
� � �	� ��D��
�

��� � � � � � � � � �� � � � � �
� � � � � � � � � �©�ª�

�����������
������������

&����������������
�D�� ��������� �������������� ����
�E�� ���������� �������������������� �������
�F�� �������������� ������������������� ��������

�
��� � � � � � � � � � ��

�� � ��������������
�� � ����������

�D�� �������������� ��������������������������� ����������� �������
�E�� ���������� ����������������� ����������

�
��� � � � � � � � � � ���N+]� �

� ( ) sinX W 9 Wω= � ���� � ��
( ) sin , 2000Y W 9 Wω ω π= = ��� 10 10

0

( )
2 2(2 )

� �

� � �

9GY W 9
GW 7 7

−

=

≤ = �
92

�

99 7ω −≤ ������ 9
9 6.5091 2

2 10 0.31085
2000

�7
ω π

−
− −≤ = = = � VHF�



�
��� � � � � � ��� � �'�$� ����9� � � � � �

� � � �� � � � � � �
� � � � � � � ��

�
�

�
� �

)6�
� � �

)6 ��Y�
��������� ������ ������
��������� ������ ������
��������� ����� �������
��������� ����� ������
��������� ����� ������
��������� ���� ������
��������� ���� ������
��������� ���� �����
��������� �������� ������

�
��� � � � � � � � � �� � � �

�� � � � � � � � � � � �)� � � �
, 0,1,2,...W N7 N= = �� � � �W ��� � � � � �[��� ��� � � �

� � � � � � � ( )[ W � � � �W!��� � � � �
�/DSODFH�� � 2 2( )�. 0 X ω= + ��. � � ��X �� 2

� 7
πω = �

� � �  0X ���



.

)
I

0

[�W�

��
� �� 2

( ) 2

( )
( ) ( )� 	

G[ W) W ) [ ) 0 GW= + + �
�

0

( ) ( )




) W ) W Q7δ
∞

=
= −∑ �� 2 2( ) ( )� �) [ 0 X [ω= + �� 2

 7
πω = �

�
� �  � X�� �

2
2 2

2
0

( ) ( ) 2�

�

G[ G[) W Q7 0 X [ 0X 0GW GWδ ω
∞

=

− − + − =∑ � �
2

2 2
2

0

2 ( ) ( )�

�

G[ G[0 0X 0 X [ ) W Q7GW GW ω δ
∞

=

+ + + = −∑ �
� � �/DSODFH�� � � � � � � �� ��

2 2 2

1
( )

(1 ) 2

��

�

); V 0 H V XV X ω−=
− + + +

��
�
� � �/DSODFH� � ( ); V � �� ( )

0

( ) sin ( )

� � � �

�

��

)[ W H W Q70 ω
ω

∞
− −

=

= −∑ �



�
��� � � � � � � � � � � � �� �

� � � � *( )I W � � � � � � � *( )) V � � �
� �/DSODFH� � ��

�
� �� ( ) 3

� �I W WH−= � � � � � �
� �/DSODFH��

*

0

( ) 3 ( )

� ��

�

I W N7H W N7δ
∞

−

=
= −∑ � ( )

* ( )
( ) 2

0

3
( ) 3

(1 )

� �  

� � !  

� �  

!

7H) V N7H H
− +∞

− +
− +

=

= =
−∑ �

�
� ��

*
2

0

3 1
( ) ( )* *

( ) 1

"#$

#$

"

) V ) V H V D H
∞

−
−

=
= =

+ −∑ �
*

( )

1
( ) ( ) ( )

1

% &) V ) )H ξπολοιπα ξ πολοι ξ− −= Υ
−∑ �

�
� � � � � ( )) ξ � � �P��

1
*

1 ( )

1 3
( ) ( )

( 1)! 1

'

(' ) *) V P H ξξξ

−

=−− − −

 ∂=  − ∂ − 
�

�P ��� ( )
*

( ) 2

3
( )

(1 )

+ , -

+ , -

7H) V H
− +

− +=
−

�
�
�E�� ( ) sin 2I W W= �

� �/DSODFH��



( 2) ( 2)
*

0 0

( ) sin 2
2

. / 01 . / 01

01 .

0 0

H H) V N7 H M
− − − +∞ ∞

−

= =

−= ⋅ =∑ ∑ �
*

( 2) ( 2)

1 1 1
( ) [ ]

2 1 1

2 3 4 2 3 4) V M H H− − − += −
− −

�
�

� ��
*

2

1 2 1
( ) ( )* *

1 4 1

56 56) V ) V H V H− −= =
− + −

�
*

( 2) ( 2)

1 1 1
( ) [ ]

2 1 1

7 8 9 7 8 9) V M H H− − − += −
− −

�
�
�F�� ( ) sinI W W Wω= �

� �/DSODFH��
( ) ( )

*

0 0

( ) ( )

( ) 2 ( ) 2

( ) sin { }
2

2 (1 ) 2 (1 )

: ; <= : ; <=

<= :

< <

: ; = : ; =

: ; = : ; =

H H) V N7 N7 H N7 M
7H 7H
M H M H

ω ω

ω ω

ω ω

ω
− − − +∞ ∞

−

= =

− − − +

− − − +

−= ⋅ =

= −
− −

∑ ∑
�

*
2 2

1 1 1 1 1
( ) ( )* ( )

1 2 ( ) ( ) 1

>? >?) V ) V H M V M V M Hω ω− −= = −
− − + −

�
�

*
( )

( ) ( )

( ) 2 ( ) 2

( )
( ) ( )

1

2 (1 ) 2 (1 )

@ A

A B @ A B @

A B @ A B @

)) V )H
7H 7H
M H M H

ξ

ω ω

ω ω

ξπολοιπα πολοι ξ− −

− − − +

− − − +

= Υ
−

= −
− −

∑ �

�



�G�� ( ) sin 2

C DI W H W−= �
�

* ( 2) ( 2)

0 0

1
( ) sin 2 [ ]

2

E FG FG H H E I F G H E I F G

F F

) V H N7 H H HM
∞ ∞

− − − + − − + +

= =

= ⋅ = −∑ ∑ �
*

( 2) ( 2)

1 1 1
( ) [ ]

2 1 1

J K L M J K L N M) V M H H− + − − + += −
− − �

�
� ��

* 1 1 1
( ) ( )* ( )*

1 ( 2)( 2) 1

OP OP) V ) V H V D M V D M H− −= =
− + + + − −

�� � 2V D M= − − � � 2V D M= − + �
*

( 2) ( 2)

1 1 1
( ) [ ]

2 1 1

Q R S T Q R S U T) V M H H− + − − + += −
− − �

�
�H�� 2( )( ) ( )

V W

XI W H X W 7− −= − �� � ( )YX W � � � � �
�

* 2( 1)

1

( ) ( )

Z [

Z

I W H W N7δ
∞

− −

=
= −∑ �

2( 1) 2 ( 2) 2 2
( 2) ( 2)

1 1

1
( ) [ 1]

1 1

\]

^ \ ^ \] \ ] ^ \ \ \

] \ ] \

^ ^

H) V H H H H H H H H
−∞ ∞

− − − − +
− + − +

= =

= = − = − =
− −∑ ∑ �

�
� ��

*
( 2)

1 1
( ) ( )* *

1 ( 2) 1 1

_` _`

_` _` _ `

H H) V ) V H V H H
−

− − − += = =
− + − −

�



�
��� � � � � � ( )I W � � � � � � aω �UDG�F� � �

� � � � ( ) ( 1) (1)( ), ( ),... ( )

b bI Q7 I Q7 I Q7− � � ( ), 0,1,2,...,I Q7 Q = � � � �
� � � (1/ 2)( 1)(2 / )c7 N Vπ ω= + �� � ( ) ( )

( )

d

d

d

e f g

G I WI Q7 GW =

= �
�

� � ( )I W � � � � � �� 1
( ) ( )

2

h iI W ) H Gωω ω
π

∞

−∞

= ∫ �
� � ( )) ω � � � � � jω− � � kω+ �� �

1
( ) ( )

2

l
l

m nI W ) H G
ω

ω

ω

ω ω
π

+

−

= ∫ �� 1
( ) ( )

2

o
o

p q rI Q7 ) H G
ω

ω

ω

ω ω
π

+

−

= ∫ �
�

� � � � ( )I Q7 � � ��
/ 2 0

/ 2

/ 2

0 / 2

1 1
( ) ( ) ( )

2 2

1 1
( ) ( )

2 2

s
s s

s s
s

tu v tu v

tu v t u v

I Q7 ) H G ) H G

) H G ) H G

ω
ω ω

ω ω

ω ω
ω ω

ω

ω ω ω ω
π π

ω ω ω ω
π π

+
′

− −

+
′

′ ′= +

′ ′+ +

∫ ∫

∫ ∫
�� � � � ��� � � �ω � �

� �ω ′ �� � � wω ω ω′ = − � � xω ω ω′ = + �



�
��� � � �]� � � �� � � � � �

� � � � � � �]� ��
�

D�� 2

5
( )

( 4)
) V V V=

+
��E�� 2

4
( )

( 2)
) V V V=

+
��F�� 2

2
( )

( 2)
) V V V=

+ +
�

�
� �� 2 2

5 1.25 1.25
( )

( 4) 4
V) V V V V V= = −

+ +
��

2

2 2

1.25 1.25 ( cos 2 ) 1.25 [ (1 2cos 2 ) 1 cos 2 ]
( )

1 2 cos 2 1 ( 1)( 2 cos 2 1)
] ] ] 7 ] ] 7 ] 7) ] ] ] ] 7 ] ] ] 7

− − + + += − =
− − + − − +

�
�
�E��

2 2

4 1 2 1
( )

( 2) 2
) V V V V V V= = − + +

+ +
�

2 2 2

2 2 2

2 2 (2 1) (1 2 )
( )

1 ( 1) ( 1)( )

y y y

y y

] 7] 7] 7 H ] 7H H) ] ] ] ] H ] ] H
− − −

− −

− + − + − −= + + =
− − − − −

�
�
�F��

2

2
( )

2
) V V V=

+ +
�

0.5

2 0.5

1.511 sin1.323
( )

2 cos1.323

z
z z

H 7) ] ] ]H 7 H
−

− −=
− +

�



�
��� � � � �]� � ( )J W ��  �VHF��� �� ( 0.2)

( )
4( 0.8)( 1)
] ]* ] ] ]

−=
− −

�
� � � ( ), 0,1, 2,...40J N7 N = �[ � � � �0$7/$%�� � � �
� � � ( )J N7 �� � N → ∞ "�

�
2

2

1 2 3 4

( 0.2) 0.2
( )

4( 0.8)( 1) 4 7.2 3.2

0.25 0.4 0.5 0.616 0.692 ...

] ] ] ]* ] ] ] ] ]
] ] ] ]− − − −

− −= =
− − − +

= + + + + +

���� lim ( ) 1{ J N7
→∞

= �

�
�� � � � � � � �

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



�
���� � 2

1( ) ( )|I W W X W= � � 2
2 ( ) ( )

}
~I W H X W−= �� � � �]��� � 1 2( ) ( )I W I W �� � � � �

� � � � � �]��
2 2

2 2
2 22

2

2 2 2

2 3

[ ] [ ]

( )
( )

� � �

� ��

�

� �

�

]W H HD D ] H
7 ]H ] H

] H

− −
−=

=

− −

−

∂ ∂  = =  ∂ ∂ − 
+=

−

' '

�

�
���� � 2

1( ) ( )�I W W X W= � � 2
2 ( ) ( )

�
�I W H X W−= �� � � �]��� � 1 2( ) ( )I W I W �� � � � �

� � � �]��
�

[ ]
1

2 2 1 2
1 2

1 ( ) ( )
[ ] ( ) ( )

2

� ) ) ]W H I W I W GM
ξ ξ ξ

π ξ

−
− = = ∫>' ' ��� 2

2
1 3

( 1)
( )

( 1)
7) W ξ ξξ

ξ
+ = =  −

' ��� 2
2 2( )

�

�) H H
ξξ

ξ
−

−
 = =  −

' �
�

2
1 21,

�Hσ σ −= = ���� 1 2
2

1 �

] ]
Hσ ξ

σ −= < < = �
�

1
1

2 1 2 2( ) � �

] ]) ] ] H ] H
ξξ

ξ ξ

−
−

− − −= =
− −

�
�

[ ]
2

1 2 3 2

( 1)
( ) ( )

( 1) ( )
�

7 ]I W I W ] H
ξπολοιπο

ξ ξ −

+= − Υ
− −∑' �� � � 2

�]Hξ = �
[ ]

2 2 2

1 2 2 3

( )
( ) ( )

( )

� �

�

7 ]H ] HI W I W ] H
− −

−

+=
−

' �



�
���� � � �]� � � �� � � � � �

��
D�� ( ) 0I N = � �N �� � � �
� ( ) 1I N = � �N � � �
E�� ( ) 1I N = � �N �� � � �
� ( ) 1I N = − � �N � � �
F�� ( ) sin 2

�I N H N−= �
�
� �� 1

1 3 5
2 2( ) ...

1 1
] ]) ] ] ] ] ] ]

−
− − −

−= + + + = =
− −

�
� �� 1 2 3 4 5

2

1
( ) 1 ...

1 1
]) ] ] ] ] ] ] ] ]

− − − − −
−= − + − + + + = =

+ +
�

�F�� ( ) sin 2

�I N H N−= �� 1

2 1 2 2

sin 2 0.3345
( )

2 cos 2 0.3062 0.1353
]H ]) ] ] ] H H ] ]

−

− −= =
− + + +

�



�
���� � � � � �� ( 1) ( 1) ( ) 2 (0)

�S N 5 S N X+ = + − �� � �X����
� � �]�� � � � � ( ) 0S 1 = ��

�
( 1) ( 1) ( ) 2 (0)

�S N 5 S N X+ = + − �

[ ]

0 0 0

( 1) ( 1) ( ) 2

(0)
( ) (0) ( 1) ( )

2
(0) (0)

( )
( 1) ( 2) ( 1)

� � � �

� � �

S N ] 5 S N ] ]
X ]]3 ] ]S 5 3 ] ]

]S X ]3 ] ] 5 ] ] 5

∞ ∞ ∞
− − −

= = =

+ = + −

− = + −
−

= −
− + − − +

∑ ∑ ∑

�

�
[ ]

[ ]

(0) (0) (0)
( )

( 1) (1 )( 2) (1 ) ( 1)

(0) (1 ) (0) (0)
(1 )( 2) (1 ) ( 1)

]S X ] X ]3 ] ] 5 5 ] 5 ] 5
X ] 5 S X ]5 ] 5 ] 5

= − +
− + − − − − +

− += − +
− − − − +

�

�
(0) (0)

( ) 2 (0) ( 1) 0
1 1

2 ( 1)
(0) ( 1) (0)

1 1

� �

� �

�

X XS 1 S 55 5
5 X 5 S5 5

−  = + + + = − − 
 − ++ = − + − − 

�� � ( 1)( 1) (0)
(0)

( 1) 2

�

� �

5 5 SX 5
− +=

+ −
�



�
���� � � � �]� � � 2

2 1
( )

( 0.1)
]) ] ]

+=
−

�
2 2 2

2 1 2 1
( )

( 0.1) ( 0.1) ( 0.1)
] ]) ] ] ] ]

+= = +
− − −

�

2

1

2
20 (0.1)

( 0.1)

( ) 20 (0.1) ( ) 10( 1)(0.1) ( 1)

�

� �

�

�

�

� �

� �

]HNH ] H
]DND ] D

] N]
I N N X N N X N

−
−

−

−

→
−

→
−

→
−

= + − −

�

�
���� � � � �]� � � 2

2
( )

1.2 0.5
]) ] ] ]=

− +
�

2 2

sin
sin

2 cos
0.707

2 cos 1.2 cos 1.2 /1.414 0.8487
31.934deg 0.5574

� D]D N ] D] D
D
D

UDG

ωω
ω

ω ω
ω

  =  − +
=

= → = =
= =

'

�

�
2

0.374
(0.707) sin(0.5574 )

1.2 0.5

� ]N ] ]  =  − +
' �

1
2

2
5.348(0.707) sin(0.5574 ) ( )

1.2 0.5
�

�

] N X N] ]
−   = − + 

' �



�
���� � � � ( ) (0.1) ( ) 0.5 (0.1) ( )

� �

� �I N X N N X N= + �� � � �]� � ( ), ( )I N ) ] �
�

( ) (0.1) ( ) 0.5 (0.1) ( )

(1 0.5)(0.1) ( )

� �

� �

�
�

I N X N N X N
X N

= +

= +
��� 2( )

0.1 ( 0.1)
] ]) ] ] ]= −

− −
�

�
���� � � � 1( ) (0.1) ( ) 0.5 (0.1) ( 1)

� �

� �I N X N N X N−= + − �� � � �]� � ( ), ( )I N ) ] �
1 1 1( ) (0.1) ( ) 0.5 (0.1) ( 1) (0.1) ( ) 0.5( 1)(0.1) ( 1) 0.5(0.1) ( 1)

� � � � �

         I N X N N X N X N N X N X N− − −= + − = + − − + − �
�

2 2

0.5 0.5 0.5 0.5
( )

0.1 ( 0.1) 0.1 0.1 ( 0.1)
] ] ] ]) ] ] ] ] ] ]

+= + + = +
− − − − −

�
�

���� � � � �]� ( )I N7 � � ��
D�� 2( )

1
]) ] ]=
+
�

E�� 2

10
( )

1
]) ] ]=
−
�

F�� 1
( )

( 0.2)
) ] ] ]=

−
�

�
� �� ( ) sin( / 2)I N7 N 7π= �
�E�� 0 0,

( )
10

NI N7 περιττος
κ αρτιος
=

=  =
�

�F�� 2( ) (0.2) 2

¡I N7 N−= ≥ �



�
���� � � � �]� � � 2

( 1)
( )

( 1)( 1)
] ]) ] ] ] ]

+=
− − +

� � � �
� ��

�� � � �
�� � � � �

&�� � � � � �]�
�E�� 1 2 3 4 5 6

0

( ) ( 3 4 3 )

¢

¢

) ] ] ] ] ] ] ]
∞

− − − − − −

=
= + + + +∑ �� ( ) 2(1 cos / 3)I N7 Nπ= − �

�F��� /3 /3

/ 3 / 3

2
( )

1

( ) 2 ( ) 2(1 cos / 3)

£ £

£ ¤ £ ¤

] ] ]) ] ] ] H ] H
I N H H N

π π

π π π

−

−

 = − + − − − 
= − + = −

�

�
���� � � � � � � � �]�

( 2) 0.1 ( 1) 0.2 ( ) ( 1) ( )F N F N F N U N U N+ − + − = + + �� � ( ) ( ), 0,1, 2,...;¥U N X N N= = (0) 0, (1) 0F F= = �
�

2 0.1 0.2) ( ) ( ) (0) ( ) ( 1) ( )
( 1) ( )

( )
( 0.5)( 0.4)

( 1) 2
( 1)( 0.5)( 0.4) ( 0.5)( 0.4) ( 1)( 0.5)( 0.4)

] ] & ] ]5 ] ]U 5 ] ] 5 ] ]
] 5 ] ]& ] ] ]
] ] ] ]

] ] ] ] ] ] ] ]

− − = − + = + −
+ −=

− +
+= − =

− − + − + − − +

�

�
2.86 4.44 1.587

( )
1 0.5 0.4
] ]& ] ] ] ]= − +

− − +
��� ( ) 2.86 4.44(0.5) 1.587( 0.4) ( )

¦ ¦

§F N X N = − + −  �



�
���� � � � � � � � � ( 1)5 1

( )
0 0

¨ ©H NJ N7 N
− − ≥

= 
=
�� �

� � � � � � � ( ) , 0U N7 N7 N= ≥ �� � � � �
 ���VHF��
�� � � �]� � � �
�� � � � � ( )F N7 � � � ��

� ��
* ( 1)

0 0

( ) ( ) 5

ª«¬ ª « ª«¬

ª ª

* V J N7 H H H
∞ ∞

− − − −

= =
= =∑ ∑ �� �  ����VHF�

* 0.5 0.5 ( 1) 0.5
0.5( 1)

0

0.5
0.5 0.5

1
( ) 5 5 1

1

5
( ) 5 1

®

®



* V H H H H
]* ] H ] H ] H

∞
− +

− +
=

 = − − − 
 = − = − − 

∑ �

�
�E��

2 2

0.5 2

0.5 2

0.5
( )

( 1) ( 1)
2.5

( ) ( ) ( )
( )( 1)

6.3537
16.148

( ) 1 ( 1)

7] ]5 ] ] ]
]& ] * ] 5 ] ] H ]

] ] ]
] H ] ]

−

−

= =
− −

= = =
− −

 
= − + − − − 

��

�
( ) 16.148( 1) 12.7075

¯°F N7 H N7−= − + �



�
���� � � � � � � � �

0.5(0.6) 0.15(0.4) 0
( )

0 0

± ± NJ N7 N
 − ≥

= 
<
��

�� � � � � ( )* ] � � �
�� � � � � � � ( ) ( )²U N X N= �� � �� � � � ( )F N �
� � �� � � � � ( )F N � � N → ∞ �

� ��
0.15 0.15 0.03

( )
0.4 0.6 ( 0.6)( 0.4)
] ] ]& ] ] ] ] ]

− −= + =
− − − −

�
�
�E��

2

( )
1

0.03
( ) ( ) ( )

( 1)( 0.4)( 0.6)

]5 ] ]
]& ] 5 ] * ] ] ] ]

=
−

= =
− − −

�

�
0.12 0.2232

( )
( 1) ( 0.4) ( 0.6)

( ) [0.125 0.1(0.4) 0.225(0.6) ]

³ ³

& ] ] ] ]
F N

= + −
− − −

= + −
�

0N ≥ � �
1

1 1

0.03
lim ( ) lim(1 ) ( ) lim 0.125

( 0.4)( 0.6)

´ µ µF N ] & ] ] ]
−

→∞ → →
= − = =

− −
�

�


