

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

6�6

?�����=�-{$

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

]�/00/��^��^��%h7c&*_a,��^��^��%`$3+i

��#�2+��,���+'�	�+#����",�'�����+�#�#�����	�'+*

������p+��,� ��+'�	�+#����",�'�����+�#�#


+�/�$#� ,#$����� ",�����%'$#� "#1%�"#+�$$#)� +���#�$#)� $#��(� B"� $#��#)� %�$�)$#1#
#1��$�0�$$#1#�#,����#��C2�=��+�/�$�,������$#��(��",�����%'$#�"#1%�"#+�$$#)�"��%�""#�
%�$�)$(@� #,����#�#+2� �$�%#1� ",�����%'$#1#� ��/�*"�� /%�� $�%�$�)$#1#� #,����#���� /�)4
"�+*-.�1#�+�,�#��+#%'$#�������0�"�#��,�#"���$"�+���$��+�$���/�*"#����%'��$/�2�
�0�4
"�$#"����*"��$#+%�$��"+��'���8/*�"*.�"�+#+�$����*�/�$$#1#�$�%�$�)$#1#�#,����#�����4
/�*"����%'��$/�����1#�%�,;�94$�,���(+$#"�'-�+�$��#�#�#)����������?�+�+�%�$�$#)��"4
@#/$#)2

k^�
e$*.%+34cfj�%+6&hi^�=*"�'�� �A�,�#4
��+#%'$#�� B+�.�"�+�$$#�� �%�� �#�,%��"$#�C
&�$�@#+#�,�#"���$"�+#�"�$#��#)� ⋅ , � � �	 � �A
,�#"���$"�+#�%�$�)$(@�#1��$�0�$$(@�#,���4
�#�#+�� /�)"�+*-.�@� +� ,� � $#���� ?%���$��
B#,����#��C� ⋅� � �+��#�#�#��"��$/���$(��#&��4
�#���$/*9��#+�$��+���#�$#)�$#��#)���#��"�'

�

�(� � �
	

� �	 �
=

= , ∈ .	 �� �

�#1%�"$#� ��+�"�$#)� ��#������2�:2� ��%'4
��$/�� 567� /%�� ��8/#1#� � ��∈ 	 � � "*.�"�+*��
$����+�"�.�)�#��+(&#���?�+�+�%�$�$#)�$#�4
�(�+� ,� �,��/�%

������ � ���

�
� �

→∞
≡ ,� � B6C

���$*��()� +!��#�	�*�"�� �	��'+��� #,���4
�#��� � ��,��0���+"�1/�

���� �� �≤ .� � B�C

��#��� �#1#�� ���$� � �
% � �� � /= ,� � � "�������#�� ∈ =


@#��� ,#"%�/#+���%'$#"�'� �� �� �� / ,� � � +� #&.��
"%*0����$���+%���"����%��"�9�#$$#)�/%���*$4
�9�#$�%�� � � � �� ��+⋅ : → = ,∞�	 �� � �B"##�+��"�+*4
-.�)��#$��,������"�2�+�567C2�O�#�#&"�#���%'4
"�+#�����*/$����,���,�����0�"�#��+(0�"%�4
$��� ",�����%'$#1#� ��/�*"�� ,���#�� �",#%'4
�#+�$����#��*%(� B6C� B"�2� ,#� ?�#�*� ,#+#/*�
$�,������� 5�7C2
��,#"��/"�+�$$#����B6C�"%�/*����0�#��*$�4

9�#$�%� ��� � � +: → �	 � � �&"#%-�$#� #/$#�#/�$�
�#��"�'���� ���� � � �� �α α=| | �/%��%-&#1#�0�"%�
α, � �� ,#%*�//���+�$�� �#� �"�'� ���� �� �+ ≤

��� ���� � � �� �+ , �,���/#,#%$���%'$#��*"%#+��
�#��*���*��#"���#,����#�#+�� ����.
�"%��0����� � ��σ �#&#�$�0��'�",�����#1��4

