
�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

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

�� �� ���	 
 �� ��	 
 �� ���	

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

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

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

�
� &



�

�
�

� �

�

�

'
(

'

'

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

�

�

�

=

=

=

� �

�

�

����.������
�����	���
����
����	
�����
	��	��	�
������
�	��	���
������	��	
%

�




�

'

'

'

���������	���	������	
�	���	�����������	�.��
�/	� ��	���
	������0��	�
�����	�����������	�$�
�	#�	

���������	���	������	
�	���	���	���
��	�.��
�/	� ��	���
	������0��	�
�����	���	���
��	�$�
�	#�	

���������	���	������ �&�	�	
�	��&�	�
	������0�� �	
�	���	���	���
��	
����$�
�	#�	


����$�
������	
��	���	�����	���
�������
��	���
��1�
������#����������
�
	�	������

���2��#������	
�	������	��	(

�




'

'
'

�$�������������	��������	����	�����	���
�������
��	
�	�������������/�
����
�����	��!�� 
������	�����	���
�������
�/�����	���������!!3!� ��	
�	������������

� ������	�����	���
�������
�/�����	��������������
���	�����	����������
�����������	���4345�� ��	
�	������������

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

�'�6�-	
������	��	� �����
���
������	
��	���	���
������	*�
� ��	����	
�	
���	���������	���
���	��������� �
����	���	�$�
�	#�	


'�6�-	
������	��	� �����
���
������	
��	���	���
������	*�
� ��	����	
�	
���	���������	���
���	��������� �
����	���	�.��
�/	
�'�����������	��	� �����
���
������	
��	���	���
������	*�
� ��	����	
�	
���	���������	���
������	������� �
����	���	�$�
�	#�	


����
�������	
���
�



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

����7	
�	�	���1������������	���	
�����	����
��
	�	����������������
���	�����	
�����������������	��5� (����	�����4�
��
	�	������	
��	��854���(�(��9����	
�	�
�����	�
����	��	��
	�	�������	����4�����
�
	������

��������� 
 �� ��� 
 �� ��

����$�
������	
��	���	���
�������
��������
�
	�����������	���	���������"����4

��%

61�
:.9

���" ���� ���4
��8 �8 ��� " ��4 ��!3 3 3

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

�����	��	
��	����4�	
%

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

������������
���
	��	��-	����
	��	��	�
������
��	���
��	�����	���	
��#����
	��	��	
�����	
��	���	���
�������
��������
�
	�����������	���	���������4����4(

61�
:.9�;
�
	�

���" ���� ����
��� ���8 ��5 �
��� �!� ���

����'
�������


3 3

�'�$����
���	�����	������������	���
�
������
��	��	
�	��	���	�����
�������" � ���4�	
�83��� 

'�$����
���	�����	������������	���
�
������
��������	
�	��	���	 �
�������������" � ���4�	
�83��� 
�'�$����
���	������������	���
�
������
��������	
�	��	���	�����
�������" � ���4�	
���38� 

�����<�+������	�	�	-����
������	��	
�������	����	������������*������	� ��
���	���

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

�


�

'
'
'

���������	��	���������	
��	�$�
�	#�	

���������	��	���	���
��	���-	,���/
�)�������	��	���	���
��	���������+�����
����	

�������$ .� � ���
��

��
��

��
�� ���� ��� �!�= = =� ' 3�#�;= ��	
%

� $ 
 $ � $� � �' 3 > ' > ' 3
��
��

��
��

��
��24 �� ��� ����= = =

�������$ .� ���
��

��
����� ���= =� �#���
��	���
��	��������	���������	���
��������	
���

�	����	�����4�

� 
' '�!5� ����
�!5�

�	���
����
����	
��	����4 > �	���
����
����	
��	����4
�' �	���
����
����	
��	�����

������������	�
����	��	����	�����	������	�����������
�
	������	
�	��2�� %

�



�

'
'

3  
'

������	�����	���	�	����/�����	���������	���
��	
�	������������
�$����
���	�����	������������������	����	�����	���	�	����	��	���	 �
�������������� � �����	
� �
������	�����	���	�	����/�����	������������ ��	
�	������������

− ! "�



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

�����<�+������	�	�	-����
������	��	
�������	����	������������*������	���
���������
�	
����
�����
�

�


�

'
'
'

�)�������	��	���	���
������	*�� ������	�����*������	���
�
�	�	
�
�)�������	��	���������	
������	*�� ������	�����*������	���
�
�	�	

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


������������	��	�-�
����	�����	���	
��	�����"�����
�
	����!�	
���4��#�	������
����
�
	����"�	
���!(

�


�

'
'
'

�$�
�-�
��
�/�����
������������38!� �	��	���	���������! � ����
�$�
�-�
��
�/�����
�����������!� �	��	���	���������! � ����
�$�
�-�
��
�/������	���������23�8� �	��	���	���������! � ����

���� 7�
���	��
� �	� ��
� 
�-��	��	
� 
	��	
� �	� �?�	��
� �����	
� �	� ���� ��-�����
	��������������
�
	��22��#��22�%

� : � :
	 	
� 
�

2! ���
2" ��4
2� ��"

24 ��!
25 ���

>

�


�

'
'
'

���������	��	�	
����-������	���22"�����
�
	��22��	
���4�
���������	��	�	
����-������	���225�����
�
	��22��	
����
���������	��	�	
����-������	���224�����
�
	��22"�	
����3�4

������������	�
����	��	�
	�	�����
��	�����	���	
��	���225�����
�
	��224�	
����(

�


�

'
'
'

����
	�	������	
��225�	
���������	
���#���&�	�	���224�
����
	�	������	���224�	
������ ����	���������	��225
����
	�	������	���225�	
������ ���#�������	��224

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

�������	�	����������$���
�� ��5= (

�


�

'
'
'

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

�����	1��	�������������������	���%

�




�

'

'

'

�@���
���
������	
��	���	���
������	*�
��	����������
������	���	

�����	����	�
����#���������( ��
�7	������������
	��	��	�
������
����
�
�	�	����
�����
	��	��	�
������
�
�����������	
���
������
��	��	
� �������	�����������:.9���	�����(
���������	��	���	���
��	�=�
/	��	
�����	����-	��+�������	���
������	

����	�$�
�	#�	
��	���	���
�#�.��
�/	��	���������	
(

����������������������	��	����	����&��
������	������1�%

�


�

'
'
'

����
���������������/����	������	��
�&�	���
���	���
�
����
��������	���/����	�������
�&�	���
���	���

�$�
���	���
�/�����	������	��
�&�	�	��
��������������



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

�����	1��	�������������������	�����	
�	������������	��	������%

� 

�

' '
'

��
�	������������	�= �#�= > ��
�	������������	�$ �#�= �
��
�	������������	����. �#�=

� � � �

� �

���������	�����	����
�	��	���228�	
�!����
�	����:
�

� ��� �!�= =�	�:
�


� (

� 

�

' '
'

������	����	���22��	
��8� > ������	����	���22!�	
�����
�����	��22!�#��228�	����	����/��
�
������

����$�
�����	�	���
�	A�	���	�����
��������������������	����
�	�������	
�	���
����1�����	�����	��	���	���������!����5�
����3"� ���3�� ��−�� �#��� (
�


�

'
'
'

���������	��	�������������	����5�����
�
	����!�	
����3�5�
���������	��	�������������	����5�����
�
	������	
���"3�5��
�$����
���	������������	�����������	���	���������5 � ���5�	
��34�� ��

�������:.9�/��
�
����8������
��#�	�������	��	���	���
��	��
�	��B6B��&�	�����	��
���"�� ��/��
�
����"������
(
�




�

'

'

'

�$���	�	���
�����	�B6B�	�����
�
�����	��:.9�	
��	��34������
� �#�
�
������������������	
��	����� �
�$���	�	���
�����	�B6B�	�����
�
�����	��:.9�	
��	��3�������
� �#�
�
������������������	
��	���� �
�$���	�	���
�����	�B6B�	�����
�
�����	��:.9�	
��	��3�4������
� �#�
�
������������������	
��	��"� ��

����)����	
����	�C�������&�	�����	����!�D���
��	�*���������������	���
�	�����4�
#�	�����5�	����	�����	��*�����
�
	��3��	���
ED���(��<�+���	�	��������
	�
��

�	�����	�	���
�����	���������������	����	�����	��*�����	��	�������	�-	�	�����	
��	���
��	����4��
�������������	
���	����	
�����

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

����.�������������	��.:F��	�������
�	�����5�	��	���
����
����	��	�����%

�


�

'
'
'

��	������	�	��.:F��	����5�����	��:.9�;�������������'��	����5�
�
	������
��	������	�	��.:F��	����������	��:.9�;�������������'��	����5�
�
	�����
��	������	�	��.:F��	����5�����	��:.9�;�������������'��	������
�
	����5

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

�


�

'
'
'

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

����.����	A��	
���	��	���
����
����	
����
�������	��	���
������	��	
������������

��	������
	���%

�


�

'
'
'

�G�������������������������	��	���	���
��	�.��
�/	�
�7���������������������	��	���	���
��	�.��
�/	�
�7���������������������	��	���	���
��	�$�
�	#�	


���������������	��	���	���
������$�
�	#�	
��
�
	����!������	���1�����4%

�


�

'
'
'

������
	�	���	�����
���	���
��	���1�������#���
���	���
��	����!�
��	�	���	�����
���������	
��	����!�#���
���	���
��	����!�#������
��	�	���	�����
���������	
��	������#���
���	���
��	����!�#�����



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

����7	����
�
�	�	
�
	�
�
	�&�	�$ $� � �
�

�


�

�


�

���� �5� �!�= = =� (�#�. ��9����	


	�������	��	��������	�	
�
�
�	�	
�������228�
�
	��22��

� � �� � 
 � � 
 � �� ��� � ��� � ���

����$��
�-��	��	���
�����	
	�������
	��	��	�
������
��	���
�	������	���	
��#����
	�
��	��	������	
��	���	���
�����
�
	��22�������	���	�������224��228(

61�
�������
:.9

�224 �225 �228
��� �4� �5�
��� ����5 ��8��3 3

�<�+���	�	��	���
	��	���	�������224��228�

�


�

'
'
'

�$�
�
������
��	��	
�/������	����������� �
�$�
�
������
��������	
�/������	���������4� �
�$�
���	���
�/���
�
�������4� 

����$�
������	
��	��	�����	�����	���
��	
�	�������������
�����
�
�-��	��	


61�
H����	

���� ���! ���" ����
��� ��� ��� ��2 23

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

�


�

'
'
'

���������
	��	���	�����8��������	���
�
���������
	��	���	�����8��������	���
��
�������!�
	��	���	�����8��������	���
�

�����	1��	������������������
�%

�




�

'

'

'

�:�	������� ����	�
����#������������������
��������	���	
��	�������	
����	�$�
�	#�	
��
�$�������	�������������-	�	����0����������	�����	����	�
����&�	��	�� �
������������
������	
�
����	
(
�$���	��������� �	����	�#����
����	�
�
	�
�����	������	
������?�	 �
������
������	(

����$�
������	
��	�-�
����	�	�	�-���	����#��#�*������	����5�����
�
	�	�	����	�
��
����1��
�������#����(��9����	
������
���	������������	��-�
���	��	�	�-��
�	���#����*�����

� � �� 	 
 � � 	 
 � 	�� �� �� �

�������	�������	��	���	���
��	�$�
�	#�	
��	����4�����
�
	������	
����(����	����	���
�	�����
���
�
�	�	
����	���������� �	��	���1�����5��	
%

� $ 
 $ � $� � �' > ' > '��
�


��
�


��
�
�!� ��� �!�= = =

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

� � �� 
 � � 
 � �� ��� � ���	 �	 �	



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

���� ��� �	� *����� �� *����� 	�� ��	���� �	�� �������/�� ���	���� ��� ��� � #� �	� *����� �
�-�
������	����	���� ���9����	
�	������	�	�����	��������	�*��������-�
���

� � �� 
 � � 
 ��� ��� ���	 �	 �	

����$�
������	
��	���	���
�#��	���������	
��	�����	��	0��	�����4�����
�
	�����

�������#������	
�	������	��	(

�


�

'
'
'

��������	��	�������	�����4�����
�
	������	
��!�(
����������	�����	��	0�����	���������� ��	
�	�����������4
��������	��	�������	�����������
�
	����4�	
�543�2(

�������:
	
	

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

�����	�&�	��������	�����: : :��
��

��
�

��
�( E %��� : 
 : � :' > ' > '��

��
��
��

�
��

����I	
�	����������	�����	����
���	
��
	�
�
	�&�	�:
�

� 8� 2�= =�	�:
�


� (

� : 
 : � :' 3 > ' 3 > '
�

�


�

�


�

���8 5� 8" �� ���= = =

��������	����"�#����4�	����	�����	��*������	�J�
�-��/��
�
����������� ������
&�	��	���	��	�/��
�
�������2�� (����	�����4�	����	����	
������������	
�	�����
���	��	���	���
��	����4�����
�
	����"�

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

����$�
������	
��	���	���
��	���
�
�	�	
�B6B�#�BFB�	��	���1������������
�
	����"�
#���
��	
�	�����
�����	������	
��	���
�
�	�����"�
�����
�
�-��	��	
%

:
"�
4�

��
��

���
���

.���	�������	�����"
6
F

� $



�' 3
'

��
�� ��5�=

$���	�	���
�����	���������������	����	�����	�B6B�
�
�	�	�������	�-	�	���
����	
��	�!������
(
�'�$�����������������	���������������	����	�����	�B6B�
�
�	�	�������	�-	�	���
����	
��	���53�"� (

���� ��� ��� ���������� �	������� ���*����� �	�� ��	���� �	� ��� ���*����� �	� 
�	�	
� 	���	
�����#����"�	
��	��83�8� ��#�	���	������#����4�	
��	���"3�!�"� ��������������
�	����������*������	����	����	���	����"�#����4�	
%

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

����)�����-������/������������������
���	���� �	���	������#���������������
���	�
−��� �	���	������#����!��#���������
���	����� �	���	����!�#����"(

� : 
 : � :' > ' > ' 3��
��

��
��

��
��2� ��� 84 24= = =

�������= = # .� � ���
��

��
��

��
����8 22� ��" �"� ���= = =3 � 3 ��	
%

� $ 
 . � K� �' > ' > '
��
��

��
��

��
����8 ��� ���= = =



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

������� �����	��	���	�����	������	�����"�����
�
	������	
����(�������	�����	�
��	�����	������	��	���	��������������4�	
��	��"� ��#�	�� �����	�	����������

�
	������	
��������
�
��	�������������	��	����"����������
���
�
	(

� : 
 : � :' 3 > ' > '��
��

��
��

��
����8 !! �!� ���= = =

����$����
����	��-	���
���	���
�#���������	
��	�
	���
�
�	�	
�B6B�#�BFB

61� 	����B 9��������B 	����B 9��������B.� .�6B 6B FB FB
���" �� " �� �
���� �� 4 !� 8
�


'
'
����������	�B6B�/����	����������� 
����������	�BFB�/����	��������4�� 

�'�������������*������	���
�
�
�	�	
�/����	������������ 

����@	�	��
�����
��	����
�	��	�������
�������	����
��1�
����!�����"�#�������#
��
������	
�-	�	���	
��	���	���
������
�
	
������#����"(��9����	
������
���	����
���������	����
�	��	����	������
�������	��	���	���������!������

61� 9�
�	 : :	 	
�� ��

���! ���� ��"
���" ���� ��4 ���
���� ���� ���

−

−
� �� � ����� ��	 
 �	 
 ������	

���������	�����	�������&�	�	
�����(�(�����	����	���� ��#�	����	�����	��������&�	�	

����(������	����!�������	
(������
��	
�	�����
���������	
����
�����
�
���4�#
8��������	
�������������������	����
�
�����	����	�����	������	����������������	�
�����	�-	�	�����	���	���
��	�$�
�	#�	
�

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

������� �� �#��� � 
��� ��
� �	
�	�����
� ��
�
��	������������	� ��
� �����	
� ��������
��	
$�
�	#�	
�#�.��
�/	�	���	���
��	�����
�#����	
������
���	������������	�������	
����������	�=�
/	��	���	�	
�
��	�����
��	�����	
%

� � � � 
 � � �
� �

� � � � � �

� �

' ( ' ; ' ; '(; ( '
; '(; ( '

� �� � �
� �

= + = + +
= + +

>
�'��L ��

����.����������*������	�
�	�	
��	����
���������	�	���
�����	��������������∆.� 	
	
�
�

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

�
.

. <



. <

. <
�

. <

. <
� 	
	

� �
�

� 	
	

�

� �
�

� 	
	

�
�

� �
�

'
(

> '
(

(
> '

(

(
�
�

�
� �

�
∆ ∆ ∆

� �

�

� �

�

� �∑ ∑
∑
∑

�������$���
�� �"�= �#�. $� ���

��
��
��> ��	
%

� 
 = . � = .� � � � �' > ' > '�=
��

��

��

��

��

��

��

��

��

���"� �"�< > < <



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

���������	�����	�������
�������	�����"�	�������#�	�������	�-	�	�����	���
���	���

�	���
����
������	
��	����"�����
�
	������	������(����	�������	�������	�-	�	�
�����	���	���
��	���
����
������	
����	��������� �#�&�	�	����	����	���+����
��
��	��	
��	�����
�������	����	
��������	����	���3�� (���������	�	�����	���
�	����	�����	�����
�������	���+�����
��������	
�

� �� � � �� �� ���	 
 �	 
 �������	

���������	�����	�������
�������	�����4�	��	���
����
����	
��	������	
�5��(����	�
���5�
����	�������	�������4� �	���+�����
��	��	
�#�	�������	��	���	���
����
�	�������!� ��������	
�	�����	�����	��	����	�����5�
��:.9��

�� ���= �

� �� � � ���� �� ��
 
 ��������

������� :.9��
�� �!�= �#�����	�	���
����	������	���*	��	��B-���������	���B�
�
�	�	�

:.9��	��������	��	���� ��	
%

� :.9 
 :.9 � :.9' 3 > ' 3 > '��
��

��
��

��
���!� � �!� 4 �!�= = =

����$����
����	��-	���
���	���
�#���������	
��	�
	���
�
�	�	
�B6B�#�BFB

61� 	����B 9��������B 	����B 9��������B.� .�6B 6B FB FB
���� 8� �� ��� �8
���� ��� �� ��� !�

� $



�'
'

��
�� ���

������	�����	��������������	�B6B��	
�	�������������	
�	���� 
�'�$���	�	���
�����	�����	�����	���	�����	�B6B�
��
�	�	�������	�
���-	�	����;$�
�	#�	
'�	
��	���������
(

=

����.�������
������	��:.9��	���
��1��
	�	���	�%

� 
' ')�������	��	�$�
�	#	
 > )�������	��	�.��
�/	
�'�9���&��	�������	������	*���	���	���


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


������
��	���
����������
�	�����4�����
�
	������	
����(����:.9��
�� ���= �#���

�����������	����4��	
�	���������!�	
��	��!� ��������	
�	��
��������	���
�������
����
�	�����4��	��	���
��	����"�

� �� ����� ����
 
 ����������

�������	�������	��	��	���
��	��������	������	���22"��
�
	��288�	
���4��#������
�
	
�22��	
������������	
�	�������	��	��	���
�	���22������
�
	��288�

� �� � � ��� �� ��� ��
 
 ��������

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

�'�@���
���
������	
��	���	���


'�@���
���
������	
��	���	���
�
����	
�#���
��	�$�
�	#�	
�#�=�
/	�
�'�@���
���
������	
��	���	���
�
����	
�#���
��	���-	,���/�#�=�
/	�



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� �

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

�




�

'

'

'

�)�������	������	*���	���������+���������	����� ���������	������
����	���������	����������������
�������	��
�	��B �B �	��	���1��
�
	�����	 �
�������
��	���1��
�
	
�)�������	������	*���	�����-�	-����������	����� ���������	�������
�������������������
�������	��
�	��B �B �	��	���	������������
�)�������	������	*���	���������+���������	����� ���������	�������
�������������������
�������	��
�	��B �B �	��	���	������������



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

����$������	����	
��'%� � � �� �� � �����+ = ⇒ =!"#$ !"#$

����$������	����	
�
'%�� � � % � % � �� ��� ��� � �� � ������+ = ⇒ =!"#$ !"#$

����$������	����	
��'(

����$������	����	
�
'(

����$������	����	
�
'%

.

.
.
.

. .

.

.
. .

.

.
. .

��

��

��

��
�� ��

��

��
�� ��

��

��
�� ��

��
� 2

��
� 2

�!!! �!!!

� 2 � 2 �� ��

= = = ⇒ =

= ⇒ = = ⇒ =

3 (
3 (

3
3

3 3 (

3 3 ( > 3 3 (

@�
���	�����	�����������������	
� � � �� ���� �� ���+ = ⇒ =!#"$ !#"$ �	 (

����$������	����	
��'(

����$������	����	
��'%��:
F
F

F
F��

�� ��

��

�
��

��

����
��5

��� ��5 ��� ��� �5= = = =(
3 (

( 3 ( 3

����$������	����	
�
'%���� ��4 ��!
��� "

��! 2( 3
3

3=

����$������	����	
��'%�	��
������������	���1�����"�	&�����	����
���������� ���& � �	�
�����((((�#�	��
������������	����4�	&�����	����
���������� ����& � �	������>��
�%

���
���

� ���
��5�

� �8���
3
(; '

3
3+ = ⇒ =@KG @KG

$����
���	�����	������������	�
������
��������	
��	���	���������"����4�	


��� � ��� �����% � �+ = ⇒ =!"# !"#

$����
���	������������	�
������
��������	
��	���	���������"����4�	


��� � ��� � ��% � �+ = ⇒ =!" !"

����9����	
�������
����	������������*������	���
���	���
��	����
�
�	�	
�������
��
� �������	�� ����	��� 
	� �	����������� 	���	��� ��� �����	� �	� ��������	
� (((((� #
�������
�
�	�	
������	�	�������
����������������������	�
	��	�����������	��
��	�����������	��	���	���
��	���������+�����
����	(

����I	
���	��
�������	�	����	�����	�	�������	��	�������K $ . $ .� � � �= =( %

K $ . $ . $
$ .

.� � � � �
� �

�
= = ⇒ = = =(

( 3 ( 3
3

3
�� ���
��

� 24��

;=

=

� ' 3 ( 3 3
3

3

( 3

� �!� �!� �!�
��

��

��

= ⇒ = ⇒ = =

= =

$ . .

$ . $

� � �

� � � �

��������



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

����$������	����	
��'�((((�#��������
�����	�������	�BKB��	��������	���������4%

K $ .

K������	�K	���
�	���
K������	�K	���
�	���
K������	�K	���
�	���

K������	�K	���
�	���

� �= = = ⇒

⇒ = ⇒

⇒ = ⇒

⇒ =

( 3 ( 3 3

3

3

� �� �� �!5�

�!5�

�!5�
����

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

��4�	��	���
��	����4 �!5�

���� � � �� � � � �����+ = ⇒ = −!"#$ !"#$

����$������	����	
�
'(

����$������	����	
��'%

:
M
M

M
M

M
M

M
M M

M
M M

��
�� ��

��

��

��

��

��
��

�� ��

��
�� ��

��!

��4

��2�8

��4
��4

��! ��!

= = =

= ⇒ = = ⇒ =

3 (

3

3

3
3

> 3 3 (

����$���'�	
����
�����	
�
A
A

A
A


�


�


�


�

��4
��"

���2�= =3 (
3 (

3 %

$��
'�	
����
�����	
�
A
A

A
A

A
A






�


�


�


�


�

��� ��� ��"
��2�= = =3 ( 3 ( 3 (
3 %

$���'�	
�����	�������	
��
A
A

A
A

A
A


�


�


�


�


�


�

��! ��! ��"
��4

����4= = =3 ( 3 ( 3 (
3 (

3

����$������	����	
��'(

����$������	����	
�
'(

����$������	����	
�
'(

����$������	����	
��'(

����$������	����	
��'(

����$������	����	
�
'%

:
�

� = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

�!� �! !�� �! �"�

��� �� �"� �� ���


�


� 
�

�


�

� 
�


� 
�

�

.

. .
.

:
.
. .

.

3 3

3 3

����$���'�	
��	����	��%�:
<
<

<
<��

�
 �


��

��

��

���" ���� � 28 ���
����5= = =3 ( 3 ( 3 ( 3 (
3

$��
'�	
����
�%�:
<
<

<
<��

�
 �


��

��

��

� 28 ���
� 2828= = =3 ( 3 (
3

$���'�	
����
�%� � � % � % � % � �� ���� ���� � �� ��� � ����+ = ⇒ =!"#$ !"#$

�������	�������	��	���	���
��	�B6B�����	����3"�	��	��:.9�#�
�
	�"������
�� ����	�
�	���
����	�����
�
�����	��	��:.9�	
��	�� �� ��% � �= ������
� ((((�#�
������������
�����	����
�8������
��	�
�
�����	��:.9�	
��	����� ����	
��� � � �� & �=



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

���� 7	
���� �� ��� 
�
���� �	�� ��	���� �	�� *������ 	�� ��	���� �	� ��� �	
��� ���	���
� � � ��� % �= �	���
��&�	�	
�	���� ��	����>��
�������	�	���
����	
��	��������
(

����$������	����	
��'(

��������� � ����� � ���% � �+ = ⇒ =!#"$ !#"$

����$����
���	������
	�������&�	����	�
'�����&�	�
	�/��	����&�	����	��'(

����$������	����	
�
'%�$
. <

. <�
� �

� �
��
�� �� ��

�� ��

= ∑
∑

� �

� �

(

(

����$������	����	
�
'%

K $ . $ . .

. .

� � � � �

� � �


�

�


�

�


�

�


�

�


�

�


�

�


�

�


�

�


�

�

�� �5� �!� � 8!�= = = =

=

( ( ( 3 ( 3 ( 3 3

(	
�.

����$������	����	
��'����	
������ ��� ���� & �= (

������	�����	�
������
��	��	
�	
��	��432�� ����	
�
�5� ��8��
��� ���

��42�
E 3
E

3=

������	�����	�
������
��������	
�	
��	���!3!!� ����	
���� ��� �����& �=

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

����$�����
��	
��'(

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

����$�
�	#�	
� ��	�	� ��������	�����	�����������������>� �
��� 
�� 	�����5� ����
� ��


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


��
���� �!�= =3 ( (

���� � � �� � �� � ����+ = ⇒ =!#"$ !#"$

����
.
.

.
.

�

�

�

�
�

�� ���
� ����− = − =( 3 ( 3

3 �;�������������'(

����K
. <
. <

: :� ���
�� �� ��

�� ��
��
��

��
�� ��� �� �!���= = = = ⇒(

(
( 3 ( 3 3 ��'�#�
'�
������
�
(

$���'�	
�����	���%�K
K��

��

��
��
� �

�!���
� 54�2= = =

3
3

����9������
������	
�
���
����	
��
���
���	����������	�������������: : :�
�

�
�

�
�( = >��
�%

: :

:

:

:
: : :

: :�
�

�
�

��
��

��
�

��
�

��
�

��
� ��

�
�
��

��
��

�

(
(

E (

= = =

=



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

����: : :
:

:
�

�


�

�


�

�


�

� 
�


�� �
� 8
� 2� ��85�= = = =( (

3
( 3 3 �;�������������'

�������	�����4�	����	����	
�����#�	���	����"�#����4�/��
�
����������� ���������
	����	����	�����"�	�����(���� �	���	��	�/��
�
�������2�� ��	����	�����	���	�
���4�	
��� �� ��% � = �(((((�#�
�������������	
�	&�����	����2���	��	
��	�� �����	��	
��	���
��	����4�����
�
	����"�	
���� �� ������& �=

����$���'�	
����
�%�$
: , : ,
, ,�

� � � �

� �
��
�� ��� "� ��� 4�

"� 4�
��5= +

+ = +
+ =( ( ( (

$��
'�	
����
�%�I� �= + = = + =�� "�
"� 4�

"
� 4�
"� 4�

!
( (

�#�I

$���'�	
��	����	��%� "
" !

� �5�"+ = 3

����$������	����	
�
'%����"�!�"
��8�8

����3
3

3=

����$���'�	
����
�%�:��
�� ��� � 2 � 2"�= =3 ( 3 3

$��
'�	
����
�%�:��
�� � 2 ��� ��!�= =3 ( 3 3

$���'�	
��	����	��%�:��
�� �

���
� 8424= =

3
3

������
	��
�&�	�K = = $ . $ .� � � � � ���
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��= = =( ( ( (

$���'�	
����
�%�K = =� ���
��

��
��

��
�� ��822� ��"�"� ��!!22= = =( 3 ( 3 3

$���'�	
����
�%�K $ . $
K

.
� � �

�
��
��

��
��

��
��

��
�� ��

��

��
��

��!!22
��

��!�2= ⇒ = = =( 3
3

3

$��
'�	
��	����	��%�= $ . .� � � ���
��

��
��

��
��

��
�� ���"�"�

��!�2
���= ⇒ = =( 3

3
3

�������
.
.

.

.
.
.

��

��

��

��

��

��
�� ��" �� � �� ���

�
�

�
�#�

�
= = = + =3 � 3 3 3 3 � �	
%

:
.
.

.
.

.
.

.

.��
�� ��

��

��

��

��

��

��

����
��
���

���
��

���
��
��" ��8!!= = = = = =

3 (
3 (
3

3
3
( 3

3
( 3 3

����$���'�	
����
�%�K���
�� �� 4

�� "
� ��= = ⇒(

(
3 ���	�����	������ 

$��
'�	
����
�%�K���
�� !� 8

�� �
�2�= = ⇒(

(
3 ���	�����	��2�� 

$���'�	
��	����	��%�K��
�� �� 4 !� 8

�� " �� �
�= +

+ = ⇒( (
( (

���	�����	������ 

����$�
�������������	
��	����!�
������� ���& � ��	��	
��	�������#���
�����������
���	
��	������
������� ��� ���& � % � ���	��	
��	�����(�6
��������
���	�����	
%

���� ��� ��4
���� ��"

� ��� ���!
E; 3 ( 3 '
E 3

( 3−�
�

�
� = � 



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

����
�� � �� 4

�� � �� 4 ! 8
����

( 3 (
( 3 ( (

3+ =

����$������	����	
�
'%������= $� �
� = (.���
��$� �#�.��
	��������������	
�	������

�	��	� ���� �+ �� � #� �L ���� ��
� ��	��
� �����	
� �	� $�
�	#�	
� #� .��
�/	� 
��
$ � $� � �
�� = +; '(� �#�. � .� � �

�� = +; '(� >�#������	����	��������	�=�
�� ��	�=�
/	���	
%

= � � $ � .

� � �

� �

��

� �

��

� �

��

� � �

(; ' ; '( ( ; '(

; ' ; '(; ( '

� �

� � �

� � �

�

�

�

+ = + + ⇒

⇒ + = + +

� � � � � �
�� �� ��

� ��� ��� � ��� ��� � ��� ���

����$������	����	
�
'(

����$������	����	
��'����	
�=�
/	��	
��	����-	��+�������	�$�
�	#�	
�#�.��
�/	(

����$������	����	
��'%

� � � ���� ��� ��!�!
!�!

+ = + + = = ⇒
⇒ =

@K @K @K
@K

�� �� �� � !

�� ��

"� #$ %

"� 

( 3 ( 3 3
3

� � � ���&$���'

� 

����$������	����	
�
'%

� � � ��4 ��! ��2�8

��2�8

��2�8
5�� ��
5�� �� ��2�8 28� 4�

+ = + + = = ⇒

⇒ = ⇒

⇒ = ⇒

⇒ = =

@K @K @K
	����C����
	����C����
	����C����

	����C����

�� �� �� � !"� #$ %( 3 ( 3 3

3 .�
.�

3 .�
( 3

.� ( 3 3 3

� � � ���&$���'

������5
������4
������5

������5

����$������	����	
�
'%

∆ ∆

∆

;
3

;
3

; ( 3

( 3 3

:����	����

:.9

:����	����

:����	����

:.9

�	���' �	���'

�	���'


���	
���&�	��	����4������5�
����������	�������	
�	���	���
��	��B-���������	���B

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

� ��
�!�

� ��

�!� � ��

�!� �!� � �� �!� 4

= ⇒ = ⇒

⇒ = ⇒
⇒ = + =

����$���'�	
����
�%�$���
�� = +

+ =��� �� ��� �8
8� �� ��� �8

���
( (
( (

3

$��
'�	
����
�%� �8
��

� ��� ��− =� �( � 

$���'�	
��	����	��%�I� = −
+ =; '(

( (
3

��� 8� ��
8� �� ��� �8

��

����$������	����	
��'(



�
��
��
��
��
��
	

�

����������	�
������
�� ��

����$������	����	
��'%�	��
���������������	�����4�	
����� ��� ����% � = ��#�	��
������
�	����	����4�����
�
	����"�	
%

��4� ��4�
��!

��4�
��! ���

��4� ��

��!

��
��

��
��

��
��

��
��

:.9 :.9

:.9 :.9

= = =

⇒ =

3 ( 3 ( 3
3

3 (
$�������������	����4��	
�	�����������	
������
���	����������
�	�������	�-	�	�����	���	���


����$������	����	
��'%

: : : :
:��


�
��

�


�

�

��

�


�

�
� ��4 �

���
� 88!!= = = =( ( 3 (

3
3

@��
�+���
�%

K K K K
K K K K

K
K

K
K


� �� �� 
�


� 
� 
� 
�


�

��


�


�

��4 ��4
��� ���

���
��4

� 88!!
E 3 E 3
E 3 E 3

E 3
E 3

3
= ⇒ =
= ⇒ =

��	

�� ⇒ = =

����$������	����	
��'(

����$������	����	
�
'(


	Introducción a la Estadística
	TEST  -  Tema 5
	Soluciones

	Teoría del tema 5

	www.netkeynes.com

