
� ��������	

���
����������������

�� �

�����
����������	�

 !"��
�#
��

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

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


���������
�	����
�
������
�������


������	����

������


�
��������	
���
��������

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

���
�������� ����������������	��	����������
��$���������
�%�

����
���� �������!�����������	�������
��������������������
�"�� $�
���
��
��$������ !�
"��
��"&��$������$����
���	������ $������������������
������� ���� $� ��� ���������
���� ��
�������� �� ����������������!� ���"�
������������������������
������&�������
��
�����
�����	
�
'�&��� ��
����� �� ���������
���������� !�
���
��������� ���� ��������
��
��$���������!����������
������������!�����������������������

�

�� !"


 )0'1�'��'�)'0�2�--3�4�0�5�6��'�
7���'��8�&)2��9�5':'0;�&'�

�'�4�0�
��)��<�0��#�=��)��20�)0'1�
*�8����>)'?�&
�
0'(4'��'@29#�

 )0'1�'�5'7�'?�6�0>���2�@��/��&2�2�6�����6'��&
�
0'��9��'������9�

A
B#�3�����'��(�0��<�&��')27�>�)/(427���'�
��
@2��0'(�<��)����24�2�

60�;���
#�

+��/(42� �)����24�2� 60�;���
� ')�/'�<�2� 8�9� �(8��&'� 2�

628&
,���9� 02&�9� �)����24��1� 2�:�0��&'����2� �'������9� &� )����)��2�

6�;/8�&
� 2�:�0�'@27����� �/�62�<��&'� &
�'�'(�<� ��&�0���9� ��&
��

���'�25�2&� �0�'�25'@21*� 5;�02�'��9*� 6�>
0���9� 2� ')�/'�25'@21�

2�:�0�'@27�
��0��/0�2&��)����24��1��609��&'����2#��

-8�2?(� 5� &'C�
&
�� :/�)@27� 60��)�/� DEF�GFHHIJ*� ,��

0�5��98'?�<�9*�?��'8'��9�)�0
��/&'4'��0�)����8'@27�,�8��5���>���

�9� 821�>)28�
&
�� 4
��
)2&� 8�&)2��9��'� �(8
�/#�K)�/'�<�
�� ?� 5'&�

8'��9�0�50�;)
�60��0'��
��5'��;2&*�,���'8'(�<��(8
�2�0�)����8'@21�

,�8�� 5';�56�4���9� ;�56�)
� 11� C
��?829�<����2� &286�&28��� 8�� 8'�
��

���������������������������������

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

��



� ��������	

���
����������������

�� �

�����
��������� �
�

60��2��/(4/��)����24�/��
�/'@2(*���0�
�821���;�56�4�
��2�>)28�
&
��

8�9�C
��9��(8
�
��)����24�
��:')��02&�2�8���/6�2�5'��;
�5'�
��/#��

#
� $%
"&'()*+,
*-')'./0%'1
/%2'&+'3$%'� /
 $
4$5,� !
%$�*)*%%6



K�'�25�8���/6�
���'������(�2�:�0�'@27�
��0��/0�2&�2���0&2�2&*�

,�� �'8'(�<� 8'�2� 60�� �)����24�/� �
�/'@2(*� 6�)'5/?*� ,�� ��0
�'��9�

8����&20��1� �'� �6�0'�
&��1� 2�:�0�'@21� 60�� ��'�� �)����24����� 5';0/8�

����9�)��)0�������0��2��/�6�&M95'���5�&��
)
�
��0/8��,'�
#��

+�:�0�'@27�
7�0��/0��DNOPJFNQINHRS��NHIJREHPOI�TRGU�A�B��'8'?�

�6
��)� 2���0')�
&�
�� �)����24�
�� )'0�� V&0�6
#� 3'76�&�2>��

60�8��'&���2� )'0�
� 5';0/8���<� &�8�7�
,� 2� W0/��2&#�  � ���>27� �202�

6�8'�2� 8'�2� 60�� ��'�� �5���&���� >'0/*� 5';0/8����9� 6�&2�09� 025�
�
�

&
8'�
� &28��82&*� >/��&�� 5';0/8����9*� '� �')�C� 60�� 5��
� 0�)0�'@21#�

3�8��2)���?��0/8��,2�&�6�>/)/�6��02;�
��8'�
�#�

X�0�'�� YRSHPE� Z��� [FJHRS� A�B� 6�8'?� 8'�2� 60�� �)����24�/�

�
�/'@2(�&�0'7��2�\'��27�<)������09#�"�0
��/&'42���C/�<���0
�'�
�

&28�����2� 60�� )�2�'�
4�2� 8'�2*� 60�� 0���
��2��<*� �&'0
��
7� �&2�� 2�

5'6�&28�
)
*�60��025�2�&
8
�5';0/8����9#�]���4)
�5�0/�50/4����2�&
�

)�0
��'��9� 2���0')�
&�2� )'0�
� 5�'4��� 6���/6'(�<�9� �/4'��
��

)'0���0':24�
����0&2�'���ZFF^SI�DRJH_*�YPN^�TRGU��'�2�>
��#��

X0��)��Z�INU`U�"'�2:�0�27�<)����/�2&�0�
���/�?��60�;�(�0�5�

>
0
�
� )'0���0':24�
7� ��0&2�� ZFF^SI� DRJH_� 8'�
�
� 60�� �)����24�/�

�
�/'@2(#�X0��)��5�'��8
�<�9��'���'821�0�50�;)
�2����628�0
�/?�<�9�

)��6'�2?(�ZFF^SI#�

a�5��9�/&>
� 2��/(42� 2�:�0�'@27�2� 0��/0�
*� ,�� 5�;0'C/(�<�

8'�2� 60�� �)����24�/� �
�/'@2(� 2� 6'0'���0
� 8�&)2��9*� ��C�'� 50�;
�
�

�')2� &
���&)
b� 2��/(42� 2�:�0�'@27�2� ��0&2�
� �'(�<� ��8���'��(�

2���0')�
&�2��<b� 8'�2� 6�8'�2� /� :�0�2� ��'�
4�
�� )'0�*� ';�� /� &
��982�

2���0')�
&�
��)'0��25��)�'8�
��2���80/C�2���0':24�
��2���0:�7����2�

�;��C���(�:/�)@2��'�<�2��(c�2��/(42�2�:�0�'@27�2���0&2�
�����'(�<�

5'��;2&� 6�>/)/� 8'�
�� �)����24����� ���2��0
��/c� 2�:�0�'@27�2�

��0&2�
�&
�'�'(�<�&
)��'��9��0
&'��1�60�@�8/0
�/��'��&)
�2��'�'>�

�/&'��9� 60��0'������ 5';�56�4���9c� 2�:�0�'@27�2� 0��/0�
� &/5<)��

�6�@2'�25�&'�2� 5'� ��0
��02'�<��(� �5�')�(� 2� 5'� �
6��� 8'�
�*�,�� �'�

8'(�<�9c�2�:�0�'@27�2�0��/0�
����8'(�<�0�)����8'@21�,�8��5���>���

�9� 821� >)28�
&
�� 4
��
)2&� 8�&)2��9� �'� �(8
�/� 2� �6���;2&�

628&
,���9��)����24��1�;�56�)
#�



� ��������	

���
����������������

�� �

�����
������������

7
�'� $%'3-$
4$8$0/


d���(� 8'��1� ��'��2� ?� 0�50�;)'� '���0
��24�
�� 2� 60��0'��
��

5'��;2&�2�:�0�'@27��1�628�0
�)
�60
7�9��9�02>��<�&�/��&'��5'�0�5
�

�)����24��1�;�56�)
�25�5';�56�4���9��>&
8)����2�50/4�����8���/6/�8��

8'�
��60���)����24�/��
�/'@2(�/�5'8'�����0��2��2#��

a�5��9����� �'���'�
4�/� ��8��<*�,�� 6�)�'8��'� &� ����&/� �
��

���
�60
7�9��9�02>��<�,�8��5'��;2&�5'�
��/�&28�&6�
&/��)����24�
��

:')��02&#� 3��'7� &� 5'8'���/� 0��2��2� �'� �(8
�/� &6�
&'?� �/)/6�2��<�

>)28�
&
�� �)����24�
��:')��02&#�%&'C'?�<�9*�,�� 5';�56�4���9� �0'�

�
4��� 8�6/��
�
��)��@���0'@27� ��;�56�4�
�� 0�4�&
�*� &��'��&���
��

8�0C'&�
�
� ��'�8'0�'�
*� ��� >)�8
�<� 58�0�&M(� �(8
�
#�  �

0�56�098C���2� �(8
�
� ?� �';20� 5'��;2&� 5'�
��/*� )�C�
7� 5� 9)
��

5���>/?� 82(� 8�9)
�� 25� >)28�
&
�� �)����24�
�� :')��02&� 6�&��(�

�20�(#�3��;�28���&
5�'4
�
��'7;2�<>�8���/6�
7��';20�5'��;2&�5'�
��

�/*�9)
7�5';�56�4/?�;�56�)/�C
��?829�<����2��(8
�
#�

3��'7��'��(8
�/�&6�
&'?����C
�'� F �>)28�
&
���)����24�
��
:')��02&�8�&)2��9#�"�C�
7� i �7��)����24�
7�:')��0��'0')��0
5/?�<�9�

�20�(� if �&6�
&/��'�58�0�&M9��(8
�
b 9 : : ;Pe f P 
 Q= = #�3��'7*��0'�
4���

8�6/��
�2�5�'4���9��)����24�
��:')��02&�5�'��89�<�9�&���C'��&28� PR �

8�� Pg �5�28���5�8�0C'&�
�
��'�2�'0�
�
���0�'�
#�-�0
�/?����
����/�

�;��C��<��
��b�

<<<


 
 


� � �

Q Q Q

R f g

R f g

R f g

≤ ≤�
� ≤ ≤�
�
�
� ≤ ≤�

� � �
��

 �0�56�098C���2��(8
�
�?����C
�'� { }

 : 
 : : 
 : 
 
Phi j P 
 Q h 
 N= = = �

5'��;2&�5'�
��/#�!�9�)�C����� h����5'��;/�5'�
��/�&28��2�7����&'0�2��<�

hE *� :h 
 N= ��'��20'� Phj �5���>���9����'�
&��1�821� P �����)����24�����:')�

��0/� :P 
 Q= �5'&89)
�5'����/&'��(� h����5'��;/�5'�
��/#�$�82*����'�
&�

�
7�&6�
&� P �����)����24�����:')��0'��'��(8
�/���C�'�&
5�'4
�
�9)�
N

P Ph h
h 


f j k
=

−� *� 8�� )��6�����
� &�)��0'� { }: : <<<:
 � Nl k k k= � �';/&'(�<�

8
�)0���2�5�'4���9�25�82'6'5��/�A	*�
B�5�28���5����b�





 


#:


























h

9),��h � 7�5'�2;�5'�
��/�5'�����&/?��(8
�'

/ 60��
��C���/ &
6'8)/
k

	*� ��

�
= �
�

� ����



� ��������	

���
����������������

�� �

�����
��������� ���

!�9�&
5�'4���9��'7;2�<>�8���/6�
��5'�&'0�2��(�5'��;2&�5'�
��

�/��(8
�
���C�'�5'8'�
�@2�<�&/�:/�)@2(�/�&
��982����b�

=>?
N

h h
h 


E k
=

→� �� � ����

d2�2�25'@29�@2�<�&�1�:/�)@21� ���� 5827��(?�<�9��'����C
�2��;�

��C��<����b�

{ }

<<<








 : 
 : 

 :

N


 
 
h h 

h 


N

� � �h h �
h 


N

Q Q Qh h Q
h 


h

R f j k g

R f j k g

R f j k g

k 	 
 h 
 N

=

=

=

� ≤ − ≤�
�
�

≤ − ≤�
�
�
�
�

≤ − ≤�
�

∈ =

�

�

�

�� � ����

]'8'4'� ���*� ���*� ���� ?� 5'8'4�(� ;/��&���� 60��0'�/&'��9#�

a�5&M95�)� 5'8'42� 6��9�'?� /� &
5�'4���2� &�)��0'�

{ }@ A : 

 B: :hl k k 	 
 h 
 N= ∈ = �60
��2�2�25'@21������'����C
�2��;��C��<����#��

+�)��
� �0'�
4��� 8�6/��
�2� 5�'4���9� �)����24�
�� :')��02&�

�;��C��2��2�<)
�&�0���(���C�(#�3'60
)�'8*�02&��<�0'82'@21��'?�;/�

�
� ��� ;2�<>� 5'� 
��)am��8
�/#� !�9� /0'�/&'��9� 5�2�� &� 5�'4���9��

6'0'���02&���8��2��'� 1��82'6'5��2�8��
�<�6�)�'��
�&��;��C���9�� ����

���)2�4����� �'�
�� �8�9� �;��C���9� 5�
5/���

: : 
 : 9 : << ;P Pf g P � � � � 
 N−∞ ≤ ≤ ∈ ⊂ = � ';�� ���)2�4����� &��
)
�� �8�9� �;���

C���9� 5��0
�� : : : 9 : << ;P PR f P � � � � 
 N′ ′≤ ≤ ∞ ∈ ⊂ = #� 3'60
)�'8*� /� &
6'8)/�

�;��C���9��'�0'82'@27�
7�:�����'?�� 
f 
�−∞ ≤ ≤ � #� �&
6'8)/*�9),��

8�9)2�25�5'��;2&�5'�
��/���8���/6�2*�8��
�<�6�)�'��
�1��&'0�2��<�02&��1�

���)2�4������2*� �'60
)�'8*� : : : 9 : <<<: ;hE h n n T T 
 Q= ∞ ∈ ⊂ = #� $')
�� 4
�

����5';�56�4/?�<�9���/4)2��<���8��2#��

C
�,(/&
$).'&, +/3
&'43D64$%%6
4$8$0/
 $
15
 *� !3$%%6


]'8'4/� ��C�'� 0�5&M95'�
*� 5'����/&'&>
� ��4�2� ';�� �&0
��
4�2�

'���0
��
#� �0�;��2�60�&�8��
7�'�'�25�0�5/�<�'�2&�&
)�0
��'��9����

���
4����� '���0
��/� �oK�*� ����8/� �2��)� �'� �0'�
@<*� 2� 8
�'�24�����

60��0'�/&'��9�8�9�0�5&p95'��9�5'8'42������������#�%
5�'4'�
�9��@2�)
�

4'��&�1��)�'8����2�'���0
��2&#��

-�)2�<)
������
4�
7�'���0
���&�60�@��2�6�>/)/�&
)�0
���&/?�

8�9)�� )�8/&'��9� ���C
�
� 6'0'���02&� 5'�2��<� �'�
�� 6'0'���02&*� ���



� ��������	

���
����������������

�� �

�����
������������

&2�� ��C�� �:�)�
&��� 5'�����&/&'�
�9� 8�9� 0�5&M95'��9� 5'8'4�

8
�)0����1� �6�
�25'@21#� ]'� 6'0'���0
� �'�'>�/&'�<� oK� ;/�
� &59�2�

�'��/6�2� &��
4
�
b��')�
�'�<�'�)2�<)2��<� 2��0'@27�q�	c� 2��&20�2��<�

)0���&�0'� q� 	*�c� 2��&20�2��<� �/�'@21� q� 	*	
c� 0�5�20� 6�6/�9@21� q� �	c�

)0
��027�5/6
�)
�'���0
��/�q�6��8��9�����(��')�
�'�<��1�)2�<)���2�

2��0'@27*�����'�&28;�0/�;'�<)2&�<)
�����;
��q�0/���)'�&��/)/6����2�5�

��2�'0�
��&28;�0��*��/�'@29�2�)0���&�0�q���'�8'0��2��8����4�4�2#�

r),�� 0�5&M95)
� 5'8'42� �6�
�'�<����� &
;�0/� 5'��;2&�

�)����24����� 5'�
��/� 6�8'�
� /� &
��982� 8�0�&'� 02>��<*� &� 9)��/� �'�

)�C���/�02&�2�5827��(&'�
�0�5�'�/C���9����C
�
�0�5&M95)2&��'�&
�

5�'4'�
� �@2�)/� �';�
C���9� 1�� 8�� �6�
�'�<����� 02>���9*� �4�&
8�'�

8�@2�<�2��<�5'����/&'��9�����8/��2��)��'��0'�
@<#��

X0�@��� &
;�0/� 5'��;2&� 5'�
��/� ��C�'� /9&
�
� 9)� 6�)0�)�&
7#�

3'� )�C���/� )0�@2� 5827��(?�<�9� &
;20� )'����021� ';�� )��6��)�/�

5'��;2&*�5��8���&
;
0'(�<�6�&�
7�5'�2;#�]'��')�(������(�0�5&M95/(�<�

5'8'42�����8���8
�'�24�����60��0'�/&'��9#��

]'�4'����&
)��'��9�/�&
6'8)/*�)��
�0�5�20�2��<�5'8'42��'�'*�2�

)0
�
4��(�?���4�2��<�0�5&M95)/*�8�0�4���&
)�0
���&/&'�
���4�2�'����

0
��
*��'60
)�'8*�����8��2��)��'��0'�
@<�';���'�����8�8
�'�24�����

60��0'�/&'��9#�  � 5'8'4'�� ;2�<>�1� 0�5�20����2*� 5'� /��&
� ����*� ,��

)0
�
4�
��?�4'��&
)��'��9*�'������4�2��<*�8�0�4���&
)�0
���&/&'�
�

�&0
��
4�2�����8
*��')2�9)������
4�
7�'���0
��#�

E
�&'.&$+%$
&*$)/4$F/6
�,� *+,
GHIJKILLMN


%� 60�@��2� 0�'�25'@21� 6���'&������� &
,�� 5'&8'��9� 0�50�;���'�

60��0'��'� �
����'� 8�9� ��0
�'��9� ���;�28��1� 2�:�0�'@21� 60�� ��'��

8�&)2��9� &� �2�@9�� 8
���)'@21� )�0
��/&'42&#� X0��0'��'� �
����'�

DEF�GFHHIJ� &)�(4'?� �')2� )��6�����
b� ��0&�0� ;'5
� 8'�
�� 628�

/60'&�2��9�� T�� �st� �IJOIJ� �		uc� lTt� &�;���0&2�� TPEJFUFfH� YPN^�

TRGU�8�9�/60'&�2��9�)��08
�'�'�
�&28�2��)��'�)'0�2c�TPEJFUFfH�YPN^�

TRGU��PSOIJSP^_H��iv�)��6������0�'�25/?��0':24�
7�2���0:�7�*�9)
7�

8�5&��9?� �'���
�
� �'� ����0':24�/� )'0�/� 6��2���
*� ������0
4�2�

:2�/0
c� w�[#�Dx� 5'����/&'��9� 8�9� ��&�0���9� &�;�2���0:�7�/c� &�;�

��0&�0�TPEJFUFfH�����8�9�:/�)@2��/&'��9�)2�@�&����&�;�5'����/&'��9c�

DkGIJH�yUHIQ�)��6�����*� 9)
7� � 0�50�;�9?� 2� �@2�(?���C�
&2� '�<��0�

�'�
&
� 02>���9#�  �&'����9� 02>���9� 5&�8
�<�9� 8�� &
;�0/� �8�2?1� 25�

5'60�6���&'�
��'�<��0�'�
&#��



� ��������	

���
����������������

�� �

�����
��������� ���

�,�%'3'-


K&��0'�
� 60�'�'�25�&'�
7� ��'�� 60�;���
� �)����24��1�

2�:�0��&'����2� �'������9� �'� 5'�
��/� &28� &6�
&/� �)����24�
��

:')��02&*�:�0�'�25�&'�'�5'8'4'��6�
�'�<�����&
;�0/�5'��;2&�5'�
��/�

&28� ���'�
&����� &6�
&/� �)����24�
�� :')��02&� �'� �(8
�/#� ]'8'4/�

�:�0�/�<�&'���&���0�2�'��;/��&����60��0'�/&'��9#�a�5��9�/�2������

8
�0�5&M95'��9�6���'&����1�5'8'42��'�60�&�8��������/&'��9��'�5'8'4'��

�'��1� �'� &��
)�1� &
�20����2#�r)�6�0�6�)�
&/�6�8'�<>
��8���28C��<�

��C�'�&28�2�
�
����;�28�2��<� &0'�/&'��9��������2&���42�)�1����2)
*�

6�&M95'��1�5�&28�/��2��(���4�
��8'�
��60��6'0'���0
�5';0/8����9��'�

5'��;2&� 5'�
��/*� ';�� �'��(� 5'� &��
4
��(� &
;20)�(� 8'�
�#�  �

6�?8�'��2� 5�6�'�2�����PSOIJSP^_H� � &
)�0
��'��9�TPEJFUFfH�YPN^�TRGU�

8�5&��
��� ��&�0
�
� 5'����/&'��9*� ,�� 0�'�25/?� �/4'��2��������21�

UIJOIJ�UPjI����2)
��'�ESPINH�UPjI�2���0:�7�/�)�0
��/&'4'#�

�

�	��������



#�3�&�7�0�)�08b� )0'
�'� ��6�0&'9�&��
0��6�����6'��&��
0'�
9��'�����
�
9#�Az��)�0����7�0��/0�B�m�0�C
��8���/6'b�

_HHGbmmJ`U#NI{UJ`#`Rm`|JRPNIm	�QRJ�		um#��
�#]')��� )0'1�
��X0�����0��/��'&)��
>�<����60
0�8�������0�8�&
,'��&28�
��#	�#
��
�0#�}�
����l����

�#DNOPJFNQINHRS� �NHIJREHPOI� TRGU� Az��)�0����7� 0��/0�B� m� 0�C
�� 8���/6'b�
_HHGbmm{{{#IIR#I`JFGR#I`��

�#YRSHPE� Z��� [FJHRS� Az��)�0����7� 0��/0�B� m� 0�C
�� 8���/6'b�
_HHGbmm{{{#^JPjRNFmgRSHPE��

�#�~���'�8�!C#�o����
4��)
��'���0
����m�!C#�~���'�8�mm�%��
0���'/)
#�
��
���#���}����
	#����#�������	#��

�#�\'78'4��7��#�#��PSOIJSP^_H��b���58'�
���'��,�������Ig�60
��C��
7#�q�
db#�������X0����*��	
	�q��uu��#�


