
��
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�������������������������

�

������

�



���
�

�

�

���������	��
���
������

�

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

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


�������	�	���	��"���	�������	�����������������	#� ���	��
����$��������	��"���	�

�����  �	���%�	�� �%������	��	��
������������	������"�	���	������������	��������	��

� ��
�����������������

�

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

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

&
	���	���������"��������
��	��������	��������������������������������� �'����(�����	�

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

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

)������ ���
�������������������*�%"������������"���	������	����
�����	����!��
��	����

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

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

����*���*��%�������	�"�� ������&����������

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

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

�

+�	��������
�����	������ ��*�������	%�*��	��',-(������!��.	���������	�����"���	��	�

���"����	�	!������	�������	��*��������������������	����������������$��/0���	�$�1���

�	���
%�	��!����������������	��������%��������������	��������	���%���$��/2��

���	��
�����,-���	�3��������������	��	����%��	�%�	�	��%������������	��������
����

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

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

�

�

4��������*��������

�

��%�,��	�������	����	����"���	������*���"������
��
	�����������

5������	����6��"���������	�����	��	��	����������������
�%�07������

�������%������������������	�	��

��
	����	����������������	���������

8
���*�������	��99:��������
	��%����������������	�����������%�����	�

����������8
���*���������������;�����
	�������	���������������	�������

�

�

�

�

�

�

��%�,��	����
��%���<���%��	���=�"	"��	���	��
�
��
%!��"���������
�



����
�

����>?53$�)@!�,-+>�)6)5!�)5�>?53$�)A)-,)B�C6�5,)5� � ������ ����������2������������������
� ��������

�

���&�������"� 
	*���� � � � � � � � � ��

�

���B�	������ 
	*����� � � � � � � ������������ � ��

�

0��6��������*��� 
	*����� � � � � � � � 7������

���5
�"
	��	���	���	����������*��� 
	*���� ����� ��������������� �������������:�

���4	���	��	���	����������*��� 
	*����� � � � �������������:�

2����*��� 
	*����� � � � � � � � �������������9�

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

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

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

� � ��$��	� ��%��������������%�	��
����	� � � ������������0�

����������������������������$��	� ��%��������	����������%�	� � � ���������� ������������2�

�

7��)1"�	�	��D���� 
	*����� � � � � ��������� �������������������������7�

���������������������������)1"�	�	��D�������� � � � � ���������� ������������;�

�

;��,������	������	���� 
	*������ � � � � ���������� ������������/�

�

:��,�� ����	���	��1"�	�	��D��� 
	*����� � ��������������� ������������ ��������������

/��B�����%��*��� 
	*����� � � � � � � ��������������

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

�����������������)��	�*��""�	���	�������%�	��� �������������������������������� ��������� ����������������

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

9��,�	��%�����*��� 
	*����� � � � � � � ������������2

� ������� ����� �	�������	������	�����*������ � � � � ������������2�

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

� ������� *��&�������	 ��%
���� � � � � � ����������� ������������7�

� � �����������������	
���	�*���	
����	���%��	�����*����� � ����������� ������������;�

�� � ����� ������
�����	���	��������	� ��%
����� � ������������ ������������:�

� � ����� �� ��%
������	�@�%"��	� � � � � ������������:

� � ���)1�*���������	�*��������	�������	����������	� � � ������������/�

� ������ ���@�	
����	�*���	
������ � � � � � ������������/

� � ���� �����	
������ � � � � � � ������������/�

�� � ����� ���*���	
������'E?����������������	���	�8F�������G(��������������������������/�

����8���������� 
	*������ � � � � � ����������� �����������0��

���@�	
� 
	*����� � � � � � ����������� �����������0��

���3���	
� 
	*���� � � � � � � �����������0��

*��$�	�	� 
	*���� � � � � � � �����������0��

���@�	
��.��	�� � � � � � � � �����������02�

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

� �����B�%����	��	�*�	��	
.�������	� 
	*����� � � � � �����������0;�

������������ � ����3�	��	
.�������	���	� 
	*���� ������������������������� ���������� ������������������������0;�

� � ����8�� �������� � � � � ���������� ������������ � �����������0:



�A�
�

� � �*���-���	�������������%����	� � � � � � �����������0/�

������������ � ����-�*�������	���	�����%����	��� � � � ������������������������09��

������������ � ����)1����	������	���%����	� � � � �������������������������������������09�

�������������� � ���4"���	�� � � � � � � ������������������������2��

� � �� � � ������������

�����48B4@@)5�A+5�A)-,)B�C6�5,)5�)5�45,)B�C6&)�)5�������������������� �����20��;��

�

� ���,���������	��	��	���������	� � � � � ���������� �����������20�

�

� ���4"�����	���	����������	�	� � � � � ����������� �����������27�

������������ � ����B�	��������������� � � � � � � �����������27���

����������� � ����$��������������������	�	�� � � � � �����������2:�

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

� � � ����������� �"�����	���� ��������������������������������� ������������������������2/�

��������������������������� ��������� ��%
��� � � ���������������������������������� �����������2/�����

����������� � �*��&�������������������	�	� � � ��������������������� �����������29�
������������ ���� �� ���������������	����H�������������������������������������������� � �����������29�

����������� � �� ��������������	����H�−��� � � � � �����������7��

������������ � ���)1"�	�	��D������������	�	�� � ���������������������� ������������������������7��

������������ � ���B�����%��*������������	�	� � � ���������������������� �����������7���

� �  ���B�����%��*����	���������	� � � � � �����������70����������

����������� ���������������,�	��%�����*������������	�	� � � � ������������������������77�

���������������� � �����	���H��!�*��������� � � � � ������������������������77�

������������������������� � �����	�������	�	
�*�������*���	�������������� � ��������������������������������7;!7:�

������������������������� ����� �����	���H�*���	�� ��*�����H���	�	� � �������������������������������������7:�

������������������������������8���%��������������	�	��	������	����������	�	� � �����������79�

�

��������>>)-)5$�I-)5�)5�+>,)B)��)�>?53$�)@� � � � ������;��:/�

�

� ���,�����	�������� � � � � � � � �����������;��

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

�� 0����  ���	���������������	�*�	��	
.����� � � � ������������ �����������;0�

�

� 2��6�	%����	���	� 
	*����������
	�� ������	� � � ������������ �����������;2�

� � ���@����	���	�����	��� 
	*����� � � � ������������ �����������;2�

� � ���3�	��1���	�*�	*�������%%�	� � � � ������������ �����������;7�

� � *��)1���%��������	� � � � � � ������������ �����������;;�

� � � ������������	��������	���������1����%� � ���������� �����������;;

� � ����
�"
	��	� � � � � ����������� � ����������� �����������;:�

�

� 7��-���������������  ���	��D��	�� � � � ����������� � �����������;/�

� � ���>�*�������� � � � � � � ����������� �����������;/�

� � ���@�%����� � � � � ����������� � ������������������������;/�

� � *��8���
*������� � � � � ����������� ������������������������;9�

� � ���K
���D	������ � � � � �������������������������������������;9�

�

� ;��+ ������	���	����%�	������ 
	*����� � � ����������� ������������������������:��

� � ����������������+ ���������	���	�%�*��� 
	*����� � � � �����������:�������������

� � � ���+ ������	���	��	��%�����*��� 
	*������ ���� ������������������������:�

� � � � ��� ���������	���	
���
*���	
�����	���	�	������ �����������:�����������������������������������



A�
�

� � � *���+ ������	���	���%�*���	� � � � ����������� ����������:0�

� � � �����������	����� � � � ����������� ����������� ����������:0�

� � � ���+ ������	���	��1"�	�	��D�����	�������%��*��� 
	*��������� ����������:2�

� � � � ���1"�	�	��D���� 
	*����� ��� ������������ �����������������������:2�

� � � � ��������%��*��� 
	*����� � � �����������������������:7�

� � �  ���+ ������	���	���%�	�������� 
	*������ � ������������ ����������:;�

�

� � :��8������*������"����	�	���	���  ���	��D��	�� ���������� � �����������::�

� �

�A����5$),-)-)5�)5�8-���$�)A)�>?53$�)@� ��������������������������� �����:9��9;�

� ���4""����������	��	������� � � � � � �����������:9�

� ����	������	��	����%"��%������	� � � � � �����������/��

� ����	������	� � � � � � � �����������/��

� ���@��%"��%������	� � � � � � �����������/��

� *��-���	���������������	������	� � � � �����������/0�

������������������"��������	��	��"�������	������	� � � �����������/7�

�

0��@
�����
���%��������	�"���������	������	� � � � �����������/7�

� ���@
�����
���%�������� � � � ����������� �����������/7�

� ����8����D����	�������� � � � � � �����������/;��������������

� 2���$��"����	�	��	����%����
	��� � ������������ � � �����������/:�

� ���B�	�����	���	����%%�� � � � � �����������//�

� ���4""����������
���	���������%%�	�� � ����������� �����������//�

� *���	��
����	���	��%��	����	���*���%� � � �����������/9�

� � ���	��
����	���	�*���	���� � � � �����������/9�

�������������� ���	��
����	���	������� � � ����������� �����������9��

� � ���	��
����	���	����� � � � � �����������9��

�������������� ���	��
����	���	��%��	����	�����"��.��� ������������������������9��

� ���4""�����������	���	��%��	����	���*���%�� ����������� �����������90�

��������������� ���""�����������	���	����� � � � �����������92�

�������������� ���""�����������	���	�"�������.��� � ����������� �����������97�

A���34���5+$4-�)6�)5�6+5@-)6)5�5,����� ��������������� ����������������9:����2���

� ��������������	�8��*���� � � � � ����������� �����������9:�

� ����	�%�
%���	�5����	� � � � ����������� �����������99�

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

� ���6�	��1"���%�	��	� � �� �������������������������������������������� �������������

� ���@�%������ � � ��� �������������������� ��������� �������������

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

� *��3�%"��%�	������ � � � � ��������� �������������

� 0��8��%
������!������������	�*�%��	������ �� � � ����������0�

� ���8��%
�������� � � � � �����������������������0�

� ���A��������� � � � � � � ����������0�

� *��3�%��	������� � � � � � ����������2�



A��
�

2��4	����*�����������	�"�����%�	�� � � � � � �����������7������

���$�����	�	���	�������
���	� � � �������������������������������������7�

���$�����	�	�%������
���	� � � � � �����������;�

*����	�%�������	��������	�	� � � � � ��������� �����������:�

7��A����*���	�������	� � � � � � ��������� �������������

� ��@�%���������������*���	��������	� � � �����������0��

A�����@$+$�@$�)6��)5�6+5@-)6)5�5,�� � ����������������������������������� � ���7���0/�

���3�	��
%%���	� � � � � � ������������������������������������7��

���,�%���������� � � � � � ��������� �����������7�

������
�� � � � � � � � �����������7�

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

���6��������� ���	�!��"�����	����������	���1"���� � ��������� �����������;�

���6�����	�	����	�	� � � � � � � ��������� �����������;�

���6�����	%����	� � � � � � � �����������;�

������������������	�������	%�����	� � � � � �����������:��

0��>��J
�	���"��F�	�	� � � � � � � �����������:�

���3
%
�������� ��J
�	������ � � � � � �����������:�

���-���������*
%
�������� ��J
�	����� � � � ��������� �����������/�

2������������%%�	� � � � � � � � �����������9

� ���*�
���������� �����%� � � � � �����������9�

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

� �����"�����%� � � � � � ��������� �������������

� ���*�%��	���������������%� � � � � ��������������

7��@"�����	�%���	� � � � � � � � �����������0�

���@��	������ �����	�� � �������������������������������� � �����������2�

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

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

�����	������ �����	���	���	� ��J
�	����������	� ��������� �����������7�

���@"�����	�%���	���	���	�%�������	��������	�	� ��� ������������������������:�

�������*���	�������� � � � � � �����������:�

�������	���� � � � � � � �����������/�

�����	������ �����	� � � � � ��������� �����������/�

����������������� � � � ����������� � �����������9�

;��5��%�����������	�	� � � � � � � ����������0����

)��	�*��""�	���	����	��%������%%�� � � � ����������00�

���������	�	���	����	������*����� � �������������������������������� ����������02���

���@��	����������	� � � � � � � ����������07�

�

�

A�����8B+5��)$-�)� � � � � � ����������������������� � ���09��:���

������������	� � � � ������������������������ � �������������������� ����������09�

����������������@�����	���	�8F�������� � � � �������� � ����������2��

����������������,�	��%�����*��������
��	�	� � � � �������� ����������2��



A���
�

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

�������������� � ���L���������	�	� � � � � ����������2��

�������������� � ��������*���*��� � � ���������� � �������� ����������2��

� � � 0���&�������	�	� � � � ����������� ����������20�

�������������� � 2����������������	�	� � � ���������� � ����������20�

� � � 7���-�*������	�)
���� � � � �����������������������20�

���A��������	� �� � � � � � � � ����������22�

��������	���������� � � ��������� � ��������� ����������27�

0��-���%��������������	�� � � � � � � ����������27�

������E,
���	�	���G��	����������"���� � � � �������� ����������2;�

���-���%��������	������ � � � � � ����������2:�

*��-���%�������� ����� � � � � � ����������2/�

��-�����	�>���	�**�� � � � �������� � � ����������29�

2�����*������ � � � � � � � �����������������������29�

���&����	��	���	�*������ � � � � �����������������������7��

� ��%�����"
	������� � � � � � ����������7��

����������������%���������� � � � � � �������� ����������7��

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

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

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

���3��������%!��	!��	���	���	����������� � � �������� ����������7��

����������������%��*�����	�*������ � � � � �������� ����������7��

����������������	��*�����	�*������ � � � � �������� ����������70�

�����������������	��*�����	�*������� � � � � ����������70�

*��4%�������	���	�*������ � � � � � ����������72�

����������������,�������	�+�*��%������	�"�� � � � �������� ����������77��

���4""�����������	���	�*������ � � � � �������� ����������7;�

��������
	����������
���	�� � � � �����������������������7:�

7��6����	���	�� � � � � � � �������� ����������;��

������*������ � � � � � � � ����������;��

����������"�� � � � � � � � ����������;��

*�����"�������� � � � � � � � ����������;��

�������F"������� � � � � � � ����������;2�

;��$��	� ��%������ � � � � � � � ����������;7�

���+���	���	� ��%������ � � � � � ����������;;�

� �����	� ��%��������������	���	������� � �������� �����������������������;;�

� �����	� ��%��������������	���������� � ������������������������������������;;�

���$��	� ��%��������������%�	��
����	� � �� �����������������������;:�

� �����%�	��
����	���	��"��*������	���	�"
	�� � ����������;:�

� �����%�	��
����	���	��"��*������	���	����	��� � ����������;/�

����������������""����������	��%�������	���	�����"��� � � ����������;9�

� *��8���*�M���	���	�� � � � � � � ����������:��

��������������@"��������	�+�*��%����� � � � � ����������:��

�����������������3�����.��� � � � � � � ����������:��

�



A����
�

A������@$)-)4�)$-�)���� � � � � � � � ��:0���9���

��������
	������*��%�	� � � � � � � ����������:0�

���&���"���%��� � � � � � � � ����������:0�

������"���%����� � � � � � � ����������:0�

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

����������� � � � � � � � ����������:2�

���������� � � � � � � � ����������:2�

���4""����������	��	��
����	���*��%�	�� ��� � � � ����������:2�

���4""�����������	�"���%���	�"���%���� � � � ����������:2�

����	��
����	���	�"���%�� � � � � � ����������:2�

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

����	��
����	���	�"���%����� � � � � � ����������:;�

�����	��
����	��""�����������	���	������ � � � ����������:;�

���������������""�����������	���	�� ��	����������� � ��������� ����������::�

 ����	��
����	���	�����	����+�*��%����� � � ��������� ����������:/�

0��4""����������	��	��
����	��������	� � � � � ����������:9�

��������%�	�� � � � � � ��������� �����������������������:9�

������������������	��
���	��""�����������	���	������%�	���� �����������������������:9�

2��-���%����������
���	�	� � � � � � � ����������/��

��������%�����"����	�	� � � � � � ����������/��

������ ����%�����"����	�	� � � � � � ����������/��

7��A���������	�� � � � � � � � ����������/��

���8����	��*�������������	� � � � � � ����������/0�

� ���
����������	�����������	� � � � � ����������/2�

� ���
����������	��
�
���	��*��D���� � � � ����������/7�

���+�*��%����*�������������	� � � � � ��������� ����������/7�

������� ���%��������*�	 �
�������� � � � � ����������/7�

� ����	��""
	��	���	��������������� � � � ����������/;�

� ���	��""
	��	���	���������������� � � � ����������/:�

� ���	��""
	��	���	������� �������� � � � ����������/:�

*��4	����%���������������	� � � � � � ����������//�

� ���	��"���%�� � � � � � � ����������//�

� ����%���*�������*�	��D���� � � � � ����������//�

� � � � � � � ����������

�

�N���A)3$4-+B,)�-+�� � � � � � � ��9�����;��

���&�������"���*���� � � � � � � � ����������9��

���������������	�	���	���*����	� � � � � � ����������9��

���������������������
	������%��	�����*������	��������*����	��������� ��������� ����������9��

���������������������
	����*������"���
*��� � � ��������� ��������� ����������9��

�

0��A�*���*�M���	���	��	���	�����	� � � � � � ����������90�

� ����8�������*����	��	�����"����������� � � � � ����������90�

� ���A�*����	��	����������%�	���	�����
�%��� � � � ����������92�



�N�
�

2��+�����.�*����������	�	���	���*����	� � � � ��������� ���������92�

� ���������	�����	���	���*���� � � � ��������� ����������������������97�

�����������������+�����.�*�����%���	��������*����	� � � ����������������������97�

� ��*��+�����.�*���*������"���
*��� � ��������� � ��������� ���������9;�

7����	��	���"���
*����	��������*����	� � � � ����������������������9:�

�

;��������
	���%�����*����	� �� � ���� � �������������������� ����������99�

:���A�*�������������	�	��	���*������������	�	� � ��������������������������������������

���A�*�������������	���	���	�"
	�� � � � �������� �������������

���A�*������������	���	���	����	� � � � ��������� �������������

*��5��%������������	���	���	����	� � � � ��������� �������������

���A�*������������	���	���	������ � � � ��������� �����������0�

���5��%������������	���	���	������ � � � ��������� �����������0�

/���&����	��	�� ���	��	�� � � � � � ������������������������7��������������

���A�*�����������������9�O�� � � � � ������������������������7�

���&�����
���	���������	�	� � � � � � �����������7�

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

9���A�*���"���
*��	��	������%�	�	��	�� � � � � �����������;�

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

�������������� � �����	�*��""�	���	�����
��"���
*�� � ��������� � �����������:�

� � � ����	�����	���	�����
��"���
*��� � � � �����������/�

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

�������� � ����������������-������	�@���
�� � � � � ��������� �������������

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

� �*��?��"���
*���	�����"���
*�����������%�	�	��	�� � ������������������������0�

� � � �������
��"���
*��� � � � � � �����������0�

� � � �����������"���
*�� � � � � � �����������0�

�

���N���+5+BP$�@3&)��))$6?5�)��)$�A)3$4-)5� � � �����������������:���;������

���+ ���	��	��	���*����
�%��	�� � � � � ��������� �����������:�

���+ ���	����	���	�"
	��������	����	� � � � ��������� �����������:�

���+ ���	���
���	���������	����������	�	� � � � �����������/�

*��+ ���	���
���	���������������
���	������	�	� � � �����������/�

���+ ���	����	���	�"
	��������	������ � � � ��������� �����������9�

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

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

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

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

� ���	�����	���	������������	� � � � � �����������0�

N����,-+>)5�)5��+$-�3)@����������� � � � ������������ � ���:���2/��

� ��������	�%����� �	��	�%����*���� � � � �����������:�

� � ���A���������	�	���	���	���� � � � �����������:�



N�
�

����������������,��������������� �	�� � � ��������� ��������� � ����������:�

*��,��� ��	�%����1�� � � � ��������� ��������� � ����������/������������

���&���E&�	������������"������%G�� � ��������� ��������� �����������������������9�

�����1�%�����	�%�	�%���������	��	�������	���	���� ������������������� � ���������0��

0���������	�	�%���%����*������ � �������������������� ���������� � ����������0��

���@�%��	�����*������	������%����*����������������������������������������������������� ����������0��

���@*������"���
*����	���	�%����1��	���	���D���������� � �����������������������0��

*��8���
*����	������%����*��� � ����������������������������������� �����������������������0��

2��4����	�%����*��� � � � ������� ���� � ��������� ���������0;�

���$��"����	�	��"�������������������	� � � � ���������0;�

���,�������	�"�"
������� � � � � � ���������0/�

*������������	��� � � � � �� ����������������������09�

���@������������ � � � � ��������������������� ����������������������2��

7��8�"
����������"����	�	�����	��B������ � �������� � � ����������2��

���A���������	���	����������	����� � �������������� �������� ����������2��

�� ����� ������"��
���	��������"�"
������������ � ��������� ����������20�

���)1"�	�	��D�������� � � �������� � � �������� ����������22�

*�������	�����"�"
������������ � ��� � �������� �������� ����������22�

����������	�������	�3��	�� � � � � �������� ����������27�

���4	��������	���	���	�	��

������� � � � ����������2:�

;���������	���
�	���	�6�	�	�����	� � � � � ����������2/�

N�����-�C)5�)5�-))6@)5� � � � � � � � ��29���:2���

�

���,������	����	� � � � � � � � ����������29�

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

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

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

*��-�����	�>���	�**�� � � � � � � ��������� ����������70�

0��3�	����	�����	�������	������	�����	� � � � � ����������72�

2��-�����	� � � � � � � � � ����������77�

� � ���3�	����	�����	�������	������	�������	�� � ������� ����������77�

�� � ���K
���D	��	*������
%���	��G�+��%������ � �������� ����������7;

� � ���-������	�B���	��� � � � � �������� ����������7:�

7��3�	����	������	����	�����������	� � � � � ����������7/�

� ���-���	�
	����������� � � � � �������� ����������7/�

� ��������
	���������� � � � � � �������� ����������7/�

� *��&��%�	��*��������� � � � � � �������� ����������79�

� ���+����	���	������%�	��*����������� � � � �����������������������;���

;����*��������	� � � � � � � �������� ����������;��

� � ���)��	�*��""�	���	�%�*��������	� � � �������� �������� ����������;��

� � ���3�	����	������	�%�*��������	�� � �������� � �������� ����������;��

� � � ��%����
	���������� � � � � �������� ����������;0�

� � � �������	���	���%�*�������� � � � �������� ����������;0�

�



N��
�

:����*��������	��������	�	�����	��$�F�����	���*B�
��	� ������������ �������� ���������;2
� � � ������ 
	*�����'�(�H���� � � � � � ���������;;�

� � � ����'�(�H���	�'�(��� � � �������� ���������� � ����������;;�

� � � *���'�(�H�*���'�(� � � � � � � ����������;:�
������������ � � ����'�(�H�tan�	 (�(� � � � � � ����������;:�

� � � ����'�(�H��	�'�(� � � � � ������������������������������������;/��

/��-������%�	� � � � � � � � �������� ����������:��

�����������������������������������������-������% ��%
�����	�$�F����� � � � ����������:���

� � �������� ��>��%
�����	�B���	�� � � � � ����������:��

9��&���,�������	�)
�����	����������"��� � � � � ����������:�

� � ���&���,���������	�)
���� � � � � ����������:��

� � ������� �	���� ��%
�����	��� � � � � ����������:��

�������������� ���&��������"�� � � � � � �������� ����������:0�

N��������P5+��@3&)��4�)BB)5�)5���>>)-)5$�++BA)-,)B�C6�5,)5� ���:7��9����

�

��� � �����  ���	��������������	�	� � � � � �������� ����������:7�

� � � ���A���������	�� � � � � �������� ����������:7�

�������������� � ���B��	���%�	��	�����	� � � ������������������������������������:;�

������������������������ � *������������	�)
���� � � � � �����������������������:9

