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

�� �� �����	


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

��
�� ����� �
�������
 �����

�����
��  ! " � 
� ��
�� #

§�� ��������� �	�
���� 
�

�������

�� ���������	�
� �
���
�����	����
 
���� �
� �
�
�� � �����
��� ���
�� � �����
 ����� ��������	����� ����������
 �������
����
����
��	� 	
���� 
���� � �� ���
� ���������� �
�
� �  �!" �����
� �! # |�  �!|� ����
��	� ���
� 
���� � �� ���
� ���������� �
�
�
� �!�

$�� � ⊂ � �! �
�
� �−� ���
� ���������� 
���" �����
���% ��
� 	 �
�������
 ����
��� ���
� ����
��	� �� $�� � ⊂ �  �! �� ���
�
���������� �
�
� �−� 
���" �����
���% �� � 	 �
�������
 ����
���
	
���� ����
��	� � � 	�
� ��&��
����� �� ���
��

'
�
� �� �! ��������� ��
�
�� 	
����� � 	 
���
 �" ���������
��( ��
�
�� 	
����� 
���� �" ��� ������" ��������� �
�
� Æ �!�
)��
������� 	
����� � ∈ �  �!  �� 
���" ����
��	� 	�
� 	
����

���� �" ��
���� * �! ��������� �
�
� +� �!�

$�� �
��� � ∈ � �! �
�
� � · � �� ��������� 
���" �����
���%
	 �
�������
 ���������� �
��� �  ���&� �
��� � ���
�	�(��� 	 ���
	�( 	
�����" * ������% 	 
���
 � · � ����� ��
��� 	�
 �������
 ��
���&�	 � 	
�����" ��
���
 	 � ���� �� � ����� �� ���&�	 �
��� �!�


��$%$&$'($  � 	
� �������� �
��� � ��������� ��
�� � �! ����
����
��� ��������� ��
������� ������� ��
��� � �������� ��
���
�
��� ��

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

� 	������ 	
�����

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

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


 %�� �
����#&�
� ���#�'
 �����( ��) *+)� ������ ���,� ���� *- ).'/�0�������� � ������ *--�
12� ��'��'��3��'��

��



�0 4� 5� 6+*��5

. /01/ 
���" ��
�� .���
� 2/3 ��
��������" ��� ��� Æ �! � 4 	�����

��
��� � �! 
 ����
� " ���� ��������	��� �
���� ����� �� �&
���� � �!�

5������

 �� ������� 	������ ����� ��������� 	 2//3� �� �
 ����
	
�
� ���� �
�������� � ��
������
���" �
����
���	
��� �	������

� ���
% ������%�

� /01/ 
��� 6����� 	������� 
����
��7

� �! � �− 8

�9 /
� �! 9 � ��� Æ �! � � � 4�


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

�� ������ �
��
7 ��� �(��
� � � 4 �

�� ��������� �
����
���( �
�

��( ����
��	 
����	 � ����������% ��
�
��( �" ��� ������� ����
����

���
����� � �−�
��� � <� ������ =����  2>3" /00:! ��
��
�" ��� ��� ������

����� ������� � 
����
�� 6������ �
	
���� )�����" ��� ���
�
���
��� ��� ������ ����� ��

� /00/ 
��� ?�
%���� � �
�� 283 ��������" ��� � �! � �
� ·� �!98 ���

Æ �! � 4 � � �! � �
	 ·� �!9 


	 ��� Æ �! � >� � /00@ 
��� A��

� � �� 243

B
 ��� �������� ��	
���
��
 ��� Æ �! � > � ��������" ��� � �! �
�
� · � �! 9 8 ��� Æ �! � C� D���� �������" 
����
�� 6������ ��������
��� � # 4" � # > � � # C� $�� � 
 C 	����� ����
��� ���������

� �����
 283 ������� � 
B
 ����%" ���

 ������% 
����
�
 6������7

� �! �
∑

�∈� ���

�����−�
�������

��� �	����
� 
���� � � Æ �! � 8� 5������" ���

��� ��� ������� ��
�
�
% �
	
��� ���

 ������ 
����
��" �� �
	
���
� E��� )�����" ��� ���������
� ������� �������� �&
��� �� � �!" 	
������( ������ 	
����� 	����� 	����" ��	���B�% �� 

 ��
�
���

� �����
 2/43 �	��� �������" ��� ��� �	����
� 
���� � � ���

"
�
� ����% 	
�����%" 
 	
������� ��
�
�� 4 � � 	
������� ��
�
�
�� �
 �
�

 > ��

� �
��� �&
��� � �! � �

	 � 9
�
	
 9 8  ����
 ����


����	�����(�
��%!� � E��% �����
 �������
��� ������
 	 
���
 	
��
��� ��
�
�� / � 8� 5��	
�
�� �
����
���� �
��� ����
��	 
����	" ���
������� �����
�
��� ��	
���	��

� ������� 2//" /83 �������� �&
��� �� � �!" 	 ������� �����	��
(��� 	
����� ��
�
�� /� 5���� � - �	����% 
���" 	 ������� ���


����% 	
����� � 
 	
���� ��
�
��" �������% �� 8� � 2//3 �	��� �
=� �� F���
	�� ��������" ��� � �! � �

�
 9 �
� " � 	 2/83 =� �� F���
	��

�������" ��� � �! � �
�
 9 �

� ��� 
���� � �
� ��
�
�������	� ��
 E��
�&
��� �����
" ��� ����	
���
�� �
����
����� �
����� ����
��	�



�7��5)89 49*95:; �<

G� E��� ���
 
��
��	
��� 	������
� ����	��% �
������� ���
% ���
�����

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

� ��
������� ��� ��
��� ���"���� / � 4! � � � ��
������� ��� ��
���
���"��� �� ����� >� #���� � �! � �

� �9
�
�
9 �

� �

)��
���" ��� E�� �&
��� ���������� �� 	�
� ���� ����������� .��
B
��	�(� �
����
���
 �
��� ����
��	 
����	" ��� ������� �&
���
�����
�
���� � ���&
 ������ �� ���	
��� �
��( ����
��	" 	 ������%

���� ���
���� ������ 	
����� ��
�
�
% /" 4 � >�

G��
 �������
����	� ��������
� &
��% ��� �
����	 ������
���
����	��
� �
�
	� � ������� �����
��	�� 	������ 	
����� <������
��
��� �
���&������ �
�����" ������������� 	 2//3� � �����
 �@ ���
�����
����	� �
��
�� �� ����
��
� 	 �
���&������ �
�
���
 �
��
���� ����
��� �� 
���� ���
� �
������
� ��������" ����������(
=� ��F���
	��
� 	 2/83� �����
�" �
���� ���������� ��B
��	
��� ���
�
����" ����� ��� ���	����� ���
���� �����	��� 	
����� ��
�
�� >
� ���

� ? �����
��(" ������ �
���&������� �
������" ��� 	 2//"/83"
	 ���
� �����
 ���%���� �
 ��������

� ����	����� ����
 �
���&�� ������� �� ��������
� �������
���%
�
��� �$
���� ��
��� 28"4"/43� )�����" E��� �
��� �
 ���	���
� ����
��	��� 	 �&
��
 	
����� ��
�
�� /" ��
��� ��E���� ��� ����� 	�

����
 	
����� 	��(���� 	 ���� ������
���� G��� ����	�� ���������
&�� ���
� �
 �
�
	��" ��� 	 ��������� �������" � �
���� D���( ��
(
����� �	��
�� 	 �����
 203 G��� A��	���" �� 	 ���
����� � ���
��
�
������

§�� �
��
�����	��
 ��
���� �

?�� 	�

��" ��� ������
��� ������
� ����	��
� �
�
	� ��� 
����
� �� ���
� �������" ��� ��� 	�
� �
����� 
����	  �� 
���" 
����	"
��
(B�� �
���
 	
���� ��� ������� �
 	
����" �� �
���
 ���
�!
�
��
�� ��
 ���������

5���� � �! - ����
��	� 	
���� ��
�
�
% / � 4" � �  �! - ����
��	�
	
���� ��
�
�� �
 �
�

 > 	 
���
 �" 
 �! # |� �!|" � �! # |�  �!|�

��$%$&$'($ +� %���� �������! ��� &��� ��
���� � ∈ �  �! � '��
�� �! # �

� ! &��� ��
���� � ∈ � �! � '�� �� �! # �
� ! &��� 
(��� �
����



3� 4� 5� 6+*��5

��
���� :� )��������( �
��� � �����$� ��
�����

� �! #
/

4
� �! 9

/

>

 �! #

∑

�∈� ���

�� �!�

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

�� 	 ! #
∑

�∈� �� �

�� �!�

�� ����� �������� �
��	
���	� � �! � � �! 9 �
� " ��
	����" E�	��

	��
����
 ��	
���
��( ���
% �
��
���

+� � �$%,-.(/� � �
������� ������� �� ���
� �	����� ������ �
�
���
�� 
����� ;�� ����� ��
%�� ��	����
� �����
���
 	 �����
�
 2//3 � ����� ������
�7 �
�
�� ��� ����� ���
���� �����	��� 	
��
���� ��
�
�� > � ���

" ������
 ����� �����
 	
���� ��
�
�
% /
� 4�

.���������
� ���
�
�
��
 � �	
 �
��� �� ������ 2//3" ������

��� ������������


��$%$&$'($ "� ����� ���� ��� �
��� �� � ��! � ����
�� ����
���
��
���� �� ∈ �  ��! � �� ∈ �  ��! ��������������! �  ��!∩�  ��! #
∅� )�
���� �
��� �� � �� "� ��
����� �� � �� ������ ��
����
��� ��
���� �� � �� � ���� ��
���� �! ����
�� ����� "�
����� ���
������*�� �� �� � �� 
$�
� ����� �
����� +���
���� ��
���� � 
$�
�
�
���� �� � �� ������ � "�
������� "
� ��
���� �
�� ��� ����������

�$))�  � ����� �� � �� � ������� �
��� � �  ��! ∩ �  ��! # ∅

� �������� ��
������ �� � ��� ����� � � �
��! "�
������� �� ��

� �� ��
�������� "� ��
����� �� � �� � "��
���(*�� ����������
�� �����
���� ������! �� ��&�������� ������� ��
������ #����
� �! # � ��! 9 � ��! − 8�

�$))� +� ����� �� � ∈ �  �! � ������� ��
����! � "���
�� �′ �
���"������ ��������� �
��� � − �! ����
��*�� ��
���� �� #����!
��
� � � ����� ���
������ �
��� �′! �� � �! � � �′! 9 /�

������ ���	
���

�� �������� � 
����� ����	���� �	

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



�7��5)89 49*95:; 3�

0 � , �
��� � ���� ��
���� � ���"��� 8�
,��� � - ����� ����
�
���" ��" �����	 ��&��
����
 
% �
���" �� ���
����� �
����% 
��� �′ � � �′! # � �! � � �′! # � �!�

,��� �
 � - �
 ����� ����
�
���" �� ��&��
����
 
% �
��� �� - �

���� � 
��� �′ # �− �� �	��
�� )�
	����"

��′ �! − �� �! #
/

>
� �� �!− ��′ �! � /

>
�

��E���� � �′! � � �!� D�� ��� �(��
 ����	��
 �
�
	� 
���� �′ �	���

��� ����	��� �
�
	�� 
���� �" �� ��

� � �′! � � �!� � �����
������� ��	
���
��
 �
��
�� ��� 
���� � ��
��
� �� ��	
���
���
�
��
�� ��� �
���

� 
���� �′�

��)$*�'($ +� $��

 �� ���
� �������" ��� 	 
���
 � �
� 	
����
��
�
�� 8�

5���� � - ����
��	� 	�
� 	������ 	
���� 
���� �� �� ���
�
�������" ��� � �# ∅  �����% 
���� �
� 	������ 	
���� �� ����
���
	 ��
��(B
� ����
�
!�

,��� ����
��� �	
 	
����� �� � ��
���" �� 	 
���
 
��� ������
E�� �	
 	
�����" � ��� 
���� �� �	�� 	
���� ��	
���
��
 �
��
�� /
��
	�����  ���� �� !	��� ������"� ��� � ���#� !���� ��	� �����
�
��$���	 
�
�
�� ��� �����
� �� � 
� ����
��

5���� � ⊂ �  �! - ����
��	� 	�
� 	
����" ��
���� � 	�������" �
� ⊂ �  �! - ����
��	� 	�
� �
 	��
���� 	 � � � 	
����" ��
����
� � �

5���� � # �− � � 5������" ��� 
��� � �	��
��

0+� -
�� � �� ����������

H��� /� H
���&�� �8�

5���� � - ����� ����
�
��� 
���� � � D�
�� � - ����� ����
�
���

���� � � ��B
��	�(� ����
 �	����
 
���� �� � ��" ���

�  ��! ∪ �  ��! # �  �!� �  ��! ∩ �  ��! # {�} � � ��!� � ��! 
 8�



3� 4� 5� 6+*��5

$�� � ∈ {/� 8} ���������� 
��� �′
�" �����
���% �� �� �����
���
��
�

��	�% 	����
% 	
����� �� � 	
����
 �  ��� ������� /!� D�
�� 
��� �
������
��� �� �′

� � �′
� ���
%��% 	
���� �� � �� 	 ���� 	
����� � �

����
��(B�� ���
�	���
� �	�� ��&��
����� � �����	  ��� E��� �	

����� 	
����� � 	 
����� �′

� � �′
� ���
���� 	 	
����� � 
���� �!�

D���� �������" 	������(��� ����	�� �
��� / � �� ��

� � �! #
� �′

�! 9 � �′
�! − 8�

5�������� �� �! # ��′
�
 �! 9 ��′

�
 �! − 8" �� �
������ ���	
����"

��� �� �! � ��′
�
 �! 9 ��′

�
 �!� D�� ��� 	
����� �� ∈ �  �′

�! � �� ∈
�  �′

�!  ������
 ����� �� �
� ! �
 �������
��� �  �!" � 	�
 �������


�� � 	
����� 
���� � 	����� ��	�� 	 ���� �� 
����	 �′
� � �′

� �
��
(� 	 E��� 
���
 ����( �
 ��
�
��" ��� 	 
���
 �" �� ��

�
� �! � � �′

�! 9 � �′
�! − 8 · �� �

G
������ ������" ��� � �′
�! � � �! � � �′

�! � � �!� D�
�� �� ���
���&������� ��
������
��( � �′

�! � � �′
�! 9 �

� � � �′
�! � � �′

�! 9 �
� �

D���� �������"

� �! # � �′
�! 9 � �′

�!− 8 � � �′
�! 9 � �′

�!−
/

8
9

4

8
� � �! 9

4

8
�

��� � ��
��	����� ���������

��)$*�'($ "� � �����
%�
� �� ���
� �������" ��� 	 
���
 � �
�
���
� ����
�
���� ;�� ������
�" ��� 	�
 ����� ����
�
��� 
���� � -
E�� 	
����� ����
��	��  ������ ����� 	
����� ���
��
� ��
���

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

0"� )�*�����(� ����� ������� ��
���� �� � ∈ �  �!! ���
�� �! � C � �� �! � C�
D�
�� ���������� 
����′ # �−��� <� �	��	������� 
����� # �−�
��
	���� ��
��
� �	������� 
���� �′" ��� �

� ��	
���
��
 �
��
�
�� ��
 ��������� )�
	����" ��′ �! � > � ��′ �! � >" ��E���� �� �! #
��′ �! � �� �! # ��′ �!� .�
��	��
����" � �′! # � �!� D�� ��� ����	��

�
�
	� 
���� �′ �	��
��� ����	��� �
�
	�� �" ��	
���
��
 �
��
��
�������� � ��� ��

0#� )�*�����(� ����� ������� ��
���� �� � ∈ �  �!! ��� � �
����� ���
������ � ����
��*�� �� ���"������ ��������� �′ �
��
�� �− � � � �′! � � �! − /�



�7��5)89 49*95:; 3=

D�� ��� 	
����� � ∈ +�′ �! �	��
��� �����% ����
�
��� 
���� �′" ��
�
��
 8 �� ��

� � �! � � �′! 9 /� $�� �
���

� 
���� �′ ��	
��
��
��
 ��
 ��������" ��E����

� �! � � �′! 9 / � � �′! 9 / 9
4

8
� � �! 9

4

8
�

��� � ��
��	����� ���������

�$))� "� .�
� �
�� ����
����
��� ������ �� �
���(*�� ��
����!
�� ����� "
������ 
����&�( �>�

/◦ )�*�����(� ����� ������� ��
���� �� � ∈ �  �!! ��� � �
����� ���
������ � ����
��*�� �� ���"������ ��������� �′ �
���
�− � � �� �! � 4�

8◦ /�*������� ������� � � ∈� ��
���� � �����! ��� �� �! # 4�
4◦ /�*�����(� ��� ��
���� �� � ∈ � ! ������� � ����� ��
�����

� ∈ � �
>◦ )�*������� ������� � � ��
���� � �����! ��� �� �! � @ �

� ������ �� ��
��! ��� � ����� ��
����� �� � �!�
C◦ )�*������� ������� � � ��
���� � �����! ��� �� �! # > �

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

��-�1�2$&342	�� /◦ <� �	��	������� � ��
��
�" ��� 	 �′ 	�����
	�
 	
����� 
���� �− �" ����
 ��
���� � � 	������ 	
����  	 ����
��
 � ∈ � !� )� ��
���
��� ��
�
�� �� / &
�� 	
����� ��
����
���
�
 ���

" �
� �� �

� " ��E����

� �! − � �′! � �� �! 9
∑

�∈���	�
 �� �! − ��′ �!! � /

>
9 4 · /

>
# /

� ����	�
 �> ��� 	
���� � � � 	�����
���
8◦ � 4◦� � ����� ������� ���������� ������
��� �	������� �′ 
���

�� �− �" ���
���B�( �� )�
	����" � - ����� ����
�
��� 
���� �′"
��� ��� ���
��
� ��
���( � �
% 	�����( 	
�����  �������( �� �!
�� ��������� 	
���� 
���� �� .�
��	��
����" 
��� ���	�
�	���
�
����	�( /◦ ��� � # � � � # ��

>◦ � C◦� 5���� � ∈ � - 	
�����" ��
���� � �� � ����� �������
���������� ������
��� �	��������′ 
�����−�" ���
���B�(�� ?��
� 	��
 �
������ ������" ��� �′ ���
���� 	�
 	
����� 
���� �− �"
����
 ��
���� � � 	������ 	
����" � � - ����� ����
�
��� 
���� �′�

)������� ��������" ��� � �! − � �′! � /� )� ��
���
��� ��
�
��
�� / &
�� 	
����� �� � �! ��
����
��� �� �

� " � &
�� �(��% ���
�%



3� 4� 5� 6+*��5

	
����� - �
 ���

" �
� �� �
�− �

� # �
�� � G����
� �&
��� ��� ������ >◦7

� �! − � �′! � �� �! 9
∑


∈�����
 �� �!− ��′ �!! � /

4
9

/

>
9 C · /

/8
# /�

=����
����� �&
��� 	
��� � 	 �����
 C◦7

� �! − � �′! � �� �! 9
∑


∈�����
 �� �! − ��′ �!! � /

4
9 8 · /

>
9 8 · /

/8
# /�

D
�
�� �� 	����" ��� ����	�� �> ��� � # � � � # � 	�����
��� �

��)$*�'($ #� � �����
%�
� �� �����
�" ��� 
��� �
 ���	�
�	���
�
�� ������ �� ����	�% /◦ − C◦ �
��� 4�

�$))� #� 0�
� ��
��� "
������� "
���
� �/−�>! �� ������� ���
��
���� �� � �� ������ � �
��� ��

��-�1�2$&342	�� 5�
�������� �����	��
" ����� ��B
��	�(� �	

��
���
 	
����� ���′ ∈ � " �� �! � �� �′!� D�
�� �� �! � >  ����

����� ���� �� 	�������� �4!� F��

 ��
�" �� �! # >  ����
 � � �′

���	�
�	���(� ����	�( 8◦ �
��� 4!� ��
 ��
���
 � � 	
�����" ����

����% 	����
%" ��
(� ��
�
�� �
 �
�

 >" ����
 
��� ���	�
�	���
�
������ �� ����	�% 8◦ ��� 4◦ �
��� 4� G� 	 ����� �����
 	������
���
����	�
 >◦ �
��� 4 ��� � # �" �����	��
��
� �

��)$*�'($ 5� D���� �������" ������ 	
����� � ∈ � ��
��� � ���
��% 	
�����% �� � � �� �!−/ 	
������� ����
��	� � � � ���������"
���(�� ��
��
�" ��� � �# ∅� D�� ��� �
 	������
��� ����	�
 8◦ �
��
�� 4" 	�
 	
����� ����
��	� � ��
(� 	 
���
 � ��
�
�� ���� �� >�

05� )�*������� ��
���� � ∈ �! ������� � ��
������ ���′! "
��
�$� � ∈ � ! �� �! # �� �′! # 4 � � +� �′! �� ��
�� ����� ��
����
�� � �!�

��)$*�'($ 6� D�� ��� � ∩ � �! # ∅" 	 �����
 �′ ∈ � ����	�
 05
	�����
���

5���� +� �! # {�� �� �}" 
�
 � ∈ � � 5� ���
����( C" �� ��

�
�� �! � >� 6

�� ������" ��� 
��� �′ # � · �� �	��
�� 5���� 	
��
���� �′ ∈ �  �′! ������	��� ��� ���
�	���� � � �  ��� ������� 8!�

��)$*�'($ 7� %�!�� ���
� �����
�
�� � �# �′ ���#� �′ �������� ����

�& �����
�
�� ���#� �� F��

 ��
�" ����� � - ������
��� �	�������



�7��5)89 49*95:; 3/


���� �′ − �� ,��� � �
 ���
���� �′" �� � �	��
��� ������
���%
�	������� 
���� �� ,��� �
 � ���
���� �′" �� � ∪ {���} \ {�′} -
������
��� �	������� 
���� ��

H��� 8� A���� � � �′�

,��� �′ ∈� " �� 
��� �′−�′ ��

� �	
 ������
��� �	�������" ����
�
� ���� �� ��� ������� �� 	����
% 	
�����" ��
���% � �′� 5���� �∗

- ���
�� ������
��� �	������� �′−�′" ������� ���
���� 	�
 �������
��
 	
������ ,��� �′ �∈ � " �� 
��� �′ − �′ �	��
�� D�
�� �����
��� �∗ # �′ − �′� )�
	����" 	 ����� ������� � �∗! # � �′ −�′!� D��
��� �	����% 
��� �∗ �
���
 �" ��� E��
� 
���� 	�����
�� ��	
��
��
��
 �
��
���

�
����� �′ - ����� ����
�
��� 
���� �∗  � �
% ��
��� 	������
	
����� �!" ��E���� 	 ���� �
��� 8

� �! � � �′! � � �∗! 9 / � � �∗! 9 / 9
4

8
�

)������� ��������" ��� � �∗! # � �′ − �′! � � �! − /� )��
���" ���
��′ �′! � >" ��E���� ��′ �′! # �

� # �� �!�
5�� ���
�	���� �
��� �� ��
�
�� �������% �� � � � 	
����� ��
�

�� ��
�������� ������ �� /  	 �����
" ��
�� E�� 	
����� ��
��� 	

���
 � � � �" � � �!� D���% 	
�����% ���
� ���� ������ �" ���
E���� ��′ �! � �� �! − �

��  ��� ��� � ∈ � ⊂ �  �!!� I�
�
�� ������
��� �� �� �� � 	
���� 	 
����� � � �′ �������	�� .�
��	��
����"
� �′! � � �! − �

� � 5�������� ��′ �′! � >" �� � �! ⊃ � �′!� )���
���
���
����" ��� 	 +� �′! �
 ���

 ����% 	
����� �� � �!" ��E���� 	
+�′ �′! �
 ���

 ����% 	
����� �� � �′!� .�
��	��
����"

� �′ − �′! # � �′! − ��′ �′! −
∑

�∈�
�′ ��′�

 ��′ �! − ��′−�′ �!!

� � �′! − /

>
−

(
/

>
9 8 · /

/8

)

# � �′!− 8

4
� � �! − /�



3� 4� 5� 6+*��5

��� ��� ��� �����������

06� )�*������� ��
���� � ∈ �! �� �! � @�
�� 	��
�
� 	
����� � ∈ � ����
���
% ��
�
��� D�� ��� 	
����� �
�
 ������ ���	�
�	����� ����	�( >◦ �
��� 4" �� ��� ��
��� ����
�� � �	��� 	
������� �� � �!� D�� ��� � �∈ � " ��
 E�� 	
�����
��
(� ��
�
�� 4� 5�������� �
���� 	�������� �C" �� ���� �� ����
�� E��� �	�� 	
���� �
 �������
��� �  ��� ���
����
 @! � ��

�
�	�� ���
�
% �� � �!� )�������� E�� 	
����� �
�
� �" ����� +� �! #
{�� �� �′}� D�
��" ��� ��� � �∈ � " �� ��

� �� �! # �� �′! # 4�

5���� 	
����� � ∈� ��
��� � �� H��������� �	� �������

06� � �� �! # >" �� �! � >�
5����  � �! # {�� �� ��� ��}� D�
�� �� �! # �� ��! # �� ��! # 4" ����

	������
��� ����	�
 C◦ �
��� 4�
'��� ������ ���" ( ��������" � ���#� � ������& �	�" ! �� �����
�

� �� 
�
�����& �����
� " )��� " �∈ � �! ∪ +� �! ��� " ∈ {��� ��}*� ���
�
	���

�� �����
� 
������� ����� � � �! � 
� ����� � +� �!� � ���#
�− � ! ! − � �����
�

H��������� � ∈ +� �!" � �# �� 5� ���
����( C �� �� �! # 4 ��
��
�"
��� � �∈ � " �� 
���" � �
 ���
� ���� ��
��� � � ∈� � J�����" � �# ��
,��� �
��� �� - ���� 	 �− �" �� � - ����� ����
�
��� 	 
���
 �− �
� 	�����
�� ����	�
 /◦ �
��� 4 ��� 	
���� � � �" �����	��
��
�
J�����" �
��� �� - �
 ���� 	 �− ��

H��� 4� H
���&�� �@�/" ���� ! �

� �����
 ������
��� �� ���������� ���� ! ′" ���
���B�% 
����
��	
���
 �
��� ��� )��
���" ��� 
��� �− �� − � �	��
� � �� �! � 4�

5���� 	 �
������% ���
�� ������
� ���� ! ′ �� � �� �" ������ 
���
�−� ! ′!−� �	��
�" �� �! � 4 � � �# �  	 �����
 ������
��� � # � � 	�

E�� ����	�� 	�����
��!� 5������" ��� � ∈ � �!  �� 
���" �� �! # 4! �
� �∈ {��� ��}" ����
 ���� ! # ! ′ ��� ���������

5���� +� �! # {�′� ��� ��}" 
�
 �′ - ��
����B�� 	
����� ���� ! ′�
D�
�� �� �′! # 4� 5������
� �������� ���� ! ′ �� ���� �
����



�7��5)89 49*95:; 33

G
 ������ ��B����� ����� �������" ��� �� �# �� )�
	����" �� �# ��
5���� ��� - ���� 
���� � − � ! ′! − �� D�
�� � - ����� ����
�
���

���� �− � ! ′!− �− �′  ������%" ��
	����" �	��
�" ��� ��� �����
�
�� �	����
� 
���� �−� ! ′!−� ����
��
� 	����
% 	
����� �′!� D�
��

� �! � � �− � ! ′!! � � �− � ! ′! − �− �′! 9 8

 	 ����	��
 �
�
	� 
���� � − � ! ′! − � − �′ ����	�� �	
 ��	�
 	��
����
 	
�����7 � �����
����� � ����
 ����
�
��� �" � �′ - � ����

����
�
��� �!�

)&
��� � �!−� �−� ! ′!−�−�′!� K���
�� 	
����� � � �′ �������
��% ���������( �

� 9 �
� � D�� ��� &
�� 	
���� ��
�
�� / � 4 �������	�"

�� &
�� �������� �� �′ � � 	
���� ���� ! ′ �
 ���
������� D�
�� 	
�
�������
 ����
��� � ! ′!" � � � �� 
���� �′ &
�� ��
�� ���
������
���� � ��
� 	
���� �� +� �! \ {�} � �	�� 	
���� �� +� �′!" ��� ��
�
��� �������� 	

� � J�����"

� �− � ! ′! − �− �′! � � �! − /

4
− /

>
− C

>

 � �! − 8

� �� �����&������� ��
������
��( �� ��

�

� �! � � �−� ! ′!−�−�′!98 � � �−� ! ′!−�−�′!989
4

8

 � �!9

4

8
�

� E��� �����
 �
��
�� ���������
)���
��� �����%" ��
�� ��� - �
 ���� 
���� � − � ! ′! − �� D�
��

��−��
 ′� ��! � 8" ��
��	��
����" �� �∈ �  ! ′! � �� ��! � 4� �� ����
���� ���� ! ′ �� �
��� ��� � ��������� �������
��� � ��	�� �����
� 

� ���&�� ��� H��� ��� ������ ���&
�� 		��� ���
������ 
����
���������� � �� ������� ������% ���� ! �

D
�
�� ���������� 
��� � − � ! ! − �� =����
���� ����������
�� 	��
" � �! � � � − � ! ! − �! 9 / � ��� ����
��� ���� �&
�
���� � �! − � �− � ! ! − �!� �� ������� 	
����� � &
��% �

� � 5��
" �∈ {��� ��} �� ��
������ &
�� ��
� �������� �� � 	
���� �� +� �!
 �������� �� 8 · �� 9 �

�� " ��� ��� � �∈ � �!! � 	
����� "  �� �
�� !� 5��

" ∈ {��� ��} �� ��
������ &
�� ������ �	�� �������� �� �� " 	
����
�� +� �!" �������� �� �

� 9 �
�� � � ����� ������� ������
�

� �! − � �− � ! ! − �! � /

�

� �! � � �− � ! ! − �! 9 / � � �− � ! ! − �! 9 / 9
4

8
� � �! 9

4

8
�



30 4� 5� 6+*��5

06�+� ,�"�
���� ���� �� ���� ��
����7
- �� �! # > � �� �! # 4L
- �� �! 
 >�

?�� � 	 �����
 �C" �� ���������� 
��� �′ # �·�� � �����
���( ���
���
�	���� � � � 	
����� �′ ∈ �  �′!  ��� ������� 8!� 5������" ��� �′

- ����� ����
�
��� 
���� �′" ��� ���
��
� �� ��������� 	
���� 	��
����( 	
������ 6

�� 	��
��" ��� ��′ �′! � �� �! � >7 	
����� �′

��
��� 	 
���
 �′ �� 	�
�� 	
������� �� +� �!" ����
 � �" ����

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

��)$*�'($ 8� /! 5�� ���
�	���� �
��� �� ��
����(���" ����
�
��	�� �� /" ���� ��
�
�� 	
����" 	����B�� 	 ��
�
������ � � � �" �
����
 	
����� �������
��� �  	 ���� �
��� >! � ��
(� ��
�
�� �

�
�

 >  ����
 	������
��� ����	�
 8◦ �
��� 4!�

8! 5�E����" �� �� �! # 4 � � �# � ��
��
�" ��� ��′ �! # 4�

,��� �� �! # 4" �� � �′! � � �! − �
� " ��� �������� 	 �����
 �C�

5���� �� �! 
 >" ��
�� ��
�
�� �����% 	
����� �� � �
 �
�

 C�
5� ���
����( 1" ��� ���
�	���� �
��� �� ��
�� ��
��������" ����
�
� ��	�� �� /" ���� ��
�
�� 	
���� �� ����
��	�� � � ���
� �����

��
�
�� ����� 	
���� 	 
���
 � �
 �
�

 C" ��E���� &
�� �(��% ���
��% 	
����� 	 � � �′ ���� � �� �
� D���� �������" 	 E��� �����

� �! − � �′! # �� �! � �

� �

G�������" ��� � - ����� ��
���� � � 	
����� 
���� �" ���
� �∈ � " +� �! # {�� �� �′} � �� �! # �� �′! # 4  ��� ������ ������ �@!�
)��
���" ��� +�′ �! # {�′� �� �′}�
+� !	��� ������" � ���#� �′ ������& �	�" ! �� �����
� � �� 
�
��

����& �����
� " )��� " �∈ � �′!∪+� �! ��� " # �′*� ��� �
	���

�� ����
��
� 
������� ����� � � �′! � 
� ����� � +�′ �′! � ���# �′−� ! !−�
�����
�

H��� >� H
���&�� �@�87 
��� �′ � ���� ! �

5���� � ∈ +�′ �!" � �∈ {�� �′}� ,��� �
��� �� - ���� 	 �′ − �" �� � -
����� ����
�
��� 	 �′−�� 5� ���
����( M" ��
�� � - ����� ����
�
���



�7��5)89 49*95:; 3<

	 � − �" �� 
���" 	
����� � � � ���	�
�	���(� ����	�( /◦ �
��� 4"
�����	��
��
� J�����" �
��� �� - �
 ���� 	 �′ − ��

� �����
 ������
��� �� ���������� ���� ! ′" ���
���B�% 
����
��	
���
 �
��� ��� )��
���" ��� 
��� �′ − � ! ′! − � �	��
� �
��′ �! � 4�

5���� 	 �
������% ���
�� ������
� ������% ���� ! ′ �� � �� �" ����
��� 
��� �′−� ! ′!−� �	��
�" � �# �′ � ��′ �! � 4  	 �����
 ������
���
� # � � 	�
 E�� ����	�� 	�����
��!� 5������" ��� � �# �′ � � ∈ � �′!"
����
 ���� ! # ! ′ ��� ��������� .�
��	��
����" ��′ �! # 4�

5������
� �������� ���� ! ′ �� ���� �
���� 5���� +�′ �!
# {�′� ��� ��}" 
�
 �′ - ��
��
��	�(B�� � 	
����� ���� ! ′ � �� �# �′�
D�
�� ��′ �′! # 4�

5���� ��� - ���� 
���� �′ −� ! ′!− �� D�
�� � - ����� ����
�
���
�	����
� 
���� �′ − � ! ′! − � − �′  E��� 
��� �	��
�" ��� ��� �����
�
� �� �	����
� 
���� �′ −� ! ′!− � ����
��
� 	����
% 	
����� �′!�
=����
���� ������ @�/ �� �������" ���

� �! � � �′! � � �′ − � ! ′!! � � �′ − � ! ′!− � − �′! 9 8�

)&
��� � �!−� �′−� ! ′!−�− �′!� ?�� �� ���
�" � �!−� �′! � �
� �

<� 
���� �′ ����
�� 	
����� � � �′ ��������% ���������( �
� � 5��

����
��� �� �′ 	
���� � � �′ &
�� ��
�� ���
������ � �	�� ���
�
%
� � �	�� ���
�
% �′  ��
�
�� ���
�
% � � �′" �
��B�� �
��� ���� ��
���� ! ′" ���
������ � 4 �� /" ��� �
 �
��
� &
�� 	
�����!� ;�� ��
�
��� �������� > · �� � J�����"

� �′ − � ! ′! − � − �′! � � �′! − /

8
− > · /

>
� � �! − //

@
� �� �����&������� ��
������
��( ��

�

� �! � � �′−� ! ′!−�−�′!98 � � �′−� ! ′!−�−�′!989
4

8

 � �!9

4

8
�

� E��� �����
 �
��
�� ���������
)���
��� �����%" ��
�� ��� - �
 ���� 
���� �′ − � ! ′! − �� D�
��

��′−��
 ′� ��! � 8" ��E���� �� �∈ �  ! ′! � ��′ ��! � 4� �� ������� ����
! ′ �� �
��� ��� � ��������� �������
��� � ��	�� ����� � 

� ����
&�� ��� H��� ��� ������ ���&
�� 		��� ���
������ 
���� ����������
� �� ������� ������% ���� ! �

D
�
�� ���������� 
��� �′ − � ! ! − �� =����
���� �����������
	��
" � �! � � �′! � � �′ − � ! ! − �! 9 / � ��� ����
��� ��������"



0� 4� 5� 6+*��5

���

� �′ − � ! ! − �! � � �′!− 8

4
� � �! − /�

G� E��� ��� �� ������� �� �′ 	
����� � &
��% �
� � 5�� " �# �′ ��

��
������ &
�� �	�� �������� �� � 	
���� �� +�′ �!  ��������
�� �

� 9 �
�� " ��� ��� �′ �∈ � �′!! � 	
����� "  �� �

�� !� 5�� " # �′ ��

��
������ ������ &
�� 	
����� �′" ����
� �
 ���

" �
� �� �
�� � �

����� ������� ������
� � �′!−� �′−� ! !−�! � �
� � ��� � ��
��	�����

���������

�$))� 5� 0�
� � ������� �
��� � ��
�� ���� ��
���! ���� �������
��
���� � ���������� ��"�
���� �� ���� �� "������ �/− �@! ��
�
�� ����
����
��� �
���(*�� ��
������

/◦ ,�
���� ��������� � "�"�
�� �������� � ���(� ���"���
���� �� M�

8◦ ,�
���� ��������� � "�"�
�� �������� � ���(� ���"���
�� ��
�� >�

4◦ 1����� ������� ��
���2 �
��� � ������ � ��
����� ������
���� � � 1����� ��
���� ��������� � ������ 
���� � ����� ���
����� ��
����� �
��� ��

��-�1�2$&342	�� D�� ��� 	 
���
 ���� �� �	
 	
�����" �� ������

�	
 

� 	�����
 	
����� �
 ��
���� J�����" ������ 	������ 	
�����
��
��� � 	
�����% �� � �

D�� ��� �
	������� 	�������� �@" 	�
 	
����� ����
��	� � ��
�
(� ��
�
�� ���� �� M �" ��
��	��
����" ������� �
��
���� 5� �
��
 >
	
����� ����
��	� � ������� �
��
��� �" ��� �� ���
�" ��� ��
�
(� ��
�
�� ���� �� 4� J�����" ������ 	
����� ����
��	�� ��
���
� ����
��	�� � � D�� ��� ��
�
�� 	�
� 	
���� �� � ���� �� M �
�
	������� 	�������� �4" �� ��
�
�� 	
���� ����
��	� � �
 ��
�
	������� >� �

+�+� �$2�% )9�2	:; 	$�<('� 5���� �
	������� ����
���� ��
���� �� ���	�� �
���&�� �/− �@� � E��� �����
 �� �������� �����
��
 ����	��
 �
�
	� 	 
���
 � � ����B�( ������ �$
���� ��
���
 ��� 28" 4" /43!�

G��� ��������&�� ���
� ���������� �� ����������
� �
����7 ��
����
� ������
��
 � �
��  �
 ������
���� �
�
	�!� �� ���
� ����
���
	��
����" �� ��
�� ����	���� � �
�� 	
����� � ��
������ �����
�
��	� ������
�� �	��������



�7��5)89 49*95:; 0�

$�� �����	�����
� 
���� � �� ���
� ���������� �
�
� # �! ���
���
��	� ������
�� �	������� E��
� 
�����

5���� ����
 �
�������� ��
�	 ������
��� �� �������� �
� 	  
��
�
��	
���" �  	 ! ⊂ �  �!" � 	 ! ⊂ � �!!� ��
 ����� �
�� 	 ��������� 	
���
� �
�
 �� ��*�
��(B�� E����� ������
��� � 	�%��� 	 ���
�	�

����	��
 �
�
	��


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

$�� �
�� 	 �
�
� � 	 ! ��������� �����
��	� 

� ����	�� 	
�����

��)$*�'($ =� G
������ ���
����" ��� �
��	�
 	
����� ��������
�� �
��	��� 	������� 	
������� �� 	�
� ����
��(B�� E����� ���
����
���� 5� ��������� ������
���" ��
�� ���
� ������
�� ����	��

�
�
	�" 	�
 

� 	�����
 	
����� ������ ����	����

$�� �
�� 	 �� ���
�
���

$ 	 ! #
C

@
� 	 ! 9

/

@
� 	 ! − �� 	 ! − 8 # 	 !− /!�  /!

�	
�
� �������
��� � # �  �! � � # � �!� � ���
� �����
 �  �! #
� ∪ � �

+�+� � 
�*�&� ��42��$'(/�
)��
���� ����
� ������ ������
���� G� E��� E���
 �� �������� 	


���
 � �
� 	 ∗ � ���������� ������� $ 	 ∗!" ���
���B�% 	�
 	�����

	
����� 
���� �� H��������� �	� �������

> � , �
��� � ��� ������� ��
����
� E��� �����
 �� ���
� �������" ��� 	 
���
 
��� 	
����� � �
�� �! � >" ����
 ���� �
��
�� ��
��
� �� �
�������� ������ 283� ��
������ ������
��
 � ����	�
� �
�
	� 	 ∗" 	 ������� � ��
���
�� � >
	
������� �� 
� ���
�������� D�
�� $ 	 ∗! � 	

� · >− �
� · C # 	

� �

>+� , �
��� � ���� ������� ��
����! �� ���� � �# ∅�
� E��� �����
 	������
��� ��	
���
��
 �
��� C�

5���� % ⊂ �  �! - ����
��	� 	�
� 	
����" ��
���� � � � �
 	��
�
���� 	 � � H��������� 
��� �∗ �� 	
������ � ∪� ∪ � ∪ % " 	�

����� ������
� - E�� ����� 
���� �" ��&��
����
 � ��� � � <� �
��
�� C �������" ��� �∗ - �	�������% 
��� � ������ � ∪ % � � ∪ � �

5���� �′ - ������
��� �	������� 
���� �∗� �� �������� 	 �′

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



0� 4� 5� 6+*��5

�′ − % " ����� 	 E��� ���
���
 # ������
�� �	�������� H�������

������
��� �	������� 
���� �′′ ��
����(��� ���
 � ���
�� �
�
�
	
����� ����
��	� %  ��� ������� C!�

H��� C� F��� &8" 
��� �′�

5���� � ′ # � ∩ �  �′!" � ′ # � ∩ �  �′!" % ′ # % ∩ �  �′!" � ′ #
�∩�  �′!" � # |� ′|� ?����� 	
����� ����
��	�� ′ ��
��� ���� �� � M
	
������� �� � ′ ∪ % ′� ?����� 	
����� ����
��	� � ′ ��
��� ��	��
� ����% 	
�����% �� � �" ��
��	��
����" � 8 ��� 4 	
������� �� � ′�
)�������� �
�
� � ′

� � � ′
� ����
��	� 	
���� �� � ′" ��
���� � 8 � 4

	
������� �� � ′ ����	
���	
���� 5������" ��� � ′
� ⊂ � � � ′

� ⊂ � �
?����� 	
����� ����
��	� % ′ ��
��� � 	
������� ����
��	�� ′"

��
(B��� ��
�
�� ���� �� M� D�� ��� �
���� 	�������� �4" 	
�����
�� % ′ ��
(� ��
�
�� �
 ���

 >" �� 
���" ������ �� ��� ��
��� �

���

" �
� � > 	
������� �� � ′� )�������� �
�
� % ′

� ����
��	� 	�
�
	
���� �� % ′" ��
���� � > 	
������� �� � ′" ����� % ′

� # % ′ \ % ′
� �

�	
��� �������
��� �� # |� ′
�|" �� # |� ′

�|" �� # |% ′
� |" �� # |% ′

� |� D�
��

|� ′| # �� 9 ��� � � 8�� 9 4�� 9 4�� 9 >��
M

�  8!

���
��� 	 
���
 �′ ����	��% �
� 	 ′" ���	
��	 � � ′ ∪ � ′ 	
��
���� �� % ′ ∪ � ′  E�� 	
����� ����� 	�������" �� �����
��	� ��	�
�� �� 9�� 9 �� 9 ��!� G
������ ������" ��� 	 ����� �
�� # ������
��
�	�������  ������� �
" ������� 	 
���
 �′′ # �′−% !� 5������� ����	�
��
 �
�
	� � ′ 
���� �′" �	���	 E�� # ������
�� �	������� 	 ����" ���
�

� ���	
��� # − / ��	�
 �
��� �
��� % ′ � � ′� � �
�������
 �����
�
��	� 	������ 	
���� �� % ′ ∪ � ′ ��
������� �
 ���

" �
� �� # − /
� ���������

� � ′! � �� 9 �� 9 �� 9 �� − # 9 /�



�7��5)89 49*95:; 0=

)&
��� $ � ′!� .��������

�� � ′! � /

>
·  8�� 9 ��! 9

/

4
·  �� 9 �9 �� 9 ��!�

��
 	
����� �� � ′" ��
	����" �	��(��� ����	��� 	
������� �
�
�
	� � ′� 5�������� ������ 	
����� �� % ��

� ��
�
�� �
 ���

 >" �� �

	
����� �� % ′

� " ������
 �	��(��� 	������� 	
������� 	 �
�
	
 � ′ -
����	�
 	
����� E��
� �
�
	�� D���� �������" �
���
 	�

� �����
	�� 	
���� � �
�
	� � ′ 	 �����
" ��
�� 	�
 	�����
 	
����� �
�� 	 ′"
�����	��
 ��� ���
%�
 ������
�� �	�������" �
���� 	 % ′

� � �� ��

�

� � ′! � |� ′|9 �� − # 9 / # �� 9 �� 9 �� − # 9 /�

K����	�� �����
���
 	��
 �
��	
���	�" ������
�

$ � ′! � �� 9 �� 9 �� 9
C

@
�� − �� � ′! − # 9 /

� �� · /

8
9 �� · C

/8
9 �� · /

8
9 �� · 8

4
− � · /

4
− # 9 /�  4!

$��

 ��� ����� �&
���� #� H��������� ������
��� �	������� �



���� �′′� � �
 
��� 	
����� � ∈� ′
� ∪� ′

�� ,��� � ∈ � ′
�" �� 	 �
 ����

�� �	
 	
����� �� � ′" � 
��� � ∈ � ′
� - �� ���� �� ��� 	
����� ��

� ′� D���� �������"

8# � ��  >!

5���� #� - �����
��	� ������
�� �	������� 
���� �′′" ���
���B��
�� �	
 	
����� �� � ′� � �����% ����% ������
��
 �	������� ������
�
���� 
��� 	
����� �� � ′

�" ��E���� #� � ��� D�
��"

� � 4 # − #�! 9 8#� # 4# − #� � 4# − ���
��� �� �
�
���
� 	 	��


4# � �9 ���  C!

.����	 �����
���
 �� �
� �
��	
���	�  >! � �
��	
���	�  C! � ���

�����	 �� @" �������

# � C

/8
�9

/

@
���  @!

)��
���" ��� � ′ �# ∅" � ������ 	
����� �� � ′ ��
��� ���� �� � M
	
������� �� � ′ ∪ % ′� 5�E����

�� 9 �� 9 �� 9 �� � M�  M!

D
�
�� ���������� �
������� �����
	�



0� 4� 5� 6+*��5

>+� � � ′
� # ∅�

�
������ � �
��	
���	�  4!� I ��
��� �� # : � �
��	
���	�  >! �����
��
�

$ � ′! � �� · /

8
9 �� · /

8
9 �� · 8

4
− � ·

(
/

4
9

/

8

)

9 /�

5�����	�	 �&
��� �� � ��  8! � �����	��  M!" �������

$ � ′! � �� · //

>8
9 �� · /

M
9 �� · >

8/
9 / �  �� 9 �� 9 ��! · /

M
9 / � 8�

��� � ��
��	����� ���������

>+�+� � ′
� # ∅" # # /�

D�
�� �� �
��	
���	�  4!" �� # : � # # / ������
�

$ � ′! � �� · C

/8
9 �� · /

8
9 �� · 8

4
− � · /

4
�

5�����	�	 �&
��� �� � ��  8!" �������

$ � ′! � �� · 84

1>
9 �� · C

/>
9 �� · /:

8/
� �� · 84

1>
9  �� 9 ��! · C

/>
�

,��� �� # �� # :" �� 	�
 	�����
 	
����� �
�
	� � ′ - ����	�
" ��

���" � # �′� � E��� �����
 ��  M! ��

� �� � M �

� �! � � � ′! � � �! 9
84

/8
�

�
��
�� ��������( ��������� ,��� �
 �� 9 �� � /" �� �� ��

�

$ � ′! � @ · 84

1>
9

C

/>
# 8�

��� ��* ������	�
��

>+�"� # � 8�
� ����	����� �����
 ����� ������� �� �# :" ����
 ����� 	���������
	����� ������� &8�/� � 
���
 �′′ ���� �� �	
 ������
��� �	��������
.�
�� ��� 
��� ������
���" ������� ���
���� 	
����� �� � ′

�" 	 �
%
���� �� 4 	
����� �� � ′� � ���
�% ������
��
 �	������� �
 �
�

"
�
� 8 	
����� �� � ′� D���� �������" � � C� ���������
��� �
��	
��
��	��  4! � �&
���% �� # ��  @!7

$ � ′! � �� · /

8
9 �� · C

/8
9 �� · /

8
9 �� · 8

4
− � · 4

>
− �� · /

@
9 /�



�7��5)89 49*95:; 0/

���������	�	���� �	� ���� �&
���% �� � ��  8! � �
�" ��� � � C"
�������

$ � ′! � �� · C

>8
9 �� · 8

8/
9 �� · C

81
9 �� · C

8/
9 / � � · 8

0
9 / 
 8�

 �&���	� ��
�� �!������ �� ������� � ���#� �∗ �����
�& ��� 	 ∗�
� 
������ 
����� 
����
�
�� ����
���� 	 ′ ����� $ 	 ′! � 8� ,�������
���"
�� $ 	 ∗! � 8� �������� ��� � $��� ��� ����� ��� ������� �����
�
���#� ��

+�+�+� ��? ��42��$'(/�
)���
� ��
 ��
������ ������
��� ����	��
� �
�
	�  ����	�� E���

��
 '!� 5���� �
�
� ��
�� ' �� ��

� �
� 	 - ���
��� 
���� ��
 5
�
� �
�	�� ��
�� �� ��

� �
� 	 # 	 ∗" ������
���% 	��
�!

'
�
� N� � N� �� ���
� ���������� ������� �����
��	� 	������
	
���� � �����
��	� �
��	�� 	������ 	
���� 	 �
�
 	 �� ��
O '"
�
�
� N� � N
P �����
��	� ����	�
���� �� E��� ��

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

5���� 	� - �
�" �����
���% ����
 ��
�'� �	
�
� �������
��
 N# #
# 	 ! − # 	�!�

G���	�� ������� ��
� ' 	
������

( '! #
C

@
N�9

/

@
N�9 8N# − /

4
N�− /

>
N
�

�� ���
� 	�������� ������ ��
�" ��� ������� ����� �
����&��
�
��
<� �������  /! �
������ ������" ��� $ 	�! # $ 	 ! 9 ( '!�

)���
� 	�
 	�������
 	��� ��
�	� $�� ������	� �� 	 ������
��� ��
� ���
� ���������� ����
��	� 	
����" �
 	��
���� 	 �
� 	 "
�
�
� )� �
����� ����
��	� )" ��
���
 ���� �� � ����% �� 	
��
��� �  	 !" ����	
� ��
������ �
���� /� $�� �����% 	
����� � ∈ )
�
�
� !  �! ��������� ����
��	� 	�
� 	
���� �� �  	 !" ��
���� � ��

��)$*�'($  @� /! )��
���" ��� 	�
 �
 	��
���
 	 	 	
����� ����
����
��� � ∪ � � ��
(� ��
�
�� �
 �
�

 4�

8! 5�� �&
��
 ������ ��
� �� ���
� �������" ��� 	�
 ����	�
���

	
�����" ��� ������
 �
 ��	
���� �� �������
������ ����
��	� �"
�������
��� ����
��	� � � ,��� �������� ����	�
���� 	
����� ����
����
��� �" �� ����� ��
� �	
������� �� �

�� �



0� 4� 5� 6+*��5

$��

 �� ��
����	�� �
������� 	�������	 	�����
��� ��
� ��
��
������ +� !	��� �����"�� �����
��" ������
�& �����
� ���� �����
������ ���"
� � ��	���� 
���� 
�������
� �����
��" 
� ���
 �� ����
���	���� $�������
���� �� E��� ��������� 	 �������� ��
�	 �� �

���
��

A � )�*������� 
��
� ��! ���&� ����
��� � ��
���� 
����� ����
"����� ��������� 
��� 	 �
$���	�� 	 	 �
��� ��" �
� ����� ��
����	 �����
��	� ������
��
�	������� �� /� D���� �������" N# � / � N� � −8� 5�����
�

( �/! � −8 · C

@
9 8 � /

4
�

A+� , 	 ���� ��������� ��
���� �! ������� � ��
����� � ∈ )�
5����
����� � � �� � E��� �����
 N� # /" �� �! � �

� �

( �8! � C

@
− /

4
� /

8
�

��)$*�'($   � $��

 �� ���
� �������" ��� �
 	����B�
 	 �
� 	
����� �
 ��
�� 	������� �� �
	������ 	
���� 	 � �
 ��
�� ��
������
�����
 ������
��� �	������� �
�� 	 �

A"� )�*������� ��
���� � ∈ �  	 !! ������� � ����� ��
������
�� )�
$���	�� E�� �	
 	
����� 	 �
�
	�" �����
����	 �� � 	
����
 �� D��

�� N� # /" *�������� �	�� ����	�
���� 	
���� �
 ���

 �

� �

( �4! � C

@
− 8

4
� /

@
�

A#� )�*������� ��
���� � ∈ )! ������� � ��
������ ���� ��
���� ���"����� ��������� 
��� 	 �
D�
�� ��
����� E�� �	
 ������
��� �
�
� �" ���	
�� �� �����% ��
��� �� ������ �
��� � �� 5������ N� # −8" N# # / �" ���������
�� �! � �

� " ��

( �>! � −8 · C

@
9 8− /

4
� :�



�7��5)89 49*95:; 03

A5� )�*������� ��
���� � ∈ )! ������� � * � 4 ��
������
�� �  	 !�
D�� ��� �
	������� 	�������� �>" 	
����� � ��
��� � ��
�� 	
��
������ ����% ������
��� �	������� �
�� 	 � 5����
����� � � ����%
�� E��� 	
����" �	
 ���
�
 ������ ����	���� D�
�� N� # N# # :"
N� � 8 �" ��� ��� �� �! � �

� " �� ������
�

( �C! � 8 · /

@
− /

4
# :�

��)$*�'($  +� $��

 �� �����
�" ��� ������ 	������ 	
����� �
�
�� 	 ��
��� ��	�� � ����% 	
�����% �� ) � �
 ��
��� � ���
���
������
����� �	������� �
�� 	 � ?����� 	
����� ���	�� / ��
��� �

���

" �
� � �	��� 	
������� �� �  	 ! �" 
��� ����� 	
���� �	
" ��
��� �������
��� ����% ������
��
 �	������� �
�� 	 �

A6� )�*������� ��
���� � ∈ � �
���� /�
5� ���
����( /8 	
����� � ��
��� �
 ���

" �
� � �	��� 	
�������
�� �  	 !� H��������� �	� �������

A6� � ,�
���� � ������ � ����� ��
����� �� �  	 !�
D�
�� � ��
��� � ��
�� 	
�������" �
 	��
����� 	 	 " ����	�� � �
E�� ��� 	
����� 	 	 � 5������ N� # 8" ��������� �
����� ����	�
��
��� 	
���� �
 ���

 > · �� " ��E����

( �@�/! � 8 · C

@
− >

4
#

/

4
�

A6�+� ,�
���� � ������ � ����� ��
������ �� �  	 !�
D�
�� � ��
��� � �	��� 	
������� ��� �� ∈ )" ����	�� �� ��� �� 	 �
� 	
� ������� N� # /� $	
 ��
���
 � � 	
����� �� �  	 ! �������
���
����% ������
��
 �	�������" ��E���� N� � /� I�������� ���� �����
	�
���� 	 	 	
���� �
 ���

 4 · �� # / � �� ��

�

( �@�8! � C

@
9

/

@
− / # :�

A7� )�*������� ��
���� � ∈ � �
���� /! ������� � ����� ��
���
��� �� �  	 !�
D�
�� � ��
��� � �	��� �
 	��
����� 	 	 	
������� ��� ��" ����	��
�� ��� �� 	 �
� 	 � ������� N� # /� H���
��� �
������� �����
	�



00 4� 5� 6+*��5

A7� � ��� �� ∈ ��
D�
�� ��������� ���� ����	�
���� 	
���� �
 ���

 4· �� � 	 �
�������


( �M�/! � C

@
− 4 · /

>
� /

/8
�

��� ��� ������	�
��

A7�+� �� ∈ � �
D�
�� ��������� ���� ����	�
���� 	 	 	
���� �
 ���

 �

� 98 · �� # ��
�� �

5���� 	� - ������
��� �	������� �
�� 	 " � ������% ��
��� 	
����
�� �� $���	�� 	 �
�
	� 	� 	
����� �� ��� ��" 	 �
�������
 �������

( �M�8! � C

@
− //

/8
# − /

/8
�

��� ��� �
 ��������� H���
��� �
������� �����
	" � �
� ���
� ����
��
��� 	
����� �� � 	 ������ �� ��� ��������� ��
 �� �
� ���"
���� ����� �
 ����
� �
����&��
������

A7�+� � ,�
���� �� ������ � � ∈ �  	�!�
D�
�� � 	 �
�������
 ��
�����
� ��
� ����� ����	�% 	
�����%  ���
������� @Q!" �� 
��� N� � / � �� ��

�

( �M�8�/! � ( �M�8! 9
/

@
#

/

/8
�

A7�+�+� ,�
���� �� ������ � � ∈ �  	 ! \ �  	�!�
D�
�� ����	�� 	 	 �
��� ���" ��
����	 �	
 ��������
 ������
���
�	������� �
�� 	 	 ����" ������
��� 	������	 ��
 �/  ��� �����
��� @R!� � �
�������


( �M�8�8! � ( �M�8! 9 ( �/! � /

>
�

H��� @� S�
 �M�8�



�7��5)89 49*95:; 0<

A7�+�"� ,�
���� �� �������� � �  	 !�
D�� ��� �� ��! � >" 	
����� �� ��
��� ���� �� � �	��� 
B
 �
 �����
	�
����� 	 	 	
������� ��� ��� $���	�� �� 	 	 " ������
��� 	������	
��
 �4  ��� ������� @�! � �������

( �M�8�4! � ( �M�8! 9 ( �4! � /

/8
�

A8� )�*������� ��
���� � ∈ � �
���� /! ������� � ����� ��
���
���� �� �  	 !�
)�
 	
����� �� !  �!" ��� ���
������ ���

" �
��� 	 ����% ������
��
�
 �	������� 	� �
�� 	 � $���	�� � 	 �
�
	� 	�" 	 �
�������
 ���� ��
	
���� !  �! ����
� ����	�%� 5��� ��� �� ��

� N
 # /" N� # /�

�
����� � ��
��� ��	�� � ����% 	
�����% �� )" ����� E�� 	
����
�� �� $���	�� � 	 �
�� 5�����
���

( �1! � /

@
− /

>
− �� �! � − /

/8
− �� �!�

H���
��� �
������� �����
	" � �
� ���
� ���� ��
��� 	
����� � �
	 ������ �� ��� ��������� ��
 �� �
� ���" ���� ����� �
 ����
�
�
����&��
������

A8� � ,�
���� � ������ � �  	 !�
5�������� �
	������� 	�������� ��
� �/−�M � 	
�����% �" �� � ∈ �
� � ��
��� � �	��� 	
������� ����% ������
��� �	������� 	� �
�� 	 �
K����	�� �����
 � 	
����
 �" �� ������� �� �! # �

� �

( �1! � −/

4
�

H��������� �	� �������

A8� � � 	� # 	��
D�
�� ��
 	
����� �� !  �! � ���� 	
����� � ����� ����	���  ���
������� M�! � �� ��

�

( �1�/�/! � ( �1! 9 4 · /

@
#

/

@
�

A8� �+� 	� �# 	��
D�
�� ��
����� E�� �	
 ������
��� �	�������" ����	�	 �
��� �
���
� � ����% �� 	
���� !  �!" ������
��� 	������	 ��
 �/  ��� �����
��� MR!� 5������

( �1�/�8! � ( �1! 9 ( �/! � :�



<� 4� 5� 6+*��5

H��� M� S�
 �1�/�

A8�+� ,�
���� � �������� � �  	 !�
D�
�� 	�
 ��
���
 � � 	
�����" ����
 �" 
B
 �
 	���� 	 	 � H���
���
�	� �������

A8�+� � � ∈ � �
D�
�� �� ���
� ����	��� 	 �
�
	� 	� ��� ��
���
 � � 	
�����"
������
��� 	������	 ��
 �4 � ��
 �8  ��� ������� 1Q!� K����	��"
��� �� �! # �

� " ������� ( �1! � − 	
�� �

( �1�8�/! � ( �1! 9 ( �4! 9 ( �8! � /

>
�

A8�+�+� � ∈ ��
� E��� �����
 �� ���
� ����	��� 	 �
�
	� 	� ������ �	
 ��
���
 �
� 	
����� ��� ��� $���	�� �� 	 �
�
	� 	�" 	 �
�������
 	������	 ��

�4  ��� ���� 1R!� K����	��" ��� �� �! # �

� " ������� ( �1! � − �
� �

( �1�8�8! � ( �1! 9 ( �4! � −/

@
�

5�������� ���������	��� 	��������

H��� 1� S�
 �1�8�



�7��5)89 49*95:; <�

A8�+�+� � ��� �� ∈ �
D�
�� �	
 ����	�
���
 	 ����
��(( ��
�
�� 	
����� ����� 8 · �� " � �


8 · �� " ��� ���� ��������� 	��
 �

( �1�8�8�/! � ( �1�8�8! 9
/

@
� :�

��� ��� ������	�
��

A8�+�+�+� ,�
���� �� ∈ � ������ � 
���� 	 �
,��� �� ��
��� � �
�
	�� 	�  ��� ������� 1*!" �� � �����
���� ��
�
�1�8�8 ����	��
��� 
B
 ���� ����	�� 	
����� �

( �1�8�8�8! � ( �1�8�8! 9
/

@
� :�

5���� �� ��
��� � �
�
	�� 	� �# 	�� D�
�� ���	
��� �
���" ��
���
��(B

 	� � ��  ��� ������� 1T!" ��
����	 ����� ������
�� �	�������
�
�� 	 � ������
��� 	������	 ��
 �/� 5������

( �1�8�8�8! � ( �1�8�8! 9 ( �/! � /

@
�

A8�+�+�"� ,�
���� �� ∈ � �������� � 
���� 	 �
D�� ��� �� ��! � >" 	
����� �� ��
��� ���� �� � �	��� 
B
 �
 �����
	�
����� 	 	 	
�������� $���	�� �� 	 	  ��� ������� 1O!" ������
�
��� 	������	 ��
 �4 � �������

( �1�8�8�4! � ( �1�8�8! 9 ( �4! � :�

.�
��(B�� �
��� ��	
���
� �������
����	� �
��
�� /�

�$))� 6� �
��"�
����! ��� ���������� ��"�
���� �� ���� ��
�"������� ���� ������ #���� 	 � �������� ��
���! "
��$� � 	 ! �
� �! 9 	

� �

��-�1�2$&342	�� 5�
��������" ��� �
 	�
 	
����� 
���� � 	����
	 	 � D�
�� ��B
��	�
� �
 	��
���� 	 	 	
�����" ��
���� � 	 � 5�
������
��(" 

 ��
�
�� ���� �� 4" � ������" ����� 	�������� ����
�� ��
�	" �����	��
��
� J�����" 	 - ����	��% �
� 
���� ��

5�
��������" ��� 
��� 	 �
�	��
�� D�
�� ����
��� �	
 

� ������
�
��� �	������� ������ ���� ��
���
�� �
���� 	 
���
 � � �����
	�������� ��
 �/� J�����" 	 �	��
�" �� 
���" E�� ����	��
 �
�
	��
D�
�� 	�
 	�����
 	
����� �
�
	� 	 - ����	�
" 	 �
�
	
 	 ��	��
���� ������
��� �	������� �

� 	 ! #
C

@
� 	 ! 9

/

@
� 	 ! � �� 	 ! 9

C

4
# � �! 9

C

4
� �



<� 4� 5� 6+*��5

§�� ��	���������� ��������

.�
��(B�� �
��� �����
� ��� ���
�	��� ������
 E����
������

����
�� � �&
��
 �� �
��
�� / �� ���
������ A��	��
 ��
��	���

� ��U
���� ���
%�� - ������
 	������ 	
����� <�
%�� �
��� M ���
	����
� ���������
 	 2//3" ������ � ���
�% &
��	�% ����&�
% � �!�
$������
����	� ���%��� ��� �(��% &
��	�% ����&��" 	 ������% 	��
����
 	
����� �����	�(��� � ��E���&�
���� �

� � ;�� �
��� �����
	����������� ��� 	����% ����� �
��� /�

�$))� 7� ����� �� � �� � ������� �
��� � � ��! 
 8! � ��! 
 8!
�  ��! ∩ �  ��! # ∅ � �������� ��
������ �� � ��� ����� � � �
��!
"�
������� �� �� � �� ��
�������� "� ��
����� �� � �� 3"���� �

���
����� �� �� � �� "�
���
��� ��
���� �4 � "��
���(*�� ����
�������� ������ ��&��������� � ������ ����� � ��! # � ��! 9 �

� �

� ��! # � ��! 9 �
� � #���� � �! # � �! 9 �

� �

��-�1�2$&342	�� )��
���" ��� � �! # � ��! 9 � ��!− 8� $
%��	��
�
����" �	
 	
����� �� � �� �� ���
��� 	 ���� 	
����� �" ����
 �

�
���
�	���
 ����
� �
��� ��
������ ����� 	
���� 
B
 �� ����  	 �
�
�������
 ���
�	���� ���
��� 	
����� � ��
�
�� 8!� D���� �������"
	�
 	
����� 
���� � - E�� 	�
 �������
 �� �� � �� 	
����� 
���
��	 �� � ��" ����
� ��	�� � ������ �
 ��
�
����" ��� 	 �� � ��� ?��
�� ���
�" 	
����� �� ∈ �  ��! � �� ∈ �  ��! �
 �������
��� �  �!
� ���

 ��! # ���
 ��! # �

� " ��
��	��
����" � �! # � ��! 9 � ��! − 8 · �� �
���������
��� �
���% / � �����
� &
����� ��	
���	7

� �! # � ��! 9 � ��! − 8 # � ��! 9 � ��! 9 / # � �! 9
4

8
� �

)���
��� ���	
��� E����
������% ����
� � �
��
�
 /" 	 �������
���� �� �	
 	������ 	
����� � 
��� 	
����� ��
�
�� �
 �
�

 >"
����� �&
��� �� �
��
�� ���� ������
���%�

D���% 
��� �� 	���� �� ������
 0Q� � E��� 
���
 � �� 4 	
�����
��
�
�
% /" 4 � >" � ������"

� # 4� 
 # @� � � �! # 4 · /

4
9 @ · /

>
#

C

8
�

G
������ ������" ��� � �! # >  	 ����	��� �
�
	
 ��
�� ���� 	��
������ 	
������� 4 	������ 	
����� 
���� � � �
 ���

" �
� ����
�� 	
���� ��
�
�� >!� D���� �������" � �! # > # � �! 9 �

� � D�
��
�� �
��
 M �� ���
� ���
��� �� ����� 
����	 ����� �
���� ������




�7��5)89 49*95:; <=

&
�����  ��� ������� 0R! � �� E��� 
����� ���
� �����
����� �&
���
�� �����
��	� 	������ 	
���� 	 ����	��� �
�
	
 �� �
��
�� /�

H��� 0� ;����
������
 ����
���

����������

�� >� ?� @A2BCB� ��
�������
� ���� ���

�
� ����� ��� ����� ������� D EFG2BH� IB2JCKK�
LCAA� �� M�<0�N� 12� �� 0O���

�� P� >� QRCSAHTF� P� U� VCKA� ���

�
� ����� ���� ��
� ��� ��� D @E?W >� PSKJBCAC
WTAX� � M�<<�N� 12� �� <<O����

=� >� Y� ZBS[[K� W� V\� ���

�
� ����� �
 ������ �� ��
���� !����� � �� /" DPSKJBCAC
WTAX� ��� M�<<�N� ��3O�0=�

�� 1� ?R2F� #��
� ����� 
������ �� �
����� ������������ O ZBT]XK ^2H_SFTA2B� �
M�<<�N� �O��

/� Z� PSF[� `� >2XFK2F� I� @CaH2\B� ���

�
� ����� ���� ��
� ��� ��� D >� ZBT]X
`XC2Ba �� M����N� 12� �� �0<O�<3�

�� b� ^TB2� P� U� VCKA� Y� b\KACB� ��

����! !���
����
 �
! ���

�
� ����� ����

��
� ��� ��� D @E?W >� PSKJBCAC WTAX� �� M����N� 12� �� ���O����
3� I� @� U2FKHT� ���

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

� D @E?W >� PSKJBCAC WTAX� �� M���0N� 12� =� <��O<=3�
0� I� @� U2FKHT� c� dSJeGCRf� ���

�
� ����� ���� ��
� ��� �� �
 ������ ������� !�$

���
!� �
! ��������� D L?`E1 ���0� `XC2BCASJTR SFG2BHTASJK� ]]� /=�'/�=� LCJA�
12ACK ^2H]\A� @JS�� �</3� @]BSF[CB� UCBRSF M���0N�

<� )� 5� g������ %	�&'	�()� 	�&	�(	*	 +�'��
 *'
,
 � -	�./)0 1	�)���&�	0

�)�&.��� D ���� ���	�� ��
��� ���� ��� M����N� =�O���
��� 4� 5� 6������ 2�&	�(	� +�'��	 � -	�./)0 1	�)���&�	0 �)�3�)4 ��'/)(� ����

���	�� ��
��� ���� ��� M����N� 30O03�
��� +� 5� h������	� 4� 5� 6������ 25�(1) 1	�)���&�
 �)�3�)4 ��'/)( � 	�&	�(�4

+�'��.34� D ���� ���	�� ��
��� ���� �	� M����N� �0O=��
��� +� 5� h������	� 25�(1) 1	�)���&�
 �)�3�)4 ��'/)( � 	�&	�(�4 +�'��.34 �

*'
,
4 -�6 &'�7*	�.()1	�� D ���� ���	�� ��
��� ���� �	� M����N� /O�3�
�=� 4� 5� 6������ 2�&	�(�� +�'��.3 � -	�./)0 1	�)���&�	0 �)�3�)4 ��'/)(8

(	��� ()9()� 	5�(1) ��'�6 1	�)���&�	 ��'/)( �&�:�(�; = ) �� D ���� ���	��
��
��� ���� ��� M����N� =�O���



<� 4� 5� 6+*��5

VQWXYZ [� \� ]XQ^^_^` aWOOb c_ad eQ^f gOQZOb7 gYcOW RYh^Tb _^ aOWeb
Yi ^heROW Yi ZOWa_*Ob Yi TO`WOO /" 4 Q^T Qa gOQba >�

jO XWYZO adQa OZOWf *Y^^O*aOT `WQXd c_ad 
 ZOWa_*Ob Yi TO`WOO / Q^T 4
Q^T � ZOWa_*Ob Yi TO`WOO Qa gOQba > dQb Q bXQ^^_^` aWOO c_ad Qa gOQba
�
� � 9

�
�
 9 �

� gOQZOb� jO XWObO^a Q^ _^k^_aO bOW_Ob Yi `WQXdb bdYc_^` adQa
YhW RYh^T _b a_`da�

�������#� �= 
�! ���� ��7�'�����i������� �� �#����
����
���	������ ���������

�
� 5� +� 7���#��� *+)
-������� �3� �<���=
7����'�����i���� *����!

<$���� � ���������	
��



