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

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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

� � �

� �

 � �

! �

" �

# � �

$ � �

% �

& � �

�' �

�� �

�� �

� �

�! � �

�" �

�# �

�$ �

�% �

�& �

�' �

�� �

�� � �

� �

�! �

�" �

�# �

�$ �

�% �

�& �

 ' �

���������	�
��

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

 � �

 � �

  �

 ! �

 " �

 # �

 $ � �

 % �

 & �

!' �

!� �

!� �

! � �

!! �

!" �

!# � �

!$ �

!% �

!& �

"' � �

"� �

"� �

" �

"! �

"" �

"# �

"$ � �

"% �

"& �

#' �

#� �

#� � �

# � �

#! �


��

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

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

#" �

## � �

#$ �

#% �

#& �

$' � �

$� �

$� �

$ �

$! � �

$" �

$# �

$$ �

$% �

$& �

%' �

%� �

%� �

% �

%! �

%" �

%# �

%$ �

%% �

%& �

&' �

&� �

&� �

& �

&! �

&" �

&# �

&$ �

&% �

���������	�
��

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

&& �

�'' �

�'� �

�'� �

�' �

�'! �

�'" �

�'# �(
����)�����*	�+��������������������������





��,

�'$ �

�'% �

�'& �

��' �

��� �

��� �

�� �

��! � �

��" �

��# �

��$ �

��% �

��& � �

��' �

��� �

��� �

�� �

��! �

��" �

��# �

��$ �

��% �

��& �

� ' �

� � �

� � �


��

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

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

�  � �

� ! � �

� " �

� # � �

� $ �

� % �

� & �

�!' � �

�!� �

�!� � �

�! �

�!! �

�!" �

�!# �

�!$ �

�!% �

�!& �

�"' �

�"� �

�"� �

�" �

�"! �

�"" �

�"# � �

�"$ �

�"% �

�"& �

�#' �

�#� � �

�#� �

�# �

�#! �

�#" �

�## �

���������	�
��

� �



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

�#$ �

�#% �

�#& �

�$' �

�$� �

�$� �

�$ �

�$! � �

�$" �

�$# �

�$$ �

�$% � �

�$& �

�%' �

�%� �

�%� �

�% � �

�%! � �

�%" �

�%# �

�%$ �

�%% � �

�%& �

�&' �

�&� �

�&� �

�& �

�&! �

�&" �

�&# �

�&$ �

�&% �

�&& �

�'' �


��

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

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

�'� �

�'� � �

�' �

�'! �

�'" �

�'# �

�'$ �

�'% �

�'& �

��' �

��� �

��� �

�� �

��! �

��" �

��# �

��$ �

��% �

��& �

��' �

��� �

��� �

�� �

��! � �

��" �

��# � �

��$ �

��% �

��& �

� ' �

� � � �

� � �

�  �

� ! �

���������	�
��

�!�



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

� " � �

� # �

� $ �

� % �

� & �

�!' �

�!� �

�!� �

�! �

�!! �

�!" �

�!# �

�!$ � �

�!% �

�!& �

�"' �

�"� � �

�"� �

�" � �

�"! �

�"" �

�"# � �

�"$ �

�"% �

�"& �

�#' �

�#� �

�#� �

�# � �

�#! �

�#" �

�## �

�#$ �

�#% �


��

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

���



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

�#& �

�$' �

�$� �

�$� � �

�$ � �

�$! �

�$" � �

�$# �

�$$ �

�$% �

�$& �

�%' �

�%� �

�%� �

�% �

�%! �

�%" �

�%# � �

�%$ �

�%% �

�%& �

�&' �

�&� �

�&� �

�& �

�&! �

�&" �

�&# �

�&$ �

�&% �

�&& �

 '' � �

 '� �

 '� �

���������	�
��

�"�



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

 ' �

 '! �

 '" �

 '# �

 '$ � �

 '% �

 '& �

 �' �

 �� �

 �� � �

 � �

 �! �

 �" �

 �# �

 �$ �

 �% �

 �& �

 �' �

 �� �

 �� �

 � � �

 �! �

 �" � �

 �# �

 �$ �

 �% �

 �& �

  ' �

  � �

  � �

   �

  ! � �

  " �

  # � �


��

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

��#�



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

����
�����	�	

���������

���	�
���

����	�



�����	� ����


���

����


���	���

������
���� ����
�

����	������

����
�

�����	��

  $ �

  % �

  & �

 !' �

 !� �

 !� �

 ! �

 !! �

 !" �

 !# �

 !$ �

 !% �

 !& �

 "' �

 "� �

 "� �

 " �

 "! �

 "" �

 "# �

 "$ � �

 "% �

 "& �

 #' �

 #� � �

 #� �

 # �

 #! �

 #" �

 ## �

 #$ �

 #% �

���������	�
��

����



���������	
�����	
����	��������� ��





� + � = �

− �� + � + � = −�
(� − ��)� + (�� − �)� = � − �

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

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

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

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

�	
��
����	��������	
�������������������&�

&����� �������*������+
	����	�
����
�	��
����(�) = �� �

���,	��	�	��	��	���	
-����
	���
��.������$%. #���	���
����.	�	������
���

�	��

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

�
������/!

0��1��������2	��	��	�
	�������
��(	
���	��	���
	��
	�-����	���3���4��5�	���
�

3�	��-��������������	�������!���	�6�
�	���
��4������	�������	���5	����	�

	���
	�� �������	�� ���	�	��	��
	���� 1�� ��� �����	� �����	��� ��
��
	�� �����

�������
�����7��7����	���

���)�
���
8��
��7��7��������	���
����������

���9��7��7��������	���
����������

���:��7����	#����
	�������	���
�����������

;�� )�
��
	�� ������ -�	�� 7�� 7�� ��
��	��� 	���	� 
	�� ����	�� $%#&� �� � 	�� 	
� = & �

���
	����������� #�$���������������

<�� ��� ��� 
�� �	������� ������ .������ .� *�� ��������� �� ���� ���	��� ���� �	����"�	

�����	�.�*����������=�,���	��
����������	�������

����	
����	����	������.��������
��>
�����	��	��	��������*���
���
8��
����

������	
��	�
�

?�� ��� ��������� 
�� �������� �	
������ �	
�� �
������� ��@�#'$'�(%!� �

�����@ �'&�#' �A��$'(%���	�����	
����
�����	��� �≠!��
��� B���� 	
�� �
���� ������� ����
C
	
��� ��
��
	�� ������ ����-����� 7�� 7���-

���	���	�	
�������
����

D��)�����	�	��
�������� ���
�������
.	���������	�	��-��	���������
�����	�� =
�
�

�� ��	� �*� ��� ����� �	� �� )�
��
	�� ������ -�	�� 7�� 7�� ��
��	��� 	���	� 
	��?
0

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

E��1��
��.������7��7�����	���	
���	
���-.����	�
��.������$%. #�

���1��	
������	�.�

��	��	�����	���.	�����	���	
�

��� ����	����� ���2����
	��� 	
�� ��-.���� �	

$%. #����	
��	�
��.������$%. �#�

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

��-.�����	�$%. #����	
��	�
��.�������	������

$%.� #��1#�
���	�� 	�� ���� ��� ���	�� �	�� �

����������	
��	���	
	��

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

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

�������� ���"��� ���	
�	��



�!�3� �� 4� ���� ���� 	��	�	��
	���� ���
�	��
� �
�� �������
����� �� 3�� �� �� 4��

�	��	�����
	���

�������	�����*���	������.�
���
��.��
������	�F	��� ����	��
���	�������@�5�

�������
�������	�	��	�������	#����
	�������	
������ 3���4��	�>������������

��
�
�-���
	����	���� 3�'�� 4�"��� 34�

���1#�
���	���
���
����	#	
�
	���������.	�������7��7��	���	��������	
����

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

���G	��
��	�� ��
��#�����
	����� �	�
��� �
��	�� ���	�� .�

���	� ���	����
	����

��
�*��	�
����
��	���1
�.�

��+
	�����	��-�������

	����
���
��#��+
	����6

	
�.�

�����
���
��#��6�	����G���	
�	
�.�

����	
��	����
��#���	�>��	���*�

�
�+�	
���������������	�������
��#����
�	��
���
���(�����	���*������	
���

.�

� �	
� ��
��#� ��� B����� �������
����� 7�� 7�� ��	� ���	��� .�

� ������ 	


�+
	����=�1#�
���	���*�	
��	������	�
����������	�������

���)�
��
	��
��.������. #����	���
�
	�#�. !�%���.� #�%	#���#� ���
��(	����	�

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

�&�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� ��� � �	� �	����� ���	�����  ����!�� ��	� ������ �	�


�����	��� 1�������� 
	�� 	��������� ����
������	�� �	� ���	�� 
	�� �	��	�� ��	

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


*���������
	��	�<!��������
����

�0�)�
��
	�� 	
�� 
-#�
��� 	
�� 
8��
�� �� 	
�� ���	���
�� �	� ��	�#	
	��� �� �	

�	��	�#	
	��� �	� 
�� .������ . #�%#&"&#'H� 	�� ���� H� *�� ���� ��������� �	�
�

�	���*������	���	������������
�����	�H�
�	�������. #�%!��*���	����
������

�	�
����.	�	����

�;����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ:  

�<�G�	�����
�������3�4���)�	�������
������	���	�������������	�
8�����	��
���

B��
�	��
������������	�
����
���$�����	�.�����	����	��	��������	��-���3�

�*� 
�� 
��	�#�� �������
����� �	� �������� 
������+�� ��	� ����� �� 4� ��	� 
�� �	

����������������+����	��������)6������	��-���4��*������������
������� ��	�
&

����������������+����	��������3��������������
������	� ��	��������"�	����
&

��	��������)6������	��-���)�
���������
�����*��
��
��	�#��������	���������

�� 3� ��
� �	����� ����� �� 4�� )�
��
	�� ������ �������
����� �*� ���
�	��


���������� ��	� 	������� �� 3� �	� .	�� ��� ���2	��	� ��	� ������ �� 3� �	��	� 7��	�

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

�?�B�����*��
�-�	��
*���������	������	��������	�����
	��	�������������
C
	
�

�
��	�#����	������	���	������������
�	
C
���	���	�������0#�'$�%��=

�D��	�	�
��	�� λ� �	����� 	#���	�#�� ��� �
�� ��	� ���������� �� 
�� �	���� �	�F	��@
� �� ��	� ������ �	��	�����
��� �
� �	�����  "<�D�λ��� 1#�
���	�


� − �� − <� = �

�� − �� − &� = <

�*�	
��	������	�
����������	�������





λ� + � + � = �

0� + λ� + �� = λ
D� + 0� + �λ� = �λ

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

�������	 ���#��� �
�����
�



�E�)�
��
	��
�-�	���	
��	����	��	��#�
�
������	
����-.�����	�
	����	��.�������

�	�F	���@�. #�%#&"�#��� #�%#��������������	�	
���
*����
�����	�#≤!�
�!�)�
��
	��	
�����	���
���	���	�#	
	������	��	��	�#	
	����	
��
-#�
����	
�


8��
�� �	� 
�� .������ �	�F	��@� �� �	���*�� .	�"�	� ��� 	���	
��(�) = ���
�

�!!!

�	�(�

��	
���-.���

���I���.-�������	��	��
������	��.��������	��
�������	��	�
	

��	��
��
��	�#�

����������� �	�� �	.	��	�� 	�� 	
� ����*�� �	� .����������� �
����� �	��
�����

����	���
��
��
��	�#���������	�
��
��	���
�������	
���	�	
��	��	�����	��	

�	��
������ �
���� ��	� ����	�� 
�� ������ �
���� *�� �	
� D�J� �� ��	� 	
� �	
�

�	�
	

����	�����	��
���������	�
	

��*���	
�E�J�

��� )�
��
	�� ������ �������
����� 7�� 7�� ��	� ��� �	��
����� ���.��� �� 
���(��

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

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

��� �� 
���(��� *�� �	.	������� ��
��
	�

�������������
�����7��7����	�	��������	���	�
	

�

����	�	�
��	��	
���
����	�K���	�.����	�
��.������ �������������
�(�) = ��

�� + �
	#��	
��	
������1��������������
-#�
��������
8��
=��	������������
�����	�K


��.������*������8�������������	�=

�&�)�����	�	������.������.������8������	.�������������	
���+
	�����	�
������	

�*����	����."������	�����	�	
����-.�����	�.����	�."��	����

	��	���
��������

#� 	�� ��
�
	�#� . #�%#��  L��������@� ������	�	�� 
�� .������ � #�%. #�"#� �

���
��(	���
�����	��	
���	��������M�����

�0�1��
��.������7��7�����	���	
���	
���-.����	�
��.������$%. #��

���1��	
������	�.�

��	��	�����	���.	������
��	

	���	
�� ��� ����	���� 	
� ��-.��� �	� 
�� .�����

$%". #�

���1��	
������	�.�

��	��	�����	���.	�����	���	
�

�������	��������2����
	���	
���-.����	�$%. #�

��	
��	�$%�. #��

1#�
���	��	������������	���	��������������	
�

	���	
	��

�;�4����	�� ����� 	
�� ��
���� �	� 
� ��	� .��� ��	� 	
� ����	
�� �	�F	��� �����

��
�����
	��




� − 
� = �

�� + 
� = 


� + � = �

�<�)�
��
	�� 	
� ��
��� �	� ��  �/!�� �	�� ��
� ��	� 
�-�	�� 
�
������ �	�� 
�� �����

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

�?����5�����	����������
������3�*�����	

��
������4���
���	�34%43%L� ���L�*�


�� 
������ ��	��������� G���	�� 
�� 
������ ���	���� �	� 3%


� �

! �




�������	�����
��.��
������	�F	���*���	������.�
����������	��
���	�������

��	���	��	���	�
�	�������	����	����

	��	�������������������
C
	
	��

�D����)�
��
	��	
����
�����	�K���	�.�����	�
��.������ ��������
8
���(�) = ���(�� + �)�
�������#→'∞�
�������	�����
��.��
������	�F	���*���	������.�
����������	��
���	�������

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

�������	 ���$��� �
�����
�



�������.������*����	�#	�����
�	���	�����	�#!����	��	�#	�����
����	����7���	

�	�������
-#�
�	��#!�

�E�1������������7��7���!���
	�����	���	��
����	�����	���	��	��	���1��.�����	�

	#���������� �	��	� �	��������� ���	��� ��	� �� 
�� �	����� 	#�������� ��7�

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

���
	���	#��������7����	�������
�*��
�����

&!�)�
��
	�� 	
� ��
��� �	� K� �	�� ��
� ��	� 	
�� �	������  ����"������  ��"������� �

 ��;K�"&K�����������
��	�

	����	�	��	����

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

������)�����	�7�����������	�	�
��	�����	���������G�

��
���	����	���
���

�
��	������
�������=�

&����� ���	�� ��� 	#	
�
	� �	� .������ $%. #�� ��	� ������� ��� ��
� 
-#�
� �� ��� ��


���
8��
�
���
���N����.���	��
���	�������

���,���	��
���	��	�����.�
�	�����	�
��.��
������	�F	��@���	��.���������
�

������������.�������	������������	�	��-���
	�����������	��

&&�I�� ��
��� ������ ������ 
������ 3� *�� ��� ��
��	� K� ��
� ��	� 	
� �	�	�
������ �	

3"KL�  ��� L� *�� 
�� 
������ ��	�������� *�� ����
� �� (	���� 3� ������� �����	���

�	.������������	��	
����
������������	�
��
������3% �


! �

� −�



&0�G��	
� ��� ���� ���� �	���	��� B����� *�� 
�� �������
����� �������	����� ��
� �


8��
������=� I�����*��	
�
��	�#���	����������N����.���	��
���	�������

&;���������� 	
� ����	
�� ��	��������� � �	����� 	
�� ��
���


(
 − �)� + (
 − �)� = 



� + (
 + �)� = 
 − �
�	�
����	��
	��	
�����	
�������������������
	�

&<��	�	�
��	��
	��(��	���	���	�#	
	������	��	��	�#	
	����	�
��.�������	�F	��@

. #�% #"��� #'���

&?���������������	�3��4���)�����
��������������	���	
�
��	�#�����	���	
����	�

� � � ��	� ��� 3� ��

���� �
�� 4� �� �
�� )�  �� ������� 34%43� �� 3)%)3��� 

������ 3

�����

�����
��
��
������O%4")�

���G���	��
�	��������	
��
����	��������	�� !�!�!����*���	��	�����
�����
�

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

&D�������	�����	#	
�
	��	�.������$%. #����	��������	
��	��	��	�#	�������
���	

���
�

�→+∞

�(�) = −;�
���)�
��
	��	
����
�����	��������	�����
��.������. #�%�'�	"#��	��.��������

��. !�%0�
�

�→+∞

�(�) = �
&E�1���������#���	��
��������
	�����	���
����	����
	���	���	�
����
�&�������

�	��	����
	���	���	�
����
�;��1�������������
����
���(������	��������	�	�

	
��	��	�	��
	�����	�F	���@

�����
���
�����������"�����+
	���
*���	����������
���	���

����	
��	��	�	��
	����3���4����	�	��	���=�)�
��
	��� 4A3���N����.���	��
	�

�	�����	��

0!����	
���	������ �����
��	�

	������	�	��	������	
����	����	� ���
→
� �

→
�

→
�

→
� +→�

��� �������
�*�
��	�

	������	�	��	����
→
� −→� →

�

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

�������	 ���%��� �
�����
�



0��������� 
�� .������ ��	� �*� 
�� ��-.���� ��2�����

,	��	�	��	��	���	
-����
	���	
���-.����	�
���	��

.������ �	�������� 1#�
���	�� 	
� ����	��
	��

���
��(���

0�����5�����	����������
������3�*�������
����
������4���
���	�34%43%L� �����L

� � � *�� 
�� 
������ ��	��������� �	�� ������ ��
���� �	� �� 
�� 
������ � *�


−� !

! �




������	������	

��
��	�#�=

��� N����.���	�� 
�� �	�F	��� �.��
����@� 1
� �	�	�
������ � ��
−���(�) ���(�)
���(�) ���(�)

����	�����	
���
����	���

0&�������	�����	#	
�
	��	�.������$%. #����	��������	
��	���	�#	�������
���	

��� �
�

�→+∞

�(�) = ;
��� G���	�� 
�	������� �	� 
�� �	���� ����	��� �� 
�� ������ � 	�� 	
� ����� = � − �

�� + �
��������������#%��

00��	
� ��	�� 	#���������� �
�� �	�������� ������ ���#�� ��	� ����*� �����	� ��
	�

��
	���	���	�
����
�0��B�����*��
���������
�������	�
����
��
��������
��	


����������
���
8��
������	����=

0;�G���	�� 	
�� ������ �������� ����	� 
�� �	���� ��	��������� ����
������	�

�	�F	���@� �����	�����	�� ��	
��
��#'�$'(%;�




� = λ
� = �λ − �
� = −λ + �

<

&

0<��	�����	���	
���	�(�

��	
���-.����	�
��.������. #�%#
� �!&?#�"���	����#/!

��	#�
���	���	�
��	������������	������
�	�������#
� �!&?#�%����
*���*����

��
������	����#/!�

0?�)�
��
	��	
� ��
�
��	� 
��.������ �	��	��
����� ��	� ���	��
� ���.	
� �������


��
������	�
�	�#��	�
	��#�	
���-.����	�
��.������. #�%����#�'�����#������

	��-���
�����	���	� �−π
0

	
&π
0

0D�5	�� ���	�� �	� �������� 	�� 
	�� +
��
	�� 	
	������� ����	����	���� �� ���

�	�	�
�������������
����	����	�	
�?&�;J��	
��7�
	���	����������	#	�����	


�	����	���������
	���	���	�	
��	��	�����	��	����	���	����	����	�7������.	�

����	���	
�;?��J��1
��	��������	�����������	��-���
������	�����0DJ���7�
	�

�����;�J��	����	���1���	�
	���	����	���	����	����	���

�
�������
���(���

)�
��
	��
	���������
�������	��������	�����	�����@����:�����������"���:���

��������������7�
	��"������	�����	�7��������������������

0E�)�
��
	��� 	���	� ����� 	
�� ������
	�� �	�����
	�� ��7����	����� ��� 
	�

��
	��������	
���	��*�
�-�	��
*�������

;!�B����	���	��	��7��7�����#���	���������	
������ " ��������	������������	���;
0

��
�������� =�G���	�"
	�����	��� = �
�

;��5���	�����������	�.
	#���������������	��	������	������
��

*�� ���	���
	��� �����������
� �� 
�� ���	� �� ���	���
	��

�����������
�� ��
�*�� �
� �������� �	� 
��
P-���� �����	���

�	������)�
��
	��
	����
	���������	�7���	��	����
���	����

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

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

�������	 ���&��� �
�����
�



��
8���������������	���	�.�����
	��	��	���-
	��	��	����


��	�������������	�����������	�.
	#���
-#�
��

;�����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ@�

;&�

)�
��
	�� 
�-�	�� �	
� �	����	� 
�
����� �	�� 
	�

����	���	�F	���@� 6�$%�6�#%!�� = �

+ � + 0

;0�1���	� ����� 	
�� �
���� ��	� ����	�� �	�� 
�� �	���� �	�F	��@


� + �� + <� = ;

� − � − � = −�
����	��
�	�����������	�������	
���	�*������
C
	
��
��
��&#'0(%0� 
�	������

����	������������
��*�����	

����	��*�
��.��
���#'�$'�(%����)�
��
	����
�*


�� ����-����� 	���	����	���� ���� +
��
�� �
���� 	
� �
�� ��	�7	�� ������� ��	


�
��&#'0(%0��

;;�4����	��
�	��������	
��
����	�����*�
���	���� ����������	
������ − �
�

= � = � − �
�

 "�������

;<�G���	��	
���
����	�K� /!����
���	�	
������	��	��
������	�	�����	��
�������

$%K#���!≤#≤����
��������
���
������	�
�	�#��������	������������
����
;?����4����	��
�	��������	�
���	��������	�����
��������$%
� #�'���	��	
�����

��������������#%!�

���4����	��
��
������Q���	��	��.����3Q%4�����3% ���4% �


� !

� �






� �

& &




;D���� )�
��
	�� 	
� ��
��� �	� K� �� .�� ��	� 
�� .������ . #�%#	"K#� ������� ��� 	#��	


����	
�������#%��

������	�����	#	
�
	��	�.������$%. #����	��	��.����� ��N����.���	�
�

�→;

�(�) = +∞
���
���	�������

;E�G��	
� ���� �	���	�� ���� ������ B����� *�� 
�� �������
����� �������	����� ��
� �


8��
����������
	=� 3�����
	���
�������	�
	����	�����	���	
�������������

����N����.���	��
���	�������

<!�������. #�%K#�'���)�
��
	��	
���
����	�K��	����
���	�
������	����
���-.��

�	�
��.��������#%&��������	
������ !�0��

<���������	
���
������	�����������#"�(%�;���#'$'(%"?��#'$'�(%"D���

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

�	����

���1�����	���������	�	�
��	�����������������	�����	����

<���������
��������� = �� + 
�(��)





� + � + � = �

λ� + �D� + E� = &

� + �λ� + &� = �

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

�������	 ���'��� �
�����
�



���4����	��	
������O��	�
��������	��	
����
�
������	���*������
C
	
���


�	�#��	�
	���������	��

���4����	��	
����������.
	#���L�

��� 4����	�� 
�-�	�� �	
� ������
	� ��	� �*� �	�� ����	#�� 	
�� ������ O�� L� �� 
�

���	��	�����N��	�
	������	������
��������	��	
��������O���L�

<&�1�� ��� ����	
�� �	� �����	���	�� �	������
���� �	��
� 
�� .�
8
��� �	� �	��	�

$%��#'�����	
���������	������	���	�� �A�����

���1�����	�����7��7���	��	���	�
��.�
8
�����	���������	
��������

���)�
����	����	�7��7���	��	���	�
��.�
8
�����	�	���������������-�����
*�

�������	��!!!��	
��������

����	�	�
��	��
	���	��	���	�
��.�
8
�����	�	���������������-�����
8��
�

�	
��������

<0�1���	�	����������������	����
�
���
��
��	���������1�����	���+
��
�����7�

7��0�������������������	
	�	�#����������
���(�����	���������	���	���	�����

����	��������*��
���������
����������	�����������
�����
	����������������

��
���	������������	�����	�	
��	��
������	�7�����������
�����
	���������

7��	�������������	
���	�7�����������
���	�����7��	�������������
��
	��
�

�������
�������	���7����	���

���	
������������

<;�)�����	�	��
��.������. #�%�	�#'�#����	�	�
��	��	
���
����	�
	���������������

�� ���	��� ��	� . #�� �*� ��� ����� ����.
	#��� 	�� #%!�� ��	� 
�� ����	��� �� 
�

��-.���� �	� . #�� 	�� ���	��� ����� ����.
	#��� �*� �	��	��� ��������� �� ��	


����
	�	���	����	��������	�����
�	�#��	�
	��#�*���	�0;������� 	#�
���	�

�	��

���
	�������	
���	�.	���

<<�������	
�����	
��
��	�
�

�� − � − � = −�
� + �� + �� = �

� + � + � = −�




����	�	�
��	��	
����
�����	����	
�����
��	
�����	
���*���
�����

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

<?��������
��.������$%#&"
� #&��

���4����	��	
��
-#�
����
8��
��

��������#	��
����-.�����	�
��.������

<D�1�� ��� ����	
�� �	� �����	���	�� �	������
���� �	��
� 
�� .�
8
��� �	� �	��	�� �@

���
���	�����@� − &
� = � − �

�
= � − �

&
� + � + � = �

� + � − � = −�



����	�	�
��	��
	����	���	��	���	�
��.�
8
�������	�.���������
	��	�<!R��
�


���	������

����	�	�
��	��
����
	������	��	����	���	��	���	�
��.�
8
�����

<E�G	��
���	�����	��3���4��
��;!���
	����������������
������3���7��7�����	

�
����	�� �� 
	�� �
��	�� ���� �	��	��� �� 
������ 4� ��7�� 7�� �� �	� �	��	�� �� 
	�

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

4� �	���*�� ��7��	�"7�� ������ ���� ��
�� �	� 3�� ������ ��� 
�� �������
����� �	

��	��	�������
���
������	�3��	���*����7��	�"7��������������
���	�4�

���)�
����	�� �6��
;�

≤ �� ≤ ;!
;�

�
;�

≤ �� ≤ ;!
;�

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

�������	 ���(��� �
�����
�



���)�
����	����'��%��

���)�
����	����	������S�����
	�7��	�� �6��
�
< �� ≤ ;!

;�
�
;�

≤ �� < �
�

?!��������
��������� = �

��
+ 
�(��)

���4����	��	
����������������.
	#����	�
��������

���4����	��
������-�����	���	����	��������������

?�������	��
	���	��	����	��������� ����
�� − �� = � − 0
�� − &� = &




&� − �� = & − ��
�� − &� = &




���4����	��	
����
�����	����	
�����
��
	����	���	��	��	����

	��

���4����	���	�����	������������	��������	
��
����	�����*�
	����	���	��	��

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

���*���	��	�����
����
��
�� �
�− � �

�
= �− &

&
= �− ;

;
�� − &� + 0� = �?

?&������#	��
����-.�����	�
��.������ �� = �;+�
��

?0�4����	�����	��
	����
��������	
�����	
�� ������	�����








� + � + � = !

� − � + � = !

� + � = !

&� + 0� + &� = !

���	���	�������	�
���������	

	��

?;�)�
��
	��
�-�	���	
�������	��
����
�����	���	�
��������$%#&'#���
���	���

$%�#�

?<��	�	�
��	��
�����2	�������������
��	
�������	������	���	�� �����������	�	


�
����	�������&#'�$'&(%0�

??�4����	��
�-�	���	
�������	��
����
�����	���	�
�� ������$%#0"#����
���	���

$%!�

?D�4����	�� 	
�� ��
���� �	� �� �	����� 	
�� ��	�� �
���� ��	��������� �#'$'(%��

#'�$'(%��� #'$'�(%&� ���� 
+���
	��� �	��	�����
����� 4����	�� ��
�*� 
�

���	��	����������	������	���
����

?E�5��������$%�#&'�#�'���*�������������.
	#���	��	
�������	������	���	�� ����

�� 
�� ����	��� 	�� ���	��� ����� .��
�� ��� ���
	� �	� 0;R� �
�� 
�	�#� �	� 
	�� #�

4����	��	
��
-#�
����	
��
8��
�������	����������

D!�4����	�� 	
� �
�� ��	� ������ �	�� 
�� �	���� ��	��������� � �� *�� − �
�

= � − �
&

= � − ?
;

�	��	�����
����
��
����	�������#'$'(%�?�

D��1#�
���	����	�
��
��	���
*���	�(�

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

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

 ��� ���
��(	�� �� 
�	#�
������� �����
 ��
 
���	����� ����	�� ��� ��� ����	
�

����
�����
	������	���	�	�
������A�����	�	�
������,���	��
���	�������

D��)�
��
	�� 
�� �������
����� ��	� 
�� ��
�� �	� ������ ���������� 	�� ��	�



��P�
	��������	����������������������;�

D&�)�����	�	��
���	�����	��$���	��������� ��G���	�������	
�
� − �� + �� = &
� + � − 0� = &

������ �	� 
�� �	���� �������� ��
�� ��	� 
�� �	��� ����-����� �� 
���8�	�� �	

�����	���	��*�� ��0

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

�������	 ���)��� �
�����
�



D0�)�����	�	�� �� �#� ��� ������
	� �	�����
	� �	

�*��	#��  !�!���  #�!�� ��  #�$��� �
�� #/!� �

$/!�����
��	
��*��	#� #�$������	�
�	
C
���	

��	������� #�'�$�%��� ��
� ��
� ��������� �� 
�

.������� )�
��
	�� ����� 7�� �	� �	�� 	
� ����

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

-�	��
-#�
��

D;��	�	�
��	��	
����	.���	�����������	�
�����-��
��$%�#�'�#'������	�����	�
�

�	��������	���	��	
������	������#%��*��
���	����$%"�#�

D<�)�����	�	�� ���� �	���� �	� �$� ��	��������� �� )�����	�	�



�� + �� + �� = �

� � + � � + � � = �

��
�*� ��� �
�� �	� �$� ��	������� �T#'�T$'�T(%�T�� ����	�� ���� �����.���

�	�
������
	��� ��	� 	
� ����	
�� ��	� �����*� ������ 
	�� ��	�� 	��������� �����

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

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

D?�)�
��
	��
�-�	���	
��	����	��	��#�
�
������	�


	�� ��	�� ���-��
	�� ��	��������� $%#�"�#� �

$%"#�'0#��

DD�I���.-�����������	�#���	����������.	�	�����	���
8���.��3��4���)��1
���
��	

���������� �����M�	�� �	� ����� ��� ��	

�� *�� 	
� 
��	�#�  ��� �	�P� �	
� ����
��

O�
��������������	���	.	������������;��	��
�
��	������	
���	
�������3����

&��	��
�
��	������	
���	
�������4�������?��	��
�
��	������	
���	
�������)�

1�� ��� ������
� �	� ���
����� 	�� �	�	��	�� 	
� ?!J� �	� ����� 	
�� ��
8���.�

�	.	���������	�������3��	
�D!J��	
���	
�������4���	
�E!J��	
���	
�������)�

1
�� ��
8���.�� �	.	�������� �	�	������ 	�� ���	��� ������
� 	�� 

��P���� ��� 	�

��	�� �� 
���(��� ��� �����	���� ��
8���.�� �	.	�������� ��	� ��7��� 

��P���

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

DE�)�����	�	�� ���� �
���� �	� �$� ��	��������� �	��	����	�� �#'�$'�(%�� �

��#'��$'��(%��������	����
�7���	��	��	
�����	
��.��
����	�����	��	����	�

	��������� �	�� ��
� ��	� 	
�� ���� �
���� ������� ����
C
	
��  ��
�����
	�

����
�����
	�� ���	�	�
�������=��� ����	�� ������ �	
����� 7��� �	� ��
�
��� 	
�

��	.���	��������������������������������	����
���	���#>�����		�#���,���	�


���	�������

E!�)�����	�	��	
�������	������*�	��.	������������	�
�	�#��	�
	��#�	
�������
	

�	� �#� �	� �*��	#��  !�!���  !���� ��  7�!��� ��� �� �� 7� ���� ��
��	�� ��������

���������	
����	����	�	
��	����
�
�*��π��7A&�

E��G���	��	
���
�����	��	.��������	
��
8
���������#���∞��������#���−∞��	
�
(	�����
	����8
����	����	
�����	���
���	���	�#	
	������	��	�#	
	����	�
�

.�����@� ��������#	���	���*�����	���	
���	�(�

��	
��	����-.����(�) = �� − �
D�� + �

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

�������	 ���*��� �
�����
�

+

,

-,.+/



E��G	��
� ��	�� ���	�� �
�� ��
	�� �
����	�� �� �	��	��� 5�� ���
	��� ����*� &� ��
	�

�
����	����;��	��	��	���5���	���������*�0���
	���
����	����&��	��	��	���1�

��	����
���(���������
���	�
�����
	����������	���������
���	�������	���*�

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

����

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

��	��������
�����

E&�1#�
���	�� �	� 
��	��� �������� 	
� ����	��	� �	� �	������� ������ .������ 	�� ��

������ 1#�
���	�� 
�� �	
����� ��	� 7�� 7�� 	���	� ���	��� ����	��	� �� 
�� �	���

����	��� �
� ��-.��� �	� 
�� .������ 	�� ��� ������ )�
��
	�� .���

	��� 
�� �	���

����	�����
�����-��
��$%#��	��	
������ ��0��

E0�)�����	�	�� 
�� �	���� �	� �$� ��	��������� �� ����	�� ��� 	



� − � − &� = �

� − &� + � = ;

�����  <������ 	�� ������ �� ��� ����	� 
�� �	���� ����
C
	
�� �� 
����	����� ��	

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

E;����������	
�����	
����	����������	�F	�����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ:

E<�)�����	�	�� ��� ����
�� �	��	� �	� ���	� �	������
���

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


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


�������������
��.�������G���	��
	����
	���������	

7�� �	� �	���� ���	��� ����
�� �	�� ��
� ��	� 
�� �	��

-�	�� ����
� ������ ��� 
	��	�� ��������� �� ��	� �
�

���	��	����������������������
�
�
-#�
�

E?�1���*���������

��	����$�
����
�
	��� 0D�����	����������
��������

���	�0

����	�� 	����$�
	�� ��� ��
*�� 7�� 7�� 	
�� �����	� �	���� �����.�� �� 
���(��� ���

������ �	� 
�� ����

�� �	� 0� ����	�� �� ���������	�#� �� 
�� ����

�� ��
�
	���

�	���*��	����	����
���(������������������	����+
��
������

���)�
��
	��
�

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

ED��	���	
��������	�������
	��%	#����
��
	��
�����	���
� ∫

�(πA�)


�π
���������

EE�)�����	�	�� 
�� �	���� �	� ��� ��	��������� �
�� + (� − ;)� − �� = &� − �&

�� − �� = &�

�	�	�
��	�� �� �	�� ��
� ��	� 	#���	�#�� ��� �
�� ��	� ���������� ���	���� �	���� �

��	� ������ �	��	�����
��� �
� �	�����  �������� 1�������� 
�	������� ����	�����

�����	����
��

�!!�G���	��	
���
�����	��	.��������	
��
8
���������#���∞��������#���−∞��
	�
��8
����	���	
�����	���
���	���	�#	
	������	��	�#	
	������	
��(	�����	�
�

.�����@�� �������#	���	���*�����	���	
���	�(�

��	
��	����-.����(�) = ���

� + 0
�!��1#�
���	��	
�����	��	������8
��������
�����������.������������	����
�	�

������
��
���������
����8
�������	��	
�������	�	#���	�#��





� − � + � = ;

λ� + � + �λ� = �

�λ� + �� − &� = ;λ + �

#,

0

,

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

�������	 ���"1��� �
�����
�



�!�������� .@� ���� ���� .������ �	�����
	�� ��� ��� ���	�� ��	� 
�� �	������� �	� .
�����
C
��	�����������������8	���.��
�����	�.��*��	�	��-���
	������
-#�
��

��� 
8��
� �	
����� 	�� 	
� ����� �=� ��� ���� ��� ���	�� ��	� 
�� �	������� �	� .� *�

�	�������	�������	
��������#S�������������	�������	
��������#/�������8	�

�.��
�����	�.��*����
-#�
��	
�����	��	
�������=�L����
-#�
�����
��=�L���


8��
��	
����=�L����
8��
�����
��=�,���	��
	���	�����	��

�!&�1#�
���	�� 	
� ����	��	� �	� ������	�	���
 ����	�	������ �� 	
� ����	��	

���������	
����
 	������������� ���	�� �
���� 	#	
�
	� ��	� ��
��	�#�� 
	�

�����	��	#�
���������

�!0����������	
�����	
����	����������	�F	�����	�����	
����
�����	
����-
	��	

λ@�




λ� + � + 0� = �
−� − λ� + �� = λ
� − �λ� + �0� = D

�!;�)�����	�	�� ��� ���>���� ��������M�� �	�� ���

�	
�	�.	��� �	� ����� �� �� 
�� ���
� ��7�� �.	���� ��

��
����	������
����	
�
��	�#�������������
�����7�

��
���
������������
��.�������)�
��
	������7��	


��	��� ��	� 
�-�	�� ����
� �	� 
	�� ���	��� �� �	� 
�

����� ������ �	� ;� 
	��	�� ��������� �� ������� ��
�



-#�
��  5�� ����� *�� ��� ����� �	� ����� �� ��	� 	�

��
C
���� ����	� 	
� ��
����	�� ,	����	�� ��	� 
�-�	�

������	�.	����	��������*��0π�����	
��	����
�
�*�

0π�&A&��5�-�	��
��	��
��	
���
����	�*���π�7��

�!<�

�!?�G	��
�����.�������	�����
	�. #���	.������	��	


��
���� �	� 
	�� #/!�� �	� 
�� ���
� 
�+����� ����� ��	

���	
�*����	�	
��	����-.���*������#�
���
	���	


��	� ��������� �� 
�� .������  
�	�#� �	� 
	�� $� *�

��8
������ �	�����
�� 
�� �	���� ��	������� $%#� *�

��8
������ ��
����� �� �*� ��� 
8��
� 	�� 	
� ����

����������� #%���� �	�� ��� 	���	
�� �	�(�

� �	


��-.����	�
��.�������	�������.� #������	#�
�����


�
���������
	���
���	�������

�!D�)�
��
	��
�����	���
�  ����8	������2���	
������� �∫ ���

�� + � �� � = �� + �
�!E�1#�
���	�� ��
� 	�� ��
��
�� 	
� ����� ������ 
������� )�
��
	�� 	
� ����� �	� 
�


������ �����8	���.	����������
�
�����
��
���������	������	





� 0 <
� � &
& < E






��	�����	�
�������
�����������*�������&=�L�������=�,���	��
	���	�����	��

��!�)�����	�	�� ���� ���-
��	� �	���� ��	� �*� �	�� ���	� ��� 7	#-���� �	��
��� ���

�	��8
	��	� �	� �������� 5��
����� �����	���� ���-
��	� 
	����� ��
�*� �

�	��8
	��	������	��������������-������	�
�����	���7���	�����������������

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

�������	 ���""��� �
�����
�



����	�
��
������	����
���	�
����
���	�����-���	���	����
���	���*��	#���	


�����-
��	�������
8��
��

�����	�	�
��	��	
���
����	����	���
����
�	
��
�����	��&���	�������#'$'(%��*�

����
C
	
���
���	���� �1���������	���*��
�	��������	
��
�
&� + �� + �� = ;
�� + � − � = &

��	�����*����	�����	������*������
C
	
��
��
����

����G���	�� 	
� ��
���� �	� �	.�������� 	
�� 
8
���� ����� #�∞� �� ����� #�−∞, �� 	
�
���	���
���	���	�#	
	������	��	�#	
	����	�
��.������ ������#	��(�) = �� + &�

� − �
���	���	
���	�(�

��	
���-.��������	����.������

��&�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� ��� ��	��������� � �� 
�� �	���� ��
� = �

� = �

��	��������� ������*����������������3��	��	����	���	��	�
� − �
�

= � − � = � − �
�

	����

	��	��	
������ �������2����	����	����������
�
	�#�
	��	����������	


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

��

	�����	��������.��
����������
	��	�&!�������

��0�G	��
�����.������$%. #���	�
�����
�
�+���������

��	����	
�*����	�	
��	����-.���*������#�
���
	��

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

�	�(�

� �	
� ��-.��� �	� 
�� .������ ��(�) = ∫
!

�

�(�)��
,���	��
�
���	��

���
	���
���	�������

��;�)�
��
	��
�����	���
�∫ ��

�� + � − �
��<��	�	�
��	�� 	
�� ��	.���	���� ���� �� �� �	� 
�� .������ . #�%�#&'�#�'�#� �	�� ��


��	����	����.����������������
-#�
��	
�����	��	
������	������#%!��������

���
8��
��	
�����	��	
������	������#%������
�
	�#��
������������. ��%"�A��

��?����������	
�����	
����	����������	�F	�����	�����	
����
�����	
����-
	��	

λ@�




� + � + � = &
λ� − �� − � = −�

;� − &� + (� − λ)� = −�
��D�1
� D!J� �	
�� 	���������� �	� )UI� 7��� 	���

��� 
����
��� ��
� �� ����
�

	������	��� 	
� �;J� 7��� 	���

��� .������� �� 	
� ;J� 7��� 	���

��� �
��	�

����
	���1
��0J���	�����������	�)UI�����	�����
�����
��	
-����	���1
��!�;J

��	�����������	�)UI�����	��.����������������	��
��	
-����	���1
�&�;J��	
�

	���������� �	� )UI� ��� ����	�� ��� ���
��� ��� .������� ��� 
��	
-����	��� ��

	���

�
� ��� 	��������� �	� )UI� �� 
���(���� ����	�� ������ *�� 
�� �������
����

��	� ������ 
��	
-����	��� ���	��� ��	� 	
� ��	� 7	
� 	���

��� ������ ���	���

�����������������	��������*��
���������
�������	�.����.�������

��E�1�����	��	
���	�#	
	������	��	�#	
	����	�
��.������. #�%#&'�#';���	
����	�

��	�
�	�������. #�%!��*�����+��������	
��	�
������	����	����	��-���
��	��

	���	�"��;���"��

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

�������	 ���"#��� �
�����
�



��!�1���	� ���	�� 
	�� �	��	�� ��	� ���� ����	���� �� 
�� ������ $%���#�� ��� #� 	��-

��������	���	�"πA����πA���	��������
�	��������	�
����	��*��	��	���
8��
�

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




� = & + λ
� = 0 + λ
� = < + λ

�	���������	��������� ����	��
	������	���	���	
������3��	� − � = � − �
�

= � − �
�

�� �� �	
� ����� 4� �	� ��� ��	� ��
�
	�#	�� 
�� ��������� ��	� 
�� �	���� � *���

�	��	�����
��������������

����I��
��(���� ��	�� �	���	�� 
�� .>�
�
�� �����	������� �	�� ������� ��
��
	�� ���

���
�������	�
��.������. #�%#
��#�

��&�������	��
�	#��	������	
��������	�	���
����	������	�������	����	��.�����

�����	�
	����
���	�����	����������	
�������	�������1#�
���	���������	
����

� � � � 7�� 7�� 	���	� 	
� �������	� 	���
��� �	� ���� �	������ �	���� �� 
����
	� ��	

����.��
	��

� ��� )�
� �� 	#	
�
	� �	� 
	�� �����	�� 	#�
��������� �	� 
��������� ���	�����

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

��0���)�
��
	�� 
�� ���	���
� �  ����8	�∫
!

�

� − �� ��

�������2���	
�������#%�������

�����	
����	����	�
�-�	���	
��	����	��	����
�
����

�����	��
�	
C
���	�0#�'$�%0�*���π�

��;�I������	
���	�&�	���������
��	�
���
��&����>����	��������	������
�����
	=

���� �	�� ���	�	�
����=� ,���	�� 
	�� �	�����	�� �� ���	�� �
���� 	#	
�
	� ��	

��
��	�#��
	�������	��	#�
���������

��<�1���	� ����� 	
�� ��
����	�� �	��	�� �	� ���	

�����
�������-�	������
�<π�
	��	���������������	�

	����
	��������	
���	��*���
�
�
-#�
�� ,	����	�

��	�
�-�	������
��������
����	�*���π�7'�π��������

*�� 	
� ����� �	� 
�� ���	� �� 7� 
��
������ ��
� ��


�������	
������#��

��?�)�����	�	��
���	�������	������	��������@� �G���	��	
��	�
�� − �� + � = &
�� − � = �

�	� 
�� �	��	�����
��� ���P���� �	�� �	
� ����� �% ;�;�&�� �� 
�� �	���� ��� �

��
��
	��
������-�����	���	�����
���	������

��D�)�����	�	��	
��	����	��	�,��
�
������	��
�������

��
�	�#��	�
	��$���
���	����7����(����
� = + �

$%����	�	�
��	��	
���
����	����	����
���	�
�-�	�

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

�������	 ���"$��� �
�����
�



�����	����	����	���
����E�

��E�G���	�� 	
� ��
���� �	� �	.�������� 	
�� 
8
���� ����� #�∞� �� ����� #�−∞, 
	�
��8
����	��  ��� ��7�� 7���� 	
�� (	����� 	
�� ���	���
�� �	� ��	�#	
	��� �

�	��	�#	
	������	
��
-#�
����
8��
���	�
��.�����@� ������#	
�(�) = �� − �� + �
��

�	���*�����	���	
���	�(�

��	
��	����-.���

�&!�)�
��
	��������-�	��7��7����
��	���	���	�
	������	�� ���$%#';�	�� = �� − �
	
����
	����������� #�$��������������

�&��1�������������	�����
���	����	��������@�3�4���)��1
�;!J��	�
���	���	��-

������������36�	
�0!J����4����	
�&!J����)��1
��!J�	��-�������������3����

46�	
��!J����3�����)6�	
��!J����4�����)����	
�;J����3����4�����)�

��� 	���

�
� �� 
���(��� ��� 7�������� �����	���� �������� ��
��
	�� �����

�������
�����7��7����	�������1�����������������

	�$��������������"���9�

	�����������������������������"���1����������������	#����
	��������������

�&��1��������
�	�����������	������ �	�
��.��
���#'�$'�(%����	
��
���	������	

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

�&&�1��
��.������7��7�����	���	
���	
���-.����	�
�

.������$%. #��

���1��	
������	�.�

��	��	�����	���.	�����	���	
�

�������	����	
���-.����	�
��.������$%". #��

���1��	
������	�.�

��	��	�����	���.	�����	���	
�

�������	��������2����
	���	
����-.�����	�$%. #���

	
��	�
���	���.�������	�������

1#�
���	�� 	�� ���� ��� ���	�� �	�� �� ���������� 	
�

	���	
	��

�&0�)�����	�	�� �� 
�	����� ��
� 
	�� ��	�� �	��	�� �	�F	���@

� � �� ��� �� *�� ��� ��
��	(�����) = ( � �− � ��) + λ(�����)� 


� + � = !

� � − � = !

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

	���	�������
�	��
��
����	

�����	�	�
��	�����	�����.��
���������
	��	�<!�������

�&;�� �	��������� �	����� 	
�� ��
���� �	� ��� ���	�� 
	�� ��
������� �	
� ����	
����

� + �A� − � = �
�� + � + �� = !

�&<�)�����	�	�� 	
�� ��	�� ������ �	�F	���� �	� �#@� 3% !������ 4% "E�!��� )% �<�!��

)�
����	�� ��	� ���� 	
�� �*��	#�� ����� ������
	�� ������ 1� ��� ����� ����	� 	


�������43������������������-�����7��	�
��7����	��������������������������	

	
��������3)����:���V���������������	�	
��������4)��	�
��	�����	�1�����:��

V� ������� 	
�� �����	� ����	#�� ����� �	�����
	�� �	�	�
��	�� 7� �	����� 
�-�	�

�����	����	�����
	�������
-#�
��

�&?�1
� �&J� ��������	���� �� ���� �	����� �	�	�� 	
�� �

�� �
����� 	
� �;J� ����	�

2	��	�� �� 	
� <!J� �	�	�� 	
� ���	

� �	��	�� 1
� <EJ� �	
�� ������	���� �	�	�

�

	�$�������	�
	����	��������	�8�����	�����	�������
	���	���	���
*�����0J

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

�������	 ���"%��� �
�����
�



�	
�� ������	���� �	�	�� 
	�� ��	�� ������	�8�����	�� �� 
�� �	������ 1
� DJ� �	
�

������	�����	�	��	
���

���
������	
����	

��	��	��1
��DJ�����	��2	��	���

�	�	��	
����	

��	��	����	���

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

������*��
���������
�������	��������	
���

���
������������2	��	��

�&D���	
	�	�#� �� 
���(��� ��� �+
	��� 	���	� 	
� �!�!!!� �� 	
� ;!�!!!� ����� ���

���
������ )�
��
	�� 
�� �������
����� ��	� ������ ���"�"����  ��#>� *��� ��	



	������	���	��������	��������	
�
��	�#���	�

	�����	���	�����	���	�����

,���	��
�
���	��

���
	���
���	�������

�&E�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� 
�	����� ������� �	�� 
	�� 	��������� �	�F	���@

��	�	�
��	�����	����
���	�	
��
����	��������#'$'�(%�������



� + � + � = �

−� − �� + � = !

����
C
	
����������	���	�����������
����	���
���	����	��-������������	��	

�
��

�0!���� G���	�� ���� ���
������ �	� 
�� .�����

�  ���	�� .	�� 	
� ������ �	� ������
	�(�) = � � − �
���� − � = �

����1#�
���	���	�
��	������������	������	
���-.��

� � � � �	� 
�� .������ . #�� *�� 	
� ��	� ��������� �� 
�

� � � � .������� )�
��
	�� �	���*�� 
�-�	�� �	
� �	����	

�����������
�
������	��
�	�#��	�
	��#���	
���-.��

�����	�. #��

�0����� 3� 
�	������ ������	�	�� ��� �
�� ��	������� ����	������ �#'�$'�(%��

����)�����	�	���������������
��	��
������������	����
���I�����	
�����	��	

� � � � �	� �������	� 	���
���� 2����.���	�� ��	� 	
� �	�����  ������� *�

�����	��	�����
����
��	����� ��	
��
�� �	�����������	������	#��	
������
→
��

����4����	��
�	�����������	�������	
��
���	�
�	�������	��������	
�������	

� � � � �����	���	��  ����&�� �� *�� �	��	�����
��� �� 
�� �	���� ��	� ������ �	�

���� ��������� ��!�0��

�0���	�� ��� 	���	
�� �	�(�

� �	
� ��-.��� �	� 
�� .������ . #�%	#'	"#��	� ����� 	�

	��������� 	
�� 
8
���� ����� #�∞� �� #�−∞� �� 	
�� ������
	�� 
-#�
�� �� 
8��
��
1#�
���	���������
	�������	
���	�.	��

�0&��	����
����
C
�
������������
�������
��������
	��	

�	���������
	
��	�2����	
������	��	�
�7�����������



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

��	�	�.������������

������	�����������
P����7	
��	

����������	���

�
��	��	��	���
�����
���	����
���	

	
���������	�
���	���������������������
C
�
������


-#�
��� ��� �	����	
� �	�� 5� 	
� 

�
�  ��	� �	� ������

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

�
C
�
�������L��	
���������	���������	�� �� = ����α
��

��� H� *�� ���� ��������� ��	� �	���� �	� 
	�

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

�������	 ���"&��� �
�����
�



������	�8�����	���	
�

�
����*��
������-�����	���	

����5����α *��
����
	�	���	� ���
���	�����
�� 

�00�)�����	�	���������	
��7�
��	����	�&�	���������
��	�
����&����>����	����	

������� ���� ��
����� ��� ������
�  *�� �� ����� ���� ��
����� 	�� 
�� ���
� �
����

������
	� �*� ��
��� ��.	�	��� �	� (	����� 1#�
���	�� �������
	��� �	�� ���� 	


�	�	�
������ �	� 
�� 
������ �	� ��	.���	���� �����	��� ����	
�� 7�� �	� �	�

�	�	��-���
	��� ����
� �� (	���� ���	�� �
���� 	#	
�
	� �	� ����	
�� 7�
��	��

�����	����
	�������
�������"�	�������
��������������
�����
����������
�*

��	�	
��	�	�
�������	�
��
�������	���	.���	����*��(	���

�0;�B���	�� ����������� 7��� �	� ��
�
��� 	
�� ��	.���	���� �	� 
	�� 	��������

����	����	�� �	� ���� �
���� �	� 
�	����� �	�� ��
� ��	� ������� ����
C
	
�=

N����.���	��
���	��������)�
���	#	
�
	���	�	�
��	��	
����
�����	�����	�.��

��	�	
�������
������	��������� �'��#'�$'�(%;����#'$'(%&������������
C
	
��

�	�� �� �������� �����	���� ��
���� �	��� ��
��
	�� 
������-����� 	���	� 	
�����

�
��������
C
	
��

�0<�G	��
�
��.������. #���	�
�����
����	
���	�
���	��

�	�������*�����������	�����������#≠���������
C
��	�
#%�����
���
��������
��.�������B������	�������	�
�

.������. #��	��	
������#%�=�G����-�	�����	�������

��� 
-#�
�� ��� 
8��
�� ��� ����� ����.
	#��=� ,���	�

�	��

���
	���
����������	�������

�0?�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� �	
� �
�� 
�
������ �	�� 
�� ���-��
�� ��	������

$%"#�'0#"&���
	���	�	������	����	��	
�������� !�"&���� 0�"&��

�0D�)�����	�	�� 
�� .������ �� 4����	�� 	#��	������� �����	����(�) = � − � + �� − �
.������ ��	� ��� ���
��(	�� ��
���� ����
���� 	�� ����� ��� �	
�� ��	�� ��
����

�	�F	���@� �� �	�� �	���*�� ��� 	���	
�{� ∈ ��� < �}� {� ∈ ��� < � < �}� {� ∈ ��� > �}
�	�(�

��	
���-.����	�. #��������	��	
�
8��
�����
��������	����.������

�0E�1#�
���	�� 	
� 
����	� �����	������� �	�� ������ �� ����	��� ���
��(���� ���	��


����	�����
����	���	�
	��.���������������#����������#�

�;!�)�����	�	�� ���� ����� �
�� �!!� ��
	�� ��
	���	�� �	� 
��� �
� �!!�� �	��� ��	�	�

��	����
�
�-���
	���

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

��� ���	��� ��	� 	
�� �+
	���� ���������� ���� ����� ���� ���	

��� ��
��
	�� 
�

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

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

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

�;��G���	�� 
�	������� ����	������ �	
� �
�� �	� 
�	����� ��	� ����*� 
�� �	���

��	��������� ���*������
C
	
���
���	���� �� = ��
−& = �(� + �) �� + � − &� = <

� − �� + � = !




�;��5�� ���2	��>���� ����� ���2	���
� ��������� �	�� ��

�����������

	�������������
�����	���	��#�*��
�

���-��
�� $%"H �'����α�#�' ���α�#�� ��� H� *�� ���

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

�������	 ���"'��� �
�����
�



��������� ��������� ��	� �	���� �	� 
	�� �����"

�	�8�����	���	
���������α�*��
����
	���	�.��
	�

�	�#��	�
	��#��������	����	
�������5����
	����	

���������
�����	���	�!���E!����������
���
�������

	
� �����#�� )�
��
	�� 
����
	� α� �	�� �
� ���
� 
�

���-��
�� ���	����� ���	��	���� 
�	�#� �	� 
	�� #

�������	���
�
*��

��$�������
	��	�
�����	��

�;&�4����	�� 
�	������� �	
� �
�� ��	� ����*� 
�� �	���� #%$%("�� �� ������ �	
� ����

 ��&����

�;0�)�
��
	�� 	
� ��
��� �	� �� �	�� ��
� ��	� 
�-�	�� 
�
������ �	�� 
�� ������ $%� �

��� #A�����
	���	��	��$%!���#%π�����������
���0�
�;;�����	�����
	���.��
��������	�F	���������	��	����.�
�	�����2����.���	��
�

�	������@����5�����	��	������	���	���
����	��
�	����������	�������������

5�	�������&#"�$%����	����	��	�	������	��
�	������	�������	����

�;<�4����	�� ���� .������ ��
��>
���� $%� #�� �	� �	��	�� ����� ��	� ��

�� 
�	�#

���������	�� 	�� #%"��� #%�� �� #%&�� )�
��
	�� 	
�� 	#��	
�� �	
������ �	� 
�

.������

�;?�1�� .��� ��	�� 	#���������� �
�� �	�������� ������ ����� ��	� ����*� ����� ��
	�

��
	���	���	�
����
�;��B�����*��
���������
�������	�
����
���	
���+
	���

��������������������
��������	=

�;D�)�
��
	�� 	
� ��
������ �	
� �����  ����&�� �	��	��	� �	� 
�� �	���

 #�$�(�% !�!����'�λ &���!��
�;E�)�
��
	�� 	
� ��
�
� �	
� ���� �	� �	��
����� �	�	���� �	�� 
�� ������ $%"#�'�� 	�

�������
���
������	�
�	�#����������	��

�<!����I���
��������	
���	���*�����	

��
������3���
���	�3C3%3���	�	�
��	��	


��
��� �	� �� �	�� ��
� ��	� 
�� 
������ 3% � ������ ��	
���	���� ��


! �
� �




�	�	�
��	�� ��� ��
��� �	� K� ��
� ��	� 	
� ����	
�� � �����
�� + �� = �
� + � = �

����
�����
	��,���	��
���	�������

�<����,���	�� 
�� �	��	��� �� .�
�	���� �	� 
��.��
����� �	�F	��@� 5�� .�����

. #�%0#'��� #������*�	#��	
���	
����������)�
��
	�� �∫!�(� − �)&��
�<��I��� ����� ����*� �����	� ��
	�� �
����	�� �� ����� �	� �	��	��� B����� *�� 
�

�������
����� ��	� 	�� 	#��	��	� ��
�
�-���
	��� ��	�� ��
	�� ������� �	� ��
���

��.	�	���=

�<&�)�
��
	��	
����	.���	�������������	�
��.������. #�%�#�'�	�#'�����	�����	�
�

�	��������	����
���-.��������	����.������	��	
�����������������#%!�*��
�

�	����$%#"�������	�����	�	
�����������������#%!�*��������������.
	#��� 	

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

�<0�������� 7�� �� �� ,� ��	�� ��
��	�� ���������� )�����	�	�� 	
� ������ �	� ���� ��	

�����*�	��.	��������	�������	�
�	�#��	�
	��#�	
�����	(���	�����	�����	#

 !�!���  !�����  7�,�� ��  7�!��  
��
����� �����	��� ������ �	� ���� *�� 7� �� 
	�

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

�������	 ���"(��� �
�����
�



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


��
�
�W������	����.������*�� �! = π"
&
(#� + �# + ��)

�<;�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� 
�	����� ��	� ������ �	
� ����� �	� �����	���	�

 ������� �� �*� 	
� �	����� �	� ��
���	����  ������� ��
� �� �	����� ���	�����

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

→
� = (�����)

���-
	��	���	#���	�#�����
����	�����*�����*���	��	�����
����� ��1�����
→
�

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

�<<����	������	�������	
���-.����	�
��.������. #�%#C
�#� �	.��������
*���	���

#/!�������	�������	����
��������*�
�	�������#C
�#%��

��,	��	�	��	��	
���-.����	�
��.������� #�%	#A
��#����������	
��	����
�����	

�	.��������	
��
8
�����	����#"/!���#"/∞��
	����8
����	����	
��
-#�
����	
�

8��
�� ���	���*���,���	���	��

���
	�������	
���	�.	��

�<?���	�	����	��	�#����	��	�����
�����	������	���	����
�	������G���	��	
��	�

�	�
���	��	�����
������P�����	���	�
�����	��.������
���	������	��������	


����� "��?��������	��*� ��"�������
����	��������	�����

�<D��	�� ��� 	���	
�� �	�(�

� �	
� ��-.��� �	� 
�� .������ . #�% �� ��������� �	�−�
�


��	�����������	
���
�����	��	.��������	
��
8
���������#"/∞ ��������#"/−∞,
��������
	��
-#�
����
8��
��

�<E�1�������8��7��7�����;!�;J��	����	�������0E�;J���7�
	���I��D��	��
�
��	


	�����	��7�������������
�
�
�����	�	�
�������
	���	���	�	
�EEJ��	
��7�
	�

��� 
�7�� ��������� ��� �����.�� �� 
���(��� ���� �	������ ��	� 7���� ������� 
�


�
�
�������
��
	��
���������
�������	�������7�
	�

�?!�G���	��
��
-#�
��-�	��
��	��
���	������	������� ���

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

�	������ 
�-�	��
��	��
���������������
����	��	�*��
�


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

�	��
��
���������	�
���	�	��������

�?����������� 
	�� ��
������� �	
� ����	
�� �	�F	���� �	����� 	
�� ��
���� �	� 
�� �

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

� − 
� = �
�� + 
� = 


� + � = �





�?��������. #�%K#�'���)�
��
	��	
���
����	�K��	����
���	�
������	����
���-.��

�	�
��.������	��#%&��������	
������ !�0��

�?&�������3���4�����
��������������	���	
�
��	�#�����	���	
����	����	����3

��

���� �
�� 4�  *�� �� ����� 34� %� 43��� �
	�7��	�� 3� ��

���� �
�� 
�� 
�����

O%�3"4�

��� )�
��
	�� �	�� �
�� ��.	�	���� ��
���� �	� K�� 
�� ��
	����� �	
� ���	����

�	������
��	�	�����	
���	������ ����!��� &���!��� �"K�K�K��

�?0�����	�	�
��	���	����������
�����	�K�
��.������. #�%
� K#�'���*����	�#	��

	��#%��

������	�����	#	
�
	��	�.������$%. #���������������������8�����	��������#�

��	��	��.����� ��N����.���	��
���	�������
�

�→∞ �(�) = &

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

�������	 ���")��� �
�����
�



�?;��	
� ��	�� 	#���������� �
�� �	�������� ������ ������ ��	� ����*� ��	�� ��
	�

��
	���	���	�
����
�&��B�����*��
���������
�������	�
����
���+
	���&������

��
���
8��
������	����=�N����.���	��
���	�������

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

� − �
�

= � = � − �
�

����� "�������

�??�4����	��	
���
����	�H� /!���	����
���	�	
������	��	��
������	�	�����	��
�

������$%K�#���!≤#≤����
��������
���
������	�
�	�#����������	������������
��
��

�?D�)�����	�	�� 
�� .������ . #�� �	.������ �	�� . #�% �� ��� ,	��	�	��	�& �

	���	
-����
	���	
���-.����	�
��.����������X������8����
��.������	������	


��
���=����X���	�����
	�
��.������	������	
���
���=����1��������
�	������

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

�?E�1��������
�	��������	�
���	�����	��#���	��������	��
�����	����*������	����


��������$%
��#�	���
��������������	����������

�D!�5	�������	���	��	��
��	��
�����������-
��	��	�����	����	�����������	�	�


���������������	�������*��	
�
-#�
���
�
���	������	����
�����-
��	�

�D��4����	��
�	��������	
��
����	��������	
������ !�!�!����*���	��	�����
����


�� �	���� ��	� ������ �	
�� ������  ��!���� ��  "����"���� )�
��
	�� 	
� ����

�����	��	����������	����
���
��
���	������	�������#%$%('��

�D��)�
��
	��	
���
����	����	����
���	�
�-�	��
�
�������	��
��������$%"#�'���


���	����$%!�����������
���0�

�D&�����	
����	����	�	
����	��������� �������� ��!������ !��������������	�
�


��	�#���	���������	������������
�����	���	
�����	
�� ��*�
*�
�� + �� = �
� + � = �

��������
����=

�D0���� ,���	�� 
�� �	��	��� �� .�
�	���� �	� 
��.��
����� �	�F	��@� 
�� .�����

. #�%�#'��� #��*���	
��	���	�#	�������)�
��
	�� �∫!�(� − �)0��
�D;�5
���	
��������������
��	����)�����	�	
�	
��	��	�	��
	�����	�F	���@�3@�
�


��	���
������������4@�1
�����
���������������
*���	�����������
���	���	��

)�
��
	��� 3∪4��������	��
���	�������
�D<�4����	��	
��������
�������	� ����&���	��	��	��	
��
��#"&$"�('0%!�

�D?�)�
��
	�� 	
� ��
�
� �	
� ���� �	� �	��
����� ��	� �	�	��� 
�� ������ $%# #"��� 	�

�������
���
������	�
�	�#����������	��

�DD����I���
���������������O�	��������������
������
�
	�#�O�O%L�����L�*��
�


������ ��	������� �� O�� *�� 
�� ������������ �	� O�� �	�	�
��	�� ��� 
�� 
�����

� *�� ��������
�� ��� )�
��
	�� 	
� ��
��� �	� #� ��	� .�� ��	� 	
�




� � !

� −� �

� ! −�




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

�DE����)�
��
	��	
���
����	�#���	�
���
��(��	
���
����	�
�	#��	����� #"&��'��

B����*�����	�����
���
8��
=�N����.���	��
	���	�����	������1������������
�

.������. #�%�#�"#'&��������	��	���	��	�#	������	����	�#	��=

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

�������	 ���"*��� �
�����
�



�E!�1�� ����� ���� 
��	��� �	�	����
	��� .���� ��	� ����� ������ )�
��
	�� 
�

�������
�������	���
����������
��
��	���
	�$���	�������	���	���N����.���	�


���	�������

�E�����	�� 
�	#��	����� �	
� �������	� 	���
��� �	� ���� �	������ �	� 
�	����� 	�

.������ �	� 
	�� �	�	�� ��
���	���� �� 	#�
���	�� ��
� 	�� ���� ���
��(��� ���	��

�������	� 	���
��� �	�� ��
��
��� 
����
	� �	� ���� �	������� )�
� �� 	#	
�
	�

��
��
	��
����
	���	�.��
	��	
�������	�������	�F	���@� �
→
� = ( � �−��− � )

�
→
� = ( & + �� < − � �− & − �)

�E�������#	�� 
�� .������ �	� �	��
����� ��	� �����*� ����� 	�� .�� ������ 	������ �	


�	�#��	�
	��#�	
���-.����	�
��.������. #�%����#�	���	�	
����
����#%!��

#%πA�������
��
	�"�	�	
���
�
�
�E&�)�����	�	�� 
�� .������ . #�%#&�� ��� ����	�� ��� 
�� �	���� ����	��� �
� ��-.��

�����	����.������	��	
�����������������#%&��������	
�������	������	���	�

 ��;��� ��� G���	�� ���	�� 
	�� �	��	�� �	
� �
�� ��	� ����	�� �	
� ����� �	

�����	���	�� ��;������	���������	�����
���-.����	�
��.������. #��	���
���

����������	�����-.���

�E0�B����	��	��������	�����	�

�P�����	����
����	���	�#	����������������	���

�	���������
��	
���
��	����	���I�������	������	�#�����������	�����	�������

�� ���.�� �� 
���(��� ��� ��
� �
�� �	��������� �� ��� �
��	�� B���� ������� �


��	������� �	� �	��������������� �� ���.��� ��
���(��� ��� ��
����� �� ����
��	

�����	�����	���������,	�	�	�#����	������	���������	.�����
	����
��
�+����

����������	����	�

�P���
���������
��
��	
�
��	�#�.	��	���	��������	��� ��

	�

�P��
��������
��	�3���4��
��	
���
��	�4���3���)�
��
	��
���������
����

��	� ������ �� 
��	������� �	
� ���
� 7�� ������� 
�� ���
	��� �	����� �	��	� 7��	�

.	��
*���	������	���
��

�E;�1#�
���	�� 	
� ����	��	� �	� ����-����� ����� ����� �	� 
�	����� �� ��� �
��

1#�
���	�� �
���� 
����	� �	� �-
��
� �����	���� ����-������ )�
� �� 	#	
�
	�

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

&#'$'(%;�

�E<�1#�
���	���	�
��	����	�(�

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

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

��
�����
	����	�	�
����������
�����
	���	�	�
���������	���
����	#	
�
	� ��

��7��7��������	�����	
���	���	��	���������
��	�
���
����	�����>����	����	

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

�E?�I��
���

��
����	��	����.��
����������������	

D!��	��8
	��	���	����������7����	������	�����

�����������	�����������	�����1
�������	������	

�	� ��7�� �	������ �*� .��
�� ����� ������
	

�	�����
	� 	
�� ���	��� �	
� ���
� 
	���	�� &�

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

G���	�� 
	�� ��
	������� �	
� 
���

� �	������
��

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

�������	 ���#1��� �
�����
�



��-�	�� 
-#�
�� ��	� 	�� ���� �	��

��� �	
� ����

����� �	� 
���

� ��	������ �	� 
��	��� ��	� 
	�

���	�������	���
���

����������������
C
	
	���


	���	
�
���

�������
�

�ED��	�����	���	
���	�(�

��	
���-.����	�
��.������ ���	������	��(�) = �� + ��
� − �

	���������
	�����
����	���	
��
-#�
����	
��
8��
�� �����7��7�����	
�������

�	���

��
��	
��	�#����1#�
���	���������
	�������	
���	�.	��

�EE����	
���	�	
�������	���	������
�
�	����	�7�����������	
�)UI�����	�	
����	

��
��	��	
�����
���	����	����������	������*��������!��J��1
�������	���	��

���
�
�	����	�7�����������	
�)UI����	
����	����
��
��	��	
�����
���	���

	����������	������*�������?;�EJ��1
�������	���	������
�
�	����	�7���������

	
�)UI�������	����
��	��	
�����
���	����	����������	������*��������&��J�

��� 3� *�� 
�	��	�	��
	��� ��	� �������	�#� �� �������� 	
� )UI� �� 4� *�


�	��	�	��
	�����	��������	�#����	�������	���
��	��
��	����������	������

��
��
	�� 
	�� �������
������ � 3��� � �� �� � 3A4��� ����	�� ��� 	
��

	��	�	��
	����3���4��������	�	��	������ 3A4���������
���������
������	�3

��������������
�.	����	�4���	��	��������

�!!�G���	��
���	�����	�����
�#%K���	������	�#�	����	������������
��
�-�	���	


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

�!��1���	� ����� 	
�� ������
	�� �	�����
	�� ��-�	�� ��� ��
��
	�� 
	�� ��
	������

�	
����	���������������	

���	��*�7����	�����
-#�
��

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

	��	
�������� #!� ���� #!� �������	��	�����
������! �−��!
�!&�����	�����	#���	�#������
������
C
	
��
��
��;#';$'&(%�!���	�����������
�

�	������������	�� ������7��7�����������	�����������7�
�� + &� + � = �
� − � + � = <

7��������	�"�	�
	��	�������������	����	�� 
�	�����������	������������
��*�

���	

����	��*�
��.��
���#'�$'�(%���

�!0�)�����	�	�� 
�� .������ ��
��>
���� . #�%&#;";�#&'�� 	�� ���� �� *�� ��� ��
��	

�	�
�� ����	�� ��� 
�� .������ ���� �	���� 
-#�
�� �� 
8��
�� �� ��
��
	�� 	
�

���	���
�� �	� ��	�#	
	��� �� �	� �	��	�#	
	��� 	�� ����� ��� �	
�� ��	�� �����

�	�F	���@�L���/!���LL���%!����LLL���S!�� 	��	
��������L���LLL������	���
�

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

�!;�)�
��
	�����
���	#	
�
	�����
��������	�
��.��
�
�������	��������	��������

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


�	�#� �	� 
	��#� 
�� ����� �	
���-.��� �	� 
��.������ . #�%
�� #���
��	��� 	���	

#%����#%	�

�!<�)�����	�	�� 
�� �	���� ��	� ������ �	
� �����  ����!�� �� ��	� �*�  ������� ��
� �

�	��������	��������
���	������	��������	�� !�!��������	��*� ���������
��

�	����� ���	������ 1�������� 
	�� 	��������� ����
������	�� �	� 
�� �	���� ��	

��

��
	����	�����	����������	�*���	��	�����
���������������

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

�������	 ���#"��� �
�����
�



�!?�B����� �������
����� �	��
� ��	� 	�� ���� �
���	� �	� ���(	� �
�
�	�� ��7�� 7���

�

	�$��������	�������������
��	�#�����	��	
�(��8��=� :��7�����(	�����	�

�	
�(��8�����1#�
���	���*�	
��	������	�
����������	�������

�!D����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ@

�

�� + &λ� + � = λ
0� + <� + �λ� = �λ
<λ� + E� + &λ� = &λ





�!E�G	��
����������	���
���
��������������
��7	#�����
���������������������	


�7	#-������������	����	���3��4��)�����1��������7�����	�	����
���(������

���	
� ��	� 3� ��7�� ���	���� 	�.����� �	� 4�� ������ �������
����� 7�� 7�� ��	� )

��7�������	����	�.������	��=�1#�
���	���*�	
��	������	�
����������	������

 
�7	#-����*���	��
��6���	������	�����������	����	�.������������
������


���� ��	� ���	�� ��	�� ��7��� ���	���� 	�� �������� �������� �	� 
�7	#-����� *�� �

�����	��������������
C
	
���

��!����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ@



� + &� + λ� = �
λ� + E� + E� = λ
� + λ� + &� = �

����)�����	�	�� 
�� �	���� �	�F	��@� � ���	�� 
�	������
� + � − � = !

�� + � − �� = !

����	�������	
��
����	�����*�
���	�������	���������	�*���	��	�����
����


�
�� $%!�  
�	������� ����	������ ����� �
�� *�� ���	

�� ��	� �*� 
�� .��
�

��'�$'�(%���

����)�
��
	�� 	
� ��
�
� �	
� ���� �	� �	��
����� ��	� ���	��
� ��� .	
� �����


�	
C
���	�#�'�$�%���
���
������	�
�	�#��	�
	��#��1#�
���	���*�	
��	������	


����������	�������

��&�G���	��	
�������	�
�����-��
��$%�#����	�	��-�
*����������	
������ E�!��

��0�G���	�� ���� ���
������ �	� 
�� .������ . #�%#�	"#�  ���
��(	�� ��	�� �	���	�� 
�

.��
�
�������	��������	���������

��;�G���	�� 
�� ����-����� �	� 
�����	�� �	� �����	���	�� �� 
�� �	���� �	�F	��@

� − � = �
� − � = �

��<��	�	�
��	�� �� �� �� �	����� 	
�� ��	�� �
���� ��	��������� �	�F	���� ������

�	��	�����
�������������@���#'&$'�;(%&�6�&#'�$'&(%";

�6�D0#'�$'0�(%?;�

��?���� 1#�
���	�� 	
� ����	��	� �	� 
8��



���
�������.��������
����.	���������	

7�� 7�� 	���	� 	
�� ����	��	�� �	� 
8��



���
����	�
8��
�����
���

��� ���	
� ��	� 	
� ��-.��� �	� 
�� �	������

.� #�� ������ .������ . #�� *�� 	
� ��	


������	
������#� �����
C
���	����#%��

#%�� �� #%&��� ����	�� ������ ��
���� �	� #

! !�; � ��; � ��; & &�;

"!��

!

!��

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

�������	 ���##��� �
�����
�



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

1#�
���	�� �*� 	
� �	����� �	� 
�� ������

�	�������

��D�I�� 	������ 	����8����� ����	� 	
�� �������� �	� .����
� �	� ���
	��� �� �	����

���������	
��������	�	��	
�0EJ��	�������������$��
�	������	����������	�	


��J� �	� �������� ����	�� �
�� 	
����� )�
��
	�� ������ �������
����� �����	


�	�����	������2��������	�

�������������
���(���7��7�����	��	
���0��������

��	���������	�#	��
������	���� �	��	���
�����	
��
	��
��;���?�����>��	���	


�	������	�������&�	
�������0�����>��	���	�
�	���������������1#�
���	���*

	
��	������	�
����������	�������

��E�)�����	�	�� 
�� .������ �	�F	��@� � �	�� �� #/!�� �	�� ���(�) = 
�(�!!!�)
�

�����
	��� ��	� 
������ ��	� 
�	������� .� #�%!� ��
*�� ���� �	���� ���� ��
�����

G���	�����	������
�������	���*��.	�����	���	
���	�(�

��	
���-.����	�. #��

��	#�
���	�"7��

��!��	�� �	
� �����  0���&�� ����	
� 
�� �	��	�����
��� �
� �
�� ��	������� #'$'(%!�

)�
��
	��	
��	�������	�����	��	�����
��� *���������	
�����������	��	����

�	
��
���
��
���	��	�����
����

����1�� ��� 
����(	
� 7�� �	��
� ���
	�� ����	��� 
��2��	�� �� �	���	��� �� ��	� ���


������� �� �	��	��� 1
� <�J� �����	��	�� ���
	�� ���� �	���	��� 	
� &�J� ���


��2��	�� �� 	
� ?J� ���� �����	��� �	����� 	
� ��
���� 	
� 0!J� ���� 
������� �� 	


<!J���	��	���I���<�&J��	�
	�����
	��	

����(	
��	�������	���	����
��������

��� ;��J� ���� �����	�� �� �	��	��� 9�	���

�
� ���� �� 
���(��� �� ���	
� ��	� *�

�	�����B������������
�����7��7����	����������
*���
��2���=

����N����.���	�� 
�� .��
�
�� �	
� ��
�
� ������ 	�.	��� �	� ����� ,�� W�
%0π,&A&�

�	�����	����
��	���	����.	
�������	
���-.����	�
��.������ ��(�) = + #� − ��

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

��&����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ@




λ� + &� + ;� = �
0� + <� + ;λ� = λ

(�λ + 0)� + ��� + �!� = 0

��0�)�����	�	��
���	�����	��&���������	��
�	������� #�$�(�% �������' ��!����

�	����������∈���������� ���	
������ #�$�(�������	�����	��������	����	����

���-
	��	� ��� 1�������� 	#�
�����
	��� 
�� .������ �	� �� ������� �	�� . ��%
�

����-����� 	���	� � �����  ��!����� )�
��
	�� 	
���
��� �	� ����	� .�� 
8��
��
�

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

� ��" ��!����*���	��	�����
����
��	��������	������	�
���	����

��;�����	�� ��� 	#���	�#� ���� ��
��� �	� λ� �	�� �
� ���
� 
�� �	���� �	�F	��@

� *�� ����
C
	
�� �
� �
�� λ#'��$'�&(%;�� 1#�
���	�� �*�� + λ� + &� = ��
� + 0� + ;� = &

	
��	������	�
����������	�������

��<�)�����	�	���������-��
���	������	��������	�	��
�$%�#�'�#'����	�	�
��	��	
�

��	.���	�������������	�
�	����������	������	�
��	�����	�
�����-��
�������

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

�������	 ���#$��� �
�����
�



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


�����	��.��
��������
	��	�<!��������
��
�	�#��	�
	��#�����������	��	��

��������

��?�)�
��
	�� 
�-�	�� �	
� �	����	� 
�
����� �	�� 
	�� ����	�

�	�F	���@�$%#��#%!�� �� = + � + �
��D��	
��	
�����	���	����	����	�����������	�������������
��	��	���	��#�.�	��

)�
��
	�� 
�� �������
����� �	����� 
�� ��
�� �	
�� ���� ��
��	�� ������ ��!�� I��

�	����� �	�
��(���� 
�	#�	��������� ���	
� ��	� ����� ���� ��
��	�� ���

	�������
	���
*����������	�;!��B������������
������	��
�������	���������

��
�����!=

��E�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� �	
� �
�� 
�
������ �	�� 
�	�#� �	� 
	�� #� �� 	


��-.����	�
��.������. #�%#�����#�	���	�
�����	����	
����
	��(	����������

�����	���� .�������  L��������@� �	�� ������� ���� ���
������ �	� . #�� ���	�

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

�&!�G	��
���������������	��	
����
�
���������
������	���	��	������*�����
	

��	�
���	���	��	�������
���	���	��	����&�*����	���	���	��
���	���	��	���

���
���	���	��	����0�*�������	��	���	��
���	���	��	�������	����G	��
���
�*

����
��	������	��	��������	��	
����
������	
���+
	�����	�
����
�<��	�	��
�


��	�#���������
������	������������	�����	��	
�������������
�
�-���
	���

��
��
	��
���������
�������	�
����
���	�����������������������&�

�&��)�����	�	��
��.������. #�%#0'#����G���	��
����
	���	�.��
��
�	�#��	�
	��#

�� 
�� ����	��� �
� ��-.��� �	� . #�� 	�� 	
� ����� ����������� � ��� = &
( & − �)

0
G���	�� ���	�� 
	���	��	�� ��	� ���� ����	�����
� ��-.��� �	�
�� .������ . #��	�

�
��������������	�����-.�������	�.��
	��������
	��	�0;��������
��
�	�#��	


	��#�

�&��)�����	�	��
	����	���	��	���	�
�	����������	���	��
	��	����������	�F	���@

� �� � �	�	�
��	�� 	
� ���-
	��	� �
� − � = �

&� − � − � = 0
� + � = −&

� + �� + � = �

�	����
���	�����������
��-��	����	���������	���*��
�	�����������	�������	


�
����	�
	������*�

�&&��	�	�
��	�� 	
�� ��	.���	���� �� �� �� �	� 
�� .������ . #�%#&'�#�'�#� ���	��� ��	

��������	��>������������	#��	��	
�����������������#%������	�
������	����


��-.��� �	� 
�� .������ 	�� ���	��� ����� *�� 7����(����
�� ,���	�� 
�
�

�	��

���
	���
���	�������

�&0�1#�
���	�� 	
� ����	��	� �	� ����-����� ����� ����� �	� 
�	����� �� ���� �	����

1#�
���	�� �
���� 
����	� �	� �-
��
� �����	���� ����-������ )�
� �� 	#	
�
	

����
������� �	
� 
����	� �	� �-
��
� ��	� 7���	�� 	#�
������ ��
��
	�� 
�

����-������	�
�����	���	������	���	����
���	������	��������	�� !�!�������*

 ���������
����	��������	�����

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

�������	 ���#%��� �
�����
�



�&;���	�	������	�#����	��	�����
�����	������	���	��	��	
��
���1���	������	
�

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

���	����	�#����	��������
�	��������	
���	��*�
��������
8��
��

�&<���	�	������	�#����	��	�����
�����	������	���	��	�

	
��
����������	�	��
	����	�����-��
	����	��������

 $"���%#���$%#�'���G���	��
�-�	���	
��	����	�������


�
������	�����	��	����	������	��

�&?�B�����	�8
	��	�
-#�
������	��������	����������
���������-�	���	��;�
	��	�

��������=�  �	����	�� ��	� ���
	�	
� �	����� �����
��� 
�� .������ �	�
������


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

	���	����	���������������

�&D�G���	��
�	�����������	�������	
��
����	��������	
������ ��!�!������	�*�

�	��	�����
��� �� 
�� �	���� �	�F	��@� �  
�	������
�� − � − � = &
� + � − �� = ;

����	������������
��*�����	

����	��*�.��
���#'�$'�(%����1#�
���	���*�	


�	������	�
����������	�������

�&E�1��������>����	�.����������
	��	��	������7���	��


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

7��7���������	
���	�
������-�����	���	�	
������
*�

���#��	
����>������	
����	

��	�
�������*���	�
��


	��	� �����	��	����
��	���	���������	��	�.�����*�

����.�������	��	��
������

�0!�G���	���	������������
����#!�
	������	������
	����	������	��$% #
�";#'D�	#��

$%	#�	��	
�������� ��� ���������
C
	
	��(�!�(�!
� − ;�! + D)��!) (�!���!)

�0�����	
� ��	� 
�
�
��	�� ��.	�	���� ���	�� ��	�	����� 	
�� 
��	�#��� �8
���
	��

������:�������2�����������
����	��8
���
	����	���
*�����	���	�����������

�	����	��
�
�
��	����.	�	�����3��4���)��
+���
	���	#�
�	�����I���	������

	����8������	����	
����	����	�	
��!��	��
�
��	�
�����
������*�
��
�
�
���

3����	�	
�!�;��	��
�
��*�
��4������	�	
����	��
�
��*�
��)���	�	���
��	�

	
���8
���
	��:����?!J��	
��
�
�
�����	��	�	��
��3�����E!J��	
����	��	�	�


��4������<!J��	
����	��	�	��
��)��B������������
�����7��7����	����
�
�
�

��	���	�	�������	�����8
���
	��:��������
��
�
�
����3=

�0��)�
��
	�� 
�-�	�� �	
� �	����	� 
�
����� �	�� 
�

������ ��
������	��������	����������	�� = + �

	
������#%0���
�	�#��	�
	��$�

�0&�����	����	��������
*��7��7����	���	��	����	�����	���	
������ &A���������	

��������	������
�����-��
��$%#���G���	�����	��	���	��	��

�00����������	
�����	
����	����������	�F	����	�����	
����
�����	
����-
	��	�λ@

�





� + � + λ� = �
λ� + λ� + E� = �λ

(λA&)� + � + &� = �λA&
�0;�G	��
��	�������������������
	����
	���	���	�
����
��������	������	
������


���(���� ��� ����� ��� ��
��	� ���	

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

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

�������	 ���#&��� �
�����
�



�����	
�	
���
��	���	�7�����������	����	
�
����
����
������������	
���.	�

�����
����	#������������
����
���	
����
��	���	�
	����	��	#������������	

7	
�.	��.��������*�����	

��	
�2�����
�*�����������������	��������	
�	


��	� 7�� �������� �	����	
� 
�� ��
�� �� 
������ �� ����	
� �� .	�� ���� �
���

	#��������� )������	
� ���	��� ����*�� .���� ��	� 
�� ��
�� �	
�� ��
��	�

����	����	���� �� ���	�� 
	�� 	#���������� .	�	�� .���� 

������ ������ ���	

�

)�
��
	��
���������
������	�����	
�2�����������	��	
�������������	�F	���@

���	�������	�	#����������	#����
	�������	�������	�	#������������
���
-#�
�

�0<�)�����	�	��
���	��������������	�� ���
���	������


0� − � � + �� = !

� � − � = !

�	��	��������	����� ����"�����	��������	��
�����	����	�	�
��	���	���������

��
�����	�����������	����

	����
�����	��.��
����������
	��	�0;�������

�0?�)�����	�	�� 
�� .������ . #�%�A#�� �	.������ �	�� �� ���� #� �	�
� ��.	�	��� �	

(	��������	�����	���	
���	�(�

��	
���-.����	�. #������G�������	����	�
��#

*�� ���� ���
������ �	� . #�� 	�� 	
� ��
���� �	� 
	�� #/!�  �	����	�� ��	� 
�� #� ��

	��-� �	.������ �	�� �� #≤!��� �	�>�� ���	�#	�� �
����� ���
������ �	� . #�� 	�� 	

��
���� �	� 
	�� #S!=� 1�� ���� �.��
������ 	�������"�	� ���� �� ����	�

�	��

���
	���
���	�������

�0D�G���	�� 	
� �	�� �	� 
�� �	��	�����
��� ���P���� �	�� �	
� ����� �	� 
�	����� �	

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

�0E�1�� ���	�� ���� ����� ��
�
�-���
	���� ��� )�
��
	�� 
�� �������
����� ��	� 	�

�
���� 7�� 7���� ������� ��� ��� ��� ���	��� ��	� 
�� ��
�� �	� ������ ���������� 	�

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

�����

�;!�G���	�� 
��
����� �	
� ��
����	� �����
��� �	��	

�	���
�
�
-#�
���	�	��������������	�	��������

�����
����	��	������
	��	����
������

�;�����������	
�����	
����	����������	�F	�����	�����	
����
�����	
����-
	��	

λ@� � L��	���	�	�� �	���*�� �	�
������
	��� 
�� ���������
�λ� + &� = ;
�� + &λ� = −;

�	
�����	
��������������	�����	
����
�����	�λ�����
	����	���	��	���	
��
�
��	��	�	���	��	�������������������	�
	��	����������	
�����	
��	����

	���

���

�;��G���	��	
����
�����	�����	�.�����	�	
��	������	��	�����
����
��
��(%!��


���	�����	�
�	�������	��������� �.��
���������
	
�� + �� − � = ;

&� − ��� + �� = ;

�	�&!�������

�;&�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� 
�
������ �	


��-.��� �	� 
�� .������ . #�%
�� #�� 
�� �	���

����	��������	�����-.���	��	
����������������

#%	���
�	�#��	�
	��#� ����	�	����	������������

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

�������	 ���#'��� �
�����
�



���
������ �	� 
�#� ���	�� ����� 	
� 
����	

�����	��������	���������

�;0���)�
��
	�� 	
� 
8
��� �	� 
�� .������ #� 
�� #� ����� #� �	��	�#� �� (	���  	��	��

#/!���,���	��
���	��������)�
��
	���	���*��	
�
8
����	�##������#��	��	�#��

(	��� 	��	���#/!���,���	��
���	�������

����	�����	���	
���	�(�

��	
���-.����	�
��.������. #�%##�	��	
���
�����	


	��#/!���	������	��	���������	
��
-#�
����	
��
8��
�� ���	���*��
�������

	
��
8
�����	�. #�������#��	��	�#���!� ��	�7���	����
��
�����
������������

�������#��	��	�#���∞��,���	���	��

���
	�������	
���	�.	��
�;;���)�
��
	�� 
�	������� �	
� �
�� ��	� ������ �	
�� ������  ��!�����  "��!���� �

 �����������,���	��
���	��	�����.�
�	�����	�
��.��
������	�F	��@�5	����	�

�	��	����@#%$%(�����@ �	����

	��� − �
�

= � − � = � − �
�;<��	������������
�����	�
�����	
�����	
���	�F	����	��	�	���������	����	�


�	����=�




� − � + 
� = �

&� − � + � = �

−� + �� = !

�;?�1�����	�������������
�
�-���
	����)�
��
	��
���������
�������	�
����
���	


	�����	��������
*���������	����B�����*��
���������
�������	�
����
����

�������	��!=

�;D����,���	��
���	��	�����.�
�	�����	�
��.��
������	�F	��@�����.��������	�*�

�	
��	���	�#	����*�
8
�����.����������#��	��	�#���'∞�����4����	�������	
�
�������	�����������M�����	�
��.������ ��(�) = � + �

�� − �� + �
�;E�)�
��
	��	
���������	�
�������� �	������
���	��������	����*��	��	��� = �

� + ��

-#�
�����	����
�*�
�	��������	�
���	������	�*������	���	�����	����������

�<!�G��	
� ��
�
�-���
	��� �����	� ������ ��� )�
��
	�� ������ �������
����� 7�� 7�

��	� 
�� ��
���	� ������ ���������� 	���	������ 	
�� ����� ������ ;�� ���)�
��
	�

������ �������
����� 7�� 7�� ��	� 
�� ��
�� �	� ������ ���������� 	���	� ����� 	
�

�����������<�

�<�������	��
	���	��	�� ���� ���	�	�
��	��	
���
����	�� @
�

�
= �

−� = � �� @


�� + � = �

� + � = �

K��	����
���	�
	���	��	�������������
C
	
	��

�<��I��� �	�	�
������ �
��	������ �*� ��� �	.	��	� �� ����	�F������ �	
� ���
� ��� �J

�	
�����-��	�����	��
���
	�#������
C
	���
	���)�
��
	���������������
����

7�� 7�� ��	�� 	�� �
���
��� 
�� �����
�� LO�,LOL,�� 	
�� +����� ���-��	��� ��	� 	�

������� �	�����#	�� ������� ��	�� 

	��	�� L�  ��� ��
� ��	� 	.	���	
� 
	�

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

�<&���1
���
���
���#?'�#&'#'����*��������	
��	�
=�,���	��
���	��������������	�

���	��������	�����.��������
��>
�����	������?��*��	��	�������
���(	���	�

�
��������=

�<0��	�	�
��	��
	��.��������. #���� #����7 #������	�����	�.� #�%�#�� �� (�) = �
�

7� #�%����#�����	�. !�%!��� ��%���7 !�%��

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

�������	 ���#(��� �
�����
�



�<;�)�����	�	������&���
	����	���	��	���	�F	���@� ��� �


�� − � + � = �

� + � = 0



�� + � = !
� − � = !

�����*�������
��	��	�
������	�����	#���	�#��
������
����	����	���
����



	���	��	��	����

���

�<<�)�
��
	�� �������*��
�����	��	
��
������
	���	�	������∫�� 
���� ��

�<?�)�
��
	��
�-�	���	
��	����	���������	��
	������	��$%#�'�#"����$%"#�'&�

�<D�G	��
� ���� ��
��#��� ��
	����� �	� 
��� �
� �	�� �� �	�� .�

�� �	� ���	�� ��
�*

��
	������	�
����
��	���1
�.�

��+
	�����	��-�������

	����
���
��#��+
	��

�6� 	
� .�

� ��� �
� ��
��#� �6� 	���� G���	
� 	
� .�

� �� �	
� �	�� ��
��#�� �	�>

�	���*���
�+�	
���������������	�������
��#����
�	��
����
���(�����	���*�

����	
� ��� .�

� �	
� ��
��#� ��� B����� �������
����� 7�� 7�� ��	� ���	��� .�



������	
��+
	����=�1#�
���	���*�	
��	������	�
����������	�������

�<E�)�����	�	������&���	
��
��#'$'(%&���
���	���� �����	�����
�



� − � − �� = <
−� + ;� + D� = �

�	������

��	
��
��	��������������
���	����	��-������������	��	
��
������*

���
���	������	
��
����������
C
	
��

�?!�)�
��
	�� 	
� ��
�
� �	
� �����	�� �����>
��� �	�	���� �	�� 
�� ���-��
�� $%&#�

	���	�#%!���#%��	���������
���
������	�
�	�#����������	��

�?��������	�� ��� 
��.��
����� �	�F	��� *�� �	���� �� .�
���� �� 2����.���	�� 
�

�	������@� 9�� 7�� 7�� ���� ��
��� �	� 
� ��	� .���� ��	� 	
�� ������ 3% !�!�!��

4% ��!���� )% !�!����� �% ����
�� ������� 	�� ��� 
��	�#� �
��� ��� �	�� �� �����

��
���� �	� K� 	
�� �	������  K���� ��  K�&�� ���� 
��	�

	��� ���	�	��	���=

N����.���	��
���	�������

�?��������
��.������$%. #��*���	.������������*���	
��	���	�#	����*��������
	
��	� � =� ,���	�� 
�� �	�������� ��� ������� 
�� .�����
�


�→∞
�(�) = &

. #�%���  K'�����#��� �	�	�
��	�� 	
� ��
��� �	� K� �	�� ��
� ��	� 
�� �	������

.� #��������(	����	���������	
����
�����	�#�

�?&�)�����	�	�� 
�� .�
8
��� �	� �	��	�� �
α
@#%α$%(�� ��� α∈��� ��� G��	�� ���	��	�

�	��	�� ���� 	�� ��� 
��	�#� �
�=� 1�� ���� �.��
����� ���	�� 
�	������� �����	��

�
�������	�����������
����	�α������*������	������	��������	��	�����
����

�
��#'&$'(%!=

�?0�)�����	�	
���	�����	��I����I���
��
����
���������	�F	��@�
�������I������*

������
���
���������	���	��	��	���
	���	���	�
�������I������*���	����
	�

�
����	���������	��	�����1��

��P������
��	��������������������	#��	�����

��
���	�
�������I�������������	����	#��	��������
���	�
�������I���)�
��
	�


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

�?;����	�����	
���
����	������	�*�������
��	��	�
�������	���	��	������	�����


�� ������ $%#&'�#� ���� ����
C
	
�� �� 
�� �	���� $%#=� ��� B���� �%!�� �����

����-�����7��7��	���	�
	����	���	��	������	���=

�?<�)�
��
	��	
���
�����	���
���	�����������	�����
�-�	���	
�������
	�.��
��

�	��
	�����	��	��������	
��	�#����
��	
��
���#'&$'("�%!�������0�

�??��	�	�
��	�� 	
�� 
-#�
�� �� 
8��
�� �	
������  �� 
���
��� �	� 
�� .�����

� �� 
����	���
� Y!��πZ�� 4����	�� 	
�� ������ ����.
	#��� �	�(�) = � ���(� + π
0
) + �

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

�������	 ���#)��� �
�����
�



. #��	�����	������	���
��[:��7���
���������	���	�!����π�	������
����-.���
�	� . #�� ��

�� 
�	�#� �	� 
	�� #=� �����#	�� 
�� ��-.���� �	� . #�� �� 
����	���


Y!��πZ������	����
�*������*��	
�
-#�
�����
����������*��	
�
8��
�����
����	
. #��	�����	������	���
�

�?D����������� �	����� 	
�� ��
���� �	� λ�� 	
� ����	
�� ��	��������� �	�F	��@

(& + λ)� + 0� + ;� = 0 + λ
�� + (� − λ)� = �

;� + (; − λ)� + ;� = ;





�?E�)�����	�	�� 
�� �	���� �	� �$� ������� �	�� � �� 	
� �
�� ��	������
� + � + � = �

� + � = �




#'$%&������	����������
	�.��
	�����	�����	�����
�����	����
��

�D!�)�����	�	��	
��	����	���������	��#���
�
������	�


�� ���-��
�� ��	������� $%"#�'�� �� 
�� �	���

7����(����
� ��	������� $%��� ��� �� *�� ��� �+
	��


*�� �	���� ��	� ��  ��	� ���� �	�� �������� �

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


�-�	�������	����	����	���
���� �
D �

&
�D������	�� ������ *�� 
�-�	�� 
-#�
�� ��	� ���� �	���� ��� �	����� �����
��� �	� D


	��	���	��	�8
	��	� �	����	����	��	����������
���*��
����������	��	��
	

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

�	
��	#��	
������	��������

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

�	���� ��	� ������ �	
� �����  ������� �� *�� �	��	�����
��� �� ���	��� �
�� �����

����
C
	
�� �
� �
�� #"$%&�� 1�������� 
	�� 	��������� ����
������	�� �����	���

�	�����1#�
���	���	��

���
	�������	
���	�.	��

�D&�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� �$� ��	��������� �
&� − &

&
= &� − &

&
= & − &�

<
)�
��
	�� 
	�� �����	���	�� �	
� �	�� �	� 
�� �	��	�����
��� ���P���� �	�� �	


�����	�� �	� �����	���	�� �� 
�� �	���� �� �� ��
��
	�� �	���*�� 
�� ����-����� �	


�����	�������	�����	����

�D0�1#�
���	�� 	
� 
����	� �����	������� �	�� ������� )�
� �� 	#	
�
	� ����
������

�����	��� 
����	�  ���
��(���"
�� �	��	����
	���� ��� ��
�� �����	�� ���

���
�������	�
��.������. #�%#
��#�

�D;�1���	�	��	��N������D��
����
*�� �!��	����	��	������
�������	�	����
���(��

	������ ������ ���
�� �����
���� )�
��
	�� 
�� �������
����� ��	� 	�� N���� �� 	�

�	�	�	���������	���������,���	���	��

���
	���
���	�������

�D<���� 1��������� 
�� ��-.���� �	� 
�� .������ . #�%#�	#�� 	#�
���	�� �	�� ���


�	������� #�	#%�� ��
*�� �*� ���� +����� ��
������ ����	�� ��	� ���	���� ��
����

	��-� 	���	� �A�� �� ��� ��� )�����	�	�� 
�� .������ � )�
��
	�"�	� 	
��(�) = �� + ��

8
���� ����� #� �	��	�#� �� ∞� �� �� "∞�� �� ����	�� ��� �*� �
����� ��8
������

I��
��(����
������������	�����	#�
���	���	������7��7�����+������
����	�#

��	� ���
C
�� 
�� �	������� �	� ��� 1�����	�� 	
� ��	�#	
	��� �� �	��	�#	
	��� �	

� #���������#	�"�	�.���

	���
����-.����

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

�������	 ���#*��� �
�����
�



�D?�)�����	�	�� 
�� ���-��
�� ��	������� $%#��� )�
��
	�� 	
� ����� B� �����	���

���-��
�� ��	� *�� 
*�� �� ����� �	
� ����� �% &�!��� )�
����	�� �	���*�� ��	� 
�

�	���� �*���	��	�����
�����
������	�����
�����-��
��	��	
������B���

�DD��	� ���� ��	� 
�� ��-.���� �	� 
�� �	������� .� #�

������.������. #����
����	���
���	��� "��;��*��
�

��	�
������	
������#����	�����	�. !�%!�������#	�

�	�
��	�������#�
����
����-.�����	�
��.������. #�

��
����	���
� "��;���L�����	��	�����	������-.���

	
��
-#�
���	
��
8��
����	
������������.
	#����	

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

��������

�DE�)�����	�	�� 
	�� ��	�� �	��	�� �� �� ��� �	� �$� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�	�F	���@� �� �����	�����7��7���
������
�������
� − � = !
�� − � = ! �

� − �� = �
� − � = �

�	�� �
� ���
� �� �� ��� 	�� ��

���� �� ��� 7�� 7�� �
���� ��
��� ���� �	�� �
� ���


�����������
C
	
	���N����.���	��
���	�������

�E!����)�
��
	��
�����	���
� � ���	������2���	
�������#%���������∫�A��
� − �� ��

)�
��
	��
�-�	���	
��	����	��	��$�
�
������	
��������	
C
���	�#�'E$�%E��
�

#≥&A����
���	����#%&A��
�E��1#�
���	�� 	
� ����	��	� ����8
������ ��
����� ������ .������ �� ��
� 	�� ���

��
��
��� ���� ��
� ��8
������ 	�� 	
� ���� ��	� 	#���	�#��� )�
� �� 	#	
�
	�

��
��
	�� 	
�� ��
�������� �� �� �	����
� ��	� 
���	���� $%�#'�� ��������8
�����

��
������	�
��.������ ��(�) = ��� + �� + �
� − �

�E��1�����������7��7������	�����
��	��	���
	���
����	�����	��	�������������	


	�����
������������+
	������	������	���������&��1��.	������	#���������	


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


�+
	����������&�����
	���	
������	��	�F	��@

��
��� �+
��� �+
��&

4
���� ��!�� �!�& �!��

9	��� �!��; �!�!? �!�!D

 �	��	#	
�
	��
���������
�������	�
����
��������	
��+
�������������	����*�

!�!?��� ��� ���	��� ��	� 7�� ������� ���� ��
�� �
�� 	
� �+
�� &�� ��
��
	�� 
�

�������
����� ��	� ������ �	����� ����	��� �� 
*��� ��� ���� ���	�	��	���� 	
�

	��	�	��
	���� T��	��	� ��� �T� �� T��	��	� ��
�� �
����T�� ��� )�
��
	�� 
�

�������
������	�
�	��	�	��
	���T��	��	����������	��	���
���
����T�

�E&������� 3� 	
� ����� �	� �#� �	� �����	���	��  !���� �� 4� 	
� ����� �	� �����	���	�

 <����� 1���	� �����	
�� ������ �� ������������	� 
�	�#� �	�
	�� #�� ��
��
	��	


��	�.��
8��
��
����
���	�����-���	��� ��3�'� ��4��

�E0�)�����	�	��
	����	��.�������� ���� #�% #&A&�"D#�'&#';����1��������(�) = −�
� + �


�	��������	�
���	��������	�����
����-.�����	�. #��	��	
����������������

#%!��1����������
�*�
�	��������	�
���	��������	�����
����-.�����	�� #��	�

! � � & 0

"�

"�

!

�

�

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

�������	 ���$1��� �
�����
�



	
� ����� ����������� #%!�� ��� )�
��
	�� 	
�� ��
���� �	� λ� �	�� �
�� ���
�� 
�

����	��� �� 
�� ��-.���� �	� . #�� �� 
�� ����	��� �� 
�� ��-.���� �	� � #�� 	�� 	
�

�����������������#%λ������	��	�����
������	�����������������	������
�����	
λ���
��
	��	
�����������	��	������	�
	����	������	����

�E;�)�����	�	�� 
	�� ��	�� �	��	�� �� �� ��� �	� �$� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�	�F	���@� � �� � �	�	�
��	�� 	
��
� + � + �� = �

�� + �� + �� = � �
&�� + �� + &� = ;

� + � = �
��
���������������	�����	����������������
C
	
	��

�E<�)�����	�	�� 
�� .������ � �� 
�� .������ � #�%�	�� #� ���� #�(�) = � � − ��

 �	����	�� ��	� �	�� #� %� �A���� #��� 1�������� 
�� ���
������ � #�� �	� . #�� ��	

��
�
	�#� 
�� ��������� � !�%!� �� 
�� ���
������ V #�� �	� � #�� ��	� ��
�
	�#

V !�%!�

�E?�������� ��� ��$� 
	�� 
����� �	�� ��.���� �	��	�	��	�� ��� �� �	�� 
�
� �	� 
�

���
����� ���
���� I�� ?!J� �	� ���	�� 
	�� 
����� �	�� ��.���� ����	����	�� �

.�
������� �� 
�� �	����� �� ��� .�
������� ���	��� ��	� 	
� �!J� �	� 
�� ���
����

���
��� *�� .�
������� ��
��
	�� 
�� �������
����� ��	� ���� �	������ .�
�����

	���

������
���(���
�����	����.����������������$�

�ED�)�����	�	��
���	�������	��$���	��������	
������ ����������*� ����!����
��

�	��������	��������
���	���������	��������	�� ����������*� !��������
��

�	��������	������)�
��
	��	
���������	�����	
����������	������	���
�
	�#	�


�������������	�
���	���� �*���	��	�����
����������������

�EE���������
���	�����	��$���������	����	��	��������@� �
�� + �� + �� = �
� � + � � + � � = �

��� 1#�
���	�� �	��

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

 �'λ���#' �'λ���$' �'λ���(%�'λ��� �	
��	� ����*� 
�� �	���� �� �	�� �� ���
�	��

��
��� �	� λ�� ��� )�
��
	�� 
�	������� �	
� �
�� ��	� ������ �	
� �����  !������ �
����*�
���	���� �

� − � + � = �
� + � − � = �

&!!��	� ���� ��	� �� 
����	���
� ��	���  "��;�� 
�

��-.����������.�������	�����
	�. #��*��
����	


������ 	
� �����#�� �����#	�� �	� 
��	��

����#�
����
����-.�����	�
���	�������.� #��	�

���	��� ���	���
�� 3��
���$	�� 	
� �����	� �����#

������ 	#�
������� ��������� L�����	�� ��
�*� 	


��
��� �	� 
	�� ��	�� ���	���
�� �	�F	���

��∫��� (�)��� ∫�&� (�)��
&!������	��������*��
��
8��
��-�	������
���	������	�����������
���	��	���	��*

�	�� ���	� ��� ������
	� 	���
-�	�� ���	��� ��	� 	
� �	�� ��
�
� *�� �	� �� 
	��	�

�+�����

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

�
����
����	�
������-������	�����
�����	���	������	���	��U���
�������	�
�

�	���� �.��
��������
	��	�0;��������
��	
��
����	�������#"(%!�$�

! � � & 0

"�

"�

!

�

�

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

�������	 ���$"��� �
�����
�



&!&�)�����	�	��
���	�����	��$���������	��#"�%$% ("��A����
���	������������	�

 #"0�A�%$"�%("0������	��������	��	����	���	��	��	����

	��	��������������

����
C
	
	�� �� �*�	�� ��	�	��  ��	�� �	��	���	� 
�	����� 	����	�	�� ����� ���	�

��

	�������������
C
	
	���

&!0����1�������
���	�7��7������!J����
�
�	��������������;J���	��	�	��	
���

�

�
���������<J���	��	�	���

���
�����������������������	
	�	�#�����
�
�	��


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

���
����

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

�������
������	�
���	�������3���4�	��.�������	�
	���������
��������3���	�4

�� �	� 
�� ���	��	����� ��3� �� 4�� ��� ���	�� ���� .��
�
�� ��
�
��� �� 
�� �	


������������	������	����
���������
������	�
���	������	���	�����2������3�

4���)����2����.���	�"
��

&!;�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� �	� �#


�
������ �	�� 
�� ��-.���� �	� 
�� ���-��
�

$%#�"#� �� �	�� 
�� ��-.���� �	� 
�� .�����

�	�F	��@��(�) = � − ��

(� + �)(� + �)
&!<������#	��
����-.�����	�
��.������ ���������	���
���
	���	
�(�) = �� �! − �

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

��
��	
��	�#����
	��������
	����8
����	�����	
��
-#�
���


8��
�� �����7��7����1#�
���	���	��

���
	���	
���	�.	��

&!?�)�
��
	��	
��
8
�����	�F	���@���� �������� ���
�

�→!

�& + ��� + �
�& − ��


�

�>!��→!

�
��

��� ������ ��N����.���	��
	���	�����	��
�

�→!

� − ����
� 
�


�→∞
��


� �
&!D��	�	�
��	��	
���������	�
��������$%"#&'&#��	���
����
�*��
-#�
�	
��	��	��

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

&!E�1��������
�	�������	�.����
�7����������	���<�	�������5����
�	������	��.�

�	�� 	
�
����>��	�� �	� 
�� 
��	��� ��	� 	�� �	������ �� ������������� 1�� 	
�

����	����	�.���
�������	

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


��	�����	�	��.���D����������1
��	��������	��	��	����	�	��	
�
��������	
�

��	� ����$	�� ����	���
�� ������� �	� .���
� ��� 7�� 7��	
������� �	�� 2�����	
�

��������	�.���
�������	

	����
�*��	������	���	
��D�	��������	��	��	�#	�

	����
�	�������3��	�������*��	������������	�
��	�����	�����	��0�	�������


	���	
�.���
�� ��	���
�*�������	

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

���� �	
�� 	������ ��	� ��������	�� 	�� 
�� ��
�	������� 3� �� 4�� ��� 7��� ������

����	

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

����� ������� 
�� �������
����� �	� ����$��� *�� 
�� 
��	�#�� ��	� 
�� �	� �	���	�

��
��
	��
���������
�������	�3���4�2������
��.���
��,���	���	��

���
	��


���	�������

&�!�)�����	�	�� 	
� �
�� �� �	� �$� ��	������� #"$'(%<�� �� 
�� �	���� �� ������� �	�

���	�	�
��	��	
����
�����	�λ��	���
�����
��	#���	�#�����
��� + λ� + � = �
� − � + λ� = !

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

�������	 ���$#��� �
�����
�



�������
C
	
�������	�����*������	���������	�����������������	������
�����	

λ�
�	��������	
��
�����
&���)�
��
	��	
���
�
��	�
��.�������	��	��
�������	������*������	��.���������


�	����� 
�	
C
���	� ��	������� #�'0$�%0� 	������ �	� 
�	�#� �	� 
	�� #�� )�
��
	�

��
�*�	
���
�
��	�
��.�������	��	��
�������	������*������	��.��������
�


��	�#�� 	
C
���	� 	������ �	� 
�	�#� �	� 
	�� $�� ,���	�� �	��

���
	��� 
	�

�	�����	��

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

��	�� 	��������@ � ���	��� ��	� 
�� �	���� �� ��� ��

�� 	

� � + � � + � � = �
� � + � � + � � = �

�
�� ��� ����	�� ������ �	���� 	
�� ������ �	� 
	�� ��	�� 
������� �	�F	���@

�� �N����.���	���	��

���
	���
���	�������




� � �

� � �

� � �








� � � �

� � � �

� � � �





&�&�����	��������*��
��
8��
��-�	������
���	������	���������
����	������
��

�	��	���	��*�2π  
	��	���+������	���
�
�
&�0������#	��
����-.�����	�
��.������ ���	#�
����	�� 	
��
8
����(�) = �� − ���

� − �<
�����#��	��	�#���∞�����"∞��	
���������	���

��
��	
��	�#����
	����8
����	�
 ��� ��7�� 7���� 	
�� 
-#�
�� �� 
8��
��  ��� ��7�� 7���� 1�� 	
� ���� ��	� 7�� 7���

��8
����	�� ���
����	�� 	�����	�� ��� 
�� ��-.���� �	� 
�� .������ ��

�� �� ��

���	��	����8
����	����������	���
���
	����
������#�	
�����	���
��	������
�

��-.��������	�������
���8
��������	
�����	���
��	������7������	������	�

&�;�1�����������7��7���!!���
	����
	���	���	���	
�!�.�����
�EE���	�����	�����

�� 
���(���� ��� )�
��
	�� 
�� �������
����� ��	� 
�� ��
�� �	� #�.�	�� �	
� �+
	��

��	� 7���� ������� ������ D� �� 
�� �������
����� ��	� 
�	�
	������ ��
�� ������ E�

��� �	.����� 	
� ����	��	� �	� �������
����� �������������� 	�� �	�	��
�� ��� 1�

���	���	#	
�
	�����	�����	�
����
���	�#�.�	���	
��+
	�����	�7���������*�

D�� ��
��
	�� 
�� �������
����� ��	� 	
� �+
	��� ��
	���� �	�� ��� �	�� 	
� 
��	�#

�����������	�
����
���	�#�.�	���	
��+
	�����	�7���������*��E���������	����

�������	�	��	����	
��	��	�	��
	����T��
���	�#�.�	������
���DT���T��
	�P��

	���T������	������������	�	��	����T��
���	�#�.�	������
���ET���T��
	�P��

	���T�

&�<�)�����	�	��
	����	��	����������	�F	���@� ��������	���	�
λ� − � + � = ;

−λ� + � + �λ� = �
�� ������ ��
���� �	
� ���-
	��	� λ� ���	��	�� ��	�� 	��������� �	��	�	��	�� ���

�	�����	��$�����)�
��
	��	
����
�����	�λ��	���
�����
��
	����	��	��������
���	�������	��	�	��	�������	������	���

��	
��
����	�������#'(%��.��
���

������
	��	�&!��������,���	���	��

���
	���
	���	�����	��

&�?�)�����	�	�� 
�� �	���� �� �	� �$� ������� �	�� � �� 
�� �	���� ��� ��	
� − �� = �
� − � = �

�������	
�������� ��!������ &���"0���)�
��
	��	
���
����������	�����	����

���	����

	���)�
��
	����
�*�	
�����������	��	������	��������

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

�������	 ���$$��� �
�����
�



&�D�G	��
� ��	�� ���	��� 5�� ���
	��� ����*� ��
	�� �
����	�� �� �	��	�� 	�� ���

���������� �	����	������ 5�� �	����� ����*� ��
	�� �
��	�� �� ��
	�� �	�
	

	��

��
�*�	�������������	����	������1������	����	������	����	����
�
�-���
	��

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

�������
����� ��	� 
�����
	��� ������ �
����� ��
�� �	����� �
����*�� !���� ��
�

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

�� *�� !�<�

)�
��
	�� 
	�� �������
������ �	
�� 	��	�	��
	���� T���
	��� �	���� �� �	����

�
���T���T���
	����	�������	������	�
	

�T�

&�E�)�
��
	�� 
�-�	�� �	
� �	����	� �	� �#� �


�
����� �	�� 
	�� ��-.���	�� �	� 
	�� ��	�

.��������. #�%#	"&#���� #�% #�"#�	"&#� ���	�

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

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

���������

&�!�4����	�� 	
�� 
-#�
�� �� 
8��
�� �	� 
�� .������ . #�%���� #"���� #� �� 
����	���


Y!��πZ��4����	����
�*�	
�������������	������	���
�	������
����-.�����	�. #�
��

��
�	�#��	�
	��#��4����	��	
������������.
	#����	�. #���������#	��
�

��-.���������	����.�������1#�
���	���	������
�	�����������#"����#%"����
*�

�*���	����
�������	���	�!�������)�
��
	�"
	��

&���1�� N���� 7�� �	����� 	
� ���������� 1

� 	���
�� ��	� 7�� 7�� ��� <!J� �	

�������
�������7��	�"
����
�����	������������
����(	
���	�<��
���	����	�7�

�������� �	�	��
	���� 3�
	�	
� ��
� �� ����� ���	���� 	���
����� ���2	������

�	���*�� ��7��	�� ��
������� ��	� ��� 
�7�� �	����� 	�� ���� �	� 
	�� ;� ���
	�	�

�
���	�������	����
����(	
����������������
�����7��7����	�
�7����	#�������

��
�����	��=

&�������	���������������	�
��7������
��#�"�$�%��	������
�
*���������������
	

�	
������ EA��!����������*��
���	�������-����������	��������

&�&����	��������
��.�������	�
��������	�
�	�����.��
�����	��
	����
��������	


����	
�� �������	
����	����	�7��7����.����	����
���������	




E� − &� + &� = &

−;� + ;� + � = −�
� + D� + ?� = �

�	�	��
	����	�������	���	���������	��

&�0�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� �
���� 
�
������ �	�� 
�� ���-��
�� $%0#"#��� 
�

�	�������	�����
�����	����
���	����#%��������#	�����
�*�����	�����	����

&�;�����	���������
	�����������	��	����.�
�	��
	���.��
��������	�F	���@

���5��.������ �*����	�#	���	��	
��	����
�����(�) = �
&�

��� ��� ���� .������ �	�����
	� � #�� �*� ��� 
8��
� �	
����� 	�� ��� ����� #!� �
�

� #!�%&��

������
��.������
� � #����*����
8��
��	
�����	��#!��
����
��


� &��

&�<��	.����� 	
� ����	��	� �	� ���
������ ������ .������� �	�� �� ����� ���� �	� 
	�

.���������	�F	�������
��
	��
�����
��������	���
�
	�#�
�������������	�
�

�	�����-.�����������	
������ !����� ��� #�%����#��(�) = �

�� + �

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

�������	 ���$%��� �
�����
�



&�?�B����*��	
�
-#�
���
�
���	������	����������������
����	��	������
	��	��	

�	�	������=�  ,	����	�� ��	� 	
� ��
�
� ����� ���� *�� ��� �	�P� �	� 
�-�	�� �	� 
�

���	��	��
��
P-�����

&�D�)�����	�	�� 
�� �	���� �
 �	� 
�	����� ������� �	�� 
	�� 	��������

������*��������-
	��	����
���	�����%
��	��*� ���



(� + �)� − � + � = !

� + � = !
(�� � �−�)

���	��������	���������	��������	��
�����	��.��
����������
	��	�0;�������

&�E�G	��
�����������
���!���
	���
����	�����!���
	���	��	���G���	
���	����
	�

�� 
���(���  �	��	� �	������� ���� ��
�� �� 
�������� ����	�� ������ *�� 
�

�������
�������7��	����	��������
���
������������	��	�����

&&!��	�	�
��	�� 	
� �
�� ��	� ������ �	
�� ������ �% &������� B% &���";�� �� *�

�	��	�����
����
��
��<#'?$'�(%�!�

&&�����	
���	�
	����-.���	���	�
	����	��.��������$%#�"��� ���������	����	�� = �
�

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

��
�	��������	�
���	��������	�����
����������#	����	���*���
����-.�����	


	����	������	���

&&�������	�� 
	�� .�������� �� ��(�) = �
�� + & �(�) = � − �

D�

��
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� 
�
������ �	�� 
	�

�	�	�� ��-.���	�� �
�� 	
�� �	
�	�#��� �	

�����	���	���������	��

&&&�)�
��
	��
�-�	�����������	��
����-.�����	�
��.������ ��
���	����	���� = + �

����	���	��	
������ �������
�	�#����������	��UQ�

&&0�I������	
���	���	��	���������
��	�
������	�����>����	���*��	���	��
��	��


	����
������� ��?����� ��"������� !�!�!����	��������	
����2�����	����	�


	����
���������	#�
���	��������.�������	�
�������.��
��

&&;�)�
��
	�� 
	�� ��
	������� �	
� �	�����
	� ��-�	�


-#�
����	��*���������������	�
�	�#��	�
	��#��

	��-���������	��	
�������
	���	��	�	�
��	��
	�

�	��	��$%!��$%#���$%0"�#�

&&<�)�����	�	�� 
	�� �	��	�� ��� �� ��� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�����@�#'�%$"���(%!������)�
��
	��
�	��������	
��
��� @ � − � = !� � − �
�

= � − �
&

��	� ������ �	�� ��� �� *�� ����
C
	
� �� ���� ��� X�� ������
	� ������� ��� �
�� ��	

�������	��������������	��	�����
�������=�,���	��
���	�������

&&?�)�
��
	��	
���
�
��	�
	����	��.����	���	��	��
�������	������	�	��	��.	�

������
����-.����	�
��.������$%#����	���� ��	�������	�
�	�#��	�
	��#! ≤ � ≤ �
��	�������	�
�	�#��	�
	��$�

&&D�I��������3�����*�����
	���
����	����&��	��	��	���I����	����������4�����*

0���
	���
����	����;��	��	��	���1���

�
����������	��	�����	����
���(����

	�� ����	
� ���� ��
��� ���	��� ��	� 7�� ������� ���� ��
�� �
������ ��
��
	�� 
�

�������
�������	�
������	���

����7����	�����
�������3�

&&E�)�����	�	�� 
	�� ��	�� �	��	�� ��� �� ��� �	� 
�	����� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�	�F	���@� �� � � ��� B����� ��������� 7��� �	�� @


� − �� = �

� + � = &
�� @




� + � = �

� − �� = &

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

�������	 ���$&��� �
�����
�



��
�
��� �� �� �� �	�� ��
� ��	� 	�������� ���������	�� 	�� ��� �
�=� "� ��� ��� 	�

��
�
	�#�
������������	�
������������	�������	�	�
��	���������	����
���	

	
��
���������	
������ �������

&0!����
��
P-�����������
����	�*��#���	
�������	


�	��
	��	�
�����	�*�����	
���
�
��	
���
����	

*�� π��#�� 3��
	�	
� ��-
	��	� �� �������
� �	


��
����	� 
�� ����-����� 
-#�
�� 	���	� 	
�� �	��

������ ��
��.�������
������-�����	���	�3���4��

1���	� ����� 	
�� ��
����	�� ����� 
	��	� �	

�������
�� �	�	�
��	�� 
��
P-���� #� �� 	
� ����� �

�	
���	��*���
�
�
-#�
�

&0������������ �	����� 	
�� ��
���� �	
� ���-
	��	� ��� 	
� ����	
�� �	�F	��@

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




�� + � + � = 0

� − �� + � = �

� + � + � = � + �
&0��)�����	�	�� 
	�� ��	�� �	��	�� ��� �� ��� �	� 
�	����� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�	�F	���@� ��$%��6�� ��)�
��
	��
��� @
� − �
&

= � − � �� @ (�����) = (��!�!) + �(�����)
����-�����	���	�	

	���

&0&�)�
��
	��	
���
�
�������	�.	����	������������������	�������	�*����������	

�	��
����� ��	� �����*� .	��� ������ 	������ �	� 
�	�#� �	� 
	�� #� 
�

�	
�������.	������� #�'$�%���� $≥!�)�����	�	�� �	���*�� 	
� ���� �	� �	��
����

	��	������	��.	��������	�������	�
�	�#��	�
	��#�
���	�����	
��
��
�
�����

�	��
��7������
��#�"$�%�����
���	����#%����)�
��
	�"�	�	
���
�
�����
����	�

��	�*��	
�
��	�#���	�	
��	�
�	�.	����	��������

&00�W�
	
� ���������� ���� �������� 
�� �
����� �	� 
�

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

�	
��	��
	� ��	� ������� ��
� �� ��-
	��	� ��� �	
�

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

������	�������	����.��
���
���������	�.8��	��	

;!� 
	��	�� ���������� ������ *�� 
�� �	� �	�8
	��	


8��
=�9�7��7�������	��	�8
	��	�
-#�
=

&0;�)�����	�	�� 	
� �	����	� �
�� 
�
����� �	�� 
	�� ����	�� $%#�"&#� �� $%"#�'�#�

�����#	�����	����	����	�����
��
	�"�	�
�-�	��

&0<�)�
��
	�� 	
� ��
��� �	
� ���-
	��	� �� �	�� ��
� ��	� 	
� ������
	� �	� ����	#

3% ��";����� 4% &���"��� �� )% ��";"����� ������ �	�����
	� 	�� 3�� B����� *�� 
�

�	���-�	�=

&0?��������
��.������ �����)�
��
	��	
����
�����	�������������(�) = ��� + �� + �
� − �

���	�����	�. #���*�������8
�������	�����
�	��	
�����������������#%�����	


���	����$%&#'����*����8
��������
����������	�. #���*����
-#�
��	
�����	�

	
�����������������#%!����������#	��
����-.�����	�
��.������

&0D�G	��
���	�� 
��	�	��	�� �������#��� 5�����
	��� �*� ��	�� ���	����� �	�������

�����	��

	�P��������	
��	�������5���	������*����������	���������	��

	�P�

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

�������	 ���$'��� �
�����
�



��������������	���
��
��
��	�#���������
������5���	��	�����
�*��*�������

��	��� �	�>� 	��-� �������� �� ����� ����� ��
*�� ��� &!J� �	� 
	�� �	���	�� ��	� 	�

�����������	��	����	��
��	�	����	���

�
�������
���(�����
�����	
�����	��

��	� 7�� ������� ������ ����	�� ������ *�� 
�� �������
����� ��7��	�� 	���

��� 
�

���
	���

&0E���� �	.����� 	
� ����	��	� ��	��	�	��
	���� ���	�	��	���� �� ���	�"�	� �
���

	#	
�
	�����I������������*�&���
	���
����	���;��	��	��	�������	��	�
	

	��

1�� .��� ;� 	#���������� �	����	�� ������ ��
�� ��	� 	�� �	������ ����� �	����� �


������ ������ �	� .	�� 
�	#�������� �	�F	���� B����� *�� 
�� �������
����

�����	��������
*����
	���
����	�=

&;!�)�
��
	��
�����
�������	�����������	�
	��.���������	�F	�����	�
��	�����	


�� ��-.���� ���
���	�� ���
����	�� ������ �	
� �����  &�!�@� ��(�) = 
� �
�

�(�) = �
�� − &� + �

&;��1�� ������	�	�� ����� 	
�� �	�����
	�� ��	� �	�	�

��������������	�
�	�#��	�
	��#������
��	�����	


�	�#��	�
	��$����������	#�����	�
����-.�����	


�� .������ $%	"�#�� ��� )�
��
	�� 
�-�	�� �	
� ��	

������� -�	�� 
-#�
��� ��� 9�7�� 7�� ���� ��-�	�


���
�=�,���	��
���	�������

&;�����	��
	��	�������������
������	���	�
���	������	���

���	��	�����
��
	��


	�� �	��	�� 6� � �� ���	�� ��
�*� 	
�� ������@




� = −� − λ
� = & + λ
� = � + λ

�@ � − 0
�

= � − 0
0

= � − �
�����	��	����������	�����	�����
��������

&;&����)�
��
	��
���������
�������	�
����
���	�����������������������0�����



���	
�������������

���	
��������������

���	
�&���������.���

	��������



���	
�0����������I���	�$���7��

��P��������
��	��	����	�����	������	���	

����0����
����
���	�������7��	�����0��B�����*��
���������
�������	�7���



��P���	#����
	�����������=

&;0�1#�
���	�� 	�� ���� �������	�#� 	
� 
����	

�����	������� �	�� ������� )�
��
	�� �	���*�


�-�	�� �	� 
�� �	���� �	
� �
�� ����������� 	�� 	


���������!≤#��!≤$���
�
�������	��
����-.�����	

��.������$%#
�#"#��
�	�#��	�
	��#���
���	���

#%	��

&;;�G���	��
�	��������	�
���	��������	�����
�����-��
��$%#��������
C
	
����
�

�	����$%#'&��G���	��	
���������	�
�����-��
���	���
����
�
������-������	��

��
���	����$%#"&�*��
8��
��

&;<�)�����	�	������
�����	�
�	�������	�������;#"0$'�(%?��������	������������

�	��
	��	��������� �����)�
��
	��	
���
����	�����	�.����	�
�


� + �� + � = ;
�� − �� + � = �

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

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

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

�������	 ���$(��� �
�����
�



&;?�1�����	��	��.�������	
����-
	��	���	
�����	
���	�F	��@ �





�� + �� = E
− ;� + �� = −�

0� + ;� + ;�� = �&
���	��	�����������
�����	���	�������	�
�������

&;D�������� 
�� .������ � 	�����	�"�	� 
	�� ��8
����	�� �� 	
� ��	�#	
	���� �� = �!�
� + ?

�����#	�"��� 
�� ��-.����� G���	�"�	� ��
�*� 
�� .������ ���	����  *�� �� ����� 
�

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

-�����
���	��	����

�	.����	���

&;E�)�����	�	�� ������ ������ 
�� �	���� 3� �	
� �
�


�
�������	��
	���	��	��#%���#%
� ���
�*����

�+
	��� 	���	� �� �� ;��� 
�	�#� ���������	�� �� 
�

���-��
�� $%#��� )�����	�	�� ���
���� ������ 
�

�	����4�
�
�������	��
��
��	�#�����-��
������

#� ������ 	���	� 
� �� ;�� �� �	
�� �	�
	���� �� �� �

�������	������
������	���	���@� #�$�% 
'���;��

!≤�≤;"
�6��@ #�$�% 
��;"����!≤�≤�;"
���)�
��
	�


� �	�� ��
� ��	� 
	�� -�		�� �	� 3� �� 4� ������

����
��

&<!�1�� ���� �	�	�
������ .-������ �	� ���#	�� ��7�� �	�	����� ��	� ��� �	� ����� �!!

���#	�� �*� ��� �	.	��	� 	�� 	
� ����	
�� �	� .�	������ )�
� ��	� ��#>� *�� 
�
�

�	��

���	�������	��
��#�����������������	����
��	����	���	�	��������	��

�	.	��	� ������ ��	� 	
� ���#	� ������ �	� .-������� 9�� �������� ��#>�� ���	��

��������������*��.���
	��	
������)����	��
	�������	
����#	��*�	
��	.	��	�

	
������������	
��	�	����	��	
�E;J��	
��������
	���	���	�������	
��*��	


�����������	
��������
����	.	����������J��	�
	���	���	������	
�����������

�	�������
�������	�������#	�*���	.	�������������*��
���������
�������	�	


���#	����������������	.	��	��	�.�	����=

&<��G���	�� 
�� �������� �	
������ 	���	� 	
� �
�� ��	������� �$"<(%��� �� 
�� �	���

������� �	�� 
	�� 	��������� �	�F	���@� �� )�
��
	�� �	���*�� 
�



� − &� = &�
� + ;� − � = !

����-�����	���	�
���	������	
��
��

&<��1������	
��	���7��7��<!����	����0!�7�
	���G��	
�&��	����	����
���(������

B����� *�� 
���������
����� ��	� ���� ��	

	�������� ���� ����=���� B����� *��
�

�������
�������7��	��������
*������������=

&<&�)�
��
	�� 
�-�	�� �	� 
�� �	���� �	
� �
�� 
�
������ �	�� 
	�� ����	�� $�%#� �

���	�"�	���
�*�	
������#�� = � − �
&<0�3
�������������	�0�
	��	����
	
����������������	��
	���	����������
�����

���������)�
��
	��	
�������	�
	�������
.	�����	����	
���������	
��������

�	�
��	�����	�
����
����-�		�������	��	����	��.����	��������
8��
��1�����

��
��
���	
��������	
���������	
����������	����
���	����	������
����-�		�

������
-#�
�=

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

�������	 ���$)��� �
�����
�



&<;�)�
��
	�� 	
� ��
��� �	
� ���-
	��	� ��� �/!�� �	�� ��
� ��	� 
�-�	�� �	
� �	����	

�	
��
��
�
������	��
��������$%#&���
���	����$%�#�������D�������#	�����
�*�

���	����	����	�

&<<����1��

	�P�������������������*��
���������
����������	������
��E=�L�
�

�����	���� ��
�� 
+
���
	��	� &=� ��� 1��

	�P��� ���� �����7�� ������� ������
�

��	�*��
+
���
	��	�&��B�����*��
���������
�������	�������E=�3���.��	��
�

�	��
����� �����	��� ����
	
�� �	�� 	#�
����� 	
� ����	��	� �	� �������
����

�������������

&<?�W�
	
� ���������� ��� ���>���� ��
8������ �	� ;!� 
	��	�� �+����� �	� ����������

)�
���	��	���*��
�7	
��	����������	����	
���	�
����
���	�
�-�	��
��	��
��

�	�
�-�	���	�
�����	�������
8��
���)�
��
	��
	����
	������� �
P�����������

�	� 
�� ���	�� ��	� 7�� �	� �	���� ���	��� ���>����� :�� 7�� �
���� ���>���� �	� ;!


	��	���+������	���
����
�
����
���	�
�-�	��
��	��
���
�-�	���	�
�����	

������
-#�
�=

&<D�)�����	�	�� 
	�� �	��	�� ��� �� ��� �	� 
�	����� �����	�� �	�� 
	�� 	��������

�	�F	���@� �� ����)�
��
	���������	����
���	����� @� = � − �
�

= � �� @
� − �
� = � + �

�
= �

�
����������������
C
	
	������)�
��
	��
���	
�������	�7��7����7��	��	���	��

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

�
��

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

�������	 ���$*��� �
�����
�



����������	
���
���������
������
����

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

��� �≠��� 	
���
����� ��
������
� ���

���
��

������������

 �!������
"�
��#

��$ ��% �$ % $ �% �$

�$

%

$

&'(
��
�
�
���)"�������%��*������+�

	������
�� ��� 	
���� �"� +�� 
��	��
�

,����-.�	���"�	
���"�	
���"�
���
"

��"� +��
�"� ��%�� ��%'��� ��%'��

��%'$������������

!���������
��#

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

&'(
��
�
�
���)"�������%��*������+�

	������
� ���� "��
�
� ����
����� ��

	
�����"�+��
��	��
��,����-.�	���"

	
���"� 	
���"�
���
"� ��"� +��
�"

��%�����%'������%'������%'$��������

�����

��� ��!�������� (�) = 

−��−�� �� � ≤ %
���� �� � > %

�����-.�	��"����#

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

����� ����� ��	�� �/
 $

�0
 $

 
��

$� �
�

�����1
�����2"����
"
�������3
����
��

0�������������"4�������5���"������≠���
�"�
���������������	
������ �� = �

 
/�,��
���������
�%'6��

6����

��

�%���7"�	��
������8�����
�
����

��� �� 
��

��� ��(�) = �� + �� + �
�

� � ����� ��

�
= �

�
= 	

�

�

�
= �

�
= 	

− �

������ 9:���� ����
��� �� ���;����� 9-���

����
���������;����

��� <��"� "
��	�
�"� ����"� ��.����
"

������=;=��

�$����λ����	
���
���������
������
����
�
"� ����"� ��� ������
�
�� ��� λ����
��	
���
������ !��� >���"�+
�� ��
��

+��
�����λ��	
���
�������
������
�
����

 
�0�&'-����)"���

�/��λ��/
�6� �$

��

�%�?������
� �� @�∞���%%%A∪@%��∞A�� ���
	������
� �� @��%%%�%A�� B)� ��� �-���

����
��� ���� ����%%%�� �� ��� �:���

����
���������%�

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

�������� �		��		� ���	
�	��



������-.�	��
�)"���
�
�	�
��
C�

������ ����� �/0
�%%

6
� 

�������;�%��7"�����:��������!���;≥%�
� ����������)"�������
�
���"�
������

����>�������B�
��������3
����
�����

.��	�4� �����.������ ��� �'��
��+��

A���@�

������

��

�$� �
 = � ± �

���� = �

�0���� �����D��"���−� = 

� −�
% �




�/���� ;�E��� ��� 7"� .��"��� !
����� "��

�����"":��


��

�6��
6

 %��;��

 ����� �4�� 
�����
"� ��� ��� ���
� ������

���1
��"�
��������	����)"����
�

 ����� !��� ��������� ��� � ��� ��� 7"

.��"�� !��� ��������� ������ �������


����������
���������+����

  � ����
� = −� + $

�

� = −� − $

�

 ��� − $� 
�

 $�����������	
���
����������F���	
��

��
�������
�� ��� =  
 − �

 − � � = � − �



 − �
 ��?������
� �� @�∞�%A∪@���∞A�� <�	����

���
���@%��A��9-��������
�������%�

9:��������
���������

 0����2"�	
���
+��������������%�

 /����.��������$��������������

 6����1
�"4������������
"������G �

�%�2"����
"
�����

���

��������������������2����
�������
�)"

"��������

� ����.���������$������������%�

��� �0
��

�$�������%������� ����

�����2����-.�	���
���
�
�	�
��
��)"#

�����:����)"������� ���−�

�% 0
≅ % %% $

��2"�+��������-.�	��!���"������.���

	�4� "������ 	������
� �� ���
��� ���

�:����

�0��π��
�/����%'�/5%'0 $���%'$�5%'$0�H%'�$%

���%'�/5%'0 $H%' $ �

	�� % $�⋅% $0�
% �/⋅% 0 $ + % $�⋅% $0�

≅ % �$0

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

�������� �		��		� ���	
�	��



�6��2�"��
"�	�
�
"�(������"��������"

����"����� �	���"	���
�

�
$%�� ���� − � = −�(� + $

�
) � − � = − �

�$
(� + $

�
)

$��&����"��)"� ����&'��
����� ���
 

 

�

 

$��!���λ� ��)"�	
���
���������
������

���� ��� ����� ��� ������
�
�� ��

λ��$G��� )"� ��	
���
������ !��� �

>���"�+
����
���+��
�����λ��)"�	
��
��
�������
������
�

$ ����

$����� ����� ������� ��
$

$$�������� ����%�

$��� �� = ± $π
$0������%������ = 


� �

� �




$/����;������� ��(�) = �(� − $)�
$6�� −  $ � 

�

�%�� = −�
6

���������������!��������������"����
"

���$�� �%�����������/��

������9���������������I������&��

	���� &����&����

� ���� �:�� ���� ����� ��� ��	
�� ������� �

���� ������ ��� ��	
�� �������� ��� &�

��"
-�	���)"�����.��	�4�������+����

����� ��� � �� 
)� �:��
� = �� + � − �
��� + �

��.���
� >���� �� 
������� �� ��.���
�

!��� 
��
�� �������-� ��� +��
�� �%%%�

	��&�"���	
�"�����'����
�
����"4���

��"
-�	��� %� ��� ���� 
��
�� )"� ��

�:������

������ ������ ��
/

/
6

�$��� ������−�
�

���������������&��"
��	�4�����"�"
���

)"� ���� ��	
��� ��
��������� ���� ��"

���"��������"��>��	�
�"�

�0���� B)� ��� �:���� ���� ����� 2�� �:���

)"�������
�������

��

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

�/���� &�"� ��	
�"� 	
���"�
���� ��"� +��

�
�"� � �� �� = � + �� � = � − ��

��&'������
)�	
"α = � �$�

�$�
�6�2"�	
���
+����

0%���� ��� �( � � �
�
+ ��) (− � � �

�
+ ��)

����� �� �

0����� ���� ����� �� ��"� ��	
�"� "4�± �

	
��	����
"��������� �� �

0����0��������� ��

0 �

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

0��&��"
��	�4�)"������	
���'�>��	�
�"

�����J
��>��"� �




� = α
� = %
	 = −α

0$���
�

0��� �( $
��

� 0
��

� $
��

)
00�� �

�$
0/������ ����� �−�

�
(�� �

 
� �
 
)

06�&�� 	
���� )"� �� 9:���� = −�
 
� + �� + �

 
������%���-������������

/%����� ���� �

/��8�����
�
����

/��� �
 �

/ ��(��
 
� �
 
� �
 
) � (−�

 
�−�%

 
�−$

 
)

/���

��

�

�




/$�����������

/��I�	
���
����� "�� ��� ��	
�� �� ��� ���

"4�������5���"��?
���
���������
���

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

�������� �		��		� ���	
�	��



"�� ��� ��	
�� )"� 	
�
������� ��� ��

����

/0��6�

//� $
��

/6�2��"�"
����(�����"�����	
���
�����

������
��
�� �

�
= �

�
= �

�
≠ �

�

6%�2"� ���
"
��� ��
�����
� ��� ��	
�

�'�>��	�4� ���
���%���(�� = �

�
� + �

6��2���:��
�������K±∞�)"� ���":��


��
/

(
��
�
�
�����9-��������
���������

���:��������
��������� �−�
�

�
�

�� ���$ �� �%�$ % %�$ � ��$ �

��

�%�$

%

%�$

�

6�� ��% 
$��

6 ���� 8����� 
�
����� ��� 8����� 
�
����

	���������

6��2�����
��
��"�
�
���"
���������	
�

�����5�����

6$���� λ����� 	
���
����� ����
������


���� ��� ����� ��� ������
�
�� ��

λ�� G�����	
���
������!���>���"�+
�
��
��� +��
�� ��� λ�� 	
���
����

��
������
�

6����������(� ����
 

60� $
�6�

6/����

66����0��2������)"��������0�

�%%�2���:��
�������K�∞�)"�%��2���:��

���� ��K�∞� )"� ��.���
�� ,"":��


�

+��
�	�����������I�.����4�������

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

�%��8�����
�
����

�%����� �
� L� ��� 
)� ��� �:���� ����
��

���M� �
� �"� �

� �"������� >��� "����

��"
��
�

�% �8�����
�
����

�%����� λ���� 	
���
����� ����
������


���� ��� ����� ��� ������
�
�� ��

λ���G$����	
���
������!�����>���"��
+
�� ��
��� +��
�� ��� λ�� 	
���
����

��
������
�

�%$����(� ��π
�%��

�%0�

�%/���� �� + � �
� − �
 

 + �
�%6�2�� ����� )"� ��� 1
� �"� �

� �.����

����	
��������>�����������"����� �

�:�>����"��

��.���������	
�������

>�����������"�������

��%��,� �	�����������"��
 $

 $

������%��2������)"��������

����

� % ��% ��% % �% �%  %

��%

%

�%

,"":��


��+��
�	��������,"":��


�


���>����������9-��������������9:�

���������� �

�� ���0�����

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

�������� �		��		� ���	
�	��



����

��$��−�
 
�� � + � + �

 
�� � − � + �

����������� ��	�%�− 
�

��0����λ�%����	
���
���������λ����	
��
��
���������
������
���������������

������
�
�!���>���"�+
����
���+��
�

���λ��	
���
�������
������
�
��/�%'�$

��6���� ������� )"� 	������
�� ��� 2"� ���

�
"
��� �
���
���
� ��� B�
����� ��

3
����
�

��%������

����,�� ��������3�� �$�$�

������
�⋅����
�

− �����
�

+ ��
�

+ �
�� ����8�����
�
��������α = π

�
= �$

������� �� ��� 2"� ���
"
��� �
���
���
π
�

�����
��������
���
��

��$�����:������:�

����N�����������
��������

��0�2�� ���
� )"� � ���$��� &�� ��"
-�	��

)"� �

��/���� �

��6�2�� �:��
� ���� �∞� )"� ���
�� !��� �∞
)"� +∞�� ,"":��


�� (
��
�
�
��� ��%
����� ��� ���
���� 9-���� ����
��� ���

�� ���:��������
�����������

�

% � �  � $ � 0 /

��

��

%

�

�

� %��0 
�

� �����0$G�%%������$G�%%��	�� $G�%%�

� �����������

�  ����

��

� �����2"�
���������� �� = � + � �

� + � �

� $���� ������ ��	
���
������ ��� �F���

	
���
���������
������
�

� ��(���

� 0�0G�%%�

� /� �%%
�%%%�

� 6�!��� ���� �� �F �� ��� ���� )"� ������

5���������!����������� �������	
�

)"�	
�
�����������������

��%���−�
�$

(� − �) ⋅(� +  �) + �
��� �

�$
�������2"����
"
������������� ��/�

����9:���� ���� ��%�� 2�"� �:��
"� "4��

��"��
"����∞�

�� �� �� % � � �

%

�

�

�

�� �� ��� = �
�

����8�����
�
����

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

�������� �		��		� ���	
�	��



��$���8����� 
�
����� ��� ����� L� = �

��

������ �� = /  

 
����7"�������
��'��.����4�

��0�� ���
 

��/� ���(�) =



− � + � �� � ≤ �

� �� � ≤ � ≤ �
 � − � �� � ≥ �

�������

�

�� �� �� % � � �

%

�

�

�

9:������"
��
���������

��6����8�����
�
����

��∫��	
����� = ���	
��� − �� �� � + �� + �

	�∫��	"����� = ���	"��� + � − �� + �
�$%���� ����� ��

��0$
�

���$
�$�������$��$

�$��α��$O
�$ �� ���������%

�$������������

�$$���� 7"� 	��
��� ��� 7"� .��"��� 1
� )"

�������"��4�������	
��

�$����� !����������������� ��� ��� 9:���

�� ��9-�������� �� = � + � 

 
� = � − � 

 
�$0� � 

�$
�$/�,'����������

�$6�� ���π
�$

��%������%������;��

�������7"�	��
����� ��
�

�����$
6

�� ��������� ��	� ��
�

− 
�

����2"� ���
"
��� ��
�����
� ��� ��	
�

�'�>��	�4� ���
���%���(�� = � − �
�

� + �
��$�������2������)"����������%

�������&'�>��	�4�
)��
�)"�����"
��	�4

P�� >��� ��� ��-.�	�� �
�)"� 
����� ���

+�����������	
������

�� % � �  � $

%

�

�

��:���������� ���
�

���,"":��


��+��
�	������������2�

�:��
�������
�)"����
������:��
��

�'��.���
� )"� ��.���
�� 9:���� �� ��

"
�� +��
��� ����
������
�� 
��� 	
�

"'(�� +�"
� ��� �'����
�
� ��
���
��

�� �� �� % � � �

��%

%

�%

���-.�	��
���
�
�	�
��
�C�

��0�� �(�$
� 

� 6
� 

� ��
� 

)
��/�9-���� ���� ��%�� 2�"� �:��
"� "4��

��"��
"�����
�

� �� �� % � �  

%

�

�

��6� % �6$⋅% %�
% �6$⋅% %� + % $%$⋅% %%/

≅ % %%/66

�0%��� �	���/  π
�0����� �� 	
���
����� ��
�
 = � + �

�� �� ���� =  + �

 
� =  − �

 

 = � − �

	
�����
�� � �� �� =  − �

 
� =  + �

 
!���>���"�+
����
���+��
����������

"�"
����)"���	
���
�����

�0��� �−�
6

�0 ����2"�	
���
+���������;�%��������

"�4��L�"��;≠%�������"�4� �
�0�����;K%������(�) =  �� + �

�� − �

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

�������� �		��		� ���	
�	��



�0$��$
6

�0��������� ����%�

�00�� �� = $π
�0/���

���7"�	
�
:������


�����
������	�

7"� ����+����� ��	��
�� �� ��%�� ��� &�

��	
�� 
�����
� )"� ��%� ����

�'
�������"��

�06�� = �
�

�/%�� = �  
�0

�/��2�� ���� )"� ������ ��%�� 2�� ���
� )"

�����%��

�/����� � 6

�/ ������:���"
���������
"�����1
�(�

(��	���+��
�����������>�������"�"�


����
�������)"��'����"
��	�4�

�/�����7"�	��
������ � �
$

�/$�� � 
�

�/��,'����������

�/0�� �� = �
 %

�//����1
�)"�
�

�
����������� ��
�

�/6����!����� ��2�����
�)"#�� ����

����2��������
� �(�
�
� � 
/
)

�6%�� ��$
��

�6�����8�����
�
��������α = π
 
= �%

�6��� �π�
�

�6 ����1
�(����""�������� ����

�6�� 
�

�6$����8�����
�
�������� �� = ��

��
�6��8�����
�
����

�60��0%�	����$��	��

�6/�,"":��


�� +��
�	��� �� ����� ,"�

":��


�� 
��:>��� ������� 9-���� �

����√����:����������√��

��% ��% ��% % �% �% �%

��%

%

�%

�66���!�,��%'/������(�) = % ��

	��!�,G3���%�
��%

�%%�� ����	
��+��
�	����� =  �

�%��1
� (�� (�� "
��	�4�� Q�� (������ ��

�:���������� �����	�
�
���!
""���

������
�� �"� 
��	
�� �'��� ���
�� ��

�'����	��
�

�%���%�&�

�% �1'(��(���
�)"���#�$��$�� ��/�

�%��I�?������
� �� �]−∞�− � [ ∪ ] � �+∞[
<�	������
� �� �� 9-�]− � �%[ ∪ ]%� � [
���� �� �� �� 9:���� �� �� �� I��− � + �

.����4�����	������
�����%��II������

����	������
��1
�(��(��	�����
����

III���������	������
��1
�(��(��	��

��
����

�%$��π������
�%��




� =  − λ
� = �

	 = � + λ
�%0�� − ��C

����
≅ % 6666$

�%/���� λ���� 	
���
����� ����
������


���� �
"� ����"� ��� ������
�
�� ��

λ����� ��	
���
������ !��� >���"�+
�

��
��� +��
�� ��� λ�� )"� 	
���
����

��
������
��

�%6��
 

��%�� ��� λ� �� 	
���
����� ����
������


����������"����������
�
�����λ����
	
���
���������
������
������������

���������
�
�����λ≠ ���λ≠����	
����

�������
������
�

���������%�

����� = π
�

�� ��������

����D����������������

��$��� ��

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

�������� �		��		� ���	
�	��



�������$����0$�

��0���� 8����� 
�
����� ��� &'R��	� �:���

�)"������� �

��/��% �60⋅% �� ⋅% �6�⋅ ��C
0C⋅ C⋅�C

��6������ ���

�%%%

���9-�������+��
����
���
����"":���




�� (
��
�
�
��� ��%� ����� ��� ����


���

2����-.�	��
��"
-���
�
�	�
��
��2�

�-����"�����������%'%%�0����

��%��� � −$
 
� �
 


����%'  $

����2"����
"
������

�� ���� λ���� 	
���
����� ����
������


�����
"�����"����������
�
�����λF��
	
���
����� ��
������
�� ��%�� ��%�

���G$�����"
��	�4��
����J�����λ��
���� �� 7"� �:����� ����(�) =  �� + �� + �


���G ��2��+�	

��)"���.�	
�+����
�

��������	�����

��$�λ����λ���
�������� ����� ���	�%�  

��0�� �
�% − � �

 
��/���� ����� �06

/�%%
�6

��%�

��6��π�
� %� �

��
� ������%O�

���� �� − 
  

�
��

−  
�
�


 = −� +  

�
�


� ��1
�"4�����������5���"��2"�
������

�� ���� 
��
� "4�� 	
����-���"� ���

����0G���2������)"� ���������

�  ����� ���� 

� ����8�����
�
�������� �� = �
 

� $��������%

� ��� ��
 

� 0�1
�(��(���-�����Q��(����������:�

����������$�

� /���������

� 6�� �� ��� ���
��"$π
��

$%%%π
��

��%��%�����%��

���� �%⋅0%
�%⋅0% + % $⋅6% + �⋅�% ≅ % /%6

����� ��
 

�� �����������������

����� ��� λ� �� 	
���
����� ����
������


����������"����������
�
�����λ�� �
	
���
���������
������
�����������

���������
�
�����λ≠ �� λ≠� ��	
����

�������
������
�

��$���� ����� �
��$

�%�
��$

������%

��0���

�

�� �� �� % � � �

��

%

�

���&S�S�?

��/���������

��6������G ������0G�$�

�$%��&'��
����)"� ���
 

�$����� λ���� ��	
���
������ N�	
�"� ���

���5����"��������������λ�����	
����

����� ����
������
� ���� ��� ����� ��

������
�
��N�	
�"�	
��	����
"�����λ
�����>���"�+
����
���+��
���	
����


����� ��
������
�� &�"� ��	
�"� �"


���������������
�

�$���� =  � � = −  

�$ � ��

�
− �

�$�����2����������:��
�)"�%��2��"��
�

)"���

���9:���������� ���
�

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

�������� �		��		� ���	
�	��



�� % � �  � $

%

�

�

2�����
��%�����
����
�����������-�

.�	���7"����T.
��
T�

�$$�����������%������:���"�
������

�$���� ���� �$
 

�$0���� ����� � $
 �

  
 �

�$/���� 1
� )"� 	��
�� !��� �������� ��

.��	�4� .���������� ��� <�"	
�
���U
�


����������""���
4
�	���

�$6�2�����
�)"� ��&'�>��	�4���− �
 
�  
�


�����	
��)"� �� −  
�
= 6

/  

� + �
 


��%���� ����� ��

 ��
$

��/
����;����

���� ⋅ �
�%%


�⋅ 6/�%% 

�

�� ���� �:�� ���� "��� ��� ����� ��������

�3
����
������1
�����>�J��������+��

���)"����������������

������� ����� �	��(�) = �
���

(�� − �) �(�) = � �

(��������	
"�����

��$�&�"� ��	
�"� �
� �"� 
������ ���� 	��

+��
�������

����� ��
 

��0��6

��/��� 
��

��6�&����	
��)"������5������������

�0%���//
$

π
�0������7"�	��
������;≠%�
�0����� �:�� )"� �
""������ !��� ��������

���.��	�4�.���� ���������;����

�0 ���B

�"�"4��������������������α��
 

�0����
�

�0$���� ��� ���� �
�)"� �'(�� (�� ����� ��

�=����'(��(������"����� ��
�

6

�0�� �� = ± �
0

�00�I�.����4� ���� � �� ���� �� =  π
�

� = 0π
�

1
�

�� ���

9:������"
��
�������%��9-������"
�

��
��������π�
�0/�!��� λ�%�� ��	
���
������ !��� λ���

��	
���
������ !��� >���"�+
�� ��
��

+��
���	
���
�������
������
�

�06� %O�

�/%������

�/������

�/���� �� �

� = � +  α
� = � +  α
	 = � + α





�/ � �������� = 


 
 
�

 
 
�

 
 




�/�� ��(�) = ��

�
���

� − ��

�
��� + ��

�

�/$�!��G6�

�/����� N�
���
� ���� ��"� ��
���"� �� ��

B�����3
����
�

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

���V������

���

�� �� �� 
)���
�→+∞

�(�) = +∞ ���
�→−∞

�(�) = %
���� �":��


�� (
��
�
�
��� ���

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

�������� �		��		� ���	
�	��

��%% �$% % $% �%%

�$%

%

$%



�'�">���������%L�+��
�	�����%�

��$ ��% �$ % $ �% �$

�$

%

$

�/0�*�������� &�� ��	
�� 
�����
� )"#

��������2��+�	

�� �)"��������
→
��

�//�

�/6�1
� �"� 
������ ���� �� 	��� +��
�� ��

����4�������5����"���������

�6%���� ����� �
π
�
−  

�
 

 π� −  

�




�6��������� �

�6�����!��G6��1
�"4������������
"����

!�%'/$�

�6 ��2�����
����%�

�6��������������� ��$���� �λ = 0 ± ��
�

&�� ��
��"�		�4� ��>������� ��""�

	-�	��"�

�6$���%����$G �L��������%�

�6��D���� LW����"�	���−�
 

(� − ��) + �
 

�60��!�%'%%0

�6/� �� = (�0
6
� � 
6
��) L� = (�� ��

6
� ��
6
)

�66���� 
�
���� �)"� ��� .���� ��� ����"��

����� �� �� �

 %%�&�"� ��
�����"� +����� � �� %�−�
�

��"��	
�+����
�

 %�� ��	
"
�
���"������ =  ⋅  ⋅  �
 %�� ��� = (�

�
�

�
�
�−�

�
) � = (�

�
�− �

�
�−�

�
)

� ��� = (−�
�
�

�
�
� �
�
) � = (−�

�
�− �

�
� �
�
)

 % �2"�
���������������
������ ��

 %�����!�%'�6����B�
����

 %$����& �/&��$G�

 %�� �� �������∞�� = ]−∞��%] ���
�→−∞

�(�) = %
�
� ���"
����� B���"� ���� ��"� ���
"#

��%�%�� �� �� ,"":��


�� (
�(%� �% )
��
�
�
�����%��1
�(��(���"":��


�

+��
�	����9-��������
���������6'$�

��$ ��% �$ % $ �% �$

%

�%%%

�%%%

�%%%

/%%%

��-.�	��
���
�
�	�
��
CC

 %0����∞L����%L�	��%L�����∞�
 %/�!��%�%��

 %6�!� �
�

���
 �%�λ�����λ�����2�"�����"�"4��������%

���$��$��$�� �

 ������8� �����8� �
/π
 

��π
 

 ���������'� �

 � ����π��������(���
 ��� L L� 
���"���

�→+∞
�(�) = +∞ ���

�→−∞
�(�) = +∞

������"����
"#��%�%��������%�L��"�

":��


�� +��
�	���� ����L� (
��
�
��


����
��'(��(�L�
��:>��������L��-�

�����/���L��:�������� ���

��%% �$% % $% �%%

�$%

%

$%

 �$����!�"�/��%'%6L�!�"�6��%'��

���
�
���L�	���G6L�����
�L�":�

 ������ �����λ�����λ����λ = −�
�

 �0������!����%����

 �/����!�%'%$L����!�%'�$�

 �6�� = � − 0�− 

�0
≅ % � $��% 

 �%�9:���#� ��9-����( π
�
�− � ) (0π

�
� � )

B���"� �� �'���#� �� I��� = π
�
� � = $π

�
.����
�"� ��� ��"� ���
"� ��� 
���� ���

��"� ���
"�� &�"� "
��	�
�"� ��

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

�������� �		��		� ���	
�	��



�'�>��	�4� "4�#� �� = π
�
� � = π

% � �  � $ � 0

��

��

%

�

�

 ���%'��

 ���2�"� ���
"� "4�� � ���� �� � ������ &�

��"
-�	���)"��'$�

 � ���� 7"� ���� ��	
��� ��� &�� "
��	�4

����"�"
����)"� ������"







� = � + � α

$

� = � − �α
$

	 = α

��"�	

�������"�"4���
"�
�+�"����

�α ∈ %� �� 

 �����/G ��

 �$����D��"���)"���	������
��

����?��
��

 ���D���� ��W���� ��� + � � − � 	
"�

 �0�8� � ��π
6

�
 

 �/� �� = %L � = − � L � = �

 �6�!��%G�6�

  %���%���/�� ���0�%

  ��!��������L��� �

�� �� �� % � � �

��

��

%

�

�

  ����
 π
6

− � − � 
/

   ����G��

  ��7"��������/����6��%

  $�3�"����L���
�����G �

  ��� ���  �� ������� L� ��� 1
� )"

�
""������ &�"� ���"� ��	
�"� (������

���"�����������	����"�

  0�� L�/π� �π
$

  /�6G�6

  6���� ��>����%L�������/G �L�>���

 �%��� L���
 

 

�

�
 �������������"�"
����)"���	
���
����

�
��"� ����"� 
� ���� �� ��	
�� "��"�

��
��"�		�4��&����	
��)"������5����

��������������������"�"
����)"�	
��

��
���������
������
���������������

������
�
��
��"�����"�>����"�
�����

���������	
��
�������	
��	
�
������

����������������≠�����≠�������"�"�

����)"�	
���
�������
������
��
��"

����"�
���	
��������>����"�
�����

���������
��

 �����
 ��

��
 � �� = �

 
π� 

 ���!��� ���:��
��� �:����� ��� ��"�� )"

����'��
����)"� ��1

�% π + �

π + �
�% π + �

π + �
�'(��(��	���������:��
����-���

 �$�����$
��

 �������L� = ��� + ��� + �/�� − ��%� + �$%
�

 �0��� L�����L�	��L�����

� % ��% ��% % �% �%  %

��%

%

�%

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

�������� �		��		� ���	
�	��



 �/��!��$G6

 �6����8�����
�
��������!� ��
��)���%�
$%%%%

� 0�% 
$ + $  �%   0�% 

�

 $%� ���(�) = (��)� − (� )�
�

�(�) = ��� − �
� − �

 $������� �����1
�(��(��-�����:������
��

 $��2�"����
"�"4����������������%����

&����	
��)"� �




� = � + α
� = � − α
	 = −� + �α

 $ ���� L���� ��
�
� �

��
� �

0�
� �

��6�
�%/
 � 

 $�����
� + ��
�

 $$�&�� ��	
�� )"� ��������� 2�� ���
� )"

�� = (�
�
� �
�
)

 $������� L���� �




� = α
� = � + α
	 = � + α

 $0�!��� ��%� 
� ���$�� ��	
���
����

�
��"�����"�
���	
��������>����
��"


������� N�	
�� �����5����� ��� �����

!��� �� >���"�+
�� ��
��� +��
�� ��� ��

	
���
�������
������
��
��"�����"�


���� ��	
�� �� ��� ���� ���� ��� ���


�'��
��"�		�4��

 $/�,":��


�� +��
�	��� ���0L� �":��

�


��(
��
�
�
������%L�)"�	������
���




����"����
����L��−�(�) = 0�
�% − �

 $6����$�
0$

 �%�� = �6/
�6 

 ���&����	
��)"������5�������������&�

��"
-�	���)"#�� = � �%

�%

 ������ L����� = �6�
/%/$ � = $�$�

/%/$

 � �&'-����)"��� �
�� � − �0

�

 ���2�������)"� ������	
"
�
� ��π + � /π + �
1
� (�� (�� �-���� �(������ ��� "��� ��

�����%����M����"(
��"��
�(��(�����

	��	��.��J�	��"�

 �$����

 ������G6L��G ������G 

 �0���(� ��1
�(��(��-�����-����� 
$%π

 �/���� ����� ����� ��� �����/�%L� ��� ���

)"#����������

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

�������� �		��		� ���	
�	��

��%% �$% % $% �%%

�$%

%

$%

��$ ��% �$ % $ �% �$

�$

%

$


