
������������	

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

�



������������	
�

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

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

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

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

����������
�������	�����������
	�	���	�������
���	����������
)��������*+,-+.���(���������������
�������	�������������
��	�����
�����	�'�������	����	�����������(���������	��
�������������	����
�
���������
������������

���*+,/#.��������
��'���	�����	������������
��	����	���
��	����	����

��0����������	
���
�����	��������
��

��������������(	�������1	����
��*+,-%.����2��������	����	�����
���� �
����������	����
�	�����	�������
��������
�������	����
	��
���	��
������	3�����������
�
��	����	�������������
���������'�������
�����	����	���
����������4�����
 ���	��
�
��	����	��	������������
���
�	��� ������������
���	�������
��	������������	�����
�����
���
�
����������
	�	��
���	�������������	��
�����
�
2��������

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

���
��	�� ������������
���
��
��	�'��������
�������	���
���
�	���
���5���
������������
	�
�	������6���	���	����������
����	�����������
������������
	�
���(��������
��	
�������������	
	�
��	�����������������
��������	�������
��������������

��0������ �������'���������������
��������
��
���
�����
����	�'�����
����������
���	�����
��
�����	�����
����������	���
	��
���
�����
���������	
�������	���������
	��	����������
������������
	������
�	���



�

����
�
���	����������

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

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

������ ���
��
����	�
����������
���
�

A A x A x A xn
n

0 1 2
2� � � �... � � � � � � � ����

�
	�������'
���	�	�����	�������6��
����3�
����(��� �������'
��������
��
����	�
�	���6��
��������
�
'�������������	��������
����	�
�����
��
����	�
�	����
�������������
	��
��	����	��������������	���
�	���

�
���	�����
����
����������������'
�����7�
������
� �������
����	�
�	��
��
	��
������������
�

f x y x xy y( , ) � � �2 22 � � � � � � � ����

�
	������'������������'
�������(�	�������	�����	
	�
��
�
�
(����
���
����������'���	������������������������
��'���
�
�
�����	������8�����

�����	��
�'���
�
������	����������
������'�������
	����
�����������	���
��6���	������(��������	���
��6���	����
���
��
	������������������������'������������	������
������
�����
���9�
�
�*+!%% �+!/- �+!!#.�����3�
�*+,// �+,/,. ����	��*+,/". �����
���
*+,!#. �����8	���
�*+,/+.��
��	�������
��	��
�����	�����	���
��
�	�'���'
�����������	��	���	�������������:������������	���
�
�6���	�������
�
2��'���
�
 ���������	��������	��������'������������	���	����
��

���
����

���������
�����
�� ���
�
� f x g f x( ) ( ) ( )� �� � � � � � � � � ����

�



(��������	�����	������

����

����������
	�'������	���	��
���
�������	�����(��������	�����	����������
�	�
�
�������	�� �	��	��
'	��������
�
� ng �� �)(  � � � � � � � � � *;.�

� � � � �
������
������
������
���*+,!+.��
�
(����������'������������	��������	��������������	��	���
�
� f x f xn( ) ( )� �� � � � � � � � � ����

�
(�	�����	�	�	���������������������������	�	��������
������
	��
�����2��
�
������
�����
�������	�������
������

��	���
������	�������	����
������
������'������������'
���3�
���
�������2��	������	�
����
�
��
�	�	����	���
������	��������������'�������	���	���
������'
����
��
������	���
������
	��
�����(�	��	�������������

�����	��
���
�������	������7�
��������	���	��������
	��
��������������<�����
�����	����

� f x y z f x y zn( , , ) ( , , )� � �� � � � � � � � ����

�
�������������������	�������	���	������'������������'
���	�	����������
���������	��	����������'�������	���������
�
���'���
�
	3��	�� �����
	�����������
���*+,!+. �	��������������	��
������
������	���
���	����	���=���
�
	3�������'������������	�����
��������
��������	�����
�
� f x y f x ya b( , ) ( , ).� � �� � � � � � � � ����

�
2��	����	����
��
��	��������	���	��
�������	���������
��	������
	�	��
�
��	������������������������
���	�	������	�'���������	�����
	�'�
��������	���
�
�
7�
��
�
	�� ����������'���	�	��������'
���3�
�����������
���
������
����
���
����(���
����
��	

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



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

������
����������������(�����	�	�������
���	�����	'���������������
��
�
��
�����
�
2�����
�������	�� ���
	��
����
���
���	�	�������	���
�����	
�����
�
�	��	
������9�����	�����
	��
����
������� ���	�����
��
	���

���	�������
�	3�����������������2���
��
����
'� ����	����������
��������������	���
��
	��
����9�����	�����
	��
������	�	�������
���
��������	�'����	�	���
���
�������������������������������
�>��	�����������	���������������
���������� ������	������
'���� �������������	������
'���� ����������
����
�����������
'��	����������������&���
������
������������	���
��
	��
���	�����
�������	����
�>���
��� �  ���
�������
 �! �
���
��� �" ������
�� �# �4�
���
�3��
������
'� �$ ���������=	�����
���
���
'� �%����
�
&���
����
�������	����
	��
����
��	�������������������	3���������
������� ���������
	��
����
��
���

����������	��	
������
	��
�����
9����
������	�����	�����
	��
�����������
���	�����
�������	����
��
�����
���
� �� ���
����
� �& ���������������
��&���	��
�������������

����������������������� �����
�
�
�

	�
�������
��	�
��

�	
����
�
���	���������	

���	
��
����
	���	���
����
	�������
��
�
�
9��
��� ���	���	������

�����������	�����
	��
��*���
���
��������	����
?�����4	

�*+,/". �1������
'�*+,!-. ��
�����
�����*+,,$..�	��
���
�������	�� �����������
����������������	��������
�������
�
������	�����
	��
��>�	���
��
����
'� ���
��� ����������
������
�����
(��� ���������
	������
�������"���"��� �!��������6���	��������	��
��
�������	�������
�������
�������	��	���
���	�� �	��	����

�������
��	�
��	�
�����
���	�	�����
�������	������	����������	�����
	��
���
���������������	3��������������� �������������
��
�����������



����'��������	
����
��
���'
��������	������=	������������������
�

�
��	�����
����
��� ���������
	���
�
� ).,,(),,( NVESNVES ���� � � � � � � � ����

�

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

��	�'���

���*+,/#.����

�������� � 1
N ���(������
�����6���	��������������
��
	���������

�

� S
E

N

V

N N
S E V N( , , ) ( , , ).1

1
� �� � � � � � � ��

�

5�������	��
����������	���
��
����
'����
���
�����e E
N�  ���������

��
������
���
��v V
N�  �������

�

S e v s e v N S E V N( , , ) ( , ) ( , , )1 1� � � � � � � � �!��

�
�
�
�

Ns e v S E V N( , ) ( , , )� �� � � � � � � ��"��

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

�����������������
�������
!���
������������������	��!��	�����������
������
���
����������
������������(���
���
��	����

������ ����������������������
	���	������
���'���
�
	3�������
��	�����
���
�������
��'���
�
���	
	������
�
(���	�����	��������	����������
�������	����
������'�������
�����	��������
��
�3�
���������������	�����
	��
�������

���*+,/#.�����
���������������	�����	�����
�����
����������
�������	����������
��������
	���������������	����������������	�����
	��
��<������	��
T T S V N� ( , , )  � P P S V N� ( , , )  ������ �� ( , , )S V N ���(��������
���	�����
��

��

����'�
���	
����
�
������9������������������	����	������'����������
��'
���3�
� ���	����

�������������������������������
������������	
���
��
�	�
���
	���	�������������
'���
����
��������������������(�������	
��
�������������	�������
�
�*+,-!.���7�
������
� ����������
���
��
�����	���T T S V N� ( , , ) �������

��



T S V N T S V N( , , ) ( , , ).� � � � � � � � � � � �����

�
(�	�������������	����������	����������	�����
��
��6�	
	�
	�� �����
�����
���
��	���������@����������	���6��
�������������
���
���������
��������
�
�#$	�%&$'&()	�*$+,	�-,&-)./&	0-1	
2,&-)./&	�+-3,.$-)	0-1	,%&.'	

�445.30,.$-�
�
�
8�����������
	�������
�
�
���
������	�����	�������������	��������	����
����������	��������������
�������	�����
	���	�������������
�
�

��
�	�	�
2,&-)./&	�+-3,.$-)�6	�����	��
��������	����������� �
����'������������'
�������	��������
	��
���������������1��������������
����'���������
	��
���������������� ������ ��������������
	���
��������������������(����
�

f x y z
z

z
g x y

z

z
( , , ) ( , )�

0 0

�� � � � � � � �����

�
�
�����6��8
	��� f x y z( , , ) ����

�

� f x y z
z

z

z

z
f x y z( , , ) ( , , )�

0

0 �� � � � � � � �����

�

(��� ���������	�'�� �
z

z0

 ��������
��
	���*+$. ���	�'����������	��	��

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

� f x y z
z

z
f x y

z

z
z

z

z

z

z
f x y

z

z
z( , , ) ( , , ) ( , , )� �

0

0 0

0

0
0 � � � � �����

�
5�� ��	�������	������������ ���������
	���*+;.����
�



� f x y
z

z
z g x y

z

z
( , , ) ( , )

0
0

0�  � � � � � � � �����

�
���� ���������
�

� f x y z
z

z
g x y

z

z
( , , ) ( , )�

0 0

� � � � � � � �����

�
��	�������
����������
�����
�
�
�
�

��
�	�	��-,&-)./&	�+-3,.$-)�	6�����	��
��������	����������� �
�����	������'���������'
���3�
��	��������
	��
�������������1����������
��������'���������
	��
���������������� �z z� 0  ��������������
	���

��������������������(����
�

f x y z h x y
z

z
( , , ) ( , )�

0

�� � � � � � � �����

�
�
�����6��8
	��� f x y z( , , )����

�

� f x y
z

z
z f x y z( , , ) ( , , )0

0 � � � � � � � � �� ��

�
�
�	����	��	��3�
���
��
�����'�������	��������� �������
�

� h x y
z

z
f x y z( , ) ( , , )0 � �� � � � � � � ��!��

�
��	���	����������
����
�
�
�
8���	

���������	��
������	

���
��	�����������������
������=	����
���������	���
��
����
'����������������
���
�����
������������������	���



����& � ������	������	���
��
����
'����
�5���
��A�8����������&� �!� �
��	�'�(���
���+�*���	�'������&�	��	�����	�� �� ������!�������	���.���
�

� ),(),,( 0

0 N

N
Vpg

N

N
NVpE �  � � � � � � ��"��

�
���
����&������& � �����!����(���(��� �
�

�
N

pV

N

V
P

N
NVpE

2
2 3))

3
((

3
),,( �� ��� � � � � �����

�
������������	

���
��	������(���
���+ �����	��
��������
�����������
��
����������������������������������6���	�������������
�

� � �s R E V C� �ln
3

2  � � � � � � � � �����

�
���
��)�	�����������������*�	������	���
�'��������������(������
�	���
�������
������
�5���
��������	������
	�
 ���������
���(���
���+����
�
	���*"".�����
�

S
N

N
R

EN

N

VN

N
C�

�
�
�

�
�
	

�

�

�
�

�

�

	
	 �



�
�


�

�
�
�

��0

0

3
2

0ln  �� � � � � �����

�
���� N0 1�  ������

�

� � �S NR E VN NC� �
�ln

3
2

5
2 ��� � � � � � �����

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

���
����(���
���+��
�
�
� 8������	

���
����(���
���"���'�	� �
������������
������
�� �
!��
�������
�
������������
�	��������������������!����(���������
�8��
��
�6���	��������������
����	�'
����
�����'���	���
�



p
RT

V b

a

V
�

�
� 2  � � � � � � � � �����

�
���
��
�����+��
�����������
�'	��
�������������8������(���
���"����
�	��������6���	��������������
�!���
��������
�	�'���������
�� ����
�
	���
�

� p T V N p T V
N

N
( , , ) ( , )� 0  � � � � � � � �����

�
��������
����
����
�!���
���	��
�

� �
p

RT
V

N
b

a

V
N

NRT

V Nb

N a

V
�

�

� �
�

�2

2

2  � � � � � �����

�
��	���	� �������
�� �����������
�8��
���6���	�����
�!���
����
�
�
�

�.)3+)).$-	0-1	�$-35+).$-)�
�
�
(�	������
������������
��������������
�������������	���
��6���	����
	�����
�������	�����&��������������������������
����	�����
��
�
����	������
�������'������
��������
�������������������������
����
�	
�����������������
����������������������������
�����
�������	��

���
���	���

���
�����(�������
�����
����������
���
��	����������
�
����
�����	�'��������
�
��	����	������������������������
�
�
��	���
������
�������	������������6���	����������������
�
�
� (�������������������	���
��6���	�����
�����
���
�������
�	��
�������
��	������
	�	��
���	������������ �������	
��������

������ �
�����������������
����	�'����
	����������
����@�	�
����������	������
����������
����
���������
	���	������
�
��	�	���1����*+,+,. ����
������	���	�������
�������������*+,;-. ��������	���
���	�������
��
���C������*+,%!.���(��������
	���	��������������
�����	���
�����	�
���



��''�������������	�	��������
�����������
�����	
	�
��	�������
�����	6����������
�	�'������	���
��6���	������(�������
������
	����
	����	������
��
�������
���
���
��
��	�'�'���
�
�
���
����
���
�����
����������������	�������������������
	�
����(�����������
����
�����	����	������
��

����������������������
������
����
�����	�'����������������	��
������	6���������	������
���
	���	����������'������������	���<���	���

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



�
�
�
��
��
+�� C����3�
 �,������
��	�$�	����	
���'�
���	
�
	���������&&���
���	
 �

������	���
��� �5���D�
� �+,//��
�
"�� ��3�
 �-	��&&���
���	
�
	������������$�	����	
���'�
���	
��

������	���
��� �5���D�
� �+,/,��
�
$�� 4�
��
��E����

�� ���������	
���
��8	
�� �5���D�
� �+,/#��
�
;�� ���	�������
�
 �.	���������	����/����	�"�
��
���
��/���
	��
��

&���
����	��
�	����
��� �5���D�
� �+,-!��
�
%�� 4�
�
��(�����	� �.	���������	����!�	0,�	�
��1������	��
��
	��

.	����
���'�
���	
������
 �5���D�
� �+,/"��
�
/�� 1����
��9�
�
 �.	
�������	�
�)
������1������	��
��
��E�

	� �+!!%��
�
!�� 1����
��9�
�
 �.	
�������	�
�)
������.	����
��
�����
���
� �+!/-��
�
-�� 1����
��9�
�
 �.	
�������	�
�)
������1������	��
��
�...�����
���
��

+!!#��
�
,�� (�

�
�1�4	

 �(��
�������	���������

�������� �C��������

�������� �$+-"@$+,! �*+,/".��
�
+#�� 9��(��C����� �2���
���	���(���
����������	��	��
�B�����	���2 �

������������"� �/"#@/$# �+,%!��
�
++�� ����
�(��1������
' ��(��
�������	�����������	��	��
�

B�����	�� �&���
��*+,!-.��
�
+"�� ����
���� �4�

���� �"�
��
���
��������&��
��
���
���	���4�

�

*+,,$.��
�
+$�� ������1��� ������7����	���
�96���	����	������4	���
�����

��
��	�	�� �E�

������B������������ �"/@"; �+,+,��
�



+;�� �
�����9��������� ���B�������	��
�(���
�����������	���	���
2 �E�

���������(�����C���� �$!,@;"$ �+,;-����

�
+%�� �
�����9��������� ���B�������	��
�(���
�����������	���	���

22 �E�

���������(�����C���� �/"$@/%% �+,;-����
�
+/�� 4��9������
�� �.	���������	����2�

����
	
����	
�
	��)�����
��

2��	���	
��&���
����	��
�	����
��� �5���D�
� �+,!+����
�
+!�� ���1��(	�������C��4��1	����
� �"�
��
���
����������	
���
 �

���	�����
	��	�' �4��	����
�����
	��	�'���
��
��	�� �5���
D�
� �+,-%��

�
+-�� ���F��8	���
 ����
	����)
�����
��"����9�	�	�� ��
���	��@4�

 �

9�'
�������
	��� �5���C�
��� �+,/+��
�
+,�� B��8��)���������������4���	����� ���������	
���
 �/���

9�	�	�� �B�=
��@4	

 �5���D�
� �+,-+��
�
�


