
� � � � � � � � � � 	 
 � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 	 
 � � � � � � 5

��������

����������	
�������

�������������������	


�����

�
���������������������
�������������� !�"!#$%��!#&
�!�'��()� !*!+�*,�!�'�*��-

��)�-.�*/0���1%��2��*���'�� '�2"!
3.�-���"$4�"5�()�6���*,�+!'!��*/7
.�',�)2�/7�4�)��'��*!)�3.$.'�"5�
���"!*!)!��+2)$ �+/)!�'��+!'!�/%
�!6��$���',-��-�+�-�*,�$-�'����*�&
'� )�8�!��()!+!2���*��$9�����+2!',
'�����#�'�-�!7�2!)! �%�:*����(!&
2!.�/���6��*!�-�����*�',�/�������! &
2�� "�#$9����� ���+�/���� +!()!�/
���;*���(!�)�2�*+���!��!*�!4����
"�*!(!'! ��<�����#��.$2�*���*�)��!&
+�*,�2!+!',�!�$-"�7�")$ �()!.'���
�+�-���/0���*�"���-/+���!7���-"!&
)�-��)�!7�*!(!'! ��7��*<�<���*!(!'!&
 ��7� ���*���� �!2�)#�9�0� 2'���/�
(�)�($*���/��'���7�/����*���!+�)&
4���!� )�-'�6�!7� 8�-�6��"!7� ()�&
)!2/<� �� "�6��*+�� *�"�0� !.=�"*!+
�! $*�+/�*$(�*,�(!'���)�/��1�(��
+�0)�+/��'�����+�#�2"!�� �'����
�+�)0()!+!2��"�0���*)$�/�+�"+��*!&
+!7�*�!)���(!'����*<(<

�2�!7� �-� "'����6��"�0� ()!.'��
��-"!)�-��)�!7�*!(!'! ����+'��*��
()!.'���� "'����8�"�1��� $-'!+� �
-�1�('���7����*�"#��-�2�6��(!�*)!&
����� *!(!'! �6��"�0� ��+�)���*!+
$-'!+��*<�<�*�"�0�0�)�"*�)��*�"�'�&
��7�/0� !.=�"*!+� 3��*�75�� "!*!)/�
���-�+���*�!*�8!)�/���*������"!*!&
)!7�>*!*�$-�'�-�+�-�������������;*��
()�� ��()�)/+�/0� 2�8!)��1��0<
�!!.9���!����*!�9�0�$-'�0��'��-�&
1�('����0��!#�!� !+!)�*,�*!',"!�+
*!���'$6������'��"!�1/���*��!*�$*&
�*+$;*�?�'�.!���*,�-��"�$*���'�.!
"!�1/� $+�2��/� ��� .��"!��6�!�*,<
@�7�*+�*�',�!�� ()�� ��'�6��� �+!&
.!2�/0�"!�1!+��/�+�� 2���!#����
(!�!9,;���()�)/+�!7�2�8!)��1��
��*�� �!+���*�*,� ';./�� 2+�� ()!�-&
+!',�/��"!�8� $)�1���2)$ ���2)$&
 !�<��!>*!�$�2'����-��"�$*/0���&
*�7�()�+�',����./'!�./� !+!)�*,�!
"+�-�$-'�0��()�2�*�+'�;9�0��!.!7

$-'/��-�+�-���/�����-��"�$*!7�")�&
+!7���!�*�+'���!7��-����!7���*����
�"�#����!*)�-"����!�2���;9� !�"!�&
1/� ��*�<� �2��"!� +� �'$6���� "! 2�
$-�'�����*�)�-��)���$9��*+���!����,&
4�7��6���2'������*���)�-��1����#&
2$� $-'���� �� "+�-�$-'���� ��-��6�&
*�',��<

