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�����* ������,�� ���'� ��)���� � � �′

����	���� ���& ������
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����� ,��������	�
��� �
��'��,��
����	���� ��! K��� �
��'��,�� 
�
���� �� ,��������	�
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��� �,��� 
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��
������ ����	���� O � ����� ��− O !
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B�
��

 9

∣

∣

∣

∣

�

&
:; ������$

∣

∣

∣

∣

	  ∈ R�	

������� ��
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�������* � ����� �� � ������ �
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��* ��	��* ��)��*! 8
�� ����������	�
��� ��)��� �� �
,��������	�
��,�  �������	�
��,�$ ��	�� ���
� ����'����� � ��$�

� ��$� � 9 �	 &	 /� �� ���� ̂�� �,�� ���'� ���� � ������ � ����� ��	��

���� �� (������

DE ̂�� 9 ± &���� = &���� − ����
√

Q���� − ���
√

Q���� − ���
(

DFG ̂�� 9 ± &���� = &���� − ����
√

Q���� − ���
√

Q���� − ���

)

�  /$

����'����� ����,�������* ��)��* �'��������)
� �
����


&���� = &���� − ���� 9 A�  Q$

����'�����  ��$ ,��������	�
���  �������	�
���$ ��)��� � � ���
���� � �'��������)
� �������
���

Q���� − ��� � A
(

Q���� − ��� # A
)

�  -$

7������� 	�� 
�,��
�� 
���
���� (������  �$� 
�����,� �������
��) 	�����* ��	�� ��)��� � 	�����* ��)��* ��	�� ���'����� ������
�� �� ����������	�
��* ��)��* � � ����������	�
��* ��	��* ��)��*

���
��
�� ̂� �''������!
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� ��	����� ����
�	������	�	
������������	�	� �����
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��� �
�* ��	�� ���
��
�� ̂� � ,��������	�
���  �������	��


���$ ��

��)��� �� ������* '� (��
��������� 
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��	�� � ����� 	�
�� $� $ ∈ R�  $ ∈  AN���&$$� ������� �
��
���
�

����
�  ���
��
����
�$ ������ ���
��
�� ̂� ! L�	�� � ������� ����
�
��� ���)�� � ��	�� � ����
������� ��
��
�� � ������ � 	�
�� $ �

��
���� �����!

7�����	����< %� �	 $$  %� �	 $$$ � ,��������	�
���  �������	�
���$

���� ���
��
�� ̂�!
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��
���� �'���	��) ��	�� � �� (��
�������! 2������ ����� ���
���� �
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 � ����� %� �	 $$  %� �	 $$$!

4� (�������  &$ ��*�'�� ��������� ,��������	�
��,�  ��������
	�
��,�$ ����� %� �	 $$  %� �	 $$$ � ���'�� ���
��'������� ������
� 9 {��	 ��	 �	 �}<

���� − SE�
$

�
��� 9 A

(

���� = S@�
$

�
��� 9 A

)

�  0$

P

��'��� ,��������	�
���  �������	�
���$ ���� �� ��������
  0$!
4�� '���
����* ���	���)* $ ,��������	�
���  �������	�
���$

���� � �������) ����)� ���
1�) 
 ��
��
��� '�� ��1�� '��
��������
��� ��	��  � ���
��'������� ������ � ������� ��� ��$ � � ���* ��	�
��* '�� ��1�� '��
���������� ��
��������  ���� ���$� ���*�')1��
	���� ����� �����! % ������ � ���� ����� 
����'��� 
 ��)��� ����

� ��'��� ���������� �� 9 A!
7�������� �� �
� ����� �� 
��'���������� �� ���

� � ��)���

���� ����
������� ��
��
��� � ������ � ��'��� (��������

&�′� 9 ��	 &�′� 9 ��	 &�′� 9 −��	

� �*�'�� � ,����� 
�������� �����  0$!
���'�) ��)��) '� ���*�')1�) 	���� ��	�� �� ����,������� ��)�

��� �� 
��'���������� � 
�������	�� ����
������� '! L�	�� ��� ��
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������
������ ��)��� ���� ��� ��� 
�������� ����
������� '
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� ���
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 ��
��
��� '�� ��1�� ��	��
��� �� � '�� ��1�� ��
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 �������	�
��
  ,��
�������	�
��
$ ��)��
 ���,� ��	�� � ��
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�$ �����
������ ����� ���

�� 
 �����
������ ��"��� ����� ��
%

��� ��� �� &� ��������
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44� 4�
�� 
��
������) '�) ̂� ��	�� * �'����� �� ��)��� � �� ��
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�
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�� ����������� ����� * �
��
���
�

�������  ���
��
�������$ �
��� %� �	 $$  %� �	 $$$ ��
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���� �����
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! -�
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��)
 ,��������	�
��)$ ��)��) '� ��
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��,�  �������	�
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����� �����,�	��� 
���
��� (���
�� �����
�
�� � ,������� �����'���� ���
��
��< ����� ����������! ��� �����

����
 ̂� ������ �
��
���
����
! �
���!$ 
�!��� 
! 
� ����
 ��$



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ��=

3�
! -! 7���	�
��� 
���
��� ,��������	�
��,�  �$� ���
�����	�
��,�  �$ �����!

