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u(i) = u∗0 +
(
K

(0)
ij +K

(1)
ij z

(i) +K
(2)
ij [z(i)]2 +K

(3)
ij [z(i)]3

)
ψ(x)j , i = q..s,

v(i) = v∗0 +
(
K

(0)
ij +K

(1)
ij z

(i) +K
(2)
ij [z(i)]2 +K

(3)
ij [z(i)]3

)
ψ(y)j , i = q..s,

w(i) = w, i = 1..k.

	��� 	 �	��	�����+ ����%
������� ψ(p)j &p = x %	�� y( 	� ��"����� �	�	�
����� %���
���	# Kij 	� ������ ���� ����������� �����@# %	�	���� 	 �$%�����"� ��	�	� 	

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

⎫⎬
⎭ ⇒

⎧⎨
⎩

(u∗0, v
∗
0) = (u0, v0) , q = 1, s = k,

(u∗0, v
∗
0) = (u0b, v0b) , q = 1, s = h,

(u∗0, v
∗
0) = (u0t, v0t) , q = h+ 1, s = k,

	��� k 	� �����
��
�+ �
����� ���	# h ����� 	� �����
��
�+ �
����� ���	 	� 	�! ������
�
����� �� u0# v0# u0b# v0b# u0t 
 v0t ������� ������ ������������ 
 	 w ��	��%�����
�� ���	��� ����� 	� ��"����� �	�	�
������ � ��%���� ��"����� �	�	�
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�
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��
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����%
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���# ���� �̂
(x,xy)
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��
�+ ����	�
���# %	�	���� �����
��
�+ �̂
(x,xy)


 �̂
(x,xy)
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���
��%
������ �� �����
��
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 	 &?( ���+# �
�
����
�%���� ��� �	��	��	�! ������
��� �$�$��� ����������� ����
����� �	��	�����+#
������!�# 0
%� �'� � �������� ������� ���
� 	 �$%�����"�
���� '��	�!� ���B

⎛
⎜⎜⎜⎜⎝

gα
hα
mα

nα

pα

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(1)

x=+0

=

⎛
⎜⎜⎜⎜⎝

gα
hα
mα

nα

pα

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

(2)

x=−0

,

	��� gα ��� �	�	�
����	��	�# 	���� �	��	��	��	 ���	��������
���# 	��	� ����%����	�� 	�
	��	��	���� ���
��� ������# 
 	 ψ(p)j %����� �����������# hα 
 mα 	� ������ �����"
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���� �	��	��	�! �	��	���# nα 	�  �� 	 �������� ���� ����
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��� 	� ������ �����"� �����
����������	 	 gα, hα, mα 
 pα �	��	����� ������"�� |Nd −Nud| ∈ N ���� �	�	�
���
����������� ����
���
��� ��"'���%	� �����'��	�!# 	��� Nd 
 Nud 	 �����$�$�� �	�	�
�
����� ���	 	 �
����
�%���� �	��	��	�! 
 ��� �	��	��	�! ������
������ �� ��"���
�	�	�
����� 	� ����&��������0�� �����3����&# 	������ ������ ���;���.�� �����3����& ��
�� 	 �������� ��� )	� 	���� �������# �	 	� �����
��
�+ �
����� �	�)��!'��	� ����
�
	���� ����
������� '� �� ��" 	 �
����
�%���� �	��	��	�! 
 ��� �	��	��	�! ������
������
� �
����
�%��� '����	� ���
�" ����
������� ����� ��"'���� ���	��	� 	� 	 �������� ���
�
���
��� ������'���� 	��	� 	� ������# 	����� �	��	�����+ ��������
����� 
 	 �
��
�	�	� �����
��
�+ �
��� �!����
� 	��	��	�� �# %	�	���� 	����# 	����� 	 .������
��
�	��	�����+ ���
��� 
 	 �
� �	�	� �����
��
�+ �
��� �!����� ����� 	��	��	���	� �
�
��� �$%������
��
� � ���	��	�# 	���� 	� ������ �����" ��������
����� %��	����!
����������� ����
����� �����	� )$����

� �����
�������

• � �������� �	
���� ����������B '-�&�3�%�� 	
���4 
��#�48��


� �����

����	������	� 	 ������������! :��������� ���� ������� �������

� ����"���� k
���� �	��	�����+ �����
��
�+ �
����"� ���
���"# �
����
�%���� �	��	��	�! ��������

D

dc_1254_16

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



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

0
%���'� � ��������� 	��	� 	� ������# 	����� 	 ������� ������
� ,,E,,,�	 �!� ��
���� �	��	�# ���� 	� ���	���� �������
 ������+'����" ���# 	 �
����
�%���� )�)��
�	��	��	�!# �
�  
��
�+ ��������� ���%��� ���� ��%��	� 	��	��	���%	�� ���� �	��	� ���
%����# ���� 	 :���������� 	 �
����
�%���� �	��	��	�! 
 ��� �	��	��	�! ������
��� �$�
�$ ������������
��� 
����" ��
����%
����� 
 	�	�%������� ���" ���������� ����	��
�����%	� ����� �����'�	��� � ����� :���������� �
�%��	�����	� ��� JII &,,�� �!� �(

 JIII &,,,�	 �!� �( ���������� �
����
�%���� �	��	��	�!# ������!�# 0
%���'� �
������� ���
�� ���� �	��	�# ���� 	 ,,�� �!� � :��������� �
����
��� 	� Nx# Ny &'��
���� 
���"�(# Mx# My &
�����	�
���(# Lx# Ly# Px 
 Py &�	�		�� ����+( ��
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/�����	��%# M�1�# 677G� ������ �� H�	)� �� ��)�	��)B ����� �	���� 1���)� 2� I��
�)	����) 1 ������# <�����)��# =����# 0������

/��������� # ��1�# -��	��	I�# ����# M ��� 	# 0�P�# ?998� �� ��%��� �� ���� ��� ��I�
%���)��� ���	)� �� )������� ��	��� ��������� ? '���9����� 8F# 788K77F�

<	%����# =�<�# > # 0�# P # P�# ?999� <�������	���� �� ������ ����	� �	�� 	�� ����
��@ �� ��������������	� �	����� �� )� ��  ��� ��	�� ������� 7������������ <������
�) ���9���� 69D# 86K69C�

H������	# ��:���# .�O �# /���/�# /	����	# -�# /�����	# ��# 1����# A�# ?966� �I� ������
����� �����	� ������� ��� ��� 	)) �	�� 	�	��� �� �������# %���	���� 	�� � )����� ���
���� �� �	���	��� ��	�� �� �	��	� �	� � �)���� )����)	���� 	�� 	  ��4�� ���� �	�����
<������ �) ��������� ��������� CD# ?D?;K?D;F�

M	�	�	���# ��# .	�# 2�# 6778� H	�� �� 	�	��� �� �	���	��� )������� )��������
)	�E�����)	� ���� �	���  ���)��� �� ��I�%���)��� ���	)�� ��������� ? '���9�����
F8# F?GKFC6�

P���# <���# 2����# 1���# <	�# <���# 2�� ���# ����# 677F� ��� ���� �� /�	)� 1����
���# ��� <����� ��� <���)	���� ��)���O �� 2� I�� �)	����) 1 ������# <�����)��#
=����# 0������

,�	��# ��# �	�	��# ��# ?969� ��	��� �� ������	���	� ���� �� �����	� )������ �	���
�	�� I��� ������ ��� ��������)���) 	)� 	���� ��������� '���9����� # GDGKGF8�

2�	��# ��# �����	��# P�# �����	�	# 2�# ?96;� Q��� �@��������	� �	�	 �� �����%� )�	�
�������� ��� )������� �	����	�# ��B /�������)� 1��)������ �� ��� ��)���� ��� -@���
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 � �
������� �����
��� �����

������	� ��)�	��) �����# ��� ?6DK??F� ?96? ��� 	� /�������)� �� -@��������	� 	��
������� ��)�	��)R /��	 ��	# /�R Q����� ��	��R 66�6C : ��# ?96?�

2�����# 0�1�# ��������# M���# ?99;� ��)�	��) �� /������� ��� )� ��� /	������� Q���
%����� 1��# /	�������# ��I >���# ����� ���# �	����# /	�� ��I�# ����	����# �S�
1	����

2 �	�# >�# 0	�# .�# ?96?� 5���	���� �� ������������  ����������) ��)�	�� �	� ��	��
I��� ������	� ���)��� %	��	���� ������ �� I������ �� ��	����� ��99���9� CG# 87;K76D�

0�%����# ��# 6789� �� 	)) �	��# ����� ������ �� ��� �	��) 	�� ���	��) �� ��	��)
��	��� ��9����9� ,�����9� �������9������ G# ;C;K;D9�

�	�	�������# .�# H����	# ��<�# ?96;� H�	)����	���) 	�	��� �� ���	���	���� ��
��	E4��� ���@� )�������� <������ �) ��������� ��������� CG# 6C;GK6CC8�

�	�	�������# .���# H����	# ����# ?997� /�	�	)����	���� �� ��� ���� )�	)� ������
&-/�( ��� ��� ��� ��	 ������ �� ��� ���� ,,, ������	���	� ��	)� �� �� ����� =��
.�������. ���9���� ��9����9� GF# ?G77K?897�

����	�	��# H���# ?96C� ���  � �� -/� 	�� F1=1 ��� �� �%	� 	�� ��	)� �� ���	%��� ��
	����%��� ������ ����E���@� �����  ���� �����,,, 	�� ��@�� ���� ,,,E,,� �������
�������� '9���9� ?# 6K6D�

A%��# P�# ���� ����� �# ��# M�	��	��� �# ��# ?96D� <��	��) � )����� 	�	��� ��
���	���	��� )������� ��	��  ��� ����	�	����)	� 4���� ���� ������� <������ �)
'���� ��� @�8������ ;C;# 6;6K6C;�

.����# :���# ?99C� ��)�	��) �� �	���	��� )������� ��	�� 	�� ���� � ������ 	��
	�	���� /./ 1��# =�)	 .	���# 0�����# ��I >���# J	������� <�/�

.�)�# :�.�# 67F8� � �	�� ����������� ������	� 	�� ��� 	����@��	�� 	�	��� �� ��	��
)��)����	���� �� ���)�� 	�� )�	)�� <������ �) ������� ��9����9� ;D# ;G7K;8F�

.���%# 5�# �����	# ��# T������# <�# ?99D� ,�����	���� � �� �� ��	� )��� 	��I�)�
)������� �	���� ��������� '���9����� F7# 7DK69?�

�	����# ��# �	�# 2�# /	���# :�H�# ?96?	� <��	���	��� � ����	����� ��	��  ����  ��	@�	�
�@������� �	�� ,B ��	����)	� 	�	���  ��� 	 �	���I�� ��� 	����	)�� 7������������
<������ �) '����� ��� '���9����� C7# ;G66K;G?F�

�	����# ��# �	�# 2�# /	���# :�H�# ?96?�� <��	���	��� � ����	����� ��	��  ����  ��	@�	�
�@������� �	�� ,,B -U)���� �	���I�� ��� ��	���� ��� ��� �����)���� �� ���	���	����
����� 7������������ <������ �) '����� ��� '���9����� C7# ;G?GK;GC9�

�	�%��	��# P�>�# �	�%��	��# ��>�# ?96?� H�������� ��� 	�	��� �� �����	� )�������
�	���	��  ���� �@������# ������ 	�� �������� ������� ���������9�� ��������. ;F#
6DG9K6D88�

�����
���# ��# ?96C� /� ���� V�@ �	�������� ���	� %���	���� �� ���	���	��� )�������
��	� I��� ��)	� �	������ 	�	���� <������ �) '���� ��� @�8������ ;;;# D6C6KD6FC�

�����
���# ��# ?96D� �	� �	� %���	�������� )�� �	�	�����) �@)��	���� �� ���	���	���
2��)���3 ��	��� <������ �) ��������� ��������� # 6K?8# <A,B99?6778;6DF9;666�

�����
���# ��# ?96D� � ��)�	� )	� �� �	�	�����)	��� �@)���� ����B ���� %���	���� ��
���	���	��� )������� ��	�� =������� <������ �) ��9����9� �>'����� C7# 8?K69D�

��	�# P���# /���# <�P�# ?96;� ��	����)	� �� ���� �� ��4��� ��	�� ������ ��� �������#
� )����� 	�� %���	���� 	�	��� �� ���)� ��	��� ������� ���������9�� ��������. ;G#
8;69K8;?;�

T�	��# :�# H�@# =�0�# ?99G� �	� �	)� ���� ��V ��)� �� ��� ���	���	���� ��	)� �� ���	�
%��� �� ��� �899PE;799�? )	���� 4��� �������)�� ������� )�������� ��������� ���
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����)�9�����. A��9����� ??# GF8KGG?�
T�� # J�# 0�	��# W�# 0�# >�# >� # ��# 0� # .�# /�	�# P�# 0%# T�# ?96;� �)� ��) ������
���������� ��� ���	���	��� )�������  ���� ������� �	�	�� �	�� �� )��������� �������
��9����9� ��� ��������� ;69# D6KDC�

� ���
�
�	 ������#�� �
 �
�
�� $�#��������

�����
���# ��# ?96?� ,�����	���	� ���� 	�� ������ ����	� �	�� �� ���	���	��� �������
����) )������� ��	��� 7������������ <������ �) '����� ��� '���9����� C7# ?CF9K?CG9�

�����
���# ��# ?96;	� ,�����	)� )�	)� ���I��� �������) 2��)���3 ��	��� ��99���9� C8#
D9GKD?F�

�����
���# ��# ?96;�� ,�����	)� ��	)� �� �� ����������) )������� ��	��  ��� �)����
����� ��	� ������	���� ������� 7������������ <������ �) :���.� ��9����9� ??# 66F6K
668D�

�����
���# ��# ?96;)� ��� ���� �� �@	)� �����	��) )�������� 	�� 	����)	���� ��
���	���	��� 4�������� ��	� ������	��� )������� ��	��� 7������������ <������ �)
��9����9�� '9���9�� GG# 6GK?7�

�����
���# ��# ?96C	� ��	��� �� )�	�)	� 	�� 4�������� ��	� ������	��� )�	)���
����������) ��	��� <������ �) ��������� ��������� C8# 6CC6K6CDG�

�����
���# ��# ?96C�� �����)	���� �� .����X ����������� ������ �� ���	���	��� �������
����) )������� ��	��� =������� <������ �) ��9����9� �>'����� C;# 7K?C�

�����
���# ��# ?96C)� =������ �� ���� �� ����������� ����������) .���� ��	�� I���
	�������) ������	)�	� )�	)�� 7������������ <������ �) '����� ��� '���9����� D6# ?D78K
?F67�

�����
���# ��# ?96C�� ���� 	�� ��	)� �� 	�	��� �� ���	���	��� ����������) )�������
��	��  ��� ����������� ��	� ������	���� ������� ������� ���������9�� ��������. ;8#
;87GK;76F�

�����
���# ��# ?96D� ������	�������	�� ��	� ���� ���	���	���� ���I��� �I� �)����
����� ��	� ������	��� )������� ��	��� ���������9� ��� ��9����9� �) '����� # 6K?C#
<A,B69�66GGE6986?8FD6DD868G6�

�����
���# ��# ?96F	� ������ �	� )�	)� ��������� �� ����������) ��	�� �� �� � �O �%	�
���� ����� �	���� =������� <������ �) ��9����9� �>'����� DD# G;K77�

�����
���# ��# ?96F�� ������	���I�� 	�	��� �� �	���	��� ��	�� I��� ������ �	� ����
	���	���� � ��� ������� �� 	 ��)����� ���� ������� ���������9�� ��������. C9# 6;CCK
6;G6�
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