��*!)���2!���'��2!���������!2�!&
 !��-�(�)+/0�*!(!'! !+&>"�(�)����&
*�*!)!+� �!)2���� $-�'� "!*!)! !�� (!
()�2���;���'�"���2)���"�2!��"�7�
.$2$6�����+���'�0�)�-+�-�*,��()!�*!
)�-)$.�'<���"�>*!����$2�+�*�',�!�
�!+)�������� �' �.)��6��"��� *!(!&
'! ���!*6��*��(!-����*+!+�'���2�;
�'�"���2)����"�2!��"! !�2'��(!�*&
)!�����*!(!'! �6��"�0���+�)���*!+
$-'!+<� 3�� "�6��*+�� ++�2����� +� >*$
()!.'��$�(!'�-�!�()!6�*�*,��*�*,;
ABC<5��()!6����-������*!(!'! �6��&
"�0� ��+�)���*!+� �� $������ "'����&
8�1�)!+�*,�$-'/���-�1�('������$+/�
��� (!�! ��*� ���� )�-+�-/+�*,� *$ !
-�*��$*/�� $-'/� ��� 4�$)"�0� .!*�&
�!"<���('�*���(�)�($*�+4�����+�&
)�+"����/�2�#�����$2�+'������*!�$�
6*!�2'���/����*���()�2!�*�+'���/�
��������.������;*�!�!.���!�*,�-�($&
*/+�*,��� ���.!'��� ��()��*�/�� !.&
)�-!���-�+��0�+!-�!#�/0<��/�*!',&
"!� !),"!�+-2/0�����"! 2��$#��(!&
6*��)��($*���/7��!*!"�()�#���'$&
6�7�!� (�2��*� ��� (!'� �� (!(�2��*� +
'�(/�';.!(/*�!�$�"!*��"$��(!*!�$
6*!� ()�")���!� (!�������� 6*!� ��4
*)$2�(!4�'������)"$����$#�!�-��!&
+!���6���*,�")!(!*'�+$;�)�.!*$<

��"�()�+�'!���/����-�2$�/+�����
!.� ��*���/0� ()�6���0� *�"!7� D��&
�()�+�2'�+!�*�E���6�*����6*!�>*!�!2�!
�-� ()!�+'���7� !.9� !� #�-����! !
-�"!��F� ��()��*�/�� +�9�� ()!��0!&
2�*�6�9���6���()��*�/�����.$*�).&
)!2�!./6�!�(�2��*����'!��+��-<��
�/��!+�)4���!����!*2������.��!*6�*�
+�*!���6*!����!()!�-+!',�!��-�($*/&
+����� 2'���/0� ��*�7� $()�+'��*��

-�"!�����*�!)���+�)!�*�!�*�7����+&
'��*����'�2�*+�������+"'�2!+!7� �!&
��*)�������������	�
�	��
������
�����*<�<�*�"! !� �(!*�*�6��"! !�()!&
�*)���*+���"!*!)!���!2�)#�*�+���+!-&
�!#�/��$-'/���+�"!*!)!����*,�(!��&
*������	������'��)���*!�������#2$
�!��2�����(!��'!#�!�*��$-'���F�6��
.!'���)�-'�6�;*���(!� *!(!'! �6��&
"!�$�*�($�$-'/��*���.!',4����#2$
����� )���*!����� +� >*!�� ()!�*)��&
�*+�<� �� *!(!'! ��� *�"!�� ()!�*)��&
�*+!� ��-/+�;*� ����	
������� ���
�	�������<���!.9����'$6���(!�*)!&
�����>*! !�()!�*)���*+����!(������
� !��+!7�*+��+'��*�����"';6�*�',�!
�'!#�!7�-�2�6�7<���������������2'�
��"!*!)/0��(�1��',�/0��'$6��+��"
"!*!)/���/���(�)�72���6$*,�(!-#��
>*!�()!�*)���*+!��!#�*�./*,�!(���&
�!�+��� '�2�/0� �!��*)�6��"�0�*�)&
����0<

�*�"�� +/�����*���� 6*!�� 2'�� *! !
6*!./��*)! !�(!&��$6�!�$�)��($*�*,
"'$.!"�+�)�+!"����!.0!2��!����6�&
'���-$6�*,� *�!)�;�+�)!�*�!�*�7�� �
-�*����9����)�-!.)�*,���+�*!���6*!
*�"!�����+"'�2!+�� �!��*)����!.�&
6�+�"! !G�����<

�)�#2�� 6��� 2+� �*,��� 2�',4��
!*+'�6���������2!' !���!.�$2�����&
"!*!)/��8�-�6��"������*��/��+�"!&
*!)/0� *!(!'! �6��"��� +-���!2�7&
�*+���� )�;*��$9��*+���$;�)!',<��
���!����6�'��$#��$(!����'��,�(!&
'���)/�?�2'���/��1�(����!�*!�9��
�-�2���*"!+����!*���*/��6�(!�'�2!+�&
*�',�!� �!�2�����/0� >'����*�)�/0
.'!"!+� ?� ������	��<� �.=�2������
�!�!��)!+�+�1�(�/���!'�"$'/�()��&
1�(��',�/��!.)�-!�������*�+����*�&
*��*�6��"��� �� 2�����6��"��� �+!7&
�*+��)�����*)�+���/0����*����+�)�&
-$',*�*��6� !�(!'���)�/���!'�"$'/
(!2�+'��������'$6�7�/0���'��2�7&
�*+$;9�0��!��*!)!�/��)�2/���! $*
8'$"*$�)!+�*,�� ()������� +��,��
()�6$2'�+/�� "!�8� $)�1��� +� ()!&

H��+��*�I�J





� � � � � � � � � � 	 
 � � �  � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � 	 
 � � � � � � 7
������������������ �!�� �"��#"$��#�%
��&"!$'���! � ��(�)��*����&+�&�$
)���,-����(�!$*��#-����.�������*
/ " ���+�0�� )���-�� #� ��+����!�1
+&!#��$2� � ����3� ��+� ��"$����&4
���������	
����5�'�'�����0��&���1
���!������ )�!�,�� �� +�,-�0�� ��1
��������-�!%�(�) 67��0��� ��� #���
��"�� � ���� )�����8�� �� ������1
����.!�0�-��#���! � 4�2 � ���+ 2
��#"�*7� .�!%9 �� )�������������$�
/!&+�&�(  � 5�'�'� -�,�� ��-�!%��#
��+����!�+&!�� ��,��� �������� 1
���%�#�+�+����� �� ���+�#�� �������
.�!%9 ��+�! �����������)���*����1
.�-$6'�5��-��.������/ " +��)�! 1
������ ��,��� )��� ���%� �� +� ,+�
:;<'6
��! � ��! ��*��*�)��#� ���-���+

���&��������"! ��$������ �)�! ���1
��*� ��!�+&!$�� /!&+�& �&48 �� �
)������������������0&��=)��2�- �%
�+��"%� -�&0� -�&0�>� ��)���$��$�
�.��"��� 5.�"� ��"�$��� (�) 6'� ?!#
� ����$�+�!%(��$2�(�)�*�@����"��1
������������)�!�0 ���+ �-���&)�$� 
-�&0� -!#� -�&0�� #�!#4��#� ! 9%� ��
+��/ 0&��(  ��+����$����0&��.$�%
�����8��$�-�&0���-�&0�����)���8%4
��)���$���0�� )���.��"���� #
5� �'A6'

����%�������)�! ���$���-�! �&1
4������+��� #� ��!&��*��0��.!&,1
-�� #��)� �+�������+�,-$*��!�-&41
8 *�9�0��!&����� ������9�������"�1
� � �� ��� ���2� )��-$-&8 2'� ��+��
-� ,�� ����������+,����"$��4��.��1
&����+ ��B�������%�. �!�0��C��&���
�)���$����.!4-��9�0��2��� ���+��
-� ,�� ��� +���+�) ���+ 2����� 1
��+�(�������*�)$!%($���, -+��� '
��0!#-���� )��-����!�� �� �� -� ,�1
�  �.��&����+ 2����� (�-���� 0����
,�&�+ 3���-#8 *��&�+�����0��"��#1
"��$�0!�"���B�@������� (��)$!%($���
)� #��! ���-#8�0���+����$2����2�1

����-�0���%�� 0��4����!%��!&��*�$2
� !��-�*���&48 2����������$����-$
������� (&'���! �-�)&�� �%��������1
-#8 *�+�,-$*�9�0�-�!�������!&��*1
������)���!��  ������&-����(�� �%�
+�+�-�!�+�������-������-#8 *����*1
-������ �2�-��*����+ �"����9�0��'
�&��%���

→
�B���+����)�����8�� #

��-#8�0�� "�� �� 9�0���  � )&��%� ��
-�!����9�0 � �

→
A�� �

→
; ��D�� �

�

→
�����*

-! �$� 
� �!&��*��� �� !4.���  "� ��1
)���!�� *����40���������"�)�-�����1
��+� 5.�"� )��-)����� #� +�+�0�1! .�
��)���!�� #6'����-���� ����

→
�5�� 1

��#��E

→
�F�E6���� -�

� � �
� � �

��

→ →

−

→
= −�
��

�
�� +

→

A

� ��� ���

G� � �� �

��

−

→

−

→
−�

��
�
�� +

−
→

A ;

A
� ��� ���

�

�

� �� �� � �� ��

+ −�
��

�
�� + −�
��

�
��

→ → → →

→ →

� � � �

� �

; A A E

; A

'

��"��-#���+��-�����)�!&� �

� � � �� � �

→ → →

−

→
= + + + +

; ;

A

;

A

;

� ×;

×5�����!��$�� -��� �
� �

→ →
��� � �≠ 6'

�� �$��#�� ���� �� � F� 
�� �� "����� �
���2�)���+�����$2��!����������-���
�������&!4��)�!&������������-#8 *
&-�! ��#� ��� ����!%��*� ���+ � "���
9�0��������-�������������#� �

� � � �
� �

≡ =;
'

����&-��� )� + �&�%�� �+�!%+�� @��3
�� ��#�-! �&�9�0�������*�)� �����
�-���&� ����&�� �� � �!�� �-�!���$2
9�0�������$����+�,����AEE��)�!&��1
���#������������#� ��)��)�#��*���,1
-&�����!%��*� �+������*����+�� ��
���-���������� �����0��� � �F�AE���
���������#�+�+��.8�#�-! ���)��*-��1
��0��)&� ������AEE��'
��)��%��$���,����(�� �%�����#�1

����%��
�
���0�������)��!�����!&��*1

�$2� 9�0��� ��-#8 *� �+�,���#� ��
������#�  ����.�!����-��0��9�0����
��*����+ ����+&-������!�-� 0��%�#'
H� ��#�5����%�0�&.�6��������)��-�1
!�2� +�&0�� ��- &���� �

� � F� � �
��,����������*�����#�����%4��+�1
"��%�#���!4.�*����+��5������� �!�� 
�� ��*����+&-���$9�!6������#�����%
�
� ��(�� ��+�+� ��� � �

; ��0-�����
� π�

�

;
� F� π� �

;
� B� )!�8�-%� +�&0�

��- &���� �
�
'� ?!#� )� ��-���$2

�$9��"����� *�
�F�A��� �����AEE
)�!&����� �

�
≈ � AIJAK'� L���� �����

��-�� )�� ���%� ��+3� ��! �  0���%� �
,�&�+ �+�,-$*�-��%�������� ��JAK
-��*�5�'�'��+�!��AE����#(��6� ���-#1
8 *�.&-�����+�,-�*� 0���-�!��%�AEE
9�0�������)� ������A���"�"������@��
����#� ��� ����
���� ��� )��!�-���
9�0���+�,���#��.! " ���*����+ ���
+�����*��������!���- �%'���!��@��
 ! ����0�M�����"�� � �������0������
����������� ���%D
���+����"���8�#�%���� 0�$���,�&�1

+ � +� �!&��*�$�� .!&,-�� #��� ��1
��&-��� )��#�%�� ���� )� ��-���$�
�$� �!�� #� -!#� �

�
� -�4�� �(��+&

����#����� � ��0��� ���� �!&��*���
.!&,-�� ��  "� �� 9�0��� �� -! ��*
9�0��
���������
��
����������	��
����������� �
���!��� �������)!��1
+��� � �.��"&��� "��+�&�&4� )��!4
5+�!%(�6'� ��! � �!&��*���� .!&,-�1
� �� ��,��� ���)�!�0��%�#� ��� ����
���2������� )������������� ����#�1
����%� �.��"���� #� +�!%(�� )��!�
��9�0��� ���%� �����JI"�� 0-��"��

� K JJπ�
� � �� K J

J
π � �� � �B� �.N��

9������- &�����
�
'

��)��%��$�)�-0����!��$�+����&�
���.$�)�)$���%�#������ �%������.�1
!��9 *���)���3�)����&�����+�����1
��+����! ��0����#�� � �-��0��%�+��($
������+� �!&��*��� �� )�� "��!%�$�
������$����0���"-��.�!%9�*�����#�1
����%4� "�)&�����#�� ���� ���)&����1
�#M
���)�!%"&���#�����%�0������ ���1

+ � ��0!#-��*� ���!�0 �*� ��  0��*� �
,�&�+ �����)&��%���)��%� 0���)�� �1
2�- �� �� 0&����� !��&�  �  0��48 �
.�0�4����,-&�-����%#� '�5#$�!�	�
$�%!����3�����������% ������������1
������������ �"��)��!�-��� #����!+1
����� *� 0��+�����-����%#� '6����
.&-��� ����������%�����#�����%���0��
������-#8 *�)��!����9�0����������#
�� �2�-�&4����+&�	$������ ��&���
$
���$��&�	�����$������! ��
��
�����%!��!�$� ����&�����
'�	��
��
��� �
� �!��� !�$� �(� ����� ��� ���
�!�-&���)�� ���%�)�-�=��"�(�)!��1
�$� >�"��-����%#�����+��� #� '���! 
�-�!%� )&� � ��-#8�0�� 5�� �������
�$2�-�� "� ����!%��*� ���+ �-����1
��������"���8�� #�������,�6�)�!�1
, �%����#�&�&4���" ���&4�� �%����
��"�(�)!���$��"��-����%#�����+��1
� #��������4����+ ��+��/ 0&��(  
��" �+ ��+����$����,�����)���$�1
��*�-�/����( �*�5�'�'������"�$��#
� � 6���#�&�%������+&�5� �';6'���! 
@��0���-�!��%���!%"#���������������&1

�

�

�

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

;O



� � � � � � � � � � � � �8

� � � �

�

�

����

� � �

���

�

����

�

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

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

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

"!�������!�����������������	� ��#
��
��
�����*+,�-�*������+�!�	�
��,��!�-�������������
��������

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

�����������#� 	
�
���� ��
"��
������
����������������"�/�
���$
�
 �����
	
$�
����	
��	
�������
�
�
������
�
��
�!����
�!� ������!0#
������������
�������
��
�#�	�	
��������
"���������������!#�
����
	
��� ����%�
����!�����
 ����������
����������� ���
��� 
� ��������	�
��
"�
$������
1�������!���
�����*+,��
 �



���������� ����!����� 
"���
��
.!���� ��!��$�
�� "�! ������ ����
���
���
�����
��� �!���"�����	!�
"����	
$� �����	�� �� ����	�
��� ��

�
 ��� ������	���� /&��
�
����
�	�
��'0���	�	
����"�
������	���2��
��������! ���
��� ���
��
���������
��� 	�!"	�� �����!������� �����
	�
��"��������	��-�%�
�!����	���������
��������$#��
���������
�
�
������
	���
���������#�����!��$�
��"�! �
������-�%�
�����#�	
�
�!������
���
���!��������	�!"	�#���
�����	������
��� ��� �� ������� ��
�
���� 1�	��

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

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


����������
�����*+,��(�%�
����!�
��������	�
����
����
�-�%�
���!�
��$�
��"�! �������
���"����	����
����
$������	�#����������/������
����0� ����
�
 ���� ��� �����	�#
�����!�
$�����
�
���!�����
���/����
3#�0�� )�� 	� �
�� ����� !� �
����

�����4�
����	
�����
��
 �
�����
$�
��� �� ������� ��
�
��#� �
� ����� ��
�
���#���
"���
���������
������	�
�
���"�������	�!�����������������
���������#���
"�
���
#���
"���
��
��$����������
��	
� �����
�������#
�	
��	
���������#�����
��	
� �����
�
��������#��	
��	
�����
��
	#�����
"�
����	�
��� �
��
����� �
��
��� ��
&�����	'#� ����� ��
 ������ ���
�#
�������
� �� ����� 	!�	
�� -� �
��	
� �
%�
����!��������	�
������"!�������
�������� ��� ��������*����� ��
���
��#� ����	�
��� �
����
� �
� ��
���������!	�!�!���!��$�
��������
�
��������#��
��������
�
����!�����
	
�#���
$�������&�!�����
"����
'�
5!�����
�������
�&��������'�����
�	�
���#���������������
�
$��1
��
��#� �
����
�������
� �
	����
�����	�#��
�!��������	�
���#�	
�
�
����
 ���"�����
��
��������!�
������
�	!�
1�	���
"���
�#�����
	�����#���


������������!	�!����������������
��������
���� ����	�
����� 6
	����
�������
�  �� �	�
��������� �
�
#
��
�����	�
�����
����
��
 �
����
�!������
�	!����������
$����
����
���$#� ����� �

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

�0�����	�
����
� ���"�������	�!�
�����"0�����	�
����
� ������������
��!��$�
� �������
�� �������� �"�
%���!��
������
�����#����������
����#���
���!��$�
��"�! ��������
�
���
������������#������������!	�
�!�!� ������� �� �������� ������
/����3#
0�� (� ���
�� ����#� ��� ��	
�
�����#� �������� ��������� ������
7�$��#�������!�
$��
��
 �
�����
��
��������
�� ����!���� �� ���
��!�
�
�	!#�	�	���
$����
�	� �
$������
�������������������#��������������
	!��)���!��
��
��������#�	�	������
	
� ��� !$���� �
� �����!� 7�$��� 
�
��	
�
�
$� �������
$� �
�	�� /&	
��
�'0� ��� �� ��!��$���� ���
��� )�
	� �
������� !� ���� ������� 3� �
��
�
 �
���� ��� 4� �
$��� 
�� 	
��� /�
������������ &8'0� �� 	� 	
���� /�
������������&-'0��9

����������
#
�������������
���� �

�
#����	
�
�

�
���
 �
�!$�����������
�#�����

� � �
�

= ⋅ + + ⋅ −
�
��

�
��

=
3

4
:

:

4
:

:

;
� � � � �

1�����#�����
�
���
"����!"
�
���
����� ���
��
���� �
��������� ���
��!��$�
�� "�! ������ �
� �����!
7�$��������
��!���
�	!�/��	
����
������0#���
����
��
���!����
����
	
$� �

�
� :<�#� ������ -� ����
� ����

��������������7�$�����!��������!�
����� =� �

�
�� (������!� �� �
 �


���������� �
� ��
��������	
$� ��
�
������������
�	����=�>��������
���
��������/	
�����������0#���������
�

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



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

�

�

�

�������

	�


�

����� �� �� �� ��� ������ ����� �� !
"��#��$%� �&� �&  ��������� �� '� ��
����������� �� ! (⋅ �"��#��%�)%��&
*���+"�,-�����&  ���������������.
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0,�3�"&��,-��%�"������� �-�"�+"�&.
4�����"�� 5�3�16���2�1���7����8�.

���-� �&�� ���
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�
� %� 2��� *��

�� �� �99�  � �&",���� *�������
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� �!( �9
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% ⋅� � /�:����+�&2&��%�2��

� ,���;�&�-�"�7�1����"�,� 1��&7.
3$<� 3��-%� ��� *�������� �� �&+� "
! �9

'�⋅ �,���"�3�4�<������,-��� ,1.
2&<���"����� ��"��&2&,-�16���2�1%
��� �� �;�� ��&�������� �+� �99� #&;�"
 ,12&<��� ��&7�� �� ��+&8�*,����<
+&�3���"-�=
0���"�� �"����%� "� ���5������

*�� ��&� �"��"������� �-� ,12&<��.
;�� &��*���+"�,-��;��"$*1�$"&���
����� �+� ��#����� ��*�,�;�2� ��5
*��*�� �"�<� �8���"&�� �� �&�
����>�%� ;3����?�@�AB��C�3���"&
��<,�%���"�2&64�;��A,173&��6��&
�1A�2� ��<���#����/���D���� ,12&�
"� �&73�<� "��#���� 3���"&� � �-� E
"�+��7�� ��<�*�<���*���&+�$���&.
*�&",�����%� �&���&��3���"����<,�
������E�"��"�</��$2� ,����� ��2��
�&��7�%� �&�� D��� 3�,&,� -� 3,��*,�.
4&3���%�*�,12��
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:������+1,-�&����3& ����"����&�"�*.
�� %�*�2��1%� ,12&<���3��;&��"���".

�1%��&5�3�416 ��"�*,�������,1A��%
��� *�&���2� ��� ��"�+��7��� "$*1.
�&�-� ?� ���	
��	��� ���	�	� 	���
��
�����������	������
�&�����A�&+��%�*�&���2� ��<�"�*.

�� ����& *1�$"&����"���"����&+��.
#��%�����*��-���7���*�31�&�-%���.
�13&�"+�,� -�3���"����<,�����&���
�A�&+��� 13&,� -� ��+&������ *�3��.
���-� +&3&21� ��  ,12&<���� A,173&.
����  ��3�� ��*�,�;�2� ��5� *��*��.
 �"�<�+&3&2�<���A,173&����A�+��&.
��5.,�A�� �;�&��2���<� �&� 3���"�%
���64��� ��1��1�1�3���"&���<,�/
H���"����<,��?�D���&�&,�;�I&+�.

"�;�� *�� ��&� �"&� 1+,�"%� ����5�.
3��� 1*����1��;�� "� �&2&,��  �&�-�/

���� "� 3&�����  ,12&�� *�&"�,-���
;�"����-� �� *�� ��&� �"�� +&8�*,�.
��<%� �&73&�� ��2�&� ������;�� J�/�/
�&73&��"��#��&�3���"&���<,�K���.
"�2&��� "*�,��� �*��3�,�����1� ��*1
+&8�*,����� ��&��������  ,12&<��;�
A,173&����+&���#���1�*��*�� �"�</
����&��,-�$<� 2��&��,-�  �&+1� 7�
+&�����%�2������;���"��#��$�3���.
"&���<,�� ���"�� �"16���3��<�����<
7�� ��2����&�*,� �� ���  � ��*�,�;�.
2� �����*��*�� �"����%����*���D���
�&+�$�� "��#��$� 3���"&� ��"�2&6�
�&+�$����*�,�;�2� ���� � �������/
����  &�$�%� �&73&�� ��2�&� 3���"&
��<,���� �����I���&8�6��&����;��.
�����2� ����*�,�7��������8&���&.
�������� ,12&<��;��A,173&���%��&�
������*�,�;���*1���"���3�,���L�/
��*��A1��� �&�� �"&�-� 3���"�

��<,�� �&� ,� ��� A1�&;�/� �$A����
��2�1� �� A13���  2��&�-� ��� ������
3���"&/�0��.$��*���,������*��A,��
����?��$�" �;3&���7����&�� �"&�-
!� "��"�%� "$5�3�4��� �+� ������ �&�%
2���  � �3���� "��"�� �A�&+16�� *��.
�$��1;,$�3�1;� �3�1;��/���"���2��
3�,&�-�3&,-#�%�� ,���$�5����%�2��.
A$� " �� "��"�� ���,�� �3�1� �� �1� 7�
3,��1%� 2��A$� 1;�,���731�  � �3��.

���"��"���%�"$5�3�4�����+��3��<
��2��%�A$,��3���������7����2��A$
���&���� "��"�� ��� �& &,� -%� ��� �&.
�,&3$"&,� -������*��� ��&,� -M��1
5���#�%� "$A�&"� "�  ,�3164��� *�.
��,����� 1;�,� *����-#�%� �$� *��.
3"���� ��3&,-#���� ��7����&�� �.
"&�-� A�+� *��� �2���<� �4�� 'N!�*�.
��,����/���*����M��� ,�� �� ��,-.
��5� J"�+��7��%� �� �� ��,-��5� 3�.
 ����"K�����2��-�13&2�$5�*�*$���
�&��*��3�� �� �����- �� �����I&�.
���%�2����&�,� ���A1�&;��*� �����-
3���"����<,��A�+��&,�7���<%� &��.
*��� �2���<%� ��3��<�����<�7��3,�.
��<� "��"�� �� �3��&��"$��� 1;,&��
��731� � �3�����"��"���%��/�/���	�
���������%���,-+�/
� ��D����+�&2&��%�2���3���"����<.

,�� ��� "�,&3$"&�� �� "� �"�,�3�"1
*,� �� �-%���"�+���&���"�*�� ������%
�&�� 3�,7�&� A$�-� 1 �����&� *�"��5.
�� �-%� "� ������<� ��7��� �+������.
2� ���J�/�/�A�+�*��� �2���<����&,�.
7���<K�1,�7��-�3���"����<,�/���3.
 2��&��%��&���& �1��*����������*,�.
4&3-�3���"&���<,�/�������������
�&+�"���2� ,��"��#���3���"&���<.
,�%� �&5�3�4�5 �� �&� �&  ������� �
#&;�"����������J;3�����;�&�����,-
�&3�1 &K%���;3&������ ! (

�⋅ −� /��,�.
4&3-��$�17��"$2� ,�,��?�D�����.
,�2� �"�� " �5� "��#��� 3���"&� ��<.
,�%� ,�7&4�5� ��� ������ �&� �&  ���.
��������	������2����O����� ' (⋅ � �?
? �/��&�����A�&+��%�*���� → ∞
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