
��������

�	
 ���


 ����� ��������������� � ������������� ����� ������ ��!��
�"���������� ���"�������� ����# $�"������ $# %# & ' ��#( $��)
���������� ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# �����#
/
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# ���,#
8���!�� ����7��������� ����)��"�� � �������������� ��9�����)

������ �"���������� ���"�������� ���� ��" "�*������ ����������
����� ���������������� ��� ���!����� ������"�*����� ����"�����)
�� ���"��������� ���������������� ������ ������ ��!�� �� ����)
��"�� � ������������ ���"���������� �������������� ������ ������
 ��!�� �� ��� :� ����)��"��2 ��������������� ��� ����������
���"�������� ����# ����������� ���*���� ���7��:���* ������"�*)
����� � �� ����� � "�*������ ���������� �����# ;�7�# � < ����#

�	
 ��,#�

=����� ������ ����!�>�� ���7��:���* ����� ����������� �!�����
�� ���������� ���� '�*��>������# '����?�"�� 
# @# & ' ��#( $��)
���������� ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# �����#
/
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# �A�B4#
' ��7��� "�� >������� ������ �!������������ ����������� ��)

�!���� ������ ����!�>�� ���7��:���* �!����* ������ �!�������
�������* ������� ����� �������� ����������2 ��������� � ��������#
/����"�� ������ ���!������ ���!�������# /!��� �� �� � � 42

��-�5 C

√
�√
�
	−

�
�

�� �

W�
-�5 C
�

+�

∫
R


-�− �5��-�5 ��

� �������� '�*��>������ �!����� 
 2 
 & ��:"��������* ��������2
� C -
 −W�5

�

 # /������� �������� ������� �� �� ���������� � ���)

:����� ����� �!����* ������� �� ��>� � ����*2 ��� "�� �D7�� � ∈
E��F∞G � 
 ∈ ��-R5

�
(

 − ��


)
�

(
� F
3

�

∞∑
���

-−�5�
+�F �

�− (
�− 	−�����������)�(
�− 	−�����������)�

)
� -�5�

��	



���

/�� � C ��∞ ��������� ������2 "�:� ���� �������� ���!D ����� ��
����!�>�� ���7��:����# =��:� !���������� ������ ������ ����!�)
>�� ���7��:���* ����� ������� ���������* ���������� /!������ �
6�������2 � ��� �����2 � ������������� �����"������� �!����*# %�)
������� ������ !������ � ��������2 ��"��:�H�� �������� ��������#
;�7�# � �I ����#

�	
 ��<

6�!��*��� ��������2 ��������� � "������ 8����# ���!7��� J# /# & '
��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��#
�����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# B��,3#
��7��� ��������� � ������ ������ -.��# ��!��# �����# /
01 ���

-+44A52 �#++�I+52 �"� 7��� ��������� ���"��� ���!���� ������2 �� ��)
����* ��:�� ����� ������������ ����� � ������������� ���������)
���# /��!���� ����� ���!������ � �������� 9��* �����*#
;�7�# � A ����#

�	
 ��,#�3


7 �"��* ������ � ������ ������� ��H��������� �!����*# ���!��)
�� J# �# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*# +,#
-.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# ,��A+#

/!��� � -��� �
5 � ����� �!����* 
-�5 C � F
∞∑
���

���
�2 ���!������ �

������� ��H��������� � ��!�� |�| � �2 � �������������� ��9���)
�������� �� � �
# %� ������ � -��� �
5 ���!���� ������ ������ 
-�52
4 � � � �2 � ��*"��� ��� ��������� �!����� ���:����� �������*

-��52 4 � |��| � �# ;�7�# � B ����#

�	
 ��+#B+ F ��,#�3

%�������� ����������� "�� ��������� � ������������ �!����*2 ���)
������ � ������������# 	!7���� '# %# & ' ��#( $������������ ������
����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2
+4�+2 �# AI�<<#
' ��7��� "�������D��� ����������� "�� ���H�"� ����������2 ��)

��������� "�� ��������� � ������ ����������2 �� ��"��:�H�* ���)
�������� �����2 �������� �� �!��*2 � ���:� ������������� ������
����:���* �� �������� ���������# 8���!���!D��� � �7�!:"�D���



���

����>����� ��"���2 �"�� �� ������� ������� � ��������* ��������*
6��*�� � ���"��� ��������# ;�7�# � �B ����#

�	
 ��,#�32 ��,#��3


7�7HK���� K������2 ��������� ������ � !��������� ���:�����#
	������� L# '#2  ��� '# $# & ' ��#( $������������ ������ �����
� ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2
�# �44���<#
' ��7��� � ����H�D 9�����������* "���� ��������� ��� !�����)

�����D��� ������>���� ��:"! �7�7HK���* K������D ���"�������� �
������ $*�����
�!�� � ��"!��� ����*���� ��������� ������2 ��)
�"���DH�� �������� ���"�������� ����� ���"�������� ���:�����#
/��!���� !������2 ��� ������� ������� �������� !��������� ���)
:������ "�� �7�7HK���* K������# ;�7�# � < ����#

�	
 ��,#�3

.�"��� '!������� � ������!�� ����������� ��"!��# J�������� J# �#2

!������ �# '# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!��)
��*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# �+4��I3#
��������������� ������ ��������* ��"��� =�*��D����� � ��!���

�����7��������* ���������# %�*�� ������!� ����������� ��"!�� �
����*���� "�!������� �7�����* � �"������� ��!��2 ��"���DH�� "��
����� 9���� ��!�� �� ��� ������* ����� � �"������* ���!:�����# %�)
��"���� !������2 ����"���DH�� !�������* ������!�# �������D���
��!���2 ���"� ��������������� ��"��� ���"���� � ��"��� =�*��D���)
�� � ������* ������!� ����:����� � 9������������ �!������# ;�7�#
� B ����#

�	
 ��,#�

%���������� "�� ����!�>�� ���7��:���* ���� �7�7H����* �������
	:������# M!� '# '# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������
�!����*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# �I����B#
/�" ������>������ ���� �7�7H����* ������� 	:������ ������)

D��� !����:"����2 � ������� ����!�>�� ���7��:���� �����������
�����! �����"����� ���������* �����������!DH�� ��������� ���)
������� ��"�# ' ��7��� ���"����D��� ����� ������� � ������ � ���
���DH�� >������ �����:���� ����"� !����������� ���������� ��)
"�7���� ����#



���

;�7�# � �+ ����# �	
 ��,#+


����� ����!�>�� ���7��:���* �����"������* �!����� �����"�����
����*��� ���7�����* �������* ����* �!����� � �K ������7������#
M!� '# '# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*#
+,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# ��, ��,3#
' ��7��� "�� ��!��� �����"������� �!����* !����������D��� �7)

H�� �������2 �������DH�� ���!���� ������ ����!�>��� ���7��:�)
��� ������������������� ���������� �����"����� ���������* ����)
����� ���7��:����2 ������������ �� �������* ���7��:����* �!��)
��� � �K ������7������# /����"���� ������� ���������� �����:�)
��*# ;�7�# � 3 ����#

�	
 ��+#B+F��,#�3

6�������� "��������* � ����������* ���� ��������� �� ������� �
"!�� ���!:�����# 
������� 6# 1# & ' ��#( $������������ ������
����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2
+4�+2 �# �,���AI#
' ��7��� "������� �����������2 ��"��:�H�� "�������!D � �����)

����!D ����� ��������� �� ������� � "!�� ���!:�����# ' ������
"������������ ��:�� ����������� 7���>��*�������� ����# /��!���)
��� ����������� "������D� ����������!DH�� ���!������ ���������2
 �������2  �*�)6�����2 	!7�����# ;�7�# � A ����#

�	
 ��,#�AA2 ��<#��3

/���:���������� ����"�������* =������2 �7���������� ��"��� ���)
��"�H�� �����������2 � ���*���� ��������� � ���� ���������#

��� 	# ;# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*#
+,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# �A3��<A#
' "����* ������� �� "��������� ����:���������� ��9�������)

��� ���������� ������ ���������2 ����:�DH���� ����� �����"�H��
���������� � ������H��� �� �����������* �������������� ����!��*
�����"������������# N�� �������� �������D� ������������ �7�����
��� ��!����� ��������������* ����!����� ��"�� �� �����"�H�� ���)
��������# 0� ��"������ ��������� �������2 ����DH���� �!��* � ��)
9���������� ��������� 7���� �7H�� ���������# 0� ���:� ������)
������� �������� � �������"�H�* �!�����*2 �����* ����"������D



���

=K�����2 9��������� �������� ����D��� ��"� �� �����"�H�� �����)
������# ' ��7��� ���"��:��� ��� �������� �7 9��� ���������# '��
��"�������� �������� ��������� ��"�� ��������� 9������������#
;�7�# � �B ����#

�	
 ��,#�3


��"�������� "������������ � �������7������� �7������� � ���!�)
�!�� ���������* � ��"���� �7 9������������ ���7�����# 
!������ �# '#
& ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��)
!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# �<<�+�I#

����������� ���!������ � ��"���� �7 9������������ ���7�����

������������D��� �� ����*���� ������ �7�����* ��������� �����#
;�7�# � �� ����#

�	
 ���#I


 �!��� "����)�!����� ��>K��� @���# /����!��� %# '# & ' ��#(
$������������ ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��# ��)
���# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# +�3�++�#
' ��7��� ���7H����� � ���!������� ���������� �!��* "����)�!��)

��� ��>K��� @���# ;�7�# � B ����#

�	
 ���#3BBF��,#ABI


 ������"������ "��7��� �����* ����������� �� "�!� ����������#
8������ 
# 0# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!��)
��*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# +++�+I+#
/!��� �-�5 C �− E�G− �

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

�
(

-��� ��5

)
�

�"� 
-�� �5 � ��������� � �!���������� �"�� �� ���� ����� ������
-��� ��5 � �7����� O# 
"�� �� ����� ������ ����������� � ��"��� �
������ ��>���� -��# ������! + ��7���5# ;�7�# � �4 ����#

�	
 ���#3BBF��,#ABI

N������������ �������� ����������� �)�!����*# 8������ 
# 0# &
' ��#( $������������ ������ ����� � ������ �!����*# +,# -.��# ��!��#
�����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# +II�+3,#



���

/!��� 
-�5 � ����������� ����7��������� ����� �K����� ���� � �
�+ ������������ �����* ��"!�����* ��!���# 	�� ����������� �)
�!����* �-�� 
52 �-�� PQR� 
52 �-�� 
 × 
52 � ���:� "�� "����)�!�����
	�"����"� ���

-�5 �!7�������� �����
2 "�������D��� ������� �7 9��)
���������� ��������� 9��� �!����*2 ����������� ������� A#�+ ����)
�������* ����� =������>� � "����)�!����� ������#
	����2 � ��!��� �-�� 
 × 
5 � ���

-�52 �"� �
 � �!7������� ����2 ��)
�!������ ������"������� � Q ����� �������� ������* ������� "��)
����������  � 4 � ��!���* ���!� !
2 9�� ���!������ !�����D���#
%�������2 "�� �)�!����� ��������6���7���� �-�� 
 × 
5 �����( ���
-STU� 5� � � � � 2 � � "2 �!H����!D� ����:�������� ���������  �2
 � �����2 ���

RVW
��	�
��

∣∣∣∣�
(
�

+
F #�� 
 × 


)∣∣∣∣ � XW?
{
 �

(
STU�

STU STU�

)���}
�

�

RVW
��	�
��

∣∣�(
�� F #�� 
 × 


)∣∣ � XW?
{
 �
-STU � 5�−��

STU STU�

}

"�� ��:"�* ��������� ��2
�
� � �� � �#

;�7�# � �� ����#

�	
 343

6���������� ������������� � $% )���:�����2 ��:�H�� � �����)
���������#  ��� '# $# & ' ��#( $������������ ������ ����� � ������
�!����*# +,# -.��# ��!��# �����# /
012 �# 34352 6/7#2 +4�+2 �# +3A�+�A#
	�� ���������2 ��:�H�� �� ��������������2 ���!��� ������* "�)

��������* ������� YZ[)���:����� � �������� ����������* "����)
:������ ��� ����� �� "��������� � ��������������# ;�7�# � �3 ����#