��
�"���� �� �
��
���
�������  ���
��
�������$ �
��� ���)�
�
 ����
���
�$ ��
����$ ���

����� � ����� ��%

��� ��� (� &� ��������
 ̂� 
��
��� �

�
��� �$ � ∈ R�$ ���������

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

����  �������������$ ���������� ���
�
�� + 9 &$��%

2�����!�%3+!"�� 4�
����� � '����������� ��������������� ��	�
�� ����� %� �	 $$  %� �	 $$$� ��'����,� � ���
��'������� ������ �
����������  5$ ��� �
�����  6$! 8'���	��
 ��	�� � ������ ����
���
�� ��)��
 ��! L�,'� � ������ � ��	�� �� � ����� %� �	 $$  %� �	 $$$
����� ��'��� ����'�������

�  
√
( <

√
( < �$ 	 �  

√
( <

√
( < −�$

(

�
(√−( < −√−( < �

)

	 �
(−√−( <

√−( < �
))

�

4� ������� / ��
�������� ��� �� � ��	��* �� � ����� %� �	 $$
 %� �	 $$$ )��)
�
) �������	�
����  ,��������	�
����$ ��)����! %
������ � ��)��� ��� �� ��'��� ����'�������

��  � < � < −&
√
($ 	 ��  � < � < &

√
($

(

��
(−� < � < &

√−() 	 ��
(

� < −� < &
√−()) �



��� 0� 1� 2��34�13

%���	��� �,�� ���'� ��)���� ��� �� ������	�� +! 8
�� ��)���
��� �� �������	�
���� ��� ������
� �������	�
��� �,��� � ���� 
���
	�� + ∈ R�! ���������	�
��� ��)��� ��� �� ������
� '�� �������
���

��� ��� ��� ��	�� � 9 ��∩�� ����� � ������ � ����'�����  � < � < A$

� )��)��
) ��
��
������� '�) ̂�! % ���� 
��	�� + ∈  AN�$!
4� (������  /$ ��� �
�����  6$ '�) ����� %� �	 $$  %� �	 $$$

DE+ 9
� = (

�− (
9

� = SE� �
�

�− SE� �
�

9 DE
&$

�
(

DFG+ 9 ±� = (

�− (
9 ±�− S@� �

�

� = S@� �
�

9 ± DFG
&$

�

)

�

.��'���������� + 9 &$��  + 9 &$�� ��� + 9 � − &$��� �!�! �'�� ��
�������
��
��� ���'� ��)���� ��� �� ����� ����	��� + 9 &$��$!
B�� � ���������
� '�������! �

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

��� ��� 5� &� ��������
 ̂� 
��
��� �

�
��� �$ � ∈ R�$ ��"���

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

����� �
�

��� 
 ��"�� ���� ��
�"��� ��
�� 
��
�� $ �
��� �� ��
����

DFG
�

�
9 �− & SE�

$

�

(

DE
�

�
9 � = & S@�

$

�

)

�  �&$

2�����!�%3+!"�� % ���
��'������� ������ � ��
�������) ' � ���
��� %� �	 $$  %� �	 $$$  5$ � �,� 
��
������� ��	�� * '� < '� < '�$
��'��� ����������  J$! L�	�� �� � ����
�	���) ��)��� ' 
 ���������
	�
���� ��)���� ���� ���� �,����	���
1��� ��������� � �������
��	�� �� ���
� ����'�����

� &('� < A < '�$	 � A < &('� < '�$�

+���� '���������
��� ������� '�) ,��������	�
��,� � �������	��

��,� ������ �����'�� ��'�����!
4� 4� ������� / ��
�������) ' ,��������	�
��,� ����� %� �	 $$

)��)��
) �������	�
��� ��)���� 
��'���������� ����
����� ��	� ����
���� �,����	���
1�� �'�� ������������� ��	�� �! 4��)�� � ��	�� �



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ���

����
������� ��
��
�� ����� � ������ � ����'�����  A < ('� < −'�$
� ����
����� ��)��
 �� � ��	��

��

(

&(�'�
� −'�'� < '�

� < ('�'�

)

�

+�) 	������� ��	�� * � �� �� �� �����

 *����$ 9
�− &(

& �− ($
�  �/$

���'�) ��	�� ,��������	�
��,� ����� �����'����� ���������
������ ������ � � ���������  5$ A � ( � �� ������� �� �
�������
�����
���  �/$ ������������� �����	�� ��� 
��	�)<

�$ ( 9 ��&� ��,'� ��	�� � � �� 
����'�
�  ��
! 0� �$� 
��'����������
'���� ������,� ������� �� ����� %� �	 $$ � �,� 
��
������� ��	�� *
����� �������� '���� �������	�
��� ��)���� ���&N

&$ ( # ��&� ��,'� ���� ��	�� * � � ���'��)�� ���� ��	�� �� ��

 ��
! 0� �$� 
��'���������� ��	�� * � � �����'����� �����	��� ���
������� ������������ ��	���� �� ��� �!�! '���� ������,� �������
�� ����� %� �	 $$ � ��	�� * ������ ���&N

/$ ( � ��&� ��,'� ���� ��	�� * � � �� ���'��)�� �� ��)��� � ���
�� ��	�� �� ��  ��
! 0� �$� 
��'���������� ��	�� * � � �����'�����
�'���� �� ��������� �����������* ��	���� �� ��� ��� ����	���� 	��
'���� ������,� ������� �� ����� %� �	 $$ � ��	�� * ������ ���&!

3�
! 0! 7������ ������� ��)��,�  �$� ������,�  �$�
����,�  �$ ,��������	�
��,� ������ �������	�
��,�
�����  �$!



��� 0� 1� 2��34�13

4� (������  &$ '���� '��* �������� ���'� ��	���� �� � ����'��
���� �����
����

DFG
|��|
�

9 ± �− &($�

C	�����) ������ �����
��� ��  6$ � ���'�'�1�� ��

��'���) � '����
������,� �������� ����	��� �����
 (������ ��  �&$!
44� ��
�������)' �������	�
��,� ����� %� �	 $$ �� ������� / )��)�

��
) ,��������	�
��� ��)���� 
��'���������� ���� ��	�� �� � ����'��
�)�� �� ��� �'��
������� ������� ��� �����'����1�� ������� ��	��
�  ��
! 0� �$! 4� ����'�����
� �� � ������� ������� ����� %� �	 $$ �
�,� 
��
������� ��	�� * ! 4� (������  &$� �	�����) ������ �
�����
��  6$� ����	��� �����
 (������ ��  �&$! L������ '�������! �

.�,��
�� ��

��'���)� 	�
�� 4 '���������
��� ������� 0 �
� ,��

�������	�
��� ����� ���
��
�� ̂� ����� ����
�� � ���� 
����
����!
U����� '���� ������* �������� ������* ����� �������� '���� �����
���	�
��� ��)���� ������� �
����
! % ������	�
��� ���������  5$
��)��* ,��������	�
��* ������ ( 9 ��&� 
��'���������� �� �������
�
����
 ��  6$ ��'��
 $ ���'�,� ��)��,� ,��������	�
��,� �����
����'���� �����
����

$ 9
�

&
:;

(

/ = &
√

&
)

�

U����� '���� ������* �������� ������* ������  ������$ �������
�� '���� �������	�
��� ��)���� ������� ���
�
  )

��
�
$! % ���
����	�
��� ���������  5$ ����*  ������*$ ,��������	�
��* ������
( � ��&  ( # ��&$� 
��'���������� ��'��
 $ ���'�,� ����,�  ������,�$
,��������	�
��,� ����� ����'���� �
������

$ �
�

&
:;

(

/ = &
√

&
) (

$ #
�

&
:;

(

/ = &
√

&
))

�

4�
�� �� � ��������� ������� ��
��)���� '���� �������	�
���
 ,��������	�
���$ ��)���� ����� ������,� ������1�
�
) �� �����	�
��� ��������	�
��� ��)��� ���� ���� �����
��
 �����'����1��
��������� �������������  �����������$ ��	�� �! L�	�� ����
�	���)
��������	�
��* ��)��*� ���*�')1�* 	���� ��	�� �� � � �� 
�'���
��1�* ��	�� �� ������	�� � ! 4� ��
������
 ���� � ���
��� Q�
������ "�A# 
 �������	�
���  ,��������	�
���$ '��,�����
 ��! +���
,����� ���
��,� Q�������� �����'����� ��)��� �����	��* ������



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ���

������� ����,�������� � ��	�� ����
�	���) '��,������ )��)��
) 
��
��'���� ���'�� �� ��* "�A� ������� &� ������'���� &#! 7���
�������
,����� 
 ���
��� Q������� ����� �'��
������� ������
���� �����
����� "�A� ����	���� /#� 	���� ������� ��,�� ���� ��������� � 	�
��
��
��� '���� �,� '��,������! 4������ ��� ��
��)���� '���� �����
���	�
���  ,��������	�
���$ '��,����� �� '���� ,��������	�
���
 �������	�
���$ '��,����� �� ��
��)���� �!�! ��
��)��� � '���� ���
����� �,� , 9 �� ∩ �� � ,��������	�
���  �������	�
���$ ��)���!
K�� ����	���� 	�� ��	�� , �����'����� ,��������	�
����  ��������
	�
����$ ����� 
 ������� � ��	�� �! 4������ �� �
������� ������� 0

