
���������
	��������	��������������������������! ��"	 #��%$� ��&���
'(�����)�+*-,� ��&�"	 #)���/.0���1#
������"	 #)����23�������&4�	��
����/56�0��,�����7��&�"	 #���8

9(:&;=<�>�?A@B?C<�DBEGFIH"@IEG>KJ�LNMO>)PRQ�MS<&FUTK>�H�@�ER>)<&MVPRFXW1Y
$Z�����[!�
\&�"	���8�]"^�^"_

$32�`bac��'edgf�hZ$ji�2k$Zh3dl$

m�npoOq&r �����&7�������80	��) �s��=	
t
( u ) = 0

4�	�� u �&�!�"	 =�v�w��&7���sb�)�����&��	 #)x���k���&���)s����&���zy�������[��&�=	&����&�!�"	�[! ������(x��="	��z�&�"	�y��)vz���="	 #)�=	��)[!��{�� o ]��&�="	 #)�=|��)�!���k�)�}#)x&y��������&�Is�������� r1n h~���&�)[!��{�8
#)x����
	��c���="	 #)�=|��)�!���cy����&�!�"	��I�)�!s��=	�w�#)�
	�x����c���!�Z���&x��� ��=	��"	����)[!�"	���,(�&���(���0���!�"	 ���&�
\&x����=	
v���������&�="	 #)�=|��)�!��� n
$3�,��%���!�"| ���{��),-���&���� u �=|�����	�x��="	��Iw3�����&y�[�������)�+v�"	3�=|����
	~�,�8��)����7I��8 u = 2 � n� ���I 
,��)��"|��I�&���)� � ���&���)s����&�����{��%]%����
	� ��=|�{�� n a�	G���������[!8��)����&y�[!�I�=	�8/�{��

2 ��&�="	 #)�=	��)[!��{��U�=|����
	
(2 � )!

wev&�){�8����!�U�)�&8��!���"	���7�[!���=	�,��)�=	���x��{��N���="	 #)�=	��)[!��{��N�I�
#)x&y��c�����&�Is��������+�&s����,��I�=	���x+�)�0�,��k�����
|��+y����) 
,��)��"|��)�����)�(������&���)s����&��� n�� 	��+���
\&���&s��)�k��&�%�&�"	�y��)v��{��%������������%�"	��&�)�!�"|��I�!{��&wG�
�,��+�&�����,����!�"| ���{��),�y����&��[����=	G���
�"	��
	���[!�I�&���)�Z"	�8��)����&y�[!�I�=	�8e�{��

2 � �&�="	 #)�=	��)[!��{����)�
2 � #)��	
���,��b���!s���!��,k�)� � !

w&#)�
	
���&���)[!��{�8b[! ������)���
t

(2 � ) =
(2 � )!

2 � � !
=

1 · 2 · 3 · �=��� · (2 � )

2 � · 1 · 2 · �=��� · � =
1 · 2 · 3 · �=��� · (2 � )

2 · 4 · ���=� · (2 � )
= 1·3·5· �=��� ·(2 � − 1) ⇒

t
( u ) = 1 · 3 · 5 · ���=� · ( u − 1) �lu x��="	��&8

oV��r�� x& ��������)�c����\&����s��)�0�,��k�1#)y���"	 #���4)�!�����"��"	����)����x��=�,���,
∞
∑

�
=0

t
( u ) �

�
u !

#)�
	����������&���=|��������)�cv�"	I�=|�����	A|��),��)����� 2
2

n
$3����!�����,��)� oOq&r ���&�����=|����&�)�/v�"	�t

( u ) = 0
4�	�� u �&�!�"	 =�v�w����&���)[!��{�8��
	R���="|��
���	� ��
	v&����	3��&�X��y����
|��I�)�����8��=|����
	Z^ n *-[!���������)v&������	�v&����	�v��&���N�� u �=|����
	Zx&�="	���8%�,�8

�)�&��7I��8 u = 2 � ne� ���	I,����&�����&x���{�4)�!�����"��"	��+4�|��������	��
∞
∑

�
=0

t
( u ) �

�
u ! =

∞
∑

� =0

(2 � )!

2 � � !
� 2 �

(2 � )!
=

∞
∑

� =0

1

� !

(

� 2

2

) �
=
� � 2

2

m



] npoOq&r � �����&�����=|����&���)���,��0�) �[!�),b�)�}�I���������&��"	 #)xz���
	� ��=	������)���� n�� ���{�v�"	�[! �{
2 u ���="	 #)�=| ��)�!���b#)�
	�y�[1��{-��������	 ��[!��{ u ����vb�����xIw" �{��"|�8Z�����)�3�!���"	��&7�[!���=	",c�I�=	���x�����	 ����4���8 nR� ���v�
�&�����=|A���%4�|����=	C�)� (

2
�� ) �"	��&7�������"	 #)�&s�8����v��&����8 n h}���������&#
"	 #)x��
�&���������%��� �{��"|��){�)�b�����%�&�)x����!8c�{�� u �
���	� ��=|�{��k#)��	I,+���
	 ���&4��+���+4�|����=	A{�8��!����8��3���%�"	�����[!��{ u ���="	 �#)�=|��)�!��������vk�,����������,/���)x&����#)�
	
#)�&��[!�������&v/�,��b���!s���!��,)w���,��������k�)� ( �� )( �

0

)

=
( �

0

)2�/�����"	��&��[!��{ u − 1
�&�="	 #)�=|��)�!�������&v/�,����������,/�&�)x����/#)��	 m ���&v/�,��b���!s���!��,)w���,����&���

�)� ( ��
−1

)( �
1

)

=
( �

1

)2 ���v����&��8c# n � n #���,����&�����I��������	 #)x+�)� ( �
0

)2

+
( �

1

)2

+ ���=� + ( �� )2 ���v"��&����8 n �����&7�������8���	�������������
|����v��&��	����
	 ���&4���8��=|�����	&	��I�&��s������)�
	�w"#)�
	�x&����,b��,"��&s��)�!��,
�) �[!�),�[! ��=	������&���=	� �y��=| n

oV��r � �!{������,�����#)�&���&��y"|��� &¡
=

¡
∑

¢
=0

(−1)
¢
( � ¢ )2 w�,%���&��|��%��v&4){��,�8�	��Iv��,"���8 ( � ¡ ) =

( ��
−

¡ )
4)��x&7������	�#)��	� &¡

=

¡
∑

¢
=0

(−1)
¢
( � ¢ )( ��

−

¢ ) n .��&#)��������y"|��� &¡��=|�����	��I����[1��	���,e�{����&#)��������y"	����
£ ¡

= (−1)

¡
( � ¡ ) #)�
	3¤!¡ =

( � ¡ ) w3���&���)[!��{�8%����vN�,��-	��"	�v��,"��N�,�8%�I����[1��	���,�8���[!��{¥v�"	
,�4)�!�����"��"	��B�I����x&�=�,��),-�,�8�¦

( � )
�=|�����	~��U4�	���v��)�!���U�{���4)�!����,"��"	������I�����&�=����I�!{��

§
( � ) �0¨ ( � )

�{�� £ ¡c#)��	�¤!¡b�&�="|�����
	� �� n(� ���	��

¦
( � ) =

§
( � ) ¨ ( � ) =

(

∞
∑

¡
=0

(−1)

¡ ( u © )
�
¡ )( ∞

∑

¡
=0

( u © )
�
¡ )

=

= (1 − � )
�
(1 + � )

�
=
(

1 − � 2
)
�
⇒

¦
( � ) =

∞
∑

¡
=0

(−1)

¡ ( u © )
� 2

¡ olm�r

dg�) �s��=	)�&����7��&����8b#)��	

¦
( � ) =

∞
∑

¡
=0

(

¡
∑

¢
=0

(−1)
¢ ( u ª )( u

u −
ª ))

�
¡ o ] r

� �&v-�,��%�I �[!��, o ] r �
�&�����«���-�&x���{¬��N���"	��
��!��vN�)[1����8��,�8+��,"��&s��)�!��,�8��I �[!��,�8+���
�&x���{U��&���)���=��1���!����z��&�

�
��n� �)��	�������vk�,�� olm�r �&��|�����{U������!�"	�v��)[1����8e���
|��������=��&8

��&���)���=��1���!���������
�
� wb�)�-�����8�#���x����&��8U�����&���&#)s���������X4�	���"	�8��&�!�"	 ������)�=	�8 u�&�!�"	 =�v�8c#)��	 u x��="	��&8 n���&��v��)�
	��+�
���&���=|I���+�����&�=�,�y��=|)#)�
	���+�!�����,��)� oOq&r  ���,��A	��)�����
	����=���8c4)�!�����"��"	��!8b�)���

���&�=����I�=	�8 n

]



®�n f�x&�����=��&8��,��-�����&����| �,"�,U�&�="	�����
|� I	��),)w��&��v&#)�=	 ��
	34�	��B[!�����-���&��vU#)s�\&�Bv����&���&��[����=	3���
 ���{��)��"|��I{�"	�8/#)�&����7�[!8k��&�%�)�z_��"	��&7�������"	 #)x� ���{��)���� o [!�
�{¬�)�k�)�����\���,"�[!8

� �°¯��°±)�°²
r1n

���&��x&4){�����&�&�����������)��³�´�µ·¶ q  ���,���	��)���&��	����=��&8�"	�8c4)��{����[!8b�)���)�)����"|��!8���&��#)s�\&�&� o �&�����
��,�8��&��x&������,��{��/�)���)�)����"	���� r1n 'e���!��{�����)������v���c���&���=����=��
	�{�8��!����8"�
¸ n�¹ �"	���7��&����"	 #)���/ ���{��)��"	��)�)���

→
y�[��{

� = 1 �l¯ = 1 �º± = 1 �°² = 1¸·¸ n0� x& ���{B��&�z�I���=��1���!�
��k����/v����&�
� 2 ¯ 2 ± 2 ² 2

n ��������4){~4�|���{�#)���x&����,�����#)��	�y�[��{����,��
�&����x�4){~4)�

� = 0 �°¯ = 0 �°± = 0 �l² = 0¸»¸·¸ n0� x& ���{¼������I���=��1���!�
�����&��v&�����
� 3
n ��������4){~4�|���{K#)���x&����,���������=	�8�7�����[!8"wG�"	��
	����

�)� ®�½ #)��	�y�[��{¾���,������&��x&4){~4)�
� = 0 �l¯ = 1 �º± = 1 �°² = 1

®


