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Pa r t i e l l e s

1998-1999

Denis Serre
Stabilité L1 d’ondes progressives de lois de conservation scalaires
Séminaire É. D. P. (1998-1999), Exposé no VIII, 11 p.

<http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_1998-1999____A8_0>

U.M.R. 7640 du C.N.R.S.
F-91128 PALAISEAU CEDEX

Fax : 33 (0)1 69 33 49 49
Tél : 33 (0)1 69 33 49 99

cedram
Article mis en ligne dans le cadre du

Centre de diffusion des revues académiques de mathématiques
http://www.cedram.org/

http://sedp.cedram.org/item?id=SEDP_1998-1999____A8_0
http://www.cedram.org/
http://www.cedram.org/


���������� �� 	
��	�
 ������

���
 	� ���
 	�

���
�������� 
�������


����� �����

	
��
 	
� � ���� �������� ����

����� ������� ��� ������� !� ����

"�
 ��� �� !#$%����

&���'�" ���� ��!�( )*

��������

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


��� ������������� �� ����		 �����	� ��� ������	 �����
���� �� �	��
���� ���� �� ����	� ���	��� �� ��� ����� �� � 
�
�	 �� ��
������ ����
 ���� ����� ���� !��� ���� ���
��
 �� "������
� ��
 #�������� �$� %�
�� � 
�&����� ���
����'�  ��������� ����' ������ ��� ���� 
�
�	 ���
����	� ��
�� 
�	
 ��������������

� �������	�
��

��������	��� 
�� ���
�
��� �������

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

�

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

��� �	��	���
��� �
����
��

����������� ��� ����
��
�� ���
 ���

���� �� �����
�
���� %

	����
 ��
� ��
�"�# � 	� ��
 	 � ��� ���	� �"�#� � � ��
	 
�

 � 
 &�

��	
������� � '� �"�# � �"�# �	���
� ��	
�

� ���	� �"�#� � �"�#� �	���
�
��	
�

 �
 ��
	 
�

 � 
 &�

()))*+



������
����� '� �� � � ��"��# �
 � � &� ���	� �"�#�� �"�#� � ��"��# �
 ��
�

	�"�#�� �"�#�	� � 	�� �	��

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

������������� '� �� � � ��"��#� �� � �
���

�
��

"�"�#�"�#� �"�#�"�##
� �
�
��

"�"�#� �"�##
��

������������ �� ���� !	�
�� ����

� ���� ��� 
	�����
����

�� � � �� �"
, �#�

%

	����
 ��
� � ��
 �� ���Æ����
� ����
��
��

-� �.����� 
����
� ��
�� 
���� ���
�
��� ��
 �� ��� �� �����	��
��� ������	�
����
�
�� �� , �"�#� � ���� ��
 � � ��"��# ��
 �������

�� �����	��
��� ��
�����
� ��	 �"�# 	���
�
� �� !�����	�� ��
�� ���
�	���
���
� � �� Æ
� /
��
 �� �� ���
	��
���� ���� ��	��
 ����
���	� �� ���� !	�
��
��	 ���
��
�
�� �� ��"��# , ��"��#� �� �
� ����� 
� ���� �
. ���

���� ��
�����
�
���� ���� �
� ����� �� �
���� �� ��
� ����	 �� ���� ���� ��"�� � ���#�
%�����
��
 �� ���
	��
��� �� � �
 ���� �� ��
���
 �� ��	
��
���	

	���"�#�� �"�#�	� � 	���� �	��"+#

��� ��
. �	�����	�� �	��	���
��� ������
��
 �� �	������ �
 ��.��
� � �� �
�	� 
�
� "�����
���# �� �"�#� ����	�01 
� 
����� �
� ������
� �	�01 
�

-� 	0��� ����	
��
 ��
 2�
�� ���� �� 
��� �����
�
���� ��	 ��� ����� �	� 
!	�������� �
��� ������� ��� �	���� �� �3��� �� ���
 ��� ���

���� ��	
��
����	��
�� �� ��	�� �"�� �# � �"�� 	�#� ���
 ��� ����
��

�� � ���
����

�"�#� �� � ���
����

�"�#

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

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

�� , 	� � � &��

()))*4



�
 ����	�

� , 	� � �� ���

�� �����
�����
�� �� �� ����
��
� ����
��!	�
��� � ���� ��� ����
�� �� ��
	��
�
��	��� ��������
��� �� �� 
�� �����
��� �� 
	���������� ����
 �� �� ��� 5�	
�.������ ��
	 
�� ��� �� �����	��
��� ����
�
��� ��
	 ���
���� 
� � �� �
�"�#� �� � � �, 	� � �"�# � �� ����
 �� ����
 � � 	��� �"��# � 	��� �"��#�
6��������
� �� 	��
� �� ��������� �� �	�
�����
������

�"��#� �"��# � 	"�� � ��#�

�� �

 �� ���.����� ��
��
 �� �	�����
�	 
�� ���
3��� ��
	 ��������� �� ��
�
�����
�� ��� �	���� ���� ��"��#� 7� ����� ��� ������ �	���������� 7
��
 ������

� �	��� � � �� ��
���� �� �	���!�
��� 	� �� �� 	������ �� 
� �	��� �
�
��� 
��	� "�"�� �# � �"�## ��	 �� �3��!����
 �����
�
��� �� � �� , 	��� ���

�� ���� !	�
�� ��
�����
 ��� �0���� �	��	���
��� �
� �� ����
�� 8� ��

 ����
�
�����	 	 � &� 8� �������� ��	 ��������	�	 ��� �������� ���
����� �� �
�
���
 ����	���� ��
	� ��
. 
	�����
��� ��� �
 ��� �

�"� , �# � ��"�# � �"� , �#� �� � � ���

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

 � 
 &� ��	 �� �	������
�� �����	������ '� ��� � � � ��"��# ��
	 
�

 � � ��� �� �� ����
�
 
��
��2�	�
��� 
����	�� �� �"�#���� ��	 
�� ����
��� ��
��!	����� 9���	��� "+#�
�
 �� ���
 �
�

���
���

	���� � ��	� � &�

�� ������� "�"�#��#��� ��
 ���������
 
����	������
 ��
��!	����� 8� ����
�
 ��
��� ��
. �	��	���
��� "
3���	���� �� 6	���3�
 :����!�	��# �
� ��

� ������� ��

	���
������
 ������
� ���� ��"��#� '�� �������� ���!� ����
� ; ��
 ����
��� ����� �
 �� �����	!���� �� �"�#�� 	�����
 �� ���
	�	 �
��� �� ���
���
 �
�
�
��
� ��������
� $�
��� � �� � , ;� �� �	������ ������	����� �� ������� ���
	�
�
� �� � ��
 
�� ����
��� �� ����
��� �� �����
�
���� ���	� � ��
 ����
��
� �
	
�� %

	����
 ��
� �� � � �� �� ����
��� � �� � ��"�#�� ��
 ����
��
�� �
 ���

�� ����	�01 
	�� 9� 
����� ����
���� ���
 �������� ��	 �� �	������ �� ���
	��
���
�
 �� ���
 �
� �3��
� ��� ��
 
�� ���

��� �
�
������	�

����� �� 	�� ���	��

()))*<



%����� � �� 	�� ���	� ��
 ����
��
 ��	��
� � � �� �� �
� ��
 
�� ���
	���
�

	��� ��	
�� 5�	 �.������ ��
	 
�� ��� �� �����	��
��� ����
�
��� ���� 	�����
 ��
��	� �
� ������ � �����
�� �� 
�

 ����
 ��
 ����� �����
��� 9��� ���.�����
�
� �
�
� �� ���
	�	� ��

0�
 �
� �� ��� ��
 �� ��!�� ����
��
� 7�	����
 ����
��
	 
�

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

��
"�� �#
� �

�
��

"�� � �#
�� �� � ��

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

��
"��� � �#
� �

�
��

"�� � �#
��

�� �
� ���
�	���� � �

� �
+

�� � ��

�
��

"�� � �#
��

�� 	����������
 ��	��
 ���� �� �����
	� �
� �"�#�� �����	!� ��	� ��� �
���� �
� �� ��
 �����	�� ��	 ��
. 
	�����
��� �� � � 7� ���
� �"�# ��
��
 
��
���
	��
���� �� 	���
�
�
 ����
��� ��������
����
 �� ����3��	���� � �� ����������
����� ����	�
� ��
	 �� ���
	��
� ���
�
� ��	 �� ��	�� �� �� �
	 �������� �Æ��
� , ���

Æ"�� �# �� 	�� �	��

'��� �.��
� �
Æ������
 �� ����
���� �����	���� ��	 ��� 
	�����
��� �� � "����

�� ��� �� � ��
 ����
���#� �� 	���
�
�
 �� �����	!���� ��
 ���� �	�� ��
	

�

 �� � � , �� 
�� �
� ��"�# ����	
���
 �� ����
�	����� � ���.
	����
��� ���
��
	 �	���
� 
�

 �� ���������� ��� �	!
���
� �� ��

� �	�����	� ��	
�� ��

���
������ ���� �=� +&�� ���� �� ���
�.
� ��� ���� �� �����	��
��� ����
�
����
9�� ������ �������	�� ��
 ��
�� 

�������� ���� �>�� ��
	 �� 	���.�
��� ���� �������	�
��
�� ��� �� �����	��
��� 3���	�����
��

�� ��
.����� ��	
�� �� ��������� ������
� �� �� 	�����	 �
 ��� �	��������
�
'
������� ��	 �.����� �
� �� 
 ��� 8� ��

 
�
2�
	� ����
	
�	� 
��
����
��� �� � �� , ��� �
� � ��� ��
. �	��	���
��� �
����
�� ��

��
"�� � ��#
� � &� ��"�# � ��"�#�

7� �?�
� �� � � ��
 ��
��!	���� �
 �"�# 
��� ��	� �� �� ��� �� ��	
� �
��
��

"�� � ��#�
� � ,��

()))*@



��
 �� � ��
�� �� � ��."&���#� '� �� ��

 ���
	�	 �
� 	�"�#�� � ��	� "�
�
����	�01 
 �
��� � �
!���
�# 
��� ��	� A��	� �
��� �� ,� "����
 �� ��	�������
��� �����	���� ���� ��#� ���	� �� �	������ �� �����	����� "�"�#�� � �"�#��#
���
	� �
� 	"�"�#�� � ��#�	� 
��� �
��� ��	� A�	� "�� �� ��."&� �##� 9�
�0���� �� 
	�
�� �
� 	"�"�#�����#�	� 
��� ��	� A��	�� 7� 	���
���� �� ���
����
Æ"�"�#��B�# 
��� ��	� A��	� �
��� � � ,�� % ��	
�	 �� ���� �� ���
	��
���
�� �"�# ��
	 Æ ��	��
 �� �����
	� �
� �� ���
���� �� �"�#�� �� ���������� ���

	�����
��� �� � 
��� ��	� A��	�� ��������
� Æ"�"�#��� ���# ��
 �
���	��
	 ������

�
��

"�� � ���#
�
���� �

�
� ����
 �
� �
� ��
	 
�� ��
�� ����
	 �� �� 6��������
� �"�#�� �����	!�
����� ��	� ��
���
� 
	�����
�� �� � �
� ��
�����
�

��
"�� � ���#
� � &�

��

� ��
.����� ��	
�� � ��
�� ������ � ���� ���� �4� "���	 �
��� �<� ��	��
���
��������	� ��� ��
�3�� ����
�� ��

0�
 �
� ��� �	���� �� �3��#� ���� �� �0��	�
��� ���� �� �����	��
��� ����
�
���� -�� �������
	�
��� ��
� ������ �� 
	�
��
���� �C�� $�
��� �
� �� !�����	���
�� �
 	���
�
�
 "��
�����
� �� ���.�!� ��
	��!
��	�
��� �� �	��	���
�� �� ����	�������� �� �� ��	

	��
��� ���
���� �� � �#
���0��3� ����
���	 
�� ��
���
��� �
��
�
�
��� �� �� �����	!����� )� ��� �
��� 	��� ����
�����
� �
���
� ����
 ���2�� �� ��� ��
	 �����
�
��� �� �� �3���
	 �
�� �� � ��� �
 �� � � �� ��
 ����
��!	��� 
�
��� �
���� ���	� 	�"�#	� 
���
��	� A��	�� ���� �
��� �
���� �	������	 �� ��
���� �� �����	!����� 7� 	�����3��
��� 3���
3����� ����������
��	�� ��
���
 ��	��

	� �� �	������	 ����� �� B ����
��
	 
� �	������� ��� �������	�� ���� �� ���
 �
 �	�. ��
�� ����
�
��� �
	 �� 
�����
�
 �� 	��!
��	�
�� ��� ��������� $�
��� ���� �
� �� �
�����
�� ��� ����
��
��� ��
	
�� 	���.�
��� ���� �������	�� 	��
� 
�� �
��
��� �
��	
�� ��
� ��	��
� �� ��� ��
�����	��
��� 3���	�����
� �� �����	
 ��
 �������	� "���	 �C�#�

7� 	���
���� �� �	�
�� �� �� �����	!���� ��
	 
�

� ������� �� � � , ��

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

��� '� �� 	�"�#�����	� ��
 ����
��
� ��
	 
�

 � � �� "���� 
�� ����
��
�
���������
 �� �#� ���	� � ��
 
� 
	�����
�� �� � �

��� )� � � �
Æ������
 �� ����
���� �����	���� ��	 ��� 
	�����
��� �� � B ��
��
�� ��� � � ��
 ��
��!	���� ��
	 
�

 � � ��� 5�	 �.������ � ��

����
����

()))*D



��� "'
�����
�� ��� ����
��
��# �� E� � �� �
 �� � E�,�� ��
�����

�
��"���E�#
� �

&� ���	�
���

����
	�"�#�� � E�	� � &�

9��� 
�
� ��� �.������� �� �	��	���
�� �� ��
 �� ��
� ��Æ���� �� ���	���	� ����
��
	 ��
. 	������� 9�
�� ��	
� �� �����	!���� ��
 ��	
�������
 ��
��� ��
����
��!	��� �� ��� E� ����
 ��� �
���� ��	 �� ����
	 �����
� ����	� �� �3��
� �� 
�
��
 	�"�#���E�	�� )� ��

 ���� ��
����	 
�� ��
���
��� ��� 
	������� �
� ��	
�
�
	 ���� � �� !�����	��� 9��

	� ��	
� �� �� ���������� ��� �� ���?�
 �������
�� �0

�
 �3�� �
� �0���� �
���
� ����
�
 �� ���� ��
 ��� 
�� ����
��
�� �� 
�	�� ��� 
�������	� �� �����
�
��� ��
 ���� ��� 
�� !0���� ��

0�
 �
�
�� ����� ���
	��	����

�
 ��	�!	��3� �	��������
 B �
 ���
.� �� ��	� 
	��
�� �
 ����� �� �� ��	�
�� ��
9
3����� 9�
. 
��3���
�� ��
 ��
��� �������������� ���� �4� �
 �C� 	�����
��� 
���
� �3��
�� ��
��
 ����
��� �� 
� ��� ��	
��
���	� $�
� ��
	��
����� ��� 
��

	�������� ������

� �
� ���
� ���� ��� ���
��
�

�� ���
���� ��
 
� ������� 
	��� ��������� ��
	 
� !�A 	�������
 �� �� �3���
	�
���� ��3���
3���� �����
����	� 
3�	���������
�� 8� ��
		� �� 	���	
�	 �� �F�
��
	 
�� �	�����
�
��� �� ���	�!��� �� �� ������� �

�� ,
+

4
"��#� , �� � &�"4#

� ��� , � , �� � &�"<#

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

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

��� ��������
��� �� �����
�
��� �� G�����
A �

�"�# �
+

4
�.�"����#�

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

��� �����	�
 �
���

�� ,
+

4
"��#� , � � ���"@#

������	�
�
	 �������	� � ��
 ���
��
 �
 �� ��	�� 
��
�� �� �	"��# ���� �
� 
�0���� ��
	 
�

 � � �+�,��� 8� ��

 ���� 	�����	�	� �� �	������� �����

()))*F




�� ���
�
��� �������

��� �� � ��
�� ��
 
� �� �� � ���4� �� �	�������
�� ��
�3� � ��
�� ��

���� ��	 )
� �@� ���� �� ������ ��� �������� ���
����� �� ��	� 
�
��� ��	����� ��������
� ��� 	���
�
�
� ����
�����
 ���� ��Æ�
�
�� �� �� , ���
�
���
� �� ���� !	�
�� �� ��

� ���
�
��� ��
�����
 �� �	������ �� �����	�����
�
 ���
� �� ���
	��
���� $�
��� ��������
 �
�� ���
	��	����
 �
. ��
. �.�� 
���� ��
��� ��
� 3�

 "���	�.���
���� ��
�� ��� �� �����	��
��� 3���	�����
�
��	 	���.�
��� �
 ��	 �������
��#� �����
�
��� "@# ��	��
 �� �������������
 ��
������
��
�
��� �� 
���� ��� �� ��	
�	 �� �������� 	��!
����	�� "���	 �F�#�

7
��
 ������� ��
. ��
�
� ���
���
� �� �
 ��� ���� ��  �� "�����
���
���������	� �������
�#� ���.��
���� �
 ��
����
�� "�� 
	�����
��� �	���# ��
� �	���
�� �3�� � ��
�� ������
	��� ���� �D�� 7��� ������
� �� �����
��� �� H��I��� 
G
!����
 	 � "�� , ��#�4� �
	��
�����
� �� 	��!
��	�
�� �
 �	��� � �������
�� �������

�� ���� ��� � �
�
� �	��� ����
 �� ������ ��� ��� �	���� ��� ��
�
������ ��
��
 �0��� ���
��
� ��	 ��	���
. ��
�����
� ��������
� �� �	���
��
 �� ������ �
 ��	��
� ��� � ��� ��
 ��
� ��
�
 �
�
�� ����
��
� !
 
 &�
5�
	" � < �
 ��
	 
�� ��	

	��
��� ���� ����A ��
�
�� �� �
�����
�� �
 �	���
��
 ��
��
� ���� �D�� ���� 
� 
�
. �� ����	�������� �� ���		�
	 ���� #�"��#
�� ������ $�
� ������
	��� ��� 
� 	���
�
�
 ��
� !�����	��� �
���
��� ��
 �������
��
	 
�
� ��� �	���� �
 ��
	 ��� ��	

	��
���� �� 
����� 	����������� )� ��

��������
 ����� �	����� �
���
��� �� ��
	��
 ��� �� 
�
. �� ����	���������

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

���
����

	�"�#� �"
 � 	�� �#	� � &�

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

�� �������
	�
��� �� �� ��
 ������� 7� �?�
� �� � �
 � ���
 ��
. ���

����
����������� �� �� � ��"
�, 	�#� ���	�





�
	�� �	� , 	�� �	� �

�
��

"�����#�!�"�� �# 
��

8� ��
 ���� 	������ �� ����

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

	�	� �
�
��

"��#�!�� 
�� � �� �� ����

()))*>



7� ��	
��
���	� 	�	� � 	��	�� �� �
� ������
� ����!���
�� �
���
� � ��
 ��
��	�� 
�� ��������
� �� � �"��#��"��#� '� �� �
 �� ���
 ��� 
	��������
���	� �"��# 
 & ��	
�

� �
 �� �0��� �"��# 
 &� 8� � ���	�

	��	� � 	�"��#��"��#	�  	�"��#	� , 	�"��#	�

�
�
��

"�"��# ,�"��##
� �
�
��
�"�� �#
� � 	�	��

6��������
� 	�	�  	�	�� �
� ��
 ���
	��� %���� �� � & �
 �� � & � � ��

�� ��!�� ����
��
� 8� � ���� ���
	�� �
�� ��
	 
�

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

J��
	��� ����
����
 ��� K�

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

��� "��%� &# �� �����
�
��� ��?��	��
�����

%� � &� & � � % , � �

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

%,
+

4
�� � 	� � �

+

4
�����

5�
	 ��� ����A !	���� ��

� ���

��� ��
 ���	������� �����
�
��� ��?��	��
����� ��

	�����
��� ��	 	����	
 �
. ���	������ "� �� %�� & �#� �
 "��%� &# 
��� ��	� ���
����
� �
�
������	�� 3���	�����
�� "��� &� &#� �� �����	!���� �� � ��	� ��
��
 ���� �.�����
������ �� �
� ���
	� �
� ��� � � � ��"��# ��
	 
�


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

��
. ���

���� �
�
������	��� ���
 �� ��?��	���� ��
 ��
��!	����� �� ����
���� ��
� �� 	�����	� ��
	���� �
� ����� ��
 �� ��!�� ����
��
� 8� ��
�	� �
� ���
���	�� ����������� "��� ��# ��
�����
 ��� �����
���� ����
	������ ���
������
��
�� ������!���
�� ��  �� "���	 �D� F�#� ��� �	���� ���
 ���� ����	������
��

� �� ����
�
��
 �
� 	�������
�

����
 ���� 
�� �
��
��� �
��	
�� $�
� ����	����� ��� �
���
�� ������ !�����	����
�
 ������� 
�� ��
���
���� ���
Æ���
� ��������
� ��
	 �����
	��

$�
� 	��	����� �� ���
3��� 
�
����� ����� �� ��
 �
���	��
	 �� ��� ��
�������� ��	 ����
	
�	� 
�� ����
��� �� � �� , �� 
���� �
�

�
��

"�� � ��#
� � &� ��"�# � ��"�#�

()))*C



K�

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

 � 
 �� "��	 �.������ �� ��
����
� �
. �������� 
����� �
� ����� ���
 �� �
���	
 ������
#� 8� ��

 ���	�
�3����	 �� �� ��	
� �
� ��"�# � ��."�"�#� ��# ��
	 
�

 �  ��� �
 ��"�# � ��
��
	 � 
 ��� %��	� �� � �� � 
$��
�� ��
 $� � &� ���� $�"��# � &�
�� ����
��� $� ��
 �����	� �	������
�� 2
��
��� ��� �
�� ����	������
�� 7�
��	
��
���	� $� � &�

'��
 �"�# � �"�#�� �


$"�� �# ��
� �

��
"�"'� �#� ��#
'�

�
� ��
 �� ���

��� �
 �	������� �� ��
�3�

$� ,
+

4
"�� � ���# , $ � �$� $"�� &# � $�"�#�

%��	�� ��
	 
�

 � 
 &� $"
� �# � &� 7� �?�
� 
� �3��!����
 �� ��	�����
"�� �# �� "�� ���� �# ��
� 	������ �� �����
�
���

$� ,
+

4
$�� , $ � �$�"D#

�
� ��
�����
 �� �	������ �
 ��.��
�� 5�
	 ���� ��������	�� �� �
Æ
 �� 	� 
��	�
�	 �
� �� ���

��� ��
	����
� $ ����
���
 ����� ����
� �� �� ���

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

(� ,
+

4
(�� , ( � )"+ , (��# ,�(� ("�� &# � $� � Æ��

��
 Æ� ��
 
� ����
 	��!
��	����
�
5�	 �	!
���
 �� �����
��� ��
� ��
���� �
�����	 �
� $� � �

�"��#� )�
��!	��

"D#� �
 

������
 �� ����
���
�� �� $� �� ����


�
��

�

	$"�#�	
�

� � 4	$�	��

9
 �0��� ����
� �� 
�	� 	$"�#	� � 	$�	��
H�������
 ���	� ������!���
�� �������
� 	$	�� � @	$	�	$�	��� �� ����
 �
�

� �� 	$"�#	� ����	
���
 �� ��"&�,�#� ��������
� ��

� ����
��� �
 
����
��
 ����	������
� "�	������ �
 ��.��
� ��
	 "D##� 6��������
 �

()))*=



��������	� � #	 ���
���� ��������
� $ �
 �����$��� �� %	
�&' �(� �	���)	��

���
����

	$"�#	� � &�

8� ��

 �� ���
 ������
	�	 �� 	���
�
�
 ���� ��3���
3���� �� ����
���
�� ��
$�� �
 �	�. �� ��������
���� 
��3���
��� J��� ����
 ��

��� �� �� ��� �� �
�
�
� �� �	��	���
�� ��� �� �
��
��� �
��	
� ��
 �� 	����	 �� ��	��
��� 
�
��� ��
$"�# "��	 ����
 �� ��	�� �� �� ����#� �� �� ��	�� ��� �
� 
��� ��	� A��	�� ��
��2�	�
��� �������
� 	$	� � * + "$# ��
 ���� 

���
��� -�� ����!���
�� �� ����
����	�� ��
 ��
��� �� !�����	��� ���� ��

 0�
	� �	��� �� �� ���
	0��� �� ����	� ��
�3��!����
 �� ��!�� �� ���� "�� ����	� �� �3��!����
 �� ���� �� ��	��
���
�� $#� ����
 �� �����	�3� ����
��� ���� �4�� �� �
��
��� 	��
� �
��	
� ����

�
�
�
�	
�

�+� �� %��
	2����� 5� L�������� '����
	�A�
��� �� �
��� �����	 ��	� 
����� �	������� 5	��	��
 "+==F#� L����M����

�4� G� 6	���
N
3��	� 9� '�		�� �� �
�����
� �� �3��I O���� �� �����	 ��� 
��
� �����	��
��� ��O�� %��� *
�� + ,��� -	�&� �� "+==C#�
�� 4=+ <&+�

�<� G� 6	���
N
3��	� 9� '�		�� K3� �� �
�����
� �� ��
���	� ����	� ��	
�����	 �����
� �����	��
��� ��O�� 5	��	��
 "+==C#�

�@� :� )
�� L( ���

���� �� 
3� 3���	����� �����
�� ���
�� ��	 � 	��� 
�
��! !��� % ��	�01 
	��

�D� '� :�O��3���� '� $��3���
�� '3��I O���� ��	 � ����� ���
�� ��
� 	����
�� !��� �",- . -	�& ,�	� � �� "+===#� �� =D ++>�

�F� '� :�O��3���� '� $��3���
�� P��I ���

���� O�
3 � �3��I 
� �
����� ���
�� �� 
3� 	����
��! !��� ��� /
�� .��	� 0��� "+==C#�
'������ ���
� ��� D� �� ++= +<&�

�>� �� J������ H� $�
������ �� ��������	 �
�����
� �� 
	�������! O����
��	 � 3���	����� ���
�� O�
3 	���.�
���� . 1�2 3�
	������ ���
"+==F#� �� 4>D 4=4�

()))*+&



�C� 9� '�		�� �� ����� ��� 
3� �
�����
� �� �3��I �	������ *�����������
*�	�
� 4556� % ��	�01 
	��

�=� 9� '�		�� '
�����
�� ��� ����� �� �3�� �� �������
�� �
� ��
���
 0�
	�
��	��
��	��
��
��� 5	��
�����
��� "+==@#�

�+&� 9� '�		�� �'��$���� �� ���� �� �������	����� "� 9���	�
 �	
� Q '���
"+==F#� 5�	���

()))*++


