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

��� � ���������� � ����
 � � {� � |�| �  }! "  #$% ���� &'
��
���� ( ) *������ � �
+� ������ � 	����	�	
 ��
���� 	
�� 	��'
�
���� ����
��� �� ����'����� |�| � 	�  
, � 	 �  � �
 *����	�
	��
������
� � � ���� ����� � � ����
 � ! -�� ������ 	�'�� ���
�*�
�
�������. ��� ������ � 	���	�	
 ��
���� 	
�� *
�
�
�
��/ ����'�
����� |�| � 	 � ������	 ����� � *�� ������'
��� ������
� �����
�� �!
! ��� ������ � *������� ����'����
� ��	! §0� *!0 &����
��/
� (0)�! 1�����/� �
����23�/ 	���	�	 � �����
 &'
������� �������
'�
� ���� � ������	�� � ��������� �� ��2 ��*������.� �� �������
���
�� ���� ����'����� |�| � 	� ��		
������ ���*��'
���/ �����
���
.�� �
3
���
���� ��� � *
�
�
��23�/ 

 �������
.��2 ����.�
� �� −∞ � � � −	! 4
��.��� &'
������ ( ) ���
��
� �� �������
�������� ��		
�������� (%)� *��	
�
��/ ������� � �
�	
����
����
�
���� ������� � �� ��
	/ ��.�� ������� ����'���.�/! 5�6��	�
�
 ������
.��� ��� �����
 *��
 ����.� ( ) *�/����. ����3
��/ �
�����
��/ �
��
	� &'
������ �� ����� ������ ������ ��������
��� ������� ��	!� ��*��	
�� (,78)�! " �
���.�� ��

 ��3
� �����
���� *����� &'
������ ( ) �� ��*�.����� � ������� (9� #)! :
��/
&'
������� �
 *�
�����/
� ����� ���*���������. 
�� �
��.��� ��
�
������
 ����� 	���������� �������! ;��� �*�	/����/ ��+
 �
��
�
	� *������/ &'
������ ����
��/ �*���
������ 
�� � �*�
�

���
����� � ��	
���. �����
 ������������ �� �����������. � ��
��
	
*� ����'�����! 5��
��

 ������
�� ��� 
�� ������/ � ������'�
�
���� � �� ��	����� *��
������. R���� 
'�3�2 ��� ��*������.2�

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

,�*� � �
��'���� ��� (��������- ��%%��.�� ,//� 0����� 1 ��&��&�����2
� 34� ,56 0����� 1 ��&7&��6&��2�

��
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�� *���/ �����/ 	
�� �������� ���� 
'�3�� �� R��� ��� 2���
����'����.2 |�| � 	� ��
 	 � <� �
 *�
�������� 0� ( <� §9!=)! >������/
�� 6��� ����� � ���'
 �� ��� ��� ���� ��������. 	
��� ��		
��������
*��	
���
.�� � ��	�����	 *��
������/	� ���� � ���	
����� ����
�
 &'
������ ( <� §9!$ � §9!=)! &/ *������� ���'
��/ ��������	�/
��

 ��.�� ������	� � ����
 � ������/	�� �!
! ������/	� � �
������
 *����	�2� � � ��'��
 ���
 ����
��
 �
 ��

� �
	  ���!
?����

 ���*�������
���
 ����� ������� ��������
�� 7 ���� ������� ����

���� � �� � �����
��� � � � � � � �

���	������ � ������� � ����
 � @
�� 7 ���� ������� ����

���� � �� � ��� � � � � � �0�

���	������ ������� � �
 *����	�23�� ����
��
 � � < � ����

� ! ��������
��/ ������ �
 /�/2��/ ��3
*���/��	�!� A�� �����
��/ � ∈ ��� �� ��	����� *��
������. �������� �������� ���� �*��

�
������. R�������� ����
����/
� �*�
�

��2 9!8 �� ����� ( <)! "
����
� ����� � ∈ ��� ��	����� *��
������. R��� �������� ��������
� � *�����
'�� ����� �����
� �� �*�
�

��/ 9!$ ( <)! B� �*�
�

�
��/ �������� ��		
�������� � ( <) � �������
.���� � ( ) �
������
���
�. ��� �
��
	� &'
������ ( ) 	�'�� ���*���������. �� �����
������� ������ �� � �� ��	
��� ����� ��! "	
��
 � �
	� ����
��/
�
�
+
���	 ��*��� � *������� ����'����
� 	���������	� �����
��/	� � � ��
��	 ���
� �
��
��/ *��
������
� R���! " �����
 (  )
��
�
�� �
��23�
 ����� ��������
����� 7 ���� 	
��	������ ������� � ����
 � ������� ���� � ��

�/ ������� ��		����/ ��������. *�2��� � � �
 *�
�������� − � �
������/��
 �� ����� � � < �� ��'��+
�� �
��
���� ������
�����
����
��/ ����� � � < � � � ∞�  � 0 �*�� ������
���	 ����
��
	
*���	�
��/ �
����� ���� � ����
 �� ��
 � ′��� � <�@
����� 7 ���� ���	������ ������� � ����
 � ������� � ����

�0�� �/ ������� *�� 2��	 	 � � *������� ����'����� �−� �{� �
|�| � 	}� �
 ���
�'�� ��	�����2 �����2 � ����
 � � < � � �∞!

C�	
��	� ��� ��'��/ ������/ ����� �� *�����
'�� �
������	�
����� ����� �� ���	
 ����� 	� ��*����
	 �����
 *�2���! D��� ��

*�����
'�� ����� ����� *�� 2��	 � � <� �� � ���<� ��	! (  )�!
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" �����/3
� �����
 �
��
	� &'
������ ( ) ���*�������/
��/ ��
������� ������ ����� � ����� ��
��
	�  � 0 �� §%�! -����
	�.��/
������/ � ����
 ����� ������'�
� ���� � �� ��	����� *��
������.
R��
��� � ����
��	 ���. �
������� ���� ��� ����'����.2 |�| � 	�
��		
������� �������
.�� �
3
���
���� ���� � ���'
 ���. ���
��� �
3
���
���� ��.2 �� �
���� ��������� ���� �� �
����
������!
C�
�. ����� � 0�−��� � � � � 7 *����	 E
��+
�� *
����� ���� ��
*
��
! F��������� 6����
	�.��/ ������/ � ����
 ����� ������'�
�
���� � �� ��	����� *��
������. R����� � ����
��	 ���. �
�������
���� ��� |�| � 	� ��		
������� �������
.�� �
3
���
���� ���� �
���'
 ���. ��� ��� �
3
���
���� ��.2 �� �
���� 6��� ���� ��
�
����
������ ��	! §0�! " �����
 �� ������ ( ) 	� ��*�.��
	 �

�������2 ��		
�������2 5��� (%)� � �������2 ��		
�������2 ��
����.� (  )! &��������
 � §% ���
�'�
��/ 	�'�� ���*���������. ��
����� �������� ������� � ��
��
	 *� ����'����� ( <� 0)!

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

?�	 *���������/ *�����* ��		
�������� ����
�������� �� ����
�.� (  )! " �����	 *�������
 *�����/��/ �
������	�
 �*�
�

��/ �
�������� �
��.��� 6��� ����.�! :
��/ (  )� ��		
�������2 ����
��
������� �*�
�
�	 �
�
� ��		
�������2 �������! F����� ���
����
*�/	�
 �*�
�

��
 ��		
�������� ����
��������! ������ �������
�
.���� 
�� 6�����
������� �*�
�

��2 � (  ) ��
��
� ��.+���
��G
	� ������� � �� ��
	/ ��� �*�
�

��
 (  ) �*��
 *������� �/
��+�� �

�! "�2�� ��'
 *�� ��	������ *��
������.2 ���
	 *����
	��. ��	*�����2 ��	����� *��
������. � ���
	! H� *�
�����/
	
����2 *��
������. 
'�3
� ��� ��
��� C� � I��

����J� �� *�����
�����
� � 
��
���
���	 �*�
�

��
	 *��
����� ���.��� *���	
�
���� � ���
������
� �/ ���
� �� ����� *��
������� ( %)! ?�	 *����
������/ �*�����
 ��	������ *��
������� R���� �������� ��������
*����	� E
��+
�� ���  � 0! ?�*�	��	� ��� � �
�	���� ������	�
��� ������'
��� *����	 ����� 	�'�� �*�
�
��. ��� ��*
�*�����2
�������� ������� K���������� ��
*
���� ������� � ������� K��
���������

����� �
 

0
��� �

√
�� −  �� � �� −

√
�� −  �

�
�� � ∈ C� �
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L�*
���� � ������	� � ������ � � ± � *�����/3�
 �
�
� ������
�
���
 ����� *����	� E
��+
�� � � MNO���
�� � �  � � � � �  7  � ������
��2� �7*������. ��  *�*���� �
*
�
�
��23���/ �����
�! �������
��	 6�� ������� *����	
�������
 �*���� ��
��� ��� ��� � � � ��! 5��
���	 �� ������'�
� �����. �� ������	�� � ��������� �� �����.
�� 7 �7*������. � ����
��	 *� ��� �− �� (−∞�− )! ������
��� � � � ��−� ������'�2��/ 6��	 *����	�	 �� ������ ��� � � � ��−�

7 ��*������� � ����
��	 ���. ��
� �− � �� �� ( ��∞)! ?����
��
�����. �� ������'�
��/ �� �����. �� 7 ��*������. � ����
��	 *�
��� �− � ����
 �
�����  � *� ��� �� � ����
� �����  �
�
���
!
4�	����� *��
������. R���� 	�'�� *�����. ��
�����
	 �����
�
��� � �  � � � � � � �
��23�	 ������	! �����. �� ��
���
��/ I��
��
�� ��
��J� � �����.2�� *� �
�
��	 ����
��� ���. ��� �−� �����.
�� ��
���
��/ � �����.2 �� *� �
�
��	 ����
��� ���. ��� �� �
�!�! �����. ��−� ��
���
��/ � �����.2 �� *� �
�
��	 ����
���
���. ��� �− � ����
 �
�����  � ��� �� � ����
� �����  �
�
��
��
! :�
���
	�
 ������ ��� ����	������
	�
 ��� *��	��'
����
*��
������� R����� ���
	 ���������. �����	� D� � �����
����
����
� �  � � � � � !

P��
	 �������.� ��� 	��'
���� B �� *������.��� ��	������ *��
�
������� R ����������	�� �
����� �F�� 
�� �� �/ ������ 	�  �
	 � ∞� ��� �
 ���
�'�� ��	�����2 '��������2 �����2� 
'�3�2
��� ����'����.2 ��	� �� {� � |�| � 	} � �
 *������23�2 6�� ����'�
����. 7������! ?�*��	
�� 2��
 	��'
���� �� *��
������� R�����
� *��
���
� � |�| �  � ����
����/
� �����2 �F�!

�����
������ �� ��	������ *��
������� R ������
��/ �*��/�
���
���/ *��� C � �E�� E�� �
*����� �
*
�
�
��23���/ ��	������

	��'
��� E� ⊂ R� � � <�  ! H��'
���� E�� E� ������2��/ ���
������

����
������� C ! ����
�� ����
������� C �*�
�
/
��/ ���
�����	

MQRC � STU

∫

R\�E�∪E��

|�V |����

��
 ��'�// ����. �
�
��/ *� ��
	 ������/	 V � �
*�
�����	 � R�
�*+��
��	 �� 2��	 ��	*�����	 *��	��'
���
 	��'
���� R\�E�∪
E��� �����	 ��2 �� 	��'
���
 E� � 
�����
 �� E�! B��
����� ���

�� ���� �� *����� ����
������� ���
�'�� ������� �R � 
�� ���
3
����
� *��
����.��/ ������/ P� �!
! ������/� �
*�
�����/ � R�
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���	����
���/ � R \ �E� ∪ E�� � �����/ � �� E�� � � <�  � ��

MQRC �

∫

R\�E�∪E��

|�P|����

?
*���
����
��� �� �*�
�

��/ 
	����� ����
������� ���
��
�
�������� 	������������ ��2�
��/ E �

� ⊂ E �
� � � � <�  � �
��� �
���

�
�����

MQR�E �
� � E

�
� � � MQR�E �

� � E
�
� ��

B� �
��
	�  ������ (  ) �
��
�

����� �� ��
�� R � �������� ��������
�� ��� 
����� C�� ���

��������	 ������ ����� � ��  ����� ���  ��!� � ��
�� C � �E�� E��
� ������
���� �� ��������
�� R� ������� �����"������� �����

"�� P�� �# ������������ ��� ���
���� E� 
������� $����"� �R�

� �����
��� R \ E� ����������	�� �
����� ���# %�$��

MQR C � MQR VWXC �

$�� VWXC � �VWXE�� VWXE�� � VWXE� � {� ∈ R���� � VWXP�� � � �}�
� � <�  #

?�'
 ��
��/ �*�
�

��
 ��		
����������� ������� VWXV *� ���
������ ������� V � �
���.�� 6��*��! ?�*�	��	 ������ �*�
�

��/
�������� ��		
�������� 	��'
��� � �������� �������� � ����
 �
��	!� ��*��	
�� ( 0� ,)�! 5���. � 7 �������
 � � 	��'
����! D������/
��		
�������/ �������
.�� �
3
���
���� *��'��
.��� *�����
��*�����/
� 	��'
���� � �������		
������
 	��'
���� �∗� �*�
�
�

���
 �
��23�	 ������	! A�� *�� �����	 	� < � 	 �  � ����'�
����. ��	� �
 *
�
�
��
��/ � 	��'
����	 �� �� ��� �
 *
�
�
��
��/ �
� 	��'
����	 �∗! A�� ��	� ⊂ �� �� ��	� ⊂ �∗! " ����.��� �����
/� 	��'
���� �∗ *
�
�
��
��/ � ��	� *� �������� ���
 � �
����	 ��
�
3
���
���� *��'��
.��� *����� � ��
���� 	
��� ������ 	
�

*
�
�
�
��/ 	��'
���� � � ��	�! ?
������ ����
�.� ��� 	��'
����
�∗ ������� � � ! 4���	����	 �
3
���
���������2 ������2 �� �
�
*�
�����2 � � � �������
 � � 	��'
���� �� � {� ∈ � � ���� � �}�
−∞ � � � �∞! 4
��.����	 �������� ��		
�������� ��������
.�
�� �
3
���
���� *��'��
.��� *������ ������� � ������2� �����
��2 �∗�

�∗��� � OYR{� � � ∈ �∗
�}� � ∈ ��
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5���. R 7 ��	����� *��
������.� 
'�3�/ ��� ��
��� C� � *�����
��23�/ ��'��2 ����� � �
 ��

� �
	  ��� � *���. B 7 	��'
�
���� �� R� �������
 �������
.�� R� �� {� ∈ R � |RZ� | �  } �
����
����/23

 �����2 �F�! ��������	 �
�
� U ������� �����

'�3�� �� *��
������� R���� ��� 	��'
����	 |�| �  � � *���.

L 7�� �� U � ������� 
'�� ��� �� � *�����
'�� ������ D�!
D������/ ��		
�������/ �������
.�� ��� L ��*�����/
� 	��'
�
���� B �������		
������
 	��'
���� B∗ ⊂ U � �*�
�

���
 �
�
��23�	 ������	! A�� *�� �����	 	�  � 	 � ∞� ��� ����'����.2
��	� �
� ���
� 	��'
���� B� �� ��� �
� �
� ���'
 � ���
� 	��'
�
���� B∗! A�� 	��'
���� B ���
�'�� ��	�����2 �����2� �������

'�3�2 ��� ��	�� �� B∗ ���
�'�� ��	�����2 �����2� ������� 
�
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eYfSTST _! g! hT ijk lkTmSTO MNnkZST] MSZMdk ijkNZkX UNZ jNdNXNZRjSM
UYTMiSNTO ST Q oSOm!

pjk qkdd�mTNqT lkTmSTOr ijkNZkX NT nQdYkO NXSiiko fW YTSnQdkTi UYTM�
iSNTO SO k[ikToko UNZ ONXk XkZNXNZRjSM �nQdkTi UYTMiSNTO ST ijk YTSi oSOm!
pjk XYdiSRdSMSiW NU ijk UYTMiSNT MNnkZST] QTo ijk nQdYkO NU ijk UYTMiSNTO
ST ijk MZSiSMQd RNSTiO SO iQmkT STiN QMMNYTi!
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