
ufl��������

b��d��luhgm~��º�Æ�Ê¾½���Â¶È��Ã¶ÉÀ��s¾ÂÊ»ÆÄÅ��ÉÃ�È

lbopojygsljg�rbszjrgoj���rnjtpd}w�pqgrbtprpd

d¸Äº¾ÈÇµ�ÅÄÃµÈ¾»�À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀ¾Ë�Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾¿�ÓÆÂ¾ÈÄ¸ÑË�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÄ¸��t¶À¾»
Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾µ�ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÔÈ�Ã»�ÈÄÁÒÀÄ�Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÑ¿�¾ÃÈ»Æ»Ç��ÃÄ�¾� ÇÉÏ»ÇÈ¸»ÃÃÄ
¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÈÇµ��¸�Í¶ÇÈÃÄÇÈ¾�È»ÄÆ»Â¶����ÅÆ¾�ÅÄÇÈÆÄ»Ã¾¾�ÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸�¹Æ¶Ã¾ÍÃÑË�½Ã¶�
Í»Ã¾¿��qei��ÓÆÂ¾ÈÄ¸ÑË�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÄ¸�Ç�Æ¶½Á¾ÍÃÑÂ¾�º»Ê»ÀÈÃÑÂ¾�Í¾ÇÁ¶Â¾��d�ÅÄÇÁ»º�
Ã¾»�¹ÄºÑ�qei�Ã¶ËÄºµÈ�¸¶¼ÃÑ»�ÅÆ¾Â»Ã»Ã¾µ�ÅÆ¾�¾½ÉÍ»Ã¾¾�Æ¶½Á¾ÍÃÑË�ÀÁ¶ÇÇÄ¸�Æ¶Ç�
Î¾Æ»Ã¾¿�ÓÆÂ¾ÈÄ¸ÑË�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÄ¸��¶�È¶À¼»�¸�È»ÄÆ¾¾�Æ¶ÇÇ»µÃ¾µ�

qÉÇÈÒ�$�§�½¶ÂÀÃÉÈÑ¿�ÓÆÂ¾ÈÄ¸�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�Ç�ÀÄÃ»ÍÃÑÂ¾�º»Ê»ÀÈÃÑÂ

Í¾ÇÁ¶Â¾��º»¿ÇÈ¸ÉÔÏ¾¿�¸�¹¾ÁÒ·»ÆÈÄ¸ÄÂ�ÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸»� + ��c»½�ÇÉÏ»ÇÈ�
¸»ÃÃÄ¹Ä�Ä¹Æ¶Ã¾Í»Ã¾µ�Ä·ÏÃÄÇÈ¾�ÂÄ¼»Â�ÇÍ¾È¶ÈÒ��ÍÈÄ�½¶ÂÀÃÉÈ¶µ�Á¾Ã» ¿�

Ã¶µ� Ä·ÄÁÄÍÀ¶� +=∆∨
$$

' �� ¹º»� '$� ¾� ∆$ � §� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� Ä·Á¶ÇÈÒ

ÄÅÆ»º»Á»Ã¾µ�¾�ÂÃÄ¼»ÇÈ¸Ä�½Ã¶Í»Ã¾¿�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $��tÄ¹º¶�À¶À�ÅÄÀ¶½¶ÃÄ

¸�>�@��ÅÆ¾� ,Pλ ≠ � �º»Ê»ÀÈÃÑ»�ÅÄºÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸¶� 1λ �¾�1λ �ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $

Á¾Ã»¿ÃÄ�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ�
pÅ»Æ¶ÈÄÆ� 6 �Ã¶½Ñ¸¶»ÈÇµ�Æ»¹ÉÁµÆÃÑÂ�Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾»Â�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $

�½¶Å¾ÇÑ¸¶»ÈÇµ�� ( )$6 3∈ ���»ÇÁ¾�$ 6⊂ �¾

( ) ( )$[ \ [ 6\� �= �������� ( )[ \$ 6∈ ∈' '� �

gÇÁ¾� ( )$6 3∈ �¾� ( )λ σ∈ S 6 � � ,Pλ ≠ ����ÈÄ�¸�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸¾¾�Ç�ÊÄÆÂÉÁ¶Â¾