$�0�$$#1#�#,����#���� �B+"�1/��$�,*"�#)C���#
,���+(,#%$�$���*"%#+��

���� � � � ��� �λ σλ< ∈ B3C

/%�����#%'+�$�(� �� � � �� 0 �λ λ −; ≡ −� �#,����#4
���� ���������"�#�,��/"��+%�$���+�+�/��"@#4
/�.�1#"��B,#�$#���� � �	 � C�#,����#�$#1#���/�
�2���)��$�

�

�
�� � "�#) )

) %

� �λ λ− −

∈

; = , = ∪ .∑� 
 



� "+#-� #0���/'�� ?�#� #�$�0����� 0�#� ,��
+(,#%$�$���*"%#+���B3C�%�$�)$#��*��+$�$��

	 �	 
λ = + , B�C

+��#�#�#�� 
 ∈� �A���/�$$()�?%���$���#/$#4
�$�0$#� �����;��#� +� � � �� �1#� ��;�$��� 	∗
/#,*"����� ,��/"��+%�$��� � �	 � 
λ∗ = ; .�
O�#�� 8�� ���*%'���� ,#%*0���"��� �"%�

� λ< .� � � =#"�#%'�*� ���� �� � �+%���"�� &#%��
�#0$#)� 0�"%#+#)� @��������"���#)� #,����#��
�, �$�8�%�� � ,� � �$#�"%#8$���+(0�"%��#)���#
�"��"�+�$$#� ,#,(���'"�� ,#"��#��'� +� � � ��4
�*-�+���#�$*-�$#��*��?�+�+�%�$�$*-��"@#/4
$#)�� #�$#"���%'$#� �#�#�#)� +�%�0�$�� $#��(
#,����#���&(%��&(�"�#%'�*1#/$#�&%�������+�4
%�0�$�� �1#� ",�����%'$#1#� ��/�*"�2� 
�/��#�
+,��+(�� ������ ,#,(���� &(%�� ,��/,��$���
:2 �2 ���"$#"�%'"���� +� 537� B"�2� ���8�� 5�7C2� 

"%*0��� �#$�0$#���$#1#� � � ?��� ��/�0�� �����
���"�+#�� ��;�$��� +� �����$�@� ���� $��(+��4



6��


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

�#)� �#/���9��#+�$$#)�8#�/�$#+#)��#��(
�����9(��"@#/$#1#� #,����#��� 5!7� B+� 5F7� ���4
��"�� �.�� #/$#� ��;�$��� ?�#)� ��/�0��� #"$#4
+�$$#�� $�� �%�""�0�"�#)� ��#�����P*��� #&
*$����$#)�����$1*%�9��������9C2���8��,��/4
%�1���"�� &#%��� ,�#"�#)� ",#"#&� ,#"��#�$��
���#)�$#��(�,#�"��+$�$�-�"�,��/%#8�$$(�
+� 53���72

/^�
e$*.%+34c_�i_`3+i_a+cc+'�c_%-+^�<%�
��/�$$(@� � ��∈ 	 � ��� �ε > �$��#+���$#��*� ε⋅
+�� �+!��#�	�*���+���	+��	���,�"��, ��"%��/%�
�$/*9��#+�$$#)� �-� #,����#�$#)� $#��(� ε⋅� �

������ ��"�#� $���+�$"�+#

��� ���� � � �� � �ε ε≤ ≤ + .� � B!C

E*$�9�#$�%

�

� � �(� � �)
)

	 	ϕ ϕ
∈

≡



$��#+��� ���3���� �'��s���	���� "���)"�+�
+�.�"�+�$$(@��*$�9�#$�%#+�� �)ϕ , � )ϕ : → .��

�$--+�k^����3��,��'��s���	��+���,+#�	

���
�� �

� � � �

)

) )
� 		 )
�

ϕ
ε

≡ , ∈
+


 BFC

@��@�#+@������,���� ��+!��#�	�*���+���	+��	�t
��,�+�� ���|����	���#��,��+3����,������� ⋅ .

