
�

üüü���ÿÿÿ������+++þþþ ,,,üüü���ùùù			


��� ���ùùù���üüü������þþþ���ÿÿÿ


��� ���üüü���ÿÿÿ���ûûû���


 ���������������������������
ýþ	þ�ù � 
þ 1#��!2�1� I  !�1���� �.� 1#�0$�" 12 ��0�12) /��12��. >.��@��$0�
�.!��&� 12 .� ��2) /��12��. �.�����.� I�.� I��� ���. .� /0�$�0��
.�õ2� ��. 2� 1#��!2�1�� I �[�)�[� [ F � )� # F > � @� D E #��!$0� �F � � �� D E 2�2 � +120

�) �F � �c  �
��ù� F > � @� D E ��)2� #��!$0� �F � � �� D E 2�2 � +120 � 03.�2 ���� 12 1��0� 
� �� �F � I �F � 2�" �!.���" �0 0��1&1� \ I�[��/��!$02.� .�) 2 1��0� �F����
ýþ	þ�ù � 
ù��. .� /0�$�0� )2� ��. ���0 [!���1$*0� � 1$�1� ORJ [ [ �d �

%�ò12& � 1#��!2�1� I  !�1���� 12 /��12��. >�� ��f �0

[ ORJ [ � � [ �� [
I �[� � [ �

� [ �

­ � z° �°  ®°�  °̄
�. .� /0�$�0� )2���
L�þ I 0��.� 1#�0$�" 12 �0/�  !�1� * 2�"��
LL�ü��.� 3��� #1. 12 /��12��. �����
LLL� �I ��� �c  �
ýþ	þ�ù � 
ù��. .� /0�$�0� )2� .� � 1#��!2�1� I 0��.� �.!.�&��1��� 10 ��. /��12��. û
�.� ��. ���0 [�' 0��.� I �[� �c  2)20 � 1#��!2�1� I 0��.� 12.�0!� 12 û�
ú�ò12& I�J 1#�.!2�10�" �0 �0/�  !�1� * ��. /��12��. û ��. 2�"  � �0"
#� ��2 #�0 )2��
L�0��.� /# 3 !�" �.!.�&��1��0" 12 û
LL� I Jcc cc �.�
LLL�� I ��� J����' NDL  
�. /0�$�0� )2��
.�+�. ���0 [ � I �[� J�[� F[�' �  )� # F 5�
��ù� � I�[� ���$0� /# !��0" 020!)1��0" � ��U U 2)20 � J�[� ���$0�
2 #��$�12 � ��. !��. 12 ��0�12) /��12��. > @� ��U U �
ýþ	þ�ù � 
û��02.� � 1#��!2�1� I �0 I �[� �[ �

S§ · KP �¨ ¸© ¹ �.� �0/�  !�1� * 2 /��12��.

�� �
S Sª º�« »¬ ¼�

.��. �!0�0� � 0��1&1� 2�" 03.�2 ����" 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I 12 
1��0� �[ �

S �
���. #� � ��120� 2 0��./)� 2 # $&!� # � # �0!���0�02.� .�) 2�� �.!.���&
03.�2 ������2� �!.3��� �.!�12.1� 2�" I �.� 2 #" �02�� *" ����� �0" 2[�2\�



�

ýþ	þ�ù � 
û��02.� � 1#��!2�1� I �0 �

�I �[� �[ �[ �
ù��. �!0�20 2�" .1*��2&20" 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" 1#��!2�1�"
ú��. #� � ��1020 2 0��./)� ü�.� 2 # $&!� # � # �0!���0�02.� �02.�* 2�"
�!.3���" �.!�12.1�" 2�" I 2�" 0#�0�." �0 0��1&1� \ �[ �.� 2&� 0#�0�+� �0
0��1+10�" [ ���.� [ . �0 .!��
+��. #� � ��1020 2 )!� 2 # 0��./ * ü�.��2 # .�&2�! # $&!� # )2.� 2 .
20��0� 12 ��0�! �
ýþ	þ�ù � 
ù� ] L � 5 
 ] LL]

�DZ  PH D� NDL z D�D 2)20 �. .� /0�$�0� )2��
.�2 & 0��.� 3.�2.12��)" .!���)" .� �.� �)� � .�  ] 0��.�
3.�2.12��)" .!���)"�
��,1$*0� �Z  .� �.� �)� � .�  ] 0��.� �!.��.2��)" .!���)"�
ýþ	þ�ù � 
ù�ò12& � 1#��!2�1� I �  � �. 0��.�  !�1���� 10 ��. /��12��. û
�.� �.!.�&���02.� 12 �[ �' ��. .� /0��020 )2���

�

� �
� � �[ [ �

[I �[ � [ I �[�OLP I �[ � [ I �[ �[ [o
� c �� �

ú��. �!0�20 2�� 0��1&1� 2�" 03.�2 ����" 12� �!.3��� �.!�12.1� 2�"
1#��!2�1�" I �0 I �[� [ � [ �� [ � � � � t � 12 1��0� �[ � � �
ýþ	þ�ù � 
ù�û�� �2.�  � 1#�.!2�10�" I �.� J  �  � �0" �$ #� 2�" 0��"
�/�)2�20"�
.�ü��.� 1#�0$0�" 12 >.��@���.� �.!.�&��1��0" 12 �.���
��+�. ���0 [�>.��@���.� J�[� �z �.� ��. ���0 [��.�����0��.� J �[� �c z
�.� �� I � �J� � I � �J� � �E D � D E  
�. .� /0��020 )2���
��+�. 2�� 1#��!2�1� ) �0 I �[�)�[� J�[� 03.!�)�02.� 2 �0+!��. 2 #
5ROOH��12 >.��@�
��
��!$0� �[ � � �� D E 2�2 � +120 � �

� �

I �[ � I �[ �
J �[ � J�[ �
c  c �

ú�.�û��02.� � 1#��!2�1� I �0 I�[�!���[�b���. �!0�20 2�� �.!��&� 
2�" 1#��!2�1�" ) �0 > @[)�[� I �[� � [ 5 �
��ò12& .!����. �!0�20 2�� �.!��&� 2�" 1#��!2�1�" J �0

�[ �J�[� � [ 5� D �
ýþ	þ�ù � 
ù��. �!0�20 2. /�.12��.2. � � 2 ��." �.� 2. .�!)2.2. 2�"���

�I �>�� @ 5 I �[� [ � [ � ��
S o PH  KP � KP � �

ú�û��02.� � 1#��!2�1� I �0 2*� 
[H H� [ �

I �[� OQ [ � [ �[

­ � �° ® t°̄



� ��

�. .� /0��020 )2� � I 0��.� 1#�0$�" �.� �. #� � ��1020 2 
0��./)� 2 # $&!� # 2  � � �0!���0�02.� .�) 2� �!.3���
�.!�12.1� 2�" I���2 � �� �. [ [c �.� 2�" 0#�0�0" [ ���.� [ H�
ýþ	þ�ù �� 
ù�.�û��02.� � 1#��!2�1� I  !�1���� �.� /# 3 !�" �.!.�&��1��� 12 /��12��.
û �0 2���" 12 � ����f ��. /0�$�0� )2� � 1#��!2�1� J �0 J�[� OQ I �[�� [ �'
12!�30� 2. � ��. ��& .� �.� �)� .� �1$*0� � 1$�1� > @�I �[� I �[� I �[� � [cc c� t � �' �
���. �!0�0� 2 ����12 /��12��. 12  � � � 1#��!2�1� J �0 � ��J�[� OQ [ � �
12!�30� 2. � ��. ��&�
ú�.��. �0�02��0� &" �! " 2�� � � 2 ��. �.� 2. � ��. � 1#��!2�1� I �0

[I �[� [� [ 5 D � � �.� ��.���
���. �!0� *�  � �!.��.2���" 2���" 2 # � ��. 2�"  � �0" �1$*0� � �1)2�2.

� � � �� � � � � �O � O�D �D  O � � O � )� # ��.���
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� � 1#��!2�1� I �0 � � [I �[� [ � H � [ 5� � � ��. #� � ��120� 2 0��./)� 2 #
$&!� # � #  !��02.� .�) 2. 1��0�. �[�\���0 � [ �� � \ I �[�� d d d d �
ú�.��. .� /0�$�0� )2� ��. 1#��!2�1� I  !�1���� 12 5 �$0� 2�� �/�)2�2.
I Ic  .� �.� �)� .� [I �[� FH )� # F �!.��.2��� 12.�0!��
���. �!0�0� � 1#��!2�1� J  !�1���� 12 /��12��. �� �

S S§ ·�¨ ¸© ¹ �  � �. ��.� � �0�
2�" 1$�10�" J �[� [ J�[� [ J�[� [c �VXQ � �KP  �VXQ �.� J��� ���� 
ýþ	þ�ù �� 
ù��. .� /0��020 )2� .� ��. 1#��!2�1� I 0��.� 1#�0$�" 12 >.��@�2)20
.�
��!$ #� P�0 5� 2�2 �. +120 � � � �P I �[�G[ 0

E

D
E �D d d E�D³ �

��
��!$0� ��. 2 #��$�12 � > @�[� D E 2�2 � +120 � �I �[�G[ I � �
E

D
 [ E�D³ �

ú�û��02.� � 1#��!2�1� �
�I �[� � [ �

� [
 � PH !�

.��. 0�02�1020 2�� � � 2 ��. 2�" 1#��!2�1�" I
���. #� � ��1020 2 

[ �

[ [
OLP I �W�GW

�

o�f ³
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� �  !�� �&��. [2\ �.� 2 0#�*�!.�� 2���. ùú ��� #" ���P 2 #
 � � # 2. ��!. ù �.� ú  ��1�.�� #� ���& 12�" ��0#!�" 2\ �.� 2[
.�2�12 �$&"�	 1��0� ú ���0�2.� �0 12.�0!� 2.$*2�2. Y ��P�VHF �.� � ��1�
2 # ���& 12 � �� �. 2[ /��02.� .�) 2� 1#��!2�1� V�W� YW�� W >���@� )� # W  
$!)� " �10 /0#20!)�0�2.�
.��. �!0�0� 2 0��./)� (�W��2 # 2!��+� # ù�ú &" 1#��!2�1� 2 # $!)� #�
��� � " 0��.�  !#��)" �02.� ��" 2 # 0��./ * (�W��2� 12���� �.2� 2��  � �.
2 ��� " 2 # 2���.2 " �ù 0��.� �P�



�

ú��. �!0�0� � 1#�0$�" 1#��!2�1� I � 5 5o ��. 2��  � �. �1$*0���
[

W [ [H I �W�GW H H H I �[�� [� 5� � �D �
D

 � � D�³
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� � 1#��!2�1� � �� �I �[� [ [ �[� � � � �P��[��� 5� ��. /0��020 )2� � 0��1&1�
I�[� ��/0� �� !0� �. �$0� /# /�.3 !02���" !��0" 12 /��12��. �����
ú�ù� � 1#��!2�1� J�[���$0� 1#�0$� �.!��&� 12 >���@��.� ��.� � �0� 2��
1$�1�

� �

� �
[J �[�G[ ���� J�[�G[c  �³ ³ �. �!0�20 2 J����

ýþ	þ�ù �� 
��. �� ��$.��. �.!��0� [ � 1)2�2. .�) ��. �! ')� �0 �)12 " � # /��02.� .�)
2�� 1#��!2�1�

�[.�[� �
D )� # [!���.� � �> � @� �D� �	. �1 /. .�) 2�� �+��1� [

� 1)2�2." 2 # �! ')�2 " /��02.� .�) 2�� 1#��!2�1� �(�[� [ �[!���.� 2 
��!/ " .�) 2�� 1#��!2�1� I �[� (�[� .�[� � �[!��
.��. �!0�20 2�� � 1)2�2. �[ ��. 2��  � �. �$ #�0 2 ����12 ��!/ " � #
1#�� ���02.� �0 ��.��
���. �!0�20 2�� 2��� 2 # � �> � @� �D� ��. 2��  � �. 2 ��.�����02.� ����12 
�.�+" �.� 2 ����12 ��!/ "�
ýþ	þ�ù �� 
û��02.� � 1#��!2�1� [I �[� [H � [ 5� 1
�Q � Q�
ù��. �0�02�1020 2� � � 2 ��. 2�" I ���. �!0�20 2. .�!)2.2. �.� 2. 1��0�.
�.���" 2�"��

ú��. .� /0��020 )2�
�

� � [

�
� H [H G[ H

Q �Q

Q

d Q � d³ �

ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� � 1#��!2�1� I 5� � �$ $ $ �� �

.�ù� 0 0��.� � 03.�2 ���� 2�" �!.3���" �.!�12.1�" & 2�"
1#��!2�1�" I 12 1��0� ���.��.����.!�����. �!0�20 2 0��./)� 2 #
$&!� # � # �0!���0�02.� .�) 2� &���2�� 0#�0�. 0 �.� 2 � �� �.
%c%�
��ò12& � � �&��. � # 1$��.2��0� � 0 �0 2�� 0#�0�. ����)� # �
0��.� � .!$� 2&� .�)�&���. 0�3!�1020 2�� 03� &" 1#��!2�1� 2 # .
�.� �. �!0�20 2�� ����12� 2��� 2�" 03� )2.� 2 . �02.����02.�
�.!���
ú�ù� � 1#��!2�1� I 0��.� �.!.�&��1��� 12 /��12��. >��H@��0
��I�$������.� Ic�$�t�����. ���0 $�>��H@����. .� /0��020 )2� #��!$0�
�)� ��." .!���)" $ ����H���2�2 � " +120 � � � �I �$ � $ OQ $ $� �  



�

ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.�  �02��)" �!.��.2��)" .!���)" . �.� � 1#��!2�1�

� ��I �$� .$ �$ OQ $ �0 $ �� � � �f �
.��. �!0�20 2. /�.12��.2. 12.  � �. � I 0��.� �#!2� � � ����
���. �!0�20 2�� 0��1&1� 2�" 03.�2 ����" 2�" �!.3���" �.!�12.1�"
2�" 1#��!2�1�" I 12 1��0� ù���I�������.� �. �! 1/� !�1020 2 .
+120 � 03.�2 ���� .#2� �. /��!$02.� .�) 2�� .!$� 2&� .�)�&��
ú�ò12& ��. 1#��!2�1� I  !�1���� 12 5 �  � �. �$0� 1#�0$� I cc
12 5����.! #1���0� 2 ���) .�!)2.2 12 1��0� $  ����.� � �!.3���
2�" �.!�12.1� /��!$02.� .�) 2 1��0� ù������ù� �1$*0�
> @�

�

�$ I �$� � I �$� G$ �cc c� � �  �³ �. #� � ��1020 2 I����

ýþ	þ�ù �� 
ù�ò12& )2� � 0#�0�. % �$����0��.� .1*��2&2� 2�" �!.3���"
�.!�12.1�" ��." 1#��!2�1�" I 12 �f��. �!0�20 2. )!�.�
.� > @$ $

I �$�OLP �.� OLP I �$� �$$o�f o�f � �

���. �!0�20 2 � �!.��.2��) .!���) � ��.� �$
� I �$� �$OLP �$ I �$� �$ �$o�f
� �  � � �

ú��. .� /0��020 )2��
.� H 5$ $ $� � ! � �� �
��þ 0��1&1� � � ��� �  �H$ $ $ �$0� .�!��+" ��. �*1� 2�� $ ��
ýþ	þ�ù �� 
.��. .� /0��020 )2� ��.  � � #1/�� 20 ���./�� *" ] ]� �� �1$*0�
] ] ] ]�

�
�

�
� �

��  � .� �.� �)� .� � �� �5H ] ] � �
��ò12& ��. 1#��!2�1� I �>.��@ 5o 1#�0$�" 12 >.��@���.�  � ���./�� �
.!��� � ] LI Z I L �  � z. . � � �0 .�� � �� � � � � �ù� Z ] Z ]� � ��  � �. .� /0��020
)2� � 0��1&1� I�$� ����$0� ��. 2 #��$�12 � !��. 12 /��12��.
>.��@�
ýþ	þ�ù �� 
ù�û�� �2.�  � �!.��.2�� � .!��� � ��� �0 ��� �.� � 1#��!2�1�

� � � �� �I �$� $ � $ � �0$ 5 � � � �. .� /0��020 )2��
.� c  � � �

I
I
� �
� �
$
$ $ � $ �

� � ��. ���0 $z� �.� $z��
��þ 1#��!2�1� J I� � OQ � �$ $ 12!�30� 2. � ��. �! " 2. ��2& 12 
/��12��. ������
ú�.��. .� /0��020 )2� ��. ���0 1#��!2�1� I 1#�0$� 12 /��12��.
>.��@��1$*0���ù� Ic�$�!�����. ���0 $��.������2)20 � I 0��.� ���1�&"
.*� #1. 12 >.��@�
��þ 1#��!2�1� I � 5 5o ��0��.� �.!.�&��1��� �.� �1$*0� I c�$�!�����.
���0 $�5��. .� /0��020 )2� � 1#��!2�1�

�

.

)�$� I �$ W�GW� $ 5 � �³ �0 .��

�!.��.2�� *" .!��� *" 0��.� �.!.�&��1��� �.� )2� .� #��!$0� $��5
�0 )c�$�� ���2)20 )�$� �����. ���0 $�5�



�

ýþ	þ�ù �� 
ù�,0&! *�0 2 #" �!.��.2�� *" .!��� *" .�� �0 ��.�� 2� 1#�0$�

1#��!2�1� I � ��� � 5�f o ��. 2��  � �.
�

.

I �W�GW � ³ �.� 2� 1#��!2�1�
$

.

�J�$� � I �W�GW � $ ��� �$ � � � �f³ ��. .� /0��020 )2� #��!$0� ��. 2 #��$�12 �

$���.�����2�2 � +120 �. �1$* #��
.�þ 03.�2 ���� 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" 1#��!2�1�" J 12 
1��0� �$��J�$������. 0��.� �.!������ 12 � �� �. $c$ �.�
��J I� � � �$ $� �� �
ú��. �!0�20 2� 1#��!2�1� I � � � � 5� �

S S� o �0 1#�0$� /0*20!� �.!��&� 
��. 2��  � �. �1$* #� I��� ������I c��� ���.�

$ $
�

� �
� I �W�1#�WGW 1#� $ I �W���WGWcc c�  �³ ³ �

ýþ	þ�ù �� 
ù�þ .��. ��." ��$.��" � # 0�2#�+�0� �����. �0�+�02.� �0 2 $!)� 
W 1*�3&�. �0 2� 1#��!2�1� I W $ H W

W
� � � t� ��

� �
��

�� )� # ù ��." �02��)"
.!���)"�� !#��)" �02.� ��" 2 # ��!/ #" ��W���.�) 2�� �+��1� 2&�
�����&� � # 0�2#�+�0� � 1#��0�!����� ��$.�� /��02.� .�) 2�
1#��!2�1� c  t�. W $ H W

W
� � �� �� �.� #� ��2 #�0 )2� ���� ��

�. �!0�0� � $! ���� 12���� �.2� 2��  � �. �. �!��0� �. � #���0�
� ��$.�� �21� +120 2 1#� ���) ��!/ " 3�W���.�) 2. �����. � #
� #�����.� 1#� 2�� .��. 2�" ��$.��" �. ���02.� ����12 �
ú�ù�

$

�
*�$� I �W�GW ³ )� #

�W X

�

HI �W� GXX ³ �.� $!���W!����. �!0�20�

.�2�� *cc���
��2 

$ �
$ * �$� �OLP $ � ��o

cc� �
� �

ýþ	þ�ù �� 
ù��. �!0�0� � 1#�0$�" 1#��!2�1� I ��. 2��  � �. �1$*0� � 1$�1��
�

� $ $

�
H I �$�G$ I �$� H � $ 5�  � � �³

ú�þ 1#��!2�1� I 0��.� 1#�0$�" 12 /��12��. >.��@���.� �1$*0� )2�
I I F� � � �$ . � $� � �  ��. ���0 $�>.��@��)� # F 12.�0!)" �!.��.2��)"

.!���)"��. .� /0��020 )2��� � �
�

.

. � � .I �$�G$ � . I � � �I �.� I ����� �
� � �  �³ �



�

ýþ	þ�ù �� 
.�ò12& � 1#��!2�1� I H� �$ .$ )� # .�5��. .� /0�$�0� )2� #��!$ #� /# 
2���" 2�" �.!.��2! # . �21� +120 �. ��.� � �0�2.� � 1$�1�
cc � c  I I I� � � � � �$ $ $� � ��. ���0 $�5

��ò12& ����������5 �0 ��z���,0&! *�0 2� 1#��!2�1� J H H� �$ � �� $ � $ �� � �0 $�5��ò12&
)2� #��!$0� �!.��.2��)" .!���)" $ 2�2 � " +120 J J� � � �$ $� � � c  �
�. .� /0�$�0� )2� � � ��
ýþ	þ�ù �� 
ù�.�û��02.� � 1#��!2�1� J 1#�0$�" 12 5 �.� � �

�
I �$� $ W J�W�GW

F
 �³ ��.

.� /0��020 )2� � I 0��.� /# 3 !�" �.!.�&��1��� �.� �. �0�02�1020
2�� I &" �! " 2. � ��. )2.� J� �$ z � ��. ���0 $�5�
���. #� � ��1020 2 0��./)� 2 # $&!� # � # �0!���0�020 .�) 2�"
�!.3���" �.!.12�10�" 2&� 1#�.!2�10&� J I� � � �$ $ �.� $ $  �� � �.� 2��
0#�0�. $ ��
ú�,0&! *�0 2� 1#��!2�1� I 5� � �$ $ �$ � � � �� �

.��. #� � ��1020 2�� 2��� 2 # � .� 0��.� ��&12) )2� OLP � �
$

$
$o�f  I �

��+�. 2�� 2��� 2 # � � # �!��.20 �.!.���& �. #� � ��1020 2 
 � ���!&�.

�

�
�

[ÿ  G[I �[�³ �

ýþ	þ�ù �� 
ò12& )2� I�W���0��.� � � 1)2�2. 0�)" .�2��� 2�� * � # �$0�
.� !! 3��0� .�) 2 .��!+��� 1+�. �.2� 2� $! ���� 12���� W )� #

Wt����.� I 5�> � �� �f o 0��.� �!.��.2��� 1#��!2�1� �0 I W
W

� �  � �� � ���

�. �!0�0� � $! ���� 12���� W� �.2� 2��  � �.  !#��)"
.� !!)3�1�" 2 # .�2��� 2�� * .�) 2 .��!+��� 1+�. 0��.� �1 " �0
2 �������2 # !#�� * .� !!)3�1�" �.2� 2� $! ���� 12���� WR ��
ýþ	þ�ù �� 
û�� �2.�  � �!.��.2���" 1#�.!2�10�" I�J �0 �0/�  !�1� * 2 5��� #
�$ #� �!+2� �.� /0*20!� �.!��&� �.� J� �$ z � ��. ���0 [�5
ò12& . �!.��.2��)" .!���)"�,�2 #�0 ù .

. I
J
� �
� � �.� ú . ù .

. c � cI J
J

� � � �
� � �

ù� 3 0��.� �!.��.2��� 1#��!2�1�  !�1���� 12 5?^.`��2�2 �. +120
I

J J
� �

� � � � � �
� �
� �

$
$ . $

ù
$ .

ú
$ .

3 $
$�  � � � �� � ��. ���0 $�5?^.`����. .� /0�$�0� )2�

#��!$0� 2 OLP � �
$ .

3 $o �
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� �!.��.2��� 1#��!2�1� J /* 3 !�" �.!.�&��1��� 12 5��
2�2 �. +120 J J J J� � � � � � � �$ �.� $ $ $! cc � c !� �� ��. ���0 $�5�
�. .� /0��020 )2��



�

L�� 1#��!2�1� cJ
J 0��.� ���1�&" .*� #1. �.�

LL�J J J� � � � � �$ $ $ $� �
� �� �� d ��. ���0 $��$��5�

ú�
� ��2 #�0 )2� #��!$0� �!.��.2��� 1#��!2�1� J �.!.�&��1��� 12 
5���2�2 �. +120 #��!$0� �!.��.2��)" .!���)" . +120 �. �1$*0�
J J J� � H � � H � �$ % $ % $% .% $�  � � � ��. ���0 $�%�5��. .� /0��020 )2����
L�J��� �.
LL� c  � c �J J J� � � � � � H$ $ $$� ��. ���0 $�5�
ýþ	þ�ù �� 
ù�ù�  � 1#�.!2�10�" I�J 0��.� /# 3 !�" �.!.�&��1��0" 12 5��.�
��.� � � *� 2�" 1$�10�"�� I �$� J �$� ���. ���0 $ 5

I ��� J ��� �.� I ��� J���
cc cc�  �
c c  

L��. �!0�20 2� 1#��!2�1� W�$� I�$��J�$����$�5
LL��. �!0�20 2 0��./)� 2 # $&!� # � # �0!���0�02.� .�) 2�"
�!.3���" �.!.12�10�" 2&� 1#�.!2�10&� I �.� J�
ú�ò12& I �!.��.2��� 1#��!2�1�  !�1���� 12 5 � # 0��.� /# 3 !�"
�.!.�&��1��� �.� �1$*0� cc !I � �$ � ��. ���0 $�5�
ò12& .���5��.� .����. .� /0�$�0� )2��
L� I I I� � � � � �� �$ . � $ .� d c � ��. ���0 $�>.��@
LL� �� I �[�G[ I � ��� .� �I �.��� .�

E

D
cd E � � �³ �

ýþ	þ�ù �� 
ò12& I �!.��.2��� 1#��!2�1� 1#�0$�" 12 5 2�2 �. +120 I � �$ t � ��. ���0

$�5�,0&! *�0 2� 1#��!2�1��
� �

�

�
J�$� $ �$ � I �W�GW� 5

F � F
 � � � F�³

ù��. .� /0��020 )2���J J� � � �� � �� � �
ú��. .� /0��020 )2� � 0��1&1� J�$� ����$0� ��. �)� !��. 12 /��12��.
�������
ýþ	þ�ù �� 
û��02.� � �.!.�&��1��� 1#��!2�1� I 5�� � �� �f o ��. 2��  � �. �1$* #�
I�$�!��$!���� c �  !I I� � � � �$ $ $ $� � � �.� � �!.3��� �.!�12.1� /��!$02.� .�)
2 1��0� ù�����
.��. /0��020 )2� � �.!��&� " 2�" I 0��.� 1#�0$�" 12 .� ��2)
/��12��. � � �� �f �.� �. �!0�20 2� 1#��!2�1� I�
���. /0��020 )2�

[

� �
�

$ � I �W� $ �I �$� GW �$ ��$ �W �
� �� � !³

���. �!0�20 2� 1#��!2�1�
[

�
�

�)�$� � I �W�GW� $ ��W
§ · � !¨ ¸© ¹³

/��. .� /0��020 )2� �
[

W

�
�H H GW �� �³ ��. ���0 $ �0�.�*20! 2 # ��.�

ýþ	þ�ù �� 
û��02.� � �.!.�&��1��� 1#��!2�1� I 5�� � �� �f o ��. 2��  � �. �1$* #�
I�$�!��$!���� c �  !I I� � � � �$ $ $ $� � � �.� � �!.3��� �.!�12.1� /��!$02.� .�)
2 1��0� ù�����



�

.��. /0��020 )2� � �.!��&� " 2�" I 0��.� 1#�0$�" 12 .� ��2)
/��12��. � � �� �f �.� �. �!0�20 2� 1#��!2�1� I�
���. /0��020 )2�

[

� �
�

$ � I �W� $ �I �$� GW �$ ��$ �W �
� �� � !³

���. �!0�20 2� 1#��!2�1�
[

�
�

�)�$� � I �W�GW� $ ��W
§ · � !¨ ¸© ¹³

/��. .� /0��020 )2� �
[

W

�
�H H GW �� �³ ��. ���0 $ �0�.�*20! 2 # ��.�

ýþ	þ�ù �� 
ú��û��02.� 1#��!2�1� I � 5 5o /# 3 !�" �.!.�&��1��� �  � �. 10
1��0� [��b �.! #1���0� 2 ���) .�!)2.2 2 ����.� ��.� � �0� 2�
1$�1� � �I �[� � I �[� I �[�cc c! � ��. ���0 [�b
.��. .� /0��020 )2� � 1#��!2�1� �[J�[� I �[�H� 0��.� �#!2� 12 b�
���. .� /0��020 )2� 0��.� I �[� �t ��. ���0 [�b�
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� � 1#��!2�1� �W �I �W� � W >�� �@W �

� ��
.��. #� � ��1020 2  � ���!&�. �

�, I �W�GW ³
��ò12& � 1#��!2�1� �

W� [
�

[ �J�[� I �W� H GW� [ �[ �
� !�³

L��. .� /0��020 )2���� � � �
� W �
[ [ [H H Hd d ��. ���0 W�>���@���.� [!��

LL��. #� � ��1020 2 
[
OLP J�[�o�f

ú�ò12& K �>�� � 5�f o 1#�0$�" 1#��!2�1� � # ��.� � �0� 2� 1$�1�
[
�
K�W�K�[� �����[ �� GWW � � ³ ��. ���0 [ �t ��. .� /0��020 )2����

.� K�[� ���� [ OQ [� [ � t
��þ K 0��.� ���1�&" .*� #1. 12 >�� ��f
ýþ	þ�ù �� 
.��. .� /0��020 )2��

�[ �OQ�[ �� [ � �� ! � � ��. ���0 [�>���v�
��ò12& 1#��!2�1� I �.!.�&��1��� 12 >���v�����. 2��  � �. �1$*0�
> @ > @ � �� � � [ [I �[� � I �[� �I �[� �[ �� OQ�[ �� [ ���� � �� �  � � � � � � ��. ���0 [�>���v���
�. .� /0��020 )2� � I 0��.� ���1�&" .*� #1. 12 >���v�
ýþ	þ�ù �� 
ù�ü12& I�5o5 1#��!2�1� 1#�0$�" 12 5�
ü12& ,�5o5 � 1#��!2�1� �0 ÿ�[� ³10 > � �� � �2 2 2 4- 2xt f(t) xf t t @GW����. [�5�
�. .� /0��020 )2� � 1#��!2�1� ÿ �.! #1���0� 0��$�12 12 1��0� 
[R ³105 2t ( )f t d t

%�ü12& � 1#��!2�1� I�����f�o5���0 I�[� ����� �ln( 1)x



��

ò12& F �!.��.2��)" �0�.�*20! " 2 # �����ïü12& )2� � 0#�0�. �0 0��1&1� \ F
�.� � �!.3��� �.!�12.1� 2�" I 2��� �2.� 10 /* /�.3 !02��� 1��0�. 2 #
0����/ #��2. ù �.� ú�
�. .� /0��020 )2�  � 03.�2)�0�0" 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I��12. ù �.�
ú��0��.� ���020" �02.�* 2 #"�
ýþ	þ�ù �� 
ü12& I�J��5o5��0��.� 1#�.!2�10�" 1#�0$0�" 12 5 2�2 �0"��+120 �. �1$*0�
I�[��J�[� [������. [�5�
ïü12& )2� � 0#�0�. �0 0��1&1� \ �[���0��.� .1*��2&2� 2�" �!.3���"
�.!�12.1�" 2�" I���.�+" [o�f�
.��. �!0�20 2. )!�.��L� o�f

g(x)
lim  

xx
�.� LL� �

J�[�� ��[� ���[�OLP � [�I�[�����[ � ��o�f
� �

�[

���. .� /0��020 )2� � 0#�0�. �0 0��1&1� \ �[���0��.� .1*��2&2� 2�"
�!.3���" �.!�12.1�" 2�" J���.�+" [o�f�

ýþ	þ�ù �� 
,0&! *�0 �.!.�&��1��� 1#��!2�1� I�5o5 2�2 �.��+120�
�[I�[���[����Iï�[� H[ ��. ���0 [�5���0 I��� ��
.��. .� /0��020 )2� I�[� � ��

[H
[

��[�5�
���. �0�02�1020 &" �! " 2� � � 2 ��. 2� 1#��!2�1� I�
ýþ	þ�ù �� 
ù�,0&! *�0 1#��!2�1� I 1#�0$� 12 5�
.��. .� /0��020 )2��

�
�³ I��[���G[ 1

2

�
� � �³ I [ G[

��ü12& )2���� ³30 I��[���G[ �³ 7

1
f(x)d x 2004

�. .� /0��020 )2� #��!$0� ��. 2 #��$�12 � ��������2�2 � � +120 I��� ����
ú�,0&! *�0 1#�0$� 1#��!2�1� I�5o5 � # ��.� � �0� 2�� �1)2�2.��

� �� � ³ x 2 2

0
1 t  f(t) d t  x ³10 � ��26  t t  d tx ��[�5�

.�1. .� /0��020 )2� I�[� �
�2

2 5

1

x

x
���. �!0�20 2�� 0��1&1� 2�" 03.�2)�0��" 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I 12 
1��0� 2�" ù ���I�����
ýþ	þ�ù �� 
$�ò12& � 1#��!2�1� I�[� [�OQ[��[!��
.��. .� /0��020 )2� #��!$0� ��. �)� 1��0� 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I��
12  � � � 03.�2 ���� 0��.� �.!������ 12 � �� �. [�[�
���. #� � ��1020 2 0��./)� 2 # $&!� # � # �0!���0�02.� .�) 2� �!.3���
�.!�12.1� 2�" I��2 � �� �. [�[ �.� 2�� 0#�0�. [ [���)� # [� 0��.� � ��1�
2 # 2 ��� * .�! 2�2 # 2�" I�
ú�ò12& � 1#��!2�1� I��>.��@o5���  � �. 0��.� 1#�0$�" 12 >.���@�
�.!.�&��1��� 12 �.�����.� I�.� ����I��� �.�
.��. .� /0��020 )2� � 0��1&1� I�[� �[ �$0� ��. 2 #��$�12 � !��. 12 �.���



���

���. .� /0��020 )2� #��!$ #� ��������.����2�2 �. +120��Iï����Iï���� �
ýþ	þ�ù �� 
ù�ò12& � 1#��!2�1���I�[� [���[�1#��.��[1#���.�����.��[�5 �.� .�5�
�. .� /0��020 )2� ��.  � �./�� 20 2��� 2 # . � �!.3��� �.!�12.1� 2�" I
�$0� �)� ��. 1��0� �.���"��2  � � ��. 2�" /��3 !0" 2���" 2 # . .���0�
10 �.!.� ���
%�ü12& 1#��!2�1� I �.!.�&��1��� 12 5 �0 Iï��� ���.� 2�2 �. +120 �.

�1$*0��� ³ 0 

x
f �W�GWt [H�[����. ���0 [�5�

�. �!0�20 2�� 0��1&1� 2�" 03.�2 ����" 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I 12 
1��0� ù���I�����

ýþ	þ�ù �� 
ù�þ 1#��!2�1� I�5o5 �$0� 1#�0$� �.!��&� �.� ��.� � �0� 2�� �1)2�2.

 ³ â f(x)

á
f´(x) e  dx  0,)� # .����5 �0 .���

�. .� /0��020 )2��
.�I�.� I���
��þ 0��1&1� Iï�[� ���$0� ��. 2 #��$�12 � !��. 12 /��12��. �.����

%�ü12& � 1#��!2�1���I�[� �[� �[ ��[!�
.��. .� /0��020 )2� 2 0��./)� ü����2 # $&!� # � # �0!���0�02.� .�) 2�
�!.3��� �.!�12.1� 2�" 1#��!2�1�" I��2 � �� �. [ï[ �.� 2�" 0#�0�0" [ ���

[ �����)� # �!���0��.� ü��� ������ "Q� �� 1
1

ë

���. �! 1/� !�1020 2�� 2��� 2 # � ��. 2��  � �. 2 0��./)� ü�������02.�
0��$�12 �
ýþ	þ�ù �� 
ù�û��02.� � 1#��!2�1���J�[� ³ VXQ[

�
WGW[ ���[�5�

.��. .� /0��020 )2���Jïï�[� �1#�[�[��[���[�5�
���. �!0�20 2�� 0��1&1� 2�" 03.�2 ����" 2�" �!.3���" �.!�12.1�"

2�" 1#��!2�1�" J 12 1��0� ù ¹̧
·

©̈
§

¹̧
·

©̈
§ SS
�J��

%�ò12& � 1#��!2�1���I�[� D E�
�

2

2

x x

x
��[ ^ `� � 2R ��)� # .�� �5�

ù� � 0#�0�. 0��\ �[���0��.� .1*��2&2� 2�" �!.3���" �.!�12.1�" 2�" I 12 �f
� �0" 0��.�  � 2���" 2&� .���


	ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΜΑΤΩΝ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΩΝ ΠΕΡΙΟΔΟΥ 1983-2001
	ΖΗΤΗΜΑ 1ο
	ΖΗΤΗΜΑ 2ο
	ΖΗΤΗΜΑ 3ο
	ΖΗΤΗΜΑ 4ο
	ΖΗΤΗΜΑ 5ο
	ΖΗΤΗΜΑ 6ο
	ΖΗΤΗΜΑ 7ο
	ΖΗΤΗΜΑ 8ο
	ΖΗΤΗΜΑ 9ο
	ΖΗΤΗΜΑ 10ο
	ΖΗΤΗΜΑ 11ο
	ΖΗΤΗΜΑ 12ο
	ΖΗΤΗΜΑ 13ο
	ΖΗΤΗΜΑ 14ο
	ΖΗΤΗΜΑ 15ο
	ΖΗΤΗΜΑ 16ο
	ΖΗΤΗΜΑ 17ο
	ΖΗΤΗΜΑ 18ο
	ΖΗΤΗΜΑ 19ο
	ΖΗΤΗΜΑ 20ο
	ΖΗΤΗΜΑ 21ο
	ΖΗΤΗΜΑ 22ο
	ΖΗΤΗΜΑ 23ο
	ΖΗΤΗΜΑ 24ο
	ΖΗΤΗΜΑ 25ο
	ΖΗΤΗΜΑ 26ο
	ΖΗΤΗΜΑ 27ο
	ΖΗΤΗΜΑ 28ο
	ΖΗΤΗΜΑ 30ο
	ΖΗΤΗΜΑ 31ο
	ΖΗΤΗΜΑ 32ο
	ΖΗΤΗΜΑ 33ο
	ΖΗΤΗΜΑ 34ο
	ΖΗΤΗΜΑ 35ο
	ΖΗΤΗΜΑ 36ο
	ΖΗΤΗΜΑ 37ο
	ΖΗΤΗΜΑ 38ο
	ΖΗΤΗΜΑ 39ο
	ΖΗΤΗΜΑ 40ο
	ΖΗΤΗΜΑ 41ο
	ΖΗΤΗΜΑ 42ο
	ΖΗΤΗΜΑ 43ο
	ΖΗΤΗΜΑ 44ο



