
�

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

������������
����
���������������

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

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

 ����������������!"�#��$�����#����

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


������	�&�

���
��������
����
���
����
� �����������	� ���0�	*� ������ ����0�����
����
�-������
	��  ���� �	�	������
���
����
����	�0���*����	��� �	��	������ ��
���	
�	�
	��	���	�*�
"�� -��� ��� ���
� ���� ��	"� ����� ����
�1����
� 2� ��
��"��
���� 3� �
� ������
� ��� 
��
�
"������
&

���4.�"
��� ��� "�� "���	� �	
� ��� �������
 �	�
 ���	�*� ���	� ��		�� ���  ��	��
��� �	�


�	������	�
 �	�
 ����
 �
�	��	� ��� 
���
����
� ��� ����0�-��� ��	� ���0�	&� 5��
	������"���� ���  ��	��1��� ��� 
�������	 ��
��� ��	� ����	����
� ��	� ���������	�*� ���
��1���  ��
���
��
�-��� �		�4�����	� ��4�/��	����� ���
�
����������-��� �	�	&



�

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6

 �������#����

�7��
89+���:�����"� �	����4�	��'�� ���
���	�������
����	

�7��
89+���:�5 ���
���	�"�� ��;�	��
����
��	���� ����0�-��	

�7��
89+�6�:�5 ���
���	�"����;�	��
�0����	��

�7��
89+�<�:�)-����

�	��
���0��	�������
�0����	�+��;

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<

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

���


= ����"� �	��
���������
	���������� ����0�����
����
�-��&

= )
��"
���	��
�"��"� 
	����4�	�&

= 5 ���
���	����4�	��	�����	���	��4��	&

= 5 ���
���	����4�	��	�����	����"
���	&

= ��0���
���-���:�"��"�����	�� ���
���	����4�	�&



6

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

���������

���������	��

��
���	�
�
��
��	���
�

54.�
�����������"��

>

������������#������

�����$���������
������������� ü ������

ü $����

ü �����������

ü #����'���

ü (((�(((

���
/��	����:

���  ���"� �� ��� 4�	�� ��� ������?	��
��� ����0�-��� �	
� ���;
������ ��� ���
"�����		��"�� ��� �����0�� @�  ��
��� ��	�
�� ��	�	� �������	� @� ��������
	� 
�	
	�
$
���	�����
���	,&�

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

���������

���������	��

��
���	�
�
��
��	���
�

��	���	
�

+�����
�
	
��"
����
���

8�	
�:�2�"��
���
�3

+�����
�
	
��"
����
���

8�����*������*������
�
���*A

����?	��-���
�
�
�1�*�	 �
����*A



<

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
B

+)���+�C+�859
+�

���	�
�
��
��	���
�
�	���	�

�
��������

������
����


���	����"�	����
���
����
������0�	���������*����	
��"
������������
�����	
�
"���������
�#��)�#������&

	
��"
����
���4�	�

� �	 �"��1�"
������	����

� ���
���	�
���4�	� ���	��
�"��;�-��� ��	��1��
����	
��"
�����
�"����
��
��1�"���	����	����4�	��:

,$,$,$�
��,$,$:,*$* � ��������������� +=+=∈∀∈∀ λλλ

�  ��"�
���	���������	 �*�+*�,��*��

�	���� ��	��	����	 �"��1�"
�����

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
D

���	�
�
��
�	���	�

�
��������	���

%������
�1��
�"��

��

�

�

!��
��  �		��4�	

�#

�<

�#

��

�#

��

��

�#

��

�

�

��



�

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
E

89+
��
)��5���+8

���������	

��������	��

�
��������

������
����


���	����"�	���������� ����0�����
����
�-��*����	
��"
������������
����
�	
�"�����������������#��
���&

	
��"
����
���4�	�

$�,�8��
�� ��
���� ���� ����
�:
= ����4�����	� 

= ����4��������

)� :� ��	� �
�
���	���.����
	


���:� ��	�0�������	��������
	

�∨
�∧

$�,�+�	��4����������

��-��.�+�

����/�0	����1,�

��������+�

,*$ ≤�

≤
�� ��≤

������ �������
���� =�≤≤

������ �������
���� ≤�≤≤

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

���������	

��������	��

�
������
���
�

���


� ���
���	�
���4�	�

���;�-��� ��	��1��
����	
��"
���&&&

,$,$ ���� Φ≤Φ�≤ �95
))�F�+

&&&�
�"����
��
��1�"���	����	����4�	��:

{ }( ) { }
{ }( ) { },$

,$

��

��

��

��

Ψ∧=∧Ψ
Φ∨=∨Φ	� 

���

2�������*�

��*��*�



#

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

 !
���
�
�

��
	��	�
�����
��

8������	 ��	��������	
4��������	 = �������� &

= ����������3����� &

= ��
�& = ��$ & = �������� �'��4��� &

�������	 4��������	 �����

�� ��"�
��� �� →

5����0�-�� +8���0�-��

"#$�

%$&'

8������	 ��	��4��	
�
= �������� &

= ����������3����� &

= ��
�& = ��$ & = �������� �'��4��� &

��	� ��
��	��������	��4����

��"��	��� ⊂

������∪ 
�
��	�"
����∩

�

∅

8������	 ��	����4��	
= �������� &

= ����������3����� &

= ��
�& = ��$ & = �������� �'��4��� &

���4��	 ����	 $�� ���4��	 ��
���	,�

≤

��; ���

$����� 
�
��,

∞+

∞−

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

 !
���
�
�

��
	��	�
�����
��

8������	 ��	����"
���	
= �������� &

= ����������3����� &

��	����"
���	 ������	 �� ������-��	 :

,$,$* �������� ≤∈∀⇔≤

#→�� :
(→���

{ }( ) { }
{ }( ) { },$,$

,$,$

����

����

��

��

∧=∧
∨=∨

�������	  ���:
= ��
�& { }��∨

= ��$ & { }��∧

� � �� ∨ �� ∧



B

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�6

�

��	��	�

�

����	��

���	 ���
������	*���	����	 ��� �
� �� .����
 ��	��G��	 	?��
��-��	&

5���  ���� ��)���������� ���
���

-��� ����
 ���"���0�������G�� :

5����
 -�� ���; � ���
���	 Φ �
�ΦH�	��
 ����'  ��������1���
���

	� :

�� ∨=∧ �� ∧=∨

,$,$ H �� Φ=Φ

�


�� →⋅ :��

��⋅

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�<

 !
���
�
��	������	���

8������	 ��	��������	 4��������	

�*����
���� &

� ¬¬¬¬�
) *

* )

8������	 ��	��4��	
�

���
���������� &

I

�

I" >�)�J I

8������	 ��	����4��	

�

��� &
�

;

�;

8������	 ��	����"
���	 ���	 K�*FL

$�5���/ $�&

F
�

F
�



D

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

+����	����
������
����
�
�
�
������
���

�� →Φ :

( ) ,$,$ �� Φ=ΦΦ ����
����#�

,$,$ ���� Φ≤Φ�≤ ��������#�

�� ≤Φ ,$

,$�� Φ≤ �'�����)���

����/�'�����)���

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

,��������	��
�
�
������
���
�

��
���������	

��������	��


���	���*
����
�
���

0������
	 ��1��
���	*
�����
���	


� ���
�� ��"���

��;����
��"��;

��"��	
��"
���

��0�� ��
 ��
�0� ��	����;

	-����

�	

"�� ��;�
�*�
��"��		� ��	�
 �� ���
�	

���	
��"
�������
���1���;�� ���
���	 :

=  ���"�� �	�
���

=  �����������"�

( ),$,$ �� ΨΦ=Γ

,$,$,$ ��� Ψ−Φ=Λ



E

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�B

������	���
�

� 	�-�.�-	
����
#
�

/��	�	�	��� ����	�	��	�
�

5��	�� ��"���"� ���	 � :�����	��4�� ��	� ��
��	����#
�

�! #⊂
�� #∈ { }!���! � ∈+= M

����

�
 �����
�

������������ ���!  ����&

!

�

�!

{ }!��! ∈−= M
�

�
������
�

��������
��� ���!&
! !

�

!!
�

=9-:�	� !
�	
 	?��
��-�� ����	

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�D

�����	�	��
�

� 	�-�.�-	

� �����
����������N�O	N�����! �
�" �	
��������� ���:

�
"�

�!"!
∈

=⊕

!""! ⊕=⊕

"! ⊕!

" ������
 	
��"
����


9-:

���	
 ��������
0����
��-�� ��	�

 ���
	����"� ���	-�� �

 ��"���	 !



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�E

��
�	�����	��
���������	��


�������
�
������� ����0�-������!  ���" �	
��������� ���:

" ������
 	
��"
����


{ }
{ }
{ }∅≠∩=

=+∈∃∈∃=
−=∈∃∈∃=

=⊕=
∈

!"�

���"�!��

���"�!��

!"!!

�

"�

�"

�

M*�

M*�

,$ �
�

�
δ

"!!"

�
⊕=,$δ

,$!"δ!

���	
 ��������0����
��-��
��	� ���
	�P�
��	 -�� "�

��
��	�"
� !

{ }∅≠∩= !"�! �" �,$δ

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

������	��
���������	��


�����	������� ����0�-������!  ���" �	
��������� ������ ���"� ����������
��:

" ������
 	
��"
����


,$,$ !! "" δε =

{ }

{ }!"�

���!�"��!!

�

"�

�"

⊂=

=+∈∃∈∀==
∈

�

M*�,$ �
�

ε

,$!"ε!

{ }!"�! �" ⊂= �,$ε

���	
 ��������0����
��-��
��	� ���
	�P�
��	 -�� "�

�	
 ��"��	 ���	 !

"!

!!

"!!!

"�

�

"�

�

""

�

�

��
��

⊗=

==

⊕==

∈∈

,$,$ δε

0��������	��

�

� 	�-�.�-	



��

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

+����	����
������	��
�
�
�
������
���
�

���


,$,$

,$,$

#!#!

#!#!

""

""

εε
δδ

⊂�⊂
⊂�⊂

,$,$Q Q !!"" "" εε ⊃�⊂

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

��	�� ���
���	 #���������

1 �����	��� �	
 ��#���������  �����  ��
�@ ��������
 	
��"
����
 :

!!

!!

"

"

⊂
⊂

,$

,$

ε
δ

�.�����+���
= �������
�
�����	
 �'�����)�

= �����	��� �	
 ����/�'�����)�

)� ��������
 	
��"
����
 " "��
���
 �����0��� :

,$,$,$

,$,$,$

#!#!

#!#!

"""

"""

εεε
δδδ

∩=∩
∪=∪= �������
�
����"����
���1�"������


= �����	��� "����
���1�"������$

,$,$,$

,$,$,$

QQ

QQ

!!!

!!!

""""

""""

εεε
δδδ

∩=
∪=

∪

∪

,$,$,$

,$,$,$

,$,$,$

QQ

QQ

#!#!

!!!

!!!

"""

""""

""""

εεε
εεε
δδδ

∪⊃∪
∪⊃
∩⊂

∩

∩15������	��0���
�	 :
���	

	�������
 ��	�
��"��	���	�:

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

+����	����
������	��
�
�
�
������
���
�

���


 �* ������23�26*����*�

#!#!
"" ⊂⇔⊂ ,$,$ �δε

⇔

( )
( ) ,$,$

,$,$

,$Q

,$Q

Q

Q

!!

!!

"""

"""

"

"

δ

δ

εεε
δδδ

=

=���*�����+����2�����2�������*�

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

�;:

���	 #
�
:

���	 #
6
:

⊕

⊕ ⊕

=

=

��"�� �	�
��� ��	�
������
	 	
��"
����
	
"��1�;�	����	����	

���	�0���
	

����2�7������

∅=
=

∅

∅

,$

,$

!

! �

δ
ε #

������
�	
��"
����
�1���



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�6

$���	���	��
��!
	���
�
�	��	�
�

"���
������	 �	
 ����	��4��
��	� ��
��	����(

�

! ( )!"δ

*,

( )!"ε

��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�<

���������	��
�
�
������
���
�

���


"

! ( )!"δ

2������8���
�9��.:����
�9*,� 0:���9����#� ;<�=

 ���������
�'���
�∈∈∈∈.�=

08
<�5�>?

 ���������!�∈∈∈∈;�=

08
<�5�08
<�*,�.8
/!<?

@

@

@

+;�:�������
�
	
��"
����
�"�����

���"�
���&

	����������)�����&

��� ��;�
��
���"��"��� ���
 �;���:��%



�6

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

���������	��
�
�
������
���
�

���


=�"

! ( )( ) ( ) ( )!!! """"
"

δδδδ
δ

==
,$ �

�
��

+�����
�
	
��"
����
�

"��������"�
���&

��� ��;�
�����"��"��� ��� �;���:�&�

��� ⊕" �� "⊕�

�'% ���	

( )!"�
δ

$�		�"��
�1�
������������
�
���,

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

���������	��
�
�
������
���
�

���


+�����
�
	
��"
����
�

"��������"�
���&

��� ��;�
�����"��"��� ��� �;���:�%�

(� """ �⊕=

( )( ) ( ) ( )!!! """"
�

("
�(

δδδδ δ ==
,$( )!

�"δ!

�" ("

$��"�� �	�
������	� ��?/���	����)
�����,



�<

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�B

 ���	���
�	��	�
�

�
�	�����
�
�	���2�
�

( )
���� ������� −+−=*<

����� ��	� ��	��4��	� $���0�	�4������	,*� ���	 ��� "�	� �R��������
� 	
��"
����
 �	
� ��� 4�����
��������	
��"� ��	"�/
�*��� �	
��1��
�0��; ���"��"����������� ��� �	������	 �	
��
���������
	


	� �������	 :

�;�:

8���	������ �����	
��"���< +��	���� ������ 4���� ����<

��	
��"��������
<�"����;�
� ,*$

:
�

�

!

!���

)

�

3(
4 →
���	������� ��� ��	
��"��

� �������	��4���! :

λε
λ

≥⇔∈ ,$,$ �)!� �

!"�������
�:

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�D

 ���	���
�	��	�
�

�
�	�����
�
�	���2�
�

( ) ( )
���� ���������� −−= **D

�;�:

8���	������ �����	
��"���D +��	���� ������ 4���� ����D

��	
��"��������
D�"����;�
�



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�E

 ���	���
�	��	�
�

�
�	�����
�
�	���2�
�

( ) ( ) ( )��* ����	 ������� −+−=

�;�:

8���	������ �����	
��"����	���*	������	��	 +��	���� ������ 4���� ��	���*	������	��	

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

%�S"�� ��;� 
�"���-��	� ���
"��"��� ��"��	��� ��� ���

���	������� ��� ��	
��"�*� ���
"�� ��;�
�����"��"��� ��� �;���
��1���
�"��	
��
��:�+,+-..


���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6�

,������	���
���
�
�
������
���
�

���


5��0����� ����
�� +�����

= /�
����������
����
�������0��	
�	�
�	����
�����
	�
�	�
�	����
�
�������
	�
����
�������
�	�
��1	��2

= /�
������
����
�������0��	
�	�
�	����
��1	��
	�
�	�
�	����
�����	��
	�
�������
�	�
��1	��
�	������2

1

����
�
�����
����	����	��
���	�
� ���
���	����
�
(	�����	�&

����
�
�����
����	����	��
���	�
� ���
���	�����	�*����
��(	��	�T �!

( )!"δ

( )�

" !ε

!
#��
�����������

����������



�#

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6�

����������
�

�
����5��5�	
�

,$,$,*$ �

34 !!34! εε ∩=∗
�  ��"�
����:�9�"���"�� ���"����0���
���	

4

3

��	�
���	������	����
��
�������� $4��*��*3���5��������,�
�������
��
�0�������	��
����	���	��
�����
�
���	&

!

,$!4ε

,$ �
3 !ε ,*$ 34!∗

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6�

/�
����


��
���	��

��
����

�����	���
�

## →�� :

{ },$,$���,,$$ �������
��

� −−=
∈#

ε

{ },$,$	� ,,$$ �������
��

� −+=
∈#

δ

5��	�� ��"��@  ��	��
 ���	 ���"�������	����"
���	 :

�������
�
�����
������	��� ���"
��������	 	��
 ��	 �"
�1����
 �������	  ���:

����

�⊗=,$ε
����

�⊕=,$δ

���"
��� 	
��"
����
�
@ 	�  ��
�"�� �"


�

�

�

( )��ε



�B

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
66

/�
����


��
���	��

��
����

�����	���
�

{ },$�,*$,$ �������6 � ≤×∈= ##��
��
� ���"
��� �
����		�"�� 	�������/
��
�� :

�

�

,$ ��6

,$��6

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6<

/�
����


��
���	��

��
����

�����	���
�

�����
�������������!����� &

( ) ( )
( ) ( ),$,$

,$,$

,$

,$

��6��6

��6��6

��6�

��6�

−−=

=

6

7

δ

ε

��
�≠−

���"
������ ��	��4��	
�

1

,$��6 ,$��6
�

,$ ��6 −−



�D

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6�

,��
�
�
����
���
������������
�����

U�����
 	
��"
����
  ����>�
���"
��� 	
��"
����
� ����� 	�����

	�  ��
�"�� �"
�V ,$��6

���; ��		��� ��0�4��-�� ��	�
� ���
���	 ���4�	����1���
 :

{ }

{ },$���

,$���,,$$

��

����

�

�

��

���

�
�

∈

∈−
∈

=

=
#

ε

{ },$	� ,,$$ ����
���

�
∈

=δ

�;:

� �

,$ ��δ

,$ ��ε

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6#

+����	����
�
�
������
���
�

���

����
�

����

�����	���
�


���
�-��	 ���"�	 ��	��4��	
�*������� ��W��
 :

≤→⊂ ������
∨→∪ ������
∧→∩ ������

,Q$,$Q

,Q$,$Q

����

����

��

��

εε
δδ

≤�≤

≤�≤

,$,$Q Q ���� �� εε ≥�≤ ��

��

�

�

≤

≤

,$

,$

ε
δ

:,$)�  �)� �, ∈
,Q$,$,Q$

,Q$,$,Q$

����

����

���

���

εεε
δδδ

∧=∧

∨=∨

,Q$,$,Q$

,$,$,$

,$,$,$

QQ

QQ

����

���

���

���

����

����

εεε
εεε
δδδ

∨≥∨

∨≥

∧≤

∧

∧

,$,$,$

,$,$,$

QQ

QQ

���

���

����

����

εεε
δδδ

∧=
∨=

∨

∨

Q,$,Q$ ���� �� ≤⇔≤ �δε
( )
( ) ,$,$

,$,$

,$Q

,$Q

Q

Q

��

��

���

���

�

�

δ

δ

εεε

δδδ

=

=



�E

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6B

( )!"δ

	�.

$���	���	��
��!
	���
�
�����	��
�

"���
������	 �	
 ����	��4��
��	����"
���	 ���(

��
���	 (

!

������

	
��"
����
  ���

��	��4��
≅

( )!"ε

	��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6D

���
�����A�& ������
��� �����
!
�

�
�	���
�
���������	��
�

= %������
	 �
��� ��"��� ��� ����0�-��&

= 5 ���
������������		����
����"��
��	
�

= 5�1��
���	��
������
���	���� ����0�-��	*�8� ���
&

= !��
��	���� ����0�-��	&

= 5�1��
���	��
������
���	���0�4��-��	&

= ����?	��0��������
��-��&

= !��
��	���
����	�	�-���
���	&

= �?������	��
��	 �"�	����"�����	���� ����0�-��	&



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
6E

+�
�	
��
������
���
���
�	����
��


,$,$,$ ��� Ψ−Φ=Λ*
������� 
�����$$����#� &

,$J,$,$ !!! ΨΦ=Λ ,$,$,$ ��� Ψ−Φ=Λ
��	 ��	��4��	
� ��	 ���"
������

( )�� �δ=Φ ,$

8���	
��

!���	
��

�� =Ψ ,$

�
�

,$�� �

+

�� =Φ ,$

8���	
��
	����	
��

,$,$ �� �ε=Ψ

�
�

,$�� �

−

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<�

+�
�	
��
������
���
���
�	����
��


��

,*$,*$ ��
�

�
��
�

�

∂
∂+�

�

�
�
�

�

∂
∂=∇ (�

�

 
(�

�

 
 ,*$,*$

�

�

�

�

(�
�

 
(�

�

 
 

∂
∂+

∂
∂=∆

9-:����	 ���"�	 ������"
���	 ���#
�
���	 #*���� �����
  ����������
 	
��"
����
 ��� 4���� ��"�������� "��
��� 	��

�����0���*� ��� 0������
� ��� ����0�-�� �
� ��� �� ��"��� ��� ����0�-�� 
�����
 ��	 �"
�1����
 1��	 ��� ������� ��
0������
��
������ ��"��� ��"������	 ���	-����	 	��
 ������	*�-���� �����?���������4���� 
����1��	 P��� :

������	
� ���������	��


�
�

,$��λ

,$,$ ��� �

+=Φ ,$,$ ��� �

−=Ψ

8���	
��
���������	��


�
�

$	?��
��	��,

( )�� �δ=Φ ,$ ,$,$ �� �ε=Ψ

,$���

�



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<�

8���	
���

�
������	
� �
	���
�
�����	��
�

!

"

( ) ( ) ( )����! """

−+ −=λ( ) ( ) ( )!!!� ""

�

" εδ −=

( )!"ε

( ) ( )!!!� "" ε−=−

( )!"δ

( ) ( ) !!!� "" −=+ δ

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<�

8���	
���

�
������	
� �
	���
�
�����	��
�

"

! ( )!��

" ( )!"λ



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<6

$���
����	��
�

��������

���������	��


,$ ��ε
,$ ��δ
�

�

,$ ��χ
������
��������		�������"��
��	
���	
�������� ���:

χ�+�.
7 δ�+�.
	� +δ�+�.*�
.8+
�*ε�+�..

χ�+�.
7 ε�+�.
	� +δ�+�.*�
.9+
�*ε�+�..

� ,$ ��χ
,$ ��ε ,$ ��δ

����� ������

���
�����
����� ���
�����������

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<<

���
����
�

�
�
��
���
�
���������	��
�

���4�/�� ������;�:��
��
 ����� #∈��
"∈�*�

���1����� ��	� �
�
�!
∈� 
�� -�� : ,$!# "ε=

�! �! 6!

"
( )
( )
( )6

�

�

!

!

!#

"

"

"

ε
ε
ε

=
=
=

����1��
��� ��� ����0�-�� ���I� ���X&

��������
��� ��� ����0�-�� ���I� ���X&

( )( ) ( ) ""!!"!! """ ⊕⊗===
�

� � εδγ ,$5����
��:

( )( ) ( ) ""!!"!! """ ⊗⊕==•=
�

� δεϕ ,$�
�	��������:

"##
"

⊕=,$�δ

���	
 �������
� ���#  ������
���	 �	� ���":�� *����&



�6

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<�

+����	����
������	��
�
�
�
���
����
�

�
�
��
���
�

�≤ ��
,$,$ �� "" γγ ≤

,$,$ �� "" ϕϕ ≤

��*�������

,$�� "ϕ≤

��" ≤,$γ

����
"" ≤⇔≤ ,$,$ �δε

( ) ��""
≤,$εδ �

( ),$�� ""
δε �≤

�.�����+���
����1��
��� �	

��
���;
��	�1��:
��������
��� �	


�;
��	�1��:

�
��
���	 ��� �� ���
� ����.��"
��� :

�����

������


,$ �� "ε=
,$�� "δ=( ) ,$,$ �� """ ϕϕϕ =

( ) ,$,$ �� """ γγγ =

( ) ( ),$,$ ��� """"
δεεδ �� ≤≤

""�""
�� δεεδ �� ≤≤

""�"" �� �� δεεδ ≤≤

"""" εδεε �≤
"""" εεδε ≤�

"""" εδεε �=

""""""
εδεδεδ ��� =

�2�	 *�����

�
��

���"

�


���"

�
����"

,Q$,$ ��� "" εε ==

,$��
"
�δ=

( )
( ) Q,Q$,Q$

,$,$

���

���

"""

"""

≤==
==

γεδ
εδδ

�

��

 �* ������	���	�.

)����
 ��
��*��
��

��	 -�� : �


����	

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<#

���
����
�

�
�
��
���
�
�

��
���
�

�
�����	���

� �

,$ ��ϕ

,$ ��γ

,$!"γ

!

"

���	
 ��������0����
��-��
��	� ���
	����"� 
��	 -��

"� �	
 ��"��	 ���	 !



�<

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<B

���
����
�

�
�
��
���
�
�
	���
�
�	��	�
�

"

! ( )!"γ ( )!"ϕ

= ����1��
��� ������� ��	� �
�
�	�"�� �	��
�	*��
���1�� ��	� �
�
	 �	
���	&

= ��������
��� 4��"�� ��	� �
�
�	�
���	*��
������ ��	� �
�
	 ��
���
	&

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<D

���
����
�

�
�
��
���
�
�
	���
�
�����	��
�

"

! ( )!"γ ( )!"ϕ

( )!"δ( )!"ε



��

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
<E

������
���
���
���
���
�	����
��

�����
����
�

�
�
��
���
�

,$,$,$ ��� Ψ−Φ=Λ*
������� 
�����$$����#� &

( )�� �ϕ=Φ ,$

���5���
���9����

�� =Ψ ,$

�
�

�� =Φ ,$

���5���

,$,$ �� �γ=Ψ

�
�

�8� ���
 �9�����0�4���

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

���
:�� �
	���
�
�����	��
�

!

( )!"γ

"

( )!"ε ( )!"δ

( )!"ϕ ( ) ( )!!! "" γτ −= ( ) ( ) !!! "" −= ϕτY



�#

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

���
:�� �
	���
�
�����	��
�

"

!

( )!"γ ( )!"ϕ

( )!"τ ( )!"τY

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

���������

���������	��

��
�	�����


+����� ����0�����
����
�-��*����
���*�"��	
���������	�
�����0�� ��� 	�  �����
� "��
����	� 	
��"
���	�
0����
��-��	� $��� 0������� �� ��"�
����
� �������	�  ���
������ ��	����	�������
	�	
��"
����
	,&

��� ���
��� ��� ����0�-��� 	�� ������ �����0�� ���
 ��	��1��
� ��� 	
��"
���*� ���	� ���  ���� ��� 0������� ���
���������
����$→ ����		��"�,&

��� ���
��� ��� ����0�-��� �	
� 	
�4��� �
�  �		/��� ����
"��		������1�����"��"������$→ 
��� �
��"�,&�

+�� 
���
����
� ��������� ��	�
���0�	*� ���
���*� "��	
�

�����	� "��
����	�
���������	�
 ��
��	���	��	�
��	����0�	&

)������	
7
:��(�������



�B

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�6

#���
�
�
���
����
�

�
�
��
���
�
���������	��
�

����1��
��� ��� ����0�-�� ���I� ���X&

( )( ) ( ) ""!!"!! """ ⊕⊗===
�

� � εδγ ,$

��������
��� ��� ����0�-�� ���I� ���X&

( )( ) ( ) ""!!"!! """ ⊗⊕==•=
�

� δεϕ ,$

�≤ ��
,$,$ �� "" γγ ≤

,$,$ �� "" ϕϕ ≤

��*�������

( ) ,$,$ �� """ ϕϕϕ =
( ) ,$,$ �� """ γγγ =

�2�	 *�����

,$�� "ϕ≤

��" ≤,$γ
�.�����+���
����1��
��� �	

��
���;
��	�1��:

��������
��� �	

�;
��	�1��:

"

! ( )!"γ ( )!"ϕ

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
�<

%	���
�
���������	��
�

,$,$ ���� ψψ ≤�≤ ( ) ,$,$ �� ψψψ =
��������	 ������������	 �	
 ���� ���
���ψ ��������� �
���	����	�� :

���;%
��

������	��
�

���;
�
��

���������	��
�

%	���
�

���������	��
�
,���	��	����

���;	��

	� �����1��
��� �������

8����������	
�
���
��	 ��
����	
	�-���
���	

������
���

������	��
�

��1������  ��
��"��	
��"
���

��1�������
	

5�� ��
 "��	
����� ��������
�	 �������	 ������
��	 ��� ����0�-��	 @  ��
��
��	����
��	 ���4�	�*�����1��
��� �
���������
��� ��� ����0�-��	 :



�D

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

���
����
�

�
�
��
���
�
������	��
�

��	���1��
���	 �
������
���	 ��0�4��-��	 0�������	��

��	���1��
���	 �
������
���	 ��� ����0�-��	&

= ��� ��1��
��� ��0�4��-�� �	
 ������
�� ��� ����0�-�� ��
���;
��	��&

= ��� �����
��� ��0�4��-�� �	
 ������
�� ��� ����0�-�� �;
��	��&

�95�9
+8+
= ���	� �����1��
���	 ��� ����0�-��	 �	
 ��� ��1��
��� ��0�4��-��
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( )
3∈λλγ�;��: 5�1��
���	  ������
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��"���		��
� ���
4����	 ��	"�/
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( ) +∈#λλγ�;��:

5�1��
���	  �����	�4����	 ��"��������	 �����?���λ

!����������
*���� 0��������
���  ��
 Z
�� �������  ������ ������� ����1��
���	 :

( ) �≥λλγ 
���� -�� :

QQQQ� λλλλλ γγγγγλλ ==�≤≤
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���	����������� ��������	���������� ���������
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�

�	���	���	��
�����������	��


��	�	��� �����������	
���	5�����������	


)��
 µ ��� ��	��� 4����� 	�����
������	 � $����*���
�0����A,

������∈�*������
���λ $��	 &��*λ,������0� ����  ������ ���
������0��������
���
$��	 &����
��0��������
���,�������"� λ&

,$

,$
�,$

��

�
)� µ

µλ λ−= ������"
��� �����	
��4�
����	��� ������0��������
���5����
� ( )λλγ

,$λ�)

λ
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��4�
����0��������
��-�� :�

,$λ��
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+
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�
�
�1����	����0�	� ��������	����������
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��4�
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,$λ��

λ

��� ����0�����
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�-���:
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��������
�����	

:��������	�>������������4����	

4��������	�	�� :� ���� ��	�  ����/��	�
�  ��"�
������������� ����0�����
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�-���
�
��
����
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�
�
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8���
����
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�	
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�

(
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ψ

ξ

ξψ ψξ
ψξψ

ξψξ
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 � ����� ���
������	 ℑ
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ψξ ≤ℑ∈ψξ *)����
 
��	 -��

= ��� ��	*���������-��1����"� :

ψξξψξξψψξψξψψξ =⇔=⇔≤

��� : $�,����
��	 $���� �
��"�,�:� ξψξψψψξψξψξξξψξψ =≤≤=
ξψξξψψψψξξψξξψξξξξξψξξψξ =≤≤=

ψξξψξψψξ ==
ξξψξψξψψ ==≤≤= ξψξξξξξ ψψψψψξψ =≤≤

$�,������	 :�

$6,� ��	� �
�
���.����
 :�
ξψζ ≥ ψξζ ≥ ψξψψξξψζζζ =≥=	��
 ζ ������
�� 
�� -�� �
 ����	

$<,��-��1����"� :� ψξψξξξψψξψξψ =≥�=
ψξψξξψξψξψψψξψξψψξ ≤==≤�≤�


= ����	��4�� "��"��
�� �	
 ���	��	�
������	 �� :ℑ

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

�

�	���
�
���
����

 γ ϕ

����
��

�����������

5�� ���� : γξ = ϕψ =$��1��
��� ��� ����0�-��, $�����
��� ��� ����0�-��,

ϕγ γϕ γϕγϕγϕ
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H
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	 :

����&&& γϕγϕγϕ λλλ =Θ
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��� ���
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�≤ Qλλ QQ λλλ Θ=ΘΘ

QQ λλλ Ξ=ΞΞ

���	 QQ λλλ Θ≤ΘΘ

���	 QQ λλλ Ξ≤ΞΞ
)���� �EDD
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��� ���
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,$Q QQ ∗≤≤≤�≤ λλλλ ϕϕγγλλ

QQQQQQQQ$H, λλλλλλλλλλλλλλλ γϕγγϕγϕγϕγγγγγϕ =≥�≥=≥�

QQQQQQQQ$H, λλλλλλλλλλλλλλλ γϕγϕϕγϕγϕϕϕϕϕγϕ =≤�≤=≤�

λλλλλλλλλλ γϕγϕγϕγϕγϕλλ QQQQQQQ ≤≤�≤

���������������� &&&&&&&&&&&& γϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕ λλλλλλλλλλ =≥

���������������� &&&&&&&&&&&& γϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕ λλλλλλλλλλ =≤

( )( )( )
( )( ) Q������QQ

����������QQQ

&&&&&&

&&&&&&&&&

λλλλλλλ

λλλλλλλλλλ

γϕγϕγϕγϕγϕ
γϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕ

Θ==
=ΘΘ
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( )( )( )
Q

������QQ����Q &&&&&&&&&

λ

λλλλλλλλλλ γϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕγϕ
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5��0���� �  ��"�
��������"
�
�� ���
�� ��
���� γ&
φ&

Ξ� Ξ� Ξ� ΞD

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

$���	���	��
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��
������	��
��
���	�

�  ��"�
��������"
�
�� ���
�� ��
���� φ=
γ=

Θ� Θ6 Θ< Θ�

A������:5��0������+�.

X���
�ε+�.

)������+�.>ε+�.
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��� �� ��	��
�
��� ��	����0�	�@ ��������
	 ��1���; �����
���&

���������	��
����
���	����������� ��������	���������� ���������
#D
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��

�
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��� �
� �
������
��	� ��0���
���	*� @�  ��
��� ��� ���  �0�� O�4�
����-����"����		�	*�1��	� ��1�P�
���"���0���:

= ��	�"� ��	����
���	 ����
	����"��"���	

= �����"��������;��"�"�	��
����	�.�
	����;����

= ���
�
������������ ����0�����
����
�-��

���
�
�������	
������0�"�����"��
����"]]��
����
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� 	��
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���	��&

<�"����;�
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