� � � ���A���������	���	�*�	��	
��F	�%��*���%������	��� �����������������������/�

� � � �

�

N�A���@8)3�>�)6)��45�)-�)-8)5�5++-�5�A)+?�)5�8-4>�)B������������ ��/:��0;��

��� +���8���"�*��� ������ � � � � � � �����������������������/:�

� ���������	�������	����"������ � � � � � ����������/:�

�

� ���8���"�*��� ������	���	�����*��	� � � � � ����������//�

� � ���8���"�*��� ��������	���	����	� � � � ����������//�

� � �����������	����	����������	�	��	�������	������ �������� ����������/9�

� � *����������	����	�	����	������%��������� ������ � ����������9��

� � �����������	���	�"
	���	�������	������ � � ����������9��

� � �����������	���	�����"�����	� � � � �������� ����������9��

� 0�����������	�����	�����"���"�*��� ������ � � �������� ����������9��

� � �������"���"�*��� ��������	�����������	�� � ����������90�

� 2��)�	"
	��"���"�*��� � � � � � � ����������90�

� ���6
�
���	�������	�������� � � � � ����������92�

� ���$���"���	���	�������	��������� � � �������� ����������9/�

� 7��$���"
	��"���"�*��� � � � � � ���������� ����������99�

� ����)1�*������*�� � � � � � � � ���������0�7���

�

� ���3�	�
	*���!�����
	*���!��%"��*������� � ������� ��������� ����������������������0�7�����������

� ��������������������	� � � ������������������ � ��������� ���������0�;�

� � �������������������	���	�"�⇒ q�!�"�⋀ q��	�"�⋁ q ���� ���������� ���������0�:�

� � ��������	���		�	�	����+�'�¬¬¬¬�+(� � ��������� ������� ���������0���



N���
�

� � *��)J
�����	����� � � � � ���������� ���������0�/�

� � � �����8��	�����	����������� ������ � ���������� ���������0���

� �0�������	�����"��"�������� � � � � ��������� ���������0���

� ����������	��������	� � � � � ���������0���

� ������
��"�	�	�!�%��
�������	�!��%��
��	�	��	��� ��������� ���������0���

� *��$�
������D	!�*�	�����*������	�"�����1�	� � �������� ���������0�2�

� 2��B���*���"
������ � � � � � � ���������0�7�

������� ����������������� � � � � ��������� ���������0�7�

���������� ���&����	������	���	���� �	��	��� � � ��������� ���������0�;�

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

���������� ����������	��������� � � � � ���������� ���������0�/�

� 7��+��������	������� � � � � � � ���������0�9�

� ���)��	�*��"�	���	��������*����"�������	� � ��������� ���������0�9

� ���� ����������
���������	�*��"� � � ���������� ���������0�9�

� ����@"�*��������	�*��""�	� � � � � ���������0���

� 3���8����*������%����
	��� � � � � � ����������������������0�����������

� � � � � � ����������������

� � 6����	���	��	�"����*���� � � � � ���������� ���������0��

� � � ����������"�� � � � � ��������� � ���������0���

� � � � �����������	�����	���������	���� � � ���������0�0�

� � � ������"�������� � � � � � ��������� ���������0�2�

� � � � �����������	�����	���������	���� � � ���������0�7�

� � � *������F"������� � � � � � ���������0�7�

� � � � ���������������	��	�������������F"������� � ���������0�:���

� �������B���	�� �*���� � � � � � � �� ���������0�9�

� )�����������	�	�	�������"�����	� � � � � � ���������0�9�

� � � ���5��%����������	� � � � � � ���������0�9�

� � � � ���	��������	������������	���	���	��
�%�*��	�������� ���������0�9�

�������������� � � ��������	���	�������	�	� � � � ���������000�

� � � �����	�%�����������	� � � � � � ���������002�

� � � *��$���	������	� � � � � � ���������00;�

� >���8�����	��������	� � � � � � � � ���������009�

� ,��3�%"��1��������	� � � � � � � � ���������020�

� � � ���-���	�	�%���*�%"��1��������	� � � � ���������020�

� � � � ��@�%!�"���
*���	�J
���D	�� � � �� ���������020�

� � � ���������������&���*�%"��1������� � � � � ���������022

� � � ���������������+����
������������	���	�*�%"��1������ � ���������022

� ����������������������������������������3�%"��1��������	��	��"���*�M���	���	� � ���������022�

� � � � ��3�%"��1��������	�������*����	� � � ���������027�

� � � ��������
	����	����*�%"��1����*����
�%��� � � ���������027

� � � � �����*������� � � ������ � � ���������029�

� � � � �������	�����*������%�����	
�����	�*���	
���� � ���������02:

� � � � ���8���
*����	������������	��"������	�����*����������������������02:�

������������������������������������������������������>��%
������	�)
���� � � � ����������������������02:�

� � � � ������"�������� �'�!�(��	������� � � � ���������02/�



�

� � � *�����

� � � ��������

� � � ����
� � � �

� � � ���&�

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

� � �  !��-�

,���
������F%����	��	�
���

�

$�� ������	�������� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�������	�
�� ���	��� �

"���������
�	��#
��$%��

�����'�(�������	����

+������	�������#�����	


��� ���� ��� #'��	����

�����
����� ��� �� � .%%%

��
���� ��� 
�������� �� 

#�������)'����#�����

0�������	�
1�	����
0� �

��������

N����

���*�%"��1�� 
	*������� � � �

����������������*�%"��1�� 
	*�����*���	
�����	���	
����

����������	�"��F	�%�	� � � �
�����%�*������������	���������"��F	�%�	

&�� �������	���	����+������ � �

��������������,�� �������	���	�*�%"��1�� 
	*���� �

�-�D���"��F	�%�	� � � � �

����
���	�	�� � ���� � ���������

� � � � ����������������������

�

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

%��	 �� �!�	 �����!	��������
��������������������	��&	
���

��
���
���������)������#��

��#��'�
#)���*��

��	�����#��
� �����#'��	�����������
��)����(�����������

���� ���� ��� �'��� 	�������#
(����� � � ,�� -������&	
� � #�

%%%� � �	 � � � !�	 � ,�� ������
���� 2��	����������3� ���)'


�� � $%%%� �	 � � � !�	 � ���� ��� 	������ ���#��� )��� ��� (�

��������/
��������$141�5���1.�1.$5��61.�1.��  ����������	�(��

�

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

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

���������������������07��

� � ���������07��

����������������������070
�	� � ���������072�

����������������������077�

� ���������07;�

����������������������07:�

��������������������� ��079!0;��

������������������� ��0;��0;2�

���	� � � !�	 ��


���� ��

���#��������

� � #������ ���

'
�����	
��

� (������ ����

(����������



N�A�
�

�

�

� �
�

�

�

� �

�

� �
� �
� �

�

�

�

� �
� �

�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��	� +
���� � 7�'����� ���	��� ��� .84�� ��� 9���
���	��� ���	������ ��� .���� ���

:��
������ � �����
� '�
1� ��� ���))	#)������� �
�	������� ��))	/���
��/��

�������
����//��������)�����
��	������������� ���)�����	��������//�	�������1����

�����	���	�#������ ��� (���� ���
��	'�	#� 0�	�������0� ��� .86�� ��	�//�����

('��	��#	������ ����� ���� ��������������� �	���'������ ���� ��� ����������   �

,��-	��
��0"������������0��
���)'���7�'��������%%����
�����	���
��������	���

)������'����
��������� �

�

�

�



������
�

�

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

��

+�������
������	����	��"���

��2����� ������	�������� ������� ���	���	��Q������
���������

�����	�����	����� ������������������������������ ��	���������	���������� ���<����� ���	�����

��	�/)��������	����������L��������	���������������������	������ ��	����������	���	������������

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

������	�������/)��������	
��	�/���

+�������	�����	����	���������������	�	��������
��	�%�����	������������������!���	�������

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

�
� ��;�����	���/)������

�

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

������ ����������!�

�E ������ ��������������"����	������'0(�H�9!��

��'-:(�H�-�����	���'�(�H�0����

��� 
	*������������	���*�����	����<���

/�<��=����<��� ����������=���<�

���������	�0!�-:��	��������	������	���������

��	���� 
	*�����#�$���0��
����������	��9!�−����	�

0�����	�������������	����������� ����

/)�����'��	��������/ ��

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

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

�����������������	��# �����
�

�

+����������������������������������������� �!������������	�
�����	���������������������

�	����������������%�	��	����	���	������	(��������	�&������������ℝ....    �
�

�
�

�

�
�

A���������	�����	�������	�������%���	���	� 
	*���������	������

"
	��	�&'�!F(���	���	��� �����	���	���*��������*�M���	���	�������<�

����������������"���	�������	����������!�����������%�H��'�(��"����

�����*����%�����&����	��"
	����	��������	���������	
�	����> �

�	������	��� �

�������	
��������%������������	�/��#������	����	�

��� 
	*���<��/�<����������<�?����

�

�����������������	����*������
���	����/)������/�<$������

�	�/��#���������/)������/�<���∗∗∗∗))))�

���������������������������������������� ��������
∗)��	��
��������%������	���	����������������	����������	�%��������������������������������� ����������������� !������
����������� ���������	����������

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

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

<��������

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



������
�

�

����@�����	��/)�����
�

�

A���������������������&���)���	���	������������������������������	��)������
���	���	�
����������	�%���Δ��H��� − � ���	�����	�������������������	�%��Δ!�H��! � −  !  ���	�%��������

��	���
���'��	������ �����

���������	���������	������������<���

�

�

@����&��	�)����	������	��
����"
	��	��"������ ������	�

��	���	������ 
	*�����%�H��'�(����������
&�H�'� , ! (��	�)�H�'�� , !�(����

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

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

 ��&)��
@����*�'�$!�!$(�������������	��
���"
	����	�)��"����

�� ����%����$�H����R�S������	�!$�H�!�R�S�%�!���	�������

�����*���	���	�)*���"������������������
��	���
S#+
S�+  

4%�������������������������
��	��
%#
%� �������	���	������ 
	*������	����������������� �!������

��	<��
"#
"��H�

S#+
S�+   �
�����	���������������	�������	��
�����&)��	�)*���������� ���<��

�&)��	�)*����	��	��������������	����
�����A����"���������������	�����������

�

�

�����&
�)��	�*��������
��������	�	��
���"
	��	����	!��������������������"
	��	���	����

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

��������������$����

����������� ����������
"#
"��'S��T��(���"����������������� ���������	�	��%��%�	������%����

	�������
��&//���&���B����	�����

A������� �������������	����	��!��
�������������	��
���	����������	����	�%�������������

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

�

�

�

�

�

+����∥�%�������������������%�! &' = &) ��
������
"#
"����

*)� *'
�+� �,������������	�	�����%�����- − �.�H���

���������%������	���H �. = �-��
�����<���&' (= &))�������������	���	���'�∥�%���(��

�

�

4%���������	�����������������
���
	����	���	�%����#�$�H�%�H����,���	��%��%�	��

�������������������������	
���	���
�/)������'��	�������������������%�������	��������������

��������������������(��

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

���������������������.�����.����� �����������%���/�����������

 ������������� �����������%�����



��0���
�

�

C��	�������

�
����	������� �

�����	�������	�	��
��
�
�����

�������	����������������	�"
	��	��

'�%*������(��	���	�������������

��/��������������012���

)�	������	��%���������������������
��������

�	�����	�������*����*�M���	�������	�

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

������	�������	�������

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

������"����������������	���	�����

�����N�����	����P�����

*���&�����"�	�������	�	�3<���H�0��	���

������<�%�H��7�U�

�

��������� ������	���	������������� 
	*����%����#�$������,��
������	���*�������	��������	������

����������.�����.�������	����������%���/���������	������������ ������������%�����

4"���������	����	�������������������������'"
	��	��	������	��"
	����	����������������	�	(�

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

���

��L�������	����	���<������
#+� #,
�+� �, H�

0 –(�2)
0 –(�2)�H����	��������	������4�'�!�(������"����	��
��'�2!2(�'�!�(���

�
��������������	�������<�%��������,����⇒ ���*����=��< �

�

���A����������������
#+� #,
�+� �, H�

�� 3
4�(��)���

5
6 ��	�������

����
���������������������	�<���<����=��
5
6 <�?����

�

��A���������������H�
#+� #,
�+� �, H�

�	��
��(��)���

�2
4 �H�

�7
6 ��	�������

�
�����������������	������: ����H�
�7
6 �<������

�

��A���������������H�
#+� #,
�+� �, H�

�9��)
9�(��)���

�:
: ��H�−5��	�������

�
��������������	���<���<����=������<���

�

���A����������������
#+� #,
�+� �, H�

3�4
2�3�����

6
7 ��	���� �

�
��������������	���<���<���=������
6
7  <�?� ��

�
�������A������������������������������<��%�H������

������������	���	��������������	!���������
L�����������������"
	��	���	����%�����<������
�����������������	���	�����%�����<������
�
��*�����+����"
	��	�'�
�%(���	�������	�3�%������������	����H�0!����	���	�������%�'0!�%(��

&��������	��������������'��������������1�
����	������)����������
�L������������	��<�%�H��7��������� ���������������<1�
�����	������)������������

3!���H�0�



��2���
�

�

�����������"����������������	���	�������	�����������"
	��	���H�'0!�2(��	�	�H�'-2!�-�(��

������������"���������	��"
	����	�������	����%���������	��<�%�H�����0��

�

����	��<�%�H����R�������������*���	�*�D  �*�D	���

��	���
��<�����
"#
"� = #;� #<

�;= ><
��H�

�0 � 2
�2 � ��H�

� 4
� ?�H�

@
A�

�

B��	������ ����	��������������	<��<�%�H��
4
?���R�����

&����	����*�M���	���	���	�����'�0!2�(�'� ��	�H�'-2!�-�((�

�	��
����� ���"�H�
4
?�����R���⇒ ��H�

	3
? ����������

���������	�����!����=� @A�<�?�
5B
A ���������∗)�

�

���&����	��"
	��4�'�C,   !C(���	�������	�	����	�������������

�"��������"���!��
��������	����*�M���	���	���D  �	�!D  ��	�

������������	<�

��!���=� @A�<�?�
5B
A �������	�E: * = 7& ���� 6,  ��������	��

4
?��D  ,�

	3
? ��H�����D  ��0��⇒ �:?��D  H�

�	
? ��⇒�&F  ���

65
G �

�?���!D  �����D  ��0�H���
	 
0  �D  ?��

H
0 ��������	�*F  H��� 65

G ���
7I
G �=�

6G
G ��H�

5J
I �

�

#�$�%�&'()�$���	����	�������
������"
	����� 65
G ��

5J 
I ����

�

0���������	�E������"�%"G��	�A���%��%
���	�������"��%�	��%�������"������07���������

�E)
���97G����	��	�������
	������"�����V��!2�:����������'"
	��+��	������ ���(��

A�������%�	����"�����%�����!7W���	����������������"�%�����W�'"
	���(���

A�������%�	����"�����%���:!7W���	����������������"�%�����W�'"
	��3(��

��

�����������������"
	��	��!�	��	�5��"���	���*����

���	����	���

���$��	���	������"����������*��	5�������	�%����	�

���������"�����"��������	����	��������%������

� 	�%����	����������"�����"���������	����

�

��������*���	�*�D  �*�D	����	��	����<�

����
"K
"L ��H�

K� 	,03 K
L� 3,:?9 L�H�

� 3,03 K
3,	09 L ��H�−−−−��� �� M

' ���

�����*���	�*�D  �*�D	����	�5������
"KN
"LN���H��

 3,::K � K
	,3?9L� L�

H��  � 3,	0K
 3,3?9 L�H�----    �� �� M

' ���
�

�����*���	�	���	��	��	�5�����	��
���������⇒��

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

�

���������������������������������������� ��������
∗)���������� ��*�������	%�*��	��$��/0�����������������<�A���������������	�*�����"+�,�	-.�����	�*"�����+�,�	-.������
��
���"�,�	�	.�,����X��	�������"����2�Y)5$)-X<��&���/���<���(�Y)5$)-X��

���������	���	����	��������	�����*������	�<�B�	-���F�H����R��<����Z��/7:�2[����
@
A�\���Z���2�/7:[�H��

5B
A �



��7���
�

�

������
����%�����	����������	�������"����������*��	5���� ����������"������������<�

������"������'��!;(������������	���������
��	�"����������<�������"���������'��!;(���

���������"�������������	�%�	���"���������
������	�����%������������"���������

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

�����
����*�

�

�

�
�

-�'��
*���	���� �

�������	
�����	�"
	��&��"�O	���	��������	�& P	��"����

�����	��������	��	�������	��������	�) P0���	
�����	�"
	��)���	�O0��"�

���������

�����*���	�*�D  �*�D	��	����	�O1��	��O2����	����"�*���������<��

�S1�H��  TU
V TU�\��S0�H�� � TW

V TW !��
��X5� X7�H����
Y Z5
[ Z5����

 \ Z7
[Z7 �����������������������������['�(��

�
A�	����S�S�1& P	��	�1) P0�����∠∠∠∠�[7���∠∠∠∠�[5�= 0�1�'����	(��

4�������	�S�1& P	 <    ∠∠∠∠�Y5     �    ∠∠∠∠�[5�= = = = 180O���9�O�H��0�1��

�
�����∠∠∠∠�Y5H�∠∠∠∠�[7.��'%�������������"(���������������������������������������������
���S�S�1& P	��	�1) P0����	���������%���%���������*�����������	��	��

∠�`1H�∠�a2�⇒�& P	<�1 P	��1 P0<�) P0 � �����& P	<�1 P	����1 P0<�) P0���'�(�

'�(��	�'�(���
�����
������� ����	�X5� X7�H����
[ Z7
\ Z7����

 \ Z7
[Z7 ��H�����������������������������	��

���������	�����������%������<��+���X5� X7�H���������	�����	��O	���O0�������������������������������������������
4%���������������	�������������	����	�����������	��*�����	�	��������	����
�

�
����:'��	���
����/)�����
�

�

�
�

�

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

��������	�����������������%�	�����%������%��������	��#'��	����/
����
���0<������∗)�

�

�'�(�H���0�R����R���H��'�0�R�
b
c���R�

d
c�(���

������H���'�0�R���
b

0c���R�
bW

2cW�(�+ �.(�
d
c � 

bW
2cW�(���

������H���(� + f
2S)0

– ��' bW
2cW�� 

d
c(�H��(� + b

0c) 0– ( bW � 2cd
2c  )        

� ���<�/�<�����(& +  g
7X) 7

––––    
�

IX        �����	��,���g7 – IXh��������������������
���������������������������������������� ��������
∗)�6������������������������������������������� ����(� + b

0c)0���0�,�7� b
0c���,�

bW
2cW�
��

�������������� ������8�������������������8�(S + f)0�� S0��,�7����,�f0��
9����������������������8����������������8���������������� ����������

�������������������!�#�,�$�#���$����S0���f0�

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

��'�(�����0�,����,����������
���������.�������������������:���

�

;��������������<��

8&��������������8� ���������������

��������������O	���O0���������������������������������������������� �����
����������.�����.�� S	� S0�i�Ojkl SS� �1
�����S	�� S0������������������������



��;���
�

�

�

��

�

6�������	
�<����−−−−�
g

7X���	<��#�$�H��(� +  f
2S) 2

– 
�
4S        ��	��������<���

�/��−−−−�
g

7X���H�� (���� g
7X +  b

0c) 0]��
n

2c ���������2��
�

IX���
���/��−−−−�
g

7X���H�2�
�

IX���

�

����������	�������−−−−�
g

7X!�2�
�

IX�����	�"
	�������	���#��#'��	���
����/)��������#�$�����0�,����,����

5��%��������"
	��<!���	�����
��E��&o� *o)����−−−−� g
7X��2�

�
IX��������������������������['�(�

�

5B�������������	�	
���������"
	��E���−−−−�
g

7X��2�
�

IX�����	��������������������'���<��)�0�� �

0�����)�0����	���'�(���

�

4%���� ������������������������'�
�%(� ����'�(�H���������<�?�( g
7X) 72 �

IX��
����������E���−−−−�

g
7X��2�

�
IX�������!p�H�]�

n
2c!���
�������������������	��* −−−−�*o�
��<��

�* −−−−�*o�H�^��'� +  b
0c)0���

n
2c�_�]  −�

4S ��H��'� + f
2S)0��⇒⇒⇒⇒��* −−−−�*o��H���& + g

7X)7�['�(���������

D�
���>>>>�����	��������'��,�
b

0c)0  ≥��!���	������'� + b
0c)0��≥������

����������	������* −−−−�*o�3��������������������� �����	�%�����0�,����,����
��������	�� ������������	�*o�� �
���������"
	��<�'�  b

0c!���
n

 2c(���	�

�����)����������	�/��#��������/)������/�<������������������������������['*(�

4"������ ���%�	������������
���'*(�����45%���<<<<����������������� 
* −−−−�*o��6������ ���<�<�H�'-  b

0c , - n
2c)  �� ��	���<��)����	������ �����

 ��%�����0�,����,���������������������������������������������������������������������������������������
&���"
	��<�'-  b

0c , - n
2c ), �����������������
��/���#����#������!�

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

� � � ������������

7B��������	���H�−  b
0c  �����<���� ��	 
�����	���
� ���'�(!���	�<��

A������	�"
	��&����	��'�(��"���	�"���������� ���	��`��������	�������	��

��H�−  b
0c  ���� &'���----  g

7X�––––    δ  �	��������	�"
	��)���	��'�(�������������

�������=����������	���������	 �� &\���----�
 g
7X�+ + + + δ.         

�	�������%���	������������� �"�����	����%�H�S( � +  g
7X)0

�- n
2c���
��������H�&'��−  b

0c – =�������
*'�=���( ����  f

2S  –  q + f
2S) 7 −  �

4S  ��� �r7�−  �
IX�� � � � � � �������['�(�

+����& = &)���----�
 g
7X�+ + + + δ     ��	��� *)�����( ����  b

0c +  q +  g
7X) 7����� �

IX�=�� �r7�−  �
IX���������������������['�(�

?���'�(��	�'�(������*'���*)��
��&��	�)����	�
�����	�
���� � � ���������<���−−−−  g
7X            ⇒ ⇒ ⇒ ⇒     

    
    
 
 

����"���������

-���������� ���'�(���%�����0�,����,���������:���������������������� ���������������� 
�b
0c  

���������<���'
 �b
0c 
 �n

2c �(��������
�������-���f0– 2�����������>���������<�����������

#8�����������8$
�������?���������<������������#8������������8$�

��

�������������� 
	*�����'�(�H���2�R����R���a��#�$�H��(� +  f
2S) 2

– 
�
4S        %����-�H�f2 − 4Ss�



��:���
�

�

� ��7)��)�������������#'��	���
����/)������

' �����������������	����"���������%�����0�,����,����%�������������'�%�H��(�%����	��������	�

��	�������������	�%�����0�,����,����������%�H����
�����	��������

������H�'�	���
���	����

 �������������0�,����,��������L�������	�������)��)�������	��'�(��	��%������

A������	����%�	���"�����	���	���������������	�������%����������E��1/�	�)��"����
���<�

�

D/�����������������1/�	�)���

@*���� ��������"�����	����������	���0�,����,��������	�������%���	�����������������������
�

��	��	������<��'��R b
0c)0�]��

n
2c�H�����

���	
�"
	��	�������	���	�
��<��'��R b
0c)0�H��

n
2c��⇒�

	
c���'��R b

0c)0�H�
	
c��

n
2c��⇒�'��R b

0c)0�H�
n

2cW�

�%�������<���R b
0c�H��b�tn

0c ��⇒����H���
b

0c�b�tn
0c ��⇒��<�H��

�g u t�
7X �⋁�<�H��

�g����t�
7X ��

�

�

���

�
�

�������������	�-�������	���"������������������������
��
�����������������������	��
��0�,����,�����������	�	��%�������%�-������
�	����������	���������������	<�

13���+���,���f2– 2�����>>>>�����	���������t���	���� ��������������	������ �������������������<�

��	�H�
�b u tn

0c ��	��0�H��
�b �tn

0c ������"���������	�������	����������	����"
	��	���	��	��0��

�

23���+���,�=�����	����g7––––    "����������⇒��	�H��0�H�]�
b

0c���
����� ��������������	����*����cc	��

#�����������������(����������H�]�
b

0c���

$�"�<�%����p�H�]��
b

0c�������	���	�	��#�)���'��������%�	�����	���"
	��	�(��"����������

�

30���+���,�<<<<������	���������t���	�����	�ℝ���
�����	����������.���������������

���"���������	�������������	�����)�����	�������.����������.          ∗)�

�

 ��>������������#'��	���
����/)�����
�

�
�

�

-�'��
∷��

�

���	
�"
	��	� �	! �0���	����������	�����������	��%�H���0�R����,����������=������	�����	�����

�����������<���	 = –b u tn
0   �	��0�H�

�b� tn
0 �%����-�H f0– 2�����	���H�����
���������	�����

�	��)���
��<�'���- �	 (�'���- �0 (�H�^�� – (
�bu tn

0 )} .�^�� – (
�b� tn

0 )} %�������<�

���������������������������������������� ��������
∗)��6����� ��������������������������������������������� �� ������� ������������������������� ����

-�?�����6�9���������06@�������������������� �������������-������������������������������������������

-����������'�(����0�,����,����������������� �	����������0�
������������ �������'�(���'��]� �	 (�'��]� �0 (��

�

A������� ���'�(�����0�,����,����������������� ����� ������������

�%�����0�,����,��������⇒��<�H��
�g u t�

7X �⋁�<�H��
�g����t�

7X ���'-���f0– 2���(�

�



��/���
�

�

'���- �	 (�'���- �0 (�H ( 
0 � u b � tn

0  ).( 
0� u b u tn

0 (�H�
2�Wu 2b�  u bW � n

2 �H��
2�Wu 2b� u Ih

2 ����	�� 
D = f0– 2�����	���H����
�� f2– -��H�2�����������<�---- &5 ����<�---- &7 ����&7�?�<�?����������['�(�

� � � � ��������

�����������������&7?�<�?���H�'<�---- &5) (<�---- &7)    ���������%�&7?�<�?�������	��'�(�7��������

����'���/����	���'�<�---- &5) �����<�---- &7)    �����	��	� �0��������������	��'�(����	���

?����������� �����<��0 ?����?���H�'��- �	) (��- �0)�H��2 − � &5� &7�����R�&5  &7��
�����	���
����&5� &7������������	� &5  &7�=������ � � � � �������������������['�(�

4"���������	�*��"����
�����	�%��������%�������������	��	��0���	���'�(�H�5�0�,���,���H���

�	��������
		�	���	��	<���

�

C��	����<����"�����������������	�������������	���0�−������R��/�H��!�

�

4	���	��������	��������	� �*����	!��
���*���� ��0�−������R��/�H�'�����('���3(���

H��0���'�,3$���,����3���#4�������������������-�B�����
��������������������������������
�3�

���!�����������#�$� ���������������(��

&���������������	���R�3��H�����	����3�H���/!�����
�������*���������H�2��	�3�H��:�������

�0�−������R��/�H�''����2(��'���:(���
����	��������	
�"
	��	�
��<�

�0�−������R��/�H���⇒�'����2(��'���:(�H���⇒�<�=�"��⋁⋁⋁⋁��<�=������

+�������H������	�������⋁���H�������
�������������	���0�−������R��/�H������	�<���"��⋁⋁⋁⋁��<������

��

>������*������������	����	
�"
	��	���	��'�(�H��0�----    ��––––����

�

@*���� ���0�----    ���––––������'��� . (�'��- - (�H��0��'�,3$���,����3�
���	������R�3�H�����	�����3��H�−������

&�����	�������	����H�2���	�3�H���0���
��������0�----    ��––––����H��!���	�����'��� . (�'��-- (�H�

�'<�----    I ���<�++++ 6 ���������������−�2�H����⋁����R�0�H����⇒��<���"��⋁⋁⋁⋁�<���----    ����

���	
�"
	��	����	���	��&���"����&���−−−−������
�

����B����"<��0�+    �    ��––––��20�H���

@�����0�+    �    ��––––��20��H��'��� . (�'��� - (�H��0��'��,�3$���,����3�
���	�����

��R�3�H������	����3��H�−��20��
����H����0���	�3�H�����,����<�+����0�+    �    ��––––��20��H��!���	�����

'��– (��0((��'����� (�H������������R��0�H����⋁��������H����⇒��<������⋁⋁⋁⋁�<���----1111����

�

�

����,����	�������"����������'�(�H �0��    2    ��R    ��H���

�

�����"���������"���	����"����������

�

?������������ �"�����	������������������"������������<�%�H �0���2���, 1���'��]��(�����0��

4%����������������<�'��]��(�����d��������������%�d���0���
����������������*�M���	���	���	���"�<��

'%�	�%
%���	�������"����������%�������e���(<�*o ����������	��!p�H�'�p�]��(�����0�⇒��&o�������
�����"�����
������"
	��E��������������'A������������*��
����y�H�]�

b
0c�!�!p�H�

�n
2c �(��

�
8�����"��������������	��	�����"
	��'�!���(���	����"���������

�



��9���
�

�

'�&���"
	��&�'�!���(������"����"���������%�H �0���2���, 1���	���

����H�10 � 4.1 +1  �
������������	�������������	(��

�5��%�����������	��<�%�H����R��!���	�������������������"
	���"���

&�'�!���(�H�����R���⇒ ���R���H������⇒����������������������������������������['�(�

4%������������"
	�����������������������������������������������

�����<�%��� �2���2���, 1���'���C��$���,����⇒� 
�2���2���, 1�H�������]�����R����⇒� �2�������R�����, 1�����H����⇒ � 
&7�?���F����<����������������

������*��%�	�	��-���	��������������������������	��

%����������	��%����������������	�cc	����������� �!��
�����

 g7��2����H��'�����(����2���'����(�H����⇒   f2��2���,�2���2�,�2�������⇒ ������������������������['�(�

?���'�(��	�'�(��������	<���H�����	���H���!���
���������������	���<�%�H����R���⇒ ����������<����

�

"����G����
/)�����
��

��

�

�
)	�����
���������������������	���	������F"��%�����#�$����  z %����∈�ℝ���

@�%�	��������%�*��� 
	*��������	���	�������%��%�����#�$���S�  L ��f�  |�R�s�  }�R�[���
'��
�
���	��
3
��∈�ℝ�(��������	��%��%�	�%�����������������

�

?����	����	������������� ������������������������	��<��

�

&5 H��!��&7�H�����!���&6�H���������!��&I�H�������������� ����%��	<�&~����< �<H� �<�������	�����*��

���������<��& '��& )����  'u) !���&
 '

& )����  '�)���	��(&'))���� '.)���&���
�������	���	���������!�

� ,
�, �H��  L�L H�&B���	������

� ,
�, ��H��!��
���&B������	�

	
�,��� ��

�,  �H �  3� L�H�&�'���	�

�t&'
���& 5

'���%����(� U
,)L�H�� U

, .  L
H��	�H�����L�����<��� ,

+�H�(� L) 5
)��H t � ')

�
�
�

�
�

�

�

8����� �	���������	����������	����������������������������.����������<�

�

A���������	<��6A �6�J���3�0�H��
5

67  H�
5
J�!�� ��75

7�H�
	

9 �W
��H��

5
�����!�� A 6

I�H�t7��
!��12�3,�:�Z����90�',-(�

�

�

�

�

L�������������%������'�(�H����,�����	�%�*��� 
	*������	����������������
�"��F	�%�	������

�'�(�H������R����R������	���	����������������
���'�(�H����0��R�������R�����R�����	�����������������

���*�������L���������������%�������8��������������8��'�(�H����,�������
����	��������������

������������!����8����������������������'�(�H������R����R��������	�

���������������������������

-���������%�����#�$����  z �������������������� ���
��������

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

SL���S|���S Lu|�������(SL)|����S L.|���������� S�L����� 	
c, ��������           S3���������������������������

�
c,  
c+  ����SL�|�������#S. f)L����SL��fL�������tS L +

����S ,+�����������tS� ��H�S U
�����������(S L) U

+��H t S L+
�

�

������

��

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

����������������������������



�������
�

�

� ��I	�/��#������������
/)�����
��

�
+�	���������� ������ ���������������������
	����������������	����%���	��
	�

�� ����	�� �����	�������	��������	����������� ����	��	���� ���������������!���!������	��A�
��	���������������/�<��������& '���������*�����	���������	���	�����

�

�

�
����+������������& '�������
����/����������������!��

�
����H��!2!;!�������	����	������%�������	���	�����& '�"������ �

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

�����	������������E��
�������������2
�;!�/!�(8�������8�������

���
������	�������	����������& 7����������������

������	��� ������������	�������������� & '������"������������	��

%�H�� L��	���������'������"�(��	�������������	�������	����%��

��	���������	���������E����

�

�
����������������& '�������
����/������������������������J��!��
�����

H��!�7!�:![���	�������	�����	����	������	��������� ��%�*���	�
��	���'�0!��2!���4!�[������������d������	(!����������� ��%�������	��

�������������(−3)��H���:�H� − (3�).��
&����������� ��%�H � L������� ������	�����������	��	������

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

4%����(−�)L�H��(�  L(���������� ������	���������(& '�����	�����������

��������	
�	������	�%�H��  L��
�������	����������	��	�����	��A���

����+������������& '���	�"������������
����!�������	����

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

%�H�& 57  ����t& )��	��  U�  ���	�������	��������.���%��������

�����������������L����������%�H��  UW  �������H������������	��

(−1) UW  H t−5��	����%�H�(−�)U
���������H������������	�(−1)U

���H�

((−1)U
� )U

W   H t−5���
��������	�	�����	�ℝ���

�

4%����������	�(7%&$&�:��;44<=��:4��<����������%�*���	���	����
"������ ����	!����	������������	���	��%�H��L  �	����

�

"���+������������& '���	�"������������
����!�%��������	���������	�

���������	�������	����������D����%�������	����������� ���,�����

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

L�������������%�����������	���H��2���	��%�H��  ��  :�
�%�H�(−4)�

���H���(−4)�� ��H�t−64� ��Z���!�9:����

����� ������	�%�H��  ��  ������
���	����	���������∗)�

���������������������������������������� ��������
∗)�D������F*�<6�GHIGJ������������������������������8������8��@	!�@�����!�2K��0�L�0f7�'A<'*���

-�������M6A-1M��������0�������7
�0������7
�2������7!�P%�1��H�7���6����N�*���H����	�P�*��H����)5$)-��
��
���"�,��"���	������ ����
�������������2�����*���	����"�����������%��

�����������"�

������

�����>��

�����>��



�������
�

�

���E	��
/�	�����
��

�
�?�������� ����	���	����	����� 
	*�����������%�H��0
�%�H���!�%�H��	 0� ��  t�������������

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

��������	)������	��
/�	�����
����<�����������'�� ��������� ������� ������	�%�H��#�((!�

��������'���������%��������"��	�1�(��	�����������' ������ �����������������	����	��������

���������(��	�������
����#�(���	��������8#�(����������������%����#�$��@���������<��

1��E	��
/�	�����
����	��	��
�������

&���	���������	���	�012�������������� �����������	����	����

?
������	���	������%�H��0�������"������	��������"��	�1��

A�����	��	��
������E��"���� ������� �������"
	��	��������

R2����	����	������������'������� �����������(��	�R���

��	����	��%����'������� ��%��������(!������������	�����/�

����	)��������������8������������������"��	�1'�!�(�H���"�

��	��
��������	
�� ��������"�����"
	��1��'2!��(�!�������"��	�

��	���������*����	�����	���������8�18�%8���

)�	�������������"
	����<��$!�'�	���� �

�������((!������������

������	�������<�'2!��(��� ��������"�����"
	���

�?��<���"��@���������	���� �

���?��������
$�	��"��*������	�������8�18�%8�����������������	������<0�=�<������"���	��?�=���2��������������������������['�(�

������������	���	��������*����	�"���������8����/0*��0����(& ′) 7���	�������"���	��8�������	�����

����"��	�18��
������������������ �������������	��"��*������	��������������818�%8���

@
�����
���������	���	����������	�<0�=�����2����%8���%�C����
���'�(��� ���������������	���	����

"����������8<�%��H���� 0<�! –  2 �H�(� –  4) 0�⇒ �*  ��(& –  I) 7���������������������������������������������������������['�(��������

5��%������������������<�'2!�(�	
����%��	�<�'�
��(!���	����������*��
���'�(<�

�/�!�����&7�⇒�E��������⇒⇒⇒⇒���8�!���H�(& –  X)7 ���� � �������������������������������������������������������[�'0(����������

�
��������	� ��%������������������������%���� ������������� 
	*�����#�(�H�%�H��0�������"�����

���	������������%8�H���0���������������������������������������������������	�������'�(�

�������"����	�����������������	������������������������������	����� 
	*����%�H��'�(��

�������%�H t�!��%�H��	'�(!��F�H���	�'�(!�[������ �	�D��	������%�

�

�

�

�

C��	����*�

�
�(��@*���������� ������	���� 
	*������<��%��H�'�� + 2)0�R���

�

A���	������� �	���������������	����	�������<�#�
��$��
����� ��������	�%����#�$����0�������	��!�%���'� − S)0�,�������
�	���!��%�H�'�� + 2)0�R��������	���H�����	����H����
���	���������

��� 
	*�����<��%��H�'�� + 2)0�R���
���������	�������<��������������

��	�������	����� 
	*�����<�%����0���
�	���� �

���������� ������	��������	���

���$7(������	�����"
	�������������!����4%����������	�<����������

	�����������������<�#�
�$������ ���������������8#�$!��%���#����$�,����

��



�������
�

�

����@*���������� ������	���� 
	*�����<��%�H����0��;����:���	���"���������	��"
	����	�����	�����������������������������

"����������!��%�H����0�
�

�������������� �"�����	�������������������������	� 
	*�����<��%�H����0��;����:�����<�

��!��'���0��;�����9(�R����H��'�� + 3)0�R�����

A���	��������	���������	� �%���������������������� ������	���� 
	*���������	�������
������

���	����� 
	*�����!�����������&7����������	��
������E��������������

�

�

���������	�'���"�������(���������	�����"
	���������������

����
���������������<�����0���
�
&���
����)������&, *)����	������ ����	����	��������
��<��

�%�H����0 �;����:��∧���%�H����0��
��
�����;����:�H�����������

�<�=���
?
4��K��������!�;��	����=����0�H��− �− 7

6�0
��A�������!0;��

�
&������������	��"
	�������	����������� B�������� ���

�
�

�

0��@*���������� ������	���� 
	*������<��%�H�'�� − 3)9���7���	���"�������*�M���	���	���	����

�	��"
	��	���	����%���������	��<�%����7����

�

����� ������	���� 
	*�����<��%�H�'�� − 3)9���7����	�������
�����<�%�H��9�������

����	��
������E���������������

�

�����	��"
	��	���	�������	��<�%����7���%����

����� ������	����������	�����	������8�18�%8�����������

���������������������<�%���H�'���)9��	���8�<�%8���
93
0 �′ ���7��8
��

������8�##�������������1���

A��������	��"
	��	���	������	������������	�'�� )9�H��7��8��

�
��<0������⋁�'���) 2�H��7�⇒�<0���C�t7� I = ± t��
?���%8����7��8��������	��0������⋁��0�K��C������t��
�

�����	��"
	��	���	���8!��%�H�'�� − 3)9���7���	���<�%�H��7������	��

�S1'!�S2���	�S3��''���������""�	��	���� �

�(!�%��<��

�5 L  H��t5 , 25 t5�\�    �7 � ����!�(�\��6 � ���'�t5\��25 t5(��

�

������������	��"
	��	�@�!�@���	�@0�'����������""�	��	����

 �

�(!���	��8��	�������	���	<�

�5�H�'t5\�25 t5(�R�$'0!��7�(�H��t�������7� t� �����B��
�7�H�'�!�(�R�$'0!��7�(�H�'������� 
�6�H�'�t5,��25 t5(�R�$'0!��7�(�H������� t�, �����7� t� ���� �B�
7-*��&���%������	�����	��"
	��	���	���<�%�H�'�� − 3)9���7���	��<�%����7����������������
��������

���	���������	� ��%�����$�'0!��7�(!�����%������ ����������� ����������<'�� − 3)9���7���H�7���

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

�����������������



���0���
�

�

<	��
/�	�����
����	���	������)��������

�
4���������	����	� ��%������ ��������������

 ������ �����������

�����		�	��������<<��

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

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

�

����,��� �	�����������������������	���	�"
	����������(���������������)����������/����	�/��

��������<���������	�������� �����������
����������������"
	������"�������	�&�!�������������������

�D��������/��D��D���

L��������������*�������A0�������������	�A��������%�	��
����	��������&�%������ �*������H�R��
������	������� ���������/���������������"
	���������	�"
	����������������&������������	��

#������������������	�������������D������������E/�g�D��D��������&�����H�g�0�g�h�&��

�

����������%�	��
����	���	���	�"
	��'�������(��������������

�������%�����	�������� ������������	����������������"
	���'��������

��	
���'���	��������������	�����������	��	���	
������� �������4�

��	������������	���	�� ���	��4'������� ����"����	!��������������/��D�����

�	���� �

�����/�=������
����������������D����

�

������	������� �� �*����/���������������"
	��-8���	�"
	��-��������

����-4������������	��#������������
�,
��	�������������

�,��������E/M�D��,���
���	���� �

��%������H���<���,�������E�����M�D��,�

L���������3�����������"
	����	�3��������%�	��
����	���	�3�

�����������������������������7
��������!0=M������MN���!�

�

�

E����

���*���

�

$���	������ ������	���� 
	*�����!��%�H���2���2���R�;��

�
4%���������.�����.�� ���0�F������� ����	����������%���	����

�����������������%�H��0�������������� ����	���	���� 
	*������

%�H����0�R�����R�*������������	�������	���������	� ��%�������	����

������"�����
��	�����"�����	���,�������%�����������������<�

�

13��8������������ �"�����	����!��
���*���� <��!�%�H���0���2���R�;���

�⇒��%�H�� (�0�������R�0(�H��� {(�0�������R��(�R���_�H����& − 5)7���"�
23��8��������	��
������<'�!�(������"����"
	��	���	����

���	������� ������!�%�H��0������������������	���������	������ ����

�����H�'� − 1)0�R����'����	��������������������������������(��

�

30��@������ �������������������������������� ��������������,����'	�������&�#��C��
��$����

������ �<��/�O�!���������& − 5)7���"����&7������"�<��� !������������"��������������	��
������

�� �	�������	����%�	��
����	����������	����	�'������������(����������*��������	�*��"<�

�

�

�
	�������� ������ ��������&�#�����
��$�����������������%�H��'�(�� ������%��������'�(�

 ������ ������������ ��&�

 ������ ������������� ��������



�

�

�1��E	��
/�	�����
�����'�	���

�

4�������� ����	���	������� ���

���	��������	#� ����%�	��
���

���	��������% ! = t��H�& B,� �
C��	������*�

�

���@*���������� ����	���	���� 


�!��%�H�t� − 3 −  2���	���!��%�H��]�0

���,�� ����*�M���	���	���	�����

������

*��,�� ���%��	��	����������	���

�

���$���	�������	������� �����

�������� �����������"
	������"
	

����������������������"
	��	�'�

���8���	
��"���������	�������$�'0

�	�����������	��������	��������

������������� �����/*������t&
�

���?����	�����	�������	�����

 ������ ������������������ �����

–��!�����
�������� �����!������−
8��������"�������	�������<�'�!�0

�� ������	��*������2���t& + 6 ��
�

����	���� �

�������������*�������

�����	���������	����'�!�(���	��!�

L��������������"
	����−6, B) ����

�

*��������	�����	����	���������

1�'�!�(!������*������	�����i!��


�������%�H��!������*������	����

�����	�����	����	�����������

��	�����	����	������	��#���	

�����	�����	����	�����������

��	�����	����	��������������	�

�
�G!�&�������	��������%��	����

���F*��+���������������� 
	*����

��A�����	�%�H��−2�R�t7 − 2���	���

�+	�����������	��	���5�4��

��������Y$+�B)X���	������ ��

H�t−1 �	��������������

A���	�����������Y$�B@)$X�S�$�

)�	���	�
��������	"
	�����	��

���������"��������������

���2���

	�����	����

�����'��������������%���������	��1"�	�	�(��

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

� 
	*�����

0�t� + 3 ������
����	"
	����	�

���	������� 
	*������

�!�%���t���

"
	��'�!�(��	�����

�'�!�(!�'2!�(!�'9!0(![�

�'0!��(�������	�

���	� ��%����������

& − 6 −  7�

��� �����!��%���t��
��������%������ �*����

−6t& ��	��������

0(����!���	���	��������

�������������������

��������������� ��/*��%�H�t� − 3 −  2����������

�!�%���t�������������	�������<'0! −2).�
��������)��������!�%�H��]�0�t� + 3.��

������	����
������	��	�/�����*���=�t&��������H

�
�������,����H�⟩�������	�����	����	������������

���F�H�R����
��- ����������H�⟩�������
����������	

������	�/���������0������*������	�������H�R�i!��
���
�	�/�����%������������*������	�����%�H�Ri!��
�����
����	������������0!������*������	�������H�Ri!��
��

	��������H��!������*������	�����%�H��i!��
�����H��

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

������'�(�H��%�H��−2�R�t7 − 2��<�

�����������Y��5�4�X�P��z�H�−4\��P�c��H�4� ���z�H

��������	!��	��	�$�B@)$��$��@�������	�S�$����"��

� ������ �� �����P�=�"���)--4-����%������������

$����	�������	��� �����,-���)--4-�� �����P�=���
	������ ���!���	������,-��	�����%�������8��������

E�����$�%��

�
		�	�����

�	�
����
	�

����)���>0����−7)�

H����	���������

���	���������

�	<����������������������������������������������������������

���������H   ¡!���
��,���������H  ¡����


������,��������H   ¡,�
��I����.��

������8������8���

H�−2\����c��H���

"����	������	���

������	�t7 − 2���

�� ��
������8�%�����	�



���7���
�

�

L��	�����	"
	��%������	���	�%���������	���"����<�:�������d��!���
��2��j�:��⇒�����j��0!7!��

�
����� ������
��	��)���<�=����������������	�

�*���−2�R�t7 − 2��H�− 7.��
�

-�����)�������/!��%�H��−2�R�t7 − 2�  �����������������
���6, � B�−7)��&�����%��	���	���� 
	*��������¢← �  3,5  ¤!�
����������������	���−2 �!�k   ¡��
A�������"
	��	���	������ ��������	�
����	�������	���������

��

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

�

�����������������'��!��(���������������������������������%��'������ ����	����	����(�

�����%�H�2�u	��0�������������������������������@���7&u5�����

�

�����������������'�!��(� �� �������������������'%����� ����	����	����(�

�����F�H�����0��������������������������������@�����<�������������������<�1������&���������<�������
�

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

����%�H�
��	

0� ���� ���������������������������"���
&�5

7&  ����  6���
I&�I

7& ����  6�����
�

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

����F�H�2�R�t2 � − 1���������������������@���"���¥7. 5
6 & − 5���"���¥7

6 & − 5 
 �
�����������������������%����������	������������F��	�F��������
�������]�0%�H�2������������������������������������%�]�0��H�2�

�����%�H�0��	'�(��������������������������������������H�0��	�'F(��� �����	�'F(�H�
	
 �����⇒��@���¦5

 6&
�

�

�
� ���<�������&���/)�����
�
�

5�������������������'�(����c��%��� ���������������� �����������������!���������

��%������G���	��<�������&���/)������/'<(�=�X&�%��� ���������������� �������������������

�

�

�

�

�

A������J���������� 
	*����������������������
�%%����������H������	����S��H���������������T�����
�����S���������������

+�����6�����	���������S����������������������� ������

L�����	<�S U
W H�tS�\�S �W H�(tS)�\��S � UW�H�

	
tc�\�[���������������������������������

�� 0!7� 0� �� �� �� −1� −2� −3� −4�
%� −�!���� −1, 00� −0,27� �!�2� �!;7� �!��� �!0�� �!;�� �!/:�

N����������� ����������������� ����������������������������������������������

������������.��������������������� ����������<��%����'�(���S���'���>����	��≠��(�

���	��������'�!�(����

���%������!�2��

���%!�F���!�0��

�

�"�����	���	�%�H����

���	��������'�!7(������

�"�����	���	�%�H����



���;���
�

�

����������1"�	�	���!����������������	�S��'��3��(��������"������ ���	�<�

��������e�����	�S��e�����%����"����� �	�����S��H����������(������#�������(��
�������"������ ��

��������l�����	�S��H���#�S����
��������"������ ��%����S�����	�"������ ������

+������ ����	���	�%�H���'�(�H�S�����	��
���������������������������������

4%����S3�H�������������������	�������� ����	��������������'�!�(���

���*��
���	
������������/�<��=�X&������������	���	��!�%������6���6����	������������3����

�
� ��/��<����X&�∧∧∧∧����6���6���

A�������<���<��������� 
	*�������������������!��
������
�����������	��%��%�������%%���������'�(�H�S����	�����

�'�R�(�H�S�u	 H��� S���	��������<�������� S� <  S���
��

X&u5  <<<<��X&���������'�(�H�S����������������

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

�����!�	��������� ∞,����	��������S���	��"�������*�������	
��

�%�������<<<<���<<<<��������������	
��������	������������!���	�����

����������	���D��������������S�  '��T��(������������	�	
�!�������

�������	�%�	���������� �������������*������������������� �������

'��*������	�1(��	����������������������������<��

���������������	���	�'����������(��
����������	������ ������	��'�(�H�S���'��<���<��(�

� ��/��<����X&��∧∧∧∧���>>>>���

+������>�����	������� 
	*�������������
�������!���	�<�����
�'�(�H�S����	�����'�R�(�H�S�u	 H��� S���	��������e��������	�

�� S�  � S���
� X&u5 >>>> X&         ⇒�/��<����X&������	�����������������

���������� ������������ ����������������������	�S���������

����	�����	��S��	  H��
c>
c �< �S�  �%������>����

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

	������S���	��"�������*�������	
�������������	
��������	�����

�������!��%���������	���D�������������%���S�� �H�
	

c>�H���dus hier�
��������� 	�%�	���������� �������������*����������

��������� �������	�����	:    
������������
�������������	���	�(��������
����������

�

�

1���<�������&����	����

�
�	��	�������	�������������������������������	���	�����������	���	�B����	���+%�������	�

������������������"������	��
���	��97���	��9:��

�

)����"������������������������	�%�����	����������	��������!���������	�����	�%�	!���	�<�

�
	:�
	42�Z 203

183�Z�
00?
03��Z�

092
00?�Z�

0:0
092��Z��!�����

��� �*�����!���������	���G	����������	���/����<��&����	�����	�������������	���W��

����� �97�� �972� �97/� �9;�� �9;;� �9:��

������O�104� �;2� �/0� ��0� ��:� �72� �/��



���:���
�

�

��������%���������� �*��������������	���	�����	��	�����	�����������
��!���	���	����<�

�

C���������	�������������������������!���������������� ��2������'��H��!��!��!�0!�2(�����
������������;2�'�
�������	��	������	����H���"������	(�%�����	� �*����1,115 ��1,117���1,116��
1,112 �1,11� ������������!��
������������������������������;��������������������	�%�	�

�����5, 55± D�� "�����������	�%����������<�������&����	�����	��%�����
�

5��%�������
��	�'��	����;2���7������	�������������������  ���������!����=�� ���	�����

	����"������	<�7������7�������±����A'�(�����
����	��������.���������� ������

�

�

�

�

E����

�����!��
�

���)�	��������������������	��%���������������%�����W������������	<�

������������������"������������

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

��

*�����������"��*�	����"��� ����������

�

����5����	����������������������������������������!���h����������������'H��(���

���������������������������������	��!���<���H�������
����������������������������'2�h�����������(����1,12 2�H������"\��������������������������"K�

*����������� �*�����	���� �%�	
��	�'H��#0���������(����1,12 U���H�t1,12� ��Z���!�0/7��

�
����������"��*�	����"������ �%�	
��	����Z���9�K����

�

�

����)�	���*�����*
��

���������1"�	�	��������

4"���H�2����	����7��������*����D	!��"���H�/����	�����0��������*����D	�������������������	�
��	���

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

���	�������� �*����"�������

�

5'/(�H�5'�(���i:�!�5'2(�H�5'�(���i2�⇒�
²(:)
²(2) �H�

N(0) . i8 
N(0) . i4 ��⇒�

	�3.333
93.333 �H�i2�H��!;�

�

���������������������	� ����

�������	��!;!��
�����������(2,6) U
� H�'��� 09L����(��2���

&������������������"���

������Z���!��K���

8���������������� �*�����'��� 09L����(��2��A����9��0� ��

�

�

�

�������

O�106�

�
� "�
�
�

�
�9��

H��!���h�
�;2�

�
����

H��!����
h��!���h�

�;2�

�
����

H��!����
h��!����

h��!���h�
�;2�

�
��"�

H��!����
h��!����
h��!����

h��!���h�
�;2�

�
�9��

H��!����
h��!����
h�[�
h�[�
�;2�

1,110 O��;2� 1,111 O��;2� 1,112 O��;2� 1,113 O��;2� 1,114 O��;2� 1,115 O��;2�

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

��������������!��A'�$���A'�(�� i´�����'A'�(�H������������(��

�



���/���
�

�

 ���I�	�#���	���������/)�����
�

�

�
�

�

�
����� ����	���	������ 
	*������
		�	������*�����	����%���������������%�	���		�%�	���

&�����	���	������������/�<��H�
7&�I 
&�5 ���

�
��� 
	*�������	������� �	�������	�����"
	��%�����H��!��%�������������

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

 
	*�����������	��"���������

��� 
	*�����������	���
������)��	�����"
	��%�����H����

A�����������
���<������⇒������"���	�
���������⇒�������2�H���

��
��<������
������� �����	���������������	�'�!�(��	����%�����	�'�!2(���

�

8���������� 
	*�����	����,-!���	������������� �������������	�
��������

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

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

�

C������������������������P�P�'�
����	������*����� �	������	������	�%�	�(
������������

��������������������������%�����������	�����������������������	<�

����������������	�	��%�����	��'�(�H�
0��2 
��	 ��������!���	��	��������'�(�H�

U
>  (0��2)

U
> (��	) �H�

0��
> 

	�U
>
�����['�(�

+�������	�'�(�������	��	���	�����!���	�	�����	��
4
����	�

1
������	
��������'�(����������	�

��'�(�H�
0��

> 
	�U

>
�H�

0�3 
	�3�H������	�����
	�������%�	<�µ¶·&→¹

7&−I 
&−5 ������'A�����"������0:(��

������	�F�H��������	
���	���	�(��������
�%"�������	���� 
	*������=�/�<��H�
7&�I 
&�5 ���

L�����������	������	�	������������������P%P������������	���������������������������

��� 
	*������� ���
��������	���	��������
���������<�=��� ��,�����F%"��������H���%�	�����	�(���

�

C��	������������
��������*�
�

)�	���%������� ����������������	��������%��	���	�����%������,�����������������%%���

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

��	����������
�������
�������� �&�����*��������	�� ��%�������������������!�������*�����

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

�	������������������	����	��
������������������%����������=����	���� �����������%���������

<�=����������F%"����	���	���� 
	*������=�/�<��H�
7&�I 
&�5 ���

�	��������	����"������������	����� ����%�������������	���

����/��<����
B,� �& –5�7

& u 5 �

F������������������������������������ ����� ������#�$����
º(�)
»(�)��

������i(�)����ℎ(�)����%���������������.�����.�����.�����

�



���9���
�

�

4%�������	��%�����	�������
��������H���������������	
����		��%�!������� 
	*�������������

"
	��	������� �	�������C���������	�������������� ������	���'�(�������
������	���H������

��� 
	*��������������%���
������)��	���H��������
�
��&�����������������%�����������"
	��%�����H����

�	��%�H�
3,9 (3 – 	)W

3 u 	 �H��!7!��
������"
	��'�\��!7(����

�

��)�	����������������������������"
	��%���

�%����!��
�������
3,9 (� –	)W

� u 	 �H����� ���<��

��!7�(� − 1)0�H����⇒����H���'�
���������	�(��

���������� ��������������<��<��������
8
	��'�!��(������	�����������	��'�(���	�����������

�

����������� ������� ����	������*������F%"������	�

����"
	��%������H������������<�

�+���<��������#
��4=�<$�$7$����������	�	�����������������	�/��<����
B,� (& –5)7

& u 5 �����������������

������������	����'�(�H�
3,9 (� –	)W

� u 	 ����������	��������

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

�

�������4�����	������*�����������������	��� = �����	���F%"�������	������<�����	����
�����	��$7$�

���������	�	���������	��%�����	���'�(�H�
3,9 (� –	)W

� u 	 �����`���
�����������������∗)��

������������	���'�(�H�
3,9 (� –	)W

� u 	 �	��������	�����	����
�����R�����
��� = ��������� ���

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

�

��4%������	����	�
������%������	���'�(�H�
3,9 (� –	)W

� u 	 �������������)
��/������������������	��	����

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

�
 � +  1    0,5 �0     −       � +   0,5                  ��
��

�

�

�

�

�

�����%����������	�����������b���	�����������	�%�H���!7����−��!7���%����� lim� � ± � ��
0

�u	�H����

������	�%������������	����������<��−�������������	����
�������
���������

��	��������	� 
	*�����

���������������������������������������� ��������
∗�9���������=��������������������������������������������
����������������
�������� ��������
��������� �������

�!7���  ����!7����

����!7�����R��!7�

��
�
������������	� 
	*����������������%��<�

����������& �������������� 7
&u5����

��!7��0���R��!7����

����!7��������!7�



�������
�

�

����/��<���=��
5

&�7�?�����

�

����� ������	������������	������	���� 
	*����'�
��

��	��F"������(��	������������������	�������E�����������

���"����	��"�������������%���������!����=��
5
&������	��

������	���������	� ��%������������

&�����	�������F%"�������	��*�������
5
&�������������%���

���������	�������!�������*������F%"�����������%�����

%������������	�<��������

����������	�������<'�!0(������������"��	�1�������	�4��

�
��������������	�������������	�%�H���R�0�H�����	����

���������	���H����	�<�����R�������

A�	����<���
	

��0�R�0����������	���������	������������

��%��������� <�������� �����������%���������

��

� ��I	�/��#��������<�������&���/)�����
�

�
����/��<�����7 &�5���������

�

�

������1"�	�	��D��� 
	*������	�������
���������	����� 
	*����

�!�%�H�2 �  �����������	�������E�������������'������(�

&�����	�������F%"�������	��!�%�H�2 � ����������!��
��������	��

%�H��!�����������������%���������	��<�%�H�2 ��	���0���

�����	<���������0�H��������

)�������	������*������F%"�������	��lim�→¹ 2 ����������	�����

�

&�����������	����'�����������	���	��������������� 
	*����
2 �������� �	�����(�����ℝ�!��
�����ℝ���������������� �����

&������������	���'����� 
	*���������	�����2 ����	�

��		�%�	(����'�0, →)!��
������¢−6, → ¡������������ �����
�

�
����/��<����7 &u6�����"�
�

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

���	������� �������	���	��1"�	�	��D��� 
	*���U�

�����"����������%��	��	��������������	������

�

����1"�	�	��D��� 
	*������'�$�H�2 �u���2��	�������
������

���	����� 
	*�����'�(�H�2 � ����������	�������<'��0!�2(���

A���	��������	����"�������������%��	���	��
�'�(�H�2 � H�ℝ��
���������ℝ��M�$���������

����/�!�%�H�2 �u����2��

&������������	���'�(�H�2 � ���¢  0 , → ), �
����	��

���<�%�H�2 �u���2����������	��#�¢– I, →¡ ���



�������
�

�

@���	����
����/)�����
�

�
� ��@���	�������������������

�
)1"�	�	��D������������	�	����������������������17��H�7�����	����	��������	�����������	��

	�����1�*���"�����	����	���� �����������"������%�������������� ������������	��������

���)	���������
	����&�	�F������'�7;���;0�(��������������������� ����������������	�

�������������������*������	���������������	������%�*���	�	��%�����������	�����
��
��
���������������	���	���������������������������� ����10 L H�����

�� �	����<�������=���45%�5B ' =����

�
L����������������������H�100��
�����������%����	�����H���� Notatie: OÀi 100�H����

�����H�10���
�����������H�0\����H�103�⇒��������H��\���!����H10���⇒������!����H�-�0�

���������%�	���	�������	���%������J������
������������	������������������������������
10 L�H���������j�����'�%%���<�)����"���������� �	��������%�*�����	���������������	��(�

������������	������������%�	���	����������*�� �����������	��	������%���������	�

E������%��� ���G���L���	����	��	����-	���
������	�����!�%��������	����������������������∗)�

�

5���������	�������������	���	��������������������������%�	����	�	!�%�����	� ������

������
����/�	�&���������N&$%�F�����
4%������������������9�H�30���	�%�	�%���������������0����	�0 OÀi 9�H�����

�

L������7 OÀi 125�H�0��%����5��H���7�\��#0�OÀi 	
0?�H�0!���	���(1/3)��H�

	
0? �!���*����

��	��� �	��������	<�� ÃÄ� X�=�<����
���& =����'��e��(�������	��������	���	��1"�	�	��D��� 
	*�����

4%������e��������	�������e����
��45%���J��������
������ ÃÄ� X����� �

�

-�������!�

�

�

�
�

�������
	����C��	�5�"����'�:�:��:/0(����������������������������������������	����

������%�	�����EÅ¦±XÃ MX~ ÆÇÃ¦ÈO�������	���'� = limz� Q  (1 + 	
z ) z��Z���!�:�/�/�/�/[(�

B�����%�	�%���������	�����	��%��%�	����))	���#������	�������%������������������	�

��	�����������"������	������	��

�"��*����	���
5������������������%�	����������������������<!��
�����<���� ÃÄ� &���
�

�

�

�

�

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

���������������������������������������� ��������
∗)��R�����������	�����������������:���������������<��-���������������������������������������������������� ����

�������������������������������������������������������������������S��1�����t10���103,9���0!�;��::TT(
�

��������0!�;��::;T(����!7�;  t3,16277766�� �t10���10 3,09����!::/�:92�(�����������!::/�:92�(����!�7�������
'���������������������(�

-�������������� ��������������������������������<�� ÃÄ� X�=�<�������& =����'�������e��!���T��(�

U�����������	����������������� ����������������������
�������������KV OÀi �
�
��#�$���������������������������� ���������������������������������� OÀi ����

�������������
�������10 .�H���
�������������������� .������



�������
�

�

 �������
����������������	������

�

A��������"������ ���	����������	������"���������������	���������	�������	���������<�

�

�

�

�

�

������<��

����5��%��� OÀi S������	��� OÀi f���3���	����"����� �	�����gL H����	�g| H���%�������<��

���������gL� g| H Ê'u)�!��������� OÀi Sf�H���,�3���
�<��� ÃÄ� Xg�=�� ÃÄ� X�?�� ÃÄ� g��������������������������

����5��%��� OÀi S��������� OÀi f���3���	����gL H��!��g|�H����
��
c
b���

Ë,
Ë+���g L�|��������

����������
c
b�H����–�3�⇒���� ÃÄ� X

g������ ÃÄ� X�−�� ÃÄ� g.�
����+����� OÀi S�������	� gL H����	��Sz�H (gL)z�H�gz.L�⇒ �� OÀi(Sz) ����������� OÀi S��
� 
������� ÃÄ�(X~) ����� ��� ÃÄ� X�

IX���� OÀi(g�)�������� OÀi g�'����	��0(���������H���'��	���� OÀi g �H����%����Ê5 = Ê (� ⇒ 
������ ÃÄ�(Ê&)���< �

Ig�5��%��� OÀi ���������	�g L H ���������g ºÌÍº ��H g L  H��  ⇒�    Ê �ÃÄ� &�H &  
�
P ���+���	
��/)�����
�

�

&���������������	���	� 
	*�����'�(���	���� ���	� 
	*�����'�(� �������	�
��������'�(�����'�'�((��8
	�����������	���� �

����������� 
	*����� 	��
� ���������"�����"
	�����
��=�/ 5������
@����	
���������� 1�������������	���
�����H�� 5������������� 
	*����� 2�������

����
��� ��������"��!���	�������H�/ 7#���=�/ 7��/ 5����������������������������������['�(�

�������� 
	*����/ 7������������"
	����� ��������"��!���������H��/ 7�������

�@����	
��������������/ 7�������������	������������ 
	*����� 1����������������
��� ��������"��!�

��	�����
�������H��/ 5�����=�� 1��/ 7���������������������� � � ��['�(�������������������������������������������������������������

�A���	��'�(��	�'�(��������	��������� 
	*������ 1��	�/ 7�������/ 7 ��/ 5�����=��/ 5��/ 7��������� �������������������������������������������

D�
��������������	�������)�����<�=�����������������������	�� 1��	�/ 7���

��	����	�/ 5��	�/ 7��������������	
��/)�����
 ��

�

�
�

L�����	�%�*��������  �	���'�(�H��.��	�������������	��'�(�H�t�.
�����������	������ 
	*����!���	��

�������������������/����<���H���'t� .
(�H�(t� . ).

�H�<��	����/�<������'�.(�H�t�. .
H�<����

&���������������	�������������������'�(�H�����	������'�(�H���dus a�����'�(�H�/��"��H�I '��

��	������'�(���/��I ')�H�t4 ..
�H�"����

�

�

�

����� OÀi Sf�������������� OÀi S�,��� OÀi f 
������OÀi c

b������������� OÀi S�– �� OÀi f 

0���� OÀi(Sz)  ���������� OÀi S 
4c��� OÀi(g�) ��������4b�g  � OÀi ���� ��

R������������������������ℝ���������� ���������������������������

��'�'�((�=���#�#�$$��������������������������� �������������

�

���������'��������*����-������������������������'�(���� OÀi �������

������������������������������.�����������'�(���i��������������� �������������



���0���
�

�

-�'��
<�

5��%��'�(�H�� OÀi ���	���'�(�H�g ����	���<�/����<�������' g �(���� OÀi (g �)�H�<����'���4S(���������������['�(�

4���������/�<�������'�� OÀi �(�H�Ê  ÃÄ� & Ê �H�<�����#���4f)�����������������������������������������������������������������['�(�����

?���'�(��	�'�(��������	�/�����<�����/��/��<�����<���
�����	��'�(�H�� ÃÄ� &���	��'�(�H�Ê&��
"����� �	�����������������	
��/)�����
 �

�

D�������������
�������������	
��/)�����
�

�

�

�

�

-�'��
<�
5��%�/�*���=� Î & ��	����������	�����	��������������������������������

���������%�=������*��<�=� Î *�'���	�%��%�������	(��'�����7(��������������������������������

�

?����!������ e #�������� OÀi ����%!�������	
�������������������<�

��#�#�$�H� e  �  ÌÍº ��H�����	���#�#�$��� e ÏÐË  Ñ >  H���!��
�<�

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

�

�

C��	��������?����1�%�	�"���������(�

�

$��	���	������'�(�H�7�� 4
�u0���	���'�(�H� 0 ��2

9�� �����������	������ 
	*���������	<��

�

����,��
�����	�%�H�7�� 4
�u0���	� �������������%�

�C����������	�������H�7�� 4
#u0���������������������� ��%�H�7�� 4

�u0��	�������	�%������

�����������%� ��������H�7�� 4
#u0���

)����%����	� 4
#u0�H�7�������⇒�F�R���H  4

9����⇒�F�H�
4

9�������

�
��Ò�zK�'�(�H�
4

9�������H��
4�0(9� �)

(9��) �H 4�	3u0�)
(9��) �H�

7 &�I
��& �����<���

&���%��������	����	���������	������������	������ 
	*��������	��

�

�

>�������

�

�

�

�

�
5��%��� OÀi ��H�����	����<���Ê '��5��%������H�3���	����<���5B )�������g '���5B )�=�<����������������'�(�����������

5��%������H��!���	���H�10 } ⇒���H�g L�H�(10 })L��H�5B È '���5B )�����	��'�(�

�
� ��������3��⇒������
|
}��� �������ÃÄ� & ���µÓÊ  &

µÓÊ  Ê���
��	�������������	�*��"��
		�	�������%�	�%�����������������������������%�������

,-�$��/0#/2�����������������%�	�'��	�����H���(�������	�������	���

�

A���������	<��H OÀi 17 H�
ÏÐË  	?
ÏÐË  � �Z������90�\��#0�OÀi 52�H�

ÏÐË  90
ÏÐË  1/3�Z��������0  �

����	�����������������������!��� OÀi � ��ÌÍº  �
ÌÍº  º����#����������7$�

<����������������������� ����������������������������������������

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

�



���2���
�

�

��������%����	����	���������	���	���	�������	���	5-����	��������"
	��	���	�������	��
Ô	�	Õ	�	�����%����	����	�Ô	�	Õ	�	����	�������������"
	��	���	�������	���Ô0�0Õ0�0��	��

��������������	���	�������	��� �

��������������	��	5-�H�/���
�����������	��1����������""�����������	�������	��Ôz�zÕz�z�����	������	���	��!���U�

�
����""�����������	��	5-�H�80�H�;2!�����""�����������	�

�8	858-8�H�½�h�a×ØÙn�H�½�h�;2��	�������	����� ������ ��������

�������""���������������������� ����	�������	�����������������	����
��	�Ôz�zÕz�z������	�1�H�;2�h�(½)z���

C��������	��	
���		����1�H�;2�h�(½)z�H��!����
������

���������	�57/�� "�D�(½)~�����57/���������������������������������������'�(�

4%����������H������R�������	����Sz�H�������������
���'�(<��

���;2�R����� ½�H�]�0��⇒ ��!/�;�:�R���−��!0���0�H�−0��⇒��

4, 80617 = ��!0���0���⇒��������0 �9��⇒��

����""�����������	�Ú5@�5@Û5@�~5@�����
������	�����	��;��������������&�=�Q������ ��

!���	���<� "�D�(½)5@��������0� �'�l��!���(��	�� "�D�(½)5��������0���'�e��!���(��
�

0���I�������	�
����/)�����
�

�

� ��,�/������
��������������
��	#���

�

�	���������������������������	�����
���������	���������	����#���Q��0�1���� �	������

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


��)
���'��	��(�H ÍK�}D´ccz�� }�d»´»Í�ÜD��Ý��
Dd»Þ�z� ��Ý�� !���
��)
��'*����(����

cczÌ�ºº�z�� }�d»´»Í�ÜD��Ý��
Dd»Þ�z� ��Ý�� �

�	�������
���'��	��(�H�
ÍK�}D´ccz�� }�d»´»Í�ÜD��Ý��
cczÌ�ºº�z�� }�d»´»Í�ÜD��Ý������

�

4%���	
���	�*���	
������� �	�D��	��������	�'����#�)	�������#������

���� ��%�	������������
��	#�����	������<���	�*������%���
�	����"�=���

�	�%�����"
	��1��	��������"��	���	�����012����������

)�	���������������������������������������01&���������W��
������"�

�10�%�����%������E���	
�	���"�1&���	∠01&���L�������	���H��������

�����������1&����� ��������10��+�����3�����	�������1&���	
����

10��%�1�� �������������������������������'��(�	(��X���������6��!���	�

������1&���	
���10��%�1�� ��������������������������'��(�	(�� ��

�&�������P7%������	�	
���� �	���������������/������� ������

�������&'�L!�!L(���	���������������1&���	�������������

�&'�H�P7%�������	�*'�H�%&��������

�4%����	
����������.�������������������#�������#∈∈∈∈ℤ�����	���		�%�	���������

��������	���	����	�*�����H�ℝ!����������������−1,1¤�
�

�

�

�

�

�

C��	������*��A�	�∠018�H������%&����H�*'��	�P7%���H�&'������	�<�ßÓà ∠Paá = cos m = &5!�

��	�∠Paá H����	�m��H�*5B�*�� ∠01*�H��*���ɣ�H�&7!���	�∠01*��H����	�ɣ�H�*7���

4�����������������	�∠01&�H�������������������������������������
��������

�����������*'!�&'�� �������������&� ����� ����������1&��

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


