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

�� �� �����	
�� � �� �����

������� ������ ����� �� ��������

������ !���"�

§�� ������� �������

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

#(% ) � ���� �$��$ 
�	� �'�
�
���� �
�*��� + #����"��% ���
�
�� + ��
 ,�� ����� ������ �'���

#-% ��
 ��	����'
 �
�*��' �$��$ �
��	�� �� ��� �

�
�
�� �
,���� ������. ���	�� � �
���	��� $�!�'� �
���	 ��

	 �����
���� �'���
� + �
���� � ������� /��	 �
 ��

	 �'���
� �
����,
 �	������

���	� �� + �'� ����� �$��$ � � �� + ���'� �'� �
�*��' ���
�� + ���'� �'� �
�*��' �� � 	� ��� �� + ���'� �'� �
�*��' ��−�

� �� 0	�� ���	� ����
����	
�����	� �
�*�� #��� ��� � � � � ��% �����
�
������� ���	
� ����� ��
 �
�*��' 0	�� 1
� ����
 �� ���� 	���
� ��� �"
�
��� ������� ��"
���� �
�
��
� #�'��� ����� ��"
��
��
�
�
��� ����
� ��	����� ����
	�� �� � ����
	�� �
�'� �'� 0	�� �
��
*��'%� �
�
�� � ����
� �� ������"�� �� 2 ��#��%� � � 1
��� ����� 
��	��1� ���*
� � ���
 3�����'

� 2 |��#��%� ��#��%� � � � � ��−�#��−�%� ��〉� #(%

��	��� �����
� ���	�� ����
������ �
�
�� � �
4������"�� ��
�
��
	�� ��	
� ����
����� �
�
�� � .

� 2 〈��� ��#��%� � � � � ��#��%|� #-%

��
 �� + ���	� �� + �'� ������

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

*�#�'� �
������� � ����� +,� - ./��	�
� � ���	��0�� �����0
	����� �� �
 ������1�����( *�����2 �� ���34���� �� 
5� �����6����
���7�8�����9�� �' � ��'"#�" ���� ��

���



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �83

�� ���
!���
 �
�������
��� �	�
	��� "	� � ����	
 ��� "��
� $��
	����� �������
	�� ������"
��
 �� 2

�
���

(
��
�

)
� 	�� "	� ����"
�	��

�$��$ � � ���	���� ����� ��−��

�#	
$
%
&'
 (�(� ���	� � 2 |��#��%� ��#��%� � � � � ��−�#��−�%� ��〉 +
����
 �����!
��
 �$��$ � � ����	'� �����	�� �����
� �
�����
������
� 
�
����,

 � � �
�
�� �#� % 2 〈��� ��#��%� � � � � ��−�#��%|�
� ������ ���
 ���	�� �����	 ��
�
�
� ��� �
����������
 ��

�
"
����� �$��$� ��"
� �����"�'�� ��!�� �"�	�	� � �
�*��'�
� �
��� �$��$� ��
�	
 ��� � �	�
�����	�� 5����� ��!�� �������
	����	� 
�� � ��� �
����������
 �
��
"
����� �$��$�
6��� ( ����'��
	� ��� �
������
	�� �
�
�� �� ���	�� ������

	
�

6��� (� ��
����������
 �
�
�� �� ���	�� �����	
�

5������� ����� � ����
�
�
��� ���� ����	 �
����������� ���
���	��� �����	� �
*�
	�� ������	
���� ���	� #� ��	� �	�
	 ����
�� ���
�	
�% �� ���,� 
�
���� � ������ �	�����	��� ��������
	����� ��	
��
	�1�� "��
� $�	����� + �
�*���'� 	��������1���
��������������� ��	��'� � ������ ���"�
 ������ �"�	�	� �������
�'��



�D� �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

&�������
 �
��	���
��
 � ��
�1�� �
!�� �$��$ � �
�*���'��
	��������1���� ���������� #� 7 (%���������� � �'�
�
���� �	����
���� ���	�
	�	�� ,
� ����"
�� ���� � ��
	 ���� -�

6��� -� 8�
�1�� �
!�� �$��$ � �
�*���'�� 	�����
����1���� ��������������� � �'�
�
���� �	�������
����	�� �����	 ��� �����	 	��������1���

� 	
������ 	��������1�� #�� ������	�
��� ��
"
����� �����
��	�% ���	�� �����	 
�	� ���	� 
�
��� �'�
�
���� �	����' ��
��
�� ,� �	����� #� 7 (%���������� � "������ �	�
��
� ��0	���
����� ��
"
���� ����	' ��� �
�
�� � � ���	���� ����� �7 (�



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �D�

9��	�
	�	�
���� �
�
����� ����� �
��
"
���� ����	' ��	��'�
����
	�� ����	�
��'� �
��	
�
� "���� �7(� ���	�
	�	�� 	 	�������
��1�� � �
	��������'� �	�������	���� � ���
 ����	�
��'� �������
��
,
��� ���������� #�7(%���������� #	� 
�	� � ���
 �����	��
�� ���'� ���	�'
 ��

��� %� :
�	� ���������� #� 7 (%���������� ��!
	
�
!�	� ���� �� �
��
 	��������1��� ���� ���	�� ����� �� 	�
������
�'� ����
�� �0	��� �	�������	�� 	��������1�� ��!
	 �'	� 	�����
����� 	� ��� 	�� ;	� ��"
�'�� ,�� ������� �
*�
	 ����� �
����
�
�
��� ���� ����	 ���	��� �����	��

�
�	
)� (�(�

#(% ����� 
����� ��
��
�
 �
	
�
�� �
������
�
 ����� � �
�������� ��	�� �7 (�

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

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

� �

#<% �
������	
 ����	��	 � � ��������� ��� �! ����" 
�����
��
��
�
 �
	
�
�� ���

� � ��	�
 #
���
� % · ��−�

�

��� ������
� �

� �"� ��� ����
� ��

#=% �
������	
 ����	��	 � � ��������� ��� �! ����" 
�����
��
��
�
 �
	
�
�� ���

� � ��	�
 #
���
� % ·��−�

�

��� � ≡ - #>?@ <%
� �"� ��� ��
��! ��

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



#�% 2
(

�7 (
#��−� 7 {��−�

�

}7 - · {��−�

�

}%�

��� {�} 2 �� ���� � 
��������
� � ����� {�} 2 B�
*�)
+�&'
� ����"
���
 ����
�
�
��
 ��	�
"�
	�� �"
�� "��	�� ���
���
� �� ������	�
��� <�����	
��� #��� �-�% ��� 3�
��������
#��� �<�%�

§�� 	�
� ��������� ������ ������

6�����	��� ���
�	�������'� ���3 ��� �
�*����� ��	����� �����
 	�� ��
�����!�'
 �����!
��� "���� � − ( � ����� ������"
��'�
��	������'� �����
�'�� C���
 �����!
��� ����	� ���'��	� #
��
$
������� #���� �����
�� �=�%�
6
���� ���3��� ���	�
	�	�� 	 ��
�����!�'
 �$��$ � � ���	���

��� C�"�

� �� �
�*��' �2#��� ��� ���� ��% � �
�*��� 2#�� �� ���� �%



�D� �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

���	 �
���� ���	�
	�	�� ,�
 	
� � 	����� 	
� �$��$� � ��	��'�
�
��
 �����!
��
 ��

	 ���

� 2 〈��� ��#��%� � � � � ��#����%|� #<%

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

	 ���

� 2 |��#��%� � � � � ��#��%� ����〉� #=%

��
 ����"
�	�� ���	�
� �
�
�� ��#��% ����� ��
9���� ���
	��� "	� �
���� ���,�
 �� �
�*��' � � �
�*��� � ���

�	�
	�	�� 	 �
�
���� ���� #<%� ��� ��	��'�

��#��% 2 〈��� ��#��%� � � � � ��−�#��%|� #A%

���� ����
	��"��� �
�
���� ���� #=%� ��� ��	��'�

��#����% 2 |��#��%� � � � � ��#��%� ����〉� #D%

5"
������ "	� � 0	�� ���"�
 �� 2 #
∑�

��� �% 7 (� � 2 #
∑�−�

��� ��% 7 (�
$���"
�	�� 	���� �
�
��
� #	� 
�	� ����"
�	�� ���	�'� �
�
��

���,�� �� �
�*��'  � �
�*��� �% �����

�#�� % 2

�−�∏

���

���−� ·
�∏

���

���−�� #�%

5	�
	��� "	� � 0	�� ���"�


�−�∑

���

�� 7

�∑

���

� 2 �− -� #E%

5"
������ "	� ����"
�	�� �
�*�� ���3��� 
�	� -
�−�� � ����"
�	��

�
�
� ����� "���� $�	����� ��−��
&����
�� ��� � 2 A ����'� ���3 ��

	 ���� ������!
��'� ��

���� <�
5	�
	�� ��� ���	'�� �� ��!�'� ��� �����
�*
�� �����	�� ����

3� ���

�
�	
)� ,�(�

#(% %��& �� '����
	�

#-% ��� ��
���� 
�������
	����� ��#�� ���&� �� ��
!
��� ��$

��� 	�����" #�− (%�



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �D�

6��� <� F��3 �	�

!�����-
%./-��� (� F��3 �� 0��
���� 	�� ��� ����"
�	�� �
�
��
�
���� #<% ����� ����"
�	�� �
�
��
� ����

� 2 |��#��%� � � � � ��#��%� ����〉� #G%

-� &������ "	� 
��� �
�*��'

� 2 #��� ��� � � � � ��% �  2 #�� �� � � � � �%

��
���
�' �
����� 	� � 2 #
∑�−�

��� ��% 7 (� �0	��� � � �� + �� ���
�� "
��
� 	��� ���"��� ����� � 2 (� 9�
����	
����� � ��� ���
�	��
������'� 1��� � ���3
 �� ���
�!�	 �
���� ���	�
	�	�� ,

 �
�
���
��� ��	����� � 2 (� 5�	����� ���
	�	�� "	� 	���
 �
��� �����	
����
��"���
	�� � �
�*��
 #�− (%� �

�#	
$
%
&'
 ,�(�

#(% F��3 �� �����
� ���&
� �
	
�
�
	 ���	
�
 "�
	���
#-% 6����
��
 ��
� �
�
� ���3� �� �� ���
�	�������'
 1���'

�����
� �
	
�
�
� ���	
�
 "�
	��� #H��
	��� "	� ���!
�	��
	���� �����
��� �
��	� ��
��� �	���� "	� ���3 0��
����%

#<% :���'� �� ��	��'
 �����
	�'� �����	 �������
	 �
��� ����
3� ��� �����I� 
������� '�
�
 �
	
�
���

�
�	
)� ,�,� ��
��
� �
	
�
� � ���
����
	���� �
��!� �	���$

�� �
	
�
���� ���	
�
 "�
	���



�D� �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

�������
!���	� ���	��� �����	� � �����	�� 
����� ������
���
�*
��� �"
������ 5�� ����� �	�������� �� ���� =� J��� ���
�
	�	�� "	� �
����������
 ������ ���	��	 � 	��� "	� ���"��� ���,
�
�	���
	�� ���	�� �����	� � ��	
� �
� ���
�
��� ����"
�	�� ���	�
�
�
������ 	�� #� �	�
�����	�% �
�'
 ���
�
���� 	� �	���� ������
�� 	
��
�' -�- 	��!
 �	�����	�� �"
�������

6��� =� ����	�� �����	 ��� �����	 
����� �������

§�� ����� ���������� ��������� ������ ������

C
��
�� -�- ��	�����
	 ��� � ������	�
�� ���!
�	�� ��
� ����
��	�� 
����� ������� ��	���
 ������ ��"�	� � ���"
��� 0��
���'�
1����� � ���3
 ��� ���� ,����� ��!�� �����	�� '��
�����#��� ����
��	��� 
����� �������
)�����"�� �
�*��' ���3� �� �
��������3�"
���. 
���� �
�*��

��� ����
	�� #�−(%� �	���� + #�−-� (% � 	�� ���

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

︸ ︷︷ ︸
�−�

� 9��	�
	�	�� ,�� 0	��� ������"
�� ��	��1�

$�����3� ���3� �� �	��"�
	�� �	 �
���
	�
�������� 	����� 
��'�
�	���1��� ;	� ��
��
	 �� ��
������� ���

 ���
"���� � ����	�����



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �DH

��
��"
��� �����
���� �� ������1�� �� 
�
���
 � �
���� 
���
	����� 0	� �
��� �
 �'����	 �� �
�*��' #� − (%� ��0	��� �����'�
����� 0	�� ��	��1'� ���"� ,���� �'"
�������
� 
���� �	���� �

����� �	���1�� ����
	�� ��
�
��	
�
� �
���
	�
�������� ��	��1'
� ���
� �����
�
�� ����������'� 0�
�
�	�� ��	��1' + ����	

�
�
� ��
� �
�*�� ���3� �� ����
 �
�*��' #�− (%�
�����	

�� �
�*��' #��� ��� � � � � ��% ����� ����"
�	�� �
�
��
� �

�
�'� �����!
��
� ���� #<%� 	� 
�	� �����
�
�� 
∏�

��� ���−��
9��	�
	�	�
���� �	

��� � ��	���� "���� ��−� �����	 ��� ����

!�	
�� � ������	����
�'� ������ ����� ����"
�	�� ��−�	� ����
���
"���� � ��� �����
���� �� ��
�����!�'� ������1��� "���� �− (�
� ����	
 �=� �������� "	� ��	� 2 #� 7 -%-

�−� �� � � - #���� "��
�"
�����
 ���"
��
 ��	� 2 (% � ��	� 2 ��−���	� 2 #� − �7 <%-�−�−� ��
� � ��
9��	�
	�	�
���� ����"
�	�� ��	���'� �
�
��
� � ���3
 ��� ���	��

,�� �� �
�*��' #�− (%� 
�	�

� #��% 2

�−�∏

���

#��−�%

�−������−�−�

� #(B%

5	�
	��� "	� � 0��
����� �����3
 ����"
�	�� ��	���'� �
�
��
��
���	�,�� �� �
�*��'� �
 ������	 �	 0	�� �
�*��' #0	� ���	�
 ��
��
�	��
 	
��
�' KLMN� ��� �A� ��� �D�%�
O������� 	
��
�� KLMN� ���"�
� ��
�� ,�� �
����	�	�

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


�#��% 2 � #��%
∏

������


�����−�

#���−����−� � � � ���−� − (%P

2

�−�∏

���

#��−�%

�−������−�−� ·

∏

������


�����−�

#���−����−� � � � ���−� − (%P�

��� ��
��	������ ������� �
 	��� #
��
������ ����� �− (�
&� ��	������!��� �� �
 ������	�
��� ������	�� �������	� +

�����	' 
����� ������� ���
�!�,�
 ����������� �����!��
 �����
"
�	�� ����	� ������� �������� ���� ,�
�� ��Q
���
��
� �
�*�����
���	'� 1������ 9������� ������	
���	�� 	
��
�' -�(� 1��� � ���3

�� ����
	�� �
�*��������	'� 	���� � 	����� 	����� ����� �� ���
����	 "
�
� �
�*��� #� − (% ����� ���� ���� &������� "	� �
�*��
�� #� − (% ���	�
	�	��
	 
�
����� �	 �
�
��
� ���� |��#��%� ��〉 �



�D9 �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

�
�
���� ���� 〈��� ��#��%|� � ��	��'� ����� #���	�
	�	�
��� �
���%
1
�"�� �	����� �'�� ����� ��

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

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

#(% ���	� � � � + ��� �����	� 
����� ������� &����
� �� '#	�	�$
��������� 
��� ��� � ���� �
�
�� � �� 	���� "	� �#� % �2 �#� %�
�����	
���� ��
��
	� "	� � 2 |��#��%� ��〉� ������� ��������
0������
�	�'
 �����	' ����	 �����"�	��� 	����� ����� ��
�
�
��
� � �
�*��
 #�− (%�

#-% ���	� � + �����	� � 2 |��#��%� ��〉� 6�����	��� ����
���
*

 ��	�������
 �� 	���
� "	� ��#� % 2 |��#��%� ��〉� ����!��
#�#�%%#��% 2 ��� C
� ���'�� �����	� � ����	���
�� 
�
�	��
����� �#�% �
�
��
� � �− ( ���	�����

H��
	��� "	� � ��!��� �����
 0������
�	���	� ���"
���
 ���	�
�
	�	��
 � �
!�� �����	��� � 
�
�	�������� �
�
��
� ����
	��
��
�1�
�� ��� 0	�� ����"
�	�� ����	 �����	� � ����� ����"
�	��
1����� 
�
�	������ �#�%� � "��	���	�� � ����
	�� 0��
���'� 1�����
	���� � 	����� 	����� ����� �#�% + ���'� 1���� � ����	���� 	����
� 	����� 	����� ����� �#�% + 	�!�
�	�
���� 
�
�	������� 6������ A
��� �	����
	 ���	�
	�	��
 �
!�� ���������'� �����	�� 
����
�� ������� 0������
�	�'� 
�� ����	���� � 
�
�	�������� ��
���
�	
�
!
��
. �� ������
 ������!
�� �
 "��	� ���3� ��� �
�*����
���	�
	�	�� 	 �
�
���� � �
���� + 
�
���' �� �����	
� 9��*�
��� ����
� ������!
� �"��	�� ����	' �����	� �� ���	���� + 
�
�
�� "
���� �
���,� ,�
 �����	 � ����	��� 	�"
"�'
 �	�
���
������!� 	 
�
�	������ �#�%�
5"
������ "	� � ��!��� �����
 ������	�
���� 0������
�	���	� ���

�
�!�	�� ����� ���� ����	�� � ����� #��−�−(%P 0��
���'� 1������
�0	��� ����"
�	�� ����	���� � ���3
 �� 
�	�

�
���

��−�−��� � C
� ���'�

������� ��
�� ,�� �
����	�	�

�
�	
)� 0�,� �
������	
 �������	
	 	 ���&� �� ��	�


� #��% 2 � #��%
∏

������


�����−�	 �≥�

#���−����−� � � � ���−� − (%P



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �D8

6��� A� 9��	�
	�	��
 ��

2

�−�∏

���

#��−�%

�−������−�−� ·

∏

������


�����−�	 �≥�

#���−����−� � � � ���−�−(%P�

��� ��
��	������ ������� �
 	��� #
��
������ ����� � − ( #�
��
���	�����
� #
��
����� #�− (%�
8�
�1�� � � 	
��
�� <�- ������ 	 �'"����	� ��,

 ����"
�	��

�����	�� 
����� �������

�%
$/-�'
 0�0� �
������	
 ��������! �
	
�
�
	 ���	
�
 "�
	��

��	�


�� 2 � #��% · #��−�%P ·
∏

������


�����−�	 �≥�

#���−����−� � � � ���−� − (%P

2

�−�∏

���

#��−�%

�−������−�−� × #��−�%P

×
∏

������


�����−�	 �≥�

#���−����−� � � � ���−� − (%P�

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



�DD �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

§�� ������� ���������� ����� ��������� ������

������

6�����	�
���
 �'*
 ���	�
	�	��
 � 
�
����	 ����	' �����	� �
� 	�"���	� � 1���' 
�
�	������ �#�%� ;	� ������
	 �"
�� �'�	��
�
*�	� ����� � ������	� ���	� ��
��
�� ����"
�	�� ����	 � ������
	
 
����� ������� 5�����"�� ���������� ��
��

 ����"
�	�� 1�����
� ���"����� ���'	�� 1������ ���3� ��� ��'�� �������� ��
��

 ���
��"
�	�� ����	 �����	� 
����� ������� ;	� ����"
�	�� ����� ��
��
�
�� ����"
�	�� 1����� � ���"����� 
�
�	�����
 #��−�%�0�
�
�	����
���!
�	��� ��	���
 ���	
	 ��� RS#��−�%� C
� ���'� ���"
� ��
�� �
,�� �
����	�	�

�%
$/-�'
 1�(� ��� � → ∞ ����� �� ∼ RS#��−�% 2 #RS =%�#( 7 �#(%%�

H��
	��� "	� 0	� ���
���� ����	�	��� �
 ����	�
��� ���"
����
� ��� ���
���� ��!�
� �1
��
 ��� "���� ����	 �
����������� �����
�� � �� 
��� ��!�� 	�� �'����	���� T��	���������U 
��
8��

 	���� ��
��	��
 =�( �
 ��!
	 ���!�	� � ��"
�	�
 �1
��� T�
�

�����	
������U �!���
���� ����"
�	�� ����	 �
����������� �����
�� � ��	���
� � �	��"�
 �	 ������������ �����	� 
����� ������
#� "��	���	�� � �	��"�
 �	 ���	��� �����	�%� ��

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

,�
 ����� � �
�'� ���	�
� � �−� ���'�� 	����� � �
�
���� � ��	��'�
����� �− � �
�'� ���	�
� � � ���'��
6�����	��� ��	����� �����3 �{�	 �−�} ���3� ��� ���
�!�,��

	����� �
���� ���	�
	�	�� ,�
 �
�
����� ��
 ,�� ���� � �
�'� ���
�	�
� � �−� ���'�� ����� �������	� �−� �
�'� ���	�
� � � ���'��
F��3 �{�	 �−�} 0��
���� 	�� ��� ����	' �
����������� ������ 

� ���	�
	�	�� ,��� ���"
����� ���	
����� ,
�� ��������	� �����
�� 	 �������	��
 ���'	�
 ��
� 
�� �
�
� �

�
�
�� ,����� 1��
������
$���"
�	�� �
�
� � ���3
 �{�	 �−�} ����� �#�� �%7�#�� �− �% ��

� �2 �
� � �#�� �� % �� � 2 �

� � ��
 �#�� �% + ���
�	�'
 ����� (������

�#�� �% 2 �
�

(
�
�

)(
�

�−�

)
#��� �D�%�



��:�*��; /< �/�=>?�:> �@�?A�B %>*>:C>: �D3

�#	
$
%
&'
 1�(�

#(% ������	 
����� ������ � �����
� ���������
	������ 
���
��� �
�
�� �� ��
 ,
�� � �
�'� ���	�
� � �−� ���'�� �
�
��
�#�% �����	
���� ��

	 �− � �
�'� ���	�
� � � ���'��

#-% ������	 
����� ������ �����
� �
�"���������
	������ 
���
��!��� 
�� ����	� 1
����� ���
�!�	�� � �
��	���� ���3

�{�	 �−�}�

*�)
+�&'
� ��
����������
 ������ ����
	�� ���	
���������'�
�����	��� / ��� ���	
���������'� �����	 ����
	�� 	��!
 � ��
�����	
���������'�V ����	��
� �"
������ �
�
����

�
�
��� �� ������	
���������'
 �����	' ���	�� �
�'��,
�
�� ����
�� 	�
��
	 �
����*��� �	�"�
���� 9��	�
	�	�� ,�� ����
���	
������������ �����	� � 
�
�	������ �#�% �!
 �
 ����
	��
���"�����. ��� ��!
	 
�
�
�	� �
�
�� � � �
�'�� ���	���� 	����
�� � �
�
��� �����3� �{�	 �−�}� 	� 
�	� 	����� � �
�
��� ��
 ,


���� �� ���� #� − �% �
�'� ���	�
� #�������� "	� �
�
���� �� ����
!
�	�
 ��	��'� �
��	��
	 �#�%� ��
 	 	� !
 ����
 ����"
�	�� �
�
�'� ���	�
�� "	� � �
��� ���3� ��� � �� ���� ���'� ���	 �
��*
%�
W��!
�	�� 	���� �
�
��
� ������"�� � #�%� O� ����"
�	�� |� #�%| 
�	�
�#�− (� �%7�#�− (� �− �% �� � �2 ���

� � �#�− (� ���
� % �� � 2 ���

� �
9��	�
	�	�
���� ��� �'���
��� ������ ���	� ��
��
�� ����"
�	��

����	 ������	
������������ �����	� ��
�	� ���' 
�
�	������
��
� �
�
��
�� ��
 ,�� �− ( ���	�
�� ��
��
	 ���	� ���� 
�
�	��
����� �
�
��
�� �	����	
���� ��	��'� ��
 ���!
�	�� � #�% ���� 	��
��������	�'��� ��� 0	�� ��
��

 ����"
�	�� 1����� ���
	 ����� �

RS#��−�%� �

∑
� RS |� #�%|�

X���� &�����'� � �����
� �
�
 �� � ≥ �� #�� 3����������
��� � � B%� ���	�	 0����
�1������� �0	��� � ���"
���� ����
 ��

� → ∞ �
 �
�

 
�−�
� ·� �����
�'� ����	 #� �	�
�����	�% ���	� ���

��#(7 �#(%%� 5�����"�� �������� �′
� ��
��

 ����"
�	�� ����	 ����

���	
���������'� �����	��� ������� � ��
�� ,
�� �
����	�	��

�
�	
)� 1�,� ��� � → ∞ ����� �′
� ∼ ���#( 7 �#(%%�

*�)
+�&'
� 5������� �
���	�	�� 	
��
�' =�- ��� �1
��� ��� T�
�
�����	
������U ����"
�	�� 1����� �
����������� ������ �"
���
�
�. ��� �
 �"�	'��
	 	� ���	��	
���	��� "	� �
��� ���3� �{�	 �−�}
�� � �2 �

� ����*
�' � ��� 1�
	�� � ����	' �����	� ���!�' �'	�
�����" ����� 1�������



�3� �� <� �EFA<*>:� :� <� G;��:

X
�
������
 1�
	�� ��!
	 ���
�	� � ��
��"
�� �� ��
��
�� ���
��"
�	��. ����	���� 1���� ��,
 T�����	���U "
�
�� ,�����
4�	��' ����	' ������ 	 � ���!��*
� ����,
� ������	��� �	

0	��� �
���	�	��� $���
 	���� �����!��� ��,
�	�� 	 � �����
 �����
����	' �
����������� ������ �

�����
���


�� I� JKLMNOPQ� ������������ �� ������ ���� ��� ���������� R S� TKUVWL�
XOPKYQ� ZPY� 7� ��� LK� � [�3D�\� 8H43��

�� ]� ^MYMYQ� _� `� aMbUPY� I� T� IPMc� �� �� ���� ���!� ������� "�� �������#

���#����� R JWdeYPfP `MfO� �� [�38H\� �8�4�D3�
�� T� g� gMhbPQ� I� S� iWdLPY� $��%������ R jUPY� `MfO� `KLfObQ �� [�3H8\� ���4

�H��
�� a� k� TOWLL� l� TKbQPY� `� ]bMdOUML� _� `WNWbWKYP����������� ���� �� � �������� R

aIm`nZ� aYKVbPUd� IPdKoYePd� MLc mddoPd WL `MfOPUMfWed nLcPYNYMcoMfP ZfocWPd
�� LK� � [�33�\� ��D4����

H� E� ��''� &�	'() *'
+	�� ��� ���� �3DD�
9� *� ?'����� ,�'��(��(-��./
) 0	12(/
-	'(0
� ��� ���� ���H�
8� �� <� ��6���p�� :� <� G
$��� ,'�	2'
3	�
/(� 4	/
5.�6 7��1�/-
'/�8 9	: 

5	:� R ���� ���	�� ����� ���� ��� [����\�

YZ[\]^_`a b� c�� Kde?a f� c� gh_[i�R`a`R _?i^ih?S[ ?S i\` [`i ?j kR^S`
kR^Si`@ i_``[�

bS i\h[ k^k`_� l` m?S[h@`_ ^ j^>hRd ?j i_^S[j?_>^ih?S[ ?j kR^S` kR^Si`@
i_``[ hSmRZ@hSn ^[ ^ [k`mh^R m^[` i\` i_^S[j?_>^ih?S hSi_?@Zm`@ od p� q?S�
^n\`d ^S@ [iZ@h`@ od i\` ^Zi\?_[ `^_Rh`_�

���'����� �3  ���#�" ���� ��:"'���( ���� ���'����
( ��������'�'�
��� ���������"�  � �9�
9����� A����� *����"

; ���� � ��� ������	
��


