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* + R
�
� + {� + ,��� ��� ��- + ,��� ��� �-. � � /}�

���	�����	� ����	�	��	� ����	� ���	� ���	��	���0 � + �,�- �
������� �	��	������ ����� + �����,�-� �	�	�� ����	
���� �	��	���
���� �� �	��1�� ��
2	��	���� �� �������� ������ 
���������� �� ����
��� ��	��	�

	���� ��	� �� � 	��		���� ����	�	���� ������ ��	�
� *��� +
{,�� �� �- ∈ R

�. �� � � � ����}� �� + 	
� 	 + /� #� � � � �� − #� ��!��
��� �� 	��		��	� ����	�	��	� ����	� �	���	������
� *��� +
{,�� �� �- ∈ R

�. � � ��}� 2�	��	��� � ������ �	��	����� 
 	�������
*��� 	�	�����0��� ��� ���� � �

���
���� �

'����	��� ���	�������� ������ ��	���� 
	���� �	�	�� ���
�	�����0��� 
 ����
����� � + ,#� /� /- �	 ��		���0 � ����

�,�� �� �- + �,�- 345{−��,�− ��-}�
�� +  ,�- 345{−��,�− ��-}� ,#-

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

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

��
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6����� �	��
	���	�	 
���	� � � �	�	��0 
������ ������� �	�
	����� �	!�	 �
���� � ����	��� 7� ����	������� ��	 �� �0�	�
����8� � + ��� 	 + #� � � � �� � 
��	���0��� ������
����� ���	
��
�����
�	��� 
���		
 �������� � �	�����	�	 ����!����� 2�
� → ∞ 
���	 �������� �������� � ���0 �� ���	��8� �� ����8�
� + �� + / �� ������ ��� 	����	 ��� ����
���� 
	��� ���	
�� 	���
����� 
 �	�� �	������� ����!�����

 ,/- + /� ,$-

9������� ��	 �		�
����
�0��� 
���	�	� �	�� �� ����8� �����

��:

�,�� /� �- + ! 345{−��,�− ��-}� ,;-

��� ��	���
� �� ����� 	������� <���8�� � �	������� 
 ��	� *���

� �	�	��0 ������	
 ���� 7� ���!� ����� ��	��� ���	���	
��� �	���
���	
����0 �		������ �′� �′ + ���� �
���� ������	� �	������
	
��,R�� �- �	 �������� �	��
�������

,�� � - +
∑

�����
,� ���� � ���-�� ,=-

��� ,� ���� � ���-� ) ��������	� ��,,��� ����-� �
���- ������	� �	���


������ �� ����
��� ,��� ����- � 
��	� �
���� 2	����
��� ,#- 
 ��
���

��� ����	���� �� �	����� �����0��0 ������� 	����	
����� ��<�
<���8������� ��
�����>:

M� + ��� ,?-

���

�,�- ∈ �,�-
+

{
�,�- ∈� �

� ,R�-� 
���,����- +  �����,����-�  

���,/- + /
}
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B�
����� ,?-� ,A- 
 �,M- 	����0� ������ �� �	���
����� �����
��� 	����	� � C�� � 
 ������ ��	��		��	�	 ��	� "#� D���� #%  ���
��	M �
������ ��	��8�������� ���	�	��!����� 	����		� 

��,R�� �-� C�!��� ������
�� �	���
����� <���8��� �	�	�� �
������
�1����� ,?- ���� ����
���� 
	��� 
 ��	���	� �����

§�� ���	���	� �
������� � ���	���	� ��	�����

'����	��� �	���	������
	 *���� 7� �	!�� ����	���� ����
��0��0 �������0 ������

M���"��� + �"���� "���,�� - + !� ,E-

���  � 
���∗
	
� � 9���� 

���∗
	
� ���� ��<���� �� ��� � ��	 ���0��� 	�F���

��� 
	��� � ���	� ��		���0 
 ����
����� � 
M���� � ���	� ������
�	
���	����� 
	��� �� �	!�� ��	
���
	��� ������	�� ���	
�0 ,E-
��� ��!�	�	 !� G���  �� �������!�� ������ ������ ��� 	����
�	�M���� �	��� ������� ������
���	� ���
�0��� �1���� "���,�-
��� �0�	�	 
���	� !� H�	 �1���� �		!���� 	����	 ���������
���� : C� → C

��

����� +  ���,�� -� ,I-

&	��	 ���!�� �������
�� ���
�0��� �� � → ∞ �1���� � �����,�-

������	� ������ ,E- ��� 	����	�M 
 	������ *����� +
�⋃

	��
*�	- �

���	
���� �����
�	��� �� 
���	� �������� � �	�����	�	 �����
!���� �� ��!�	� 
�������� ����8� �� �	!�� 	�������� 	����	
��������� ���� �	�����
	� <	����

����� +  ���,��-� ,J-

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

�#$$� %� ��������� ����,-	 	 + /� � � � �� 	 
��
��
 ��������
�

������� ����������� ����������� ���������� ��
  � 
���∗
	
� 	

 �∈ �
�

�	����������
	 ��	� ����� ����	����	 �	����������
� �		�
���
��
�0��� ����� 
 "#%�
&���� �� 	������� 	����	� ����	�� � ���� 	 + /� � � � �� − #�

2���� ���� ���� �1���� ������ C	1� ��� 	����	� M��� 
 	����
��� *��� � ���������� ������� ����,��- + !����  ���,��- + &����
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����	 �������� � 
���	 �	�����	�	 ����!���� ,� �	��	���0 �	
����	���8�����	�	 ��	!�����- ����� 	�	������� ���!����� �&�����

�� ����8� ����� &	��� �� �	!�� 

���� ��	!���
	 	����		
 ���
��	�� � ��� : C → C

� 	 + /� � � � �� − #�

� ���

(
!���

&���

)
+

(
�
���
�� �

���
��

�
���
�� �

���
��

) (
!���

&���

)
+

(
!�����

&�����

)
� ,#/-

H�� 	����	� ����	�� ����	��� �������� � �	�����	� �����
!���� � ����8� � + �� �� ����8� � + �����
2���� � ���� �1���� ������	� ������ ,?-� &	��� �� �	!�� ����

!� �������
��� 	����	 ����	�� � � ����8� �� �� ����8� � +
�� � � + �

��−�� · · ·� ���� 2	�����
	� ��	� <	���� �� �	!�� 
���
���� 	����	 ��������� � + ���� ��� ����� ��	�
 �� �	���	�����
��
� ���� 	����	 ��������� ���� 	��		��	�	 �	���	������
�
*� ,��� "#%-� � ���	� ���� �	���� 
��������� �	����
�0�� ��	

���� + −,��� − �������-
−�,��� − �������-� ,##-

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

�#$$� '� �������� ���������� ����� � ��������� � �������� ����
���������  ��!������ �,-� ����������� �������	 ���������"��
�������� ������������  ��!��� ��� ������ ���"���
 ����������
����� ��� � + /�

�������
�� ����� $ �	����� �	��	���� ����
���� 
	�� 
 ��	��
��	� ����	�	��	� ���� �
	����� � �	��	���0 	����		
 ����	��

 �0�	� ��	� � 	����	� ��������� ��� 	��		��	�	 ����	�	��	�	
�	���	������
��

§�� ����	����� ���	���	�� ��	�����

9���� �� ������� ������	�� ���	�� D� K� 7	�	��	
� ,���� �����
��� ";%-� 2����(�����,�-� � + #� � � � � A� ���� ����� ����������� 
	�� 

��	� *���� 9����(�����,�- ) A������ 
���	 <���8��� �	��	���� ��

���	� �������� � 
���	� �	������� ����!����� &	��� �1����
�������	� ������ ���M��� � ���������� ������� !���� &��� �	!��
���� ������
���	 ��� �������� �	�����8�� ����������� �1����
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(�����,�-� (
����,�-
 ���,�-

)
+

∑

�

�
���
� (���,�-�

2	��	����� ���� �	��� ���� ������� �� ��������� ���	
�� ��
� + ���
� ������ 	����	 �	�	!���� 
	���(�����,�- �
��0��� ����	������

��

(����� + !��� 345
{
��������

}
�

� ��	� ������ �� �	!�� 

���� ,A× A- �	��������� ����8� � ����
	 + /� � � � �� − #� C�!��� ��	���8 ��	� ����8� �	��	�� �� 
���	�
�������� � 
���	� �	������� ����!���� ����	� ���������	�

	��� �� � + ��� &	��� ����8� ����	�� �	!�� ���� ������
����

 
���:

� ��� +
(
� ���

)
����

(
� ���

)−�

� ,#$-

��� ����8� ���� ) ����	������� ,A× A- ����8��

���� + L>MN
[
345

{
��������

}
� � � � � 345

{
�������

}]
� ,#;-

9���� ���� ) �	��������� �	��	����� ���	�������� �����������

	��� � � + ���� − ���
O��	��8� ��	�� �	��	��� ���� �� �	!�� ���	���	
��� ����	����

8�����	 ���
�0��� �1���� (����,�-� � + #� $� ;�  �	�����
 !�����

+(���� ,�� -�  
���� � 
���	 �	�����	�	 ����!���� �� � + �� � ��

�	����� ,; × ;- �	��������� ����8� ���� �  ���� �		�
����
���	�
&	���

���� +  ���
(
����

)−�

� ,#=-

§�� ����������

C�� �� �	!�� 
����� 
��������� ����
���� 
	�� �	��� ���� ���
������ �� �
� ������ 2�
�� ����� �	��	�� 
 �	��	���� 	����	�
� ��������� ���� ��� 	��		��	�	 �	���	������
�� ��	�� �����
�	��	�� 
 �	��	���� 	����		
 ����	�� � ��� ��� ��!�	�	 ��	�
	 + /� � � � �� − #� 9���� �� ���� ��������� 
��������� �	���	 ���
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'��� #� 6��
	���. ! + /�
9���� P>Q �,"- + $�EJ�
PM4 �,"- + ;�/; �

'��� $� 6��
	���. ! + =?�
9���� P>Q �,"- + $�EJ�
PM4 �,"- + ;�/; �

	��		��	�	 �	���	������
�� 7� �������� ��	 ��� ��������� ����
!� ������
��0� ������� ����������� 	��	������� � ��	����� ����
�	�	���� ������ ����� ����� ���� 
 �	�����0��� �������8����
������ �	����� 
�������� ��		��� � �	�����8�0 
���	� ����

����� ��� ����
���� 
	�� 
 ��
����	��� 	� ����
����� ���	����
������  �� �	!�� ���� ���	���	
��� ��� �	��
	���	� ����	� ���
��� ����	�� � 	�����8�� ������	� ��	��	����
O�!� ���� ��		��� � 	�����8�� ����
���� 
	���  �����8��

������ �	�����
	� ���	
 
���	� �������� ����
��	� 
	��� �� ���
����	� ��	��	��� � �	����0 ) � ��	� ������	� ��	��	��� � � �����

������ ���	�������� ��� �������� 	��		���� ����	�	����
������ ����
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���������� ������ ��!�� �	����
�0�� ��	 ��		���

� 	�����8�� ����
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	�� ��
���� 	� ����
����� ���	������
���� 7� 
���� ���!�� ��	 ��		��� ����
��	� 
	��� �	!�� ����
�	����	��	 ������ � ��		��� 	�F���	� 
	��� � �� ���	�	�� ���
��
������ ���	�������� ��� ���	�	�� ��� ��!� �	
������ �
���� R	��� �	�	���	��� ����� �	!�� ���� ����
���� 
	��� �	 ��	�
	���0 �	��1��� ��� ����������� ��		��� 	�F����� 
	��� � ��	�
������ 	�F����� 
	���� �	�	�� ������
��� ��� ����	� ��		��� ��

��0������ ����
���0 
	���� ��	�� ��	
���
	����
	�	���� 	� ���
��!���� �������� ���	
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'��� ;� K��	���. ! + =?�
9���� P>Q �,"- + #�I#�
PM4 �,"- + #�J=�

'��� =� R���. ! + =?�
9���� P>Q �,"- + #�$I�
PM4 �,"- + #�==�

'��� ?� 7���. ! + =?�
9���� P>Q �,"- + /�/?#�
PM4 �,"- + /�/E$�

'��� A� SMTUMT VM. ! + /�
9���� P>Q �,"- + /�J$=�
PM4 �,"- + /�JA$ �

7� �	��	��� ��		��� ������ ����
���� 
	�� ��� ����	�����
����	�	���� ������ ���� B����� ������� ���� ���� � �	��	�
���0 �	 ��������� �����0���:
#� 6��
	���: ����� + ����� + ;=�;� ����� + #I�?� ����� + ����� +

����� + A�E� ����� + ����� + ����� + J�$� � + #�
$� K��	���: ����� + ����� + #A� ����� + I�AE� ����� + ����� + ����� +

;�E;� ����� + ����� + ����� + =�$E� � + #�
;� R���: ����� + ����� + I�I;� ����� + E�I#� ����� + ����� + ����� +

=�EE� ����� + ����� + ����� + $�??�� + #�
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'��� E� 6��
	���. ! +
/� 9���� PM4 " + II�J�
PM4 # + IJ�E�

'��� I� 6��
	���. ! + =?�
9���� PM4 " + PM4 # +
?#�J�

'��� J� K��	���. ! + =?�
9���� PM4 " + PM4 # +
?#�E=�

'��� #/� SMTUMT VM. ! + =?�
9���� PM4 " + PM4 # +
?/�$�

=� 7���:����� + ����� + ����� + #E/� � ����� + ����� + ����� + #$;�
����� + ����� + ����� + E?�?� � + IJ;$�
?� SMTUMT VM: ����� + ����� + =�A#� ����� + ?�=E� ����� + ����� + ����� +

$�IA� ����� + ����� + ����� + /�JI� � + #�
��� ����� ������� �
�� ���0� ����	 �	���� � ������	�

��	��	��� � ��������� 
���	 ���	�������� ,�		�
����
�0���
����
����0 	�� � - 
 ���� 
���������� ���0� 
�� ) + ,WXY !� /� Y>Q !-
� �� + ,Y>Q !� /�−�$% !- �
O� ��� #)A �	������ ��		��� ����
���� 
	��� ��� !� ��� ��		�

��� 	�F����� 
	��� O�!� 	������ �������� �	����� � �	�	������
���� ����������� � ������������ �������� �����
���� ��		�����
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O� ��� E)#/ �� ���� ������ ���	
 ��!�� 
���		� ��������
����
��	� 
	��� �� �	
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_MW\M`Xa b� c�� _MW\M`Xa ]� b� [XP5dTMT>XQY Xe fMg`3>N\ hMa3Y >Q
MQ>YXTUX5>W 3`MYT>W P3L>M MQL >P53LMQW3�

bQ M`NXU>T\P Xe T\3 WXP5dTMT>XQ Xe fMg`3>N\ hMa3Y >Q `Mg3U3L MQ>YXTUX5�
>W 3`MYT>W P3L>M h>T\ MUi>TUMUg 5XY>T>XQ Xe iXdQLMUg 5`MQ3 MQL MUi>TUMUg
L>U3WT>XQ Xe 5UX5MNMT>XQ >Y WXQY>L3U3L >Q T\3 5M53U� jg dY>QN TUMQY`MT>XQ
X53UMTXUY T\3 5UXi`3P >Y U3LdW3L TX T\3 WXQYTUdWT>XQ Xe MQ >P53LMQW3 X5�
3UMTXU eXU M \XPXN3Q3XdY MQ>YXTUX5>W \M`e Y5MW3 MQL WXQYTUdWT>XQ h>T\ >TY
\3`5 T\3 fMg`3>N\ hMa3Y >Q T\3 \M`e Y5MW3� [XP5dTMT>XQY Xe a3`XW>T>3Y Xe
fMg`3>N\ hMa3Y MQL T\3>U 5X`MU>kMT>XQ eXU L>l3U3QT MQ>YXTUX5>W P3L>M MU3
N>a3Q eXU T\3 WMY3 Xe \XPXN3Q3XdY \M`e Y5MW3 MT T\3 3QL Xe T\3 5M53U�
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