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(�(� ���) #��*+�����,- ��.�/����& � �- 0���	��� � ������
���	
� ���� �������� ������ ������ � ��� ������ �����������
� ����� �� ��!��� �������� ��� "!����!��� ������!�#$ %�!
���&��'� ��(���� )�������� *��+���+�� ����

� ,
����∗

�∗
-�.

���

�∗ ,
√

�� / �� / -� − ��.�	 � 
 		 -0.

� "��������� � !����!��� ������!�#$ 1�2����+��� �����

��� � ������+��$ %����� "��� !����!��&� ������!�# �����

��������� ��!2� �� ��������)'3�� �)�+������ ��)����&� ����

�� -�.� �� �����������&� � ��������!�� ������ -��$� ��������� ��

��&� ������������ �4� 5�� �6� ��� �7���� � ��0� � ���������&� � ���
��&�!��.$ 8)�!��� -�. ��������� !�! ���� ��(����� ���������)

'3�� ���

�� → ∞ -�.

��)����!)' �!�������' !� �� �� ��$ ������4��5�$ 9��������&�
����2���� ���: "!����!��&� ������!�# )����)�& � ��4�$
;�� ��(���� �������+� �&�� !�)2��& ��!��&� ���� ��


����������� !�! "���)2����&� ������!��� � !����!��� ��

���������# -��� � <�: ����� � �&� ���������� ��)����� ��3��

�&�  )�!��: � !����!��� ����������� ��6� ���.$
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�1 ��(� � 2��3 �� ���" ��������4���&�� ��!���" 5�6 ��#��)� �" � #�� ��
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(�1� ��0��0 � ��.����� =& ��������� �������+ <�) ������������+�
�&����� ���&� �&��2���� ��� ��������)'3�� ������!� � ��3�

�������  ������!� ������������ �$�$ ��:�� ��!)' ��3���)'
 )�!��' � � ��

-> / ��.� , �	 -�	 �	 �. ∈ ��	 -4.

> ?, ��

��� /
��

��� /
��

��� $ =& �� ������������� ����+ �����������&� �

�)�+����+�&� ���:� �����������+  )�!���: -�.� !����� ������
)���������+�: � ���!� ����������� ���&������ ���������!:
� �������  )���������+�: ��: ��� "!����!��� ������!�#$
1�����: ��� ��  )�!��� -�. )���������� )�������' -4. �

� �, 	� �������� �����������+ ����3�� � �∗ !�������� !���$
1�� �'�� �&��� ����� !��� � ����� �!��! �� ��!��: �����

���� S ⊂ �

� � !����� !���� � �������� �������� � $ @����� S
��������� � � � ���	��
������ ����� �� �������$ A�)����� ������&
��� ����&� �&��� !��� � �&�������� �!� �� ��: ������+ � ���

��� ��7� � ��4�$ B������ �2�� �&�+ !���!��� � ��!���!��� � ����+
�!�+! )��� !������ ��������$ =& ������� �� ������������

�!: �������+� �� �� � ������� ������������ �� ������3�� �
������ )���$

(�2� 3456 789:74 � ;9<=74 789:74� C���!��� �����������!� �

�������  )�!��� -�. �)3������� ������� � ��� !���!��� �� ��

����� S$ *��� ��)�� ���� S ��!���!���� � -��� �����2�3�� �&

��� ����� !���. ��� ��)����!� �!������� ������ �� �� ������
� ��: ���!������� � � � )��� �� ��)�)' ��4�$ ;�� ���)���� ��)

���� �������� ���� ������$ D��� S !���!���� � ������� ���)���� �
��) ����) ��)��� �)�!� � ���)����� � �������2�)' ����)
��� )����� -�. ���+ ���E$ ;� ��)��: ������ ������$ %�����& ����

������ � ������ ������ ������& � �7� ��� ��2�&� �������+�&� ��)�����
!��� ������� ��2�� � ���!��� � , 	 � ��������� ������������
���!��+' � !�)��&� �&���� � ���!���� ��!�� ���!�� � ���

���������& �� �3�: ��)��: � ��4�$
1�������  )�!��� � � � ���+��: ���� � � ����!����+�: ������

-�$�$ � ���: ��� )����� -�. !�������� �� �� ��$� ��������� ��5�.
��� (��!� !����� ������ ������&��'3� ��)��� � ��4�� � ����+ �&
<�� ���� �� �)��� !����+��$
F���+ !��� -0. �&  �!���)�� ������ ��!� ���& ��� � → /∞ ���

����������� ��: )���3)' ���)$
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G�� ��)��� ���� ������ �&��������  )�!��� � ����� ���2�

� � ��4�� � ��� ��)��� ������ ������ � ��4� �������� ��+! ���)�+����
������ � �������+'$ H���+ �& ����� �������� �&�������� ���

���������� �!� � ��� �3�� ��)���$ I�� !�! � � ��4�� �����
�� �������!�  )�!��� -�. � ���)' ����+ )�������� -4. � �������

��� �������: -��$� ��������� ����. �����!� ����& � ��3���&��
 )�!������ ���'3��� ����������)��&� �������&� ��������$

(�>� %����.�� �.�.�� 1�� �'�� �&��� ������� ������� �����
!��: � !�)2���+

C ,
{
= ? � , 		

√
�� / �� , �

}
	 -5.

��� = , -�	 �	 �.$ I�������+� ������� �& ������ ���!�+! ������

2���:� ������3�� ! ��)� �� ������ !��� ��������+ S �!��+�
����!� ! !�����!:� � ���� S ��!���!���� � �� �����������!�
!�����!�� �� ���!�������$ %!� ������ ���'� �������)' ����

���+ �� C � ��������)'3�� ��3���&�  )�!��� �)2��'��� �
���)���������$
%!� � ����������'� ��: !�������' ��������� ����� �

��:�� ��� �� S � �������+' �� C$ F ��)���� !��� ������� S
�������� � ��!���!���� � ���� ����� )�� ��2�) ����)'3�:
�����������!� !�)�� � �+' �$ F ��4� �&� ����� ���������
��)��:� !��� <�� )�� �������� �0 � ��������)'3�:  �!�� �&�
���������$ 1�������:�� ��3���� <�� ���)�+���� �� �3�: ��)

��: ����2�� (��!)$ @�2� �& �����+� �������� �&�������� �!�
��� �3�� ��)��� � ������� ������+�&: ���)�+���$

§�� ������	 
 ����

������ ��������� ����: ��)��:� !��� ������� ������������
��: ���!���� ��!�: ���! -��$ ���$ �.

S , {= ? � � �	 � , 	}	 -6.

���

� ?,
√

�� / ��

� �����&: ����)�� � ����+ !��� -0.  �!������� )������ �∗ 
 	
��� � 
 �� � , 	$ 1�����+�&� �������� �∗ �� ������ ������& ����
���'� ���

�∗
∣∣
��	
 ��±�

, ∓���	 �� ,
√

�� − �� 
 	� -�.
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9��$ �$ B������ S � ���!$ 9��$ 0$ I�����+ J∗
�
�$

9��������� ����)� ��4�� � !�! ��3���)'  )�!��'� ��:���)'

3)' �� ����&� -����!��  �����&�.  )�!��� K , K-�	 �	 �.

-�	K. ,

∫∫∫

R�

�
(
�/ ��

)
K �� �� ��� -7.

H���(�� �������� -7. � ����

-�	K. , LMN
�→�

LMN
�→�

∫∫∫

����

�
(
�/ ��

)
K � �� �� ��	 -�.

��� �����+ �������������� J�
� ��)������ ���3����� �!�)� ��
� ��)����: ������ J∗

�
� � �!�����: �� ���$ 0$
F J�
�  )�!��� � )���������� ������) )�������'�

-�/ ��.� , 	$ 8��)�� *���� ����

-�	K. , LMN
�→�

LMN
�→�

∫∫

�����

-�K − �K. ��	 -�	.

��� K ?, �K��� � ���������  )�!��� K � ���(��: ������ !
�J�
� � �� � <������ ��3��� ���������$ 1������ ! ������) ���
� → 	� ��)���

-�	K. , LMN
�→�

⎧
⎨

⎩
0

	−�∫

�

(
������� � − ������ ��

)
���

/

∫∫

T��	�

-�K� − ��K. ��

⎫
⎪⎬

⎪⎭
	

-��.
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��� T�-�. � �� O ����)�� ����)'3�: !�)2���� �� !�)2�'3�: C�
-��$ ���$ 0.� �� ?, ����� � ��������� � � ��)������: ������ !
T�-�.�

������ ?, �
∣
∣
��	�

− �
∣
∣
��−�

� ���������� ��������� �!��!�  )�!���� � � � )���������  )�!���

�-�	 �	 �. ?, K-� OPQ�	 � QMR�	 �. -�0.

� ������) )��)� ��������) ����������� � , � OPQ�� � , � QMR��
� ∈ �		 0.�

�-�	 �. ?,
�

0

��∫

�

�-�	 �	 �.��� -��.

A� -�. ����)'� �&��2���� ��� �!��!�

������ , 0��
−�
� OS-���.	 -�4.

��� ���� , −0���−�
� QS-���. / 0��

−�
� OS-���.� -�5.

T�! ���� �� -�5.� ��� � → 	 ��������
	−�∫

�

������� ���� �������


��$ 9��)�����)� �� ���������&� ������ �& ��)���� �� ���!�
������� � -��. �&��2����

−4�

	−�∫

�

�−�
� OS-���.��-�	 	.� �� − 4��

	−�∫

�

�−�
� QS-���.�-�	 	.� ��

/4�

	−�∫

�

�−�
� -�-�	 	.OS-���.− �-�	 	..� ��/ I
��	

I
�� ?, 4��-�	 	.

	−�∫

�

�−�
� � ��/

∫∫

T��	�

-��� − ���. ��� -�6.

1���&: �������� � ����: ����� -�6.� ������� ����� ��������!)

0�-�	 	.
√
0��−��� − 4�-�	 	. /�-����.�

9�������� ���: ��������$ F����� �� ��� T� !������& -�	 �.
�����������

� − � , � OPQ �	 � , −� QMR �	 � , �	 � ∈ -−	 .	 � ∈ �		 0.�
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F <��� !�������� �� , -� / � OPQ �.����� � �∗ ,
√
0����� / ���

�!)��

� ,
�−�

�
�

√
0�

�− �

� /�-�.	 �� , �� , − �−�
�
�

0
√
0�

�− �

� /�-�− �

� .	

∫∫

T��	�

-�K� −K��. �� , −0�-�	 	.
√
0��− �

� /�-�
�

� .�

F ���)�+���� I
�� , −4�-�	 	. /�-����.� � -��. ��������� ���

� , −0Æ-� − �.Æ-�. / ��-�.Æ
′-�. / ��Æ-�.	

-��	 �̃. , 0�

	∫

�

�−�
� OS-���.�̃-�.���	

-��	 �̃. , −0��

	∫

�

�−�
� QS-���.�̃-�.���/ 0�

	∫

�

�−�
� -�̃-�.OS-���.− �̃-�..���	

��� �̃ , �̃-�. � ������  )�!���� ������3�� � ��: ��������:$

§�� ���������	� 	�����	

@����� � ��)2����� ����� ��2�) �&��� ����� !��� � ������:
S , QUVV� � �3�� ��)���$

2�(� ��0��0 � ��.����� 9�������� !����!��)' ���!��+ ��!

����� �&��2���� � -0.�

�� / �� − �� − 0��� , � ,? �/ ��	 � 
 	� -��.

1�!�+!) � � � ��3�������&� � ��������� �������� � ��)��������
������&� ���������: �����������

W ,

{
� ? � � �

4��
�� − ��

}
� -�7.

@� !����!��: ���!��� ��������: � �& ������� ������ ���+
����!: �����������!�'3�:�� )���3�: �� ���!������+ !���:$
1)��+ �� ������ ������������!�

� , �- .	  ∈ �		/∞.� -��.

1�����2��� �� �&����� )����� ���)�������

��� - . / ��� - . 
 		  ∈ �		/∞.	 -0	.
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9��$ �$ 1����� ������� �- . � ��������)'3�: ��)
������& S$ %�!�� !	" ∈ �W �����'� ��!�
A	B ∈ S$ F ��!� ! � , �- �. -�� ����������

�� � , �- �. , 	� � , �- �..X � ��!� " � , �- �.�
-� � , �- �. , 	� � , �- �..$

��� �- . , YZ �- .� �- . , [N �- .� �� , ���� � �� , ���� $ H���+  
� �������� ���+ !���:� !��&: �& ������ ����&� ����� �)��$
T��� ��� �& ������������ �� ��� ����������� !���: � �����

��: �W ,

{
� ? � , �

�	� �
� − ��

}
������ W �����������+�& -�������

��$ ��4�.$ 1)��+ # , { ? �- . ∈ W} � ��2���� �������: ���������
 � ��� !��&� !����� -��. ��������2�� ������ W -�������� ��
W� ����������� ����������� -�7.� ��������)�� ��3�������&� �� ��
�$ �$ ��������)��  ������!�) ����������) R

�.$ %���� !�! ���!
�!����+ -��$ ��4�.� ��������+ S ⊂ R

�� ��������)'3�� ������)�
�������� ����!:$ I�� �������� ������������!� � ����

= , =- 	 �. , �- . OPQ� 4�/�- . QMR� 4�/�- . 4�	  ∈ #	 � ∈ �		 0.	 -0�.

��� 4�� 4�� 4� � ��& ��!����&� !������� ������

�- . , −�- .�0�	 �- . ,
√

�- . / �� − -�- .�0�.�� -00.

���������� ��2�) ������� � ������: ������� ���$ �$
@����+ ! S �& ������ �&��2�����

?- 	 �. ?,
=� × =�
|=� × =�|

,
−�� OPQ� 4� − �� QMR� 4� / �� 4�√

��� / ���
� -0�.
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1����)��� ���& ������ �- . ������!�� ������) �W !����� ��

�� $ ���� ��)�!�� $ , 	$ %��� ������� S ����� N ,

⌈
�	�
�

⌉
!�


����� ��������� ��� 
%� , NMR{� ∈ � ? � � %} � !�)������ %
� ���2�:(�� ���� ����� � ��+()' ����)$ ��������)'3��
����������' �������� ���������  �& ������� �����  � &  �	��
' , �	 0	 � � � 	 $ − � -��� ��� �- �. , 	.$ 1�� <�� ��2���� # ����

�������� ��: �\�������� ��������!�'3���� ���������$ D��� $
������� $ , 0( / �� �

# , �		  �� ∪ � �	  �� ∪ · · · ∪ � �� 	  ��	��	  ��	� & /∞	 -04.

� ������� !���!���$ D��� $ ����� $ , 0( � �

# , �		  �� ∪ � �	  �� ∪ · · · ∪ � �� 	/∞.	 ��� # , �		/∞.	 -05.

� ������� ��!���!���$
=& ������2�� ������ �� � ��)��� -05. �)3����)�� ������

) , LMN
�→	∞

�- .

�- .
� -06.

2�1� @����A�) �.� ����)� F���+ !��� -0. �& �&����� ��!� ��

�& ��� � → /∞ ����!����+�� ��� -��$� ��������� ��5�. �����������
��: )���3)' ���) ��� �������E: ���������� ����$ G�� <�� ��

 �!���)�� ����+ )������ YZ �∗ → /∞ ��� )��� �� ���!������+
���+ !���: �W � ��2��: ��)���!��� ��������: � -��� !�! ���

! ����+ �� -�7.� ��������)�� )��) �� ���!������+ ���+ �� � �
��2����+�� �����������.$ 1�� ��!� �&��� ����� � ����!����+

�: ������  )�!��� � ����� ��� � → /∞ ��� )���3�� ��)����
�)�!�� ��$ ������� ��4��

� ∼ �

� − ��
Z]V

{
�

(
�� /

����

0-�� / ��.

)
/ ��

(
�− ����

0-�� / ��.

)}
� -0�.

A��!� ����+ !�������� !��� -0. �� !����!��: ���!��� � -��.
� �&�����$
F����� ��!��&� ���������� !��&� ��������� ��� ��2�$

8��)�& -0�.� -0�. �����'� ������ ������ ��������� S �!��+�&�
!������& - 	 �	 �.�

=- 	 �	 �. ?, =- 	 �. / ?	 -07.
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9��$ 4$ T ���������' * � ��)��� -�	^.$

��� � � ��������� � ���������� !��� �2�� �&�+ ��� ���!�$
I������� �������� ��������  )�!��� �∗ ��� � , −	 �����

��- . ?, �∗-=- 	 �	 �..
∣
∣
�−�

, −�∗-=- 	 �	 �..
∣
∣
�	�

� -0�.

%�!�� ������ ��- . � <� ������+�� �������� �∗ �� ���� �����)
������� �- . -�& ������� !���)' � , �- . �����������: � �����

������ ���� ���������  .$
I��)' ��+ � ���+��:(�� �)��� �����+ ������ !������� �����


��� S�� C ⊂ ��� ������& S$ T�! ����)�� �� -04.�-05.� S� ��������)��
��������� ���������  �� ����2)�!�  ∈ �		 +∗�� ��� +∗ �����������
!�!

+∗ , /∞	 ���� {� ? � , �- .} ∩ �W , ∅	 -�	_.

+∗ ,  �	 ���� {� ? � , �- .} ∩ �W �, ∅� -�	^.

F ��)��� -�	_. S� �� ������!��� �+ �� � � ��)��� -�	^. � ������!���
��$ F ��!� +∗ ����(�� �� � ����

��-+∗. ,
√
|�-+∗.|�

�
�
�����∗�	��� , *

√
|�-+∗.|�

�
�
�����∗�	 -��.

��� �������� , , 		 � �� ������������ �������� * , ±� �������
�������'��� ��� !�2�� ������� �������&� �&(� �&��� �����$
F ��2�&� ��)���� ���!� -��$ �$ 0. � �������� � ���!��� � , 	

-�������: ��)��: ����� ���������� � ��4�.� ������������ * , �
� * , −�$
1����� ������ ���������� * � ���������� � �������$ F ��)


��� -�	_.� ��!�+!) �� ���+ ������+�� �������� �∗ �� ���� �����)
�������� �� -��. ����) ����)��� �� * , −�$
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9��$ 5$ ������� ������ J�
� � ��������)'3�: ���$ 0$

F ��)��� -�	^. ���� ������� � ����!���� ����������: ������� �
������& �W$ 9�������� ��!� ����������� �- �. ������� � ����

��:� ��� !��&� �- �. � �-+∗. -��!� !� "� -� . �� ���$ 4� ��

�'�����)'3�� ��(� ����������� �� ������ �������.$ I�������
�� � ��!�� � ∈ �W -�� ��������)�� �� �. �∗ ,

√
� ���������

��������

�∗ , ±-� − ��.� -�0.

G�� ���! �� �W� �����'3�� ��������� � 
 N_]
���
���
�

�- �. �������&:

���� �&�� ����� ���� �∗ , � − ��$ `)��� ������+�� ���+ ������&
�W � ��!�� �����'3�: � , N_]

���
���
�
�- �.� -��!�. �� ���$ 4. ! ��!�

�-+∗. -��!� ! �� ���$ 4.$ 1�� !�2�� ����������� ������: �������
���! � ����: ����� -�0. ����������� �� �������2�&:$ %�!��
������ ���� ���� ���!� )��������'3�� )����' �- �. � �- �.
����� � �� ���� �����) ������� �& ��)��� �∗ , −-�− ��.� �!)��
* , −�$ D��� 2� ���� ��!�� ���! ������� � * , �$

2�2� ���/�� +��) �� ��.����� T�! ���2��� ���������� � � ����
-�	.� ��� �����+ J�
� �&������� !�! �����2�� �� ���$ 5$ 1������
! ������) ��� � → 	� ��)���

-�	K. , LMN
�→�

{ ∫∫

S\C�

-���S /−���S /. �a/

∫∫

T�

-��K−�K�. ��

}

� -��.
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H���+ ����&: �������� � -��. ������� � ��������� S � ��!�'����:
!�������+' !����

C� , S ∩ {= ? -� − �.� / �� � ��}� -�4.

G����� �� � �a , |=�× =�| � �� � <������& ��3��� ��� T� � �����

���� S� ������������ �� � ��������� � � ���(��: ������ �
! ��) T� � �

/- 	 �	 �. , K-=- 	 �	 �..� -�5.

�!��!� �� ������� ����'��� �&��2������

���S ?, �|�	� − �|�−� , −0OPQ-���.

��
	

���S , 0

(
�
QMR-���.

��
�

/
OPQ-���.

��
�

)
-=∗ · ?.	

-�6.

��� �� � ������+�� �������� �∗� ���������� � -0�.�

=∗- 	 �. ?, =- 	 �. − ��4� , �- 	 �.4� / �- 	 �.4� / -�- .− ��.4�� -��.

2�>� ���B�)��0�A�) ��.������  C22D� 1������� -�6. � -��.� �

�)��� �� ���!� ������� �&��2����

I ,

∫∫

T�

-��K− �K�. �� / 0

∫∫

S\C�

OPQ-���.

��
/- 	 		 �.�a

/0

∫∫

S\C�

(
�
QMR-���.

��
�

/
OPQ-���.

��
�

)
-=∗ · ?./- 	 		 �.�a�

1������: �������� � <�� �&��2���� ��� � → 	 ��������� � �)

2������ � ���)��������� �� ����: !������� �������� S� �����

���� S$ F ���� ��)���� �&��2���� I , I��� / I
��� ���

I�� ?, 0

∫∫

S\C�

OPQ-���.

��
/�a / 0�

∫∫

S\C�

QMR-���.

��
�

-=∗ · ?./�a

/ 0

∫∫

S\S�

OPQ-���.

��
�

-=∗ · ?./ �a

/ 0

∫∫

S�\C�

OPQ-���./- 	 		 �.− /-		 		 �.

��
�

-=∗ · ?.�a	



��� .� �� �.$�'89.:�1� .� ;� <=.$�1>?>:;@�A� .� �� @�;>=>1

I
�� ?,

∫∫

T�

-��K− �K�. �� / 0

∫∫

S�\C�

/-		 		 �.

��
�

-=∗ · ?.�a� -�7.

1���:��� ! ����������' ���������� ����3�� � I
��$

2�E� ��.����� +� .��B� 9��������

IT ?,

∫∫

T�

-��K− �K�. ��� -��.

F����� �� ��� T� !������& -�	 �.�
� − � , � OPQ �	 � , −� QMR �	 � , �	 -4	.

� ∈ -��	 ��/0.� � ∈ �		 0.$ H���+ �� ∈ -−0	 	� � �������� �� ����'3�� �
������� !������ -�	 �. !�)2���+ T�∩S� � !��: ������!�'���
T� � S$ F ������� !������ - 	 �. �� ��������� S� <�� !�)2���+
�������� ��!��&�  , +� � ������3�� � �� ������ +� → 	 ��� � → 	$
A� -0�.� -4	. ����)��� ��

�∗|���� , ��-+�.� -4�.

A� -��.� -4	. ����� ��

�∗ ,
√
0����� / �� , *

√
0���

�
� �

�

� /�-�.	 -40.

�!)�� ���! ��)��'��� ���!�

� ,
*�−�

�
�

√
0�

�− �

� /�-�.	 �� , �� , −*�−�
�
�

0
√
0�

�− �

� /�-�− �

� .	

��������� !��&� � -��.� ��)���

IT , −0�*�−���

��	��∫

��

�−�
�
�

0
√
0�

�-�/ � OPQ �	−� QMR �.�� /�-�
�

� .

, 0�*
√
0��-�	 	.�−�

��
� �− �

� /�-�
�

� .	

��� � �������� � -��.$ A���+�)� -�5.� -4�.� -40.� �& �2�� ������

���+ <� �&��2���� � ����

IT ,
4���-�	 	.

*
√
0���

��
� �

�

�

/�-�
�

� . , 4��/-		 	.�−�
� -+�. /�-�

�

� .� -4�.
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2�F� ��.����� +� ��.���� G�0 �����.���.� ���)� 9��������
�����+ ���: �������� � ����: ����� -�7.�

IS�\C� ?, 0

∫∫

S�\C�

/-		 		 �.-=∗ · ?.
��
�

�a� -44.

A� -0�.� -0�. � -��. ����� ��

-=∗ · ?. ,
-� − ��.�� − ���√

��� / ���
	 �a , |=� × =�| � �� , �

√
��� / ��� � ���

1�������+ S� \ C� �������� ���������� ���������  ∈ �+� 	 +∗�� ��� +�
� �������� ���������  � ��������)'3�� ����� ����������� �����

���� S � ��� T� � � +∗ �������� � -�	.$ A������� -44. ���������
���

IS�\C� , 4/-		 	.

�∗∫

��

-� − ��.��� − ����
��
�

� 	 -45.

���

/- 	 �. ?,
�

0

��∫

�

/- 	 �	 �.��� -46.

H������� ��

IS�\C� , 4/-		 	. -0-+∗.− 0-+�.. 	 -4�.

���

0- . ?, −��∗
��

∣
∣
∣
∣
�−�

, −�- .− ��

��- .
� -47.

F ��!�  , +� -��!�+!) �-	. , 	. �� -47. ����)��

0-+�. , ���−�
� -+�. -� /�-+�.. � -4�.

F ��!�  , +∗ ���2�& ��� ��������$ F ��)��� -�	^.� !��� S
������!��� �+ �� ��-+∗. ,

√
-�- �.− ��.� , *-�- �. − ��.	 ��� * ���


����� � �$ �$0$ %���

0- �. , −*� -5	.

F ��)��� -�	_.� !��� S �� ������!��� �+ �� �����&��� -47. � ����

0- . , − �- .− ��
√

��- . / -�- .− ��.�
, − �

√
� / ��- .�-�- .− ��.�
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� )��������  ! ���!�������� ��)���

0-/∞. , − *
√
� / )�

	 -5�.

��� ) �������� � -06.$ F ��������� ��� ����� �����������
� ��4� ��)��� �������� � ���!���� ) ,∞ � 0-/∞. , 	$
T�! �2� ���! )�����+ �� -4�.� −4 /-=.

∣
∣
���

0-+�. �!��3����� �

-4�. �� ��!�� ������

I
�� , −4*̃/-		 	. /�-+
���
� .	 -50.

���

*̃ ,

{
*	 ���� $ � �	

�√
�	 �

	 ���� $ , 		
-5�.

��� $ � ���� ����������: ������& S � �+' � -��$ -04.�-05..$

§�� ���� �	 	������

>�(� ���� �� ��.���� ��� HB��A�����, �� +���.����.� ��I
���,- HB��A��� @��� ��:��� ������������� �!� � �� �������
S -��$ -4..$ H�������  )�!������ � �� ����:  )�!��� /- 	 �	 �.
����

-�	K. , −4*̃/-		 	. / 0

∫∫

S

OPQ-���.

��
/ �a

/ 0�

∫∫

S

QMR-���.

��
�

-=∗ · ?./ �a

/ 0

∫∫

S\S�

OPQ-���.

��
�

-=∗ · ?./ �a

/ 0

∫∫

S�

OPQ-���./- 	 		 �.− /-		 		 �.

��
�

-=∗ · ?. �a	

-54.

��� �������� *̃ �������� � -5�.�  )�!��� �� ��������� � -0�.� �
-=∗ · ?. � �!������ ����������� ��!��
 )�!��� =∗ -��$ -��.. � ��!

��� ������ -��$ -0�..$
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9��$ 6$ 9����� ��� ������& S� �!�����: �� ���$ �$

>�1� "�,� �	 .���� F������ ����)� �0	�� ��3���&�  )�!���

-1-=.ÆS 	K-=.. ?,

∫∫

S

1K �a	

(
�

��
-2-=.ÆS. 	K-=.

)
?, −

∫∫

S

2
�K

��
�a	

������'3�� ��������& ����� � ��:�� ��� �� ���������
S � ��������� 1 � 2� ������������ � ��!2�

-ÆC 	K-=.. ?,

��∫

�

K-� OPQ�	 � QMR�	 	.��

�
({

-=∗ · ?.
��
�

}

S�
	K-=.

)

?,

∫∫

S�

K-=- 	 		 �..−K-=-		 		 �..
��
�

-=∗ · ?.�a�

%��� ���� ����(���� � ����

� , −0*̃ÆC − 0 �

��

(
OPQ-���.

��
ÆS

)
/ 0�

QMR-���.

��
�

-=∗ · ?.ÆS

/ 0
OPQ-���.

��
�

-=∗ · ?.ÆS\S� / 0OPQ-���.

{
-=∗ · ?.

��
�

}

S�
�

-55.
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9��$ �$ 9����� -6�. � ��������)'3�� ��) ������� S$

§�� ������

E�(� ��.���� J 	��� CFD� G�� ����������� <�� ��)��� �&������
������ � ���� -��$ ���$ 6.

�- . , − 	 �- . , 		  ∈ �		 ���� -56.

A� -00. ��)����� �� �- . ,
√

�� −  � 	� �- . , 	 $ %�!�� ������ !�!
���� �� -0�.� ��������+ S ������������ ��: ���!� ����������&:
� �$ 0 -��$ ���$ �.$ @����+ -0�. ������ ��� ? , −4�� �!)�� -=∗ ·?. ,
��$ 8�!���)� ����+ ������ �$ �$0� ��)���� ��

�� , �∗
∣
∣
�−�

, �∗
∣
∣
��	�

, −���	 -5�.

���  )�!��� �� ��������� � -�.$ H���+ *̃ , * , �$
F&��2���� -55. ������ ���

� , −0ÆC/0�
�

��

(
OS-���.

��
ÆS

)
−0��

QS-���.

���
ÆS/0�OS-���.

{
�

���

}

S
� -57.

F����  )�!��' C�����:��

3-4. ,

{
�	 ���� 4 � 		

		 ���� 4 & 		
-5�.

�& �2�� �������+

ÆS , 3-� − �.Æ-�.	
�

��
-2-=.ÆS. , 2-=.3-� − �.Æ′-�.� -6	.
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E�1� ��.���� J +������.K � , 	 � ��B��,* �.���.��*� F&��

��� �����+ ������ � ���� -��$ ���$ �.

�- . ,  	 �- . , 		  ∈ �		/∞.� -6�.

%��� �- . ,
√

 / ��� �- . , 	� � �����+ �������� �&��2����� ? , 4��
�!)�� -=∗ · ?. , −��$ 8�!���)� ����+ ������ �$ �$0� ��)���

�� , �∗|�−� , �∗|��−� , −��	 �� ,
√

�� − �� � 	� -60.

%����+ * , −�� *̃ , 	$ F&��2���� -55. ������ ���

� , 0
�

��

(
OPQ-���.

��
ÆS

)
/ 0���

QMR-���.

���
ÆS / 0��OPQ-���.

{
�

���

}

S
	 -6�.

��� �2� �������+

ÆS , 3-� − �.Æ-�.	
�

��
-2-=.ÆS. , 2-=.3-� − �.Æ′-�.� -64.

;�� ��)��: ����� ������� ���������&� ����� � ��4�$

§�� �	��������

F���� �������� �&�����'��� �!� �� ������� ��� ����������
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