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�	 ��"�
	���	 ���*	"�� �� $��� �������
����� @���
�*	��	# "��
��"����' 		 �
���	 	) ��!"�	���'# ���# ���		 �� �# "���"�����
' 		 ���	�
	 T.� - ���	�
� T∗.� -# ��
�*��	� ����
�*	��	 �� �	���
��
��� ���
����� ������*	"��  $��� �������
����  "	��� @"���
��� 
	��������� ��
��
�+� ���'�"� ���	 +�
���� ��� $���� ����
�
�*	���  �
	���*	���! ��
��	�
���%���

W�"�� 
	�������� $��! 
����� ���� ����"�
����  ���	��	 3046�

9��
 �
�*�	� "�' �������' �������
��"�� ������

� X9C
�
�+� �� �� �������	
� �� ������	��		 ������	 � ����	
*�� 

����	# � ���*	 �� +���� �� ,� 9� ?������� � &� C� 2�����
	��� ��
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�
	��"���	���	 �������
�+��	"��	 ���	
�����

�� 	
������ ����������

 � �!���"!#$!%& �'())% � �* �#+!&�,�& 
�!	-'(
.��

�)'&�&/&!�&  � � ��������� � �	
��	���� ��	��
�� ������
�� ������� �������� ���� � ∈ N�� ��� 
	������	�� ���������

� R� ×� → .�-�

�� 
�	����� � ���� ������������ ������ .�-� ��������	 � �
��������������� �������� ��������

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

.�-�.�.	
 �-
 �- Y .�-�.	
 �.�
 �--

%���& ����
 .�-�.�.	
 �-
 �- �"�
�	��� $������ .�.��
 �-
    
 �.��
 �-- ∈
..�-�-� ⊂ .�-�� � ��� �.	
 �- Y .��
    
 ��-� '�	������� �"�
�	����
����&
��	�� � ��	��� �	�� �	������	� (����� ������ � ����	���

� ���������# $�������� ��������	 .�-�
�

�

)� ������� ����������� �������! ���������� $������ � ∈� � �	�

��	���� �������� �	���� ��� ��� ���# 	 ∈� ���� ����� �	�������
�.�
 	- Y �.	
 �- Y .	
    
 	-�

*� ������� ������������� ���������! ��� ��"��� 	 ∈ � �����
������ �#��� "� ���� $������ 	∗ ∈� � �	
��	���� ��������� �	����
��� ��������	 �.	
 	∗-  �.	∗
 	- ������	� � ��"� ���+� ��

� ��"���"��# ������	 �
���� "����"�� $���� ��
	�	�	��' ����
'�"� ���
������/ ��������	 �
���� " � � � �����'�"� ������
	��
���� ��������� 2�"�� ��

��� 
��� ��"�� ��*�	��! $�	�	��� �
 �.	
 �-/ ���"����� ������ ��� �����'�"� ����������� �
����
� � W�"�� � �����	�"� 	��
������ �
�����

�)'&�&/&!�&  �0� '���"�	 C.�- �	� C � ���������� "	
����
$������� �������� ��������������� � $������	� �������� � �
 �� ����������� �����	��	� ����� Y .���-�

�
��� ���� ��

��� , ��	��
���� �������� �	
��	���� �������� ������� �������� � � -����
����� 	���"�� �����
�	���# ����� ������������� ������� ������
������ 	��
�����!∑

�

����� Y � ��� ���# 	  �
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Z�
����
��	 ���"����� �
�����! ���	�
� C.�- ��������!
�
����# �
	�"���	���	  ��	 �	"��
������ �
��	!# ��	'� "����
����	���	���� �	���	�� ��"�� ��
>
�����	 ���	�
� ��������� �
��� ���*	 �����'�"� ���������

���� ����������

�)'&�&/&!�&  �1� .�- ��-����	 �	
��	���� ������������� ���
��� ��"�# 	
 � ∈� ���� ����� �	������� �.	
 �- Y �.�
 	-�

.0- ��-����	 �	
��	���� ������������ ��� ��� �	����� �. $���
����	 	 ���������� ���&�� ��� �"�	���� 	∗� 	 	��������� ����
������� ��������� 	 �→ 	∗ �	 ��������� 	���"�� C.�- ��������
	��	�������
���� ���� .�	�-∗ Y ��∗	∗� / $��� ���	+� ��������
�����	 ����� �	������� .	∗-∗ Y 	� 0������ 	 ���������� ������
�	
��	���� ���������� ��� 	∗ Y 	�
.1- �� ������ $������	 	 ��
�	���� ���������� ������ �

�	
��	���� ���� �.	- Y ����
���∗�

.=- ��%�	��	� �����	� �	
��	���� ���������� ��
�	���� ������
� ′� ��� ���������� �	�	� "��+� ����� ��������	� # $������
���� ��� ��	����� ������� ′ �	��� �������������� � �� $���
"��+ ��	������� ������ � � ���������� �	 .���-�

.B- 1�� �����
�	���� ������ �	
��	���� �	����!����� ��� ���
�������� �	�	� "��+� ����� ��������	� # $��������� ��� ��	��
���� ����� ������ �	��� �������������� � �� $��� "��+
��	������� ������ �������

@��	���# ��� 	"�� ������������ �
���� � ���	�"� ���������'
�
���� � ′# �� �
�����	 ���	�
� C.�- � C.� ′- �����
+�� ���
���	�
� " ��	�	����� ����"����

2�"�� ���� .�������- ���	���� �
���� � � 	) �
���� �����
�
+���� � ⊂ TF[.�-� @�������� �	
	� �3�6 
	������� �
��	�	��� �
� ∈ � �����
+���� � ∈ � � X�""���
�� ���*	"�� ��� �
���
�	!"��� �
���� � �� ���*	"�	 $�	�	��� �
���� �� @������
	�"�# � ��� �������� �� ��� ��	������ ��������� �����	��
�

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

	� Y {�3��6 | � ∈ �} � 	� Y {�′3��6 | �′ ∈ �}

��# ������� 
�	�"��

�3��6 · �′3��6 Y �3�� · .�−��′-3��66 Y �3�� · �′′3��66
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�
���	�	��	 �.	�
 	�- 	"�	"�	��� ��
	�	���� ���

.{�3�� · �′′�3��66 | � ∈ �}
 {�3�� · �′′�3��66 | � ∈ �}
    

{�3�� · �′′|�|3��66 | � ∈ �}-

7�	"� �′′�
 �
′′
�
    
 �

′′
|�| ( ���*	"�� $�	�	��� �
���� � � \	��� ��

�	��# ��� $�� �
���	�	��	 ����	��
�	� "	� �"���	�# ������	���
�� ����*	��	  ������������ �
������

�)'&�&/&!�&  �2� ��-����	 � �	
��	���� �������� ��� �����
������ ������	� ��"���	�� �����	 �  �. �����	 	�������
���
� ⊂ TF[.�-� �	��� ��� �����	 � � 
������	 ������ ��� �
�������� �. �	���	�&�� / �	��� ���	+ "���� ������&� ��� �	�	
����� .�
�-� � ⊂ TF[.�-� 
	�	.� �	 � ����������������

7��	���# ��� ������������ �
���� ��*	� �������� 	���"�	���!
��"	��"�
����
�!# ��*	� ��	�� �� �	"������ ��� �	 ��	�� �� �"	�

�'&�/�+&!�&  �3� 2����������	 ���� ��� �����	 � ��������� �	
��"� ����������� ������	���	�

�
#"#-&/4	-��� ���	
	� �
��������' ��
� $�	�	��� 	# � ���
"	���
���� ���# � ��"��

{�3��6}	∈
 Y {� ���−�}	∈
 � {�′3��6}	′∈
 Y {�′���′−�}	′∈

( �
���� .���""� "��
�*)���� $�	�	��� �
���� �-# ��	��' �	
$��� $�	�	����� 2�"������

�3�� · �′3��66 Y � ��.�′���′−�
-�−�

Y .� ���
′-��..�′

−�
�−�
� -��.���

′--.�′−�
�−�
� �

−�-

Y �′′��.�′′′���′′′
−�
-�′′−�

Y �′′3�� · �′′′3��66

��		� �	"�� 
�	�"�� �.	
 �- Y �.�
 	-� �
U��		# ��"�� ���� .�������- ���	���� �
����� " ���	���� ��"���

$�	�	��� � 	) ����
���� � ⊂ �� X�""���
�� ���*	"�� �����
��!��� "�	*��� ���""� �
���� � �� ����
���	 � � @�����	�"�#
� ��� �������� �� ����� ��	������ ��������� �����	��
�

�� ������" 	��
����� ������ ����� ������� ������ �# U	!"���
�	����# 	"�� ���� �� "�	*��� ���""� 	� Y {�����|��
 �� ∈ �} �
	� Y {���′��|��
 �� ∈ �}# ��# ������� 
�	�"��

.�����- · .���′��- Y ���.����-�′�� Y ����′�′��
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�
���	�	��	 �.	�
 	�- 	"�	"�	��� ��
	�	���� ���

.{����′��′��|��
 �� ∈ �}
 {����′��′��|��
 �� ∈ �}
    

{����′|�|�

′��|��
 �� ∈ �}-

7�	"� �′�
 �′�
    
 �′|�| ( ���*	"�� $�	�	��� �
���� � � \	��� ��	��#
��� $�� �
���	�	��	 ���*	 ����	��
�	� "	� �"���	�# ������	�
��� �� ����*	��	  ������������ �
������

�)'&�&/&!�&  �5� ��-����	 � �	
��	���� ���������� ��� �����
������ ������	� ��"���	�� �����	 �  �. ��������	 � ⊂ �� �	���
��� �����	 � � 
������	 ������ ����� � �������� �. �	�
���	�&�� / �	��� ���	+ "���� ������&� ��� �	�	 ����� .�
�-�
� ⊂ �� 
	�	.� �	 � ������������������

�'&�/�+&!�&  �6� 1�� ������	������ "�������� ������
����� ����	������ ���"� ��������	 � ������	�	 ������	��
������ ��

�
#"#-&/4	-��� >
���� ����� ���	� �����������!# 	"�� ���
�'��� ��
 �� ∈ � � �'���� �� ∈ � "� 	"��'� ����	 ��
 ��
 �� ∈ � #
��� ������	�"� 
�	�"��

���������� Y ������

2���*	�# ��� �� ��*�� �����
��� �
� �'��� ����	���� �� � �� ��
� � U	!"���	����# �"����	 
�	�"�� ��*�� �	
	��"���  ��	(

�−�
� �

−�
� �

−�
�

)
.������- .������-

(
�−�
� �

−�
� �

−�
�

)
Y �−�

� ���
−�
� ��

\	�� ��"�� �
	�"����	� "���! ���������
 $�	�	��� ������ �
�−�
� �

−�
� �

−�
� # �� �"���' �
�����	*� �! �
���	 � � ,�	����	����#

� �
��� ��"�� �−�
� ���

−�
� �� Y � �
�����	*�� � � C� ����� �� Y

����
−�
� �� ∈ � � �

�'&�/�+&!�&  �7� 2��������& ����.� 
	 ��"�� "���������&�

U	!"���	����# ��"�� � ≈ ��� ( ��"	���� �
����� @��������
�	
	� �′ �����
���	 �
���	�	��	 �
��� � � � # ��"�
�	���	 �� �	!�
"��' � �� �� :����# ��� �	��� �
�	
���# � ≈ ���′�� �



-.�/+�.011�+�2 . �0�3�� �1�4��156178 439�� �>�

2�"�� ���� .�������- ���	���� �
���� � � 
����	��	 � Y
{��
 ��
    
 ��} ���*	"�� 	) $�	�	��� �� �	�	
	"	��' �	"� ����
���*	"��R � Y

�⋃
���
��# �
��)� �� Y {�}� X�""���
�� �
�����' ���

�	�
� C.�- �
���� � � ��� ��*���� � ��
	�	��� $�	�	�� �� ∈ C.�-

�	�"���

�� Y
�

|��|
∑
	∈�

�

2�"�� ��� �'��� �
 � Y �
 0
    
� �
���	�	��	 �� · �� �
	�"����� 
��	 ���	!��! �������%�� $�	�	��� ��
 ��
    
 ��R

�� · �� Y
�∑
���

������

@�	����# ��� ���"����� ���� ( �	��
�%��	����	 
�%��������	 ���

"�� �
∑
� Y ������ Y �� � ����� "����	 $�	�	��� ��
 ��
    
 �� ��
��

*��'�  C.�- ������	�
�# ����
��# ��	����# �������� ��������
������� �����	��
�� ������� Q�� �
���� ���	� ���������� �	
	�
�
� ?) ���*	"��� $�	�	��� ���	�"� � Y {��
 ��
    
 ��}# � 	) �����
��"�� 
��� C@8{|��|
 |��|
    
 |��|}�
�)'&�&/&!�&  �8� 3��������	� �������	 � �	
��	���� ��������
������ ��� ���������� ������	� ��"���	�� �����	 �  �	
"���
�. ��������	 $�������� � � ������� ������	�� ������ �
� ���.�
�����	 �
 � 
�����	 ������ � � �������� �. �	���	�&�� /
$��� ����	� "���� ������&� ��� �	�	 .�
 � - ���������� �	 � ������

�������� ����������

@��	���# ��� ��*��� ��"	���� �
���� ���	�"� �	"�	 " �	� �
"������"	���! �
����!# � ����
�! ���*	"�� �� �
	�"����'� "���!
�
���� �	!"��� �
���� �����
+���� � ⊂ TF[.�-�
U��		# ��"�� ���� .�������- �
���� �# � ��"�� �∗ ( ���*	"��

��
���	
� 	) �	�
������� �
	�"���	��!� 2�"�� � Y |�∗|� U��
�
 �
 � Y �
 0
    
 � ��
	�	��� ��"�� ���� ��� ��$++�%�	��# " ����
�� ��	
�	�
������	 �
	�"���	��	 �����  
����*	��	 �	���
���� �
����
	�	��� ���� � ���� �	�
������� �
	�"���	��!  "���� �	�
�����
��� �
	�"���	��!� @�	����# ��� ���� ∈ Z# ���� � �� @�������� �	
	�
�� 
���	
��"�� ���� �	�
�������� �
	�"���	���� X�""���
�� ����
*	"�� ��"	� ��

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

�	�	! $��� ��"	�# �
	�"���	����  ��	 �	"��
������ �
��	!� U��
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�
��������� $�	�	��� ��
 �� ∈ �∗ ��
	�	��� �
���	�	��	 �.��
 ��-
���R ��"�� �
����"�� $�	�	��� ��  $��� �
���	�	��� 
���

���
����

���� �

��*�� �
�	
���# ��� $�� �
���	�	��	 ����	��
�	� �"����� ��
����*	��	  ���
���	�

�)'&�&/&!�&  � 9� ��-����	 � �	
��	���� ������ $����������
��� ���������� ������	� ��"���	�� �����	 �� �	�	�� ��� �����	 �
� 
������	 ������ �∗ � �������� �. �	���	�&��

@��	���# ��� 	"�� � ( ��	�	� �
����# �� �
���� 	) ��
���	
�
�∗ ���	�"� ���
����!# �����
+��! �
���	 ��

:&;;#  �  .� �� ��"��-� � �������& $������	 � "��������
������ � ≈ ����� �	��	 ��������� $�������� � ���������
�−�.�-� ��� � R ��� → � 4 ����������	� �����+� 
 ��������	
����# ������# ��	���� ������ � �� ��������� � � ��������� �����
��# ������# ��	�����

0 �������& $������	 � ��	"��������� ������ � ≈ �
 �	��	 ���
������� $�������� � ��������� �−�.�-� ��� � R �→ � 4 ����������	�
�����+��
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�������� ����� # ��	
�
 �
 � ∈ �� 8�*���� ����
� ���	�"� �
 �
 �
 # ∈ � "���"���� ����
��
*	��	 "���� R 3 → R# ��
	�	�)���	 +�
����!(∑

�∈�
������

�
��� −

∑
�∈�
������

�
���

)

 .0�-
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� ��"�� ) R 3 → R|�|� ( ����
�*	��	 f ������	����� "���� �����������

	��� �
|�|
��� �������� ������������$ ������ �� L � ������� � � !���

���������� ��	���� � �����	�"� "	�	��	 ���	�
���	"���� ������
��
���� )−�.�- ���	
���"��"���� ����� Y Æ

�
� # �

�
��� Y Æ

�
� # ��	 �
 �
 � ∈ ��

�������
���	 "�
����
 �""�%������� ���	�
�
|�|
��� ��		� 	"�	"�	��

��	 ��*	��	  3 � 8�*��! 	�� ����	 " ���
�������� {�����}�����∈� 	"�	�
"�	��� "���"����	�"� "�
����
� �""�%������! ���	�
� �� L " 	���
��%	! � � ����*	��	� �∗� Y ∑

�∈�
������# �# �����
��# ��*��! "�
����
	

�""�%������! ���	�
� �� L " 	����%	! � ��*�� "���"����� �����
�� �������
���� �

|�|
��� �

C� �
|�|
��� ��		�"� �	!"��	 �
���� `a� @
���� $���� �	!"���

 "����	 |�| � B ����	�� .
	�������� � �������
�+�' "��  3�A6-�
,	�	��	 �������
�����

|�|
��� ���	
���"��"���� �����−����� Y �# �
 �
 � ∈

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

�����$ ������ �� L � ������� � � ��������	�"� � |�|
�������

X�""���
�� �	�	
� ���	
���"��"��
∑
�∈�
����� Y �# �
 �
 � ∈ �� ,	�	���

$���� ���	
���"��"���� �������
���!�
|�|
��� ��

|�|
������ ���	� �������

���� �	
	� �̃
|�|
��� � �̃

|�|
������ "���	�"�	��� � ������� ���������	��

��� ������" ������������ �$ ������� ����������� 	��
������
:����# ��	��' �	 "�
����
�� �
������ ���	�
 ������������

�
��� �� L# ��
���'� �	����
�	 ��"�
	���	 ���*	"�� �� ������
��
���� �̃

|� |
��� �

6�0� �!����='#"�> -'?*;&'!%* #/�&='
2�"�� � Y {�
 2
 �}� &�		� �	"�� "�	��' �� �	����

:&;;# 6�2 � 5���& �	�	 	���+	���	� 	���"�	 �	
������� 1 � ���
�������� "	
��� �
 2
 � ���� � 4 ���+	��  ����& {�����} 4 �. ���������
��� �����	��� ��������&�� $���� "	
�	� >�� ��������� ������

.�- ���� � � ��� ��"�# �
 �
 � ∈ {�
 2
 �}


.0- ���� · ���� ] ���� � �


�� $�	 	���"�	 ������	���	�

�
#"#-&/4	-��� � �����	 �
	�����*��# ��� ���� �Y � .��� ���� �Y � (
����� �	
	��	��	� ����"��	 $�	�	���-� X�""���
�� �"���	 �""�%��
�����"�� .� ∗ �- ∗ � Y � ∗ .� ∗ �-� _"���	 
�	�"�� ��$++�%�	���
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�
� � ��		� ��

�����
�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� Y �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
��

:����# �������# ��� ���� Y �
�
�� Y Æ

�
� # ������	� �

�
�� Y �

�
��� 9���������

�� 
�	�"�� ��$++�%�	��� �
� 2 ��		�

�����
�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� Y �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
��


������ "�	��	�# ��� ���� Y �
�
��� :���� ��� *	 �������	�"�# ��� �

�
�� Y

�����
@"����"� 
�""���
	�� "����! ���� Y �

�
�� Y �� &� �"���� 
�	�"��

��$++�%�	��� �
� �  �
��	��� � ∗ .� ∗ 2- Y .� ∗ �- ∗ 2 ������	�
�����

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� Y �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
��


������ ��	��	� 
�	�"�� �����
�
�� ] �

�
�� Y �# �� ����
��� .���� "�
���

��
��	 ���"����� �	��
�%��	����- "�	��	�# ��� ���� Y �� 9���������
��*�� ��������# ��� ���� Y �� C� �����  "��� �"���� .0- ��$++��
%�	��� ���� � �

�
�� ���*�� ���� ������� �� ����� _"���	 
�	�"��

��$++�%�	��� �
� �  �
��	��� .� ∗ 2- ∗ � Y � ∗ .2 ∗ �- ��		� ��
�����

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� Y �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
�� ] �

�
���

�
��


��	�
�����

�
�� Y �

�
���

�
��


������ ������	�# ��� ���� Y ����� 9��������� ��*�� ��������# ���
���� Y �

�
��� �

:���� ��
����# "	 �����������	 �
���� ��
���� 1 ��������
�����

X�""���
�� "�	��' �' �����%�

� ∗ � Y �
 � ∗ � Y �
 � ∗ 2 Y 2

� ∗ � Y ��]'�] �2

� ∗ 2 Y -�]4�] )2

2 ∗ 2 Y ��]��] 52

8�� �	�
���� �"�������# �
��	��� �""�%������"�� $��! �����%�
����� ���� ����"���  "�	��' 	� ��	R

- Y �� − )4

� Y 4� ] )) −') − �5

� Y 44 ] )� −�' − 54

,�	����	����#��
������ �����
+�� �
�"�
��"�� R� " ���
��������

'# �# 4# ) # � � 5 � Q��� +��� ��	"�	�  ���	�����	"��� +������
	�
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:&;;# 6�20� ������"�	
� �̃�
������ ����������� ������	�����

�� × R��.�� × {�}-� <������������	� �	�	����
	+� 
	�	���� ����
������ �	"�+��!

� ∗ � Y �
 � ∗ � Y �
 � ∗ 2 Y 2

� ∗ � Y .0 ] 6 7 ]8.−09 − 7--�] .−6 .7 ]9 -−8.7 ]9 --2

] .−� ] 6 9 ]8.19 ] 07--�


� ∗ 2 Y .� ] 6 .9 ] 3 - ]8.9 ] 3 --�] .� ] 6 .7 ]9 -

−8.7 ]9 --2] .−�− 6 .09 ] 3 ] 7- ]8.7 − 3 --�

2 ∗ 2 Y .−6 .9 ] 3 - ]8.9 ] 3 --�] .0 ] 6 3 ]8.09 ] 3 --2

] .−� ] 6 9 −8.19 ] 03 --�


��� .8 R 6 /7
 3
9 - ∈ R� � × R� ∼Y �� × R��

U������	��"�� $��! �	��� �
������� � ��"�� �	����	"��! ���

���	
�

�'&�/�+&!�& 6�21� / ����	# ������"�	
� �̃�
������� ������������

��# ��������� 	���"�	� �����
�	���# ������ �	�	���� 6 �� �	�
��� �����

�
#"#-&/4	-��� 2�"�� 6 Y �� :���� ��		�

� ∗ � Y .0 ]8.−09 − 7--�] .−8.7 ]9 --2] .−� ]8.19 ] 07--�


� ∗ 2 Y .� ]8.9 ] 3 --�] .�−8.7 ]9 --2] .−� ]8.7 − 3 --�

2 ∗ 2 Y 8.9 ] 3 -�] .0 ]8.09 ] 3 --2] .−�−8.19 ] 03 --�

8�$++�%�	��� ���� �
�
�� ���*�� ���� �	��
�%��	������ � �	 �
	�"�

������ 	����%�R

8.9 ] 3 - ≥ �
 � ]8.9 ] 3 - ≤ �

:���� 8.9 ] 3 - Y � � ���� Y �� 7�����# �
�
�� Y �# ��	� 8.7 ]9 - Y ��

&� ��"�	��	�� 
�	�"�� ��	��	� ��
�%��	����"�� ��$++�%�	���
���� Y −8.7 ]9 -� �

:���� ��
����# �
� ����	��� ������������ �
��� ��*�� �����
����# ��� 6 Y ��
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�'&�/�+&!�& 6�22� / ����	# ������"�	
� �̃�
������� ������������

��# ��������� 	���"�	� �����
�	���# ������ �� �������� �	�
������	 6 Y � �	�	���� 8 �� �	��� ±��
�
#"#-&/4	-��� 2�"�� 6 Y � � 8 Y �� :���� ��		�

� ∗ 2 Y .� ] 09 ] 03 -�] 2] .−�− 09 − 03 -�

������ ��	��	�# ���

���� Y −�− 09 − 03 Y �
C�  ����� "����	

���� Y .−�− 09 − 03 - Y �

��	� $�	�	�� 2 �	 ��		� ��
������# ��� �	����*��� 9��������� ���
�����	�"� �	����*��"�� 
�	�"�� 8 Y −�� �
�'&�/�+&!�& 6�23� / ����	# ������"�	
� �̃�

������� ������������
��# ��������� 	���"�	� �����
�	���# ������ 
�	���� �	�	���
���� 8 � 7 � 3 � 9 4 �	+��	�&��� ���	�

�
#"#-&/4	-��� � "����	 6 Y � +�
���� �	��� 5�=0 ��	'� ��

� ∗ � Y .0 ] 7 ]8.−09 − 7--�] .−7 −9 −8.7 ]9 --2
] .−� ]9 ]8.19 ] 07--�


� ∗ 2 Y .� ]9 ] 3 ]8.9 ] 3 --�] .� ] 7 ]9 −8.7 ]9 --2
] .−�− 09 − 3 − 7 ]8.7 − 3 --�


2 ∗ 2 Y .−9 − 3 ]8.9 ] 3 --�] .0 ] 3 ]8.09 ] 3 --2

] .−� ]9 −8.19 ] 03 --�

:����# �������"� 
�%��������"��' "�
����
��� ���"���� � �
�����
�� ���	�
 ������������ �
���# �� 
�	�"��

���� ] �
�
�� − ���� − ���� Y 0.9 − �-

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

���� ] �
�
�� − ���� − ���� Y = ] 07 ] 03 ] 09


���� − ���� ] ���� − ���� Y 03 − 07
��	��	� 
�%��������"�� 7 � 3 �
X�""���
�� �	�	
� ��
��	�
 8 � ?"�� ��$++�%�	��� �
� 8  ��


�*	���� ��� "�
����
��� ���"���� ���	�
� .−09 − 7 # 7 ] 9 #
19 ] 07 #    - �	 "	 
��� ���'# �� 8 
�%��������� �"	 ��$++��
%�	��� 
��� ���' ������ �
� 7 Y 9 Y 3 Y �� C�  $��� "����	
�	����
�	 "�
����
��	 ���"����� ����� ��
�%��	������� �
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6�1� *@��!�'��!%& ;!���"!#$!%& �'())%
2�"�� L ( �
)��	
��	 ���	!��	 �
�"�
��"�� " ��	�	���� �����

"�� �# �# 2� X�""���
�� ���	!��	 �
	��
������	

* R :→ :R *.�- Y �
 *.�- Y 2
 *.2- Y �

Q�� �
	��
������	 ����%�
�	� 	"�	"�	���! ���	���
+��� ������

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

*� &"������� ��
��	�
���%�' �	��� 5�=0# �	!"��	 ���	���
+����
* ��*�� ���"��� +�
����!

.8 R 6 /7
 3
9 -
�→ .−8 R 6 /3
 7
9 - .00-

C���)� �����������' �
����� ��
���� �
� *����������# 	"��
	) �
������ ���	�
� C.�- �	����*�� ����"��	���� �
	��
�����
��� *�

:&;;# 6�25� *����������� ������ �������� �	��������������!
�∗ Y� �

�
#"#-&/4	-��� X�""���
�� "��"�	���' ���
�%�

� Y

⎛⎝ � � �
� %�� %��
� %�� %��

⎞⎠ 
2	
	"������ $�	�	��� � � 2 . �
���� �������	���� ( �	
	���	�

�%�� 	) �		�������� $�	�	��� 	� � 	�- �
����� � �	
	"�����	
��
��� � �
	��	�� "����%� ���
�%� � � &� �"���! *�����
����"��
�����������! �
���� " ����! "��
��� � �	�
�*�	���"�� ���
�%�
� " �
���! ��	��	�# ��� %�� Y %�� � %�� Y %��� C�  ����� "����	
� � Y � �# "�	����	����#�∗ Y� � �
� ��"���"��# ����'����	 �
���� " �	�
�������! ����'%�	!

�∗ Y 2
 2∗ Y �

���'�"� *�����
������# � "�	����	����# � "�����!"�	������

�'�;&' 6�26� >
������ ���	�
� *�����
����! �����������! �
���
�� " �
�������! ����'%�	! .�∗ Y �# 2∗ Y 2-R

� ∗ � Y �
0
2]

�

0
�
 � ∗ 2 Y �

0
�]

�

0
2
 2 ∗ 2 Y �

0
�]

�

0
�
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@��	���# ��� "��"�� "�����!"�	���� ������������ �
��� �	
�"�	
���	�"� *�����
������ �
������� U	!"���	����#  �������
�	���� �������	��"�� �	��� 5�=4 ��� "�����!"�	���"�� ��"���
����� �����	��� ������ ������ �� 
�	�"� %�� Y %�� � %�� Y %��# �
�	 �� ����� ����
	�	����

6�2� �=A�& B�';(/% ����	-�&!!�	-� �/> �'()) )�'>�
# -'�
2�"�� T.� - ∼Y C.�- ( �
������ ���	�
� �����������! �
����

� ��
���� �
�� ��
���� ���
����	 $�	�	��� ���
�% �� � ��#
����' �� �	!"��	 $�	�	��� � � 2 ��	�	����� ����"� ���	�
� T.� -
 
	����
��� �
	�"���	���# �	
	� ��
��	�
� 8 # 6 Y �# 7 # 3 # 9 �
����	� �� ��
���	
�"���	"��	 �
��	���R

IJ[.�� − �4- Y .�− �- %�
 IJ[.�� − �4- Y .�− �- %�


��	 %� � %� ( ���
������	 �
�*	���� U�"�
�������� %� � %� ����
���'�"� 
�����

.8 − �-�.−19 � − =7 9 − =3 9 − =3 7-

�
.8 ] �-�.−19 � − =7 9 − =3 9 − =3 7-

2�"��

# Y
√
−19 � − =7 9 − =3 9 − =3 7


������ ��	��	�# ���

3 Y −=7 9 ] 19 � ] #�

=.7 ]9 -
 .01-

@��	���# ��� �
� 
�	�"�	 # ���' � "��"�	���! ���
�%� � ����
���	�"�# ��� %�� Y %�� � %�� Y %��# ��	� ���
�%� � ( �
�*�	�����

2�$���� ��� ���	� �������
���� �̃�
������# "���	�"��' �� �
�����

�� ���	�
�� ������������ �
���# # �Y ��
,� 	"��'� �
��	
� ������������ �
��� ��
���� �
�# � �����


�� 7 ]9 Y �# � ������ �
�*	��	 .01- ��� ��
��	�
� 3 � �	�����

�� �
��� �	 ��		� "��"��� 8 ����� �
����� "�	��	� �
��	����
*��
	��
������	� U�� �
	��
�������� �
��� �
�*	��	# ������
�����	 +�
���	 .01-# ���	� �"��"�	����# ��"������# ��� �	"��*��
��	����"�# 
�""���
	 ��$++�%�	�� ����# ��� �����������! �
���� �	
����� ����
	�	��� ��������"� 
�	�"�� 7 ]9 Y � � 3 ]9 Y ��
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X�	�"�� .01- ������	� �	
	� ��
��	�
� 8 # 7 # 3 # 9 � # ��

����� ���
����	 $�	�	��� %��# %��# %��# %�� ���
�%� � # � ���	�
� "�
����
��	 ���"����� ���	�
� T∗.� -� :���� ��
����# ���)�"�
�"������� "��� �	*�� ��
��	�
��� ���	�
� T.� - � ��
��	�
���
���	�
� T∗.� - .��"�	���� ��*	� ���� �
�����! ���	�
�! ������
������! �
���� ��� �	 ���� �����!-� 2
���# ������' �	"� +�
�
���� ��!"�	���"��

.8 R �/7
 3
9 -
∗→ .8∗ R �/7∗
 3 ∗
9 ∗-

�	 ���	�"� ����"���  ����!����� 	"�	"�	���! +�
�	� C�*	 $�� +�
�
���� �
�	�	��  ����"��	���� ���������� ��	# �� �
� $���# �
"�*��	��'# �
�"��"��' ��  ��� "���	�
�� ������	�"� "�
���!R

8∗ Y
�

#
.7 − 3 −8 7 −8 3 − 189 - 


7∗ Y − �

189 − 07 ] 08 7 ] # 8 ] # −9
× (B7 89 ] # 8 7 − 7 9 − # 7 ] 489 � ] 0 # 8 9

] 08 3 9 ] 08 3 7 ] 03 9 ] 03 7
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xsJ wFKwkmJ kt [sMm wcwJK Mm [k fkHm[KFf[ c IFcNM[o [sJkKo tkK uHM[J

fkvvF[c[MlJ vFN[MlcNFJI PKkFwm cHI [k IJvkHm[Kc[J M[m fkHHJf[MkH yM[s
[sJ fNcmmMfcN IFcNM[o MH [sJ [sJkKo kt kKIMHcKo PKkFwm cHI [sJ ScycIc(
rJNmcK[J IFcNM[o MH cNPJOKcMf fkvOMHc[kKMfm� LJ m[FIo MH IJ[cMN [sJ fcmJ
kt vFN[MlcNFJI PKkFwm kt kKIJK [sKJJ# fkHm[KFf[ c wcKcvJ[JKMzc[MkH kt [sJ
mJ[ kt [sJmJ PKkFwm# cHI kO[cMH JewNMfM[ tkKvFNcm tkK [sJ IFcNM[o� {H tF[FKJ#
yJ wNcH [k FmJ [sMm IFcNM[o MH [sJ m[FIo kt [sJ fkmJ[ wKkONJv�
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