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����	��
��
��� ������� '�����(	 �����& ���	���

'��# �)�* )� � +* , ����	����& �������
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� ������� ��������" ��" ������� ��
��#�� 	��
���

��� ������������� ������� 5 ������ �7� ���� ��
����� �����"�
�����"%$�� � 0��	 
��� ���
�� ������#�� 	��
��
� ������
��� 5 ����"$�& ������ 	� ���������	 ���������� ������� 
����	��
��
�	 ���������	� 8��#% ���������" "��"��" ����!����
���	���  ���
������%$� ��	��� ���	���� ������$�%$�% �����
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5 ������ ��� ��� ������� ���	������ ������������� ������ �
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��� 0
���� ��
��!�
� ���� ��	������ ��	���
���	��� � ����������#��& �����"%$�& ������ ��������#�� ��
��	��(�����  ��� ���	��� ���	��#��& �����"%$�&� 9�� ��������
��� ������ �� ��� �����"%$�� �����!��� ����	���� �������� ��
�	���  0��	 ��	�
������� ������& 	� ����	 �������������"� :�
�	�	 ���� ��	��� ���	��� 	���� ���# ���!��� �� ��!��#��	 0����
����	��
��
��� ��� ��� 
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 ��� ���	��� � �� ���������������� ������� 5 ����"$�& ���#�
�����"��" 0�� ���������
� ��2�& �����& ���#� �� 0�� ��	��
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1� ��	����	 �����������& ����� �)�* �� ������"	�& � � +
 ����& �������& ������ ���!���& � ����� ;���	 �����������#� !��
����� �� � ���� �� ��
���!���# � �� �%��& ���������#��& ���
!��#��& ��!
� �������� ���"  ����"����#% �������� 9��	� ��&�
���	� ��������� �����	��� �����������& 	��
��
�& �����  ���
�������#��	 
�0���������	 ��� � ������!����& ��
��#��& �����
���&�
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��
�& ����� ������������� ����� '��#
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)��* )	 � +* , ����������� �	�&��� ������������ 0���� �������
����"$� �� ��!��#��& ��!
� ����
������ :� ��������� )+�∞* ���
��	��
��
�� ���� ����� ��������"$�� ���
��� ������ )��������
������" <����� �� 	�	����� ������� �� ���*


�����)�� 	* 3. E�

(
�−������� = �)�����* . �

)
=

������)�� 	* 3. E�

(
�−������� = �)�����* . �

)

)� � 	 � �� � � +* ����������"%� ������������#��	� ��������%

�

>
� ′′ ?�)	*� ′ −�)�� 	*� . +� )�*

 
�����	� �����"	�


�����)�� �?* . ������)�� �−* . �= 
�����)�� �−* . ������)�� �?* . +=

����	 �����������#� !�� 
�0��������� ��������" , 
��!���������
������ ���
��� �� 	 � + � ��� �%��	 	 ���
��" �)�� 	* ���������
���#�� � �	��� ������ 	��������% !����% ����������% �� �� 4��#
� ����� ����
� � � )	���	���!�
�� ��������* ������%�  ����
�
�	� ���������%$��� � )����"������" 	���*�

��������� ������ �� ��!
� 	 . + ����!��� ������ ���� �����
�������� 
�����& ��!
� 
 ������ ���!���& ������� -����� ��	��
�����%�" �� ������	
����� ��������� �+� �*� �� 
����� �����
	���� ��&�� ���#
� !���� ��
����% �������� @���������%$�� ���
��	��
��
�� ���� ����� ��������"$�� ���
��� ������ ������!��
%�" ���������	 ������	 
�
 ������)�� 	*� ��� ����
���"
������)�� +* � +� A��
��" �)�� �* 3. ������)�� +* ������ �����% ���# ���
������� ��&�� ����������� ������� '��#��"# ����	��
��
�	
��&���	 ������� ����!��	

������)�� 	* . ������)�� 	* ? 
�����)�� 	*�)�� �*�

� ��
��

�)�� �* . �)�� � − �*)������)�� � − �* ? 
�����)�� � − �*�)�� �**�

'���������"� !�� �$����%� ����������� �� �����	� ����	����


�����)�� 	* . � ? 
′�����)�� �?* )	 − �* ? �)	− �*�


�����)�� 	* . −
′�����)�� �−* )�− 	* ? �)�− 	*�

������)�� 	* . �′�����)�� �?* )	− �* ? �)	− �*�

������)�� 	* . �− �′�����)�� �−* )�− 	* ? �)�− 	*�
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	� ����!��	 ������������#��� ���������

� ′)�� �* ?�)�� �*�′�����)�� �−* ?��)�� �* 
′�����)�� �−* . +

� ��� ��$�� ��2����

�)�� �* .
�′�����)�� +?*

�)�*− 
′�����)�� +?*
�

��� ��������#��" ����"���"�)�* 	���� ������# �� �� -�" ����� !���
�� �)�� �* ���� ��������������	 <����� ������!��� !���� ���
�
��" �)�* ���� �����������#��& � �������%$�&� � ����������" �( ���
�� ������ 	��������& ���
���& �7�� B�
 ��
����� � �6�� ��� ��2� 
������������" ����������

�)�� �* . �− �)�* � ? �)�* )� → +*�

:�2� �!������" ����!� ����� � ���!���� ��	��� ���	��� � ����
���  	��������	 ���������	� ��� 
�����& �����
��� ����� 
��	�������	 ���������	�

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

���������� ��������

������!�	 �� �������� ���	���C��� ����� �� 	������� ������!�
�� ����
����& ������ , ���������� @
��� ���D  ����������
%$�& ��	���������& ���	������ F � 	 �������� �� 0��	 ��������
��� 	�	���� ������� �� ��� ����
����� �� 	������� D� -�" �%�� 
	��
��
� 	�	����� ��� �� )��������#�� �������#��& ���#������*
�� 	������� {�� � ∞} ��������	 �������%

�� E? �� 3. �� ? �� ◦ �	� �
F������ �G�� !�� ��" �%�� ��
���� )� ��������#��& ���������*
	������ D�� D�� ��� D� ⊂ D�� ��

	� . 	�
E?	� �

'�� 0��	 	)�* . +� ��� �)+* �∈ D�
5���(	 ������#��� ������!���" ��" ��
����� 	�	����� �������

�� ��� � � 
�	������& )��� � � +*� � ��
�� ��" ��!�&�� ��������
���

� 3. ���
�� � 3. ���∞�� �)+* 3. ��

� 3. � E?�� �) * 3. �) − �* E? � ) � �*�

�)+* 3. �+� �*� �) * 3. ��) − �*� �) − �* E?�*�
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�) * 3. ��) − �* E?�� ��*�

@��!�&��� ���	��� �� �) *� � ��������� �) *� �) * ) . �� >� � � � * �����
"� �� �� 9�� �����	��# 	� ����	 ������!��#� ��� ���� ���	����
�����	 ����
�	�

4�	���	� !�� �����������#���# )�) ** �������� 	�	���� 
�!
��
������ �����������"� B��	� ���� ��" �%���� � � +� ��� �)�* � +�
�� �$����%� � � + �  � � ��
��� !�� � ∈ �
) *� ��%�� ������� !��

��� � → + ��!�&��� 	�������
∞⋃

�
�

�
)!*  ����"����#% � ��
������

�( 	������� ���������#�� ���!���& ������ � � :� ���% ������
�����#���� 	������� , ������� 	������� ∪∞

�
��
)!* , ���%�" ����
	����� ��������� ����"���� ������ � �� �� ���	���� � ��
��
��
�������	 ��!�
 )��	
����� 	�������  	�$���#% 
�������	��
�� ������$�� ����������� �>� � �7H�*� ���"$�& �� ����& ������
� � ����&��" 	��� 
������� 	���� ���# ���#2� ��� ����� +� 9�� 	���
� ���� ������& !��#% � 	��� ������
� ������ ��� ����������

F������� !�� ����������& ���������& ����	��
��
�& �����
"��"��" 	��
��
�	 ����� � ���#
� ������ 
���� �� �� ������� ����
������ ���������� ����"���� )����
�� ���	���� �������� �
��!��
���#��& ������
�*� �G�� ��%�� �� ������� !�� �����  ��	������
��	 ���������	 �� 	���� ���# ������#�� 	��
��
�	� I�� ��	�����
��� 	���� ���� ����# �
�%!����#�� �� !(� ��
�������	�� '���
���	  	��������	 ���������	 	� �����(	 ������ � 
������� 
����"����#% � ��� ���������� ����"���� � ���� � ����&��" 	���
��
�������	� ����& ����� ���%�

1� ������	 �������%$�% �����������#���# ���������� ���
�����%$� ���
��& "
)�* )� � +*�  ��"$�%" 
 ��
�����	� �������
" )�* ��� � → + �����	���� �� 
����	 ������!����	 ���������� '��#
�)+* � +� '�����	 "
)�* . � �� ��������� �)+* � "
)�* . � �� ���������
�)�*� :� ��������� �)�* ���
��" "
 ����&�� ���������  
�0��������
��	 �� :� ��������� �)>* ���
��" "
 ����"���� '���	 ���� ����&��
���������  
�0���������	 � �� ��������� �)>* � ��
 ������ � ���""
����"���� �� ��������� �)!* � ����&�� �������"  
�0���������	
� �� ��������� �)!*� 4�	�!�"� !�� ��� �� � �� ��" 
������ ���������
�
�)!* �$������  ��
��� !�� 0��� �������� ����������� ���������
�
�) *� �������	"� !�� �����������#���# ��������� ���
��& ��
�������� ������!��� �� ���������#��� ���	��" 
 �������  �����
����"����#% ��
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��������	 �����  	��������	 ���������	� ����!��	�& �� ��
 ������ ������ � � 
�
 ������ ����!��	�& ���(	 ����������"
�� ��� ���������� ����"���� � ���� � �������" ��
�������	�
	��� ���#� J�
�& ����� 	���� ���# ���������� 
�
 ������ )� 	��
���
� @
��� ���* �����������#���� ������� �
)�*� �������"�	� 
��" �� � ���	���&

�
)�* . �)" −�

 )�**�

��� " −�

 )#* �������"��" 
�
 	�	��� ������� ��������" ������	

"
)�* �����" #� 4�	��� ���	��� � ������ � �����" 
 �������
����% �� 
����& ������!��& ����
����� ������ �����
�� 
����&�
��� ��"$� " �� ��������� �
)!* )! . �� >� � � � *� J�
�	 ������	 �
)�*
�	��� 
�!
� ����!���& � � 	�	��� ������� ��������" ���" � � 
��
���& 	�	��� ������� ��������" ���" ���� ��������" �����" ��
������!�	 �����  	��������	 ���������	 ��)�*� J�
�& �����
��	���	 ��������#�� � ����& ��	��������� ���	������ � ������
������ '��# )� �

� * , ����������� �	�&��� 	�� ��
��� �������
J����� �!������� !�� " "��"��" �������& ��	���& ���	���� ����

���$�%$�& ����� �� � ����� � � �� �� � . ��◦" � '�� 0��	 ������
�"��" ������3 ��" �%���� ��
������ ��������� D . )�� �* )+ � � � �*
��� D . �+� �* )� � +* ����������

	)�� ◦ " * . " −�)	)��**�

����������� " −� 	� �������	 ��"	�& ��	���& ���	���� 
�����"

����	� K���������	�L 	��
��
�	� 	�	���� ���	��� K� ������L
������ �������"�� �������!��& 	�	��� ���������������� ����
��� )� �����	 ��!�� � ����& ����� , 0�� ��)�**�

4�	���	� !�� ��� �� � �� 	������� {�
�) *�  . +� �� >� � � �} � ��
��� ������& !��#% � 	������� {�
�) *�  . +� �� >� � � �}� '�0��	�

����& 	��
��
�& 	�	��� �
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l \NP�iMTPNZM\N_S S\V_SSj�e_`f\a iMmnZM\N R`\VPZZ gMh[ R\ZMhMaP `_NdP
\O a_SnPZ MZ V\NZMiP`Pi� o[MZ R`\VPZZ MZ _ZZnTPi h\ pP `PkPVhPi O`\T h[P
R\MNh +� lSS a_`M_NhZ \O `PkPVhM\N R`PZP`aMNd h[P ZPTM�e_`f\a R`\RP`hj _`P
iPZV`MpPi� o[P `PkPVhPi R`\VPZZ R`\S\NdZ h\ pP S\V_SSj�e_`f\a MN \RPN
MNhP`a_SZ� pnh Mh V_N S\\ZP h[P dS\p_S e_`f\a R`\RP`hj� o[P `PkPVhM\N MZ
V[_`_VhP`MqPi pj �)�* g[MV[ MZ h[P r`Zh PQMh hMTP O`\T ZPTM�MNhP`a_S �+� �*
_OhP` h[P r`Zh [MhhMNd hMTP _h + )O\` _Nj � � +*� l iMZh`MpnhM\N \O h[MZ
hMTP�MNhP`a_S MZ nZPi O\` iP`MaMNd _ hMTP V[_NdP _ R`\VPZZ gMh[ MNZh_Nh_�
NP\nZ `PkPVhM\N MNh\ _ R`\VPZZ gMh[ iPS_jPi `PkPVhM\N� l R`\VPZZ g[MV[
R`PZP`aPZ MhZ T_`f\aNPZZ _OhP` h[P iPS_jPi `PkPVhM\N MZ R`\aPi h\ [_aP _
ZRPVM_S iMZh`MpnhM\N \O h[P ZPh \O hMTP R\MNhZ g[PN h[P R`\VPZZ [_Z qP`\
TP_NMNd in`MNd h[P hMTP �)�*� o[MZ iMZV\NhMNnnT ZPh [_Z PQR\NPNhM_SSj
iMZh`MpnhPi sPpPZdnP TP_Zn`P�

���%���#� �� ��%()�( ���� �����%�%�% ���)#�
�b�����'���( 0/3�
1���� -�#cb�" ��� 8�� �77�A,
2���%\��%��)���� 0����(

<('*#5 � �����������	
���������


