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 �����#�

��
*�� �. 31 �−�*�� �.∇*�� �.

�� ��!� ��� �#���!� ���!� 
 ������	���	 ����� ������ "��
 '�
�
������#�� �� §G$ N�!��

��
*�� �. 1 �*�� �.�−�


 *�� �.� *F$��.

!�� �*�� �. � � *�� �. ���&� ������� �× 
 � 
× 
� � �����#� � *�� �.
��!� 	���	$ ( ������ �������� *F$<.� *F$F. � *F$�Y.� �����#� �*�� �.
����� �������� ��� � ����

�*�� �. 1 �*�� �.�−�*�� �.� *�� �.� *F$�<.

J�
�/��� ��� *F$�<. ���" ������ "��	 '�
������#�	$ J�
�����
�� "��� ���
���� *=.�*H. ����
�&� �� ��� �!����� ���
��� �����
�� "��
 '�
������#�� *F$��. �����#� ��
*�� �. �� ��!� ��� �#��
��!� ���!�$ 0� ���� ���!� �����#� � *�� �. � ����� �� ���������	
��� ����
$ (������ �����" ���
���� *9.� �$�$ ���������� 
������!�
��!� 	���!� ���
��� � �����#��*�� �. 1 �� *�� �.� � *�� �.�� ����
���
�� ���
��� �����#� � *�� �.� 
�����	 �� ����� 
������!� ��!� 	���!�
���
��� �� ���������& *��$ ����� ∇� �< � �$ F$<.$ E��� ����������	
����������� ������ ���������	 ������ "��
 '�
������#��$

��0)1�	-�� �$ )����� "��	 '�
������#�	 *G$�. ��#���� "��
 ���
���#� �*�� �. �� ��!� ��� �#���!� ���!� 	� 	���	 ������� � ��
���� ������ "��
 '�
������#�� *F$�. �����#� �*�� �. ������� "�
��!� ���!� 
 � �� ������	 ��� � *�� �. 1 � $ %��� ����� �� ���	 *9.�
�$�$ ���������� 
������!� ���
��� � �����#� � 1 ��� � �� � 2��� � ��
��� ��������$

<$ )����� "��	 '�
������#�	 *G$�. �����#� �*�� �. �� ��!�
��� �#���!� ���!� 	� 	���	 ������� � ����� ����
������
 '�
�����
��#�� *<$�. �����#� ������� "��!� ���!�$ 4�� �� ���&��	 �� �����
*H.� ���� ����� 
�����!� � 	 ������ "��
 '�
������#�� � ���� �!�
���� ����� � � 	 ����
������
 '�
������#��$

§ � !������
���� �������������� �������
����

������� � ������ �� ��"��
����

<�'� 83,)2)�)	-) 
�
�(= +
1)
� 0���" � ���" ����������������
�
�	 ��#���� "��	 � × � �����#� ���!� 
$ ���������� � ���&��&



. 6787-�9 �2:2; 21<706=���� +T�

����
������" ��#���� "��� '��
#�
3

�

(

� � � � 
�
�� � � � ��

)
1

$
��	

�
�

%
��	

�
�

� *�$�.

� � 
� & · · · & 
� � �� � � �� & · · · & �� � �� � 1 �� � � � � 
�

B���" �
(
�� ��� ��
�� ��� ��

)
� ����� ���	�
� �� ������ ����
 �� 2 �������

�����#� �� ���	��� �� ����������� ����
 � �������� 
�� � � � � 
� �
��� �#�� � �������� ��� � � � � ��> ����� Z
 � Z� ���������� �� "������
��
Z
 1 *
�� � � � � 
�. � Z� 1 *��� � � � � ��.> $

��	

�
�

� %
��	

�
�

� ������� ������� ����

���� �� ����� �� ���� ����������$ 4�������� ����� [ C4D ����

��������� �
 %
��	

�
�

�� ����
������� *�$�.� ��
 ���

[ 1 %
��	

�
�

'
��	

�
�

�

!�� '
��	

�
�

� ������� ������� �� ����� � 	 ���� Z
 1 *
� � � � 
�.� Z� 1

*��� � � � � ��.� � 1 �� � � � � 
$ %����� ����������� (
��	

�
�

1 $
��	

�
�

'
��	

�
�

$ N�!��

'��
#�� *�$�. �������&� ���

�

(

� � � � 
�
�� � � � ��

)
1

(
��	

�
�

[
� *�$<.

� � 
� & · · · & 
� � �� � � �� & · · · & �� � �� � 1 �� � � � 
�

4�������� ��� ������� �� ���
��� � !��������
�� ��������


{
(
��	

�
�

1 Y� � � 
� & · · · & 
� � �> � � �� & · · · & �� � ��

[ 1 Y� � 1 �� � � � � 
�
*�$G.

�� ����� 
������� ���������� ������
$
J���� �����" ������ ���� 
������� ������ ����
 ��������������

���
�
 ��#���� "��
 �����#�� ��! ���&����	 � ��������� ������ ��
���� 
������� ������ ����
 *�� �
 � �� &���. ����������������
�

��#���� "��
 �����#�� 
������ ������ �����	 � ���� "�������� 
��
�������
�
 '���� (�����)�
)� ��� �P�$



+TM ,� -� ./012-�,3.24� ,� 0� 52�2-�,

D�������� �� &���� � �� 	�� ��#���� "��
 �����#� � �������
�������������� 
���� � !��������
�!� ��������	

[ 1 Y *�$F.

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


(
�
	

�
�

1 Y� Z
 1 *
� � � � 

.� Z� 1 *�� � � � �
.�

� � 
� & · · · & �
 � �� � � �� & · · · & �
 � ��
*�$�.

B������� ��� ��������� *�$F. ����� �� "
� ���������� ������	�
������&��� �� ��� 	� �� ����� [� ��!�� 
�
 ������� *�$�. ��/��
����" 
�
 �� "������� ��
 � ���������� ������	$

% ����������������
�� � ����� � �� ���� �� ����������������
�
�!�� ��/�� �����������" ��� ���� ��� ������ ����
$ \��	 �������
��������
 *�$G. �� ����� ���������� ������
� ��� ��/�� ����"
�� "������ ������	$ % �� "��
��� ��� ����� ����� �������" ����

��� �������� ������� �����#� �*�� �.$

B������� ��� ��������� ����
�������
� ����������� �������
�� "�� ������� 	���� �������������
 ��#���� "��
 �����#�$

<�/� �(1-��)	-) 
�
�(= +
1)
 2��=3�,�0)+,-1)�

: ,�.-
;
	��9	
: 0�+,-.(� %���� ���� �� �
� �� &��� � ����
 ���������
 ������� ��#���� "��
 �×� �����#� �*�� �. ���!� 
 ����� �������
������" � ������ �/����� ��� ��� �������� ��� � ���� ����
������

'�
������#��$ % 2��� � ���� ����� ���� �
������� ������ ����

�������	 
 ������ ���& 
������� ���
���� ����������������
�� ���
 ������ "��� �����#$ (������ ��� � ���&��� �����/����	 �P�$

�$ 8� � ��#���� "��	 �× � �����#� �*�� �. ���!� 
 �������� ���
� ���� ����
������
 '�
������#�� *�$G. � � *�$F.� �$�$

�*�� �. 1 �*�� �.�−�*�� �. � � �*�� �. 1 �−�*�� �.�*�� �.�
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���� ��������������� �� 
������� �� &��� �� � �
���
� �������� ������� �����#� �*�� �. �������&� ��������������
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+*�� �. �� ����� ���
������!� ��!� 	���!� ���
���$

0�� � ) 
 ��� �!���� ������ 	&��	  ���� �� "������������� ���
#���� "��
 �����#� � �!� ������ "��
 �����$

4�������� ��� �� � �����#� �������� ��� � ���� '�
������#��
*�$G.� *�$F. � � *F$�.� �� �� ������ �� "������������� ��������� �
������� �� "��������������� �����# �*�� �. � � *�� �. �� *�$G. �



+T� ,� -� ./012-�,3.24� ,� 0� 52�2-�,

*F$�. ��������������� � ��  ���� �� "������������� ��������� �  ��
��� �� "�������������� �����#� �*�� �. �� *�$G. � *F$�.$ N�
��
�������� � 	 ����� ���	 ��������!� *������ "��!�. ������ �� "�
������������ ��#���� "��
 �����#� ���� "��&��	 ������ �������
���	 ��������!� *������ "��!�. ������ �� "������������� �� ����
��� "��
 �����#� *��$� ��������� ������� �������� ����� � �����
��� �<� ��.$

#������$��

+� ,� -� .�&#�������'� � ����
�� �
�
� 
������ ��� �����
�
����������� �
�
����� +� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V���TW� +��A+M��

�� ,� -� .�&#�������'� � ����
�� �
�
� 
������ ��� �����
�
����������� �
�
����� �� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V���TW� +Q�A+�Q�

�� ,� -� .�&#�������'� ,� 0� 5�)����� � ����
�� �
�
� 
������ ��� �����
�
�
����������� �
����� �� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V���TW� +��A����

M� ,� -� .�&#�������'� � ����
�� �
�
� 
������ ��� �����
�
����������� �
�
����� M� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V����W� +�+A+MM�

Q� ,� -� .�&#�������'� � ����
�� �
�
� 
������ ��� �����
�
����������� �
�
����� Q� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V����W� +MQA+���

�� ,� -� .�&#�������'� ,� 0� 5�)����� � 
��	��
����� �
��	���
���� �
��	�


��
�� �
���� � �� �����
�
��� X ���� ���	�� ��
��� ���� ��� V+��MW�

++�A+Q��

]^?S=7TW_U=`= a$ b$� ]c=d=7TW a$ e$ fT _TSW67A ghT?S:5_ Ti =SA:?h=
iTh ;jT�g=h=5:;:h 5=;h6H:_$ P$

fc: g=g:h HT7;67^:_ ;c: _:h6:_ Ti g=g:h_ 9:WT;:9 ;T _^hW:`67A =79
9:W:STg67A 5:;cT9_ iTh _TSW67A ghT?S:5_ iTh ;jT�g=h=5:;:h gTS`7T56=S
=79 h=;6T7=S 5=;h6H:_$ -6k:h:7; ;`g:_ Ti i=H;Th6d=;6T7_ Ti ;jT�g=h=5:;:h
h=;6T7=S 5=;h6H:_ *67HS^967A 6hh:9^H6?S: =79 56765=S T7:_.� 5:;cT9_ Ti
HT5g^;67A ;c:5� =79 ;c:6h =ggS6H=;6T7_ ;T _TSW67A _g:H;h=S ghT?S:5_ =h:
HT7_69:h:9$

��� ���#� �� ��� '&�' ���� ��3�%�� ��&������� � "�#����
�� �
� �	������ ��� � � �
�
� ,� 2� 3 ��#��� 62-�
Y�� ���� ��� +�+��� 3��� %�� ��&���� 6����'

�� !"# � ZJDB[\]^L_`E�DBK�D\

3�%�� ��&������( ����"��� ����
(

�����(  ����	����( �������� � �

1�!
�����' �#� �� +����T 3��� %�� ��&���� 6����'

�� !"# � [aBbBIHZZ]^`BEc�D\