�_*+)+.$34i.a_^�>&#�$�0���0����� 	 ε �+��4
@$�)� �*$�9�#$�%� "���)"�+�� BFC�� #0�+�/$#�
�+%�-.�)"�� $#��#)� $�� � 2� O�+�+�%�$�$#"�'

ε⋅ ��� ⋅ �+(����������$���+�$"�+�

����

�(�
� � � �

)

)
)

�
	 	 	 	

�
ε ε∈

≤ ≤ , ∈ .
+


� �
�

=#��8��� ��,��'�� 0�#� #,����#�$��� $#���

ε⋅ ,� � ��$/*9��#+�$$��� ε⋅ �*/#+%��+#�����B!C2�

"��#��/�%���%�+���0�"�'�$���+�$"�+��B!C�+(,#%4
$���"���,#"�#%'�*�+�%-&#)�?�+�+�%�$�$#)�$#�4
�����������"�#�B�C������0�#� ���� �� � ε≤ .� � �<#4
��8���",��+�/%�+#"�'�,��+#)�0�"��G

���

���
� �

��(� � � � � � ��(� � �

� � � �

) )
) )

�	 � 	�	

� 	 	 +

ε

ε

ϕ ε ϕ

ε

+
∈ ∈

= = + ≤

≤ + , ∈ .

 


>/$�� �� ���8�� $#���� �#8��� &(�'� ",���4
��%'$#�"#1%�"#+�$$#)�$��"�#/$������"�9�%(�
�$#8�"�+#��#,����#�#+���� � �	 � �B,#/0���$��
+�8$#"�'� ?�#1#� #&"�#���%'"�+�� +� +#,�#"�@
"@#/��#"��������9�#$$(@�,�#9�""#+C2

�$_%$-+�k^�;'+#*� � �⊂
 	 � ������!	�#���

���p�+#���!�!	��������'#��'�<�3��!��	t

#������8���	���� ���@���2���� �ε > �+'<�+#�'t

�#�#	�	@�����	� ε⋅ ��|����	���#�	@� �⋅ ��#�

���� �� � �ε ε≤ + ∀ ∈ .
� � BJC

�_*+)+.$34i.a_^�
��+�,�#��+#%'$#�� �ε > ,
+(/�%���+�
��#$�0$*-�+(/�%���+� ��ε 4"��'

� �" � ���� #�� � �=� 2� �#1%�"$#� #,��/�%�$�-� ?�#
#�$�0����� 0�#� /%�� %-&#1#� #,����#��� �∈

$�)/��"�� ���#)� #,����#�� "� ∈ � �� 0�#� &*/��
+(,#%$�$#� $���+�$"�+#

�"� � ε− ≤ .� � BKC

	�""�#����� /�%���� z�$#1#���$#�{� "���)4
"�+#��*$�9�#$�%#+

��� ���

� �

�

� �

�

� �
� � � � � � � �

� �

�

�

) ) )
�

) ) )
�

� � 5� 	
	

� �

	

ϕ ε ε≡ ,
+ +

∈ ,

�

�

1/�� ) � A� �*%'���$/��"G� � �� ��) ) ) 5 )= , , , ,
�") ∈ ,
 �� " �≤ ≤ , ����1#�+��@$�)��*$�9�#$�%

#&#�$�0���0����� 	 ε G

�

� � ��(� � � �
)

)
	 	ε ϕ

∈
= , = × ×





 
 � 
 �BU����C

B�/�"'� bYlkedYd�&����"��,#�+"���$�#���9�4
��%'$(��9�%(�� ") , �� " �≤ ≤ , C2
>9�$�����,��'�+�%�0�$*� �	 ε �/%��,�#��4

+#%'$#1#�� ����
����*0��#��BKC�,#%*0���

���

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ���

� � �

�

�(� � � �(� � � �(� � �

� � � � �(� � �
� �

� � � � � � � �
� �
�

� � � � � �
�

�
� � � � � � � �

�

� � �

�

) " ) ) "
) % ) % ) %

" )
) %

"

"

"

�	 �	 � � 	 �	

	 � 	

	 	� � �

	 	 	� � �

	 	� � � �

ε

ε

ε ε

ε ε ε

ε ε

ϕ ϕ ϕ

ε ε ϕ

ε ε

ε

ε ε

∈ ∈ ∈

∈

= ≤ − + ≤

≤ + + =

= + − + + ≤

≤ + | − | + ≤

≤ + + − ≤ + .

� � � �

� �

������+(,#%$�$#� BJC�����#�����/#����$�2
=��+�/��� ,������ $#��(�� ",�����%'$#

"#1%�"#+�$$#)� "� �#$����$(�� �%�""#�� #,���4
�#�#+2�=*"�'� � ��= Ω� �A�&�$�@#+#�,�#"���$4
"�+#� $�,���(+$(@� �#�,%��"$#�$�0$(@��*$4
�9�)�� #,��/�%�$$(@� $�� #1��$�0�$$#�� ����4
$*�#���$#8�"�+�� Ω � �#$�0$#���$#1#� ?+�%�4
/#+�� ,�#"���$"�+��� "� 0�&(;�+"�#)� $#��#)G

�(� � �	 	 �= | |, �� ∈Ω.�	�""�#������%�""�%�$�)4
$(@��$��1��%'$(@�#,����#�#+� � � � �� � �: Ω → Ω
+�/�

� �� � � � � � � ��	 � 
 � � � 	 � ��
Ω

= ,∫

(�����8�'2�������������(����	+



6�3


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

1/�� � �
 � 	 �, , ∈ Ω .
�$--+�/^���@��	p��,�!	�"� � �
 � �, ∈ Ω ����t

�#���+#��!���+#	������

���
�!�" � � � � #

� �



	 	 � � 	 � ��

�
ε ε Ω

= ; | | ,
+ ∫

����#����

��� � � � �� � � 
 � ��
Ω

=| | .∫
P^��c+3_`�ie$*.%+34c_`_�%+6&hi+�63'�c$�

3&c$jc_`_�_e$%+._%+^�E#��*%��B6C�,#�+#%���
�"��"�+�$$(�� #&���#�� ,���$�"��� ,#$����
",�����%'$#1#���/�*"��$��"%*0�)�#,����#�#+�
+##&.�� 1#+#���� $�%�$�)$(@�� /�)"�+*-.�@� +
,�#��+#%'$#�������0�"�#��,�#"���$"�+�2
������ ,*"�'� � �ρ,� �A� �����0�"�#�� ,�#4

"���$"�+#�� . : →� � �A� $�%�$�)$()� #,���4
�#��� � � � � � �� ��. 	 . .5 . 	 5≡ � B[� "��+#%#+� xC2
�"%��,�#"���$"�+#� � ����#,����#��x����#+(�
0�#� "*.�"�+*��� �#$�0$()

�	

�

� � � � ��
��� �(� � �

� �

�� �

� 	 �

. 	 . �
.

	 �
ρ

ρ→∞ ≠

,  ≡ , , 
B6�C

�#�$�#���9���%'$#��0�"%#� $�� �. �$��#+����	t
��'+������*�	��	�#,����#���. .
�"$#�� 0�#� +� "%*0��� %�$�)$#1#� . � �� $#�4

���#+�$$#1#� �	 ���� � � �. .: = .�

>���(+���"��� 0�#� "*.�"�+#+�$��� �#$�04
$#1#� ��/�*"����%'��$/�� $�%�$�)$#1#� #,���4
�#����+%���"��/#"���#0$(��*"%#+�����1#�%�,4
;�94$�,���(+$#"��� +� $��#�#�#)� ��������
?�+�+�%�$�$#)� �"@#/$#)2

�$_%$-+�/^�;'+#*�� �ρ,� ���!��������#��t

��+���� !��+#�	�+#���� �!��	#��� . : →� �

��!���"������ �	 �	� � � � �. .: < < +∞ ��������	t
��'+����*�	��	�

8���	���@���2���� �ε > ���� ���p���!�+#t

���#*���#���'� ερ , �#�!�������+��� |����	t
���#�'����#����� ρ ���#	�'����#�

�	� � � � �� � � � � � �. 	 . � . 	 � 	 �ε ερ ε ρ, ≤ + , ∀ , ∈ .� B66C

�_*+)+.$34i.a_^� =*"�'� ��/�$#� �ε > . � 

"�%*�#,��/�%�$�����/�*"����%'��$/���#8$#
,#/#&���'� ���#)� $#���� � �� � ε= , � 0�#� &*/��
����'� ��"�#� $���+�$"�+#

�	� � � � �� � � � � � �� � �. 	 . � . 	 � 	 �ρ ε ρ, ≤ + , ∀ , ∈ .�

B6�C

=#"��#��� ��,��'� $#+*-�������*� ερ , � ,#4
%#8�+�/%��%-&(@� 	 �, ∈�

�	� �

� � � � ��
� �

� � � �

) )

)
) �

. 	 . �
	 �

.
ρρ

ε≤ ≤ −

,, =
+∑ B63C

B�/�"'� �. .= C2�O�+�+�%�$�$#"�'�?�#)��������
�"@#/$#)�"%�/*����"�#/$#)�"�#�#$(�����#0�+�/4
$#1#�$���+�$"�+�� � � � �	 � 	 �ερ ρ, ≤ , � 	 �∀ , ∈ ,� � �
"� /�*1#)� "�#�#$(�A� ��� �#1#�� 0�#� "#1%�"$#
B63C���$�,���(+$#"���#,����#���. �%-&���,#"4
%�/#+���%'$#"�'� � ��	 ⊂ ,� �"@#/�.��"����?%�4
��$�*� �	 � ,#� �������� ρ, � &*/��� "@#/��'"�� �
�	 ���,#��������� ερ .
�"��$#+���$���+�$"�+#�B66C2��#1%�"$#�B63C

��B6�C

�	

�	
�	

�	

�	
�	

� �

�

�

�

� � � � ��
� � � � ��

� � � �

� � � � ��
� � � �

� � � �

� � � �� � � � ��

� � � � ��
� � � � � �

� � � �

) )

)
) �

) )

)
) �

� �

�

. 	 . �
. 	 . �

.

. 	 . �
.

.

. 	 � 	 �

. 	 . �
. 	 �

.

ε

ε

ε

ρρ
ε

ρε
ε

ε ρ ρ

ρ ε ρ
ε

+ +

≤ ≤

≤ ≤

−

,, = =
+

,= + =
+

= + , − , +

,+ ≤ + , ,
+

∑

∑

0�#���/#���(+����B66C2

3$6i.a&$^��+��� ����#��	@� +#�!��*� ".

�!��	#��	� . �@��@�#+@�+p��	�<����!��	t
#�������!��+#�	�+#��� � �ρ, ,� �#��'�	������

� �	 . 	=

����
�	�����	
��4����

�_*+)+.$34i.a_^� 
� "��#�� /�%��� �"%�� /%�
$��#�#�#1#� �� ��α ∈ , ���%-&(@� 	 �, ∈�

� � � � �� � �" ". 	 . � 	 �ρ αρ, ≤ , ,

�#

�	

�

�

�

� � � � ��
� � ��� �(�

� �

� �
���

� �

�"

�"

"

"� "�

� 	 �

�

�

. 	 . �
.

	 �

	 �
	 �

ρ
ρ

α ρ
α

ρ

→∞ ≠

→∞

, 
= ≤ , 

, ≤ = , , 

����$�0����#,����#��. ��+%���"��"8���-.��
+�,�#"���$"�+�� � �ερ, ,� �,#"�#%'�*��+��+� ε ���
*"%#+��� �� �"α ε< − , ����B66C�,#%*0��G

�	
�

� � � � �� � � � � � �

� � � �"

. 	 . � . 	 �

	 �

ε ε

ε

ρ ε ρ

α ε ρ

, ≤ + , <

< + , .
	�""�#������+���%�$�)$()�+����$��*��+4

$�$���B�CG

� �	 . 	 
λ = + , B6�C

+� �#�#�#�� λ ∈� �A� �#�,%��"$()� ,��������

 ∈� �A���/�$$()�?%���$��� � �. θ θ= . ��%�/*�

��+!��#�	�*���+���	+��	���,����������	��'+�����*�	��	



6��


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

5�7�� $��#+��� ��
��*���#�,� ������,����� �!�t
�	#��	� . �#,����#�� ,� �"��+�.�)�,�����84
/#��λ �+�"##�+��"�+���?%���$�*� 
 ����� ��/�$4
"�+�$$#�� ��;�$��� � �	 	 . 
λ∗ ∗= ; ; � *��+$�$��
B6�C�� �"%�� #$#� "*.�"�+*��2� ������ #&���#��

� �	 . 
 
λ∗ = ; ;� ��� � � � � � �. 
 . . 
 
λ λ λ; = ; + .� �
�$_%$-+�P^�;'+#*��"!�����"�'+����@�#�t

����"�.����������#�������#���	� ερ ��'��s�t
��	�*�����������	���#���+�"+�����#����@���t

��#���,� �'��s��� �χ + +→ ,� � � !�����	�t

<�,� !���p�#��*�"�� 
�	����@� !��� �λ| |> �

��2"3� 	 �, ∈� ���!���
���*����� λ ∈�

� � � � � �	 � 	 �ε ερ λ λ χ ρλ, = , . B6!C

�+�����	����s�

( ) �	
� �

� �.
χ λ ε< ,+ B6FC

#�

6C� � � = ;�
 �

�C�����#���+#��#�p��+#��

�

� � � � � �� � �

� � � �� � �� � �

� � � ��

. 
 . 
 . . 


. . 
 . . 


. . 


µ λ µ λ λ

λ λ µ µ

µ

; − ; = ; ; −

− ; − ; ; −

− ; .

� � � �

� � �

�

B6JC

�_*+)+.$34i.a_^���+��8/�$���6C���#���(
"%�/*��� ��� �#1#�� 0�#� ,��� +(,#%$�$��� *"%#4
+���B6FC�#,����#�� �� �� � � �. 
λ/ ⋅ + : →� � ��+%�4
��"��"8���-.���+�,�#"���$"�+�� � �ερ, .�

<�%������������ � �. 
λ;� ��� � �. 
µ;� ��+%�4
-�"�� ��;�$����� *��+$�$��� B6�C�� �#� +��$(
��+�$"�+�

� � � � � �

� � � � � �


 . 
 . . 



 . 
 . . 


λ λ λ

µ µ µ

= ; − ; ,

= ; − ; .

� �

� �

=����$�����#&����0�"����,��+#1#���+�$4
"�+��#,����#�� � �.µ; ,� ���+�#�#1#�w� � �.λ; ,� ��
+(0����� ,#0%�$$#� ,#%*0�$$(�� ��+�$"�+��
,#%*0���B6JC2
>�������� 0�#� B6JC� �+%���"�� $�%�$�)$(�

�$�%#1#����+�"�$#1#��#8/�"�+����%'&�����/%�
���#%'+�$��%�$�)$(@�#,����#�#+2

m^�
e$*.%+34cfj�%+6&hi�_e$%+._%+��%$6�
`_34-+^�
�,�#/#%8�$�����""�#���$$#1#�+(;�
,������� *"��$#+��� */#&$*-��#��*%*� /%�
+(0�"%�$���",�����%'$#1#���/�*"��%�$�)$#4
1#� �$��1��%'$#1#� #,����#���E��/1#%'��� "
+(�#8/�$$(���/�#�

�

� �� � � � � � � �
�

� �
�

�	 � 
 � � � 	 � ��
=Ω

= ,∑∫

1/�� Ω �A�#1��$�0�$$#���$#8�"�+#� ?+�%�/#+�
�#$�0$#���$#1#� ,�#"���$"�+��� � �� �
 �, ∈ Ω� �A
��/�$$(���*$�9���� � �	 �∈ Ω , �����0�#�� �/�)4
"�+*���+� � �� Ω .
<�%����++�/���+���""�#���$����+�/���$*-

� �× � �����9*� � ��"ωΓ = , � ?%���$����� �#�#�#)
�+%�-�"��0�"%�

� � � ��" � "� � 
 � ��ω
Ω

≡ ,∫
�� ���8�� +���#�(� �� ���� � 5 �= , , � "� �#�,#$�$4
����

� � � � �) )� � � 	 � �� ) �
Ω

≡ , ≤ ≤∫
�� �� � � � � � ����
 � 
 � 5 
 �≡ , , . � ���#$�9�� 0����� ( &,
#&#�$�0��� ?+�%�/#+#� "��%��$#�� ,�#��+�/�4
$��� +���#�#+� �� ���( ( 5 (= , , � �� �� ���& & 5 &= , , G

� � � �( & ( & 5 ( &, = + + .
�$--+� P^���@� ��2���� � ∈ 
 � +!�	�������

!���+#	������

�� �� � � �� �� 	 � 
 � �−= , Γ . B6KC

�_*+)+.$34i.a_� ,�#+�/��� �$/*�9��)� ,#
�. �=��� �� = ���+�$"�+#�+�B6KC�#0�+�/$#2��"%�
0����� � ���

�"ω − � #&#�$�0��'� ?%���$�(� �����9(
��−Γ , � �� 0����� �� ��

)�−Γ � w� ) 4*-� �#�,#$�$�*
+���#��� �� �−Γ , ��#��"/�%�+�;�1��$/*�9����,#4
%*0��

� �

� �

�

� �

�

� � �

� �� � � � � � � �� �

� � � � � � � �

� � � � � �� �

� �

� �
� �

� � ) )
� )

� �
�

� � ) )
� )

� � �
� �

� �) ) � )
� ) �

�

� 	 � 
 � � � 
 � � ��


 � � � 
 � �� �


 � � 
 � �


 � �

ω

+ −

= =Ω

−

= = Ω

−

= = =

= Γ =

= Γ =

= Γ = Γ =

= ,Γ ,

∑ ∑∫

∑ ∑∫

∑ ∑ ∑

0�#���/#���(+����B6KC2
	�+�$"�+#� B6KC� ,��+#/��� �� "%�/*-.��*

���*%'���*2
�$_%$-+�m^��+���+�+#��"����!���+��
�	�t

�"3��'��s�,� �� � � ��
 � 5 
 �, , ��� �� � � ��� � 5 � �, , �@�t

�@�#+@� ����,��� ��
	��+��"����#�� ����#

��+#���	���+#��

��� ���� = Γ.

	�&#���+(,#%$�$��,���,#//��8���	#""�)4
"�#1#��#$/���*$/���$��%'$(@��""%�/#+�$�)�
1��$�� ��6w�6w����K2

(�����8�'2�������������(����	+



6�!


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

�=��>��
���	���	�

62��	#��82���#����+#��*.�$�)�%�$�)$(@�#,�4
���#�#+2�A�:2G�:����6LJ�2�A�J���"2
�2�����#����
��2�>/�$������9�#$$()�,�#9�""

/%��+(0�"%�$���",�����%'$#1#���/�*"�������9�II
=�#&%��(�"�"���#��@$���������2�A�
2��6LK32�A
�2�K!AL62
32���	+��+��*+��,����2�=#%#8���%'$(����;�4

$��� #,����#�$(@� *��+$�$�)2�A�:2G�E�����1���
6LF�2�A�3L��"2

�2���	+��+��*+��,������� �	,������ ������ 7	2t
��,���;�;���1'#�s��,�5�����%#�s�������52�=��4
&%�8�$$#�� ��;�$��� #,����#�$(@� *��+$�$�)2�A
:2G���*����6LFL2�A��!F�"2
!2���#��	� �p��� 1�,�2���#��2� �����9�#$$(�

���#/(���;�$���$�%�$�)$(@�"�"����*��+$�$�)�"#
�$#1����$���+�"�$(��2�A�:2G�:����6LJ!2�A�!F��"2
F2�:����1����p��+���)2�:����0$()��$�%��2�A

:2G�:����6LKL2�A�F!!�"2

��+!��#�	�*���+���	+��	���,����������	��'+�����*�	��	




