
��

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

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

��������������
��������
�
�
 �!  � ���"� 	!

#������������������������	
�	�	
�����
$%&'�(���)��(��	!�*������+,

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

-
��
����	!�*������+��./0�(1
�2(
3456789� :;<=;5:>?@;A!BC:D6@C!EF=

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

&�
����������

�����	�����G�����
���H����

$ *

�� ,�
�
��I����J
���H���������I����
�$7K,�L���4
��
�2�

��$��,��G
�+��������LL�
�
�����L���G��4
���
���H�������M��H�$��L,�N ���!�OPQ��R��
����������
4
G���������	��2���
G��
���N����!�� R!�S�	����������4
������N�R�����M��H��������������L������
��
G��

2
2�����2�����2��
��
�����
��������+2�)����2���
����������
�L���G�����
���H��	�����2�����$���,
��)�����+2
�������
G��

�������
������L�����
�24
�

���)2���2
!�1�)2��+�'*T��������������
�
���)4
����H�
����
��������J��
���������	��)��������
�
�4
���+�����
����
�������
��L����
	��������������
��O82�
�������'&������2��	��H����L��2���'*T�
���
���������PP82�
��U�����
��	�+�����M���
Q�82�
��U
2�
�
2��H����)��G��
��L����
	�������
������J��4
�

�)����2����'*T!

&�
���	��V����
����������
����L�� 
���������
�+���
��)��������+�W�X�N�R����
���2����

�������4
��2���
I�
J��

������������������I����
�2�������4
�����
��
)2����
������2���������
��+��L�����
4
�2�

���V
��
�	����
2����
��������G���
����+�����4
�
�������
G
����LL�
�
��������M��
!�#���
����)4
2�J����
���
���2����


����������G�+���
�������4
���

��LL�
�
��������M��
�'&��������)��G���+�
����2������	
G��

�������������
��������������
4
2+�����2������+��L�
���������
���2�	�
���	��
)4
��G��
�����
G��
�	���
���)����������
�	����


�
�4
G������
)���
��
����	
�����G�������+��

2
����I�4
���
�2
�
�2������	
G��

2�����
���
��

�2�'&!

1���2���
2����I��2+��
����+����)�

������

���������

��LL�
�
��������M��
�'&�����2

�
��
�����
��'*T�������+2�)����2!
Y�4����+����������������
�L���G�����
���H��	�

���2�����L�����
�2�

�����H�
����
��+�����M��

!
%���������
)�I��J���'&���������������H�'*T�
���4
��	����������������)��G����
����
��������M��
��9!

&�
��
�2�����'*T���22�
��
���+����)2�����
��4
��
��������M��

����×����22����G��+�
��������
�
���M�������
�)+������G���
����
��������M��
��)�4

Z[�#�\/]�#&1[�[^[%\_�T''[/�\Y%#`�&^#a]�\
'#�#*-YS�Y\�[^b%#c#�T^[Z[%�]�'#�#�\#�]

�
2���� ��X����M��
�L���G�����
���H��	�����2��4
��!�%���G
�+������������M��
��2+���
I�����2�
��I4
M��������
���H������	��V����
�
)2����
�������
4
2���G�����
���H����
����	��V����H��
�������������4
����� ��X!�&��������G���������	��V����H���M������4
���
)2��
������
�����
G��

��
�2�����'*T!���
�
����'&����
�2����2�'*T�P�22���	��V����H������4
�
����
I�
)
���H������X!

&�
����������

��LL�
�
��������M��
�'&�2�4
J���I+�H�����M������M�������������G��������	��V4
����H!�&��
��H
����H���
22���

�
��	��	��L���G��4
���
���H��	�����2���������������	���
�2�����������4
G������+I������H��
��
�����
������H��
�2��������

�����2���)2�M����
����
��������M��
���2�J������4
��
���	��V����H���
����������

��
�2������������4
������������
����M��
�'*T!�Y����2����G���������
4
���H������	��V����H�������
�� d� X!�/���G������
��
��	��V����H������
����
���)��������2������G������2
���2��������
�����H�����������������
��2������
�4
��������
��NP���!�  Q�O���!��R!�&���������
)����)��H��4
����
��������+��
)2����
�����2���2�J���I+�H��+4
�����������	��V����H��2��HV
���������������
���4
2��
G��
�����	��V����
������
�����
�
��G�����G��
���2���I�������
����)��
��
��+����)��H����
)2���4
�
�!

Y�4����+����������GV��
������	��+����������

����	��
G��
�������
���
��


�G�����
���H����
�'&
��
������
�
����
����+��L�����
�2�

�������
���

����
�����
���
��H��!�&�
�
)2����
�������2�����
'&���
�G��������)2�����'*T�I�������)2��+���	��4
�
G���+�������������G���H��
��H����	��
����
��!
#���
��2�J���
��H���+2�
����
��2�
�	��2���
G�4
�

2�
���2�'*T����H�)�)��������OU�� �22!

/��H�����

����
�

'���G�����
4
���H�+�
���2���

 

�

/���2
G��
��
�����J
�

�

/�
�����
L����
���

1
�!�  !�Y
��L�����
�2�

�� ��� ������+�L���G�����
4
���H��	�����2�����$��U����������
���
��
�����
��'*T

����H���
� �
22���

,9
:�U�
����
��������M��
���������	��
��H��Q�9�U�
����
��������4

M��
��'*T



�������	
��
�
������
�����
�������
�����������������������������
�d

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

%�����������
�������
����
�������)��
�
2���H�L�4
���
	�����;�e<$�,!�/�
��
�
2������+�����'&����H�L�4
���
	����������G���
�'*T��
������������
����)�����4
����2
�
����
��������M��

!

/���G�����2��
�����L����
	��������������������4
����
�������
���H������	��V����H���
����������


�LL�
�
��������M��
�'&��)��
���������)2�����'*T

��������	�� )����!���
�� ��
� �
��
�����

� )����2
�� �22�L���G�����
���H�+�����2�������
�2����2��U
 ��22�������
���H������	��V����H�������
���UOX!
��

2��I��)�2��������
���H������	��V���H����I4
���
2�����������H�����
��
�����	���
���L�����
�24
�

��
��G
�+���H���
����G���������������	��V����


)2����
����L!

Y4����H
���L�����
�2�


������������G����H�L�4
���
��+�� )�� 	��2���
G��

2
��������2
�L���G��4
���
���H��	�����2�����G�����
���H�+�
������M�2�
����
��
)��G��
�!�T��������
�����	���
2����2�����
���
����)���2���H�
�
������)���������2
� =>4����4
����!�������
���H������
���$?,��
LL�)

��������4
�+�����
������)������$�!��!�)!,���)��
�
2���
����2���4
�
����
�
�������2�J���I+�H������� O���� ���22!�&�4
���2���!��!�)!��
����+��	����
������������M
2�
)��4
G��
�2������������� =>4���������
������������
���
��L�����
!�&��������G���G�2�I��HV��)��G��
��?����2
I��HV���
�������
L��
�����G�����
���H����
!

/��2�����	�����
���)���

� =>4�������������
�4
�����
2��H��
������2��HV����G�����
���H����H�)���G��
��
�2I
���

������
2���+���������!�%���
�!�����4

�)����
����
�������)��
�
2���H�L����
	�����
��24
�
���	��L����
�����
���'��OO!�f����������H�L���4
�
	�����)���������2
�'*T�)��G
���H����
J���G�2
�
	����������������	��	��2���
G��

����)2��������4
��
����
�)�����
�����������������
�L�����
�2�

�
����G
2��UPX�������
���H��	���
	������G�����
4
���
��
�)��+V��
����)��H������
)2����
������2����!

S���������2��
�H��G������
L��
�����G�����
���H4
����H�2�J�����)��G
���H������
G��H������G�����
4
���H����
������������G�����
���H��	�����2����!���
�
��	��2��
���2�L����
����'�4������
���������
�����
4
2��
����I����
� =>4���������≈ g � d��2h��
�?e�� �22
���
L��
�����G�����
���H����H���
I�
)
���H������4
���G�����
���H����
������������'*T��
�������
���H4
�+���
	������
���
��
��M��I��HV�2������
G��
�
��)��H������
)2����
�!���������
)
���+��
)2��
��4

����������+�����
G
����
���������
���H������	��V4
����H������������������
2��I��HV��!

