 $
 ��
� ����� ��
� 
�
 ����� ����

 
�
�
�
�

�
����
� ��	 	
�
	���	 �
�	���
�� %
������
� 
�
 ���
	���� 	
��
��� ��	 ���
	
�
�
�
 ��� �
	��
� ��

�	
����� �
�
��� �	
��
��� ����� !�
	
��	
� �� 
�
 ��
	��
� �� 
�
 ���
	
�
�
�
 ���
�$�
 ��

���&���
��� ��
� 
�
 ����� ����

 
�
�
�
�� '� ��� ����� ��� $
���
(

��)�

*�
	
 ��� �	
 
�
 
#����
� ��	� �� ��� ��
	��
� ����� ���
	


�
 
�
�	
 ����� ������ �	
���	
 �
�	

� �� �	

��� +������� 
��
 
�
 �	
���	
 �
�	

� �� �	

���

	
��

� 
� ���
	
�
�
�
 �	
 �	�
	
� ��	�
 �� 
�
 ��,���� �	
���	
 �
�
�	� 
�
� 
�
�
 ��
	��
� �����

���
 
�
 ��������� ��	��(

�-.��

�-.$�

!�
 	
��
��� ��)� �� 
�
 
���
��� 
� $
 ��
� ���

�� �� '� ���� ��
� 
�
 	
�
	���	 �� 
#

��
� 
�

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

���� ����	
�
	�
�	��
������
� ����
�

�� 
�
 �	
����� �
��� �/�
�� �..-�� �
	���
��� �� ������
��� ���
����
 ��
	�# ��� �	
�
�

� ��

�

���� $� �������� $�����	� 
�
�
�
 

������
 

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

�

����� $
 �$
���
� $� �������� 
�
 ��������� 
�� �����
����( !�
 
�����$	��� �� ��

	��
��� ��	�
�

$

�

� 
�
 ��� ��� ������
��� 	��,� ��� �����
�$���
� �� ��		
�������� �������
�
�
� �
 
�


��

	���
 

"�������� 
�
 ���
 �

��� �
 ��� $
 
����� ����� 
��
 ������
	��� � ��
#�$�
 ������
��� �����

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

�� ����=

ω– �
� � 0 �β��+( )+ �

�–

�– ω �– ω�–( )� �ω� �+ +( ) �� ω( )+

	




�– ���

ω �–
����– �� ω( )��+( )

=

�� ω( ) �� ω( ) �� ω( ) �� ω( )

�� ω( ) �� ω( ) 


 


=

�� ω( ) �� ω( )



=



��� ����� ��	
�

����

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

 ������ ������ ������

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

�
��� !

��� ��

��

���
� ��
��
�
�
� ��� ����
�
�� ����� �� "����� �


�
������� !

��� ���ω� 
���
�������" ��

�����
��� !
���
�� �� 
����#
����� 
�
���������

$� �	����  
 ���� �
�����
� �	�� �� �	�� ���

��� � ��"����
��� ������ �� �	
 
������������ ���
 ��

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

 ������ �� 
�
	 ��
��
�
�� %��
!
�� �	�� 
����  


�
�
��
�  � 
��
������" �	
 ���
���

 ������ ���� �� 

����� ��
��
�
� ������ ��� ���
��������" �	��

������ ��� ���
��
����
 ��
��
�
�
� ������� �� �	
 ���& �� ��� ��� '	���� ��(() �� $� �	
 ��
�
��

������ �) 
������ ���

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

������ ������

�� �����	
� �
� 
��	� ����������

* 
�����
� ���"��� ������ ����� ��� 
�	��

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

�

����� �	
 ���"��� ��  ��
� �� �	
 +,#�+,#%,�#-, 
��

��� �	�� �
���� �	
 ��� �� ��
��
�  �

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


!�
����� �� �	
 ���� �	�
	 �� ���
�
��.
�  � ����� �����
 
�
�
���� ��� �	
 ���#��
�� ���� �� ���
�
�

 � � �	�

#���
������� 	��
�#
�
�
��� /��
�!
��  ������� 
�
�
�� �

	����
 �� �����.
� ���

���
���" �� ���������� ��
& �������

���� ����	


*� ��
���.
� ����
���
 ���
� �� /����� 0���� ��
	 ��� �� 
�����
�
�� �	
 "
��
��� �� �	


��� ���  
 ����� �� �
�
�
�

 �%��� ��� '	���� �(1���

�	
 ��� �� ���
�
��.
�  � 2� ��������
���
 ��#���
 �����
 
�
�
��� �+�"� ������ �	
 ���
� ������

�� ��!��
� ���� ��� �
"���� �+�"� �� ��� �	
 �
��#��
�� ���� �� 
�����
�
� �� � �
"���� �	�
	 
��
���

�� � �
�"�	 �� ���% �� �����
�� ���

���� �� ��� ���#
�
�� ������ %  
��" �	
 ��� 	
�"	� ��

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

�������� �� �	
 �����
�� ���

����� -��	 �	
�
 �
"���� 
�� ��
� ��
 �����
� �� ���� � �������

�
�
�!��� �	��
 ��  
 
������
�� ���	 �	
 ���& �� ��� ��� '	���� ��(()��� �	
 ����
� ������� ��

���
�
��.
�  � 1� ��������
���
 ��#���
 ����� �����
 
�
�
���� �	��
 �	
 ����
� ���� �� ���
�
�  � �

	��
�#
�
�
�� �	�
	 ���
�� �� 
�����
�
� ���� 2� ��������
���
 1#���
 �� #
�
�
���� +���	
����
�

�	
 ���������� ��
& �� ���
�
�  � �31 ��������
���
 1#���
  ������� 
�
�
��� 
�����
�
� �� �	


���������� �����

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

�� �	
 ������� 
��
�� �	
�
!
� �	
 ���������� ��
& �� 
�����
�
� �� ��
�� �
� �	
 
����� �	��
 ��

ω�– � � � �β��+( ) ��+ + ω( ) �
�–

�– ω �– ω�– � �ω� �+ +( ) �� ω( )+( )

�

	

�
��–

ω �–
�– 
�� �� ω( )��+( )

=

�� ω( )



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

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

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


�	�� �
���� ��	� 	� ��	�	$�� �� ����� ��� �

�!�� �
 !����� ����� �� ��� ���������

���� ����	 
����
�
��

��� ��� !��!���� 	� ������� �� �� ����������� "	�� 	������	! �	������ %	�!������	! ����%	�� ���

��� 
����"	�� ��	� !����!���	��	!�&

'����	! ������� 
��� ( �)�� *+��

+�	����,� ���	� ( -��

.�	� "�	��� ( �/�0 123��

4�������	! ����	�� 
�!��� 
β�� ( -�-�

��� 	�������� "���� 	� ��1�� �� 	�%	�!	� ��� !�������	��� 
��	� "	�� ��	� "�	��� ������ ��0�

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

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



��� ����� ��	
�

������ ��	 
��

��� ���� �������� ������ ��
���

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

���
 ��!��� ���"

#��
��� ��	���
 $��% � &'�( )*��

*��

��+
 ����� � ��&

,��� ���!�� � &-�� �����

.�
������� 	��
��! ������ $β�% � ���(

�� �����	�

��� 	��/��
������ ��	�� ���� ��!�	 ����	����� �
 ���
�	���	 ���
� $0�!� �%� ��� ��

��
�
 �� 	��

���
� ��� � �����	 	�� �� �

������ �������� ��	 ���

/
����� �1��������
 $0�!� 2%� 3� ���� ��
��


������ �����
 �� ���� ���������� ����������� α ��� 
������	 �� ����
��!��� ��� ������
 �� ��
������

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

����������

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

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



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

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

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

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

	���
����	 �� ��	������ ��� ��� ������������ �%�� �� ����
	 �����
�

�
 ���� ����& ��� �������	� �� ��	��� �����������
 �� ������	 ������ ��� 	���
���
���� ������
�% ���

� ���
�����
� ��
��� ��� 	���
���
���� ������
�% ��� �������� �
	 �������� ���������
 �� 	���
�	 ��

����� ω �� ��� ���������
 ������
�% �
	 �� ��� ��
	���
��� ������
�% �� ��� 	�� �


����	 ���
	����
 ���� ����% ��������� ��� � �%������� ��	�� ��� ��� ������������ ���������
 �����&

��� 	���
���
���� ������
�% �� 	���
�	 �� & ����� �� ��� ��
	���
��� ����
�
� ������
�%

�� ��� 	�� �
 ����	 ���
	����
 ���� ����% ��������� ��� �
 �
����%������� ��	��

�
 ��� �����
�� �� �������� ����
	 �����
& �� �� 
���	 ���� ��
	���
��� ����
�
� ������
�% �� ���

	������������ �%���� ��	���� �
 ���������
 ���� �
 ����% ��������� ����� ��� �������	� �� ���

��������
	�
� �����
�� �� ���� ������
�% �� �
������	 ���
�����
��% ��� ��� ���� �� ����% ����������

��������� 
��
	��% �����& α  �� �������� �� ��� ����% ��������� ����� '������& ��� �
�������� ���������


��
	��% ����� ��
��	���	& ��� ���(� �� ��� ��
	���
��� ������
�% ��� ������	� )��
�����& ��� ���

ω ω�

�⁄ ω�

�

ω ω
�

�⁄ ω
�

�

���� � �������� �	 
�� �
��	 
�� 	� 
����
��	 ����	�	���� ��
 ��
���� ������ �� ���� 
�����	��� ����������	 α



��� ����� ��	
�

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

	��
��
�� ���

�� ������� ��	����	� 
� 
� ����	��� ���� �
�� ���	���
�� ���� 	������
�� �����
�
��� α�
��� ��
�
���� �� ��� ����������� 	������� 
��� ���	������ ���	��� ��� ������� ������	 
��� 
��	������

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

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

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

����	 �� ��	��
� �	������
�� 	���		�� �� �� ���$��� �	������
�� ��	 ��� 	
�
� 	���	��
	 ������	� ����

�α & �"� '�����	� 	���	��
	 ������	� ����	
�
�� ��
�
����� ��� ��������� 	��
����� �� �����

�	������
�� ��	 ����	 ������

(� ��� ��%� ������ ��� 	������ ��	 ��� ������
�� ���	 ������� �	� ���
�	�� �#
��� )$*"+ ��� ��

	
�
� �������
�� 	��� �
�� ��
�� 	���	��
	� ��� �� ���%
��� �������
�� 	��� �
�� ��
�� 	���	��
	�

��� �� 	
�
� �������
�� 	��� �
�� ���� 	���	��
	� ��� ��� �� ���%
��� �������
�� 	��� �
�� ����

	���	��
	� (� ������ �� ����
���� ���� ��	 ��� ���%
��� �������
�� ����� �� ��
� ������ ��� ������

���
� 
� ������� ��
��	�� ���	���	�� ��� �������
�� 
� �
��	��
,�� �� ����� 
� #
�� -��"�

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

�����
�
���� α & �� .�! ��� �� �
���	��� �%�
���
���� /
�
��	 	������ ��� �� ����� 
� ��� ��	� �� ���

��� ���
	� ��  !�" ��	 ��� ��	�� ��
�� �� �%�
���
��� 
	������� ��	�
�� '�����	� ��� �� �
���

�
�
���
���� ���� ���
	 	������ ��	 ��� �
��	��� �	���� ���
�� �	� 
�����	���� 
� #
�� 0 ��	 ���
�	
���


�	
����� ����� 	������ ����� �� ���
�	�� �
�� ��� ��		��
���
�� 	������ �� ��� 
	����� ����� �#
�� )"�

(� 
� ���
��� ���� ����	�� �	��� 
� �
�
��	 ��� 	����
���� ���� ��	������ �%
��� ������� ��� 	������

����
��� ��	�
� �#
�� )" ��� ��� ���� ����� �	�� ��� �����$����
���� 	���	���� �#
�� 0"� ��� ��
�

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

���
�	
��� �
�� ��� 
	����� ����� 	������ ��	 ��� ���%
��� �������
�� ������ ��
� ����	���
�� ���

��	���� 	�
�	��� 
� ��� 
	��
��� ����� 
� ��� ���� �� ���%
��� �������
�� �
�� ��
�� 	���	��
	 �1���


-..2"� ��� ���� �	��� 
� ���
��� ��	� ��� ���� ��	 ��
�� 	���	��
	 ��� ���� ��	 ���� 	���	��
	 ������

�������	 ��� �������
�� 
� ����� �� ���%
���� ��
� 
� ��
��� ��� �� ��� ���� ���� 
� ��� ��� ���

���
	� ������ ��� �������
�� 
�
������ ���	
% 
� ����
��� �� �

��
�� � �
�� ���� ���


�
������
�� ����
� ���������
�� �� ��
�
���� ��� �%�	� ���	��� �� �	����� ���� ��� ���
	� �  !�"�

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



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

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

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


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

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

� 
�
��	����� 	��� ����
 ��

�
���
� ���
� �� � $�����	�� ����	��� �� �
���	� ���� 	��	 �	 �
���
� �
�� �	 	�
 ���
 �� 	�
 ����

"�
 �
���	� ��� ������� ��� ���%������� ������ ����
� ��
 ������
� �� ����� &%'! ��� ����
�
�	

	��
� �� 
(��	�	���� �	 ������ �
 ���� ��	
� 	��	 	�
 �����	��	
� �
�����
� ����
����� 	� ���� �
�
�����

���
�� ��� ��� 
��� 
(��	�	��� 	�
 ���������� �� �����
� ��	 ��� 	
� ����
�
�	 ����
� �� 
��


�
��
�	��� ��
�����
�	� )
��
���
� 	�
 �
�����
 ��� 	�
 ����� ������	��� ���
 
�	� ���� �
�
����� ��

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

�	 �� ���
��
� 	��	 ��� ���	�
�� 
(��	�	���� 	�
 �
�����
 �� ����������	�� ���
�	
� ��
 	� �����
 ��

������ ����
 ������ &%'!�� "�
 �
��� �� 	�
 �
�����
 ��� 	�
 ���%������� ������ ����
 �� ��

� 	���

��� 	�
 ������� ������ ����
� ��� 	�
 ��	���� ��
$�
���
� �� 	�
 ���	
� ��
 ���� �
���
�� "��� ��

�
����
� 	�
 ������	��� ������ ��� �
���
 ���
 ��
(���
 �� � �
���	 �� 	����
� ���	�
�	� ��� 	�


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

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



��� ����� ��	
�

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

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

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

 

����

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

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

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



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

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

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


�� �����	
���


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

��	����������������� ���� 	�	���	� 
�	 ���������
 $ �������� ������� 
�	 �������� ��	�� �� ���	

����������� ��� ��� ��	���	� �� %����
 &���� ���� ��� 
�	 	������ ��� ������	 ���������	 �	


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

�� ��	��� �	 �����
	(
• ��� � �!� �� "�# ��������� �	 ������ �� �� �� ��������� ������ ��� ������� �����	�	 ��

�������� ���� ���	

• ��� ��	���	 ���	����� ������ ��� �� ���� ���� ��������� 
��� ��� 
��� �� ��� ��� )�����

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

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



��� ����� ��	
�

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


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


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

�	��
���	� ������ "��� �� �	����
 �	�� �	
 ����� ��
 ���� 
���
�	�
 �	�
���	��� ��
 �� �� ������


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

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

�
��
	��
• "�� ���� �
������� 	� ��� �
����� ������ �� 	��
 ��� ����	
 	� "�� ��
 #�	�
� ������� �� ����

���
� �
� �	 
���
����	�� ���	��
 �� �	 ��� ��	���
�� ����� 	� ��� ����	��
• $� �� 	���
��
 ���� 
���	��� �� ������������� �������
 
�� �	 ������ �� ����	� ������ "��� ���

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

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


��	 
����
��� ������ 	� 
���
�	�
 �	��
�
� 
�������	� �	���������� $� �� �	��
 ���� ��� ����� 	� ���


���	��� �	
 ��� �	�%����	
� ����	� ����� �� �	��
 ���� �	
 ��� ����	
� ����	� ������ ��
 ���

����
�� �
� ������� 	� ��� ������ �
� ���	 
�
���
� "��� �� �������& ��� �	��
���	� 
	����

�	���
�
�
 �	
 ��� �	�%����	
� ����	� ����� ��� ���	�� �	
� ���!���� �� � 
����� 	� ������


���������

����������

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

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

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

��
4�)� 5� �
� 	
 !"�� �� 6� ���7��� �%�"*
1���� �
�(+)�) �
� "�)! 
)�  $ # 
#"�*� �"�4�*+ ���),� 8�! "* 9 �
:	&;%%8	�7�;��� :
�4�")�*+  $ 	�(�$ "
��� &�"��(�+� 	��

� �� 6��<� �
� 	
 !"�� �� 6� ���7��� ��"�1��
#+ "�)! 
)� $�
#*� 
) $ " �"#
 ���)2 
+�" �+
���# �
�
$ �
��*� 
 $(�=�>�(�*+ �$$�#*),� ������� �	
� ����
�� ��	�� ��� ?���?���

@�((� �� �� �
� 	
 !"�� �� 6� ���70�� �-+
���# �
�(+)�)  $ �"#
 ���) �
#(���
� 
+�" �+
���# �$$�#*),� �� �	
�
��
�� ����� ����� ������� ������0�

< *$�� A� �B����� �/��?�2 � !" �"�� $ " �
�(+)�)  $ # 
#"�*� ���),� ���"��>�" :
�4�")�*+  $ ��#

 ( �+�
��
"�
� '"�
�

< *$�� A� �B��B�� �C��)��# �
�(+)�)  $ # 
#"�*� ���) �)�
� *
� !)��� �)+���*"�# *�#

�1��,� �� ���� �	
��
�����B��

< *$�� A� �B��0�� �-�"�#* $"�1��
#+ � ���
 �
�(+)�)  $ # 
#"�*� �"#
 ���) >�)��  
 �%�&% !" #���"�,� �� ����

�	
� �C�>��**����
/��) � �� �
� - ��
���.� �� ����0�� �%�"*
1���� �
�(+)�)  $ �"#
 ���)� '2 -���$ �
��*� 
 �
*�"�#*� 
,� ��

�	
� ��
�� ����� ����� ����0�� ������B�
/��) � ��� �.
�"�.� �� ��� �
� - ��
���.� �� �B��B�� �%$$�#*)  $ )!�#� ��)*"�>�*� 
  $ �=#�*�*� 
  
 )��)��#
"�)! 
)�  $ �"#
 ���),� �� �	
� ��
�� ����� ����� ��	�?�� ?���?�7�

��
� @� �
� 	
 !"�� �� 6� �������� �-���$ �
��*� 
 " #� �
*�"�#*� 
 �$$�#*) �
 $"�1��
#+�"�)! 
)� $�
#*� 
)  $
�"#
 ���),� ������� �	
� ����
�� ��	�� ��� ��?����7��

��
� @� �
� 	
 !"�� �� 6� �����>�� �%�"*
1���� �
�(+)�)  $ �"#
 ��� �
#(���
� ����3�*�"�$ �
��*� 
 " #�
�
*�"�#*� 
,� ������� �	
� ����
�� ��	�� ��� ���0���?��

��




