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


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

���������

� %&'�

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

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

%�	&�
�� �	� ����� �����,��� ����	���� �� ���	�� ������ ��
-'	����� ����� �� "���	�	 �� ���� ��� �� ��		�. �	� � ��	��
�	��"/
��� � ���� �� ������� ( ���	�� �	��)
��� �� ����� ��

��
#� "�� � ��	���� � ��	�� � �	��� ���� ��
�
���� ��
��	���0�. �	� � ��	�� ��	$��1 �	� � �		���������� "�� ����
����	��� �� ��	����� �� �	
��
	� 
������� 2� 3�
�� �
	�
�����1 � ���	�� �
��
	� � �����
��1 �� ���� ��	�0���

− 4����5 4����5

− *��� �� 	���5

− 4���� � �����5 − �	
��$�� �� $�����
�
����� �	���	�!� ��	� �		���	 � �� ����� ���
�
( ��$��"��
	� ������!� ��� �� ����		��� �� �
	�	 � $
��

�� �
�� �� �������

− 6�
#�!�� $�	 � "�� "��	 �� �
� ��� ���	�5 ��� − 	���� ����

− 6�	!�� �� ����� �� ������� ������ �	�
��	
�5 − 	�������
�
	��� �	���� � �	����1 ���	� �$������� � 	�������� ���	� ���
�� �� �' �� �	� � ����������� ���� � ��	�� � �������� �
�	���� ���� �	���	��� ��	� ���		�!���

%�	&�
��� ��	�$��
�� ���� 
������ �	���� ��	� � ��$�	�	
�
��� �� ��� �	����1 � ���	�� ��	'�� ��
#��!� ��
	 �� �����
	��
�������� �
	�����!� �� ���� � ��	�� ������ � ��	��
�
	�
�� ��$������1 � � ��� ���� ��	 �
��� $�	���� � ������
��"����� � ��	����  ������$� �� $���	� �� ������'
�����	����

− 7������5 − ��		�� ����1 � 
� �	��
�
��	!� �� ���
�
��	� � ������� "����� �� �������� � ��
	�� �� �����

− 8�$����!��� "�� ��� ��� �� �������5 − �#������ �
	��� ��
�'� 	����
��� � �� ����� �� ���� � ��	���

( ���	� �	���	�!� ���� �� ��� � �
��� �"�
�
�	���� 0� ���
	���
	� � �����$� ��	� � �
	�
��� ��"����� �� �"��	�� ���
	����
� �� ������ �� �	����� ��	
��� ����	
� ��$� ���� �� �
�����
	� ��� ��	� �	� �� ���� �� ���� � � ��	����  ���
� ��
������' �� "��
#��

+�
		��!��� ����� �� ���� � �� $����� +���� ��)!� ��
�����	 �������� 9 �����	� "�
�	�� ����	!� �� ��	��
��
��	'�� � ���	� � ����	��$� ��� 	���
	� 	��
��� ��0�
��$
����� �� ��	�� ����� � ��	���
�� 2� ��		�$�� �	
��� �
��	��$�� %��� ����� ������ � �	�� � ��	�� �� $���� �
�	����� � ��	��� �� ��������� ��		���� ����
 ��	� � ����	 ��
�	
��� ( :	���� � ������� � �	��������	� �� ���	�
	�� �
���� � ���	� "�� �����	�� ���	�	 � ������� �
���� 	����� ��
��	�� ����� ��	�����!� ��� 	��� �
���� �� ��
� �� "��� � ��		�$��
�����
	�� ��	� �� 
� ��
��� 	�
��$�� ������� � �� ����� ��	�
���� � ����� �� ������
	 "�� �
���'� � ��	�#
���� (
��		�	 �		����$� �	
�� ������ +��$�� 0� ���� �������
���� � �
�� "��� � ��	�� �
�;��
�� $
�� �� �	��� �	�)����
�"���� ��
 ����� � � ����	�� ��	 ���� ����1 �� �
��
	�
�		
� ���	���$�!��� � ���
�� 9 ��� ������	�!�1 ����	� �
�����. � �'�� �� �
��� "�� ���$�� �
)�	�!� ��	 �� ����1 ���
�!�
�� $���� ,�
�� �� ���$�� �
����� ��		�$�� 	��������� �����
�1
�
��� ��$��� �� �	���!"��
#� �� ��	
��� ��	"�� 
�
�
� �� �
	�!��
�� ����� 9 0����� �� �
	���� �������$��!� �� ������
(�$
	��!� ��
��� ��	��� ��� �����	��

�������� �
����� � ���������

	

9 	���
�� �� ��		��
$� ��	������� ��	 9���
� 9)�$��� ' ��		���
��
	��	 "�� � ����	

<9= ��3
�!� �� �
����� � ���� ���	
��� �
���
�� ��
��	����	��
�� ��
�� � �
���3�
�� �� ��	������ �
	�� �
%�	&�
���

<:= �� ���
������� � �
��	� �
	���� ��� ����� �� ��	��	���
�� �
��	� 
��
	��� �
$	��

<7= ���	�$� �
�����
������� ���� � ��	������ �	
��
��
 �
������	
� ��	�
�
����� �� �����

<6= �	$�!� �� �#����� � �
���>� ��	� ��
��	 ��	� � $
�� ��
�
���	� ��	���	� �� ���
����� �����
$� "�� ����
��
 � ����	� ��
	�������

<+= ��� ��) 	���	 ��
� � ������� 	����� �� ����
��� "�� �
�� �
����� ��	� �����
)�	 � $
�� ��
� �� ����� ����	
�� ����
��$�	�	
��




9
���� � ����	���
$� ��0� ��
	����� ()* ' ��		���	��� ����
��#���

<9= 9 ��		��
$� ' ��
�� �� ?@ �����

<:= ( ��		���	 ��� ��	�
�
�� �� �������
������

<7= ( ��		���	 ��� 	�$��� � "�� � ��� �� ����� ��
��	�������

<6= ( ��		���	 �����
)� � ��	����	
)� � ���
���� �� �����

<+= 9 ��		��
$� ' ��
�� �� A@ �����

�

B����
	�� �	��
�� ���	���	 �	���� ���	�� ��	� ��� 
	 ���� � ��
�����C <8�DE?=
9 �#�	��� ���
����� ��� ���
�� 
� ��
�� �.

<9= ��	 ��� ��������

<:= $��
	 � ��	�����

<7= ��)�	 ��� ��� �� ���	�

<6= �����	 � $
� �� ����

<+= ��)�	 ��$
�� �� ��	����	

�

9
���� � �	��� �� "�� � ��
 �	
��
	� ������
$� ��>�� �
��	����
���� �� %�	&�
�� � �� �
	�� � � ,��
�� � 
������

<9= ������� E �	������� E �����	�

<:= ���	 E ����
��)� E E����$�� ��
�

<7= ��	�� E ��
�
���� E ��	����

<6= �����
����� E ��	�
�&�
� E �
�	�

<+= ���� E �	��	
� E �	�$�	�



B( ��
 ����� ��� ����$��!� �� ����
�C <8�ADEA?=
9 $�) $�	��� ���	����� �� �	�� �#�	��

<9= ��
��	
������ <:= 	��
�	��
�����

<7= ����
�/
����� <6= ����
�����

<+= ���
�/
�����

�

9
���� � ����	���
$� �� "�� � ����$	� ���
����� �#�	�� � ������
�� �0�
���

<9= B������ � ��	
�� �� �
����� �
� �� ������ ����
��� �
�
������C <8�AED=

<:= B�
	��� �� �� ����� ��	����!� ����� ���	���� �����
���
���!� �� ���� � ��
#����C <8�FEG=

<7= B��� �	� � ��	�� �	��"/
��� � ���� �� �������C <8�AHEAF=

<6= B��� �	� � �		���������� "�� ���� ����	��� �� ��	����� ��
�	
��
	� 
�������C <8�AIEAJ=

<+= B�
����� �	���	�!� ��	� �		���	 � �� ����� ���
�C <8�DK=

�

B8�$����!��� "�� ��� ��� �� �������5C <8�KL=
9 ���0����� ���
����� ��������� ���	� � �	��>� ��� 	������
��

<9= ��
���� <:= �#��
������

<7= ��������� <6= ���
����

<+= ����	�;��
��

+

��

�+

#�

#+

,�

,+

-�

-+

+�

++

.�

.+



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


������ , 	
 �� ������
����
�
�������� ������

�

B 9 ��� ������	�!�1 ����	� � �����. ���C <8�FAEFD=
9���	����!� � ������ $�	��� �� ��	�� ���
����� ��	� "��
�#�	��� �	����
�
���� �� ����	�� ���'�!�.

<9= ������	!�!
� E ����	
�

<:= �������!� E �����

<7= �����
�!� E ����$�

<6= ������!� E ����

<+= ������!� E ����

�

B��� ��� � �
��� �"�
�
�	���� 0� ��� 	���
	� � �����$� ��	� �
�
	�
��� ���C <8�KDEK?=
9
���� � ����	���
$� �� "�� � ��	�� ���
����� �#�	��
�
	����;��
� 	�/
�
��
 �� 
��
���� ��
�� ���� ��$'	�
� ����

<9= B��� �
	�� �	��
�� ���	���	 �	���� ���	�� ��	� ��� 
	 ���� �
�� �����C <8�DE?=

<:= B��� �� ���� ��
� �� ������� � ��
��� ���	� �� 
��	�� ��
�
�� ��		��	!� ���� ��	� � ��	���� ���C <8�KEH=

<7= B�
	��� �� �� ����� ��	����!� ����� ���	���� ����� ���C <8�FEG=

<6= B��� � ��		�$�� �����
	�� ��	� �� 
� ��
��� 	�
��$�� ������� � ��
����� ��	� ���� � ����� ���C <8�HHEHG=

<+= B+��$�� 0� ���� ������� ���� � �
������C <8�HIEHJ=

	�

9��	�� �� 
������
� �� ����	� �	�
��
	� �� ��	���� ����
�� E
*���	��
��� �
���� � ��
	���
$� 0(�*11�'��
<9= 4�� ���
����	"�
��� ���
��� ��� ����� ���	� �� 
����

	�����
����� ���� � ���	$� �� ��
��	� �� 	������ ���� (
7�	�
���

<:= *���� � ��	���
� � ��	�
	 �� �'����!��� �� ��
�����. �
�����
�1 �
 � ��	"� �� �	����� �������� �� �	
;�����
���	��� ���� :���
��� E 7��
�� E +����	� �� 6��
7���		��

<7= 4�� ���
���	
��
� ���������!� �� �� ��	� � ���	�
��		���� � � �
���	

� �� $���� �����1 ��� ��	�
����	�
��	��� ����"�� � 	������ ( ������� �� 9���
� 9)�$����

<6= 4�� ������ �� ����	�
�
��� ������ � "��� � ��	� �� �	��
�	
� ����	�
���� ��	 �	  ����	�. ��
�� ������� � 	��� M
���� �� "�� � 	���	� � ��	��
��	
������

<+= 4�� 
���	���� �� 
����
)��>�� �� 	�����
��
��� ��
������ � "�� �� ��	��� � �����
� � � ���
�����
������
��� �� ��$
� �� 	������ �� B����C�

����������

		

9
����� ����	� � ��	����� ��0� �"���>� ���� � ���
	� � "��
����'� � ����� <L� K= � ��0� $'	�
�� ' � ����� <D� L=�

<9= N O #� P K <:= N O #� − D#

<7= N O #� P K# <6= N O <# − D=�

<+= N O <#PD=�

	


( �	
;����� 9:7 ' 	��;����� �� 7� 4�
?

D
9�� = � :��� ' 
���� �

<9=
H

?
<:=

?

H

<7=
H

HD
<6=

D

H

<+=
?

H

	�

2� ���� ��� �������
�� ' ������� F $�)�� ���� ' �
�	����
�
���� �� ���� � �
 	������� ���$�
 �	�� ���
���
���� �� ���� ��� ,�
�� $�)Q

<9= AEF <:= HEDG

<7= HE?DK <6= AEGDL

<+= AEADJF

	�

2�� �
�
�� ��� HL� �� ����	
������ DH� �� ��	��	� � D� ��
�	�����
����� +� "����� ������ ��	�#
���������� ��� ��	��
	�
�� $�)�� A �
�	� ��	 ������ � �����	�Q

<9= A ��	� <:= AD ��	�

<7= A �
� <6= AH �
�

<+= A � 

	

9 �
	�����	 ��
� #�+ N� − K# + DN = K � #� + N� + D# − FN = − F ��

<9= �#��	
�	�� <:= �������

<7= �������� �#��	
�	������ <6= �������� 
���	
�	������

<+= ���� ��	
���

	�

( ���
�&�
� #� − K# P R ' �� "���	��� ��	��
�� <
�� '� � "���	���
�� �� ���
�&�
�= �

<9= R O K� <:= R O AF�

<7= R S L� <6= R T K�

<+= R ��	 �� "���	��� ��	��
���

	�

( ���� �� �� �	
;����� ����� ?��� H�� � G��� ( ��
�	 ;�����
��� �	
;�����

<9= ' ����	 "�� ADL
�
� <:= $��� ADL

�
�

<7= ��� ���	� ADL
�
� AHL

�
� <6= $��� AHL

�
�

<+= ' ��
�	 "�� AHL
�
�

	�

2�� ���	� �� 	�
� H�� ' ���
����� ��	 �� ����� "�� �
�� ?��
�� �� ����	�� 9 �	�� �� ���� $���

<9= Fπ ��
�
� <:= Iπ ��

�
�

<7= ALπ ��
�
� <6= ADπ ��

�
�

<+= AFπ ��
�
�

	�

4� ������������� = � "����� ���
�� ��� � 
���
	� 	�������� ��

������� �� ��� ��
� H���Q

<9= FJ <:= GL

<7= GA <6= GD

<+= G?


�

��	� "�� $���	� 	��
 �� ��	;���	� R � 
����




=+
=+

RN#

DN#
��

()* ���
 ������ 	���Q

<9= R T D <:= R T A

<7= R S K <6= R S D

<+= R S A

������


	

*� �
��	� ��
��� ��
 ����� � � 2� �
���� ��	 �
� ��
�� ��$� �

��#����$��� �� ��#��� ��	� ��� ���	���
� ��	
)����� ��	 ���

��	�� �������� �
�

� ��	����� � ���	���
�� ( ��	
�� �� ����� ��� �
���	���
� ' ���	�)�$���
( ����� � ��	�� �� 	����� �� ��3 �3� � �� ��$
������ ��	��		�
��� �
�;��
� �� #3� ��
4���� �

�
4 �3� 5� � ��� �� ����� 2 � ' 4 63� ( � ����� �� �
�

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

�

$���� ��	�#
���������.
<9= I�L * <:= AL�L *
<7= AD�L * <6= AK�L *
<+= AF�L *



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


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





6�� ��	������ �� ��� �
�
4 ,3� 5� � �

�
4 #3� 5�� ��$����!�

�� ���
�� ����� �� ����� �� ��� ���� 	���� ���
$����
���� �� �3���� 	�����
$������ 
���
 � �

�
4 -3� �7� 


�
�
4 �3� �7�� ������ ��	 ���
�
	 �	����������� 9�3 � ���
��� �

��� ��	������ ��	������� �
���� ��� � ���	��
4���� ���	�)�$�
 "��
"��	 ���	� 
���	��>� ��� ��	������
"�� ��� � ����
����� ���"�� �� ��� ��� � ���	�� � ��	�� ��
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<9= DH % <:= AH %
<7= A? % <6= H�K %
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4���� �� ,�$ <��?LV O L�HLL � ��?LV O L�IFF= � ;����� ��	����

��� � ��		� ���� �
� "�� � ����'� �� ��	
)������ � ����� ���
�
� $���� ��	�#
���������.
<9= HL * <:= GH *
<7= ALL * <6= AHL *
<+= DLL *
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<9= L�KL <:= L�FL
<7= A�HL <6= A�FG
<+= D�HL
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<9= AL� R� <:= AL� R�

<7= AL� R� <6= AL�� R�

<+= AL�� R�
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<9= DK � <:= DD �
<7= DL � <6= AI �
<+= AF �
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<9= F W <:= AD W
<7= AI W <6= DK W
<+= ?L W

��

+� ��� 	�
� ��
� ���� � ������ ����� �� ���	�
� ��'�	
�� '
�
�
������� �� �#�� 5?9� "���	� �;����� �� 
���
����� �#��	���
�� #�� ? ���� ���� �
��� ��	�������� ���� ��	���� ��
��	���� �� 6 9���� ���� � ��
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<9= K X <:= I X
<7= AD X <6= AF X
<+= DL X
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