�����'����

��� ��� 6� &� ��������
 ̂� 
��
��� �

�
��� �$ � ∈ R�$ ��
��
��

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

��
"� �� ��������� ������ ��
���� ���������
���  �������
���$
����
 �$ ��
������ �

�����"� �� ������ ���������
���  �������
�
���$ ����� �
��
���
�������  ���
��
�������$ �
��� � ����
�� �

��
��� $(

SE
$

�
9 GT;

�

&�

(

S@
$

�
9 GE

�

&�

)

�  �Q$

L������ / � ��

��'���) '���������
��� ������� 0 �����')� � �'�
���� �� �����,�� ������� 4�(�,���! V������� 	�� � ����)��* ���
'���������
��� ������� 0 ������	���)* ���*��������� �*� )��)�
��
) �
������������ 
�,��
�� ������� / ������� �* � �* �����'�
����� ����,�������� ��)��� �����	��* �����! C
�����
)� 	�� ���
����� �*  �*$ �����'����� ,��������	�
���  �������	�
���$ ��)�
���! 7������ �*  �*$ ��'�� �������� �
��
���
����
�  ���
��
�
����
�$ ������� ���*���������� �*�! 7������ ��� ����������
��1�� ��)���� �,�� �*�� ������� �
��������� ���*����������
�*�! % ��

����������� 
��	�� ,��������� �����'����� �������
��	�
��� ��)���! % 
��� �����
���  �Q$ ��� $ 9 |�,|� � 9 &|�* |
����	���

DE
|�,|
�

DFG
|�* |
�

9 ��

��� ��� 7  M����, ������� 4�(�,���$� &� ��������
 ̂� 
��
���

�

�
��� �$ � ∈ R�$ ��
�� �$ � �
��
���
������� 
 ���
��
�������



��� 0� 1� 2��34�13

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

����� ������� �����
��

DE
�

�
DFG

�

�
9 ��

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

%������ � ���'�� ��������� 
��	�� '���� *��'� ,��������	��

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

���
���
1�,� *��'�� � ��'��
 �������� ���
��
�� ̂� !
4�
�� �� � � 
��
������� ��	�� ,��������	�
��,� ����� %� �	 $$!

8
�� ���� ��	�� �� � �� ���'��)�� �� %� "J# ���� ��
��
������* ��	��
��� �� ����� %�� �!�! ��	�� �� � ����� �� �'��� ����� ����� %�  ��
!
5� �� �$� �� ��)��) �� ����� �����'������ ���'��� �� ���* �����

��)��* ���
��
�� ̂� ! 8
�� ���� ��	�� �� - � ��� �� ���'��)
� ��
%� '��, '��,�� �!�! ��	�� �� - �����'����� �����	��� ����)� �����
%�  ��
! 5� �$� �� ��)��) �- '���'� ����
����� ��
��
���
 ����


� ���
��
�� ̂� � 
��'��������� )��)��
) ,��������	�
��� ��)���!
2� �������	�
��� ��)��� ��	�� �� � ����'��)
� '�� 
�����* ���

������ �'�� �� ������* )��)��
) ����������� '��,�� � ������� ���
��
������� ����� %�  ��
! 5� �$! 2������ ��� ������� 
������
�����
����
����� � ���)��� ���
��
������ !�
��� ����� %�!

3�
! 5! W��'� ,��������	�
��,� �����!

2� ,��������	�
��� ��)��� ��	�� �� �  �� -$ ����'��)
� �'��
�������� ������� ����
������� ����� %�  ��
! 5� �$� ������� �,� �
�
��
���
������ !�
��� ����� %�!

8
�� ��	�� �� � �����'����� �'��� ����� ����� %� �	 $$� ,�������
��	�
��� �,�� ��� ������� ����
������ ����� ����� %�� 
�������

���
1�� ���'�� �� *��'� ����'������* ��	���� �� �! 8
�� ��	��



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ���

�� - �����'����� �����	��� ����)� ����� %� �	 $$� ����
������
����� ����� %�� 
������
���
1�� *��'� �-� ������� ���'�� �� ,��
�������	�
��* �,���� �����������* ��)���� �� � -�  ��
! 5� �� �$!

��� ��� 8� &� �
��
���
������ ��������
 ̂� 
��
��� �

�
��� �$
� ∈ R�$ ��
�����
�� ������ 
� ����
"���
�%

�! *�
�� � �
��
���
������ !�
�� � ������
 �� ����� ����
 �
��
�
���
������� �
��� %� �	 $$ 
 ������������ 
� ����
������ �����
���
�
��� .	 . ∈ R�	 ��
������� 
���������

DE
�

�
9 & GE�

.

&
GE�

$

�
− ��  �-$

&! *�
�� �  �$ ����
�����  ���)���$ �����
������ �
��
���
���
����� �
��� %� �	 $$ ���
��
������ !�
�� � ������������ 
� ����
�
������ ����� ���
�
��� .$ . ∈ R�$ ��
������� 
���������

DFG
�

�
9 �− & GE�

.

&
GE�

$

�

(

DFG
�

�
9 & GE�

.

&
GE�

$

�
− �

)

�  �0$

/! *�
�� � �
��
���
������ !�
�� � ������
 �� 
���
���! �����!
�
��
���
������� �
��� %� �	 $$ 
 ������������ 
� ����
������
����� ���
�
��� .	 . ∈ R�	 ��
������� 
���������

DE
�

�
9 � = & DE�

.

&
GE�

$

�
�  �5$

2�����!�%3+!"�� P
�������� ������	�
��� ������ � �����,� �����
��������� ��
��
���� ����� � � ������* ����� ��'

���� − ��� 9 A�  �6$

% ���
��'������* ������	�
��* ������* � 9 {��	 ��	 �	 �}� �����
��
1�* �'�����������	�
��� 
����
��� ��� ,��������	�
��� ����
%� �	 $$� $ ∈ R�� ��'�'�� ����������

���� − SE�
$

�
��� 9 A�  �J$

4�
�� �� � ��������) *��'� ,��������	�
��,� ����� %� �	 $$� �
̂��
� � ������������� ��	�� �� 
�'����1�) ��	�� �! P� 
����
��� ��

���
��'������* � ����� %� ������� ��'���� �� ������� �'���	��)
��	�� � ������* )��)��
) ����
�	����� 
 ��
��
��� ��	� ��� ����

��'����1�,� ������������� ̂��
�  ��
! 5� �$! +����� �
������ �����

'����� ��	�� '�� ������� ����	�
1��
) ���)'��� 
��'�����) �����*
'��* ������! +����� ��
������) �����'�� � �'��� �� ���* �������!



��> 0� 1� 2��34�13

���������	�
��) ��)��) �� ����
����� ��
��
���
 ����
 �  �6$
� ��	��* � � < � < �$� �′ � < � < −�$ � ��'��� ����������

�� − �� 9 A�  &A$

����'����� ��	�� � ����
�	���) ����� %�  �J$ � ��)��� ��  &A$
����� ����
��� � ��'�

�

(

/ SE
$

�
< / SE

$

�
< �

)

	 / 9 ±��  &�$

4� ��
������
 ���� ��	�� �� � �� �
� �� �� ���'��)�� ���� ��	��
�� �′� �!�!  ����′$ # A! % ����'�����* '����� �������
��� ����� ��'

 ����′$ 9

∣

∣

∣

∣

/ SE �
�

�

A �

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

� �
� −�

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

/ SE �
�

�

� −�

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

� �
A �

∣

∣

∣

∣

9
&/ SE �

�

/ SE �
�
= �

# A�

4�� �	 $ ∈ R� ������)��
) �
����� SE �
�

∈  AN �$! .��'����������

/ 9 �� � ����'�����  &�$ ��	�� � ���
� ��'

�

(

SE
$

�
< SE

$

�
< �

)

�  &&$

L�	�� � �����  �J$ ��'�'�� ����'�������

�

(

�� SE
$

�
< SE

$

�
< �

)

	 � ∈ R�  &/$

L�,'� �
� �� ����� ���������

�� − ���� 9 A�  &Q$

4� (������  /$ ����	��� . ,��������	�
��,� �,�� ��� ���'� ��)�
���� ��  &A$� ��  &Q$ ����'����� �����
����

DE. 9
�� = �

&|�| �  &-$

4�)��) �� ��'��� ����������

�� = ��� − �� � = �$ SE
$

�
9 A�  &0$

8
�� ��	�� �� � �����'����� �'��� �����  �����	��� ����)�$ ���
��� %�� �� ��)��� �� � ���� ����
���
�
) �� �������  ����������$
����
������� � ��	�� 0 ! L�	�� 0 ����� ����'�����  −� < � < A$ �



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ��?

)��)��
) �������  ����������$ ����
������� ��
��
�� ��,'� � �����
�� ��,'�� ��,'� � # A  � � A$! 3�

������ ��� 
��	�� ��'�����!