\��	���������
L��
�����G�����
���H����
�
)I��4
�����������2�2�����
)��

����M��
�)���������2

'*T!�#���
����
����������	
G��

����
�2���
J����
��V�������I��2+����GV��
����G����
����������
�
��L���!�
!���)�

�������	������I��2��U�����������
2��	�
���������������J��
��
)��G��
��2�J���2�4
����
G��

2���
�+�
�2�
������+2��
��2!�*�����
�
��
�	����
�+�
��
�
�
����H)����
��G����������
�4
L��	2+�)��G
���H������+V�������
2���H�
)���
�!

%�
������G��������!�TLL�
�
�����L���G�����
4
���H�������M��H�'&������������������
������M��H
'*T���
�
��������	�����L����
	�����'&��G�����
4
���H����H�
�����	�� �&���! �������������������'*T

���������2
���H��2��)��G��
����
��H����G�����
4
���H����
������	��'&�N"R!�#���
��'&�
2������
���4
����$
��	����+��
��,��������2������H�G�����
���H4
����
��������������
�'*T��
��������������������4
���
�2���
��H�+����L�
����
�
�������
����������4
�
�'&!�&��������G������������
���LL�
�
��������4
M��
�'&�����J������!�Y� ���2����G���������
���
�
��
�����
��������+2�)����2������������������4
�
�'*T�
�����������������
G
����LL�
�
�����L���4
G�����
���H�������M��
�$��L,����L��2����N"R

��

0 0

1
( , )d d ,

( , )N A

� � � � � �
S x y

= ∫∫

#�2��
2��G�����
���2����

�����������2������4
��
�
�����
����J������
��I��I��
����)��H�����!

��

2��I���2�����G���2�����2������+�������4
�
���H�+����	��V��������
�
��G������2��
��
���4
	��V����
����������
����L��
������������������W�X�
��I��
������	��V����H���"U�X!

Y����
G
������+V���
���������������
)����4
����2����


�
)2����
���LL�
�
��������M�4

�
��������������
�2
��������	������2����

���
���4
����������������2�������������
�����M����!�S���
4
����������2���������

�������
�	��
)2����
����L���
4
����������������!

������
2����
���������2����


�������
���
�L�4
��G�����
���H��	�����2�����'&�L��2
������������4
2������������������������)2���2
�����U����)��I��H4
V
2
�� G�2�I��HV
��
)� ��)2�����'*T!�1����2��4
����H�����
��
)��G��
������
	������
)2����
�2����4
�����
��2�J���'&�
�
���G�

�2�
)��G��
�!���
����


                                                                                 

�,

I,

@������!���

���22

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

1
�!��!
��U�
)2����
��L����
	�����$;�,���
��
��
�����

�'*T�����H

��
��Q�$�U�
�
������'&�����)��)�9
:�U�	��2���
G��

��������+�'*TQ�9�U�
����
��������M��
�

'*T����
���
��H��Q�A�U�
�
������'&

	���B
C
�U

B$D��E,�U

��2
���H����)��G��
����
��H����G�����
���H����
�U

�
�����
�����+I
�������2�
�
2��H����G�����
���H4
����H���G

����������'*T�$��G
��D���E�,Q
G�����
���H����H�'&���
��I��G��

�'*T���G�G�+2
)����2���
����
����2
�D��E!

      ������������������������������������������P�������������������O�������������������"

�
1
�!��!�S���
����������2���������

�����
)2����
���L4

L�
�
��������M��
�'&9
:�U�I��
��
���
��
���G�

�����
G��
�	��
)��G��
�Q�9�U�
���G�


���
G��
�	��
)��G��
�Q�A�U��
�L��	2�Q�F�U�L�����
�2�

Q�G�U
����I��)������H�(��
U�����J��
�(Q�H�U����H�2�����
���Y�4��



P�

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

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


����H)����

���
�G������
���G�

��
)��G��
����24
�+���
��
���
���
���1% �4 ��������������

��I��H4
V�2� �2���������2������H�����M������
��G���
���
4
�2����2�PO�22��������+V����W X!

��
� 
�
� �+�������L����
	����L�����
�2�

�
�������
����������M��
�L���G�����
���H��	�����4
2�����������������
�������������+2��
��2�'&��
�4
L��	2�����V
�������U��O�22�
���)2���2
���� ��U
 �P���)��2��HV
2
�	��2���
G��

����)2�����'*T�
����G
2�������������)��G��
��L����
	�����@�!�Y����2
���G����G
�+���������
��
���������2������
�G��4
���
���H����
��������������
�'*T!

%������������2��
G��

���
�)��������J��
���
4
�L��	2+�:���
�)�����
��'&�9�����
�2�
)��G��
��I!

[��
��LL�
�
�����L���G�����
���H�������M��H
'&�U��������M��H�'*T���
�
��������	�����L���4
�
	�����'&��G�����
���H����H�
�����	�� �&���! ��
����������������'*T�����������
�L��	2���2+�����4
G
2�L����
	����@'&�
2�������
�	����
�
��������	�
���L����
	������L�����
�2�

�!����	
2
������2
�
��
�
)2����

���

2������I�2�L����
	�����@'&��G
4
�+���������
��
��
����
��������M��

�
�G�����
4
���H����
�)��	��2���
G��

2
��������2
�'*T������4
)��H�������������
����L!

Y��
G
����LL�
�
�����L���G�����
���H�������4
M��
���L��������������)���H�������V��
�2

 

'

 ����

1
�!�P!�i�����
��'&�����
�2�
)��4
G��
��I���
�
)2����

��LL�
�
�4
���� ���M��
�2�����2� �������
�9

:�U��
�L��	2�Q�9�U�
�
������'&

��
�� �

�

,
�

� �
�

=

	������U����M��H��
�L��	2+!
S��G���2���	���G������M��H��
�L��	2+�2�J���I+�H

���������������	��V����H�����I�����W��OX��L���4
�
	���+�U�����	��V����H�����I�����W X���IM��
��	��V����H�
)2����
�� �LL�
�
��������M��
���
�+�����)��������+�W �OX!

%��I���
2����2��
�H�� G���������M���2����

�

2������
J��
��	���
G��
��U����J����������
�H���
L�����
�2�

�������)2���2
�'*T��2��HV
2
� �22�
�!�
!����J���
�G���������
)	����
�H��
�L��	2�����G4
����������
�H�������M��H�
��+����
�H�����L���G��4
���
���H�+2����2����2�L�����
�2�

�!

��� !�

S��G���2�����
)����
G
������
G��
���IM�����4
	��V����
�
)2����
���LL�
�
��������M��
�L���4
G�����
���H��	�����2�����L����
���������������
4
)��������2����

����)��I������2����

�������������
����������

����M�����'*T�
�����
��H�����
�L��	2+!

&�����J������2����

����)�������������
�H�
)4
2����
���LL�
�
��������M��
�L���G�����
���H��4
	�����2�����L����
�������2��HV����IM�����	��V4
����H��
)2����
�!

\S&#^bi#Y]%%j[�\S�#*%\/\

 !�Y��
�HG��
��%!�Y!��0��
����Y!�]!��/��2��G�	�

��^!�S!�
^��
��c!�T!�\)2����
������2��������
�2�

������
G��
�	��
)��4
G��
�!U�Z!9�1��
��
����)H�� d��!

�!�c#S�� ����h��!�&�
�2�


�
)��G��
�������������

��+�
L������
��
G��

��
�L�����
�2�+������������!�Z����+�
)2���4
�
��L������
��
G��

������2������
����������
������
���
��

!

�!�`�������&!��Y������Y
���'!��-����Z!�&����������

��+�
L��2
�������
��
	������
)�I��J��
�!U�Z!9�Z
��� d�d!

P!�i�����H��]!�%!�#V
I

�
)2����
��L
)
G��

�����
G
�!U
^!9�%��
��� d�P!

O!�*������
��Y!�c!��%
J�

�Y!�c!��S�
������%!�\!�Y+G
����
�
��	��V�������
)2����
�!U�/!9�Y
M��V
����� d��!

"!�c#S��� d�Ph��!�&�
�2�


�
)��G��
�������������

�4
�+��L������
��
G��

��
�L�����
�2�+������������!����2
�+�

���������
�!

���"�����#�

�
�
�
"

�
���

�
�
#
�

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


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

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

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

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

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

��$���
�������������	����%&'(�� ��� )��� 
�����!���� � 	�
�����		������ �

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

��		
�����������"

������	������������	��������!� )�����
���
������	������*+����������	����

���	��������������		
���������,-�*+����������	��������	��������������		���
�

!��������	
���������,-�*#
!��������	
����.�	
�����
����
��������
�������,-

*������������		
��������
,-�*'������	������������������	���,-�*%����������

��	����������������	����������	���,�������	
����	��������������
�����������

��	��� )����� �����	����
���
�����	
�� �������		
�� ���������� �� �
����
����

	
����	�����"