ÊÄÃ�o»¿Â¶Ã¶��¸»ÀÈÄÆÑ� [ �¾�6[ �( )[ 6∈' �ÅÆ»ºÇÈ¶¸¾ÂÑ�¸�¸¾º»

[ [ [ [= + +
� λ λΦ ������6[ $[ [ [= + +

�
λ λλ λΦ ���������������������������

¹º»� � [ $�
∈' �� [λ ∈'Φ �� ¶� Φ � §� Ã»ÀÄÈÄÆÑ¿� Á¾Ã»¿ÃÑ¿� ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�� º»¿Ç È�

¸ÉÔÏ¾¿�¾½� 1λ �¸�1λ �¾�È¶ÀÄ¿��ÍÈÄ� Á¾Ã»¶ÁÑ� '$�¾� ( )Φ Φ+ , ' �Á¾Ã»¿ÃÄ

Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ�
pÅÆ»º»Á»Ã¾» � � dÇÔºÉ� ÅÁÄÈÃÄ»� ½¶ÂÀÃÉÈÄ»� Æ»¹ÉÁµÆÃÄ»� Æ¶ÇÎ ¾�

Æ»Ã¾»�6 �ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $�Ã¶½Ñ¸¶»ÈÇµ�À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀ¾Â��»ÇÁ¾

' 1Φ = λ ������' ' '6 6 $� ∗ = ����������������������������������

gÇÁ¾� 6 �§�À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀÄ»�Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾»�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $�¾� ( )λ σ∈ S 6 ��ÈÄ

( )λ σ∈ ∗
S 6 �¾�¸»ÀÈÄÆÑ� \ �¾�6 \∗ �( )\

6
∈ ∗' �ÅÆ»ºÇÈ¶¸¾ÂÑ�¸�¸¾º»

\ \ \ \= + + ∗
� λ λΦ �����6 \ $\ \ \∗ ∗= + +

�
λ λλ λΦ ���������������������������

¹º»� Φ∗ →�1 1λ λ �� ÅÆ¾Í»Â� Á¾Ã»¶ÁÑ� '$� ¾� ( )Φ∗ + , 1λ � Á¾Ã»¿ÃÄ�Ã»½¶¸¾�

Ç¾ÂÑ�



o¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾�ÅÆ»ºÑºÉÏ»¹Ä

Φ+= /�
$6

'' �������� ∗∗ Φ
+= /�

$6
'' �������������������������������

¹º»

( ) λ1,+Φ=Φ/ ������� ( ) λ1,+Φ= ∗
Φ∗/ ������������������������������

t»ÄÆ»Â¶ � � � �m¾Ã»¶ÁÑ� ���� Á¾Ã»¿ÃÄ�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ� ÈÄ¹º¶� ¾� ÈÄÁÒÀÄ
ÈÄ¹º¶��ÀÄ¹º¶

( ) { }.HU , − =∗Φ Φ � ��� ( ) { }.HU , − =∗ΦΦ � �������������������������

fÄÀ¶ ½¶ È »ÁÒÇÈ¸Ä � �qÄÀ¶¼»Â��ÅÆ»¼º»�¸Ç»¹Ä��ÍÈÄ�»ÇÁ¾�¾Â»»È�Â »�
ÇÈÄ� ÄºÃÄ� ¾½� Æ¶¸»ÃÇÈ¸� ����� ÈÄ� ¸ÑÅÄÁÃµ»ÈÇµ� ¾� ºÆÉ¹Ä»�� f»¿ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄ�

ÅÉÇÈÒ� ( ) { }.HU , − =∗Φ Φ � ��qÆ»ºÅÄÁÄ¼¾Â��ÍÈÄ� ( )[ ,∈ − ∗.HU ΦΦ ��t¶À�À¶À

ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� , − ∗ΦΦ �º»¿ÇÈ¸É»È�¸�1λ ��ÈÄ� [ [= λ �¾

( ), [− =∗ΦΦ λ � �����������������������������������������������

qÆ¾Â»Ãµµ� À� Ä·»¾Â� Í¶ÇÈµÂ� ÅÄÇÁ»ºÃ»¹Ä� Æ¶¸»ÃÇÈ¸¶� ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� Φ∗ �� ÅÄÁÉ�
Í¾Â��ÍÈÄ

( ), [− =∗ ∗Φ Φ Φ λ �

¾��ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� Φ∗ =[λ ���oÄ�ÈÄ¹º¶��Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾������ [ [= =λ � �

bÃ¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ�� »ÇÁ¾�¾Â»»È�Â»ÇÈÄ�¸ÈÄÆÄ»�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä�¾½� ����� ÈÄ� ÇÅÆ ¶�
¸»ºÁ¾¸Ä�¾�Å»Æ¸Ä»�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä�

qÉÇÈÒ� È»Å»ÆÒ� Á¾Ã»¶ÁÑ� Φ/ � ¾� ∗Φ
/ � Á¾Ã»¿ÃÄ� Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ� ¾

( )[ .HUλ ∈ − ∗, Φ Φ ��r¶ÇÇÂÄÈÆ¾Â�¸»ÀÈÄÆ� [ [ \= +λ λ ��¹º»� \ [λ λ= Φ ���ÇÃÄ�

ÍÈÄ� [ ∈LΦ ��qÆ¾�ÓÈÄÂ��Ç�ÉÍ»ÈÄÂ�Æ¶¸»ÃÇÈ¸¶� [ [ \λ λ λ= =∗ ∗Φ Φ Φ �

∗Φ
∗ ∈+Φ=Φ+= /λλλλ \\[[[

¾�� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� [ = � � �È¶À� À¶À� { }�=∗ΦΦ // � ��� oÄ� ÈÄ¹º¶

[ [λ λ= =Φ � � �È¶À� À¶À� [λ λ∈1 �� Φ[λ λ∈1 � ¾� { }1 1λ λ� = � ��� sÁ»ºÄ¸¶�

È»ÁÒÃÄ� ( ) { }.HU , − =∗Φ Φ � �

qÉÇÈÒ� È»Å»ÆÒ� Ã¶Ä·ÄÆÄÈ� §� ¾½¸»ÇÈÃÄ�� ÍÈÄ� ¾Â»ÔÈ� Â»ÇÈÄ� Æ¶¸»ÃÇÈ¸¶

�����qÆ»ºÅÄÁÄ¼¾Â��ÍÈÄ� [ ∈ ∗L LΦ Φ
� ��tÄ¹º¶

[ [ [ \ \= + = + ∗
λ λ λ λΦ Φ �

ÄÈÀÉº¶�Ã¶ËÄº¾Â��ÍÈÄ

[ \ \ [λ λ λ λ− = − =∗Φ Φ � ������������������������������������������

�ÅÄÇÁ»ºÃ»»� Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä� Ã¶� ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾� ÈÄ¹Ä�� ÍÈÄ� ¸»ÀÈÄÆÑ� [ \λ λ− ∗Φ � ¾

\ [λ λ− Φ �ÅÆ¾Ã¶ºÁ»¼¶È�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ�ÅÄºÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸¶Â� 1λ �¾�1λ ��



j½�����Ã¶ËÄº¾Â��ÍÈÄ

[ \ [λ λ λ= =∗ ∗Φ Φ Φ �

ÈÄ�»ÇÈÒ� ( ), [− =∗Φ Φ λ � �¾��ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� [λ = ��

t¶À¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ�� [ = � ��ÈÄ�»ÇÈÒ� { }�=∗ΦΦ // � �

i ¶Â»Í¶Ã¾» � � t¶À� À¶À� ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� , − ∗Φ Φ � Ç¶ÂÄÇÄÅÆµ¼»ÃÃÑ¿�� ÈÄ

ÅÆ¾�ÉÇÁÄ¸¾¾� ����ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� ( ), − ∗ −
Φ Φ

�

� ÇÉÏ»ÇÈ¸É»È�¾�ÄÅÆ»º»Á»Ã�Ã¶�¸Ç»Â

ÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸»�1λ �

tÄÍÃÄ�È¶À�¼»��ÅÆ¾�ÉÇÁÄ¸¾¾������ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ�� ( ), − ∗ −
Φ Φ

�

�º»¿ÇÈ¸É»È�¸

1λ �¾�ÄÅÆ»º»Á»Ã�Ã¶�¸Ç»Â�ÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸»� 1λ �

t »ÄÆ»Â¶ � � � � gÇÁ¾� 6 � §� À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀÄ»� Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾»� ½¶ÂÀÃÉÈÄ¹Ä

ÓÆÂ¾ÈÄ¸¶�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $��ÈÄ�ÅÆ¾� ,Pλ ≠ � �Á¾Ã»¶ÁÑ� Φ/ �¾� ∗Φ
/ �Á¾Ã»¿ÃÄ

Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ�¾

λλ 11 +=+ ∗ΦΦ �� // ��������������������������������������������

¹º»�1λ �¾�1λ �§��º»Ê»ÀÈÃÑ»�ÅÄºÅÆÄÇÈÆ¶ÃÇÈ¸¶�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $�

fÄÀ¶ ½¶ È »ÁÒÇ È¸Ä � �qÉÇÈÒ� 6 � §� À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀÄ»� Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾»� ÄÅ »�

Æ¶ÈÄÆ¶�$�¾� K ∈ ∗L LΦ Φ
� ��tÄ¹º¶

K [ [ \ \= + = + ∗
λ λ λ λΦ Φ

¾�� ÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ�� ¸»ÀÈÄÆ� [ [ K 6
6

= + ∈ ∗�
' '� � ÅÆ¾� ÁÔ·ÄÂ� [

�
� ¾½� '$�

qÆ¾�ÓÈÄÂ��»ÇÁ¾� K ≠ � ��ÈÄ��Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾������ [ $∈' ��ÍÈÄ�ÅÆÄÈ¾¸ÄÆ»Í¾È

¸ÈÄÆÄÂÉ�Æ¶¸»ÃÇÈ¸É�¾½�����

t¶À¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ�� Á¾Ã»¶ÁÑ� Φ/ � ¾� ∗Φ
/ � Á¾Ã»¿ÃÄ�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ��qÆ¾

ÓÈÄÂ�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»

λλ 11 +⊂+ ∗ΦΦ �� //

ÄÍ»¸¾ºÃÄ��pÇÈ¶»ÈÇµ�Ä·ÄÇÃÄ¸¶ÈÒ�Ä·Æ¶ÈÃÄ»�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»�

qÉÇÈÒ� [ [ [= + ∈ +λ λ λ λ1 1� ��qÄÀ¶¼»Â��ÍÈÄ�ÉÆ¶¸Ã»Ã¾»

( ) ( ), K , K [+ + + =∗Φ Φλ λ ����������������������������������������

Æ¶½Æ»Î¾ÂÄ�ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ� Kλ λ∈1 � ¾� Kλ λ∈1 ��f»¿ÇÈ¸¾È»ÁÒÃÄ�� Å»Æ»Å¾�

ÇÑ¸¶µ������¸�¸¾º»

( ) ( )K K K K [ [λ λ λ λ λ λ+ + + = +∗Φ Φ ����������������������������������

ÅÄÁÉÍ¾Â�Ç¾ÇÈ»ÂÉ�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÃÑË�ÉÆ¶¸Ã»Ã¾¿�ÄÈÃÄÇ¾È»ÁÒÃÄ� Kλ �¾� Kλ �



K K [

K K [

λ λ λ

λ λ λ

+ =
+ =







∗Φ
Φ

�

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

qÆ¾Â»Ãµµ�À�Ä·»¾Â�Í¶ÇÈµÂ�¸ÈÄÆÄ¹Ä�Æ¶¸»ÃÇÈ¸¶�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� Φ∗ �¾�¸ÑÍ¾È¶µ
ÅÄÁÉÍ»ÃÃÄ»�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä�¾½�Å»Æ¸Ä¹Ä��ÅÄÁÉÍ¾Â��ÍÈÄ

( ), K [ [− = −∗ ∗Φ Φ Φλ λ λ ����������������������������������������

b�È¶À�À¶À� Á¾Ã»¶ÁÑ� Φ/ �¾� ∗Φ
/ �Á¾Ã»¿ÃÄ�Ã»½¶¸¾Ç¾ÂÑ��ÈÄ��Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾

È»ÄÆ»ÂÑ����ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ� , − ∗Φ Φ �Ä·Æ¶È¾Â��sÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄ��Ç�ÉÍ»ÈÄÂ�Æ¶¸» Ã�
ÇÈ¸¶�����

( ) ( )K , [ [λ λ λ= − −∗ − ∗Φ Φ Φ
�

�

t¶À¾»�¼»�Æ¶ÇÇÉ¼º»Ã¾µ�ÅÄÀ¶½Ñ¸¶ÔÈ��ÍÈÄ

( ) ( )K , [ [λ λ λ= − −∗ −
ΦΦ Φ

�

�

qÆ¾�ÉÀ¶½¶ÃÃÑË�½Ã¶Í»Ã¾µË� Kλ �¾� Kλ �¾Â»»È�Â»ÇÈÄ�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä�������b

ÓÈÄ�Ä½Ã¶Í¶»È��ÍÈÄ

∗ΦΦ +⊂+ // �� λλ 11 �

t »ÄÆ»Â¶ � � � �qÉÇÈÒ� 6 �§�À¶ÃÄÃ¾Í»ÇÀÄ»�Æ¶ÇÎ¾Æ»Ã¾»�Ç¾ÂÂ»ÈÆ¾Í »�
ÇÀÄ¹Ä��ÅÁÄÈÃÄ�½¶º¶ÃÃÄ¹Ä��ÄÅ»Æ¶ÈÄÆ¶� $��tÄ¹º¶�ÅÆÄ¾½¸ÄÁÒÃÑ¿�¸»ÀÈÄÆ� [

¾½�'$�ÅÆ»ºÇÈ¶¸¾Â�¸�¸¾º»

[ [= + + ∗�
ϕ ϕ ����������������������������������������������

¹º»�� [ $�
∈' �� ( )

6
'⊂∈ Φ/ϕ �� ( )∗∗ ⊂∈

Φ∗ 6
'/ϕ ��qÆ¾�ÓÈÄÂ

$ [ $[ 6 6∗ ∗
∗= + +

�
ϕ ϕ ���������������������������������������

fÄÀ¶ ½¶ È »ÁÒÇ È¸Ä � �gÇÁ¾� [
$

∈ ∗' �� [ [ [ [= + +
� λ λ ��¹º»��Ã¶�ÄÇÃÄ�

¸¶Ã¾¾�Æ¶¸»ÃÇÈ¸¶�����

[ [λ λ ϕ ϕ+ = + ∗ ������ ∗Φ∗Φ ⊂∈ // ϕϕ � ����������������������������

�È¾Â�Æ¶¸»ÃÇÈ¸Ä������Ä·ÄÇÃÄ¸¶ÃÄ��qÆ¾�ÓÈÄÂ��È¶À�À¶À��Ã¶�ÄÇÃÄ¸¶Ã¾¾�����

ϕ ϕ ϕλ λ= + Φ � � �ϕλ λ∈1 ��� ÈÄ� � $ 6∗ = + =ϕ λϕ λ ϕ ϕλ λΦ � ¾�� ¶Ã¶ÁÄ¹¾ÍÃÄ�

$ 6∗
∗

∗
∗=ϕ ϕ ��oÄ�ÈÄ¹º¶

( )$ [ $[ $ [ [ $[ $ $ $[ 6 6∗ ∗ ∗ ∗
∗

∗
∗= + + = + + = + +

� � �λ λ ϕ ϕ ϕ ϕ �

sÅ¾ÇÄÀ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ

���lÉ¼»ÁÒ�b��d��r¶ÇÎ¾Æ»Ã¾µ�ÓÆÂ¾ÈÄ¸ÑË�ÄÅ»Æ¶ÈÄÆÄ¸��§�l���d¾Ï¶�ÎÀÄÁ¶�������
§�����Ç�� ����.X]KHO�$��&KDUDFWHULVWLF�)XQFWLRQ�DQG�0RGHOV�RI�1RQVHOI���$GMRLQW�2SHUDWRUV��§

.OXZHU�$FDGHPLF�3XEOLVKHUV��������§�����SS�

qÄÇÈÉÅ¾Á¶�¸�Æ»ºÀÄÁÁ»¹¾Ô���������




