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

�� �� ��������	��
�

������� ������ ������ �

����������������� �������������

�� ���������

�������� �	
��� ���� �������	����
�� �������� ����� � �����
�
����� ������� 
	�
���
 ���������� � ���������� �����	������
�������	����� � �����
��� ������ ���������	����
 �������� �����
����
 ����� �������� ����� ��� �����
���� ����� ����!�����
	����� �� 	���� "��������� "��� ����� � ������# ���������� ����
���� �������	����
 ���������� ���!�������� ������ �����
����
���� ������� ����	�#��
 �������������	���� �������	�����
���
$�� �������
 ��������% 	�� ����� ������ �� ��� ��� �� ��������
&���� �	����� ���� ������� ��������� ���� ����� � ������ �	���
��	���% �����	� ����!���������� ������ �������� ���
���	 � ���
������� ������ �����

� "��� ������ ��������# �������� ������ ������� ������ '�
 ���
��� ������ ������� 	�� 	������� 	������� ����	����	�
�

	� 
����������  ������� ����������

� ��	�������� �������������� �������	���
� ������	��� ���
������� ��������� �������	 �������	�
�� "�������� �������� �����
�����
���� ������ (���� �� ���)�� ����!�� ������� ����	��
���
 ����	����	��� � ������# ����������� *+,-./�01-2/ 34,,/0245�
6/53/7�

8��	�� ��	�������� �������	���
 "���� ����	����	�
 ���	����
	 �
�����
��� ���� 9���� :�#��� ����� ����	��� ������� ����

	���
 	 �������	���
� '����� 9������ � ��� �������	 ;<<=<>?�

@��� ��� 	 �����#����

'�
 ���������
 ����	����	�
 ���� "��������� �������� �����

�������� ��	�
� ��� �!��"���# ������ ����!
� �����
� �$%���&�# '� ����$
 ��

(�)�!� �
��"���� ��� ��  ��*�� ����!� (++� �,$��$�����-�

��



�� .� /� /�01(20230145

� �����
����� ������� �� ���������� "�������!�# '�������� ���
����
 �������
���
 ��������%

�*�7 A �����
∞∏
���

*< − ��7� � A ������

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

8���� B = ����� �������� �������	����� � 	 ����������	� �  
CD| 6E.�  ��� ��
 �#���� "������� � ∈ � ������������������ ����
������ 	�*
7 ����� 	��

�∏
���

*
	� − <7
� � �� � �� ∈  � CD|
�∑

���

���� 

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

��*�7 A

�∏
���

�*���7

� 

G���!�
 ��*�7 
	�
���
 �������������� ������ �� ����������	�

��*���7� ��� � A �

�

�∑
���
�� � ����������� ���	��� � �������
���
 ��

����	�
 CD|
�∑

���

�
�
	�
� �������� � = �������� '������ �� �����# �

�*�7 A

(∏�
��� �


�
�

�

)


H��� � = ����� �� �*�7 �������
���
 ��� �*�I�7 A �*�7� *���7 A <

;<J?� @��	��
∏�

��� �

�
� ����	����
 ������������ *+,-./�01-2/7�

F���� ����	����	�� ���� ����������� ��
 �#��� ������� :�����
��� ���� ��������� �������	����� 	 	��� ����� �����
����� �
���������� ���	��������

��������� ���������
 ������ ��������
 	 ���������	����� ���
���!�� ��
 ������ ������ ������������ � ������ ��� 6E. � A CD��
F�� ��
 ������ ��� ����������� � A C�



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ��

�� ����������������� ��������������

H�����	���� ����������� 	����� � ��� ����# ���� 	 �����
����	����	�� ����#� ���
�� � �������������	���� ��"���!����
����� K����	����
 ��� ������	� ����� �
��	 �������� �������
������ �����������# ������������ ������ *���������� <7� F����
�
�� ����� 	�������� ������ �� �������	����� ����������� CD ���
��� ���	�� ��"���!���� ����� ���� ��	�� <� @����� "��� "���
�����	������ ��	������ K� ������� �� CL �������������� ���� !��
���� 	��� � �	�� �������������� ���� ����!����� 	���� $�� �����
!�� ���� ������� 	 <ML> ���� ������������� ������� '� 9���
N��� '� '������� � :� N�����	���� K�� ����	�#��
 ����������	


������ �
�������������� ;L?� K���� ��������� �������� ���������
�������
 "���� ������ ����� $��������	�����
 �� "���� ������ ���

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

� ��������� 	 ������ ;<O? �� �������� ������� < � ��� ��� �����
���������	��� �������	�����
 !����� 	��� �������
#��
 ����	�
��
�� ��	�����

�����!
 "� ���������� � ��	
���� CL ��
���� ��������

�� ����
������� ����������

<7 �
� �������� ��������	����� ������� ������ ���� � �������
���� 
�������� ����
��

C7 ��� �� 
��� ���������	�
� � ��������	���� ��� �
��� � �����
�� �!���� 
��� ����
 <"

$�� CL ����!�� � ���� �������������	��� �������	�����
 !�����
	����

'���� 	 �����!� 
	�� 	���)�� 	�� �������������	��� �������	��
����
 CL ����!�� !����� � C ����!�� ����!����� 	����

 � ��	 �!�����

� �����#��� ���������� ���	�����
 �	����	� ���	��
#���
���������� ������ ���������� ��	��� ���!�������� ����� 8���
������ ������ ���� ��������
 	 �#��� �������

���#$�%�	&� "� #��� � $ ���� %����
� � ������ �� 	�� ��
�

��� ��*�7� �����������

�� � � � �����&� 
�������� ����������
���
�������� ���&���������
�� ������'����
���� �� ��
��� �*�7�
� A ��� ��!� �������� ���&���������
�� ������'����
���"



�9 .� /� /�01(20230145

������� �

�*�7 � � �*�7
�*CP�7�*�7 < CP

(−��

�

)
�*CC�7�*C�7 < DD

(−��

�

)
�*C<�7�*P�7 < JP

(−�

�

)
�*CQ�7�*D�7 < LQ

(−�

�

)
�*<L�7�*J�7 < <QL

(−�

�

)
�*<J�7�*L�7 < <CL

(−�

�

)
��*<C�7 < <DD

(−�

�

)
��*J�7 C PJ <

��*L�7��*D�7 C PC <
��*<Q�7��*C�7 C CQ <

�*<C�7�*J�7�*D�7�*C�7 C CD <
�*<>�7�*>�7�*P�7�*�7 C <> <
�*<D�7�*O�7�*C�7�*�7 C <D <

��*M�7��*P�7 C CO <
��*<<�7��*�7 C << <
��*J�7��*C�7 P <C

(−�

�

)
��*D�7 P <J

(−�

�

)
��*L�7�*D�7�*C�7��*�7 P L

(−�

�

)
��*O�7��*�7 P O

(−�

�

)
��*J�7��*P�7��*C�7��*�7 D J <

��*>�7��*�7 D > <
�	*P�7 D M <

��*D�7��*C�7 D L <
��*D�7��*C�7��*�7 > D

(−�

�

)
��*P�7��*�7 J P <
���*C�7 J D <
�	*C�7�	�7 L C <
���*�7 <C < <
��*L�7 �

�
D

(−�

�

)
�*CD�7 �

�
>OJ

(
��

�

)

���
'
(�$)�(*�� $�� ��	������� ������	����
 ����������	�����
8�� "��� �� �������� �������!�# ��
 !���������� ����� �������
������ ������	����
 ��"���� �� ���	���� ���������# �����!��



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ��

F����!� C

.����� �� �"#��

� %��


��� �:�9�;� ��:���;� ��:,�;� ��:<�;� ��:9�;� ��:��;� ���:��;� ���:�;

��� �:���;�:�;� ���:�;

��� �:���;�:��;� ��:���;��:�;� ���:��;� ���:�;

��� �:���;�:��;� ��:��;��:�;� ��:��;� ���:�;

��� �:���;�:9�;� ��:���;��:��;� ��:��;��:�;� ��:9�;� ���:��;� ���:�;

��� �:�,�;�:<�;� ��:=�;��:��;� ��:<�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:��;� ���:�;

��� �:�<�;�:,�;� ��:,�;��:9�;� ��:9�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:�;

��� �:���;�:��;�:��;�:�;� ��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

��� �:�9�;�:��;�:��;�:�;� ��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

��� �:���;�:<�;�:9�;�:��;� ��:<�;��:��;��:��;��:�;� ��:��;��:�;�
��:9�;��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

��� ��:���;� ��:<�;� ��:9�;� ��:��;� ���:��;� ���:�;

��� ��:���;��:�;� ���:�;

��� ��:���;��:��;� ��:��;��:�;� ���:��;� ���:�;

�	 �:�,�;�:<�;� ��:=�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:��;� ���:�;

�� ��:,�;��:9�;� ��:9�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:,�;� ��:9�;� ���:��;� ���:�;

�� ��:,�;�:9�;�:��;�� :�;� ��:9�;��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

�
 ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:<�;��:��;��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:<�;� ��:��;� ���:��;� ���:�;

�� ��:<�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:��;� ���:�;

�� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:9�;��:��;� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:9�;� ���:��;� ���:�;

�� ��:9�;��:��;��:�;� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:��;� ���:�;

�� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ��:��;��:�;� ���:�;

�� ���:��;� ���:�;



�< .� /� /�01(20230145

$��� ���� ���	���� � �����������# ���������� �������� ����
����� = +��,$�!- 	
.�%#�	&� *��. (
�&. ��	�/	-. 0�1++2
/(� !�#1$��	-� 3��!-2 
���4&&��*
		-� �� *��!& 5$�!�	6

(
!& 0�1++- � +�!�7)8 	���(���0� (�/	�0� +��#�(
*$�	&�2

�*$�8(�� !1$)(&+$&�
(&*	-!& �6+��&'*�#�	&�!&�

@���	����	�� ���� "��������� ������ � �����
����� �������
����� ���������
 ��� ��� ������� 	 ������ C�

R���� ����	��� ����� ������ ��	 ����������
K��	���� ��� ��������� ��	 ������� ���� 
	�
���
 ��	 ������

����
&���� �	����� ���� ������� �����	� ����!���������� ��	 �

������ ��	 ���������� 	 ��*>� �7 ��	 ������� ��������� ���
�
��� � ��������� ������ ���� ����� ������

F�� ��� ����!�
 ���*�7 
	�
���
 �������������	��� �������	��
������ �� ��	 ���������� ��������
 	 �#��� ������ *����
 ����
������ ���� ���� ���	�������7�

'���� �� ����� ��������	��� �����#��# ������� ���������#
	 ;M?�

�����!
 9� ��	 ������� 
�	��
��� ������ �������� �����������

� ��
�� �' ��������� ������

��
∼A 〈�� �� � % �� A �� A �� A �� �� A ���� �� A ��� �� A ��〉�

��
∼A 〈�� � % ��� A �� A �� �−��� A ��〉�

��
∼A 〈�� � % ��� A ��� A �� �−��� A ��
〉�

��
∼A 〈�� � % ��� A �� A �� �−��� A ��〉�

��
∼A ���

��
∼A ���

"� #����� ��	 �!�����

:�"� ;��!1$&��*�
 (����!-� (���� �� ������ �����#��# ���
������

�����!
 <� (�
�	
�� ������� ������ � ����������	 �������� ���

��� � ���&� ������ ���� � $ ��������� � ���"

:�9� ���
'
(�$)�(*��



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ��

:�9�"� ���$8/�	&� 	�#�+1�(&!-. 0�1++� �� ������� C ��� ���
	����� 	����	 ������� �������� ���
���	� 8�"���� ���������
 ���
�
��� �������� ������� ����� �� ������ ������� ����� �� 	���� 
��� ����� �����

��� ��� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ��� �	� ��*O7� ��*<<7�

��*CP7� ��*D7� ���� ���� ���� ���� ���� ��*L7� ��*P7�

	�� ��������� �������� ������� ������ �� 
	�
#��
��	 ����������
8����� ��� ������ ��*L7 � ��*P7 �� 
	�
#��
 ������������
&��������� ������ ��*L7�
����)�� �������� ��������� ��

������� �

<� C� P� O� O� O� M� M� M�
�� O −< −C Q Q Q < < <

9������� ������	 |C�| A JP |P�| A >J |O�| A |O�| A |O�| A OC�
F�� ��� "������� ���
��� M ����	����	�#� ����� ��*M�7��*P�7 

�� "������� ���
��� P ����	����	�#� ����� ��*P�7��*�7 "�������
���
��� O ����	����	�#� ����� ��*O�7��*�7�

8���� � = ���������� �������	������ K�������� ����� � A �� *�7 
� ∈ �� $�� ����� ���� ��	�
���
 Q ��� L�

�������� �����  � A 〈��  ��〉� $�� ����� ����� ���� !���� �
������!��������� :� �� �������%

 � A − �
L

I
<

P
− C

$�� ����� ��� �#��� � ����� ������� � ����!��������� 8�������
�����	�������

&��������� ������ ������ ��*P7�
����)�� �������� ��������� ����

F����!� D

�� �� �� �� 9� 9� 9� <� �� �� ,� ,� ��� ���

��� �� � −9 −� � � � � −	
 −	
 � � � �



�, .� /� /�01(20230145

9������� ������	 |P�| A >J |P�| A JOC |O�| A |O�| A LJD�

$������� ���
��� O ����	����	�#� ����� ��*O�7��*�7�

8���� � = ���������� �������	������ K�������� ����� �� A �� *�7 
� ∈ P�S �� A �� *�7 � ∈ P�� $�� ����� ���� ��	�
���
 Q ��� J�

�������� �����  �� A 〈�� � ���〉� $�� ����� ����� ���� ��	��
���#� :� �� �������%

 �� A > − ��
CO

− ��
M


$�� ����� ��� �#��� �� � �� �� ��	�
���
 ���#� 8������� ������
	�������

'���� ����� �������� ��� 	�� ��������� ������ �� ��)��� ������

	�
#��
 ��	 ���������� ��� ��� 
	�
#��
 ����������� 	 ������
9���� ����

9� ����� ����	��� ���� ����� ������ ����������� � ��������
	����
 � ������# ������� 	��� "�������� ������ ����	����	�#�
�������������	��� �������	�����
 ����������� �������	����
���

� �����!�� ���������	 �� ���������� ���� ���������
%

!� A �
���
� � "� A !� I !−�

� A C 340
C#

$
� "∗�� A !�� I !−�

� A C 340
C�#

$
�

$ ∈  � � ∈ =� �� A

�−�

�∑
���

!�
�

�

��
 �������� $ 

�∗� A
<

C
*−< −√

$7 A −< − ��� $ ≡ < *.46 D7

'�
 ����� ������ �� ���)�� 	�� 	������� ����	����	�

���� "��������� ������ � �������������	���� �������	�����
���

H����!� ������ 	����� ����	����	��� ���*�7 9� "�� ����)� ��
����� �����	����

'�
 !���������� ����� 	����� �� �������



1�326372 �(�0�72 .(8��7 �=

������� 	

<� C� P� >� >�
�� < < < < <
�� P −< Q −�� −�∗

�

�� P −< Q −�∗
�

−��
�� D Q < −< −<
�� > < −< Q Q

:�9�9� ��1++
 ���

@�����	�#� ������ ���������� �������	����
� '���� ����� "��
�������	����
 � 	 ����� ������ ����	����	�
 ���� "���������
����� � �����
����� ��������

B� A D�� ⊕ C�� ⊕ C�� ⊕ C���

B� A D�� ⊕ D���

B� A J�� ⊕ C�� ⊕ C���

B� A C�� ⊕ C�� ⊕ C�� ⊕ C��

������� 


B C� P� >�
B� ���*C�7 ��*P�7��*�7 ��*>�7��*�7
B� �	*C�7�	*�7 �	*P�7 ��*>�7��*�7
B� �	*C�7�	*�7 ��*P�7��*�7 ��*>�7��*�7
B� ���*C�7 �	*P�7 ��*>�7��*�7

:�9�<� ��1++
 ��� ����)�� �����!� �����	������ ���������	 *���
����� O7�

(���� ������	�#� ������ �	� ���������� �������	����
%

B� A >�� ⊕ �� ⊕ �� ⊕ �� �

B� A D�� ⊕ C�� ⊕ C��

� ���	�� ������ "������� "������� ���
��� D ����	����	�#�
����� ��*D�7��*D�7��*�7� � 	� 	����� = ��*D�7��*C�7�

K�������� ����������� "������� ����!����#��
 � �������
��*>�7��*�7 ��*P�7��*�7 �	*C�7�	*�7 	 ����	����	�� �� �	���� ���
��
�����



,� .� /� /�01(20230145

������� �

<� C� P� P� D� >� >�
�� < < < < < < <
�� > < C −< −< Q Q
�� > < −< C −< Q Q
�� L Q −< −< Q −�� −�∗

�

�� L Q −< −< Q −�∗
�

−��
�� M < Q Q < −< −<
�� <Q −C < < Q Q Q

:�9�>� ��1++
 ��� 8��
��� "��� ������ ��	�� C>CQ�

����)�� �����!� ���������	 �����	������ �������	����� ����
��������� �� ���	�����
��� CD�

������� �

<� C� P� P� D� >� J� O� O�
�� < < < < < < < < <
�� J C P Q Q < −< −< −<

�� <Q −C < < Q Q < �� ��
�� <Q −C < < Q Q < �� ��
�� <D C C −< Q −< C Q Q
�� <D C −< C Q −< −< Q Q
�� <> −< P Q −< Q −< < <
�	 C< < −P Q −< < < Q Q

(���� ����������
 ������	����� ���������� �������	�����%

D�� ⊕ �� ⊕ ���
:���������� "������� ����!����#��
 � �������

��*L�7�*D�7�*C�7��*�7� ��*O�7��*�7�

��*J�7��*P�7��*C�7��*�7� ��*D�7��*C�7��*�7�

��*>�7��*�7� ��*P�7��*�7� �	*C�7�	*�7

	 ����	����	�� �� �	���� ���
������



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ,�

F����!� M

�� �� �� �� �� 9� 9� �� <� <� �� �� ��� ���

�� � � � � � � � � � � � � � �

�� � −� � 9 � −� � � � −� � � −� −�
�� �9 < � −� � � � −� −� � � � −� −�
�� �� 9 9 � −� � � � � � −� −� � �

�� �� −� � < � � −� � −� � � � � �

�� �� −� � −� � � −� � � � � � 	�� 	��

�
 �� −� � −� � � −� � � � � � 	�� 	��

:�9�:� ��1++
 �	� 8��
��� "��� ������ ��	�� CQ<JQ�
����)�� �����!� ���������	 �����	������ �������	����� ����

��������� �� ���	�����
��� CD *��� ����� M7�
(���� ����������
 ������	����� ���������� �������	�����%
P�� ⊕ �� ⊕ ��
:���������� "������� ����!����#��
 � �������

��*O�7��*�7� ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7�

��*D�7��*C�7��*�7� ��*>�7��*�7�

��*P�7��*�7� �	*C�7�	*�7

	 ����	����	�� �� �	���� ���
������

:�9�?� ��1++
 ��*O7� $�� ������ ��������� ������ ��*C7�
9� ������ 	�� ���������� �������	����
� K����	����
 ��� ��

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

������� �

<� C� P� D� O� O�
�� < < < < < <

�� P −< Q < �� ��
�� P −< Q < �� ��
�� J C Q Q −< −<
�� O −< < −< Q Q
�� L Q −< Q < <



,� .� /� /�01(20230145

8���� � = ������� �������	������
$������� �� ������	 O� O� 	����� ����� ����	����	�	��� �����

���������� ����� ��*O�7��*�7 �� ���� �� *�7 A P � ∈ O�� O�� �������
����	����	�
 ��
 "�������	 ���	������ ���
��� ���������� �������
�
�� 	������ ��
 "�������	 	������ ���
���� @����	������� ����
������ �����!�� �������
#��
 "��������� �������� � ���	������
���
���	� $������� �� ������ D� ����� ����	����	�	��� ����� ��
���� ��*D�7 ��*D�7��*C�7 ��*D�7��*C�7��*�7 "������� �� ������ P�
= ����� �� ���� �	*P�7 ��*P�7��*�7�

@������ ����������� J 	�������	� ������
�� ����
���� �����	��
����
 〈�� � ��〉 % A <�    � J� K�������� �������
 ��������� ��������
�������	����
 � �� "�������� �� ������ ������	 �����#��� �������%

�� A �� *�7� � ∈ C�S �� A �� *�7� � ∈ P�S �� A �� *�7� � ∈ D�

$�� ����� ����� ���� ������!��������� !����� ������� ��
����� ��	�� CD� 9� ���������� ������ � �������� ������	 ����
�
����� "�������	%

|C�| A C<� |P�| A >J� |D�| A DC� |O�| A |O�| A CD

8������%

 � A < I
��

L
I
��

P
I
��

D
S

 � A  � A
−��
L

I
��

D
S

 � A
��

D
S

 � A < − ��
L

I
��

P
− ��

D
S

 � A C − ��
P


8��	��
 	��������
 ������� ��� ���������� �������	����
� �
����	)���
 ���� �����
� 	������#��
 ����!��������  � �

:�� �� 	���)�� ���������� �������	����
 � ����	����	�

���� "��������� ������ � ��������������� ������� *��� ����� <<7�

B� A P�� ⊕ P���

B� A �� ⊕ �� ⊕ C���

B� A >�� ⊕ C�� ⊕ ��



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ,�

������� ��

B C� P� D� O�
B� ���*C�7 ��*P�7��*�7 ��*D�7 ��*O�7��*�7
B� ���*C�7 �	*P�7 ��*D�7 ��*O�7��*�7
B� �	*C�7�	*�7 ��*P�7��*�7 ��*D�7��*C�7��*�7 ��*O�7��*�7

������� ��

<� C� P� >� >� J� <<� <<�
�� < < < < < < < <

�� > < −< Q Q < ��� ���
�� > < −< Q Q < ��� ���
�� <Q −C < Q Q < −< −<
�� <Q C < Q Q −< −< −<
�� << −< −< < < −< Q Q
�� <C Q Q �� �∗

�
Q < <

�	 <C Q Q �∗
�

�� Q < <

:�9�@� ��1++
 ��*<<7� 8��	���� �����!� �����	������ ���������	
*��� ����� <C7�

� ���������� �������	����� "������� )������ ���
��� ����	���
��	�#� ����� �� ���� ��*J�7 ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7 ��*J�7��*C�7�

&������#��
 ������ �	� ���	�� 	���������� ����)�� ��������
��� �������	����
 � ����	����	�
 ���� "��������� ����� � �����
�
����� ��������

B� A C�� ⊕ C���

B� A D�� ⊕ C��

:�9�A� ��1++
 ��*CP7� 9� �� ����� ����� ���	����� ��������# ���
���!� �����	������ ���������	� H� ���� ����� 	 ������ ;M?�

��� "������� ���
��� CP ����� ����	����	�	��� �����
�*CP�7�*�7 "������� ���
��� << = ����� ��*<<�7��*�7�

$���� ����	�# ���	���	��
#� �������	����

C�� ⊕ �� ⊕ �� �� ⊕ �� C�� ⊕ ��  % A D�    � L�
F�� ��� �������
 �������� ��������� �� "�������� ���
��� J ���

��� ��	�
���
 Q ��� C �� "�������� ���
��� <C = ������ Q �� ������
�
��� 
	�
���
 ������ �������	����� �� ⊕ ���



,9 .� /� /�01(20230145

������� ��

����� �����
���
 �����
C� ���*C�7 �	*C�7�	*�7
P� �	*P�7 ��*P�7��*�7
J� ��*J�7 ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7

>�� >� ��*>�7��*�7 ��*>�7��*�7
<<�� <<� ��*<<�7��*�7 ��*<<�7��*�7

K�� �����	������� �����������
:���������� "������� ����!����#��
 � �������

�*CP�7�*�7� ��*<C�7� ��*<<�7��*�7� ��*J�7� ��*D�7� �	*P�7� ���*C�7

	 ����	����	�� �� �	���� ���
������

:�9�B� ��1++
 ��*D7� 8��
��� "��� ������ ��	�� CQ<JQ�
T "��� ������ ������ �	� �������	����
 ����������� �������

����)� CD�
8��	���� �� ����������

������� ��

<� C� P� D� D� D� >� >� O� O�
�� < < < < < < < < < <
�� CQ D C Q Q Q Q Q −< −<

'��������� �������	����� = "�� D�� ⊕ ���
@���	����	�� ���� "��������� � �����
����� ������� �����

)�� 	 �����#��# �����!��

������� �	

����� �����
���
 �����
C� �	*C�7�	*�7
P� ��*P�7��*�7
D� ��*D�7��*C�7��*�7

>�� >� ��*>�7��*�7
O�� O� ��*O�7��*�7



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ,�

:�9�"C� ��1++
 ���� @�����	�#� �	� �������	����
 �������	�
#�
��� "�������� ������ �������������	��� �������	�����
� 8��
���
������ ��	�� OMCQ�

����)�� �����!� ���������	%

������� �


<� C� P� D� >� J� L� L� <<� <<�
�� < < < < < < < < < <
�� <Q C < C Q −< Q Q −< −<

�� <Q −C < Q Q < &
√

C −&√C −< −<

�� <Q −C < Q Q < −&√C &
√

C −< −<
�� << P C −< < Q −< −< Q Q

�� <J Q −C Q < Q Q Q ��� ���
�� <J Q −C Q < Q Q Q ��� ���
�	 DD D −< Q −< < Q Q Q Q
�� D> −P Q < Q Q −< −< < <
��
 >> −< < −< Q −< < < Q Q

����)�� �������� ������	 ����
����� "�������	%

|C�| A <J>� |P�| A DDQ� |D�| A MMQ� |>�| A <>LD�

|J�| A <PCQ� |L�| A |L�| A MMQ� |<<�| A |<<�| A OCQ

$������� ���
��� > ����	����	�#� 	����� ��*>�7��*�7 "�������
���
��� << ����	����	�#� 	����� ��*<<�7��*�7 "������� ���
��� J
����� ����	����	�	��� 	 ����!��� ����� �� �����#��� ����

��*J�7� ��*J�7��*C�7� ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7

�������� �����  �� A 〈�� � ���〉�
$�� ����� ����� ��	�
���
 ���# ��� ��� 6E.� A CD ��� ������

��� �� ��	���� �� �������� ���������	 �� "�������� D L � << ���
��
��	�

���������
 ������	�#� ���  �� A Q ������ 	 ������ ����� "���
����� ���
��� J ����	����	�#� �����

��*J�7��*P�7��*C�7��*�7



,< .� /� /�01(20230145

$������� ���
��� C 	 "��� ������ ����	����	�#� �	*C�7�	*�7� (���
��� "������� 	������� ���
��� ����	����	�#� ����� �� ����

��*L�7��*D�7� ��*L�7�*D�7�*C�7��*�7

K�� 	������� �������#��
�
@���	����	�� ���� "��������� � ������� ����������
 �����

������� (���)�� �� 	 �����!��

B� A C�� ⊕ C��

������� ��

����� �����
���
 �����
C� �	*C�7�	*�7
P� ��*P�7��*�7
D� ��*D�7��*C�7
>� ��*>�7��*�7
J� ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7

L�� L� ��*L�7��*D�7
<<�� <<� ��*<<�7��*�7

B� A P�� ⊕ �� ⊕ ��

������� ��

����� �����
���
 �����
C� �	*C�7�	*�7
P� ��*P�7��*�7
D� ��*D�7��*C�7
>� ��*>�7��*�7
J� ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7

L�� L� ��*L�7�*D�7�*C�7��*�7
<<�� <<� ��*<<�7��*�7

(������ ��� 	����� �������	����� 
	�
���
 ������������ �����
������� �������	����
 ������ ���� � ���	�� = ����



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ,�

:�9�""� ��1++
 ���� 8��
��� ������ ��	�� M>QDQ�

����)�� �������� �����!� ���������	 ��������� 	�� ���
���	������ ��������� �������	����� ������������ �� ���	�����
�
��� CD�

F����!� <M

�� �� �� �� �� 9� 9� �� <� <� ,� ,� ��� ��� ���

�� � � � � � � � � � � � � � � �

�� �� −� � � −� −� � � −� � −� � −� � �

�� �� −� � � −� � −� � −� � � −� −� � �

�� �< 9 � −� � � � � � � � � −� 	�� 	��

�� �< 9 � −� � � � � � � � � −� 	�� 	��

F�� ��� "������� ���
��� << ����	����	�#� ��*<<�7��*�7� � ����
����� �� *�7 ���� ��	�
���
 Q ��� C ��
 "�������	 	������� ���
�
��� �������� ������	����� 	������� 	������ = �������	�����
C�� ⊕ �� ⊕ ���

(���)�� 	 �����!� ����	����	�� ���� "��������� ������ � ���
���
����� ��������

F����!� CQ

�"��� � �"#���# %���

�� ���:��;

�� ��:��;��:�;

�� ��:��;��:�;

�� ��:��;

9�� 9� ��:9�;��:��;��:�;

�� ��:��;��:�;

<� ��:<�;

<� ��:<�;��:��;��:��;��:�;

,�� ,� ��:,�;�:9�;�:��;�� :�;

���� ��� ��:���;��:��;

���� ��� ��:���;��:�;



,, .� /� /�01(20230145

:�9�"9� ��1++
 ���� 8��
��� ������ ��	�� DDP>CQ�
T "��� ������ ������	�#� ������ �	� �����	������ �������	���

��
 ���
��� ������� �� ���	�����
� CD� ����)�� �� ����������

F����!� C<

�� �� �� 9� 9� �� <� �� �� ,� ��� ���

�� � � � � � � � � � � � �

�� �� � � � � � −� � � −� −� −�

8������	����� P�� ⊕ �� 
	�
���
 ������	����� �����������
(���)�� 	 �����!� ����	����	�� ���� "��������� ������ � ���

���
����� ��������

F����!� CC

�"��� � �"#���# %���

�� ��:��;��:�;

�� ��:��;��:�;

9�� 9� ��:9�;��:��;��:�;

�� ��:��;��:�;

<� ��:<�;��:��;��:��;��:�;

��� �� ��:��;��:�;

,�� ,� ��:,�;�:9�;�:��;�� :�;

���� ��� ��:���;��:�;

:�9�"<� ��1++
 ���� 8��
��� ������ ��	�� <QCQQMJQ�
T "��� ������ ������	�#� ������ �	� �����	������ �������	���

��
 ���
��� ������� �� ���	�����
� CD� ����)�� �� ��������� *���
����� CP � CD7�

F����!� CP

�� �� �� 9� �� <� �� �� ,�

�� � � � � � � � � �

�� �� < 9 � � � � � �



1�326372 �(�0�72 .(8��7 ,=

F����!� CD

��� ��� �9� �9� ��� ��� ��� ���

�� � � � � � � � �

�� � � −� −� −� −� −� −�

8������	����� C�� ⊕ �� 
	�
���
 ������	����� �����������

(���)�� 	 �����!� ����	����	�� ���� "��������� ������ � ���
���
����� ��������

F����!� C>

����� �����
���
 �����
C� �	*C�7�	*�7
P� ��*P�7��*�7
D� ��*D�7��*C�7��*�7
>� ��*>�7��*�7
J� ��*J�7��*P�7��*C�7��*�7

O�� O� ��*O�7��*�7
L�� L� ��*L�7�*D�7�*C�7��*�7

<<�� <<� ��*<<�7��*�7
<D�� <D� �*<D�7�*O�7�*C�7�*�7
<>�� <>� �*<>�7�*>�7�*P�7�*�7
CP�� CP� �*CP�7�*�7

:�9�">� ��1++
 ���� 8��
��� ������ ��	�� C�
 · P� · > · O · << · CP�

T "��� ������ ������	�# ������ �	� �����	������ �������	���
��
 ���
��� ������� �� ���	�����
� CD� ����)�� �� ��������� *���
����� CJ � CO7�

F����!� CJ

�� �� �� �� �� 9� 9� 9� �� <� <� �� ,�

�� � � � � � � � � � � � � �

�� �� � −� � −� −� � −� � � −� � �



=� .� /� /�01(20230145

F����!� CO

��� ��� ��� ��� �9� ��� ��� ���

�� � � � � � � � �

�� −� � −� −� � � −� �

8������	����� �� ⊕ �� 
	�
���
 ������	����� �����������

(���)�� 	 �����!� ����	����	�� ���� "��������� ������ � ���
���
����� ��������

F����!� CL

�"��� � �"#���# %���

�� ��:��;��:�;

�� ���:��;

�� ��:��;��:�;

�� ��:��;

9� ��:9�;��:��;

9� ��:9�;��:��;��:�;

9� ��:9�;

�� ��:��;��:�;

<� ��:<�;��:��;��:��;��:�;

<� ��:<�;

�� ��:��;��:�;

,� ��:,�;�:9�;�:��;�� :�;

��� ��:���;��:��;

��� ��:���;��:�;

��� �:���;�:<�;�:9�;�:��;

��� ��:���;

�9� �:�9�;�:��;�:��;�:�;

��� �:���;�:��;�:��;�:�;

��� �:���;�:��;

��� �:���;�:�;

9� ����������� 	�� ������ ������������	� ������� P ��	��)����



1�326372 �(�0�72 .(8��7 =�

$���������

�� /� 4� >�"������� �����
������ � �
�
����� � ��	��� �	������ ������ 8��
43 000(� 0��� "���� :�==�;�

�� .� /� /�����������#� ���
����������� ������ � �	������� �	���� ? ��$
!�� @��!�� ��� AB� � :����;� �<�C����

�� .� /� /�����������#� ����������
������ ��	�������� ��
��������  ���
���
 � �����
������ ������ ? ��!�� @��!�� ��� AB� 9 :����;� 9,�C9=��

9� .� /� /�����������#� ! ��	"���� ��
������
��� �	������ �����# 
��	����

�	�
���� � ����������
������� ��
���	����������� ? +�� � � ����"� �
�!��!��� ��� AB� 9 :���9;� 9�C<9�

�� '� .�����!�D�� �	������ ��	���� ������$ %������ � �� ��
������
����
���� �� :�=,�;�

<� .� 0� �� 1����!��� 8� �� '*� �� ��@��� �	�	&
�'�� �������� � 	�������
�'�� �		��	(���� ��������� ������ 3����� �� :�=,�;�

�� 6� 1E�!��� �� (�D���� )�	��� �����
������ �	������ ����� � 
��	��
����
��� 
���"�� 3����� �� :�=<=;�

,� F� FGHHIJ� K� LIMINOPMQR� S� TUL-R� *+,-./,.01-.23 /456+0-7 58 ��8+90-.597� ?
VBWJOHX� T-JY� �� :�=,�;� ,=C=,�

=� S� VBWZ-R OJ -N�� :-,17 58 7.;/,3 <45+/7� V�[�\� :�=,�;�
��� T� LBIQO� =9 *0>1?@7 059A30-+43� ? A-]BR- T-JY� S� �� :�=,9;� ,�C,=�
��� ^� T-MBW� B41;3 7C1/37 196 41-.591, 0C1410-347 58 D9.-3 <45+/7� ? S� _N]O`a- 	�

:�=,9;� ��<C�9<�
��� ^� T-MBW� 
�� 196 034-1.9 1+-5;54/C.0 854;7� ? VBWJOHX� T-JY� �� :�=,�;�

���C�99�
��� ^� T-MBW� B.9.-3 <45+/7 196 E30F3 5/341-547� ? T-JY� _WW� 
	� :�=,=;� �,�C9�=�
�9� T� AOZH-W� G597-4+0-.59 196 1//,.01-.59 58 1 034-1.9 0,177 58 ;56+,14 854;7� ?

\aBU� b�T�c� � :�=�<;� ��9C����
��� T� AOZH-W� G597-4+0-.59 196 1//,.01-.59 58 1 034-1.9 0,177 58 ;56+,14 854;7� dd�

? \aBU� b�T�c� � :�=�=;� ���C�,��
�<� L� eWB� HC3 I3J 58 ;56+,14.-?K :4.-C;3-.0 58 -C3 053Æ0.39-7 58 ;56+,14 854;7

196 ��734.37� ? _� T� c�� \aBPIfOWUO :���9;� ��, XX�
��� ^� g� gBMQaOMOWMQ-R-� =93 7/30.1, 0,177 58 ;56+,14 854;7 196 <45+/ 43/43739-1�

-.597� ? SBGaW-N fO hYiOBaIO fOM ABH`aOM fO jBafO-Gk �� :�===;� �9�C�<��
�,� ^� g� gBMQaOMOWMQ-R-� *+,-./,.01-.23 L363F.96 ��8+90-.597 196 43/43739-1-.597 58

D9.-3 <45+/7� ? SBGaW-N fO hYiOBaIO fOM ABH`aOM fO jBafO-Gk �� :����;� ��=C�,��

U40V,/0/50V-W- X� U� +E5EY/ 0E.2Z/ [,4\20 -56 .\ZYE2ZE3-YE]/ ��
2,46\3Y0�

^5 Y1E0 -,YE3Z/ Y1/ -\Y14, _560 -ZZ 0\31 0E.2Z/ [,4\20 Y1-Y Y1/ 3\02
`4,.0 -0043E-Y/6 aEY1 -ZZ /Z/./5Y0 4` Y1/0/ [,4\20 bW - `-EY1`\Z ,/2,/0/5�
Y-YE45 -,/ ��2,46\3Y0 aEY1 .\ZYE2ZE3-YE]/ +4\,E/, 34/Æ3E/5Y0�

���!���"� � ��!#)�# ���= ��0������D
���� ���!����
D ��������!�!�
�"� ��� ���"����  � �� 99���� 0����� (����#

M�;1., � ]-NPBMQlH-IN�aG