�� 4�
�� � # A! 4�)��) ��  &0$ � ���� 
��	�� ����� �����'������

���'��� ���� ��)��* ���
��
�� ̂� ! 7�� )��)��
) ��������	�
����
,��������	�
��� ��� �������	�
��� ��)���  
�!  -$$ ��� 
������
����

1�� �
�����<

�$ SE�
$

�
9

Q�

 �= �$�
	

&$ SE�
$

�
#

Q�

 �= �$�
	

/$ SE�
$

�
�

Q�

 �= �$�
�

���� 7������ ��������	�
��* ��)��* ���������� �� ̂� � �������
��� �
����� �$ '���� *��'� �� �� ����'�����!

���� 4�
�� �� � ,��������	�
��) ��)��)! 4� (������  &$ '�) 	�
��
�� � ∈ R�� '���� ������� �� ,��������	�
��� ��)���� 
�����'����
�����
���

DE
�

�
9

∣

∣

∣

∣

∣

∣

SE� �
�
 �� = �$ − &�

&�
(

SE� �
�
− �

)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�  &5$

3����
���  &-$ ��� � # A '��� �� = � 9 &� DE.! .��'����������

DE
�

�
9

∣

∣

∣

∣

∣

SE� �
�
DE.− �

SE� �
�
− �

∣

∣

∣

∣

∣

�

2������
��� &$ ��� � # A ����� ����
��� � ��'�

SE�
$

�
#

&

� = DE.
	

���

SE�
$

�
DE.− � # �− SE�

$

�
�

7���'� ��� $ ∈ R�� � ∈ R�

SE�
$

�
DE.− � # A�



��/ 0� 1� 2��34�13

L���� ��������

DE
�

�
9

SE� �
�
DE.− �

�− SE� �
�

9 & GE�
.

&
GE�

$

�
− ��

X������  �-$ 
�����'����! 4����� ������'���� ������� '�������!

��&� 8
�� ��)��) �� )��)��
) �������	�
���� �!�! ������)��
) ���
�����
��� /$� '���� � ���������� ����
������� ����� %� *��'� ��

�,��
�� (������  &$ �'��������)�� �'���� �� �����
��

DFG
�

�
9 ±�− SE� �

�
DE.

�− SE� �
�

�  &6$

4�
�� ����	��� .� ����'����� �
������

DE.� 9 DSE�
$

�
�  &J$

4�
����� '��
���������
 �
� �- ����� %� ���� 	���� ���������
��� ,��������	�
��� �,�� ��- ��� ����� .�� - ∈ %�� � ���� ��)��*
�-� �� �� ���'��)�� ���� ��� ���  ��
! 6$! L�,'� 
�,��
�� ������


����  &6$�  &J$ DFG |�	|
�

9 A� 
��'���������� |�-| 9 ���&� � ��	�� -

�����'����� ���)�� 1 ��	�� � ����
������� ��
��
��!

3�
! 6! K������	�
��) *��'� �� ,��������	�
��,�
����� %�!

L�	�� ����
�	���) ��������	�
��� ��)���� ���*�')1�� 	���� �� 

'�,�� ��� ����� %�� 
�'����1�� ��	�� �� -� ������	�� � ! L�	�� -
���'��)�� '�,� �� ����� %� �� '�,� �- � -� ! 4�
�� "  2 $ � ��	��
'�,� �-  -� $� �� 
����'�
1�) 
 ������ ���� '�,�� � "� 9 1 ∩ �"
 2� 9 1 ∩ �2 $! %����
 ��	�� ����
�	���) ��)��� 1 
 ������ %� ����
���	�� 3! 4����'�����
�� ��	�� "  2 $ '�,� �-  -� $ ����	���� 	��



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� ��=

���� ��	�� �� "  �� 2 $ �� ���'��)��  ���'��)��$ �� %� ���� ��	��
-� 3! .��'���������� ��	�� "�  2�$ )��)��
) �������  ����������$
����
������� ����� %�! 4������ ��	�� "�  2�$ �� �����'�����  ����
��'�����$ ���������� ����
������� %� *��'� �"  �2 $! ��� ��	��
���)�� 1 ��	�� � ����
������� ��
��
��"� � 2� �'����� �� � �� ��
�

��)��� ���&! L���� �������� '���� *��'� �"  �2 $ ������  ������$
���&!

P���� '�) ��	�� � ������������� �����	�� ��� �������� �������
��) �� '�,� �� < � �����'����� '�,� �-� � 
����'��� 
 -� � ����
��'����� '�,� -� ! +������ �����
 (������ ��  �0$ '�) ���'�,�
�������� ��������) ��	�� �!

��&��� % ������ 
��	��� ��,'� ��	�� � �����'����� '�,� �-� ����
�������� ,��������	�
��� �,�� ��� ����	���� .� 
������
���
1��
*��'� ��� �����'����� ,��������	�
���� �,�� ��- ����	���� .�� �
'���� � ���������� ����
�������,� ����� %� *��'� �� ������ ���&!
4������ . � .� �

DFG
�

�
# A�  /A$

4�� �
�����  &J$ ����	���

DE. � DE.� 9 DSE�
$

�
�

L���� �������� �− SE� �
�
DE. # A� � �� �
������� �
�����  &6$�  /A$

DFG
�

�
9

�− SE� �
�
DE.

�− SE� �
�

9 �− & GE�
.

&
GE�

$

�
�  /�$

��&��� 8
�� � 9 -� �� 
�,��
�� ��
������
 ��	�� - . 9 .�� � 9
���&! +����� ���	���) � � . �'��������)
� (������  /�$!

��&�&� 8
�� ��	�� � �����'����� '�,� -� � �� � # ���& � . # .�!
.��'���������� DFG 


�
� A � DE. # DE.�! 4������� �����
���  &6$�  &J$�

����	��  /�$!

P���� �����) (������ ��  �0$ 
�����'����! C	�����)� 	�� '����
� ������� ����
������� ����� %� *��'� �� ����� �� − �� ����	��
�����
 (������ ��  �0$!

%����� ������'���� ������� '�������!
7
����
) ��

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

��	��� ����)� ����� %�!



�>� 0� 1� 2��34�13

�� 4�
�� � � A! % ���� 
��	�� ��)��) ��  &0$ ����� �����'������
������ ,��������	�
���� ����! +���� � ������� ���'� ��	���� �
 &&$� �  &/$ �'��������)�� �����
���  &5$! 4�� � � A �� (������  &-$
�� = � 9 −&� DE.� 
��'����������

DE
�

�
9

� = SE� �
�
DE.

�− SE� �
�

9 � = & DE�
.

&
GE�

$

�
	

� 
�����'���� (������  �5$!
% 	�
���� 
��	��� ��,'� ��	�� �� � )��)
�
) '����������� ������

������������ ����	���< � 9 &$� . 9 A! +����� ���	���) � � . �����
�'��������)
� (������  �5$!

C�����'���� / ������� '�������! L������ '�������! �

4���
�	�� ,��������	�
��� ���� %� �	 $$ ��������	�
��� ��)���
�� � � ∈ %�� � ∈ %�� 
 ��
��
������� ��	��� �! 7������ �� )��)�
��
) ������� �� ��������
 � ����� %�� ������� �,� ��
����
������
!�
��� ����� %�! ���������	�
��� �,�� ��� ������� ����
������
����� ����� %�� 
������
���
1�� *��'� �� � �,� ����	��� ������	��
+  ��
! 6$! +�) ��������	�
��� ��)��� �� ����� ��
�� �����
��� �$�
,'� �������� � ����'���� 
������
���
1�� �
����
  &-$ �����
����

DE+ 9
�� = �

&�
	  /&$

���	�� � # A� ��� ��� ��	�� �� � �����'����� �'��� ����� ����� %�!
L��������� �$ �����'�� � ��'�

DSE�
$

�
9

�� = �

Q�
=

�

&
�  //$

P� �
�����  /&$�  //$ 
��'���� 	�� ���	���� +� + ∈ R�� �'��������
�)�� �����
���

DE+ 9 & DSE�
$

�
− ��

L�,'�

GE+ 9
& DE �

�

GE� �
�

	 4� 9 DE+= GE+ 9
DE �

�
= �

DE �
�
− �

9 DSE�
$

&�
	

�� 
��'����������

+ 9 & :; DSE
$

&�
�  /Q$



5�406 7��829�0�:8;4�< �0�;4�;�� �>�

X�����) 5 �$ 9 :; DSE �
��

� ,�������� ���
��
�� ̂� �����,�	��

(������ H���	��
��,� � ������� �����
�� ���� ��
����������
 "��#!
7�� ����'��)�� ����
���
�� �,�� �����������
�� ����
������� ,��
�������	�
��� ��)��� � ��	�� ��������� ���

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

��)��) ��	�� '� ��������,� ���

� ��)���!
2� �
������� 
���
�� ,��������	�
��,� ������ 
(�������������* �
�������* /� Q� ����	��� �,�� �����������
�� � ���'�� ��	�� �����
%� �	 $$ ����
������� ���� ����� ��
��)��� � ����� :; DSE �

��
! .�,��
�

�� �
����)� �$�/$�  /Q$ 
�����'����

��� ��� �9� &� ��������
 ̂� !�
�� ����� ����
 �
��
���
�������

�
��� %� �������� ��
����
������$ �
��
���
������ 
�
 ���
��
���
���� ����� 
 ������ �����$ ����� ���
�
�� ������������ ��� ��

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

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

����
���
�

�� 9� 3� 2�'��,�!$+� ������
�	�� ��	���
����
� 1����� ��� �=>=�
�� 0� 1� 2�
������ ��
����� �
�

 �
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�����
�	� ��
�
���� @ �'�� ;���#� ��(#�� 1��� ���� ;��� ��#�
�#���� ���������
��,��
�#��� ��� AB� � -����.� �?C���

�� 0� 1� 2�
������ �
��
��
� �
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�����	� ��
�
�
���� �	�	������� ��
�
����� ���	����	�� D ���� �����" �#����#�!$���#��
�����#�)�" � ���
�#��"� ��%+� ���,� EFGHIBJ ���� KLLMJGINOIP QPRSBTMUR BL
VGLGIOW XGWOHMJMHP OLY VIOJMHOHMBLZ ���+
 -4�'��$� �C> ��" �" ���� ��. 4�'���
��(#� 4�'��$� ����� ��� ��?C����

�� 0� 1� 2�
������  �
�	� �	�

�
 �
 �
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�����
�	� ��
�
���� D ���� ; � ���	� #�� ��������� ��#�
�#���� �'+(�� ;���#� ��(
#�� ;���#��� ����� ��� >=C?��

�� 0� 1� 2�
������ !�	���� �
��
��
� �
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�
�����	� ��
�
���� �	�	������� ���	�
�	�� D ���� ;����
���
� ��� !�



�#�
�#��� � 
�������� ��#�
�#���� [\��� �'+(�� �7]� ��� ����� ���C��/�

>� 0� 1� 2�
������ !�	���� �
��
��
� �
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�
�����	� ��
�
���� @ ��#�
� � � ���� AB� = -����.� /�C��>�

?� 0� 1� 2�
������ "�	����

 �	����
�	�	� 
 �	�����	����
�	�	� ��	��	�����
�'+(�� E1��	��" �����Z� ;���#��� ���/�

/� 0� 1� 2�
������ ���������
� ������ 	�����	� 
 ��
�
	�����	� �
��
��	�	
�
�
 �����# ��
 �	���	��

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

����# �$�
%�����
� D ���� ��%+��� ���,����)�" E>�(� 7��)�������� 	#���"Z�
; � ���	� #��� �'+(�� 27�] �
� 3� �� 7��)���� ;���#(��#�� ���� ���=� ���C��=�

=� 0� 1� 2�
������ �	������ �
������� ���	����� �
�&
����	� �
����	�
���
��	� ��	��	��
� @ �'�� ;���#� ��(#�� 1��� ���� ;��� ��#�
�#���� ���������
��,��
�#��� ��� AB� � -����.� �/C�=�



�>� 0� 1� 2��34�13

��� 0� 1� 2�
������ �	������ �
������� �-�.��	����� �
�&
����	� �
����	�
�
����	� ��	��	��
� @ �'�� ;���#� ��(#�� 1��� ���� ;��� ��#�
�#���� ���������
��,��
�#��� ��� AB� � -����.� ��C�>�

��� 0� 1� 2�
������  �
�	�
 '���(

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

�
����	�
����	� ��	��	��
 �	�	�
�����	� ��
�
���� @ ;� � *!��#���� 
�(
#�
� �'�� �� -����.� �=�C��?�

YFZ>[T;> \! ]! ^_D:`G Fa SE` E_b`?cF:TD b:>;` Fa bFGTSTd` De?d>Se?`!

f?Fb`?ST`G Fa E_b`?cF:TD >;g `::TbSTD D_D:`G Fa SE` E_b`?cF:TD b:>;` ̂�
Fa bFGTSTd` De?d>Se?` >?` T;d`GST@>S`g! h; >;>:F@ Fa f_SE>@F?`>; SE`F?`Z
aF? > ?T@ES S?Td`?S`i jTSE > b>?>cF:TD E_bFS`;eG` TG b?Fd`g! kF? `>DE S_b`
Fa GS?>T@ES :T;`G� aF?Ze:>G `ib?`GGT;@ SE` :`;@SE Fa > DEF?g Fa > E_b`?cF:TD
D_D:` T; S`?ZG Fa SE` D_D:` ?>gTeG� SE` Z`>Ge?` Fa SE` D`;S?>: >;@:` DF??`�

GbF;gT;@ SF SE` DEF?g� >;g SE` ?>gTeG Fa De?d>Se?` Fa ̂� >?` FcS>T;`g! lE`

b:>;` ̂� TG DF;GTg`?`g T; b?Fm`DSTd` T;S`?b?`S>STF;!

���#���!� ? "����" ���� ��;���#�����& ����+���#����
&
��������#�#�
�!� 3�#��������" /��
������ ;���#��� 2����"

*�+,-. � ����������	����
��


