
����������	


������
��	���������





��������	
��
�

����	
����������	������������





��������	
���
��	�


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


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

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


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

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

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

$��������%&�	�����'����(����������������������������������������������������������������������������������� ��


��������)����'�����������*+������������������������������������������������������������������������������� ��

���,����������-(��������������������������������������������������������������������������������������������������� �$
������������������	������ ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
������������������������ ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

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

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

�����*���	�������������+�(� �������������������������������������������������������������������������������������������� �,
�����-��"	�	��(��.������� �������+�(� ����������������������������������������������������������������������������� �,
��)��-����-����������-��"	�	��(��.������ ������������������������������������������������������������������������� �/
��,�� -���	���� ��� .�	�0����(�� 1���� ��2�� ���(�� �������������������������������������������������������������� ��
��/��-���	��������������	�������+�(�� ����������������������������������������������������������������������������� ��
�����-���	����������1���	�����	�������+�(�� ������������������������������������������������������������������ ��

����0'�����1'�������������'���2��� ���������������������������������������������������������������������� � 

����0'�����*��������2��� ���������������������������������������������������������������������������������������� �.

����0'�����2��'
	������2��� ���������������������������������������������������������������������������������� ��

!���0'�������(����3�	�����2��� ����������������������������������������������������������������������������� ��

$���0'��4��������&��	�������2��� ��������������������������������������������������������������������������� ��


�����	�4���2����	5������"'���2���� ������������������������������������������������������������������������� �$
�����+�(�������������!	�(	�(�� �������������������������������������������������������������������������������������������� )�
�����+�(�������������-�	��	���(�� ������������������������������������������������������������������������������������� )�
��)�� +�(��� -��������(�� �������������������������������������������������������������������������������������������������� )�

�������	��������������	�'���	�������2����6�"����������� ���������������������������������������� �




��������	
���
��	�


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

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

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

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

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

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

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

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

��������&�������
�'�����
	����
������	�
(�	)���� �������������������������������������������������������� �+

#���	�%��!�����%	����
�������	�
�(�	)����� �������������������������������������������������������������� �+

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

�'��������	��������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 	$ 



�����
��	���	��
��	���

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

��������	
�� 
���������	�	���������	���������
��������	
����
����		-�����.����	/�������������
�����������	
������ �� 
��	����������

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

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

����������
����
�������
������������

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

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

����		-�����.����	0������������
%��&�����������������
��	��������
�����
�

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

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

)� ����� �������� ������	��� ������
�
���
���������������
����������	
�	��������	���
����	������#��	��
����������������
���	����
���

)��	��� ��
�������
���� ��
����
�����
�
������	�������	���������*�
�������+,������
���

������
�������-.�

����������
����
�������
������������

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

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

������
������������
�����


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

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

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

0�&����� ����� ���	��
�
������� �� ��	�����
�� ��� � ���
#��������������	����������"
����������
	��������������������)�����&��1
�	��	������/���)2�1�������������/�

3������	��������
�	������/�
����)�������
��
�	���
��	�	��� �� ��
����
�*"��� �������

�
�����������

-�������������	������������
�
���)����*
������������
	���������/�������)2����*�������"
��������
	���������/�

���������
���������	�������
�
����)���)2
���
������� ���	���� ������� ���
���	����
���
�����#����������������	������������
�
����

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

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

��	�	���
����
�
���������������
���	�������	"
�����
����
�	���
��	�	������
����	���
����
�
"
�������������
����
�	�����
��*�	��



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

���������	���������

���������	
���

�	
��
��

����	���������4�5�6
����	�������7�4�8�9

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

�
��������
�����	������� �����	����
�
"
���� ������� ������ ���
������������ ����� ��
����	������������	���������
�
������*�����

��������	�������
�
���

���������

:;( )�����	���������	��������
����������������
<;( �����
�
�����������	���
����	������
	"

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

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

�� ���	������������	���
��
�	��������������
��
����	���	����=��

>�
��
�
�	���������
�����	���������	����/
�������%��������
�	�$�����	����������=���>
�����������	������������	�
��������
�����
��
��
������������������	���������*��#���"
������
��
��������	�
��

����������	����������
�
�����
���
��
�
��������������	������������	�
��������
���
���������
���������� ������
��������� ���� �	"
��������?������
��
�������������������2��
�22�����
���	����
���

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

�������
��	���������
��
��
��

�
�����������
�����������

	 
�
	 	
=
= +

��� �

@
�	������ �� ����	���� ��� �2� 
��� �
� �� �
����	��������22�
���?
������
�
������������	����

��
��
��
����
�������
����'�
��?
(�

���������	�	���������	
�����������������
����	
������
��	
��$��A
:;( )�����	��������2����
�	��	�������	���������

���*��	�
�����
���������	���������

<;( )�����	��������22��������
�������	���������
���*�������	��������
��������������	�
���"
��
�������
���������

,;( /�
�������
����'�
��?
(����*���
��	
���
������
��������
�

6;( /���	��������?� ������� ���
���	����
�����
�	�����������	����������	�����������
�����

�	
��
�
@
�	������ �� ����	�� ��� ������
��������


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



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

���������	���������

���������	
���

)�'6��B( -�'5�6��,( C�'B��5�,(
+�'6��,( ��'5�6��B( D�'6��5�,(
��'B��,( E�'5�6��5�,( /�'B��B(

/���	��������?��	�	������
��
��������	�
����
����������	$��������#�������������
����'7(�
��������
�����������
���������	��������	��A

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

��( 0�����
�
�����������	����
��	�	��������
��"
��
������:;�������6;�������
������
��
�
������	�
���������	�����

��( 0�����
�
��� ��������	����
����	���� ���

����
������<;�������,;�������
������
��"

��������	�
���������	�����

��( 0�����
�
��� ��������
����
��	�	�������

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

��������	�
���������	���?�



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


���������	���������

���������	
���

��( 0�����
�
�����������
����
����	�������

����
������,;�������6;�������
������
��"

��������	�
���������	���?�

��( 0�����
�
��� ��������	����
����� ����
��"
��
�������	���?�

��( 0�����
�
�����������
����
���������
��"
��
�������	�����

��( 0�����
�
�����������	�����������
����
���1
�����
������������	������������
��������	������

��( 0�����
�
�����������
�����������
����
��
1������
������������	��������������
������"
��
������

��( 0�����
�
�������������
�����	���	�������
��"
��
���1��	�����	������������
����F�
�����



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

���������	���������

���������	
���

���( 0�����
�
�������������
������
����������

����
���1��	�����	������������
����
�����

���( -�	��
�
�����	����	�������������������	����
�G��������������	����������
������
������

���( -�	��
�
�����	����	�������������������	��
?� �G�� �������� ����
���� �� ����	����
�
������

���( -�	��
�
�����	����	���������������1���	"
�����G������	������
������������
����
�
������

�,��������	�����+����
B:�-������������
���������
�
����)��+����

-�����E���C�����	��������	��A

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

��
��
���������
����



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

���������	���������

���������	
���

B<��0�&����
�
���)',
�5�:��
�5�,(����
�
��

����
��
��� 1� �	�����	������������
���� F�"

�������
����������
�������
�
���)��A

�( B �( − �
�

�( 5: �( 56
�( 5<
�����	
��
������������������ !""���!#�$�"�%&'$�'���"�(��')

��"�*��+�,��⇒����
���+���
����⇒ ���+�
�
-�.�������������
����
����������$��'$'�!.&'/�'�
���
���������
�


��0�����������
�������
�������������'���!1��$'"
��$��'$'"��0 ������������	2�"!�3��!���$��	����
�����

���������/'45��'���!1��$'"�' "�!""'"�

�����	
��
6�������������'���!1��$'"���$��'$'"������"�%&�

��
���+�
��⇒����+����/�.���	����
���
�����	2�3���"!�3��!���$��	������/'45��'���!1��$'"

' "�!""'"������"�'���"�'�' "�!""'���'���$��'$'����")
�'��/�.���	2��������3�������������&�'$��

����������	2������

B6�H����	I
�������J	�*�������������9����
�������	���
����	��������	������������	�
���
����������	���
���	�����������	������-�����	"

�����������
��������,;�����	��������
������
�������*�
��6;�������
���'��������	����(�

�����	
��
-�� �'�$��%&��'�'/�&�'�$����!7�.&/���%8!/9����

��$���
�
�

������":�� � �
�

� �= =

���������
� ��� � �� �

����	�� ��	����������	�����!
���
��
�	����������	��
�
����)���+���	�����

KL��
�����&��
������������	������
�������	���?�
M����
���
���)���+�
��������������	��������"

��
������������������	I
��������I
�����)+��

� � � � N N�� � � �� � �O= =P P �� �
����
�
�	��
�����������������	�*������������A

� � �

� � � N N

� � � N N

�� �� ��

�� � � � �

��

�

� � � �

� � �

� � �

� �

= +

= +

= +

� �

� �

� � � �
� � � �

��������������������A

� � � � �

� � � � �

� � � �

� � � �

�� �

� �

� � � � � �
� � � � � �

� � �

� � �

= =

= =

∆

∆

)��	�A

� � N
��

= +∆ ∆� � � �� �

���������

Q��*�	�����	�	�����������R������
�����*���"

�������	��I
�	���
������	��
�
����)���+���
�	"

����*�	������
���KL�����
����������������
�	����������	�
����������������
���)���+
��	
�	������������������	��4�B�

�	
��
����
���
������
B:�)�#�����
�
���������	�����������	����

�����	����� � ����
�
���)',��6(�



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

���������	���������

���������	
���

�
��
����
��∈��	�����������	�����⇒���'���B(

�'���B(��	����� � ����)',��6(�⇒

⇒ � � � � � S
�

� �� � � � � �= − + −

)��	�A
<B�4����5�9��8�T�8�:9
���5�9��8�.�4�B�⇒���4�:������4�.
�
����������':��B(�����'.��B(

B<��)�#�����
�
�����J	�	���
������)'B��<(
�� +'6�� 5,(� ��&�� ����
���� �� �� ������ ��
����	����

�
��
����
?��4�<���⇒��'���<�(
����J	�	�������)'B��<(���+'6��5,(�⇒����	�4����

�����&�A�'��5�B(��8�'<��5�<(��4�'��5�6(��8�'<��8�,(�

)��	����
�
�
���� U� �

U� �
= − = = −

�
�������� − −�
�

�
�

�
�
� �

�

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


�
����)�'�	��?	(���+�'����?�(�������	��������

�����
���KL���&��
�
������	����V�'����?�(�

)V�4�V+�⇒ ��)2V2�4�V2+2
�����&�������5��	�4����5���

<���4��	�8����⇒ =
+� � �

�

� �

�

)
�������
��������A
)V�4�V+�⇒)22V22�4�V22+22
�����&����?��5�?	�4�?��5�?�

<?��4�?	�8�?��⇒ =
+

�
� �

�

� �

�

�	
��
���
���
������
-�����	
����
�
������	����������
���)+

�
���)�':��W(���+�',��5�.(��/�
�
������	��������"
��
�������������	������)':�W(���+',�.(����

�
���V'����?�(���
��A

� � �

�
� �

�

� �

�

� �

=
+

= + =

=
+

= =

�
� �
�

�

�
� �
�

�X

)��	�A
V�4�'<��:(�
���
������A��������������������	�	�����

�����������M�����
����������	
������
�
���
�����	�	�����������
���KL�������$����	��"
��
����������������	���������
�
������	��

�	
��
����
���
������
B:��-��������
�
����)':��,(���+'W��9(����������


�
���������	�	����KL������G��
������	���	��
�
��
����



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

���������	���������

���������	
���

)������	��������)�����7���+�����������
��)����������

� � �
�

� �
�

�
�

� �=
−

= − =

)������
��������)�����7���+�����������
��)����������A

�
� �

;
< ;
;

=>�
� �=

−
= − = �'""!��

� � � � � �
� � �� � � � �
� � �

� � �

= + = + =
= + = + ⋅ =

���
� � � � � �
� � �� � � � �
� � �

� � �

= + = + =

= + = + ⋅ =
�����
�
���������',��6(���7'.��.(

B<��/�������
�
�����	
���
����������
��
KL � ���� �	�	��� ����� �����
��� � 
�� �����
K�
��

= �
�
������)':��,(���+'Y��:W(�

�
��
����

-	�	�	
���KL����W�
������	���	�����
�
��
������ ����
���
�
����	�	������
���	�����)�
-������������
���
�������$������������
�"
���� ����	����� ��
���������
���������
�
���
�	�	������������A

� �
� �

� �

� �= + ⋅
−

�
�

� �

�� = + ⋅
−

= + =� �
� �
�

� � �� �

� �
� �

� �

� �= + ⋅
−

�
�

� �

�� = + ⋅
−

= + =� �
�� �
�

� � �� �

�
���������',��.(

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

C������	��)
��F�	��� ���������	�� ��� ������"

����������?������
�
����-�����������������

������
��������������	
�R�
	����������
���
�������������������
�����	����������������"
�$����)��	�����
���	���������
#�����
��	
F�	�
�����	
������$�����������
�
���

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

:;( /� 
�
��� �� 
����
��� ��� �	��� ���
����	�����

���
���
�������������������
�����'���B(�

<;( /�
�
�����
����
�������	�����������
�����
���
���
�������������������
�����'B��?(�

,;( /� 
�
��� �� 
����
��� 1� �	�����	�� ���
������
���� F�
�����

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

6;( /� 
�
��� �� 
����
��� 1� �	�����	�� ���
������
����
�����

���
���
�������������������
�����'	��5�	(�

.;( /�
�
������	����.��
	���������)�':��<(�
���
���
���������
�	����������'��?(�����"

�����A
.��4�'��5�:(��8�'?�5�<(�



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

���������	���������

���������	
���

9;( /�
�
���������J	�	���
������)�':��<(���+�',��.(�
���
���
���������
�	����������'��?(�����"

�����A
'��5�:(��8�'?�5�<(��4�'��5�,(��8�'?�5�.(�

W;( /�
�
�������
�������������
��������"
����	������)�':��<(���+�',��.(�����I
����������

���
���
���������
�	����������'���?(���
�
��	I
��������I
�����)�+�'���������(��
�	��"
������������������	�*�����A

� � � � � �

� �

� � � �

� �

� � � � � �

� � � �

� � � � � � � �
� � � �

+ = + +

+

� 	

� 	

�,��������	�����+����
B:� 'E)0�(�)��	��I
�	���
�������
�
����'<��5

:(���'5�:��,(���	������A
�( ���� �( .
�( � �( 
����

�( �
�����	
��

∆ ∆

∆ ∆

� � �

� � �

�

= = = =

= + = +

=

�� �� � ��� � � 	




� �

� �
� � � � � � � �3 – 42 2

�����������

B<� '�H�"0�(�0�
���)�',��:(��+�'6��5�6(��
��'5�<��<(��������	������������	I
�������
"

�����������	I
������A
�( ���I
�������
���	�R�������
�( ���I
�������	�R�������
�( ��J	�*�����
�( 	�R���������
������I
�����
�( ������
��

�����	
��

�

�

�

��

��

��

= + + = + =

= + + = + =

= + + = + =

� � � � � �� ��

� � � � �� � ��

� � � � �� �� � �

� �

� �

� �

�

�

� �

� � � �
� � � �
� � � �

� � � �

� � �
�� �� ��

�� �� ��

> =

≠ +� � �

?���'�������∆ KL� �3�!"@"��/�"����5��3����7�.&/��
�����������
B,� )�#��� �� 
�
��� M� ��� �	�����	�� ���

������
����F�
����������
�������������
�����
������	������)'<��:(���+'.���<(�����I
����������

�����	
��
A�∈  !""���!#�$�"�%&'$�'���"�(��'��"�⇒ �A�1��1�
6��A���1��.'����"� �7�.&/�����������5������!7�)

.&/���A	�3����7�.&/�����A�

⇒ + =� � �
��

�

��

�

��

�

�""!�:
B�1�
�����C��1�
����D�C�B�1�
������1�
����D�+
+�B���
�����C����
����D
1��
��1�C���C�1��
��1�C���C�1��
��
1�C����C�1��


�1�C���+�E�C��
�1��
��
1�C����+�

1��
��1�C�F�+�
�⇒�1�+����&�1�+��
���������
A����������A�������

B6�/�
�������������)+�-��������������
��������������0�
���)'B��B(��+'6��<(���-'Y��B(�
������	
�����������
��������
�
�����

�����	
��



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

���������	���������

���������	
���

G�3�������$�����������$'"�$!'.��'!"������'���
�������3$!��$�"�"�.�����"��� ��������'$�"�	�����
����"�G�F�������'.��'�����"�����G��/�.�:

� � � �

�
� � �

�
�

�

� �

�

� �

=
+

⇒ = +

=
+

⇒ = + ⇒
=
=
���

�
� �

�

�
� �

�

��
�

�� ���)

�'��������������
�������������������

+��,����������-&����
1�	��		2���	��	��	3��(�4���
����������*���������	I
�����)+������	����A

�
��
����
����� ��������� �� *������� ��	I
����������

����*"���
���������I
��������
���������	�����

)�*���������	I
�����)+��
�����������	��
������	
��"������*�����������	I
������:��<���,
���*����������I
�����������&��

0∆)+��4�0����5�0∆��5�0∆��5�0∆����'@(

�������
���������*��������������A
0����4�'���5��	(�Z�'?��5�?	(�4
4����Z�?��5���?	�5��	?��8��	?	

0��4��
�
�
�
�

� � � �

� � � � � � � �

� � � �

� � � � � � � �

− ⋅ − =

= − − +

� � � �

� �

0��4�
�
�
�
�

� � � �

� � � � � � � �

� � � �

� � � � � � � �

− ⋅ − =

= − − +

� � � �

� �

0��4�
�
�
�
�

� � � �

� � � � � � � �

� � � �

� � � � � � � �

− ⋅ − =

= − − +

� � � �

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

��������@���
��
��������A

0∆)+��4�
�
�

� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �

� � � � � �

+ + −
− − −
�
��

�
�� ���'@@(

����������������������	
�
��

∆ =
� �
� �
� �

� �

� �

� �

�
�
�

�
��
����
)
�	��
��������������0�����������A

5���?��5��	?��5���?	�8��	?��8���?	�8���?�

�����&��
∆ = + + −

− −
� � � � � �
� � � � � �
� � � � � �

� � � � � �

��'@@@(

���
���
���@@���@@@����
���F�������A

� = ⋅�
�

∆ �

��������������������������������
�
����
�����������∆�
��������
����	�������*��������
�������
���
��	�	�����������	���������
�����"
�����������	�	�������R��������������	
�
���



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

���������	���������

���������	
���

)��	�A

� = ⋅�
�

∆ �

����"������	�	�������������������������	"
������
�	
��������
�������������������&���

��	���������	I
�����)+��

-����� ������� ��
���F���� ����� ������ ,

�
����)'�	��?	(��+�'����?�(�����'����?�(����*���
�����	I
�����)+���

� = ⋅�
�

∆ ���
���∆ =
� �
� �
� �

� �

� �

� �

�
�
�

���
���� 
�����������
�
:( 0��∆�4�B����*���������	I
��������*�����[�	���

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

� � � � ����	�
��

 �

 �

 �

� �

� �

� �

� ⇔ =
�
�
�

�

'3�&��������
�����������
�����
����	����
���
����
����(

<( /����������∆�
��������������������
	��"
��
������������F�	���������������
�*�	��
��
#��	��� ����� ������ ��� ���	��
����
��
���������	����������	��A

�	
��
���0�
���)':��:(��+�'T��,(�����'Y�.(�
�
����

� �∆ = ⋅
� � �
� � �
� � �

H�	�	��
�����������
�*�	��

∆�4�,�8�6.�8�,�5�T�5�T�5�.�4�<Y

,( -���
����"��������������
	�������∆����"
����
������������
���������
�
����
���
���JG
�	����� ��
�	����
�	"#��*�	�������"
�������∆� ���*�
���
����	���� �
������*���

����*���������	������	�A

� = ∆
�

1���	2���	��	��	"���4���
��
�	�����������
��F��
����
�����)���)��

)���������)�����������	����)��'����?�(���)��'����?�(�����
)��'����?�(���	����
����
�	����
�	"#��*�	��

�������������������*����������	����	�	��"
���
����
��F��
���
��������	�	�	"������'
�5�<(
��	I
���������
���������	�����

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

= + + + +
−� � � � � � � � � � �

���

�
� N � N � N
� N � N � N� � �� � �

�
�

� � � � � �

� � � � � �

=
+ + −

− − −
�
��

�
��



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

���������	���������

���������	
���

-������������A

� � N � N � N � N � N � N
� � �� � �

�
� � � � � � � � � � � � �

= + + − − −� �

� � N � N � N � N � N � N
� � � � � � � � � � �� �� �

�
� � � � � � � � �−

= + + − − −− − − −� �
M���
������	������������������
�������	��������������������������A

E���
��A

� � � � � � � � � � � � �� �� � � � � � � � � �+ + + − − − − =��� ��� ∆

�����A

�
�

=
∆
�

/����������∆
�
�����������	�����
���	����
������
�*�	���� ������
��"��� ��� ������
����
������JG
�	���
�	"#��*�	�A

� � � � � � � � � � � � �� � �= + + + − − −−
�

�
� � � � � � � � � ���� ���� �

�	
��
�
)�#�����*������������	�*������������	���

M�'B��.(��7�',��Y(��\�'<��B(�����'6��,(�
�
��
����
-��������	
	�	����
������
����
���������"

��	�*�����
��
��
��������	�
���
������������
�� ���JG
�	���
�	"#��*�	��

)��	��������JG
�	���
�	"#��*�	��
�������A
M��\������7�

]���A

� = + + + − − − −�
�
� � �� �� �� � � �� �

� = �
�
��� � ���������&����0�4�:W

���
�����������������	�
������
�
������
�������JG
�	��#��*�	�������
�	����������"
������������R�����



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

���������	���������

���������	
���

�,��������	�����+����
B:������������*���������	I
�����)+�����"

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

�����	
��
�'�H!.&�'������"�������F���	�����
��������
�������/�.�:

∆
∆

∆
= −

−

⇒ = − − + − − −

= −

� � �

� � �

� � �

�� �� � � �� �

��

?���'����

� �
�

� �
�

��

� ��
�

= ⋅ ⇒ = ⋅ −

=

∆

B<��-G���
�
���
����
��
���1������?�4�,��8�<
�����
�	��	���������
��������������	
�����
)':��<(���+',��6(������	I
��������*����.�

�����	
��
�����������������������������'�I�+��1�C��������":

��'���'�C�����-�.��

� �
�

� �
�

� � �
� � �
� �� � �

= ⋅ ⇒ = ⋅
+

∆

����

� � �
� � �
� �� � �

��
+

=

� � �� � �� � � � �� � � � �� � � 	
=
�� � ��+ =
�'�C���+��
��&��'�C���+�
�

'�+����&�'�+�
�����5�����J3�����!"���������������)

���'���K�%&'$�'�����
?���'�����������L�
���������
������L�

B,��'EC3"0�(�/��
�
����':��,(��'<��W(���'6��̂ (
���
��
��������	�
����������	
#������������"
��
�����A
�( ^�4�:: �(��^�4�:6
�( ^�4�:< �(��^�4�:.
�( ^�4�:,

�����	
��

� � �
� � �
� � �

� � ��= ⇒ =

B6��'�H�"0�(�/��
�
����)�'^��B(��+�':��5<(��
��',��<(���������	������������	I
�������
����

�������	���
��A
�( ^�4�5: �(��̂ �≠�5<
�( ^�4�5< �(��̂ �≠�<
�( ^�4�<

�����	
��
6��"5��J3��!��"�$��&����!7�.&/����5���"�5��'/!)

�M'$�"�/�.��

� � �
� �� �
� � �

� � �≠ ⇒ ≠

B.������������*����������	���#��#�����A

�����	
��
6��$�����
�����	�����
�����N������������������"

J3��!��"����'$�"����"���!$��'��!)M��9�!�������":

�H��&'�$��'�'$!45���������'��":
∆��+���

� �
�
�

�=
�

∆
=

���������
� �
��
�



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


���������	���������

���������	
���

.���%&�����)���$��	���
5���		'�$������
-	���������������
&�
������
�
��������

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

�
��������
�
����������G������������
��
�	�"
�����������

�	
��
��
:;(�0�
���)���+���	��
�
�����	��	
���������


��
��α �����
������!����KL������������������	"
�������
�
�������α ���J	�	���
�������)���+��
�	�A
_� ������ ��� 
�
���� ��� ���	���	�� ���

��J	�	���
�������)���+�
_ �
���� ���������
�
�������α�� ����
�����


�
����������	���	��������1��������	�"
�I
�	�����)���+�

<;( 0�
���/����
�
���������
��
��α�����≠ �B
�����	��I
�	�����������������
�"����������
���
/�����	�������
��
��ααααα������������������	������

�
�������α��������	����������/��
�	�A
_ ���������
�
��������	���
���G
�	���	����

�����/�
_ �
���� ���������
�
�������α�� ����
�����


�
��������	���
���G
�	���������������	�"
�I
�	�������/�

,;(�0�
���)���+���	��
�
�����	��	
������
���
��
��α�����
���������	
����
���)���+����
�������������	�������
�
�������α���	
#����
����)���+��
�	�A

_ ����� 
�
��� ��� ����� ��
↔

� ���*� ��	
#���
����)���+�

_ �
�������������
�
�������α������
������
�
"

��������������
↔

���������	
#���������)���+�

6;( 0�
���E����
�
���
���
����
��
����
������������������
����
��
���������
��
�
α�������#��
����������E����	����	��
������������
������ �������	��� ���� 
�
���� ��� α
��J	�	���
�������E������
�	�A
_ �����
�
������
��*��������*�1��������	�"

�I
�	�����E�����
_ �
�������������
�
�������α������
������
�
"

�������
��*�����������J	�	���
�������E�����

5�	��			�������	��	��	-�4��	����6�����
)�����������������������
��
��������	�
���

������������
���	
�R�
	��������?���&�������"
�$����������
�����'���?(�����
�
�����������

����������������������������������������"
�����	������
�	�����������
�
�����'���?(���
�"
�	������
�	���������
�
�������
��
�	��������"
������F��	������������	���������
��
�	������������	"
���������������
�
��������������������	���



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

���������	���������

���������	
���

�	
��
��
:;( -��������
�
����)�',��.(���+�'W��:(�������

������������������������	���	�����KL�

� � � �
�� ��

∈ ⇔ =

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� � � �
� � � �

+ =

= +

� � � �

� � � �

� �

� �

� � �� ��

�	 	� � �


 



 


+ + + =

= + + +

)��	�������������������A
Y��5�Y?�5�:9�4�B
�� '�(���5�?�5�<�4�B

<;(�-������
�
���/�',��6(����#������������
����	���
���G
�	��λ ������
����/�����	����4�<�

� �
��

∈ ⇔ =λ �

� �

� � � �

� �

� �

� � �

� � ` a� �

� �

� �

� � � �+ =

+ + + =

)��	����������������λ ��A

���8�?��5�9��5�Y?�8�<:�4�B

,;(�-��������
�
����)':��,(���+�'.��<(�������
��������������������������	
����
���)���+�

� �∈ ⇔ =∆ �

� � �
� � �
� � �

�=

)��	�������������������A

��8�6?�5�:,�4�B

6;(�-������
�
���E�'6��<(��������������"
�������
��*�������������������E����	����	�

���	�����

� � � �
�� � ���� �∈ ⇔ = �



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

���������	���������

���������	
���

� � �

� � � � �

� �� �

� �� � �

� �

� � �

� � � �+ =

− + + − + =

)��	�������������������A

���5�Y��5�6�?�8�<B�4�B

5�	��		"�����	��	��	-�
-��������������������	����
������������

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

�	
��
�

3��	�	���������
�
���� � ��� � �
����
���1
�	���
���G
�	�������
����/�'B��,(�����	�� � �

�
��
����

� ���∈ ⇔ =�������	 


� �

� � �

� �

�

� � �

� � �

� � �

� �

� � � � � �+ =

+ + =

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

� � � � �

� �� �� � �

�
�� � + ⋅ + =

= + + =

�

�

)��	��� � ��� � ��������������������������
��"
��
����)�
����
���1��	���
���G
�	�������

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

������	
����
�������������$�������������������*
��
�������
��������������
��������
�
���

�	
��
����
���
������
/�������
�
������	
�������������������
'�(�5�<��8�?�5�6�4�B��
'�(����,��8�6?�5�<6�4�B
�
��
����
�������������
�
������	
�������������������

������ ����������� �	������ ��������
��� ����
�����$��A

− + − = −
+ − =

���
� � � �
� � �� �
� � �
� �

� �

+
− + =
+ − =

���
� � �� �
� � U� �
� �
� �

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

− ⋅ + − = ⇒ =� �
��

� � ��
��

� �

�
�������4�� �
��

��
��
���
�
�

�,��������	�����+����
B:�/�������������������������������	��

����
�
�������
��
��������
����
���A
�( ���	�����������	����[
�( ���	�����������
����[
�( ���	�����	������������
����F�
����[
�( ���	�����	������������
����
�����
�����	
��

'� A�$�"��"������"�$���!1����
→

��O��?�+�
�
'""!�:�I�+�


 � A�$�"��"������"�$���!1����
→

��O����+�
�
'""!�:�1�+�


�� A�$�"��"������"�$'"� !""���!#�"�$�"�%&'$�'���"
(��'��"��O������$��'$'"�!.&'!"��/�.�:�?�4���

$��A�$�"��"������"�$'"� !""���!#�"�$�"�%&'$�'���"
�'��"��O������$��'$'"����"�'"��/�.�:�?�4�5��



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

���������	���������

���������	
���

B<�)���������������	���	����������
��
KL������"��'<��:(���	'Y��W(��A

�( ?�4���5�: �( ?�4�5��5�T
�( ?�4���8�: �( ?�4���8�T
�( ?�4�5��8�T
�����	
��

A��'��&�������������?�
?����!�$'$�:���	�+����
�%&'45�:

�� �� �� �� �� P� �� Q�� � � �− + − = − + −
��"��J�/J��$�:�?�+�
��C�E
�����������

B,�-��������
�
����)�':��,(���+�'.��<(�������
��
�
����
������������

↔
�	
�����
������	�����	�

����������
����F�
�����
�����	
��

�K���%&'45��$'� !""���!#�$�"�%&'$�'���"�(��'��"

1�+�I

�K���%&'45��$'����'���
↔

� � �
� � �
� � �

�

� �� �� �

= ⇒

⇒ + − =

�K��������?

� � �
� �� �� � ��

=
+ − =
���

� �
� �

6& "�!�&!�$���R������RR�������":

� � � �� � � ��
�

���	
�� ��
�
��
�

+ − = ⇒ =

= ��
�
��

���������
�
��
�
���
�

�
�
�
�

0 "��
�S�'�"�/&45���'!"��9�!$'�"��!'�/�� �'�
%&��'"�����$��'$'"�$��?�"5��!.&'!":�?��1�1����%&����
	���?�"5����/!��'��"�

B6��)�
��*����������������?�4����5�.��8�6��
��������������������5�?�5�6�4�B��G�����
���

�
������������b

�����	
��
?'�'�� ����'�!����"��45��$����/�.�� '"�'���"�/J����

"!"���'�H���'$������"&'"��%&'4T�"��/�.�:

� � �

� �

� � �

� �

= − +

− − =

�
��
��

⇒

⇒
= − +

= −

�
��
��

�

�

� �

� �

� �

�

1��
���1�C���+�1�
���⇒�1��
���1�C�L�+�

1�+�����&�1�+����"& "�!�&!�$���'��%&'45��$'����'

�&�$'��'�9 �/'��� ����"�I�+�
����&�I�+�

��������
��!"������":�?������
������?������
�



��������	
�� "#����	��	$�����

���������	���������

���������	
���

��������	
�� ������	��	����
���/���	���*�&%���
����			
���������	��	���	����
-�������
��
�� ������	�
�������� ����� �

��
�����
����������	�������#�������������
�$
����������������	���α ����I
����������������
�������	������I
�������������	�����
���	����
�	������������������
����
�	����
�	"#��*�	��

�
���A

Bc�d�α��d�TBc

α��4�TBc

TBc�dα��d�:YBc
%������������������
������������	�������

	
��	
���������������	
	��������B��

%�����
���
�����������
�
��( 0�������������������
��
��������	�
�����


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

� �
� �

� � ⇔ =α α

��( 0�����������������
��
�
�	������������	��"
��
����
���������	
��	
��$�����TB��

� �
� �

⊥ ⇔ = °α α� ��

����		���$�������	��4����	��	���	����
0�
��������������
���
������������	���?����
$

����
��
���&�
�������
�
������
������������
��
��
���	
��	
���������������	
�	������
�������)��	�A

�
�

� �

� �

=
°< < °⇔ >

��α
α� �� �



��������	
�� "#����	��	$��� � 

���������	���������

���������	
���

�
�

� �

� �

=
= °⇔ =

��α
α � �

�
�

� �

� �

=
°< < °⇔ <

��α
α�� ��� �

%������������������
������������	���?���
��
����
��
���&�
������������'��
�������

����		����	��������	�	���$�������	��4����
��
�	��������
��
��
��������	�
��������


���
������������	���?��������	
����
�����	�

�
����K � N O � � N � �

� � � � � �
� � � �� � � �≠

()�����A�� ��°< < °α

� �� ��
����

= =α

)��	�A

�
� �
� ���

� �

� �

=
�
�

*)�����A��� ���°< < °α

� �� ��

� ��
��

� �
� �

��

��

� �

� �

= = °

= =

α α	 	

	 	
	
	


��� �

)��	�A

�
� �
� ���

� �

� �

=
�
�

,;�����A�α = °�

�
��

= �

������ � � � �� � � �≠ = �

���������������A

�
� �
� ���

� �

� �

=
�
�



��������	
�� "#����	��	$����!

���������	���������

���������	
���

+���
����
�����������������������������	�	�
����
"

���������������������
�����������
�������	��"
��
��� ∆�� ����������
����������	����
��� ∆�
���� ����	�����

���
���������-�� ������� ������ �*�����

��
�������
� �
� ���

� �

� �

=
�
�

[�
���
��
����
���"

��������	
�	�������
������
���������
���J�
"
������ ������
��� 5� :� �� ����
��� ��� �������*�� �
���������A

�
� �
� �

� �
� �

�
���

� �

� �

� �

� �

= = =
�
�

�
�

∆
∆

�	
��
��
:;( /� ����	�	�
��� �
��������� ���������
����


���)�':��.(���+�',��Y(��A

�
�
���

= = =
∆
∆

� �
� �

�
�

�
�

<;( /� ����	�	�
��� �
��������� ���������
����

�����'W��<(���-�'9��<(��A

��� = =� �
	 �

��
�

,;( /� ����	�	�
��� �
��������� ���������
����

����'.��,(���E�'.��W(�
��������	
	����
�	�

� � � ��
� �

=
↔

�
����� ��
������������	���?�

��#�		��������	��	����7������	����
3�%�	"�����
��
�������	����
����R�������
���	�����


�������������������
�
����)'=	��>	(��+'=��
>�(����'=���>�(���������	
#������������������
������	
�
��A

∆ =
� �
� �
� �

� �

� �

� �

�
�
�
������	�	����������������

������������	
�
��� �� ������ '����� ��
��*�	�

������������	I
�������&��*������K
�=
�

∆ �

)������
������
����������	�	���������G�

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

/�����������	�����A

%���	�����:���������� ��
← →⎯

��� ��
← →⎯

��G��	
��	"

������	����
����'α��≠�α�(��
�	��)��+�����
��
��������	
#������)��	������α��≠����α��������&��
�	��≠�����

%���	�����<�����������������)�+����������
��	
#��������
����
���

�	��4�����4����α
����������	��������A

��G��
�
����)��+�������������	
#�����
���
�����
�������	�������
����	��4�����

0��)��+��������	������������������
�����"
�������	���>�
���
������������������������	�	"
�
��� �
�������M����	���
����� ����� ���*� �*�	�

���������=	�4�=��4�=��

=	�4�=��4�=�

��&�		��������	��	"����������	��	�����
-������������������������


������
�	��,

��������


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



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

� �
� �

� � ⇔ =α α

)��	�A�� �
� �

� � ⇔ =�� ��α α

�����&�A

� � � �
� �

� � ⇔ =

���
���������0��� �
� �

≠ ����� ������ �����

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

��)�	��������	��	"����������������
��	�����
-������������������������


������
�	��,

�����
��
�����
��
���
�����	����
����	�����
�������	�	�
�����
������������
�������5�:�

�� � � �
� �

⊥ ⇔ ⋅ = ���

'����� 
��
�	������ ���*� ����
������
���
��� ����������� 
��	�$��� �����	���� ��
����������(�

���������
�5�0�����������������
��
�
�	"
�����������
�
#������������
������������	���?�
������	�	�
����
�����������������������������
������
�����������	�	�
����
���������������

�,��������	�����+����
B:��-�����	
�� �� ����	�	�
��� �
��������

�������������	���

�(

�(

�(



��������	
�� "#����	��	$�����

���������	���������

���������	
���

�(

�(

�����	
��

'�����+��.�F
U�+� �

 �����+��.���
U�+�−
�
�

��/�� ��)"��$��%&��'�!��/!)

�'45��$�J��"�����$!$'����"���!$��'��!)M��9�!��
������+��.�
U�+�

$������+��.�E
U�⇒����

�����	�+�= = − −
−

= −
∆
∆
�
�

� �
� �

�
�

B<��/�������
�����������
�
����)��+����
��&������	
�����A
�(�)':��,(��+'<��.(����'6���(
�(�)'6��5,(��+'6��B(����'���W(

�����	
��

'� � � � ;
� =

� �
� ��� ��= ⇒ −

−
= −

−
�
�

� �
�

� � � � �= − ⇒ = − ⇒ =

 � *��+�*	�+���⇒ ����	��"�5���'���"�'�J���!)

�'/�����5����'�'�%&���"��V'��'/!�M'$�"�$�J���"����
*
�+�*��+�*	�⇒ ��'�+��

B,��'�H�"0�(�/��
�
����)'^��B(��+':��5<(��
�',��<(���������	������������	I
�������
����

�������	���
��A

�( ^�4�5:
�( ^�4�5<
�( ^�4�<
�( ^�≠�5<
�( ^�≠�<
�����	
��
?'�'������"�&����!7�.&/����"������"����	������5�

"5����/!��'��"���&�"�V'����	�≠ ��	
�

� �
� �

� �
� �

� �+
−

≠ − −
−

⇒ ≠

�����������
B6��%�������	�*�����)+�-���� �	��������

������)+����-�����
����������-�����	
������"
���������

�����	
��

�� �� � ��� ��� � ⇒ = ⇒

� �
� �

� �
� �

−
−

= −
−

�
�

� �
�

� � � � �= − ⇒ = − ⇒ =

B.��)+�-����������
�������)':��.(����'6��5<(�
-�����	
��������	�	�
����
����������������
����
����	���
���+-�



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

�����	
��
W&��/�"'�.��'"�$!'.��'!"�"5��������$!�&/'��"�

���5�:

�� �� � � ��� ��

← →⎯ ← →⎯
⊥ ⇒ ⋅ = −

� � �
� =

�
��� = − −

−
= − ∴

− ⋅ = − ⇒ =�
�
� � � �

��� ��


���0%�����1%���������
���%���2���
3�����������	
������������������������

��
#���
���������������
�
�������������	������
��	�������	����������������������
�	�����A

-��()�����

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


�����
����
�
���7�'�����?�(�����������	�	�
��
�
��������� �����������	
������ �� �������
��������������
�	�����������
�
�����'���?(��
����������������������
#����
��
�	��������"
������F��	���������)��	�A

� � � � ��� � � � � �∈ ⇔ =

�
���A���
� �
� �

�
�
�

�

�

=

������������ � � � �� �
� �

= � �

����������������	������#������
.�����
������
���
������

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


�
���)�',��<(�����������	�	�
����
�������5�<�
�
��
����

� � � � �
� � � �
� �
� � � � �

� �

� � � � � �
=

= ⇒ = +
� �
� �

)��	���������������������A

<��8�?�5�Y�4�B

-��*)�����
)������
�����������	�	�
����
������
0�&�� ������ ��������
��
��������	�
�����


�����
����
�
���7�'�����?�(�������	
��	
����
TB��� ����� ������	
������ �� �������������
��������
�	�����������
�
�����'��?(�������"
������������������
#����
��
�	�����������"
���F��	���������)��	�A

� � � � � �� ��� � ∈ ⇔ =

�
���A��������4���

����������������	��������������������

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


�
���)�',��<(�����
������������	���,/

�
��
����
��4�������	���������4�,����������������������



��������	
�� "#����	��	$����


���������	���������

���������	
���

�,��������	�����+����
B:� 'HE�0(�)���������������������
����


����
�
���',��5�<(������	
��	
��������9Bc���A
�( � � � � �� �− − − =

�( � � � � � �� �− − − =

�( � � � � �� �+ + − =

�( � � � � �� �− − + =

�( � � � �� �− − =
�����	
��

��+��.�F
U�+� �
-�.���?�
�?��+������
����

� � ; � ; � � ;� ; ;

;� � � ; ; �

+ = − ⇒ + = − ⇒

− − − =

� �

�����������
B<��-�������������������������
�����
����


�
����)�'<��.(���+�',��6(�
�����	
��

�
� �
� �

� �
� �

�

� � � � �

��

� �

� �

� �

=
−
−

=
−
−

= −

− = −� �
I�
���+�
����1�
���
I�
���+�
�1�C��
������������1�C�I�
�N�+�

�������
���
�S�!/!#'��"�'"�����$��'$'"�$�

���������'�'�� �����"�'��%&'45��$'����'���'"�����"&/)
�'$��"��!'�����"���"��&�!/!#9""���"�'"�����$��'$'"
$��������	�

B,� 7������������������������������	����
���	��b

�( ?�4���8�: �( ?�4���5�:

�( ��8�?�5�:�4�B �( ?�4�5��8�:

�( ��8�?�8�:�4�B

�����	
��
�����'����'""'���/�"������"������������	��
��
���
�""!�:

�
�
�

� �
� �

�
�
�= =

− −
−

= −
−

=
∆
∆

I�
�I��+����1�
�1��

I�
���+���X��1�
����⇒�I�
���+�1�
��

I�+�1�
��

�����������

�� �0%�����)��������2���
M������������
��
��������	�
�������������

����
������������	���
�������A��	�0��,�0���1�2�
����������������������
#��	������� � �� � �≠ ≠ �
��������������������������
��	
����
.��$
����&
��
���������

-����������
�
�������)�'�	���?	(����+�'�����?�(
������	��
�
�����	��	
����������������������"
������������������������A

�?	�8��	?��8���?�5��	?�5���?	�5��?��4�B

'?	�5�?�(��8�'���5��	(?�8'�	?��5���?	(�4�B

E���
�����?	�5�?���4���������5��	�4�������

�	?��5���?	�4���������A

���8��?�8���4�B

�
���
���
������������	�����
����
�����4�B
����4�B��
�	���
�����������?	�4�?�������4��	������F"
�����)���+���	
�	��
���[��������≠ �B������≠ �B�



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

���
���� 
�
:e( 0����4�B������������?	�4�?�������������
���"

���������	�����

<e( 0����4�B�������������	�4���������������
���"
���������	���?�

,e( 0����4�B���������
�����
������	�����
�	��'B��B(
��������������������8��?�4�B�

�� �0%�����2��%
	������2���
��
�	�������������������
��
��
��������	�
�

�������������	���?�
��
�
���7�'B���(�����������	�	�
"
����
���������)���������������������
��A

?�5���4���'��5�B(��⇒������?�4����8��

���������������
����
����������������������#�"
���������������
��!���3������������	�	�
�������A

��4�����	�	�
����
����������
��4�����	�	�
����	
��������
�	
��
��

:;(�)��������������	���������������	
��	
����
9Bc����������������	���?�
��
�
���7�'B��,(��A

��4����9Bc�4� � �����4�,
������?�4�� � ��8�,

<;(�)�����������������������	���?�4�5���5�:
������4�5�:�����4�5�:���
������������
����
"
������
��
��
��������	�
���A

���
���� 
�
:e( )��������������	������������������
�����	"

������
���������	�	�
����
������'�(�������"
��
�����'�(����
�
����
����������	
�����
��
���	���?��-�������������������'�(����8����8���4

B������������������	���� �
�
� �

�
= − − �����"

���������≠ �B�������������	�	�
�������A

− �
�
�4���4�����	�	�
����
�����

− �
�
�4���4�����	�	�
����	
���

�	
��
�
)�����������������<��5�,?�8�9�4�B����������

�����	���� �
�
� �= + ������ �

�
= �����4�<�

<e(�)�����������	
��	
�����TBc�'
�������������	���?(�

����G����������
�������������	���



��������	
�� "#����	��	$�����

���������	���������

���������	
���

�� �0%�������&����3�	�
���2���
��
�	�����������������������	
�����
�����

�	����������	�
���
���
�
������'
��B(���7�'B���(�
������4�.�≠ �2A

)�������������������*A

���8�
?�5�
��4�B� ⇒�����8�
?�4�
�
-	�	�	
��������	����������
���
��������A
��
��

��
��

��
��

�
�

�
�

�+ = ⇒ + =

-	���������������������������
.�������
&$
�
��#��������������

���
�������5�/����
��	
��������������?��
�
�������������
�*�	�������� ���
���	����
�����
����	�������
�
����
�����	
�����
������	��������
����
�������
�
����
�����	
�����
������	���?�

�	
��
��
:;(�)��������������
�*�	����������������	������A

�
�

N
�

�+ =

<;(�)��������������
�*�	����������������	������A

�
�

N
�

�
−

+ =

"� �0%��4��������$��	���
���2���
��
�	�������������������
���
���������

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

�
����)�'�	���?	(����+�'�����?�(�

/�����	�	�
����
������������A

�
�
�

� �
� �
� �

� �

= =
−
−

∆
∆

)�����������
����
����������A

� �
� �
� �

� ��

� �

� �

�− =
−
−

�
��

�
�� −� �

/���
���A��� � �
� �

� �
� �

�

� �

�

� �

−
−

=
−
−

@�����
��������	����������������������
���
�������������������A

� �
� �

� � � � �� � �

� �
� �

� � � � �� � �

�

� �

� � �

�

� �

� � �

−
−

= ⇒ = + −

−
−

= ⇒ = + −

�
�����
�����������������∈�\������������

�
�����������

�#���������������������'�����������

.��� 
�������'�����������
�����������$��A



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

�����#���������5�
�������������$���
�	
��
�
)�������$���
�������	����������������
��"

���
�����
�
����)�'.��<(���+�'W��:(�
��������A
��4��	�8���'���5��	(�4�.�8���'W�5�.(�4�<��8�.
?�4�?	�8���'?��5�?	(�4�<�8���':�5�<(�4�5���8�<

@�����A�
� �� �
� � �

= +
= − +
���

���
�������5�Q� �*�	�� 
���������������

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

�,��������	�����+����
B:� -��������
�
����)�':��,(���+�'.��W(����
"

�	��������������������	
����
���)���+��/���"

#�����������
���A

�( ��
�
������������������	����<�
�( ��
�
���-��������������
����5�:�
�( ��
�
�����������������*�
���	�����	�����

������
���� F�
�����
�����	
��
�%&'45��$���:

�1�C�N�C��I�
�I�
����
�N1�+�
� ⇒
⇒  
��1�C��I�
�L�+�
��Y�
���

�""!�:�����1�
�I�C���+�

'� ������I
��∈��������5�:

��
�I
�C���+�
� ⇒ �I
�+��� ∴����������
 � ���1����
��� ∈ �������5�:

1��
��
����C���+�
��⇒  1��+�
��

∴�����
����
���
�� ���1
����1
��∈ �������5�:

1
�
�1
�C���+�
 ⇒  ����∈ ��

������������'�����������
��� ������
����
���
�����������∈ ��

B<� /���
#�� ��� 
�
���� �
��� �� ����� ��
��������������'�(�,��8�?�5�9�4�B�	
�����
�����
�	����������
�����

�����	
��
6��$��?��1�����
����Z��
��I�����"������"�����&�')

$�"������":
�1��C�
�
�F�+�
� ⇒ �1��+���  ∴���?�����
�

��X�
�C�I���
�F�+�
��⇒��I��+�F�  ∴���Z��
��F�

���������
��?�����
������Z��
��F�

B,� /���
#�����������������	������������
�����	����A

�����	
��
��

����
���M�����"�$�!"������"�$��������
�����
���������5�:

� �
�
�

� �
� �

�
�

∆
∆

= −
−

= −

�����%�+����'��%&'45��3:������ �
�
� �= − +



��������	
�� "#����	��	$�����

���������	���������

���������	
���

��

����

��+��.�α�+�
��.�β

������.�β  +�
�
�

 ,  ��+�−
�
�

�""!�:�������� �
�
� �= − +

��

����
���%&'45��"�.����9�!'�$����3:

�
�

�
�

= �� �� �+ = ⇒ + = ⇒ ��� ;� �= − +

�""!�:�������� �;
�
� ;= +

��

����
A���"�$�!"������"�����
�����
�����$��������5�:

F�
��I�
��1�+�
� ⇒ �
��1�C�F�+��I

∴ − +� � ;
�
� �

�""!�:�

������ �
�
� �= − +

B6��/���
#������������ �����	������ ����
����
�����
����
�
���7�'B��5�,(�����
��������1
�����'�(�,��5�?�8�W�4�B�

�����	
��
�����1�
�I�C�N�+�
� ⇒ �I�+��1�C�N
∴������+��

��������[[��������+����+���
-�.���'��%&'45����$&#!$'�$����3:���I�+��1�
��
���������
�I�+��1�
��

B.��/���
#����������������� ����� �� ���

�����
����
�
�����':�<(�����
��
�
�	������1
�����'�(���5�,?�8�<�4�B�

�����	
��

����1�
��I�C���+�
��⇒��� �
;
�
;

� �
;�

= + ⇒ =

��������⊥ �������+�− = −�
�

;
�

���%&'45��H&�$'����'/�$����3:
I�
���+�
����1�
���� ⇒��I�+�
��1�C��
���������
�I�+�
��1�C��

B9��-�����	
�����������������
�*�	����
�������&�������������������.��8�9?�5�,B�4�B�

�����	
��
��

����
\'��"�$�����!�'���"������"���$��'����'�!�������)

�'��"��!1�":
] �'�'�1�+�
: ��X�
�C�FI�
��
�+�
� ⇒��I�+��
] �'�'�I�+�
: �1�C�F�X�
�
��
�+�
� ⇒��1�+�F
�""!���'����'�!��������'��"��!1�"���"������"�Z��
�

�����?��F��
��

-�.���'��%&'45��"�.����9�!'�3:���
�

�
�

=+ =

��

����

�1�C�FI�
��
�+�
� ⇒���1�C�FI�+��
� ⇒��$!J!$!�$�
�"�$�!"���� ��"������
�

⇒ + =��
;�

��
;�

;�
;�

�""!���'��%&'45��3���
�

�
�

=+ = �

���������



�
�

�
�

=+ =

BW��-��������������������������8�<?�5�6�4�B�
���������
�����������$���
�������	���������

�����	
��
\'��"�� ����$�!"������"�%&'!"%&���$���:



��������	
�� "#����	��	$��� � 

���������	���������

���������	
���

] �'�'�1�+��: ��C��I�
���+�
� ⇒ �I�+��
] �'�'�1�+�
: 
�C��I�
���+�
� ⇒ �I�+��

�""!�������������	��
��������������'������'��%&'45�
��$&#!$'����:

� � � � � � � � � � � ��

� � � � � � � � � � �
� � �

� � �

+ − = + − = −

= + − = + − = +

�
��
��

� � � �
� � � �

���������


� � ��
� = �

= −
= +
���

BY� /����� �� �������� ������ ��� ����� ���
�����$���
�������	���A

�
� �

= −
= +
���

�
�
�

�

�����	
��
1�+���
���⇒���+�1�C����6& "�!�&!�$���'��&��'

�%&'45�������":��I�+����1�C����C��� ⇒ �I�+��1�C���

���5���'��%&'45��.��'/�3:������1�
�I�C���+�


���������
��1�
�I�C���+�

BT� %��
��
��/�?�����
�
�����'���?(���

���	��
�������������
��	������������	
�"
��
��������
����������$��A

�
�

=
= +
���

�
�
�
� ������∈�\�

����������������
���������
�����������	��I
"
�	�������	����������

�( V������� ����	����
��� �� ���&��R�	����

�
���

�( 7������
��	�������
�
���
��	
F�	����
��
������������
�b�'��4�B(

�( 7������
��	�������
�
������
�����4�:b
�( -�
�	��������
��� ���
��'��
���	����

	
F�	�(��������?�4�.b�7������
��	�������
�
��

�����	
���
��b��)������	��I
�	������
��
���
���
��	����	
	�	��b

�����	
��
'� �"��%&'4T�"�$'$'"���$���"����"��!�'"�'""!�:

� � ;�
� � �

� �
= +
= +
��� ∈ +�

���3����'�7������
����'V��@�!'�$��������3����!/(��'����!"�'"��%&'4T�"

'���"���'$'"������"���'��&�'�"��!)���'�����≥��
��
0�������!�!�!'/���������'�'���+�
��������
����
S���&����������$'���'V��@�!'�3�������1���/���	��������

%&��� ����"�H'#��$����+���
��'H!�'�����������":

 � Z&'�$����+�
������":
1�+�
�C�������I�+���C�
�+�����'""!������!�(�!���
�������"�9��������
�����

�� Z&'�$����+��������":
1�+�
�C���X���+�����I�+���C��+�������5���'�@"�&�
"�.&�$�����������"�9����	��������

$� Z&'�$��I�+��������":����+���C��� ⇒����+��
���5���I��+������'�@"���O"�"�.&�$�"�$��!�(�!����
1�+�
�C���X���+�E
-�.���'���"!45��$����������""��!�"�'����3����E�����

� � � � � �� � �� �	��

� �= − + − = =� � � �
���5���'�$!"�7��!'�����&�'$'�3�� �� ���



��������	
�� "#����	��	$����!

���������	���������

���������	
���

'� ���	�4���2����	5�����
�%���2����
��
�	�������� ����� ������ ��� 
��
�

������	�
�����������$��A
'�(�����8���?�8����4�B������
'�(�����8���?�8����4�B
��
�	���������	
����������������≠�B��	���

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

������
�����������$���
�������������	"
���������A

'�(�����8���?�8����4�B

∴ = − −� �
�

� �
�

�

�

�

�

'�(�����8���?�8����4�B

∴ = − −� �
�

� �
�

�

�

�

�

�
������������	�	�
�����
���������	
�������
���������A

� �
�

� �
�� �

= − = −�

�

�

�

� �

� �
�

�
��

= − = −�

�

�

�

����
�

3������	����	���������������
�������	����
��� 
��	�$��� 
���F��	�� ��� �� �� �� 
�� 
��
�
������	�
��

8���	�����	"��������	'��������
y

qr

qs

r

s

x

-����������A����1����
�.��≠≠≠≠≠�.�

)��	��
−

=
−

⇒ =
�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

������������������

− ≠ − ⇒ ≠
�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

\��
	
�������������
�	�$���������A

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

= ≠

8���		�����	"��������	������������
y

r s�

x0

-����������A����1����
�.��1�.�
)��	��

− = − ⇒ =
�
�

�
�

�
�

�
�

��

�

�

�

�

�

�

�

− = − ⇒ =
�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

\��
	
�������������
�	�$���������A

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

= =

8���		�����	������������
y

x0

s
r

P



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

-����������A����≠≠≠≠≠���

)��	���− ≠ − ⇒ ≠
�
�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

≠

���
���� 
�
:e(�0�����������������������
������������"

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

��"��"*� 	���	����

<e(� 0�� ��� ������ ������ ��
�����
����
��

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

�	
��
�
7������
�
������	
�������������������
'�(�<��8�?�5�.�4�B������
'�(�6��5�?�5�:�4�B

�
� � �

� � �

R
S
T

� � � �

a f
2 5 0
4 1 0

6 6 0 1

x y
x y

x x

0����	��	
���
���������������������A
<�Z�:�8�?�5�.�4�B�⇒�?�4�,
)��	���������������������	
�����
����
��
�
"

���':��,(�
-�
���������������
�����
��������
��
�
�	"

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

+� ����	������
�������	�%���	�������2�!
���6�������������
-����������������
���
�������������	���?����


��
�
�	���������
�����	����
����	��������
����	�	�
�����
������������
�������5:�

�
����������
:e�
����A�� � � �

� �
⊥ ⇒ ⋅ = −�

s r

�r
�s

s r

�s
�r

� �
� �

⊥ ⇒ − = °α α �� ���

α α α
α� �

�
��

− = ° ⇒ = −�� �� ��
�

)��	���� � �
��

�

⊥ ⇒ = − �

�����&�A��� � � �
� �

⊥ ⇒ ⋅ = −1

<e�
����A����Z����4�5�:�⇒�� �⊥

�( ���Z����4�5:�⇒��
��

�

= − �

��������≠��������������������������
�����
"
�����0�
���θ������	������I
�������������
��
����������
�	����
������f�B������d�B�������&����Bc
d�α��d�TBc���TBc�d�α��d�:YBc



��������	
�� "#����	��	$�����

���������	���������

���������	
���

s r

�r
�s

�

α��4�α��8�θ�������&�A

              α��5�α��4�θ����������'@(

�( �
�

��
���

�

�

�

= − ⇒ = −� �α
α

�����Bc�d�α��d�TBc���TBc�d�α��d�:YBc�

    α��5�α��4�TBc�����������������'@@(

���
���
���'@(���'@@(������������θ�4�TBc�

)��	����������Z����4�5:�⇒�� �⊥

]�������
���	����������
�����$������
���"
F���A

� � � �
� �

⊥ ⇔ ⋅ = −1

���������
A�0�����������������
��
�
�	"
�����������
�
#������������
������������	���?�
������	�	�
����
�����������������������������
������
�����������	�	�
����
���������������

�,��������	�����+����
B:��-�����
��	���������	������������������

��������	�������	��A
�( '�(�6��8�<?�5�W�4�B�����

'�(�<��8�?�8�:�4�B
�( '�(�,��5�?�8�<�4�B�����

'�(�59��8�<?�5�6�4�B

�( '�(�,��5�<?�8�:�4�B�����
'�(���5�<?�8�,�4�B

�( '�(���5�<�4�B�����
'�(�,��8�<?�8�:�4�B

�����	
��

'�
�
�

�
�

�
�
�= ≠ −
����5������"�"5���'�'/�/'"�$!"�!��'"�

 �
�
� �

��
� � �

�= = �
����5������"�"5���'�'/�/'"

��!��!$����"�

��
�
�

��
��

≠ 6 ����5������"�"5�������������"�

$� ��3��'�'/�/'�'���!1��I���"��5������5������"�"5�
�����������"�

��������
'� ?'�'/�/'"�$!"�!��'"
 � ?'�'/�/'"���!��!$����"
�� �����������"
$� �����������"

B<�-	����	��������
�������^����
��	������"
���	������� �����A

'�(�^��5�<?�8�,^�4�B
'�(�,��8�?�8�^�8�<�4�B

�����	
��
��� �− = − −

= + → =

�� �� ��

���� � ��
�

��
�

� �
��

�"� ��� �� � � � �
�
�

� � ��
	
� � �� �
	
� � �� �

�
= − − − → = −

= − → = −
= − −
= − +

���
��������
6���̂ �≠�
�F�������"�����������"��������������"�
6��̂ �+�
�F������"����+��������%��≠�%����/�.�������"�"5�

�'�'/�/'"�$!"�!��'"�
B,��-������������������������6��8�<?�8�.�4�B

����
�
�����4�'<��5:(��������	
�A
�( ������	�	�
����
����������[
�( ��������������������������
��
�
�	��"

����������
�����
����
�
�����



��������	
�� "#����	��	$��� ��

���������	���������

���������	
���

�����	
��

'� �� �� � � � �� �
�

+ + = ⇔ = − − �� -�.��� �

���H!�!�����'�.&/'��$����3����+�
���
 � A���"�%&������"�"5��������$!�&/'��"���""!����

���H!�!�����'�.&/'��$��"�3� − = −
−

=�
�

�
�

�
�

�

�������'����'

"��'""'���/��������?���������&�'��%&'45��$�""'����'�3:

� � �
�
� � � �� � �− − = ⋅ − ⇔ − − =� � � �



��������	
�� 
��%���&�#	��	�'	����	��	(����	�����#�����


���������	���������

���������	
���

��������	
�� 
������ ��	��	�!	����	��	"����	����������
7�����%���
�#���������� 	
�����$������:;��������

	
�����$�������	
�A

���8��?�8���f�B

�
��A�
����� ��� ����������	��
�

�� ��� ��	
���
� 	��
�
���

3������������������
���������
����
"
�����
��
��
��������	�
������
�
������'���?(����
���	������������
�	�$�����
�������
��������
���	����������

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


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

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


� �	9	
	�	:	≠	

�	
��
�
\�
����
�����
��
��
������
�
����������"

�	�����������
�	����?�5�,�d�B�
�
��
����
?�5�,�d�B�→�?�d�,
/��
�
�����'���?(����
��
��������	�
�����

���	������������ ��
�	���� ������������ �	���"
����  ���	��!���� ����� ?� 4� ,�� ��� ���	
��
�
�������



� �	≠	
	�	:	9	

�	
��
�
\�
����
�����
��
��
������
�
����������"

�	�����������
�	����<��5�:�≥ 0.

<��5�:�≥ 0 → ��≥ 
�
�

/��
�
�����'���?(����
��
��������	�
�����
���	������������ ��
�	���� ������������ �	���"

���� 1��	��	��!�����������4�
�
�

, ���
	����������


�
����������������������������	
��
����"
�#����




�		�	9	
	�	:	9	

�	
��
��
:;(�\�
����
����
��
��
�����
�
�������

���	�����������
�	����B��8�B?�8�<�f�B�
)���
�	���������	���	���
������������
�
"

�����'���?(����
��
��������	�
��



��������	
�� 
��%���&�#	��	�'	����	��	(����	�����#���� ��

���������	���������

���������	
���

<;(�\�
����
����
��
��
�����
�
�������
���	�����������
�	����B��8�B?�5�<�f�B�

�
��
����
%�
#���
�
������
��
��������	�
��
���

���	��������������
�	�����
����
���������
��"
��
��������
&�
������	��


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

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

������	�
����������������8��?�8���4�B�'��≠�B�����≠�B(�
��
����
������
�������
������
���������	��"
��A

��
�	������������������������������	"
�������A�?�4����8��

0�
�����'����?�(����
�
����������������
����?��4�����8���

��
�	��������������
��
��
��������	�
�
���
�
���)�'�	��?	(���	������ ��	��!��������
���
�
���+�'����?�(���	������ ���	��!���������
����������	�4����4������
��������������	������
���
�
����'����?�(�����������

)
��	��
�������*�	����
�������������������A

� �� �
� �
� �

� �� ��

�

� �

� �

�

�

= +
>
=

�
��
��

→ > +

� �� �
� �
� �

� �� ��

�

� �

� �

�

�

� �

�

�
��
��
� � �

�
����
��������	�����������	
������
����$��A
:;(���������������
�
�����'���?(����
��
�

�	������� ��	��!��������������������A

?�f����8��

<;(���������������
�
�����'���?(����
��
�
�	������� ���	��!��������������������A

?�d����8��

�	
��
��
:;(�\�
����
���� 
��
��
�� ������	�
�� ��


�
�����������	�����������
�	����<��8�?�5�6�≥�B
�
��
����
<��8�?�5�6�≥�B�→�?�≥�5�<��8�6
0�
��� �� �� �������� ��������?� 4� 5� <�� 8� 6

'���<��8�?�5�6�4�B(�����
�
�����������	��������
��
�	����?�≥�5�<��8�6�'���<��8�?�5�6�≥�B(�������

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



��������	
�� 
��%���&�#	��	�'	����	��	(����	�����#������

���������	���������

���������	
���

<;(�\�
����
���� 
��
��
�� ������	�
�� ��

�
�����������	�����������
�	������5�?�8�<�f�B�

�
��
����
��5�?�8�<�f�B�→�5�?�f�5���5�<�→�?�d���8�<

0�
��� �� �� ����� ��� �������� ?� 4� �� 8� <
'�����5�?�8�<�4�B(�����
�
�����������	��������
��
�	����?�d���8�<�'�����5�?�8�<�f�B(�������

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

��������	�����$�����	�������������
�����
��	������
������	����
���������
���	�����
���8��?�8���4�B���
����
�����������������
��
��
���8��?�8���f�B���
����
���������	
��
������"
������
��
�������	������������8��?�8���d�B���
��"
��
��������������	
��
������������
��
����
��	������

������������	�������������	
��
��
��	�	"
���'���8��?�8���f�B(������������*� ��	��!���
 ���	��!������������������������
�
�����

��
�� '�������� �(� �� �����	��	��
�� ��
������
���8��?�8��������	�	������������������	�����
��	"
�	������
����	���

�	
��
�
\�
����
�����
��
��
��������	�
������
�
"

�����������	�����������
�	����<��5�?�8�6�≥�B�
�
��
����
-���
#������	
	�	����
����
��
��
���������

�������������<��5�?�8�6�4�B�
M����������
�
��������������
�������"


��������	����B�'B��B(���������	��F����
����"

�������<��5�?�8�6A

<�Z�B�5�B�8�6�4�6

/���
�����������6��������
��	�	�������	���
���	
��
��������
��������	��������
��	�	���
��������������
����	���

�����
����
�	�������
��	���
���	
�����"
��������	
��
��
��	�	���������A

�,��������	�����+����
B:��\�
����
����� 
���
��
��� ������	�
��

���	���� ���
�
�������� ���	���������� ��
�	"
�$��A
�( � � �� � ≥

�( � � �� � >



��������	
�� 
��%���&�#	��	�'	����	��	(����	�����#���� ��

���������	���������

���������	
���

�( � �� �+ <� �

���������
W�"���@��!�"�.�9H!��"�$'"����.&��'"�

B<��/� ���	
��
���������������� ��
&�
��
����
�
����'���?(����	�����A
�( ,��8�?�5�<�f�B
�( ,��8�?�8�<�d�B
�( <��8�,?�5�9�d�B
�( <��8�,?�5�9�f�B
�( <��8�,?�5�<�d�B

�����	
��
0 ����'��%&'45��$'����'������1�C���I�
�F�+�
��'

�'����$�"�'�'$'������"���'��1�C��I�
�F�_�
�
�����������
B,� '�H�"0�(�/���
&�
�������
�
����'���?(

���
��
��������	�
���������	�������	
�������
� � � �+ ⋅ − ≤� � � � � �����
����������������������
��������	
�����	�����b

�(

�(

�(

�(

�(

�����	
��
��!��%&'45��$'$'���$���������$&���#�����6��$�

'""!������'����"���C�?��+�
���&����
�?�+�
�



��������	
�� 
��%���&�#	��	�'	����	��	(����	�����#������

���������	���������

���������	
���

6�������$&����1�C�I��X��1�
�I��3�������%&��#����
���5���"�H'����"��O��̀ "!�'!"�����'$�"a���&�"�V':

���� � � � � � � �

���� � � � � � � �

+ > ⇒ <

+ < ⇒ >

� � � �
� � � �

A�����"�� ���5���$�!"� "!"���'"�$�� !��%&'4T�":

�
� � �
� � � �

� ��
� � �
� � � �� � � �+ >

<
���

+ <
>

��� ����&V'�"�/&45��3�$'$'

��/'�&�!5��$���R�����RR��
b����"���'�$��.�'H!�'�����:

�����������
B6��\�
����
������
�
����'���?(����	�����A

� �
� �

− −
+ −

≥
�

� �
�

�����	
��
�����!��!���/&.'���H'#���"����"�&$��$��"!�'/�$'"

�1���""T�"�W��1��I��+�1�
�I�
�������1��I��+�1�C��I�
��
$���&���'$�����$����!�'$���$'�H�'45��H�����!$'��H!)
.&�'"����������"����!J'�������

?'�'�%&��
�
�

�> ��W�����$�J�����������"���"!�'/�

!"���3���&�'� '"�"5����"!�!J'"��&�'� '"�"5����.'�!)

J'"��?'�'�%&�������'��
�

�= ��$�J���"�����W�+�
�

0&����H'���%&������"�%&����""'/�'��3�%&��$�J���"����
��≠�
���""!��'�"�/&45��"��9:



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*���� � 

���������	���������

���������	
���

��������	
#� ����� ��	��	������$��%����
+������
�"����������������������	������


�
�������
��
����&���	��I
�	�������
�
��
�	���'�(���������
���
���
��	�	�����

���������∈��	���
�� ⇒����4��

�A���
��������	���
���G
�	�
�A���	������	���
���G
�	�

+����
�������������������	�������
�
���
���
��
����&���	��I
�	�������
�
����	���'�(��
��
������	�������������
���
���
��	�	�����

C

P
r ������������∈��F������⇒����≤��

�����0%�����2��%
	��
��
�	�������������	���
���G
�	�������
"

������'����(�����	����

����������������������������	���
���G
�	��
�����������
�
����'���?(���
��	����
����
��
��
1��	���
���G
�	�����	�
���������
�	���A

����4���	�

)��	�A�� � � N � �� �− + − =� � � �
�����
��������	����������������������

�����A

'��5��(��8�'?�5��(��4���

)�����������	������������������������
�����	�������	���
���G
�	��

���
���� 
�
:e( ��
�	�����������������A

'��5��(��8�'?�5��(��4�^
�
���������A

�( 0��^�f�B������������'��5��(��8�'?�5��(��4�^
��
����
��������	���
���G
�	�������
���
'����(�����	�� � �

�( 0��^�4�B������������'��5��(��8�'?�5��(��4�^
��
����
�����
�
����'����(��
�	�
'��5��(��8�'?�5��(��4�B�→���4�����?�4��

�( 0��^�d�B������������'��5��(��8�'?�5��(��4�^
��
����
��� ��� ��
&�
��� ���	��� 
�	�� �
������������������������	��
���������"
�	��
�
���
���� ��������� ������
�����

����	���

<;( /���*�	��������������'��5��(��8�'?�5��(��≤�\�

������F�����������
������'����(�����	��\�

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

�
��������	�����������≤��\�

x

y

a

b
r

C



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*�����!

���������	���������

���������	
���

�	
��
��
:;( -������������������	�������	���
���G
�	�

�����
����������	���A

�( ��':��,(���������4� �
�( ��'<��5,(���������4�<
�( ��'B��<(���������4�:

�( ��'5:��B(���������4��
�

�
��
����

�( � � � � �

� � � � �

� � �

� �

− + − = →

→ − + − =

� � � � � �
� � � �

�( � � � � �

� � � � �

� �
�

� �

− + − − = →

→ − + + =

�� ��� � � �

� � � �

�( � � � � � � � � �� � � � �

− + − = → + − =� � � � � �

�( � � �� � � � �
�

� � � �
�

� �
�

� �

� �� � � �

� �

+ = ��
�
� →

→ + + =

<;( /����������
������������	���������	���
��"
�G
�	������������$��A

�( '��5�<�(��8�'?�8�:(��4�6
�( '��8�:(��8�'?�8�:(��4�:
�( ���8�'?�5�,(��4�<
�( ���8�?��4�W

�
��
����
�( ��'<��5:(�������4�<
�( ��'5:��5:(�������4�:

�( ��'B��,(��������4� �

�( ��'B��B(�������4� �

,;( )�#�����������������	���
���G
�	���������
�	I�������������������)�'5:��5,(���+�'.��W(�

�
��
����

/�����
�
������	�����KL

� � �
�

� �
� �

�
� �

�
� �
�

�

�
� �

�

� �

= + = − + =

=
+

= − + =

)��	�A�/�4�'<��<(

��4���	�4� � � � � ��� �+ + + =� � � �
�
������������������	���
���G
�	���A

'��5�<(��8�'?�5�<(��4�,6


���0%�����)����
��
�	�����������������������	���������

�	���
���G
�	�������
�����'����(�����	��4��A
'��5��(��8�'?�5��(��4����
-���
�����
������������������	����
��

���������������������
��
�	��	����������
�����A

���5�<���8����8�?��5�<�?�8����4���

���8�?��5�<���5�<�?�8����8����5����4�B
E���
���5�<��4����5�<��4���������8����5����4���

�
��
������A

���8�?��8����8��?�8���4�B

������
��	
�����������������������	�"
��
���G
�	��

%����������A

� �� � �� �� � ��
�

= → = → =

��� � �� �� � ��
�

� � � � � � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� �

= → = → =

+ = → = +

∴ +



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*���� ��

���������	���������

���������	
���

�
��������������
�����'����(������
�������
��	�� ������	���
���G
�	�� �������	����������
�R������A

�
� �
�

� �
� �
�

� � � � � 	� �= = = +

�	
��
��
:;( /���������������������������	���
���G
"

�	�������
�����'<��5,(�����	��4� � ��
�
��
����
)��������������	����A

'��5�<(��8�'?�8�,(��4�' � (�

�
���A
���5�6��8�6�8�?��8�9?�8�T�4�,
�����&�A

���8�?��5�6��8�9?�8�:B�4�B

������������������
��������������

<;( /���������
����������	������	���
���G
�	�
����������������A
���8�?��5�Y��8�9?�5�<�4�B
�
��
����
0�
����'����(�����
�������������	��������	��

�����A

� �
�

�
�

�

� �
�

�
�

�

= − = =

= − = − = −

	 � � � � � �� � ��

ag h � �i � �

� � � �= + − = + − − − =

= + + = =

)��	�������
��������4�'6��5�,(�������	������4�� �

���
���� 
�
:e(�0�����8�?��8����8��?�8���4�B���������������

�����	���
���G
�	����
���
^���8�^?��8�^���8��^�?�8�^��4�B��^�≠�B�������
������������������������	���
���G
�	��
�����������	
����������
����������	��
��"
�	
������������	��������������������
�	"

��	����
����	�	�	"���
���̂ ��
������
�	���
�	"
�����������R�������
�	
��
�
/���������
����������	������	���
���G
�	�

�����������A
<���8�<?��5�Y��8�:<?�5�,�4�B
�
��
����
��	��	����
�������������	�	�	��������"

����
���<�
)��	�A

���8�?��5�6��8�9?�5�
�
�
��4�B

�
�������
������4�'����(�����	�����A

� �

	 O

= − = =

= − = − = −

�
S
�

�

�
�
�

�

� � � � ��� � �� �
�

	 
 �
�

�

�

� � � �= + − = + − − −�
�
�
� =

= + + =

�
���A���4�'<��5�,(�����4�
��
�

<e( -�����������������8�?��8����8��?�8���4�B����
�������
���������
����������	����
#��	����
����������
�������������	����A
'�� 5� �(�� 8� '?� 5� �(�� 4� ��� 8� ��� 5� ��� �
��

� �
�

� � �
�

= − = −
�

�
������
���F���A
_ 0�����8����5���f�B��������������
����
������

�	���
���G
�	�������
����'����(�����	����
_ 0�����8����5���4�B��������������
����
�����

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

_ 0�����8����5���d�B��������������
����
�����
��
&�
������	��



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*������

���������	���������

���������	
���

�	
��
�
-�����������������8�?��8�<��8�Y?�8�^�4�B�

������^�
��������������
����
��A
�( �����	���
���G
�	�[
�( ����
	���
�
��[
�( �����
&�
������	��

�
��
����

� �
�

�
�

�

� �
�

�
�

�

= − = − = −

= − = − = −

� � � � �� � �� � �� �� � � �+ − = − + − − = −
)��	�A

�( :W�5�^�f�B�⇒�5�^�f�5:W�⇒�^�d�:W
�( :W�5�^�4�B�⇒����^�4�:W
�( :W�5�^�d�B�⇒�5�^�d�5:W�⇒�^�f�:W

,e( M���� �	���
���G
�	�� ��� 
��
�� �����"
�	�
���
����
�����������
����������"
�������8�?��8����8��?�8���4�B���
�������������
)���8�+?��8���?�8�-��8��?�8�E�4�B�'�������
���������<;�����(�
����
�������
����
���
�����	���
���G
�	����������A

)�4�+�≠�B�����4�B

%���
��
����������������A
)���8�+?��8���?�8�-��8��?�8�E�4�B��	���

)�4�+�≠�B�����4�B��	����
����	�
	�	����������
��
����
��������	���
���G
�	���
�	��
����*
��
����
��������
	���
�
��������������
��
&�
������	��

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

�	���
���G
�	�b
�( <���8�?��5�,��8�6?�5�:�4�B
�( ���8�?��5�<�?�8�6��5�9?�5�:�4�B
�( ���8�?��5�<��5�<?�8�.�4�B
�( ���5�?��5�6��5�<?�5�:�4�B
�( 
���

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


����
���������	���
���G
�	���
�	���������	"
�	�
������������?�������	����
����')�≠�+(�

)�������������
�
�����������������
��
��
����
��������	���
���G
�	���
�	��������	"
�	�
������1I�
�����
����'��≠�B(�

)�������������
�
������������������
�����
��
����
���������	���
���G
�	���
�����
����
"
����
�	��������
����
�����������
������������
���	����4�':��:(������8����5���4�:��8�:��5�.�4�5�,�d�B�

)��	��������
��������
�
��������
/

�,��������	�����+����
B:��)�#������������������	���
���G
�	��A

�(

x

y

O

C

– 6

�(

x

y

O

C

– 2

– 2



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*���� ��

���������	���������

���������	
���

�(

x

y

O

C
2

–3

�(

x

y

C O�

5

�����	
��
'� �������+����
���
�����'!��+��
�������""!�:����C�����C�?��+�E

 � �������+����
 � ��
 � ������'!��+� �

�""!�:����C� � ���C��?�C� � ���+��
�� �������+����
���������'!��+�$�


���5�:

�'!��+� � � � � ��� �+ + − =� � � �

�""!�:����C�����C��?�
�����+���

$� �������+����
��
�����'!��+� �
�""!�:����C�?��+��

B<��)�#������������������	�������	���
"
���G
�	��������
����
���	���?�������
�����
�"
����
�
����)�',��6(���+�':��9(�

�����	
��

�������������������������'���!1��I����$���"
�"���J���"&'"�����$��'$'"�'""!�:���+��
��'��

���������������	����F��"5�������"�$'��!��&�H�)
�O��!'������":

���$�
�+�$	


� � � � = � � �� � � �� � � � � � �� � � � � � � �

�/�J'�$��'��%&'$�'$���"�$�!"���� ��"������":
E�C��F�
�L��C����+���C��F�
�����C����→���+��
0��������3�����������+��
�����������'!����3:

��+�$�
�+� � � � � ��� �� � � �� � � �

���5���'��%&'45����$&#!$'�$'��!��&�H��O��!'�3:

���
�
���C��?�
�����+� ��
��� ��

�&�"�V':����C��?�
�����+��


B,��/� ��	����� �	���
���G
�	����� �������
���8�?��5�6��8�9?�5�:<�4�B��A

�( :
�( <
�( ,
�( 6
�( .
�����	
��
��+�	�≠�


� �
��

�
�

�=
−

=
− −

=
� �



��������	
�� "%���&�#	��	������)��*���� 


���������	���������

���������	
���

� �
��

�
�

�= − =
−

= −
� �

���+�'��C� ��
���� ⇒�����+���C�E�C����+���
��+��
�����������

B6��0���������
�	�$������������A
<���8��?��8�<^�?�8�<��8�<?�8�
�4�B
��
����
��������	���
���G
�	�b
�����	
��
0"����H!�!����"�$�������?��$�J���"���!.&'!"�����5�:

��+��

0����������1I�$�J���������H!�!������&/������5��̂ �+�
�
W�""'"����$!4T�"������":
�1��C��I��C��1�C��I�C���+�

�!J!$!�$��������'��%&'45�������":

1��C�I��C�1�C�I�C� �
�
�+�


�""!�:

� �
�

�
�

� �
�

�
�

= − = −

= − = −

� � � � � �
�

�
�

�
�
	

� ��



	 � �

� � �

� �

+ − = −�
�
�
� + −�
�
�
� − >

−
> → <

�""!���'��%&'45�������"���'�&�'��!��&�H��O��!'
"����+����^�+�
���
�_���



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$���  �

���������	���������

���������	
���

��������	
&� '���(����	��	"����	�	����
���7�����%���
��
�	���������
�������
������
�
�����':��.(

���������'�(���8�?�5�<�4�B�
)��	��I
�	�����
�
�����1����������	�����1��	�"

�I
�	�������1�����
��&�����������
���
���������

P

Q

d r

��������������������	��I
�	����������A
:;( ������ �� ����������� ����� �� � ��
����
��


����A

� � �

� �
�� �

= −

⋅⊥⋅
⇒ = +���

?�5�.�4�:�'��5�:(�⇒��������'�(���5�?�8�6�4�B

<;( ��������
�
���7��
��&��������������A

0����	��	
���
���������������������A
5:�8�?�5�<�4�B�⇒�?�4�,
)��	��7�'5:��,(

,;( ���������	��I
�	���7A

��� = − − + − = =� �
�

� �
�

� � �� �� � � �
)��	������	��I
�	�����
�
�����':��.(�1�����

'�(���8�?�5�<�4�B���� � �

���� ���� ���
��� �
�	������
��C������	�
)
��F�	���������������	�������R������
���
������������	��I
�	��������
�
��������������


��18��%�������3��%��
-�������
�
�����'�
��?
(����������'�(����8��?�8���4�B�

�����������������R������
����������������	�"
�I
�	�����
����������

P

Q

d r

t

:;( ������������������ ���
����
���
�����

��
�
�

� �
��

�
�

= −

⊥
⇒ =
���

)��	�A�'�(�?�5�?
�4�
�
	
�'��5��
(

�
���A�'�(�5����8��?�8�'��
�5��?
(�4�B

<;( ���&�����������
�������������
)�#�������
��&�����������������������
��

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

�� 	� � ���

	� �� 	�	 ��	 �
�

+ =−

− + =− +

���
V���	
�	��
����������������'�(�
��������

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

�
� � ��� ��

� �
�

�

� �

� �
=

− −

+

�
		� 	 � 	�

	 	
�

�

�

�

� �
=

− + −

+



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$��� �

���������	���������

���������	
���

,;( -	��I
�	���
�������
�
��������7�

� � � � �
� �

�

� �

�

= − + −� � � �
�

� � ��� ��

� �

��� � � ��

� �

�

� �

� �

�

�

�

�

� �

�

=
+ +

+

+ +
+

�
��

�
��

�
�

�
� +

�
� �� �� � � �� �� �

� �

�

� �

� �

� �

�

� �
�

=
+ + + + +

+

� � � �
� �

�
�� �� �

� �
� �

�

� �
=

+ +

+
� �

)��	�A�����
�� �� �

� �
� �

� �

=
+ +

+

���
�������5�)��	��I
�	���������	�������
�R��������������
����	������	���������	��"
	
������������
����������
��:;����������
���������������������	�	�	���
��� � � �� �+

�	
��
��
:;( ��������� ���	��I
�	�����
�
����� ':�� .(� 1

�����'�(���8�?�5�<�4�B�

�
��
����

�
�� �� �

� �

� � 	

� �
� �

� � � �
=

+ +

+
=

+ −

+

� �
�

� � �= ⇒ =

���
��������)��
	�����������	���
����
�	����[� ��
�	�������������������� ����"
��
����� ���
��	����� 	���� ��� ���
	�������
�	������ ������	�
��

<;( ������������	��I
�	�������	����/�'B��B(�1
�����'�(�?�4�<��5:�

�
��
����
@
	�	����
�����������������������������
�

�����������A
?�4�<��5�:��⇒��5<��8�?�8�:�4�B
���
�	���������R����������	��I
�	�A

�
�� �� �

� �

� � � 	

� 	

� 	



� 




� �

� � � �

=
+ +

+
=

− ⋅ + +

− +

= ⇒ =

� �

�� �(�����������0%��4�����
2����
����		'���	��	"����	��	����
0����
#����������
�
�����'����?�(�������

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

?�5?��4��'��5���(

-	���������������������������������	*"
�������
����
�������	��������������
�����
���
�����'����?�(��
���
�������������	���?��)�����

�����������	���?�������
�����
�������������"
������4����

y

y0

x0

x

P(x , y )0 0

�	
��
��
:;( )�#���������������������������
�����
���


�
�����'<B��B(����	����:<��
	�����������	"
����B�����	������������	�
��



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$���  �

���������	���������

���������	
���

�
��
����

)�����������������*A
?�5�B�4��'��5�<B(
�����&�
'�(����5�?�5�<B���4�B
�	����'/���(�4�:<

� �

�

⋅ − −

+ −
=

� � ��

�
��

� �� �
�� �� ��� �= +

6BB����4�:66�'���8�:(
<.9����4�:66

� �= ± ⇒ ±��
��

�
S

/�
����������������������$��A

	 � � O 	 � �
� �

�
S

U� �
S

U�� � � � � � � �= − = − −

<;( )�#���������������������������
�����
���

�
�����'.��<(����	����<��
	���������
�
��
)�'W��<(�
�
��
����

)�����������������*A
?�5�<�4��'��5�.(�⇒
'�(����5�?�5�.��8�<�4�B
�	����')���(�4�<

� �

�

⋅ − − +

+
=

� � � �

�
�

�

� � ��� �= +
6���4�6'���8�:(�⇒�B�4�6
%�����������
�����	�������������	�����

�����
�	�$������
���������
�	����������������"
�	�����@�������	�����	���
���
�����	�������	���"
����������*�	������������
�����������	�
���

]��������������������������A�����4�.

����		���7������	�	'������	��	����

�	+���	�	���)�������	��-����	�	��	����

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

?�4����8��
-	���������������������������������	*"

�������
����
������
�	
��
��
��������


�����
����	�	�
����
��������



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$��� �

���������	���������

���������	
���

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

�
������<��������	���� � ��
	���������
�
��
)�'.��B(�

�
��
����
)�����������������*A
?�4�<��8���⇒�<��5�?�8���4�B

�	����')���(�4�
� � �

� �
�

� �

� � �

� �� �
�

�

�� �
�� � �
�� � ��

+ = ⇒
+ = ⇒ = −
+ = − ⇒ = −

����
� �
� �

)��	�����	���������������$��A
?�4�<��5�.����?�4�<��5�:.



�	+���	���	����	��������
0����
#�����������������������������'�(

���8��?�8���4�B�
��������������������������*A

���8��?�8�^�4�B

-	����������������������������̂ ����	*����
��
����
�������	������������
���������1��������

s

�	
��
�
/�������������������������
��������1������'�(

,��8�6?�5�W�4�B���������	����<��
	���������)�'.��B(�
�
��
����
)�����������������*A
,��8�6?�8�^�4�B
�	����')���(�4�<

� � � �

� �
�

� �

⋅ + ⋅ +

+
=

�

�� ��
�� �� �
�� �� ��

+ = ⇒
+ = + ⇒ = −
+ = − ⇒ = −

���
�

� �
� �

)��	�����	���������������$��A

,��8�6?�5�.�4�B����,��8�6?�5�<.�4�B

�,��������	�����+����
B:��/����� �����	������ ��	����� �	���
��"

�G
�	������������
����/�',��56(�������
��
���1
����������������.��8�:<?�8�W�4�B�

�����	
��

\�+�$!"����0����

�
� ; �� � �

� ��
�� �� �

�cd

�
�c
�; � �

� �

=
⋅ + ⋅ − +

+
=

=
− +

= ⇒ =

� �

B<����������� �����	������������� �����	��
�������	�����
����	I
�����)+��

-����A�)�':��.(��+�'B��:(�����',��6(�

A

B

Ch



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$���   

���������	���������

���������	
���

�����	
��

0 ����"�'��%&'45��$'����'�
↔
��

1�C�
�C��I�
�
�
���
��1�+�


�""!���
↔
�� ��
��1�C��I�
���+�


�&��
↔
�� ��1�
�I�C���+�


�'/�&/'��"��'.��'�'�$!"�7��!'�$��J3��!���)������'

��
↔

A

�
� � �

� �

�
�� �

= =
− +

+ −
=↔�

� ��� � �

���5�:���� � �
�

=

B,��)�#�����
�
���������	���I����J	�	���
��
����������'�(�,��8�?�5�:�4�B���'�(���8�,?�8�.�4�B�

�����	
��
?�∈��!1��?�⇒�?�+��
��?��
$!"����?�����+�$!"����?���"� ⇒

 ⇒ �
� � � �

� �

� �� �

� �

�

� �

�

� �

⋅ + −

+
=

+ +

+

���5�:��
�� �

��

��� �

��

−
=

+

� � �� �

� � �� � � �

��

� � �� � � �

� �

� � �

� � �

− = + ⇒

− = + ⇒ = −

− = − − ⇒ = −

�
��
��

�""!���'"�����$��'$'"�$��?�"5�:����
��
�����&���
��
��

B6�� ��������� �� �	��I
�	�� �
���� ��� �����

�����������������$���'�(�,��8�6?�5�:<�4�B��
'�(�,��8�6?�8�9�4�B

�����	
��

��J���"��!�!�!'/��������������'��&��������%&'/)
%&���$��&�'�$'"����'"���������1���/��

�'#��$����+�
�������1���/����'��%&'45��$���������":
��X�
�C��?�
����+�
�⇒�?�+��
�""!���?��
�����∈��
��$!"�7��!'���������'"����'"�������"��9�'�$!"�7��!'

$��?������'���
�""!�:

�
� � � � �

� �

��
�	� �

=
⋅ + ⋅ +

+
=

���5�:�� ��
�

=

B.��)�����������������
����������'"��1�8�I�5�W�4�B
����
��
���1��	���
���G
�	�������
����
����	���
����	��.�
�������A
�( ��8�?�8�6�4�B �(����8�?�5�.�4�B

�( ��8�?�8�,�4�B �(����8�?�8�:B � 4�B
�( ��8�?�5�. � 4�B

�����	
��
?�$���"��"���J���'��%&'45��$��&�'����'��'�'/�/'

'�'�(��'�H���'�'�(���C�?�C�^�+�
����"��$���"�'����'
�'�.��������!��&�H��O��!'�����5��'�"&'�$!"�7��!'�'�3��
����������!.����3�!.&'/�'���'!������

� � �
� � � � �

� �
� � �

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

� � � � � ������ � � � ��

��= ⇒ =
⋅ + ⋅ +

+
⇒ = ±

+ = + + =

�����������



��������	
 � +�#�,����	��	(����	�	$��� !

���������	���������

���������	
���

B9� 'E�����"0�(�/���
#������������������"
��������
������
������	��������
��
�	������	�"
��
���G
�	�������
����
��
�
���'.��B(�����	��,�

�����	
��

6��'����'��'""'���/'���!.���� � � � �� � � �� �� �= ⇒

⇒ = =� � �� �� � �� �� � � � � � �����������3��'�)
.��������!��&�H��O��!'�$��������������
�����'!�������)
��"�%&��'�����+�

� � � � � �
� �

� � �
�
�	
��
��
��

	
����	����
� � �
�
� ���
� �� � �

�
�

�� �
=

⋅ + ⋅ +
+

= ⇒ = ±

= =

�����������
�
�
� ��� � �

�
�= =

0 "�
�\��O��'� 3����$����"�/J����"����1���(�!�
&�!/!#'�$��� ��= αααα ��������'&1(/!��$��.�9H!���



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�#  �

���������	���������

���������	
���

��������	
)� ������$��%����*	"���� ��	������+��
������	�4���2����	5��������
���������	��%�9��:��	�
��
�	�������������	���
���G
�	�������
"

�����'����(�����	�����)����������������	���
��"
�G
�	���A

'��5��(��8�'?�5��(��5����4�B
0�
��� �'���� ?�(� ��� 
�
��� ��� 
��
�

������	�
��� ���	��I
�	���������� ��
��������
�	���
���G
�	���A

� � � � �= − + −
�

�

�

�� � � �
�#����������
��G
�	������������������1

�	���
���G
�	����
���������5�����������
��	�	"
����
����	������
�������
����������&�������"

���	
���
�����
����
��
���1��	���
���G
�	��

��f���⇒����5����f�B

��d���⇒����5����d�B

��4���⇒����5���

-��������������
��G
�	������������������1
�	���
���G
�	���A

����������4����5����4�'���5��(��8�'?��5��(��5���

������������������������������
�������"
�	��F�������������
���������'�����?�(�
������"
��������������	���
���G
�	���)��	�����
���F"
�������A

���������A�'���5��(��8�'?��5��(��5����f�B
�� ������A�'���5��(��8�'?��5��(��5����d�B
��
�����!����A�'���5��(��8�'?��5��(��5����4�B

���
���� 
�
:e( /��������������	�����
����
�����
��

'��5��(�� 8� '?�5��(��5� ���≤� B������F��������
��
������'����(�����	����

<e( /��������������	�����
����
�����
��
'1�5�'(��8�'I�5� (��5����≥�B��������	������������

���	�����



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�# �

���������	���������

���������	
���


�����	�4���2����	5��������
2�������	��%�9��:��	�
��
�	�������� ���� ����� �� ��� �������

���8��?�8���4�B��������	���
���G
�	��λ ��������"
�������8�?��8����8��?�8���4�B�������	��
�	�	���"
������
��	����������� λ ��
��������������	�
���	��F
	����	����
����

()�7����� ���
����������	��I
�	�������
��
��������	���
���G
�	�������� �������� �����
��	����������A

��d���⇔�������
�����λ

��4���⇔�����
��
�����λ

��f���⇔��������
����λ
*)�7�������������������	�������������


����������$����������λ ������	
������
�����
���������������<;�������)�
��	�����������λ ��
������	
����
�������������∆�'�	���	�	
�
��(
��������������

∆
∆
∆

> ↔
= ↔
< ↔

�
�
�

�
�
�

�����������
����	�������
��
��������

λ
λ

λ

������(��������(���2������
�	��%�9��:��	��
3��������������
�����	��������
������
��"

������� ��
����
��	�� ������ ����� �� �	���
��"
�G
�	��

()�%���

������#�����������$������������

����������� '�(�,��8�6?�5�W�4�B��� ��
��
����1
�	���
���G
�	��'λ (�'��5�:(��8�'?�5�<(��4�6�

�
��
����

0�
�����jj�������������������
������������	��A
'�(�,��8�6?�8�^�4�B
�����������
��
���1��	���
���G
�	������	�"

�I
�	������������
������4�':��<(���	����������	��<�
)��	��

� � � �

� �
� �� ��

�� �� � ��
� �

⋅ + ⋅ +

+
= → + =

+ = ± → = − = −

�
�

� � ���	���

�
������
'��(�,��8�6?�5�:�4�B�����'��(�,��8�6?�5�<:�4�B

*)�%���

����������	
����������$���������"
����
�����������'�(���8�<?�8�:,�4�B�������������	"

���
���	���
���G
�	��'λ (�'��5�:(��8�'?�5�<(��4�.
����������������
�	��
���6�

�
��
����



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�#  �

���������	���������

���������	
���

� �� �
�

�� � �+ = → =� �
)��	�����4�:
)��������jj��������������A
'�(���8�<?�8�^�4�B
)��	��I
�	�������
����/�':��<(�1������������

������4�:�
�
����

� � �

� �
� � �

� �

+ ⋅ +

+
= → + =

�
�

)��	���� = − −� � ����� = − +� �
�
������

� � � �
� �

� � � � � � � �� � � ��� ���� ��+ − − = + − + =

8)�%���

����������	
�������������������
����
�����
���)�'.��,(�������
��
���1��	���
��"
�G
�	������������

���8�?��5�9��5�6?�8�Y�4�B
�
��
����
3������������	���	
	�	����
������
��	���

���)������������1��	���
���G
�	�A
.��8�,��5�9�Z�.�5�6�Z�,�8�Y�4�B
)��	���)�
����
��� 1� �	���
���G
�	��� �� �


���������������������
	���

)��������
���������
�����
���)�'.��,(����

��
�
�	��������K� ���
�����4�',��<(�������
���
����	���
���G
�	��

�

��� ��

�
��

�

= −
−

=

⊥

�
�
��

�
��

→ = −

� �
� �

	
� �

��

)����������������'�(�?�5�,�4�5�<�'��5�.(������&�
<��8�?�5�:,�4�B�

�
��������<��8�?�5�:,�4�B�

9)�%���

����������	
�������������������
����
�����
���)�'<��,(�������
��
���1��	���
��"
�G
�	����������������8�?��5�9��5�6?�8�Y�4�B�

�
��
����
3������	
	�	����
�����������	����
��	���

���)������������1��	���
���G
�	�A
<��8�,��5�9�Z�<�5�6�Z�,�8�Y�4�5�,�d�B
)��	���)��� 	
���
��1� �	���
���G
�	��� ���


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

������
��
���1��	���
���G
�	�������

:)�%���

����������	
�������������������
����
�����
���)�'6��5�,(�������
��
���1��	���
"
���G
�	����������������8�?��8�9��5�<?�8�T�4�B�

�
��
����
3������	
	�	����
�����������	����
��	���

���)������������1��	���
���G
�	�A
6��8�'5�,(��8�9�Z�6�5�<'5�,(�8�T�4�96�f�B
)��	���)��������
��1��	���
���G
�	������


����������������������$���

�������
�����
���)�'6��5�,(�����������������A
'�(�?�8�,�4���'��5�6(
�����&���'�(����5�?�5�6��5�,�4�B
)��	��I
�	�������
������4�'5�,��:(�1���������

	����������	��4�:���
����

� �

�

� �
� � �
� �

− − − −

+ −
=

− − = +
+ + = +
+ + =

� � � �

�
�

� � �
�� �� �� �
�` �� �� 	

� �

�

� �

�

� �
� �

)��	���� = − = −�
��

�
S

���
���

�
������

� � � �
� �

� �
��

� � �
�

�� � � � � � � ��	 ��
�� �	+ = − − + = − −



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�#!


���������	���������

���������	
���

������	�4���2����	5��������
�%����	��%�9��:��	��
��
�	��������������	���
���G
�	���λ

�
���λ

�
�

�����
�����������������	���������������
���	����
���
0�
���$����	��I
�	���
���������
���������

���������A

λ λ
�

� �

���

��������

� ��� > +� � � ������

λ λ
�

� �

���
���������
����	
�	�����

�
�
��
��

= +
 	 	

λ λ
�

� � � �

���
��������

� ��� − < < +� � 	 � �

λ λ
�

� �

���
���������

����	�
	�����

�
�
��
��

= −� 	 	

λ λ
�

� �

���
��������

� ���
< −	 � � ��������

λ λ� �
���

�������	
���
� ���

=


�,��������	�����+����
B:��-�������	���
���G
�	���������������������������

8�?��5�<��5�6?�5�,�4�B��������	
����
��	������
������������
�
�������	�������������������A

�( )�',��6(
�( +�'<��9(
�( -�'B��,(
�����	
��
'�����C����
���X���
���X���
���+
����+�E�C��F�
�F�
��F�
���+�

�""!�����������������!��&�H��O��!'�
 �����C�F��
���X���
���X�F�
���+
����+���C��F�
�F�
����
���+�N�e�

�""!���	�3��1���������!��&�H��O��!'�
���
��C����
���X�
�
���X���
���+
����+�
�C�E�
�
�
����
���+�
�F�_�

�""!�����3�!����������!��&�H��O��!'�

B<��7������
��	���������	�������	���
���G
�	�
���8�?��5�:B��5�6?�8�:,�4�B����������Y��5�9?�5�,�4�B�b

�����	
��
��
�����
0���������������'!����$'��!��&�H��O��!'�"5�:���������

����+���
��$!"�7��!'�$�$��������������'�3:

� = ⋅ − ⋅ −

+ −
= =� �

� �

� � � � �

� �

��
��

�
�� �

����'�'�$��$����������"�$�_��
?���'�����'����'���'��!��&�H��O��!'�"5��"��'���"�
��
�����
\'��"�'�'/!"'����"!"���'�$�����!�'$����/'"��%&')

4T�"�$'����'���$'��!��&�H��O��!':

� � ; �

=� � =; �� �

� � �

� � � � ��

− − =

+ − − + =

�����
� f

� f

R"�/'�$��1�+�� �
�
� + ��'��%&'45���R����"& "�!�&!�)

$������RR�������":

� �
�

��
� �
�

� �� �
�

�
�

�
�

�
+�

��
�
�� + −

+�
��
�
�� − + =



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�# !�

���������	���������

���������	
���

6!��/!H!�'�$���� ����":
�

�I��
�N

�I�C�F
��+�

�'/�&/'�$����$!"��!�!�'����∆������":
∆�+��
N

���
���X��

�X�F
��+���E�F


�����∆�e�
��'����'���'��!��&�H��O��!'�"5��"��'���"�

B,���������������
��	���������	����
����λ���
λ������������������	��A

�( 'λ�(����8�?��4�:���'λ�(�'��5�,(��8�?��4�6
�( 'λ�(�'��5�:(��8�?��4�6�����

'λ�(����8�'?�5�:(��4�T
�( 'λ�(�'��5�:B(��8�'?�5�:(��4�:����

'λ�(�'��5�:(��8�'?�5�:(��4�:BB
�����	
��
'� ����
��
�������+����������
�������+��

$�+� � � � �� � � � �� �− + − =
$�+����C����→��λ����λ���'�.����"��1���!�������

 � ������
�������+�������
����������+��

$�+� � � � �� � � � �� �− + − =
g���
���g�_�$�_����C����→��λ����λ��"��'���"�

�������
����������+�������������������+��


$�+� �� � � � �� �− + − =� � � �
$�+�g���
���g�→�λ����λ���'�.����"�!����!��������
�������
��
?'�'�� �����"��"������"�$��!����"��45��$��$&'"

�!��&�H��O��!'"�� '"�'���"�/J����"���"!"���'�$�����!)
�'$������"&'"��%&'4T�"���""!�����"!$�����"�����
�1���/���'"��!��&�H��O��!'"�$���%&'4T�":

�λ���1��C�I��C��1�C��I�
���+�

�λ���1��C�I��
�1�
��I�
���+�

b�"�/J��$����"!"���':

+
+ + + − =

− − + + + =

�
��
��

+ = → + =

� � �� �� � �

� � � �� � �
�� �� � � �� ���	

�

� �

R"�/'�$��1��'��%&'45���R����"& "�!�&!�$���'��%&')
45��$��λ�������":

1�C��I�→�1�+�
��I
�
�I���C�I��C����
�I��C��I�
���+


�I��
��I�
���+�
�→�I�+����&�I�+�
−�
�

6& "�!�&!�$������R�������":
1�+�
��I�+�
���X�����+�
��
�&

1�+�
��I�+�� − ⋅ − =� �
�

�
�

�""!���?���
��������?���
�
�

�
�

6 −�
�
�
�

h�!�����'�������'��%&��'��%&'45���R��3�'��%&'45��$'
���'�%&���'""'���/�"������"�?����?��$��!����"��45��λ����λ��

B6� -���������� �	���
���G
�	���
��� ��
"
�G
��	����� 'λ�(� '�� 5� ��(�� 8� '?� 5� ?�(��4� ��

�� �
'λ�(� '��5���(��8� '?�5�?�(��4���

�����
��	
����
�	������	�������λ����λ�������
&�
�������
�
���
���
��
��������	�
������������J	
���
������"
���	����
�����λ����λ���V�������������	������	��
�����������

�����	
��
6��?��1��I��3��%8!�������������/'45��'�λ����λ��

���5��

�'#��$�:
'�+��1��
��1�

 �+��I��
��I�

��+�1�
��C�I�

��
���
��
�� �

�

�

�

�− ��C���
�

����":
'1�C� I�C���+�
����%&��3�'��%&'45��$��&�'����'�



��������	
!� ������)��*����.	(�#��&�#	$�����/�#!�

���������	���������

���������	
���



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

���������	
���
����

���������	
���



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

���������	
���
����

���������	
���


