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 m���2
�� %
����P�� m . 'P�
�� �1 +���� &m����������( %

����P �� k ./P �+
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,�� &o������ �1����
� ���l�����( %

����P�� � .o ������ &��j� 
 �� �
�+��( %
����P �� �
� 1�
������ p���l���� ���+� �q �
�� %
� ���l 
 ���i��
���
 ��R�� m . *������
�� .

����� ��R���� ���i ���� ���� rst uv % � 1������
�� ��
' ./ 
������ � % / .������ � � m .w 
�
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- ���, ����
 ��R��� ���
���� �� ����� ���
������ � ����� �1 �����
��� ���������, *��2�
��� �
�2��, ���� !� ���� "##$ ���� % ����� &' (). *�
�����+�� � ��l ��� �����
 ���� ���
������ �������� ������
�� � �
 ���2��
��R�� 1���� % �� � ������ �
� � ��1� p ������p ����� R �2 ���
�� 
��� ��1� �
�� . *��R���� 1���� ������ ���� �
����2�� ��1 ��R���������2 !�� .% � �����
� %
��� � �" � � ���
���� �� ������ ���
������ � *��2�
��� �
�2��, ����
 ��l��
��,�� � ���l ��p ��� � �$ �) .

*�
��������
 ���
������ � �����
 �
�����2 �� ��� ����� � ���
R�� !���
���� � �
�
�P ) % �
��
���� !��� ���� ) � 1������ �� 1������ !�
� �
 ���� ) %
����� 
 �� �����+�� ��1 �����2 &���
�����
���� ����� 1�� ( % p��� � �
�
��

�
����� ���� 1���� �� �����1� �������
��� �
 R �� .

������� �� �
��
���� �j� n�i ��� ���������� k����� % 1������ �� �� �
�
R�
 � * j�� -��
�������� �
��

� . 4 � ���p 1������p 1� ����
�2��� ����2
��
�
�� ���������2 �� �
� 
��
 1���� � �p �R��l �
��
 � �����
 . �������
�� ���
�����
����� ����� 1� �������� � � ���
 1�����, � ����������2��,
����
��
 �
� 
��, % ������1 ��
� p ����2������ � ���� 1��������2 R��2� ��
������ ��
�������
�
, !�� . ����� &��
���� � ����
��( ).

- �
�
��
 ���� �
�
� ��R���� ������ � �
�� 1������ ���
�����
���p
���l ��� � �����
 !p��� ���
�� �
 ��
 ) � ���2���� R���Q 
�� ������ R ����
�� ���p 1������p . ������ % ��
��������
�� �� 1������p ���l��� !� ������ �
�
�2� p ��R
�
�������p ) % ���l 
 ����
�
� � ����
 .

����� &' ( � *��2�
��� �
�2��, ����
 ��R���P � % ����� ����2���� 1��
�������P � ���2��, ����� � ���� ���
������ % ����� �R��1�� % ��������� �� ���
���� . ������ ��l���� ���� � ����
 � �
�
� � ���
�2��P ����� . � �l��� �1
���� ������
��� �������� ����
�������� �
�����
����� p�����
�� � 1���� �
����
��� ���
������� ��1��
�� 1� �����
�����PQ�, ��� �R��
��� .

- ���+
 ����� ����
�
� �
� 
��� � �
����� � 1������ . - R�� 1���� %
��� ����� p ����� ����
��� �
� 
��� % � �
�� �����
 � � � �����2 �����
���2 ��
�����
��
 �������
�2�� �
�������2� � ��� �����1�
��� � 1������ .
0����� &�
� 
��
( ����
��� ����

 ���1���
� ��� �
�����
���� ����
����
��
� � ����� ���
�� 
��� �
 ��l�� �������2�� .

o ��
��� ��R���������2 ��
p ����
�
, � ����������� *��2�
��� �
�2��,
���� % ��R������p � ������� % � ��������� % ' . 0 .m���

�� !������ , �����
�����
�2 ) % � ./ . '��������� !1���� ���
�����
���p ������� ) � � .� . / 
��
�
�
���� !���
���� ���� ).
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• � ��
�
�2 � ���
p� ���R 

��
��� 
��� ����������� � ����
 % �� �
,�����
�2���� �� �
��������
������� p �����R����
, % ��
R�
� p ��� ���
p� � �
, % ��� ������ %
��� ���
�� 
��� �
 ���
� ��� �����������p � �
�� ���R� ����� .

• " ��
�
�2 � ���
p� ����
����
�� 

��
��� 1��
� �
����� 
 ��� ��� �1 ��
�������, ����� % �� � �
 �������
�� �
R 
 ����P �����2P . 5� �
 ������ � 
j ��������
 � � ���12 ����
, %
��������PQ�p �����
 +
��
 . *���
����
�����2 ��� % ��l 
� R �2 % ����
��p���� � �� �
������, ���R���� ������� p �����R����
, % � ��R����
�� ���R���� ���� ����� ��
��� % �������� �� �
 ��� 1��
���2 ������
� �������� � ����l�
��
� . 5����� 
 ��������� ��� �
���� ���� �
���1����P��� ��
��� 1� ��R�, �
 l 
 ����
������ .

• � ��
�
�2 � ���
p� �����
������
�2� 

��
��� 1��
� ����� � ��� ���
 % ��� ��� R �� 
�� ��
������ . 5� ����� �
��
� ��l 
 ����� 
��� ��
p ����
, � +
���� � � 1��l 
���� 
�� ������
 %
�� �� ����������
��� �����, ��� ������� ����
�� % ���p���� � 1��
� ��
�
�2���� �� �����������
�� p �������� % ��
�����
� p �� ��� ���
+ %
���R �� �R��1�� �����j��
,��
 ����� . ' �l 
 � ��
���
 ����
��
�
�� �
 ����
 % ��� � ������ � �����l 
��
� .
4� �
, ��
�
�� �����������P ��� ����j�� 
 ����1�� R��

 �����2P %
�
l 
�� ����� ��
��
� � �� ��� ����
l ���
� ����� ����1 ��P � �P �
R��2 � ����
 . 
�� ��
�
�2 ��l�� ��1���2 ��
�
�2P �����
������
�2� p
���
p�� ������ % ��� ��
��� % ��������� ���, % � �� ������� R ��
� ��
�
�����2 1� ���2�
,��� ��1����
� ����� � ����
���2 
j � �����
 ����R�
����� . *����� � ��1� ��
��
 % ��
��� ��1l 
 ������ ��� ���
Q �PQ 

 %
���R�l��
��� ����� ��l 
 ��
�� ���, �
p����
���, ��R�� .

• $ ��
�
�2 � ���
p� p�����

��
��� ���j����� 1��
� ��
�������
 
�� ��
��
 � �� ��

� �1������2
��
 ����� � 1 ����� % �������
� �1�������12 �p � �
��� ����
��
� ����
� �
� 
 ����� � �R ����
�� � ������� . O�� �
,����PQ�, ��1�� ��
�� �
�� �
 ������
� ������ % � �� ������
� �
��1��l� � � ����2 ������R� %
�
 ������� . 5��� �
�������� ����
l ���� � ����l�
��� ��
�������
�

�
-(- - *8'- 3I 0*;#( @+*)('-&53*# � F� F�2$+#(512 F
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������ ��
���� ������2�� � � 
 . � �����, ������ % � �� ������ % ���
����� ��
��
 � ��l��� �
���
�
 ��

� � 1�
����P ��
�
�2 ��� % 1�
������P �
��� ��� ��
p �����l 
���p �
�
,�� �
��1��l�� .

• � ��
�
�2 � ���
p� ������ 

��
��� ����

� �����, � �
�2�� ���� � ���
�
�j��� ���
��
� �� ���
���� % �
��� ��������
� �����j��
,��
 ����� ��
��� % � �����+��
�
�2����2P % �����2�� �1�Q � j���P ����l�
����� % ��1R���
� ��� 
 �
���l� 
 ��
�����
� 
 
�� ������ % 1��
� ���R 
 ������ ��
��� % �
�
��� % � ���p ����
���2�� ���l�� % � ��� ��l�� ��1��1��2 ������ �
�
���� . . . O��2�� �
�R ����
�� , �� % ��� ����Q� p���� 
, ������ % �
��
���
��� � ����
���, �P R��2P � ������ % � ��
�����
�2�� % � � �
�
������ � ����
l ���
� % ��l 
� ������2�� �� ����P � ���� � �R�����
1����� .



������� � �������

������ ��
����� % ������ p � ����� �
m�
�������� ' 
���
m����
��� �����
��������� -�������
����� m�
������
-����
��� � 
����
' j���� m��������
'����� /�p���
�������� '����
����R�� '�����,
��p������� m�
��
,
�������� -�������
/ �1����� k������,
/ 
������ '�����,
/������ m�
������
4������ m�
������
*������
� m����
*���
����p m�
������
*����� ������
n��
�R 
�� '�����,
����
��� n�����
����p�� m�
������
������ m���
,
o ������2�� / ����
w ���� � 
�
w ���2��� m�
��
,

4 � �����p ���
�����
����� �����1� � ������� ��R�����
m��� n���
��R
��� / �����
������ � ��,
-2P ��� 0�2�
'�+
��� -�������
�������2
� -�������
/������ ' 
���
4
� ��� -�����
n���Q 
��� m���
,
���2����� �
��
,
O������ -�������
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 � �
���


������ / �����
����
�2R
�� /�p���
o ������� '�����,
w ���+ '�����,
w 
�2 m�
������
w ����� ����������
w ������ -�����

���
� ' ����
������� 5�����
��	 
u

� �����
 . - ����
�
��� 1�����, �� ���������������P ����������� k������,
*����� � m�
������ ��p���� . � 
�+�� ����2����� ��������� ����������
��p��2 % -��
��, n l���� % m�
��
, ������

� � '�����, ���R��� . *���� �
���2 ��1��
� �� ���
�����
����� ����� 1� ��� �������� �
��
, '����
� �
�� % n���� ��1�
+ % �
��
, / ���
��� % �
� j� *���+
�2���, % ���
��, � 
,���
� 0��� �Q 
��� . 4����
+ % R��2� �� ������ ��
�������
�
, �������� �
���
1������ -
�
��
, ���
�����
���, ���� .



� ������� �������������� � ����

-
�
���� ���
�����
���� ����� � ��� ���l �� �� ���
�����
 % ����� ,
�����+����� ��R���
� � ���2�
��� �
�2��, ����
 ��� ���������p ����2�� �
��� � � � ������� . 5��� � 1 � ����� p +
�
, ����� ���l �� � ��,�� R���Q�p
��
����� ���� % p��� �� �����+�� �
1������� �� ����p ���
p�� �� ���l�
�
 ����2���� �
�2� p � ���2� p ������� ���P � �������
�2� 
 ��1��
� 
!�����+����� ��1 ��
� 
 &��R 
�
��������� ( ) �� �RQ�p ���������p .

������� -/w !�
�
��
, ���
�����
���, ���� ) ���p���� ��1 � �
�
�P
!�� ��
��� )% �R ��� � ���� � �
�� ������p !� ��l��, ������
�� ) �� �����
� �
� l 
 1������ . � �l ��
 1�����
 ������l �
��� ��� ���� . *��p����2 ��l 
�
�P R�, ����2��� % ������� � �P R��� 1������ . 5 R ��� 1�����
 �����p���� ��� �
� ��P ��� ������ � 1������� � ����2��� % �
�����, 1����� % �������
� ���� % �
�
�� ���p���� ������ �1 ��
�������
�
, � ���� �
� �
� 
��
 . 0����� �
� 
��

��1R���
��� � ����� . ������ ������ 1������ % ��� ������� % �����
�����P �
������ �1 ��������� p ���l ������p �Pl 
��� .

* �����
�2�� � 1�������� -/w � �
�� 1������ ���
�����
����� ���l��
� /34/5 !���������� +
���
 �
��
� ����� ���
�����
����� �R��1������ ) �
��� 1������ ���p����� �� ��RR���� . � ��R �
 �
�
���l ��2 � ���2����� ��� �
�� ���l���� % �� 1������p ���l�� � ����� �������2P ��R�������� 1������
-/w � !�
�����
 ) ������� ���
�
� � ����
 .

/ �������� ���l 
 1����� �������
�2� p ��R
�
������, . * 
�� 
 ��� ���
R 
�
������� !"q ����� � $ ���
�� ) R �� ���2�
�� �� � ����2����� ��
����
�����2 1������2 ���
� � ������
 �
� 
��� 1���� . ��
��PQ�
 ��R
�
�������
�l 
 R �� ���� �� !� ���p����� ����
��� ��� l 
 % ��� � 1������ ���l �� ).

������ ����
 1�j1���
� � ��������
�2� 
 .
� � ���	
�� 
 ��
	��	 ���� ����

� � 0�

��� $ ���
� % ���� � 1 ��p i ��2����� � ������
��� �� ������Q�p
�� �
�� . � �� �� ��� 
�� p �
��p R 
1 ���2 1� ��� �1�
������� ���
�
���2
i ��2����P ���
���

� � - ���� �� ����� �� �� �
�� . ����2�� R��
��� ���l 
� �����2 -��� %
���R R �2 ��
�
�� � % ��� ��
�� ��p R���� ��� R��
�� �� �� �
���
 �
��� �
����� �����

� � /�l�� �� ��1�
1��2 ��R�1 �� $ ����� ��� % ���R ����


� �������2 � ������ ����� 
� 2 % �����2 � �
1��2 �����
�
�21� .

� � '����� ���� � �
�
�� �� P � � � ������� �� 1���� .
4 �����,�
 ����� % ��� ����� p R��l �,� �� � ��� ������ ��j�
� ������� �� 1���� !���� 1�����2�� ).



�B � ���� �
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� �
�� ��� ������

�� � ������������� �
 �
��		 ���� ����
� � *��������2��� �× �# � ��l 
� !� ���� ���, ) "� ����������� �×" . -

� j� ����
�
�� ��
���� ����� � ������ % �
��Q �� 
�� �� ��� ���������2����
� × � . ' ���l��
 % ��� ��� ������ �
�
�
��
� p��� R ���� ��������� !�
��

j �� ��� �������� � × �) .

� � *��������2��� � × � � ��l 
� !� ���� ���, ) �" ����������� � × " .
' ���l��
 % ��� ��l�� ��� � ��l��2 �����, ���, !���l 
 �1 �" ������� 
� )%
���R �� ���� �1 ��p �
 ��������� ����l 
��
 ��������� �
����� ����
!�jl � � �������� ��� �
, ).

� � � �� � ����� � +�i 
�R����� ����1 ��P � q ����� . � j�� ���
���� +� �
i 
�R��� !�
 �
��� ����l 
��� ���
��� )% � ���������2 �" ����� � �������� %
����j� ����l 
��� ������, � �������, ���
��� ���������� !������� ���
� �
�� ���1 ��
� �� �� l 
 ���P ���� % ��� ����1 ��
� �������� ). ����
 ��
��
����1 ��P � ��� � !O�
R�
��� ���2 ���� , ���
� � ����p ���� .)

� �

� � '�� ���� ��PQ�p ���� � ����� �������� !��1�
�
��� L × L � M × M ) ������ � ��������l����2 % ���
����1��� �� ������
 !��l��
 ������ �
l �� �� ����
�
��
 % R���� 
 ��� � �� ����l����� ). ' ���l��
 %
��� L� O M� � � � % ��
 � � ������ ����l����� .

| � /���
� � ������ ����� � �
� �
 �����p ����� �
l 
���p ��� ����
�����2 1� ��
� . 4 
����� 
 �1 �
���� ���������� ��1���
�������2 % ��l �� ���� ����� ���� !���l� �
 1��������2 � ����� � �
� l 
 �



�C � ���� �

 �������
�����
 �����

��l �
 ��l���� ���� ���
, l 
�
 ) . *���
 ����� ����
� ����� ������� ���
l ���� � 1 � ������p�� q ���������� % ����2�� ������l ���, ��� ��
��� % � ��

����� ���1����2 ��1� �� . ����2�� ������l ���, ��
���� ������ ������

�� � ������������� �� �
��		 ���� ����
� � 4� ��
�����, R����
 � ��
��� ������ 
� � �j�� , +�
� % � ����2� 


R 
� 
 . � �l ��� ��
��� �� ��
��PQ 
� ���
 ����R�
��
� +�
� % ����� , ��
��
R��2������� �1 ���� ��
��� � ����, ��
��� � �
� �jp 
j ���
�
, !��
�
�� % ��
�p� % ���1� � ������ ) . 4 �����
� % R 
��� ��
��� ������ �j���, �R�����
���������� �j���, % � �j�� , ������� "×" �� R
��� ���
 ����j��� R 
1 � 1�
�
�
��, . ' ���l��
 % ��� ����� �j�� p ��
��� ����
 ������ � ��� �
 ��
���p����
!���)� .

� � !*�����l 
��
 ) '���l��
 % ��� !��� �
����� p � � ��� �
����� p
�����2� p ��1�+�, � � �j�� �� ��
����� ) ����� �j�� p ��
��� ����
 �
�
�������� �����
���� � ���� ��l 
� ����2 R��2� 
 � 	q � .

� � !*�����l 
��
 ) '���l��
 % ��� ����� �j�� p ��
��� ������� �
 ��
�
�1�,�j� $ � % 
��� �1�����2�� �p R �� � .

� � !*�����l 
��
 ) / �l 
� �� ����� �j�� p ��
��� �
�
1 �
����2�� � ����
��
�1�,�� " � % 
��� �1�����2�� �p R �� � �

| � ����R�2 ������
� �� �2 � 1 ����� � ������, � �������, #◦ !��� �
�
���
�� �� 1�������� R
�
�� mi���� ) � �� �j� � ���������, �������2P �
�������� � �1������ . � 
�
1 ����� �� ��

� ��������� �#◦ ����� � �#◦
������ . � ������ ��������� % ��� 
Qj �
�
1 ����� �� R��
� � ����
 � ���
���������� "#◦ ����� � "#◦ ������ . *��� �� �� � ���� �
� % �� � ����P
������� �� ���R�� �� �����
 � �� ������
� !m 1���� � ��� ���� �
l��
�������
��
� ���l 
��� � �������
��
� �� �
�
�� , ���P � . � 
��P ������2
� ���� .)


 � !� ) ��� - ����
�
 % ����
��
 ������ � �2���� ��1 �� �
�2� 
 ���
R��2� 
 �����i 
������ !� ) ����, ����
���
�� - R ��������� %

� �

� �

�

�

���R � �����2 % � ����� � �2��� ��1 �
 ����
��
 R��2� 
 �
� R��2��� ��� ���
�2��� � !	 ) � ���, ����
���
�� - R ���
������� % ���R �� ��1��l����� ����

 � 1�
���2 � �������p
�������p ����
��
 ������ � �2���� ��1 ���

� � -����� �������� �
 �� �1��� ����� � . ' ���l��
 % ���
����� �����

∠
��
 O

∠
�
 � O

∠
� �� O

∠
��� �
 �
�2� 
 ���◦ .

�� � ������������� �� �
��		 ���� ����
� � 4� ���
���p �������p ���R� ������
� ��� ������2� p

��
����2���� � ���� �����2 % �����, ����l� !�� . ������� ). ' ��
��l��
 % ��� �p ��
�2� �
���� � �����������l��� �
�����
���R� �
l �� �� ����, �����, .



� ���� �

 �������
�����
 ����� �=

� � ��+������ ������� % ��� �#� ��� p R���� p �P�
, � �
������, �����

����
P � �#� ��R���
������ % � �� ��
�� ��� ��l 
 �
�� R 
������ l���� ���
�P�
, % ����� 
 ����
P � ��
�� �#� ��R ���
������ . '���l��
 % ��� ��+������
���R�P ��� .

� � *����� ��

� i ���� � ������� ��������2���� % ����j� ������
 ��

������ 
�� �
 ������
�2� . *�� ���� ������ �������� ��l�� � ��l��2
R 
����
���P ��������2 R 
1 ���R
��� � �
�
�� ��, . *���
���
 ����
� ����,
������ .

� � *���l��
 % ��� � ����
�����
�2�����
�� 	 �#� 	 �##� 	 �###� 	 �####� 	 � � �


��2 p��� R ���� ��������
 ����� .
�� � ������������� �
 �
��		 ���� ����
� � '�� ���� , ���� . k�
 ��l 
� ��p����2�� +
��� ����l����� % 
��� � 1�

�
���� % ��� ��� �
�
�
��
� �����+� ���� � �
� �jp �����p�
� � - � �p������ ������
 �1 " � ��������� ��l� , ����
� � ��l� � ����

�����P % 1� � ��� � ��P � � ���� % 1� ���2P � # 	� ���� % 1� ������ � � # .
� ���
 ��������2��
 ����� ���������� ����� ��R���2 �� �� ������

�

� �

�

� � - � ������ �
� � jp����2���
 �
 �� ��������
����l� 
 ������ �
 � �� ���� � ����
 ���� % ����
������ � � � 
� ���� . '���l��
 % ��� ����������
��l� 
 ������ �� � 
 � ������
�2� .

� � ����� 
� ������ ����� �� � �� qq % 1��
� 1��
���
��l ��
 ����� �� ����� 
�� +�i� % ��������� ����
���
���
�2����2

# 	 � 	 " 	 � 	 $ 	 � 	 9 	 � 	 � 	 q 	 " 	 � 	 $ 	 � 	 9 	 � � � 	 �� 	 �� �
� �����
���, ����
�����
�2����2P ��1�
� �
��� ��
�������2 ����
 �
, �
����
 � �1��2 �
����2�� ������ ���Q�p ���
� � ��
�����2 �p �� � � ��l��
���l 
 �1��2 �
����2�� ������ ���Q�p ���
� � ��
�2���2 �p �� � . � ���
 �� �
�����2��
 ����� ��
��+�, ����
R�
��� % ���R ��
���2 ��
 ����� ���� ���

| � O
�
��
 �
�� ���������� �
��
��

 �� �
�
 ���R��l 
��� � ���2P .
*� �� ��� 1 �� �
�
 �� ����
 % � R�� �R����� ���� % �� ��Q�, �� �
�
��P .
� 
�
1 ���2 ����� ����
 ����� �� ���
���� �R����� � ���� � ��
�p �� �
�
�
��P . ����2�� ��
�
�� 
�� ����
R�
��� % ���R �
����2�� � ����� � � ������
R��2� 
� �
�2� 
� !�������2 � R��� �������
�2�� ��� ��������� .)


 � - ��l��P ��
��� ���������, ��R��+ "�× "� ������� ���� �1 ���
� �
��� −� . * �� ��l� � ����R+�� ��� 
��� ����1�
�
��
 ��
p ���
� % ����Q�p �
���� ����R+
 % ������ �� ��l��, ������ � ���� 1�
�
��
 ��
p ���
� ������ .
/ �l 
� �� ����� ��
p �# ���� 1�
�
��, ������2�� ���P �



�� � ���� �

 �������
�����
 �����

�� � ���
 
� �� ����
� � � ���� ��
�� / ���� �
�
�
��
� � 
����������, �����
�� �� �������


!����� ������ �� �����p ���p���� ��� ������, ). � �� �
��
��� �����1�� ��
���� % ����� �� ������ ��� ������, ���p���� ��lj��� R��l ��

� � 4� �����
��
� �1 ���p ��j��� ������, ��� � ��
1�
 �������� &4
 � �
��� ���2��( � �����l�� �����������
� ��� ������2 % ����lj���P �� ��
��
�
��
��
 . -���� �� �� 
j � 1
����2��� �1�R��l 
��� ��� �R �� � �R��1�� �

� � - ��
��
 �������
���, +��������
���, ����
����, R���� �R� j��� �
���� � � ����, �# �� ����
���� � ��� �� ���������� � �� �� ��� ��� .
� ���
 ��������2��
 �����
���� ��� ��l�� �����2 � R���� % ���R ���� �

����������2� !����� ��l�� ��������2 .)

� � ������ ����
� 
� � ������� ��
�� �
�j� �
���� � ��
 �� ����� � ���� � �
�
���
 . � 
��� �
�
�j��� �������� � ����, � �2P ����� % ��
���� �
�# �2P ����� . !� ) � ����� ����l 
��
 �����, �
�
�j���� !� ) ����2�� �
��� R������

| � '�
 �������� ����������� !�##��������
� "��������� % �R
 �� ""# ���2� ) �� 
���
� ����
�����
�2�� � ���P �
� �
�
�2 ""# ���2� . !� ) ����� �� ��� ���
�2 ���
 ��� �����

 % �
� ���P�j�� 

���������
 !�R �� � �����R�� )� !� ) / ���� �� ��� �
�
���
�2 � 1�1� �
�
�
���1�� � !	 ) � ���� � 1 ������
� R��
� ���
�2 ���
� !� ) ���
� �� ����
R��
���
�� �
�� ��Q����2 R��2� 
 % �
� � ����, �##�������, �������� !��� �R ����
�����P �
��� )� !� ) � ����, "��������, �������� �



������ ���� � ���� ���� �� ����� �

- �
�
��
 �
����� ���� !q ����� ) R��2� ��� ����2 ����� �������� � 1 ���
�2�
� p !������ �
�2�� �
����� p ) �Pl 
��� % � 
 �R�
��� j�� p �RQ��� ��
���
� �
������ � ��l 
 ����, �
 ��
�������PQ�p ���R 
����� ������l 
��� �
���2�
,� 
� . - ������
 �� &������ p( ������� % � 
� 
��
 ������ �� ����P
�
�� R �� ����

 ���j��� % �
� �R�1��
�2�� . O���
 ������ R �� ���Rl 
� 
���P ����+���� � ������������� �� ��������� !&������ � +�
������ ()%
����� 
 �������1�
�
� � ����
 . - ���+
 ���� ����
�
� 1����� ��1��
��
1� q ����� .

�
 � � �����
�	��
�� ��������
�

� � '���l��
 % ��� �1 ��
p ���������2����� �
���
��� $# ���R��2��P
���Q ��2 ��

� ������� !�� �������, �# ).

� � O���� ������l �� �� � 	��� % � 1��
� ���
� 
�
� �� � 	��� . ���� �� ��
����l 
 ��� �
� 
��
 � �
1��2���
�

� � �����j� �
��� �1 m � � � �R����� ��� ��1� � ����, � ��, l 
 ������
��2P . * 
�� , ��1 �� �
�
� R
1 �
��� % �����, ��1 � ��� ���������� �
��

�� �������
��P �1 m � � % ��
��, ��1 � ��� ���������� �
��
 ��, l 
 �� �
� % �
��
����������� m� . - ����� �����
 �����j� �������� �
�2� 
 ��
��
��
�
�� % � � ����� � R��2� 
 ��
���

� � ����P ��������2��P ���Q ��2 ��l 
� ��
�2 i����� �� ��
�����, R� �
���
 % 
��� 
j �����+� !���Q �� �� ��
������ ) ��

� ����� �
 R��

 �q ��
�
����

| � ����2�� +�i� � ����
 " 			 �

 � n ��l� 
 �
� �
�
��� 
 !��
�� ��1��, ���� )% �� ���� ������2�

� 
 . / �l�� �� �
���� ���
���2 " ���������� ��p������ �
��� � ��� ���j�� �
������� ������������� ���� � ����, ������ % � ����� � �����,�

� � ���
��� � ���� 1�
�
��� �## · �# � · �#" · � � � · "## ��
 ����� �� ��# .
��
������� ��� �� ����� ��� ��
�2������ O�� l 
 ������ ��� ���� .

� � ��
������� ��� ��
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�����
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 ���� �
����2��p +
� p ����l��
�2� p

�����
� p ��� % ���R �p ���� 1�
�
��
 R �� ��������2�� .
�� � - ����
�����
�2����� ��R������ � 	 � 	 " 	 � 	 � 	 � 	 �� 	 � � � ��l � , ��
�

��PQ�, ��
� ���
� ����
 ���p ��
� ��Q�p . ' ���l��
 % ��� ��� , 
j ��
�
������� �
 R��

 �
� �1 �" +�i� � �
�������, 1����� � �
 �
�

 �
�
�1 �� .

�� � ���l��
 ����
���R��2 +
��
 � % ��� ������� � 	## �� � �# .
�� � ���l��
 ����
���R��2 +
��
 � % ��� ������� # 	qqq � � # 	� .
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 � ��� � � ��� �� 	� �� ������
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�� , 1���� R
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��l 
� �1��2 R
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��� 
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������ � �### �� �

�� � 4���R���+ ����� � ����P % �
�l ��� ����������� &4 ��
�-5( % �� ����2
� 1 ��p �� ���R�
 ���
������2 ������� . ' ��

 �����p���� ��� ��� � ��l��P
�
����� �
 % ��� ����� % ��� ����� ��+�� ���� � ����� % �R� ����������P ���
������ . ' ���l��
 % ��� !� ) ��� ��������R��2 ����������� !� ) ��� �����������
�
 ��1��

 % �
� �
�
1 " � �
���� % ��
 � � ����� � 
�
��� � !	 ) ��� �������
����� �
 ��1��

 % �
� �
�
1 � � �
���� % ��
 � � ����� � 
�
��� � !� ) ��,��
��������2�� ��1��l��
 ����� �
���� �� ��������� .

�| � O�
����2��� ������ � ���������2��� � ���� 
�� �
� �
���� �������
� � �
�����, ���������2���� % � ��
 �����p
�
l �� �� �
��
l� p � �
, �������p !�� . ������� ). '���l� �
�
 % ��� ���Q ��2 ��
����2���� �
 R��2� 
 ������� ���Q ���
���������2���� .

�
 � 4�,�j��� �� ����
 � % ��� �������
�
� O

�
" O

�
� O � � � O

�
�
� �#�

�� � 4�,�j��� �� ����
 � % ��� �������
�
� O

�
$ O

�
q O � � � O

�
� �

� �#�
�� � 0�

��� "# ���2 % ��l��� �1 ����� p �
��� +
��
 ����� ������� .

0 1�
���� % ��� �
�21� % ����l�� � ������� �
����� 
 �1 ��p % ��1�
���2 ����� �
��
�� �� ��
 ���� ������� �
�� . '���l��
 % ��� �RQ�, �
� ���2 ��
���p����
� ����� .

�~ � ������2�
 � 1 +�i� � 	 " 	 � 	 $ 	 � 	 9 	 � 	 � 	 q !�����21���� ��l��P �� �� �
���� ��1� ) ��� ��jp1� ��� p ����� ��� % ���R �p ���� 1�
�
��
 R �� ����� �
���2�� .

�� � 	 �������


� � � 
l �� �� ����� � !9 	 �) % 
 !q 	 ��) � � !� 	 # ) �� ����, �����, �
� � ����
��� �� ��
����2��� � �
������� � !� 	 �) % 
 !$ 	 �)% � !q 	−�) ��� �

������2� � �
� � 4�����,�
 �� �����������, ��������� ���l 
���� ��
p ���
� � !� 	� ) %

��� ����� p � �
>
� � .

� � O���� � !� 	 " ) ����
��� �
�
����, ���
1�� % ���� �1 ���+�� �������� �
����� � !� 	� ) . 4 �,���
 ��������� ������� ���+� ���
1�� .
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| � 4�,���
 ��������� �
��j���, �
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���� ������
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��� ��� 
�� �
���� ���2 � !� 	 �) % 
 !−� 	−�) % � !# 	 " ). !���l��
 ��
 ���� �
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 � 4�����,�
 �� �����������, ��������� ���l 
���� ��
p ���
� � !� 	� ) %
��� ����� p !� ) {� } O {� } � � � !� ) �� � � �� � . !��
�2 �� � �R�1����
� �	�� !
���� � ����� � � ���R��2� 

 +
��
 ����� % � 
 ��
���p���Q 

 � � ������
� %
�� 	�� � � % �−� 	�� � −9 � {� } � ��� 
� ���� ���� � ����� � % ������ � − �� � .)

� � 4�����,�
 �� �����������, �����, ���l 
���� ��
p ���
� � % ��� ���
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>
# .

� � 4
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6
�

6
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�
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 �� �����������, ��������� ���l 
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p ���
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{

� � O � �
6
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>
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CB ��	��
 � ��� � � ��� �� 	� �� ������

�� � ��������	����� �� �	�
��
�� ������
4� ��
�����, R����
 !������

�� ��
��� �) R��
� ��������� �
���2 ���������2���� � �
������� �
����p ��
��� !�����p � +
� �� ���
���������� ).

� � � ����� �������2�� ��1��l �
��� ���Q ��2 ��
����2���� � �
� �
������ � ����p ��
���� 4�,���

���Q ��2 ��
����2���� � �
�������
� !# 	 # )% 
 !� 	 � ) � � !�	 � ) .

� � /��������2��� � �
�������
� ����p ��
��� ���
�l�� ������ �
�
R� � ���
� � +
� �� �����������
�� % � 
�� ������ ���p���� �
�
1 �
���
� � +
� �� ������������ !�

������ �
���� % ����� p � ) . *���� �
��,�
 i ������ % ��1����PQ �P ��, �
�� ���Q ��2 ���������2���� ��� � 1�
�
��� p � % � � � % � ����
�2�
 
j ��
��1� p ����
��p .

� � '���l��
 ����������P -��� i ������ .

�� � � 	

�
 � � 	

��� 
 	

� � ��� � � � � � � �
� � /��������2��� � �
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��������, ����
 ��
p ����1�����2� p ���
1��� �
��� % �����
��PQ�p �����2 ���������2���� .
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�
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�����2
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����+�� !� ) � 1�
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�

�

� � !� ) � ���� i����� ��������� �1 R��� � �� ����� �
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��� �� ��
� 
j ������ ����
���2 ��
�R��1�����
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������� !� 	� ) 7→ !� O " 	� O �) !��
�����2 ��
 �R�+���
� �� " % � ������� � �� �)� !� ) � � � !� 	� ) 7→ !−� 	� )�!	 ) � � � !� 	� ) 7→ !� 	 " − � )� !� ) � � � !� 	� ) 7→ !� 	 � )�
!� ) � � � !� 	� ) 7→ !"� 	 "� )� !� ) � � � !� 	� ) 7→ !� 	 "� )�
!� ) � � � !� 	� ) 7→ !� 	� O � )� !� ) ����
 ��
�R��1�����
 ��l��
��
���2 % ���R �������2 �� ��� l 
 �
��
 R���� � �

�� �� �
�� � � �

� � 4�,���
 ��������� ����� % � ������P �
�
p��
��� ����� !� 	� ) ��� �������
 �� q#◦ �������
�2��
������ ��������� ������ ������, ���
��� .

� � !� ) O�� l 
 ������ ��� �������� �� q#◦ ������
����� !" 	 �) . !� ) O�� l 
 ������ ��� �������� �� $�◦
������ ������ ��������� . !	 ) O�� l 
 ������ ��� ���
������ �� �#◦ ������ ������ ��������� .

| � !� ) 5���l����2 ������� � � +
����� � �����
 ��������� ��

� �����
�
��
 � � O � � � � . 5 R������
 % ���
�� ��� ��� . !� ) 4 ������
 �����
��
 ����l�
����� � +
����� � �����
 ��������� � �������� " . !	 ) 4 ������
 �����
��

����l����� � +
����� � ����
 !� 	 $ ) � �������� � .


 � 5���l����2 ������� � � +
����� � �����
 ������ �
��� ���������� �� �
1�����, ��j��
 % ������P ���������
����
 � �������
��� ��� � . 4 ������
 �����
��
 ���� �
���� 
,�� �����, !��� ����1��� ��������� �� ������
 ) .

�
 � 	 ������
����� 	 ������
�� ��

�

� � ����2�� ��
�� ��Q 
����
� ���1� ��� p ���
�� �
����2��p �1 ��p ����
���� +�i�� �j����� �
���� +�i�� �j���� % ����
����
�
�j���� % � ���2��� �
 ����� 9� !* 
���� +�i�� ����� �
 ��l 
� ������2��
���P .)

� � ����2���� �����R��� ��l�� �����
�
���2 �
l �� � ����2������ ����
� ����2��� ��
�����
� !*�
�������
��� % ��� ��l� , ���l 
� �����2 �����
���� ���2 .)

� � ����2���� �����R��� ��l�� ���������2 �� � �p�����, ����
 � ���
,
��� % ���R ��� �
 R��� ���� ������ � ��2� R2j� ��
 ��
��� % ��p���Q�
�� �
�
P �� ����, �
������� ��� �� ����, ���� 1������ . !-�
 ���2� �������� 
 .)

� � - ��������
 +�
����1 �� � ��1��+�
�� p ������
� . ��l��P ��l��
���P ���2 ��� � ��P���2 �
1������� �� �����p . ����2�� ��1���� p �1����
��l�� �������2 % ���P ��� � � ��P ��� �������� � O�� l 
 ������ ��� �����
��� % ��� ���
�2 ���l�� �
�j���
 �����
���� ������
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| � - �����
 � ��
����� . - ��RR��� �
����� 
 � 1 ��p ����� � ��p�� .
����2�� ��

��� ��������� ������� ����� ��� ��p���� � �� ���1��� ��� 1��
���� � ��
� ��Q 
,�


 � ����2�� ��������
, ��

��� � � ������ � �����2���
�
� � ���������
 ������
�2���� ������� � 1 �
������� ������
��� . ����2��

��Q 
����
� �����R�� ��1�����2 � ��������� % 
��� ��
�� � ������
��
 � �
�
�������� 5��
� ���, 1����� ��1 ��
��� &������ ��1�
Q 
��, � ��
�
���� ��
� �
���� ( � �R�1����
��� � �� !� ������ �����
 &��1�
Q �P ���( � ������
� �
���p ����i 
�
, �� � �
������� ).

� � ����2�� ��Q 
����
� �����R�� ��1�����2 � ��
��� �
��������, ������
��� % 
��� � ������
��
 � �
�������� 5��
� ���, 1����� ��1 ��
��� &������
���
����, �1 � ��
�
���� �� � ��
�
����( � �R�1����
��� � �� . !����
��� �&+� �1 �� �� ��( .)

~ � ����2�� ��Q 
����
� ��1���� p ���� � ��
i 
����� !*�� ���
 � ��
�
i 
���� ��1��P � ��j� ������� �� �# ���� % � ��
 ���� �������P � �� ����
 .
� ��� � ������ �����P ��� ��1���� �� .)

�� � ����2�� ��1���� p R�� ��l�� ��������2 �1 � ����� p % � lj�� p � �
R 
� p R���� � !����� ����1 ��P � �� ���2+
��P ����� .)

�� � ����2�� ��Q 
����
� ��1���� p �����R�� ��������� ������ ������2�
���� � �����2���� � � +�
��� !��l� , +�
� ��l�� �����21����2 ���� ��1 )�
n�������� % ������PQ�
�� ���2�� ��������� � �����2���� % �����P ��� ������
��� �� .

�� � ����2�� ��Q 
����
� ��1���� p �����R�� ��������� ����
, ��R� �
9 +�
��� !��l� , +�
� ��l�� �����21����2 ���� ��1 )� n�������� �����P ���
�������� �� % 
��� �p ��l�� ����
����2 ��������� ��R� .

�� � ����2�� ��Q 
����
� ��1���� p �����R�� ��������� ����
, ��R� �
" +�
��� n�������� �����P ��� �������� �� % 
��� �p ��l�� ����
����2 ���
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�� � *�� �
�

1�
 � ������� �� �������� ��l�� ��1��l��2 � p������2� p
R������ � � �Q���� � �������� . ����2���� �����R��� ��� ��l�� ��
���2 %

��� � ��l� , �Q�� ��l�� ����l��2 ���� 1���2��
 �����
���� R������� -�

�Q��� ��1� 
 % � R���� ���
�� 
��� �
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� % � 1����� ����� p �������
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�� � ���� ������� � 1 ��jp +�
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�� �
 ����� ��p����2�� ����� ). ����2�� i����� ��l�� ��������2 % 
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 �������2��
 ����� % �
��Q 

 ��� L % ��� � M %
� �1 ��
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� � ���� 45' !L	 M ) � � % �� L�� � M�� �1����� ����� .
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 ����� % ��� ����� p �� − �� � � . O����

45' !L 	 M ) � 45' !�L O �M	�L O �M ) .
� 
���
�
 �	�
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�� � 4
���
��
 ����� � ���
 % �����
���, �� ����
��
� � ��
 ���������

������� % ����� 45' !L 	 M ).
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��� �
�
����, ���
1�� �� ′ . !O�� �
�� � ����j��� �� �
��
 .)


 � � �� ����
��� �
�
1 �����P ����� ��
����2���� ����� ��1�
1 % ���R 
����� ���1����2 � �
�
���
 ��1�
1�� ����2�� �
� 
��, ��l 
� ��
�2 1������

� � ���

 ������� ����� ������ 
�� � �j�� , +�
� . '���l��
 % ��� 
��2
��
 �j�� 
 ����� % ����
����� 
 ���� ����� �������
�2�� +
���� ����� .

� � /�l 
� �� �������
���� i����� ��
�2 ��� +
���� ����
���� � !� 	���
���� 	�� �� i���� � ����� % ��� ����
���� �������
�2�� ������, i�����
�
�
p���� � �
R� .)

� � ′

� � � �

� ′

*�����
�2� , �
�
��� *������
*�� ��� ��� 	� ���� �	� 	�� �	 �� �
���� �� ��l��� ����� � �
�
p���� �

����� � ′ % ��� ������, ���
1�� �� ′ ���
� � ������
�
� �� � �������
� � ��
l 
 ������� .

� 	


 �
~ � '
�
��� � � 
 �������l 
� �� ��1� 
 ������ �
�� � ���

����
�2� �� R 
�
���� . * �����,�
 ���� � � % � 
��
��������� ,
�
�
 % ��� �������� ���
1�� �� � �
 ������
�2� . '���l��
 %
��� ����
 ����l 
��
 ����� ��j� ������,��, ���2 � 1 � � 
 !��
�����
��P � ������� ���������� % ����� ���� �
��
��������
�
�
�
 ) .

�� � k�
 ���� ��������2 �
� 
p��� 
 �
�
p�� �
�
1 �
��
� �
�������� 
 � ���
 ��1��, ����� % ���R ���2 �
� 
p��� �1 �����, ����� �
� �����P ����� 
 !� �����������l� p ��������p ) R � ��� ��l�� �����
�

�� � ���

 9#� ���Q ��� 
��������� �������� ������ 
�� � �j� �
� , +�
� . ' ���l��
 % ��� 
��2 ��
 �j�� 
 ����� �� ����������
# 	# � .

�� � !*�����l 
��
 ) O�� l 
 ������ % 
��� ������ 
�� R��

 $#�
�������� .

� ���� �� ���� � # ����� � �� � #��
� �
�
����� ��l ��P ��� �

�� � � ����� � ′ % ��� ������, �� � �� ′ � ���� � �� ′ ���
� � !� �������
�
� ���� � �� l 
 ������� ��� ��
p ���
� � ) .

�� � *� ���� ������� �� ���
1�� �
 ������
� ������2� 
 ��
����2����



�C ��	��
 � ��� � � ��� �� 	� �� ������

�� � � ��
 . ' ���l��
 % ��� ����� � !�
l �Q �� �� ���
1�
 �
 ) �R��1�
�
�������������, ��
����2��� � �
�
������ ���
1��� �� � �
 .

�� � ���

 ��� ����� !�� ���Q ��� ) ������ 
�� � �j�� , +�
� . ' ���l��
 %
��� ��Q 
����P � ��
 �j�� 
 ����� % � 
�
p���Q�
 ���� � ����� ��� �������

������ +
���� ����� �� �"#◦ .

�| � 01 ����� � ����
�
�� �# ���
, % �
��Q�p ��������2 �� �# ����� .
0 p ����������� �� ���2�� � ���
����� ���2�� �� �"#◦ ������ � . ' ���l��
 %
��� ��R� ���� �1 ���
, ����l���� �� �����, % ��R� � ���� �1 �# ����� �

�����j� �� ������ �1 ���j���� p ���
, .

�
 � ����
 � ������ ������
� � /�l�� �� �R�,�� ����� � × $ p����

� �p������� ���� % ��R ��� �� ��l��, ��
��
�
 �� ������ ��1� � �
�������2 � ��p����P
��
����

� � '���l��
 % ��� �1 �P R p �
��� �
���
�
� ��l�� � R���2 ��R� ��jp ������� 1�����
� p % ��R� ��jp ������� �
1����� p . !����
m 1����� � � % �� � ���R���� ).

� � '���l��
 % ��� � �P R�, �������� �� �
��� �P�
, % � ����� p �
�j���
 ����� 1�����
� p !� ���, �������� )% �j��� .

� � '���l��
 % ��� � �P R�, ���
�� i���
R��2���� ������� � ���� ���� !��l���
������� ����
� � ��l��, �� ��1� ) 
��2 ��

������ % � ������
 ���������
 ����� ����
�
, .

| � '���+��2 ���2 ����2����� �
� ��� �
�
����2�� 1���� � ��l��P 1����� �
���� ���
����2���� � ��l� , ����2��� �
��� ��

1����� . !� ) ' ���l��
 % ��� ��l�� ��� �����
��1����2 ��1R�� 1���� % ���R ��
 1����� R �� ������1�� �� ������ ��1� �
��l � , ����2��� ������1�� �� ����, �1 �
� j�� p �� 1���� . !� ) ' ���l��
 %
��� ����� �����R�� ��� ��
���2 
��2 ��
�
�2 ���,�� .


 � '���l��
 % ��� � �P R��� � ������� ������������� 
��2 ��
 ����� �
�������� � ������ ������ .

� � /�l�� �� �������l��2 ��
 ��jp1� ��� 
 ����� % �
 ��������PQ�
��
������ !�� �# � �� qqq ) � ����
�����
�2����2 ��� % ���R ����
���� +�i��
��l ���� ����� ��������2 �
���, +�i�
 ��
��PQ 
�� 1� ��� �

*���2 ���� �
������
 ���l 
���� �	� ��� % � �
����� 
 ��� �
���� ���

���
� � ��� �� � . / ��
�������
� % ��� �
R�� ��
����
� ��1� 
 �
���� 



��	��
 � ��� � � ��� �� 	� �� ������ �=

!�
� �
�
�2 ) � ��� ������ ���� �
���� ��l 
� R �2 ��
���
�� �
 R��

 �
�
����� �
R��� . !� �����2�� � �
����� 
 �
��������
�� 
 ��� �
���� � �
�
�
� � ��1��� �jR���� .) *���
� � !� ) �
���� ���i � � �P�� � �jR����
��
���
� 1����� 
 � !R ) �
���� � ��
��� � �p�����, ����� � � jR���� ���

���
� ��� ��
��� % ������Q�
 �� p�� ���� � !� ) ���i ��

� � �
���� �
��l ��� ���� �
���� ��
���
�� �
R��� .

� � !� ) ����2�� �jR
� � ���i �� � ���p ����
���p ����
��p� !� ) . . . � ���i �
p���� !� 	 � )������������ �� ����
 � × � � !	 ) ����2�� ��Q 
����
� ���i ��
� ���� � ���l 
����� �
���� �

-
���� ���i � ����� � 1�R��l �P � ������� % � �jR�� � �� 
����PQ��� �p
������� . !����� ����� �
�
�
���2�� � �
 � �
�����p % ����
 �
�
�
�
��� �

�����P ��� .)

~ � k��i �� �	� % 
 ��� �1 �P R�, �
���� ��l�� ���,�� � �P R�P �� � j�
R��� . !� ) ' ���l��
 % ��� � ���1��� ���i 
 � � �
������� �
 �
�

 !� − �)
�jR
� . !� ) ' ���l��
 % ��� 
��� ���1� , ���i � � �
������� �
�
���j� R �2
���1� � ����
 ����
��� �P R��� �
R�� % �� � �j� ����� !�− �) �jR 
� . !	 ) ���
��
 ��������2��
 ����� � jR
� ��l 
� R �2 � �
���1��� ���i 
 � � �
������� �

�� � '���l��
 % ��� � �P R�� ���1��� ���i 
 ��,�j��� �
����� % ����
 ����
�
��� ������, !��
��
 �� ��
�� ���� ��PQ��� � �
, �jR���� ) ���i �����
�
��� ���1� � � 
��� � �
�� �
��� �1 �P R�, ����+�� ��l�� ���
p��2 � �P �
R�P % �� ��l�� 1��� �2 ���� � 1 ����+�, !1���
��� ���
1l ��2 �
�
1 �
j ) �
��p���
��
� ����� ���,���� .

�� � '���l��
 % ��� 
��� � ���i 
 � jR
� �
 �
�2� 
 % �
� �
���� % �� � �j�

��2 ���� � ���2 �� �jR��� % ��1���Q �PQ�,�� � ��p����P �
����� � �

���p���Q�, �� �� ������ �
R�� ���l � .

� �� 	� �� ���� � ��� +��� % ���p���Q�, �� ��
� �jR��� ����� �� ������
��1� . !'������ ������� % ��
R�
��� �R�
��� ���������� , �� R����
 ���i %
���,�� �� ��l ���� �
R�� �� ������ ��1� % � �
����2�� � ��p����P ����� .)

�� � /�l�� �� ��,�� �,�
��� +��� � ���i �p �� ������
�
�� � ��������
 � ����l��
 ���
�l�
��
 � ���i ��

� �,�
���

+��� ����� � ���2�� ����� % ����� �� ���1
� � . . .
�� � ��	�	��! �
���� � ���i 
 ��1 ��
��� ����� � p��� �

Q�p �1 �
j �jR
� . ' ���l��
 % ��� ����� ��
�
�
, ��
p �
���� �
�P R�� ���i 
 �j��� .

�| � '���l��
 % ��� � �P R�� ���i 
 
��2 ��
 �
���� ������
����, ��
�
�� .

�
 � '���l��
 % ��� ��l�� �������l��2 �� ����� �"� ���
, �

����+ ��� % ���R �P R�� ������ �1 �
�� ���
, � 
����+ ����
�
�����2 !������ ) ����� �� ������ ��1� .

�� � - ����
 �
����2�� ���l ��� % ����j� �
����� 
 ����2���� p���� �
�
����2�� ���l��� ���1� . � ���� p��
� ��1�����2 � ��l ��� ���l �
 ��������



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

!� 1 ����� ���������� )% ����j� ����� �
 ���l 
� R �2 ��������, �
����2�
��p ���l��� . *���l��
 % ��� ��� �
��1��l�� � 
������
���� �����
 � �����
!��� �
�������� � ) 
��2 � ���l ��� % �R�
���
��
 ����� p ���
�l�� �
�


� ���������� .

�� � � �l� , �1 � ����2����� �
��� � 1���� % ����j� ��l��P 1����� �
�
���� ����� � ����2����� . ' ���l��
 % ��� ��l�� ������1����2 ��1R�� 1����
��� % ���R ��l � , ����2��� ������1�� ����P ��� � 1 �
� j�� p �� 1���� �
��l ��� 1����� R �� ������1��� �� ������ ��1� .

�~ � - R 
����
���� ���i 
 ��l � 
 ��
 �
���� ��
���
� �
R��� � �� �
R� ����� � % ��R� ����� . ' ���l��
 % ��� ��l�� ��,�� R
����
���
 �����
�
���� % ����� 
 ��
���
� ���� � ������ �jR���� ������ +�
�� .

�� � '���l��
 % ��� � 1 �P R��� R
����
����� ���l 
���� ���
� % ������

��� � 1 ����� p �
 �
l �� �� ����, �����, % ��l�� � R���2 �
� �
 ����� %
�
l �Q�
 � �
�����p � ������� $�����2���� .

�� � O�� l 
 ������ ��� �� % 9� % . . . % � �����2���� .
�� � 	 ��
�����	 
�������������

��� ������	� ��
�R��1�����, � � � ��1 ��
��� ��
�R��1�����
 � ◦ � %
������
 ��������� % 
��� ������� ����
���2 � % � ����� � . � �����2�� �
� ◦ � � � 7→ !� ◦ � )!� ) � � !� !� )) . 5 R�����
 �������
 �� �� % ��� �
�������, ���� 1����� ��
�R��1������ � �����P ��� &������ ���
��( .

� � *���2 �� � �� � ��
�R��1������ +
�����2��, ����
���� �������
�2�
�� ���
� � � 
 . � 
�� ����� �p �����1�+�� �� ◦ �� � �������
� �� ��� �
�� ◦ �� �

*�
�R��1�����
 % ������
 �������
� ��l��P ����� �� �
��
 % � �1 ��P �
��� 
	���	���� � �R�1����P � � . 4 �����
� % 
��� � � 
 % �� �����1�+��
�� ◦ �� � ��l�
���
���
 ��
�R��1�����
 .

� � *���2 � � � �� � ��
�R��1������ ��
��, ����
���� �������
�2��
���� p � � � . 4 �,���
 ��
�R��1�����
 �� ◦ � � . !���1���
 � ����������

������ ������
�2� p % � 
�
�
��PQ�p�� � �������PQ�p ��
, ����
���� .)

� � � ���
 ��
�R��1�����
 ����
��� !� ) �����1�+�
, ���p ������
�2� p
�
�
������ !� ) �����1�+�
, �
�
���� � +
�����2��, ����
���� � !���1���
 �
�
�
��� ��l�� ��
�������2 ��� �����1�+�P ���p +
�����2� p ����
���, .)

� � *���2 � �� � ��
�R��1�����
 �������� ������ ����� � �� ���� �
!������ ������, ���
��� ). !� ) � 
�� ����� �����1�+�� � �� � �� ��������� �
����� +
����� � !� ) � 
�� ����� ��
�R��1�����
 � ◦ � ◦ � � � ◦ � !�q ��1 ) %

��� � � ��
�R��1�����
 �������� �� ���� � �q◦�

| � ������ �
�
p���� � �
R� ��� �������
 �� ��◦ ������ �
������, ����� .
' ���l��
 % ��� ��� ��

� +
��� ����
���� .


 � ���� � � ������� �� �"◦ ������ �
������, ����� % �� � ����
��



��	��
 � ��� � � ��� �� 	� �� ������ �>

���
����� � ◦� ◦� ◦� ◦� � � % � �����1�+�� �
�2� 
�� ����� ��
�R��1�����,
� �
 ����� � . ���l��
 
Qj ���� ��
�R��1�����
 � � �
� l 
 ���,����� .

� � 4�,���
 �����1�+�P ��
��, ����
���� � �������� � +
����� % �
l ��
Q�� �� ��� ����
���� !� ��� � ������ ������
 ). !���1���
 � ������� ��l��
��
�������2 ��� �����1�+�P ���p ��
� p ����
���, % ��� ���� 
��2 ���
1���
���R��� � � R��
 ��
, .)

� � '���l��
 % ��� �����1�+�� ���p ��������� !���RQ 
 ������ % �� ��1� 

��� � � ��1� �� +
������ ) 
��2 ������� ��� �
�
��� . !���1���
 � �������

��2 �����1�+�� ���p ��
� p ����
���, ).

~ � *���2 � � � ����
���� �������
�2�� �����, � % � �� � ������
�2� ,
�
�
��� �� �
���� � . !� ) - ����� �����
 � � ◦ �� � �� ◦� � � !� ) - ����� �����

��
�R��1�����
 � � ◦ �� ����
��� ��
��, ����
���
, �

���� �
���� � ������
�
� �����, � % �� ��
�R��1�����
 � � ◦ �� � �� ◦ � ���1 ��
��� ���� �� �	� ���� 	�� �	�.
�� � 0����21�� ��
� ��Q�
 1����� % 1�������
 ��
��� &��R��+ ����l 
�

���( % ���1�� ��� ��l ��, ��
��� % ����
 ��
�R��1������ ��� ����� ����
���2�
�� �

=��%���+��8 �2�3�8 1�����2 1�3���%
2�..�%��8 2�..�%��8

=��%���+��8 2�..�%��8 / / / /
�2�3�8 2�..�%��8 / / / /

1�����2 / / / /
1�3���% / / / /

�� � !� ) *������,�
 �����R ��1�
���2 ��������
�� 
 ���� ��
�R��1��
����� �� ��
� �� !��	 �� �	�����! � ��� ���!��	 �� �	�����! �����
�R��1�� % ���R �����1�+�� ���p ��
�R��1�����, ������ ���� ��p������ ��� �

���+�P % � �����1�+�� ���p ��
�R��1�����, ��1���� � �R��Q ��� . !� ) ' ����
l��
 % ��� ����
 ��1�
�
��
 ��l�� ���� 1�
��� 
������
�� � �R��1�� !
���
���2�� �
 ������2 ��
 ��
�R��1������ ��p����PQ��� ���
���+�P ) .

�� � !� ) '���l��
 % ��� �����1�+�� �
� �jp +
�����2� p ����
���, �
+
������ � 	 
 	 �	� ����
��� ������
�2� � �
�
����� . !� ) - ����� �����

��� �����1�+�� ����
��� ��l �
���
�� � ��
�R��1�����
� � !	 ) � �� � �
���
���P�� % ��� �
�
��� ������ �P R��� �
� �jp����2���� �R��1�P � ������
�
������� �

�� � !� ) ' ���l��
 % ��� �����1�+�� ���� +
�����2� p ����
���, ����
���
+
�����2��, ����
���
, . � �� ��������2 
j +
��� % 
��� � 1�
��� +
��� 
���� ��p��� p ����
���, � !� ) � �� �����������2 ��������2��� % 
��� �� �
��
�������2 ���2�� �
�
��� ������ �

�� � 4�,���
 �����1�+�P +
�����2� p ����
���, �������
�2�� ��
p �
� �
��� ������2���� � �����2���� !�1�� p � ������
 �Rp��� ���������2���� ).



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

�| � '���l��
 % ��� 
��� i����� ��

� ��
 ��� ����
���� % ����� 
 �

�
��
��������� % �� ��� ��

� � ��
�2P ��2 ����
���� .

�
 � !� ) 4 �,���
 �����1�+�P ��
� p ����
���, �������
�2�� ��jp R���
�
����� ��
����2���� . !���1���
 � ������
 � �
�� ����l����2 .) !� ) ��� ����
��������2 ��
����2��� % 
��� �� �
�� �������2 ���2�� R���
����� � ���� �1
�
���� �

�� � '���l��
 % ��� 
��� ��� ��� ����
���� i���� �
 ���p���� �
�
1
���� ����� % �� i����� �
 �������
�� .

�� � !� ) *���2 � % 
 � � � ���� 1���2� 
 ����� . ' ���l��
 % ��� ������
1�+�� ��������� �� �"#◦ !� ���� � �� l 
 ������� ) �������
�2�� ���
� � % 

� � ����
��� ������
�2� � �
�
����� . !� ) *�� ����� �������l 
��� ���
�
� % 
 � � ���� �
�
��� ����
��� ��l�
���
�� � ��
�R��1�����
� � !	 ) 4�
�������p ��
����2���� �� ��
��PP ������� ������
� �������������
 ��
�
����2���� . ' ���l��
 % ��� �p +
��� �R��1�P � ������2� , ��
����2��� .

�� � � ��� ���	

�� 	��� �������	 ��� ��� ��� � ��� ������� % ������
 ��� ��l ��, �����
��������� ���1 ��
� % ���� ��� ����� �
�
p���� !��� �� ���, ����� ). *�
�
�R��1�����
 ��1 ��
��� 
��� 	��	� % 
��� ��� ��p����
� ���������� % �� 
��2
���������
 �
l�� �P R �� ����� ������� ����� ���������P �
l�� �p �R���
1��� .

� � *���
�2�
 % ��� !� ) ��
 ��������
�� 
 ���� ��
�R��1������ !����
�
���� % ������� % �
�
��� ) ����P ��� ���l 
����� � !� ) �����1�+�� �P R p
���p ���l 
��, ����
��� ���l 
��
� � !	 ) 
��� ��� ����� �
l �� �� ����,
�����, % �� � �p �R��1 ��� ���l 
��� �
l �� �� ����, �����, � !� ) 
��� ���
����� �
 �
l �� �� ����, �����, % �� � �p �R��1 ��� ���l 
��� �
 �
l �� ��
����, �����, .

� � *���
�2�
 % ��� ���l 
��
 �
�
����� !� ) �����P � �����P � !� ) ����l�
����2 � ����l����2 . !- ��������� % ���� ����
���2 % ��� �R��1 �����, ���
����l����� � ��� ������ ��� ����l����2 % � �
 ������ 
j ����2 .)

� � !� ) / �l�� �� �1�R��1��2 �� ����
 ������� ���
�p����� !���l 
� % � 
� �
���� ) � ��� � ���� � ��R�P�
��
� ���� ��R� !����� 
��
 ���������, % � 1�
�
�
�� p �� ���
�p����� � ��� % � ���������, �� ����
 ���l�� R �2 ������� �
� � )� !� ) O�� l 
 ������ ��� ������� ������ .

� � '��l 
��
 �������
� �� �
��
 ��� ����� % �
 �
l �Q�
 �� ����, �����, .
' ���l��
 % ��� ��� � ��l �
���
���
 ��
�R��1�����
 !�P R�� ����� ����j���
�� �
��
 ) . !���1���
 � �
��
����
���
 �
��� ���
� % ���������j�� p �� ���p
���� p � ������ .)

| � !� ) '��l 
��
 �������
� �� �
��
 ��
 ��1� 
 ����� . ' ���l��
 % ��� ���
��R� ��
��� ����
���� % ��R� ��l�
���
���
 ��
�R��1�����
 . !� ) '��l 
��
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 � ��� � � ��� �� 	� �� ������ ��

�������
� �� �
��
 ����� � . '���l��
 % ��� ��� ��R� ��
��� ����
���� �����
���
�2�� �����, % ���p���Q 
, �
�
1 ����� � % ��R� ������� ������ ����� � .


 � !� ) '���l��
 % ��� ���l 
��
 ��l�� �����������2 % 1� �� �R��1 ��jp
���
� % � 
 �
l �Q�p �� ����, �����, . !� ) '�� ��� ���� . ����2�� ��Q 
����
�
���l 
��, % � 
�
����Q�p �
�� , �1 ��p �� �����, � !	 ) O�� l 
 ������ ��� ���p
���� p ���
1��� . !� ) O�� l 
 ������ ��� ���p ���� p ��
����2����� .

� � '���l��
 % ��� �P R�
 ���l 
��
 ����
��� �����1�+�
, ���p ��� ��jp
��
� p ����
���, .

� � !*�����l 
��
 ) - �
���
 ���P�� �	�� 	�� � �� � �����
 ���l 
��


��2 ��R� ������� % ��R� �
�
��� % ��R� ��
��� ����
���� % ��R� ����21�Q ��
����
���� .

~ � '�� ��� ���� p �
������
�2� p ���
1�� �
 � � ′
 ′ . '���l��
 % ���
��,�j��� ����� � % ��� ������, ��
����2���� �
 � � � ′
 ′ � ���� .

�� � '�
 ����� 
��� �� ���� �
�
�
��PQ���� ���� � ������� � ������
����, �������2P . '���l��
 % ��� ��l�� ��������2 ����+���
�� ��� % ���R 
� �P R�, ���
�� �� R � ���������j� �� ��p .

�� � 4�,���
 ��
 ���l 
��� % �
� 
����Q�
 ��2 �R �+��� � ��2 ������� .
�� � ����
���
, i���� ��1 ��
��� ���l 
��
 % ��� ������� ��� i�����

�
�
p���� � �
R� . !� ) ����2�� ����
���, !������ ��l �
���
���
 ��
�R��1��
����
 ) � ��������� !� ) . . . � ������2���� � �����2����� !	 ) ���l��
 i����� %
��
PQ �P ����� � ����
���, .

�� � *���2 N � �
������
 �����
����
 ����� . !� ) *�� ����p N ��
�R���
1�����
 � 7→ N� ����
��� ���l 
��
� � !� ) � �� ��� 1� ���l 
��
�

�� � ��� � ����Q 2P �����
��� p ���
� 1����2 ������� �� ���� �� !����
1���
 � ���
� ���P��
� � �
R� ��v � � vs	 � .)�| � �������
 ���
����� � ��� � � � ◦� � % �����21�� �����
��� 
 ����� %
� � �
���
 ���P�� i ����� ��� ��v !� O � ) � vs	 !� O � ) % � ��l �PQ�
 �p
�
�
1 �� ����� � ����� ����� � � � .

�
 � '���l��
 % ��� ��p����PQ 

 ���
���+�P ���l 
��
 !�����
����, )
��������� 1���j��� i ������, � 7→ L� O M % � �R��Q �PQ 

 � i ������,
� 7→ L � O M . ��
�2 L	 M � �
����� 
 �����
��� 
 ����� % ����j� |L| � � .

�� � w �� ���
����� ������ �
������2��, ��� �� q#◦ % � 1��
� ������ ���� �
1�����2��, ��� �� q#◦ . n
1��2����PQ 

 ���l 
��
 ���l 
 ����
��� ���������
������ �
������, ��� . � �� ��� 1� ��2� � 
�� ���
� ���� ���������

�� 	��� �������	� ��
��� � ���ii�+�
���� � ��1 ��
��� ��
�R��1����
��
 % ��� ������� ��
 ���������� ����l �P ��� �� � !� ��������� % ��
�R��1��
����� ����R�� � ���ii�+�
���� � � ��� ���l 
��� ).

�� � !� ) 4 �,���
 �RQ �P i ������ ��� ��
�R��1�����, ����R�� % � ����2�
1�� �����
��� 
 ����� . !� ) ' ���l��
 % ��� �����
 ��
�R��1�����
 ����R�� �
���ii�+�
���� � 6� � ��

� �
�����l��P ����� .



>B ��	��
 � ��� � � ��� �� 	� �� ������

�~ � !� ) / �l 
� �� ���l 
��
 �
�
�����2 �
������P i����� !���l 
����
���
� ) � 
j ����2 % � 
 �������PQ�P �� ��
, i�����,� !� ) O�� l 
 ������ ���
�������
���, i���� .

�� � ������	��


� ��#��� 	��� �� �	� 	� 	���� � ��1 ��
��� i �����2��� ����� ���� L	 O
O L	� O L� � � O � � � O L

�
� � % ��
 L � � ����� !��1 ��
� 
 ����� ���	����

� � �������
�� ). ����� � ��1 ��P � ��	�	��! �������
�� !�����
� % ���
L
� 6� # )% L

�
� ���� ��� ����� ���	���� % L	 � �����
��� �� 	��� . * 
�

�
���l �P � �������
� % ����� ��� ���R�� � ������� ����R� 
 �����
� 
 .
� � - ������
 !� ) !� O � O � � )J � !� ) !� − � )!� O � O � � O � � � O � 		 ) �

!	 ) !�− � )� !� O "� O �� � O � � � O ��� 		 ) � !� ) !� O � )� .
/ ������
� �����
��� ���� � ���P % 
��� ��
 
�� ���ii�+�
�� ���� 

���P . 4��
��, �������
� �
 ��

� ��
�
�� !������ ������� % ��� 
�� ��
�
�2
����� −∞) .

� � '���l��
 % ��� 
��� ���� 1�
�
��
 ���p �������
��� ����� ���P % ��
���� �1 ��p ���
� ���P . !'������ ������� % 
��� �R� �������
�� �
���
� 
 %
��
 ��
� � ���� 1�
�
��� �
 ������ ��������2�� .)

� � !� ) -
��� �� % ��� 
��� � ����1�
�
��� ���p �������
��� ���2�� ����
�
���
��, ���ii�+�
�� % �� � ��l � , �1 �������
��� ������ !� ) O�� l 

������ ��� �������
��� � �
 R��

 �
� ����� �
���
� �� ���ii�+�
����� .

� � *���2 ��
�
�2 �������
�� � !� ) !�R�1����
��� �u� � % �� ����� �u��uu )
����� � % ��
�
�2 �������
�� � !� ) ����� � . � �� ��l�� ���1��2 ��� ��
�
��
���� 1�
�
��� � ���� ���p �������
����

| � !� ) ��� ��,�� ������, ���ii�+�
�� ����1�
�
��� � !� )� !� ) % 
���
� 1�
��� ������
 ���ii�+�
�� �������
��� � !� ) � � !� )� !� ) O�� l 

������ ��� ���R��� , ��
� .


 � 4�,���
 ����� ��
p ���ii�+�
���� �������
�� !� ) !� O �)� � !� ) !� �−
− � O " )�		� .

� � � �������
�� � !� ) ����� ���ii�+�
���� ��� �j�� p ��
�
��p �����
����
 ���ii�+�
���� ��� �
�j�� p ��
�
��p � �������
� � !� ) �R����
�
�
� l 
 ���,����� . / �l�� �� ���
�l ���2 % ��� ��� ���,���� � ����
�� � ���
�������
��� � !� ) O � !� ) � � !� )� !� )� m 
��� ��� ���ii�+�
�� � !� )
���
�� �
 �1�
�����

���� � �������
� � !� ) ��
��� �
�
�
���, � ���������2 ����� L % ���
������� ����� % �R�1����
��
 � !L ) . ���� � !L ) � # % �� ����� L ��1 ��P �
��� �	� �������
�� � !� ) .

� � ����2�� ����
, ��

� �������
� � � O �� J O 9� − ��� 4�,���
 
��
����� � �������2P �� ����, �
����, .

k������ % ��� �������
� � !� ) 
	� ��� �� �������
� 
 !� )% 
��� � !� ) �
� 
 !� )� !� ) ��� �
�������� �������
�� � !� ) .
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����� �� �������
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 ������ ���
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�� � 			 O � .

�� � '
����� �� �������
� � 			 O � �� �������
� � � O ��
�� � '
����� �� �������
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� �� � +
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 ����� % �������
� ��l�� �
���2 � �������� . 0�
��� % � ���


	� ��� � ��#��� 	� � !� ) �� � ��#��� 	� � !� ) � � ������� �1����
� ��, �
�� ����
 �������
� � !� ) !������	 ) � � !� ) !� ������ ) % ��� � !� ) �
� � !� )� !� ) O � !� ) � ��
�
�2 � !� ) �
�2� 
 ��
�
�� � !� ) !��� � !� ) � # �
� ���� �����
 � !� ) �
����� �� � !� ) R 
1 ������� ) .

�� � '���l��
 % ��� ������
 � ������� ��Q 
����P � !���1���
 � ��������

��� �������,�
 % ��� �
���2 �������
� ������� ) � ���
�
�
� ����1����� .

�� � ���l��
 ����� L � M % ��� ����� p �������
� L� �		� O M� 				 O � O �
�
����� �� !� ) � � − � � !� ) � � O � .

�� � 4�,���
 ������� �� �
�
��� !� ) � � �� � � O " � !� ) !� � O � O �)			 ��
� � O � � !	 ) � �� �� � � O � J O � � O � O � .

�| � � 
�� ���
� ������� �� �
�
��� �������
�� � !� ) �� � − L !��
 L �
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������
 ����� )�

�
 � !O
��
�� � 
1� ) *���2 L � ���
�2 �������
�� � !� ) . '���l��
 % ���
� !� ) �
����� �� � − L .

�� � /������
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 % ���
� !� ) �
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�� � '���l��
 % ��� �������
� ��
�
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� �
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 � ����
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�~ � n�1��l��
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!	 ) � � O � .
�� � '���l��
 % ��� �������
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P � �RQ�p

����
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�� � 4�,���
 �������
� � !� ) ��
�
�� $ % ��� �������� � !�) � � % � � !�) �

� � !" ) � � !� ) � � !$ ) � # .
�� � 4�,���
 �������
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��� ��
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�� �
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 � ��Q 
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�
�� , ���
����� % ���R �
�������2���� �
� 
��� �
 R �� .

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

� � O�R��+� � 1 �
���� ����� � �������+��� ����R+�� 1�����
�� +
� ��
������� . ' ���l��
 % ��� ��l�� ��� � �
�����2 �
����� 
 !�
 ��
 ) ����R+ %
���R ����� ���
� � ��l��, �����
 ����� R �j���, .

� � 0�

��� �
����2�� ������
� % ����� 
 ����� R �2 ���P�
� � � �
��P�
� % � �
����2�� � ��P ���
�
, . � �l� , � ��P���
�2 ���
��
� 1� �
�
������P ������ ������
� � ��� �1�
�
��� 
�� ����l 
��� ��
 �������� ���,
����� �
��P � ��������
 !� ��P �
�� 
 ���P ��P ��� � ���R���� ). 4�,���

����� ��1��l� p ���R���+�, ������
� % 
��� ��� �R��1�P � ���������2���
� × � % � � O � � ��P ���
�
, �����
�����P � � ������� � � ����R+�� �����
���������2���� .

� � !*�����l 
��
 ) '���l��
 % ��� ����� ��1��l� p ���R���+�, ������
�
!��� �P R�� �����
�
�
��� ������
� �� � ��P���
��� ) 
��2 ��
�
�2 ���, �
�� .

� � - �
����� p ��
���p ���������2��, ��R��+ 1������ 1�j1����� � �
�����2� 
 ���� ��������2 ����� ±� ��� % ���R � ��l��, �����
 � � ��l���
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��2 ����� ) ����1�
�
��
 ��������2 � . '���l��
 % ��� �����
����p ����������� 
��2 ��
�
�2 ���,�� .



 � �����	� ���� ������������	

� � *���2 i���+�� 
 � � ���
�
�
� � ���
������� ����� L � ��ii 
�
�
�+���
� � ����
 L . !� ) '���l��
 % ��� i���+�� 
 O � � � 7→ 
 !� ) O � !� )
��ii 
�
�+���
�� � ����
 L !� ��,���
 ����1�����P ). !� ) O�� l 
 ������
��� i���+�� �
 − �� O �� .

� � !*������ � 
,R��+� ) *���2 i���+�� 
 � � ���
�
�
� � ���
���
����� ����� L � ��ii 
�
�+���
� � ����
 L . '���l��
 % ��� i���+��
� � ����1�
�
��
 i���+�, 
 !� ) � � !� ) � ��ii 
�
�+���
�� � ����
 L
� � ′ !L ) � 
 ′ !L )� !L ) O 
 !L )� ′ !L ) �

� � !*��� 1������ &���l��, i���+��( ) *���2 i���+�� 
 ���
�
�
�� �
���
������� ����� L � ��ii 
�
�+���
�� � ���, ����
 % � i���+�� � ���
�
�
�
�� � ���
������� ����� 
 !L ) � ��ii 
�
�+���
�� � ����
 
 !L ) . * ����
l��
 % ��� �p �����1�+�� � i���+�� � � � 7→ � !
 !� )) � !� ) ���
�
�
�� �
���
������� ����� L � !� ) ��ii 
�
�+���
�� � ����
 L % ����j� � ����
��
���
����� � ′ !L ) � � ′ !
 !L )) · 
 ′ !L ) !� �����, ����� ����� ���� 1�
�
��
 ����
�1�����, i���+�� � � ����
 
 !L ) � ���� 1�����, i���+�� 
 � ����
 L � �R 

��� ����1���� 
 ��Q 
����P � �� ������P ) .

� � *���2 i���+�� 
 ���
�
�
�� � ���
������� ����� L % ��ii 
� 
�+���
�
�� � ����
 L � 
 !L ) 6� # . * ���l��
 % ��� i���+�� � � � 7→ ��
 !� ) ���
�
�
��
� ���
������� ����� L % � ��,���
 
j ���� 1�����P . !���1���
 � ��l�� ����
���21����2�� ��
� ��Q 
, 1����
, % � ��l�� � �
 ���21����2�� .)

| � �i ��������,�
 � ����l��
 ����
 ������� ��ii 
�
�+�������� �����
���� !�j��� ���1�� ��
 ��
�����l 
��� ) � 
��� � !� ) � 
 !� )�� !� ) % ��

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

!1�������2 ��l�� ��� � � 1���
���
�
 ��� 
��� � � % � ������
�
 ������� � % �
����� ��j �����2��
 ).


 � *���l��
 % ��� ������� ��ii 
� 
�+�������� ���� 1�
�
��� � ��������
���������� � ��ii 
�
�+�������
 i���+�, 
 !� ) � !
 !� )�� !� )) · � !� ) �

�������� � ���� ��1� � �
1��2����� .
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 ′ !L ) !��� ���� 1���2��, ����� L ) % 
��� 
 !� ) ����� �
� � !"� O �)J !����� �����R��� � ����� � ���R�� � � ����Q 2P i ����� 

���� 1�����, ���l��, i���+�� ) �
� � � vs	 !� ) �
~ � �−		 �
�� � �� � �
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�� � ��v� � !���
�� � ���p ����
���p 1�����p ���
� ������P ��� 1����� � ) �
�� � vs	 !� � ) �
�� � vs	 !��v � ) .
�| � *���
�2�
 % ��� ��� ��ii 
� 
�+�������� �R
�p ����
, ��������
��� �

�
����� ��l �
���� vs	 "� � " vs	 � ��v � ������
��� ���� � �� l 
 !��� � ���l�
�� R �2 ).

�
 � O� l 
 1����� ��� ��l �
���� vs	 �� � � vs	 � − $ vs	J � .
�� � !� ) *�
�������� % ��� i���+�� ���vs	 ��ii 
�
�+���
�� �� ��
p ��� �

��p ���
����� !−� 	 �) % � �,���
 
j ���� 1�����P . !���1���
 � �����21�,�
 ���
l �
���� vs	 !���vs	 � ) � � .) !� ) O� l 
 1����� ��� i���+�� �����v . !	 ) O� l 

1����� ��� i���+�� ����� .
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 �����p���� �� ��
� �
�
��������� � ���
� � 	 " 	 � � � 	 � % �
�!� ) � 1� �� �
�
�������� � !� % 
��� �
�
�������� �j���� % � −� ����
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� � !� ) 4 ������
 ����P i ������ !R
1 1���� ���� ) ��� ���
�
���
��
�����+ " × " � � × � . !� ) 5��
�
���
�2 ����
��� �������
��� �� � � �
�
�
�
�� p !��
�
���� �����+ ). � ����� ��
�
�2 ����� �������
��� ����2��
� � j� ��
���� ����2�� ��
��� ���
�l �� !���l 
� ) L	 �	� !	 ) -�
 ��
�
�� 
�����+ ���� 
����+
 . � 
�� ���
� 
j ���
�
���
�2� !� ) � �� � 1�
�����
���
�
���
�2 % 
��� ������2 ��
 ��
�
�� �����+ � !� ) . . . 
��� � 1�
���2
1��� ��
p ��
�
���� 
j �
���, ������ � !� ) � ���
 �������2��
 ����� �
�� �
�
� p ��
�
���� ���l�� R �2 � �����+
 � �
���
� � ���
�
���
�
� �

� � !*��
�
��
 ��� ��
�
����� p ��
�R��1������p ) !� ) � �� � 1�
�����
���
�
���
�2 �����+ % 
��� �
�
������2 ��
 ������ !��� ��� ����R+� )�
!� ) � �� � 1�
����� ���
�
���
�2 �����+ % 
��� ��
 ��
�
�� ����, �1 
j
����� ����l��2 �� ���� � �� l 
 ����� �� !	 ) '���l��
 % ��� 
��� � ���
���+ 
��2 ��
 �������� 
 ������ % �� 
j ���
�
���
�2 ���
� ���P . !� ) � ��
� 1�
����� ���
�
���
�2 �����+ % 
��� � ����, 
j �����
 ���R����2 �����P
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!��� ��� �
��
��� ��� �
� 
��� ����
� ���
,� p �����
��, )� !� ) � �� � 1�
�
����� ���
�
���
�2 �����+ % 
��� ����
������ ����1��2 
j �������
�2��
��
��
, ����� ��� ��������� � !� ) '���l��
 % ��� ���
�
���
�2 �	� 
 �	�� 	�
� #�� ���� �����+ !L ��� � # ��� � � � ) ���
� ����1�
�
��P ��������2� p
��
�
���� .

� � 4�,���
 � ��1��l��
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,� 
 ���l��
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��� �� ���i�
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�
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�� �����+
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)

�



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N L M





. ��� ����� R 

� ����
�2 ����������
 ��1��l 
��
 ��� �����+ R��2� 
�� ��1�
���
� � - i �����
 ��� ���
�
���
�� �����+ ��l��
 ���� 1�
�
��
 ���P���


� � �
R� ����� ���� ��
�
�� �
����� ����R+� . ������������ �����
� 
 �
� �
�� ��� ��
�
�� 1� ���R�� % ������� i ������

�u� � � L	 �	 · !� 	 �	 ) O L� �	 · !� � �	 ) O � � � 	

��
 �
�
1 � ��	 �R�1���
�� ����� ���ii�+�
���� ��� L ��	 . 4 �,���
 i ���� �
�� ��� � ��	 . !���1���
 � � �������2P �� 1���� ��� ���
�
���
�� �
����� p
�����+ � ���R �����2 % ����p % ����������
 �����, �����+ " × " � � × � .)

| � *���2 ���� ����
�� �1 � ���
,� p �����
��, � � �
� 1�
��� �� . � ��
��� 
� ���ii�+�
�� �
� p ����
, �����
��, � �����+� � × � . ' ���l��
 %
��� ���
�
���
�2 ���, �����+ �
 ���
� ���P ����� � ���2�� ����� % �����
����
�� ���
,� p �����
��, ��

� ����� ���� �
� 
��
 ��� �P R p ���� p
�����p .


 � !� ������ ����
�� ) *���2 �����+� � ����
� �����
��, ��

� �
�� �
�
��, ���
�
���
�2 % � �����+� � � ������
��� � 1 � 1��
��, � ��� ����R+� ��
����R
+ �1 ���� p ����
, . '���l��
 % ��� ��R��

( �u� � 	
�u� � 	 �u� � �

�u� � 	 � � � 	 �u� � �
�u� �

)

����
��� !
������
�� � ) �
� 
��
� ����
� .

� � ������	��
 � ���
	����
 � ���	�

������� �	�� 	� � ��#	�� � ���
�l��
� % ��� �����, �������
� � ��� �
��
��� �� ���ii�+�
����� !����
 �������� ) ��

� p��� R ���� �����
���
� , ���
�2 .

� � '���l��
 % ��� �����, �������
� � �����
��� �� ���ii�+�
�����
��1����
��� �� ���
,� 
 ���l��
�� !� �����
��� �� ���ii�+�
����� ).

� � n�1��l��
 �� ���
,� 
 ���l��
�� �������
� !� ) � J − � � !� ) � � − � �
!	 ) � � − � � !� ) � � − � .



�B� ��	��
 � ��� � � ��� �� 	� ��� ������

� � '���l��
 % ��� �����, �������
� � �
,�����
�2� �� ���ii�+�
�����
��1����
��� �� ���
,� 
 � ���������� 
 ���l��
�� � �
,�����
�2� �� ���
�ii�+�
����� . 4 �,���
 ����
 ��1��l 
��
 ��� �������
��� � 1 ��
� ��Q 
,
1����� .

� � - �
���
 �1 ��
� ��Q 
, 1����� % ��� �����, �������
� �
�j���, ��
�
�
�� � �
,�����
�2� �� ���ii�+�
����� ��

� �
,�����
�2� , ���
�2 .

| � '���l��
 % ��� �������
� � � O � J O � � O � O � �
 �
����� �� ��
����, �������
� � ��+�����2� �� ���ii�+�
����� !�
 ������ ������ % �����
�
���
�2 ��� ������
 � ��������� ).


 � '���l��
 % ��� ��1��l 
��
 �������
�� � �����
��� �� ���ii�+�
� �
���� �� ���
,� 
 ���l��
�� 
������
��� � �������2P �� ������� ���l� �
�
�
, � ������ p ���ii�+�
���� ��� ��p .

� � �i ��������,�
 � ����l��
 �
��
�� -�
�� ��� �������
��� ��
�2
,
� �
��j���, ��
�
�� !����������P �
��
�
 � ����
 � ���� 1�
�
��� ����
,
����������� ��jp��
�� ).

� � ��������� ��������� % p��� , � j�� ����
��� ���
����� ��
����2�����
�� ��������� L	 M	 N � � 	 � 	
 � ����Q 2P �������
!L O M O N � � O � O 
 ) 	�� !LM O LN O MN � �� O �
 O �
 ) 	�� !LMN � ��
 ) �
*��� �� �� �

~ � 4�,���
 �������
� ����
�2� 
, ��
�
�� � �
,�����
�2� �� ���ii� �
+�
����� % ��
PQ�, ���
�2 √" O √� � .

�� � 4�,���
 �������
� ����
�2� 
, ��
�
�� � +
� �� ���ii�+�
����� %
��
PQ�, ���
�2 √" O √� � .

�� � �����
��
 � J O � � O � � # ��

� ��� �����
��� p ����� �	 % �� �
�J . 4 �,���
 !� ��1��
 �
�
1 � � � ) �
������ !�	 − �� )� !�� − �J )� !�	 − �J )� .
!5�� ��1 ��
��� 
���� �� ������� ��R��
����� �����
��� .) � �� �����
���
� �����
��
� % ����� ������������ �R��Q �
��� � ���2�

�� � 4� �����
����, ��������� ��������� ������2� , � �����2��� . ' ��
��l��
 % ��� 1���
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 �P R��� �������
�� � ��
�
�� �
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���
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��
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���
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��� �� ��� % 
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 % ��� � �������
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�����2�
 �������
� � � O � J O � � O � O � ��� � �� !� O ��� ) %
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 � � �������
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����� . !� ) � ���� ����� ������
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� ��v ��

�
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�| � !*�����l 
��
 ) !� ) ' ���l��
 % ��� ����� ��v �K % − ��v ��K % ��v J�K ���� �
P ��� ������� �������
�� � ��+�����2� �� ���ii�+�
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��v �K − ��v ��K O ��v J�K . !	 ) - ������
 ��v �K ��v ��K ��v J�K .
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- �&&I � H � %@ D =D%@ - � * � * 0 > &A;@ �' ;A� +)' > %@A;D) 	��* ' A D =D%@ -
�0 * �0 * 00 ' A� � > &A;@ �' ;A� +)' /' A*> > %@A;D) (
+ A?-E-'�@ (%' ;A ( 1 ��������

� 0 � −�$� − �$� − �$0 � −
�� K �0 K �0

��0 � −-$��
-0 � �$�� K �$�0 K �$�0 � � K � K 0

��0 � � $�� �0 � −�$��0 � �$��
����� ������ � ���

� 0 �√�0 K � �√� Q0 K -0 � - K � �√� Q K � �√�
�√� � � � N

- �&&I . H � %@ D =D%@ - � * � * 0 > &A;@ �' ;A� +)' > %@A;D) 	��* ' A D =D%@ -
�Q * �Q * 0Q ' A� � > &A;@ �' ;A� +)' /' A*> > %@A;D) (
+ A?-E-'�@ (%' ;A ( ;��� ���� � Q � -Q � �Q �
� Q � −

(� K �√��0)−
(� K �√��0)−

(0 K �√��0) �
� −� − � − 0 − � �√��0 � � K � �√� �

-Q � (� K �√��0)(� K �√��0) K (� K �√��0)(0 K �√��0) K
K (� K �√��0)(0 K �√��0) � �� K �0 K �0K

K M (� K � K 0) �√��0 K � �√�Q �Q 0 Q � - K M� �√� K � �√� Q � � �√� �

�Q � −
(� K �√��0)(� K �√��0)(0 K �√��0) �

� −��0 − (�� K �0 K �0) �√��0 − (� K � K 0) �√�Q �Q 0Q − ��0 �
� � K � K � �√� Q K - �√� � −�N
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�Q � �Q � 0Q ���	 � ������� �� ���� � �

1 �2����

� Q �√�Q K � �√� QQ K -Q � −� �√� − � �√� K � �√� Q K � �√� � � N
��
������ �
���
��������

 � (� � �� 0) 7→
(� K �√��0 � � K �√��0 � 0 K �√��0) �

� � (� � �� 0) 7→ (�$�� �$�� �$0) N
� �������� � ����
	����� ������: � � ��� �
���
��������  � � ��
������
���	 ����� �
��� ��������� �� ��� 	� � �� 0 � � ���������
�:��� ������: 	�� �
� ���� � � � � �� ���
���
 � ��� �
���� �� ���

	−�$ � M$ �−�$ � . 	 �− $M �  $� � . 	− �  $M �− $� �

���������
�: � ������: 	���

������ � ��� 2�� �
���
�������� ��
������ �
���� �������� � �� ��� � ����

������
�:��� ������: 	��� � �
���� �������� � �� ��� � � ��2���� ���: �
��� �� �� ������
���� � �������,�� � �: ��� ��
���� � 1 �2���� ��	�� ����
�� ���������� � ����� �: 2��� �
���
�������� �������� � � ����� �
����
�� ��� � ���������
�:��� ������: 	��� ����������� ����� �
��� � ��� 	 �
��������� � ����������� � 2�� �������	�� � � � �: ��� �
���� ���������� ��� �
�������� ����� �
��� . ����� ���� � �
��� ������
���� � �������,�� ���
��
������ ��� � �������� �� ��� 
�������� �
���
�������� � ��� ��������������
2���� ����
	����� 
������
�� ������
� � �������� �
���
��������  � �

	�� ���	 ����� �
��� �������� � �� ��� � ���������
�:��� ������: 	����
- �&&I 3 H � (� (� � �� 0)) � (� � �� 0) (
+ A?-E-'�@ (%' ;A ( �������� �

- �&&I 4 H  ( (�� �� 0)) � (�� �� 0) (
+ A?-E-'�@ (%' ;A ( ��� ����
	����� ������� � � ���� � ��� �Q � −� �
#�$% �&I � H �� �A�� -EA;-CD+ � ( (� *� *0)) D  (� (� *� *0)) &-)' A&C> D
'> � � '� A B?> =D%�@ * CA =A� + &A? =D%�@ * ;AE* A� CA * A'@ D=-�'%+ C- %&;D>
=A ,D?@> (
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+ A?-E-'�@ (%' ;A ( 1���� ����� � � � � 0 ���������
�: � ������: 	��� 1 ����
	�� � ( (�� �� 0)) � (�P � �P � 0P) �  (� (�� �� 0)) � (�� � �� � 0�) � ;�������
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−� �

-P � �
� K �√��0 ·

�
� K �√��0

K

K �
� K �√��0 ·
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(� K �√��0)(� K �√��0)(0 K �√��0) � −� − � �√�
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� �√��0 ·

0 K �√��0
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��� � ��� ����� 	�� ����� � ���
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�P � −
�

� K �√��0 ·
�

� K �√��0 ·
�

0 K �√��0 � �$��

�� � −
� K �√��0
� �√��0 ·

� K �√��0
� �√��0 ·

0 K �√��0
0 �√��0 � �

� Q � �$��

� � � ������� 	�� ����� ������� � ��� � P � � � � -P � -� � �P � �� �
1 �2���� ����� �P � �P � 0P � �� � �� � 0� ����: ��� ��
���� ������ � ���� 	 �

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

��� �������������� ���
�� ����� ����
	����� 
������
�� ��
�	 ����
(�P − �P) (�P − 0P) 	�P − 0P � � (�� − ��) (�� − 0�) 	�� − 0� � N

1 � �����: ��� 
���� � � ������� � ����� ���� ��� �� ���� � �� ����� ���� �
������ ��
��������� � � 	�P � �P � 0P � ��	�� �������� 	�� � �� � 0� � 	���� 2��
���������� � ������ �� ��� � �� ����� �������: � � ���� ��� �������� � �
��
��������	�� ��

(�P − �P) (�P − 0P) 	�P − 0P � �
( �
� K �√��0 −

�
� K �√��0

)

×

×
( �
� K �√��0 −

�
0 K �√��0

)( �
� K �√��0 −

�
0 K �√��0

)

�

�
(� − �) (0 − �) 	0 − � �

��0 �√��0 N

(�� − ��) (�� − 0�) 	�� − 0� � �
( � K �√��0

� �√��0 −
� K �√��0
� �√��0

)

×

×
( � K �√��0

� �√��0 −
0 K �√��0
0 �√��0

)( � K �√��0
� �√��0 −

0 K �√��0
0 �√��0

)

�

�
(� − �) (0 − �) 	0 − � � ��0

� Q �Q 0Q �√��0 �
(� − �) (0 − �) 	0 − � �

��0 �√��0 N
����� ��
���� � �
���� ����� 	�P � �P � 0P � � 	�� � �� � 0� � ���� �������: � �

���� ������: ��� �� ����� �� ,���� �
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��� � � � �
���� �
��
���� ��� �

���	�� ����	��: ������� ������� � ����� �� �
�� ������� � ����� �� � � � �� � 
���� 
����
��� �� ��� �
����� � ������ ������ �������� �� �
��� � ���� � �
����	�� �� ��������� � ;�� ���
�� ����� ������� . ���
���������� ?� D;A B &� -?AC- �



��� � ��� ����� 	�� ����� � ���
�

�������
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���� 		

��� � M � 1
�, ��� ����������� �������

� � 
� � � � �������� �
���� �
����� � ���:� �� � � ���� �  ;�� <DC . ���
����� ������ � ���
�	 ��� ���� ���
��������� 	�������� ���� ��������� ����
���� ������� ���: � ����: ��
���� � � ��� �
���� � ��� �� ������ ����� � �
����� ��� ��� �

� ������ �� ��� ����������� ������� %'�=�C() �
���� �
����� . �
����
������� � ����� M ! 
�� �
 � � � ��	��� � ��� ��	�� ���������� � ���� ���
�
���: ���
��� � ��2���� ��� �����: � 
������� � �
��� � ����� � ��� 	 �
������� �

������ ������� � ��� �� ������� ���
��� ���
������� 	����� ��
���� � ���� ���� C-=-@A � ?AC�, � � ��� ������ �������	�� � ���� 	����
�� ���
��
�������� �� ���◦ � �� ������� ��
���� ������������ � � � �
���� �������
��
���� � � � 
��� ��� ����� � � � � ��
���� ���������� �������� � ���
����� D*+ �
���� �
����� � ������ �� ����� ����
��� ��
���� � � ������
��
���� � ������ � � �

��� � � � �����
�
���� ��� �

; �� 
��
� �
���� ���: � ���������: ����� . �� ������
��
���: � �
���� ���� � 1 �2���� �
���: ��	�� ����	���
�� ��������: ������ ��� � ����� ��� 
 ��
� ��	 ��� �� �� �
���� ����� 	
� � � �� � ����: ����� ������� %�'?A B �
����
�
����� �

1
����� �� ��� �� �
���� �
����� � � ������ � ����, � ���
������� �
� ��	��� ����
��� ���
��� � � � �
� ��	��� ����
��� ������ � � �
1 ��������: ������������������ ������� E-=D%() �
���� � 	� ��
���
 � �
� �
��� �� 
� � � � ����� ������ ��� ���� �� # �	�� �
���������� ���� ���������
������ ��� � ��� �� ���	 ����� 	� �� � �� 
����
����� � ������� � �� ����
��
������ � ������ �� ���◦ ��
�� ����� ��� ��
�� �
���� ��� . �����������:� ��
������������������ ���� � � � ����� ������: �
���� �

� 764����� �
3��� 5���7� '�
57�
 37 �����

��� ���������� ��
������� �
���: � � ������������� � �� ���� �� � � �� 	 �
�������� ������ �� ����� � ��� ��	�� ������� ���������� � � ��	 � �����
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��������� � ����� ��� ����� ���
��� ��� ��
��� ������ � �
����� ������� �
���� ���� �� �
���� � ������ � � ��	�� �������� ���� �� �
��� �  � � � 
	�����  � 2�� � ��� � �� ��� �������� �����:��� ��
���� �

� $
����� � �I�� �� � � �$O%I����� �%��$� � �& �� �&  �

�� � � � � ��� �����
�
���� � ������ ������ 
����
��� ���
: � �
���: � ����
��� �� �

1���� �
���� � ������ � ����� ���� �� � � ����� ���
����: �
���� � ������ �� ����� ����� � � � � � ������:
�
���� � ������ �� ����� ����� �� � 	��� ��
 �� 
 ����
��������� ����� � ����
�� ���������� � � 
 � ���� �������
� ��
����� ��
���� � ������� � ↔ � � � � ������������ �
�
�������� ��� � � ��� � ��� ������� ���	 ����� ����	�
��� ������� � ����
�: �� ������ ����
��� �� 
����
��
������ �

�����
� �� ������� � �� �
���� ������ ��
���� ��� �
�� 	��� �� 
� � � � � � #� �������� �
���: � � � ����  
� ������ ��
����
����� � ����� �� ��� 
����
� �� � ���
����� �
���� � 
��������� � ��
������ �
���� ���� �
����� ����� � � ��������� �
���� � ������  � � �� ���
���� ������� �� ����� � ��� �� �
���� � ����� �� ���,� � ������� ����
��
 � ����� �� 2��� 	 � �
���� ����� � �
����� ����
��� � ��
����� ��
����
	�
� �
����� ����� ����� ����
�� ���������� �
���� � �����
�� � �

� $
����� � �I�� �� � � �$O%I����� �%��$� � �& �� �& � 
����������� � ��� ���� �� �
���� � ��	�� �������� �������� � �����

��� ���� �� � 	�������� � ��������������� ���: �� �� � N N N 	�
�  � � � ���
� �� �� N N N 	�
�  � � � � � ��
���
 � ��
���� �� �
���� ��� � �
���� ������������ ��� �

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

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

; ����� ���� � ���� �� �
���� � ������ � � ������������������ ����
��
��� 	�� ���◦ � ����� ���� ��� � ���	 ����� � ������������ � � � ���� �� ��������� � 
�� � ������� ����  �

1
� 2��� ���� �� � �������� � ���
� � ����� ����� ��
��������� � ���� �
�� � �
���� ���� � ����
��� ����� �� ���
��� �� ������ � �� ���
��� � 	���
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����  ��������� � ��2���� ��	�� ���������� ������ � �� �������� ����:��������: �
��� �� �����  �
���� � ��� ���� ��� 
�� �$ �
���� �
. H4 H ��������� � ��� ���� �� ����� ���
���� ��
��������� 	
������ �

��� �
���
� ��
�������� ���� . �������� ������ �
���
� � ��
�� �� ������
�� ��� ����������: � ��3 H6 H � �� � ���� �� 2�� ���� �����	�� � �� ����� ���� ��� �� ������� �
�������� �
���,� ���� �� 
���� ����� ���� ��� �� �������� �������� � ���
����
�� ��� �
��� �



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

4 H4 H # �	�� � ����
����� ��	 �� �
����� ���� ����� � ����� � � ��� �
����
��: 
��������� �������� � ��������� ����
� �
���� � ��� ��	 � ������ ����
	�� � 
������ � �

	�
�	 �� � #��#� � ���
�� �� ��������� ���������� ���: 
 � F�
�� ���
���� ������� �� �� ����
�� � �
������� �
���
���� ����: ���: 
� �5 H5 H ��	�� ���� �������� ������� ������� � � ��
��� ������ �� ��������
�
���� ��
������� ������ � �� ���� ����� � ��� � � � � � �� ��	��� � ��� ������
� �� ����� ��
���� ����� . �� ���
�� ������ ��	�� ���������� �� �����
������� � ,�F
� ����� �

	�
�	 �� � #��#� � � ��
���
 � �� ������� ���� � � ���� �� ��� � � �� � M �� ����� �� ��� ����� ��� �G� HG H 1 �
��� � �� ������ ������ � , ���
 ����� � ����� � �
���
	�������
������
����� ��
������ �

G� H� H ������� � � ����� �����
�	 ������ � ���� ������ �� ��
�� ����

��� �

G� H. H ;���� � ���
� � ���� � ���������� � ���
��� �
G� H3 H ;�
���� �������� �� ����
 ���� � ��	�� 
����
���� �� �� � �����

������: ����� 	�� � 
� ����� � �



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

G� H5 H # �	�� �������� �� 6� � ��� � � � � � � � � � √� � � �
G� H6 H �� ����� � ���� ���� |�| � � �
G� H7 H ��� ��	�� �
��������� �: ��� �� ��� � ���� � � 	� − ��0 K ��−0 �
�6 H� H 	I � # �	�� � 		M � 		� � �� � $ �� � ��� � �� � 	O � � ����� � ���

�� 
��������� ������ � �� ��� � ������ ����� � ����������� � 	� � � ��
���
 �
	M � 	� � � �� � $ � M � 	� � 	� � $ ��� 	����� ��	�� �������� �� � �� ��

�6 H. H 	I � # �	�� �������� �� � ������ �� �������,�� ���	������ � �
����
�� M � ��������� � � � � ����������� � 9 �
������ 2�� ���� ����������
�����,��� �� ����� ���	������ � ��� �
����� ����
������ 
����	����� � ���
�� ���� 
��������� � � � � � 0 � N N N ������ ��� � ����� 0 ���� � ���������
	�������� � ��� � � ��������� � � � � ����������� � � �� ��	�� �
�������
�
������	 ���� �����,�� � ������ ������� ���
�,��� � � "� � 0 � N N N# � ����� 0� " � N N N � : ���	�� �� �� ��� � ����������� � � � � ��������� � �� ��	��

��������� ������ ��� � 		� � � � � 0 � � " � � ": � � � N N N# � ��� ����
����� �����
�� ��
����� �� �
������	 ���: �����,�� � 1�2���� ����� �
���� M� � ��
	��	��� � � ����� � � $ � �� � �� ��	 �� �� �� � ���� ����,��� ��

	O � � � 
�� ���� �
������ ��� ������ ������� � ��� �
�� �������� ����
	M$��0� �

�7 H3 H ��	��� ������ �� ����� � 
�����	 ���� � ��2���� ��� ��
�����
�� � �� � 
���� ������ � ��� 	�� � � ��� ������ 	� � � 
�����	 ���� � ��	 �� 
���
���� � �
��� ����� 	 ��� 	��	 � � � ��2���� � 
�����	 ���� ������� 	������ �
������ ��� 	 ��� 	��	 �� � ��������� � � ���� 	��� �� ��� ������ $ 
�����	 ��
��� � 	 ��� 	��	 � ������� 	������ � ���� � � ���� 	��� �� ��� � � ��� � � ����
	��� �� ��� � � � � 
����� � ����� � �
��� ������� � 	2�� ���� �������� � ���
� ������� � �

�G H. H 1� ����
�� �� ������� �� �����: $ � ��� ����� � � � � � � M � � � ��2����
������ �� ������� � 	1
������ �� �� ��� ��	 � �� ������� � ��� ������� �� �� �
�� 2�� �
���� ����
�	��� ��

�. H� H ���� 
��������� 
���� � � ���
���� � � � � ���
���� ���
� � J �
�� � ��
��� ������ �
��� ������ 
���� � � �� ���
�� M$	� − J Q � � � � �
��
���� M$√�− J Q � �� ���� �� ���
�� �
������� ����� ��� ����� ����� �
����� �
����� ���� �
���� ������ � � ����� � ����� �
����� ���
������� � ��
���
������ �

�. H. H ���� F���
� ���������� � �� ��	�� �������� �� F���
� � ����� ��
���� ���: � ��� 	 � ��
����
�� � 1 �2���� F���
�� ������������ ���� ��
�� ����� �
����������� � �
��� �
������������� � ��
����
�� �� ����� � �������� �: ���� ��� ����� �
����������� � × � 	���� ��� 
���� M� � ��
� �
���
 � ��� � 1 �
����
 � �������	 �� �� ����
�	 ����� ����� ��� �

�. H3 H �� ,�F
� � � ����� ���
��� � M 0�� � ��M�
0� � ��P

� � � ������ � �� ���
����
	�� �� ����� �� ,�F
� � � �
���� ���
��� � ��M�

0� � ��P
0
· 	� ��M� �

0� �
� � ��M�

0� / ���0� / �� � ��� ��� �� ,�F
� �� �������� �



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

�. H7 H �: �� � �����	����� � ������� � � ��	�� 
������ �� ������� � ��
������ �� �
�� �������� . �����	����� � ���������� � ��� ��� ��	�� ������� �
��� �
��� �����	������ ���
���: ��� ������ ������ � �
���� � ���� �
���
�����	������ ���� �
� ������ � �� ��	�� �������� �� ��� �
���� 	�
�� ����
����� ������ ���������� � � ��� ��� �������� �� �
�� �������� ����� �0Q MQ �

�. HG8 H �
������� ��������������� ��� 9�������� � ������
������� �
��
�
������ � � M � � � � � N N N� ��	�� �������� � ��� �� ����� ���� �� �
���������
M�� 	�� � ������ �� ��� � � �
���� ���
��� � �� ������ J ��
�� ���� ���� ���� �
�� ������� MJ � ��2���� M � K ���� ���� �� ���������������� 9�������� ��
����� � M ! � � M�� � M� · 	M 0� �� � ��� · ����� ����� �� ����� �� ,�F
 �
���������� ���� �� �

�. HGG H ����	 �� �� ��� � ����� �� �����,� � �� � ��� � � �� ����������� ���
��� ������� �� � ��� � � 1 �2���� ������� � � �� ��� ��. HG� H 1� ������� � �   × � ��� � / � � ������� �� 	 � � � ��� � � ������ �� �

�. HG� H � ������ ����� J ��������� � ���� � ��� ��	�� �
������ �����
������ ����� �� ����� ��� ���� � �������� ���� � J � ���� � ��� ���� ��� �
�� J �� ������ � �� � ����� J K �� �������� 	� � � ���
�� � ����� J ��
����� �� $� ���
�� ��	�� ��
������ � ����� J K �� � ��� ��� �� ��
������
������ �� ����� M$� � �� ���� � ���� � � ������������� � �: ��� ����� �� ������ �
�� ���� ��	�� ���
����� �� �
�� ������� �

�. HG. H ��� ���� ��� �, ���� �
����� �� ��������� � ��
��� 	������� �
�
�: � ������ ����
��������� �� ����� ������ 
��� � ����
����� �� ��,��
��
�	� � �� ����� �� ����
��������� � � ��������� � �� ��� ���� � ��� ��
���
������ ��
����� ����
��������� � ���
�� �� �
�� ������ ��	 �� ����
���� ��
����� ������ ����
��� � � � �� �

�,���� M ! � � ���
�	 �� ��
��� ����
�� ��� �����, �� � � ����� ����
�� ��
�� � ����� � �� ����� � ��� ��	��� � �� �������� ��������� �
��� �� �� � � ���� ����� ������ �� �� ��� 	����
�� � ��������� �� ����� � M ! � �

�,���� � Q � ����� �
�������� ������������������ ������ ����
�� � � �
����� � �����, � ������ �
���������� ��� � � ��� � � � ��
��
�: ��� ��������
���	������� � � ���� ��
������ ����� � � �����,� ��
��� � 1 �
��� ���� ���� ��
�
�������� ����	 ���� �� � � ���� 	��� ����� � � � �� ��� 2���� �� � ��
�� �
� ���� ���� ����� ���
������ ���� �� ���
�� � � ��� ����� � ����� ����� � Q
� ���� �

������ �, ���� ���� � − � � ��������� �� ������ � 
���� ������� � ����
���
������� � ���� � ����� ������ ���� �������� ���� ����� ��
��� � 1���	 �� �
��� 	� − �� � ���� �� �������� ��� �: ��� ��������� ���F���
�,�� �

� ���� � � �� ����� ���� ������� �� ���� ����� � ����
	 ��� �� ����� 	�− ��
�� �
������: � � ���
������������ ���	 ����� � ; ����� ���� � ��� ��
����
���� ���	 ���� ����
������������ . � ��� ���: ��	 �� ����� ��� 	� − ���� �
���� ��� ���	���� 
���� �� ��������� ���	 ���� 	� − ����� ������ � �� �



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

2��� ������ 
��������� ��	�� ���� ����� ���
��� ����� �� ����� �����,� �
� ������ � �� ���� ������� �� ���� ����� ��
�� � �� �� ��� 	� − ����� �

� � ����� ����� � ��� 
� �� ����
	 �� ������ ��
����� ���
�� ����� ���� �
����� ��
���� � ��	���� ���: ���
������� �� ����� 	� − �� � ���� � �����
������ �� �
������������� ��� ����� �

�. HG6 H �: �� � ��� 
���� � ���	 ����� � � � ��
� ���: � 
����� ��� �
��������� ����� � \ � � � \ � �
�� �
��� �� �
������������ � 1�2���� ���
���� � 
������� � , ��� � �� ��� � � ����� ������	 ���� ����� � �������� �

�. HG7 H $�� · ��M ·  � � � ; ����� ���� �  ���	�� ������ � 
��
��� �����
	����� ��
������� ���� � �������� �
�� �������� � � ���� � �� � 
��
��� �����
�
����� �� ��� � �� ����� �
������ � ���������: 	��������� �������������
������� ���������� � ���
� �� 
��
��� ����� � � ��� � �: ��� �
���� � � �� 	 �
��� $ � ����
� ����� � ��� � ���� ��������� � 
��
�� �������� � �
���� ���� �
��� 2�� 	������������ � ��	��� ����� � �� ���� � $ � ��� ����� �

�3 H3 H ���� �
� ��
����� ������ 	� ���� ������� �� ���� � ����� ��� ��
����
�� ���	�� � � � 	� �−M � � 	� � � � . 	M � � � � 	 0Q � PQ � . 	−M � � � � 	−

0
Q �
0
Q � ��3 H6 H 
����� �F �
����
����� ����

����� � 
�� ���� ��� � 
 ���� �
��

����
���� �� ���� � ��	�� �������� ��������� ���� �� � 	���� ���� � ��� �
��� � �������� ���	�� 2�� ���� �������� � 1 ����� 	�
� ��2FF�,����� � � �
� � −� � � � � �

�4 HG H 1��� ��� ������ �
���������� 
���� |� 
 − �- |$M � 1 �2���� ��� ����
� ��� �
���� �$M � � ���� �������� � ��� ������� �$M ����������� �

�4 H� H 1��� ��� 
���� 	 � K � �$M K � − � �
�4 H. H �������� � 
��
�	��� ��� �� ���� �������� � � ��	��� � � ����
� �

�
���������� ����� �
���,�: ��� �
��������� �
�4 H3 H �$� � � ������������ � ������� ������ � �������� � ����������� ��

���
�2�
� � � ��� ��� ��� ���
�2�
� ���� F �
���� � ��
�	 �:� �� ��� ��
��
���
������ ��
��� � ��� F �
���� ���������� F �
���� � � ������ � � ������
� ����������� ����� �� M � � � � ������� � ��� F �
���� � ����������� F �
����
��� ��� ��� ��� � ��� � ��� ������� ���
�2�
 � ����
� � �� �
���, � ����
��� ���
, ���� ����� � �
��� ��
��� � ����� ����
��� ����� ������ ����� 1

�6 H� H � 1�
�6 HG8 H ���� �� ���� ������ ������ �� ����������: ���� � �� �������

�� 1$	� 1 · � 1 · $ 1� ��
������ � �: �� � ���� ��	�� ����������� ��� ������ 
���

����� � �
��
����� � ����������: ���� �


������ � ��� �
� ��	��� � � �� ����
���� ��� ���F���
�,�� 	
���������
�� ,����� ����� � �� ��	 �� ��
���� � ���� � ; �
������� ������ �
������
�� 
���
������� �
���� � ������ ��
���� �� � �
���	����� ��	�� 	 �� �
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���: � � �����, � �� � ������ � ��� �.8 HG H � ���� ��	�� ��������� � 	�� ����� ��
������� ��� ��
� �������� ��
������ �� 	���������� ������ ���
������� �� � �� � � ���� ������������ �
��	�� ������ ������ ���� . �
���
 � ����� �� ����� � � � � � � �� � ��� �
��
���� �� 	� ��	��� ����
��� M × M �� ����� ������ � � ����� �M 	����� �
������ � � � � � ��� ������� ��
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�� ���� � ��������� ����� � � �������� � 2���
��
� 
��� ������ �� ����� �� �� �����
������ ������ . �
���
 � ���� ��
���� ����� ������ ,���� � � 9 �
��� � 	�� ����� � � ��� ����� . �
���
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���������� ������ �
M� � ��� ����� ����� M ������� � � ��
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��� � ������� �� ��: �� ��� � ��	��
���
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3G H�. H 	� � � 	� � $� � K ���$ �� � ∈ Z
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�, ������� � ; ����� ���� � ���� ��− �− � � �J K �L �
�� � 	� − � − J � � � 	L K ��� ������ � | � 	� − � − J � � � � 
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� �
��� �$� 
��������� �� ������ ���
����� ��������� �� ��
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�� � ���� �� ����� ��������� � ���������� ���
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���� ��� ����
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�� ��� ������� ��� ������������� � ��� ���
����� � ��$ �
�� � ��� �����
��� �
��� �����, � ��� ������ � ��$ �� ��
������ � ����� ��
���� � �� 2�� ��� ���
	� ������ � � ����� � � 
�� 2�� ������ ��
��� � �� ����� ��� � ����� ������
�����, �� �

47 HG� H � 	J � 
�� �J � ��� � � F���,�� ��
���� �
47 HG� H 	I � � � � ����� � ��������� ������ ��������� ����� ���� � � � �������

��� � �����, � � 	O � 1���� � ����� �$� �������� ����� �$� � � � �������� �
���� �

47 HG3 H � �� � # ��	 ����� ����� 
��
��� �
��������� � ���� �������� ��� �
�������� �������� � ���	 ���� 	��� ��������� �� ����� � �$� � � ���
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���	 ����� ����� ����� �� �������� � ����� �
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�
��������� � ���� �������
�� ��� �������� ����� �� ������ � ���	 ���� � ��� �������	�� � ����� ��
����
���	 ���� � ��
���� � ����
� � �� ��
������ ��� � ������� ����������� �����
����� �� ������ � ���	 ���� �

5G H� H ;���
�� ������
�� �
����� � � 
������
�� �� ����������������
�� ��� M� K � � �� K � � N N N� M �� K M �

− � � N N N� ���� �
��� ��� ���� �������� � �
�� ��	�� ����� �
������ �� ��
�� ��
��� � � ����� � �������� - � � ���������
�������� � ���� � | M�−

0
� K M�−0 − � �� ����� ���
��� � �
�� �

5G H3 H ;����
�� � � �
�� �������� ���� ����
������ � ������� � �������
�� � ����� � ����	 ���� �� F����
������� ��������� 2������ � ��
�����
����� � ������� � 
����� � �
�� �������� �������� �� ����� � ������� 	�����
�
� ����	 ���� �� F����
������� ����� ���� ��� ����� ��������� �� ����
�
���������� �������� � ��� �
�� �������� ���� ��������� � ����� �

5G H4 H ��������� ��������� �	 � ���������� � # �	�� ���	 � ����	��� 2��
��
�	 ���� �� ������ � �	 ���
� ������
��� �������� � � ����� ���
��� � ����
����� � �������� � � �
���� ���
��� � �� ������ $ � �� ��������� �� 	 � �����
� ��
������������ ������� �

5G H5 H ���� � ������ ����� ���������� ��
�� � � �� ��
�� 
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�−Q��� ( �� ) � ��� ��
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���
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����� � 7→ 	� − � �$	� K � � ��������� ����
�	 ��� ���	 ����� �������� � ��

����� −� � � ���� �

5G H6 H 	� � �������
�� ��������� J �−0− � � 	J 	�−
0��Q− ��	J 	�−

0��Q K �� �

����� ���� �
� ���� J 6� � 	�� ������ � � � �� ��� ����� � ��
��� ��
����
�����	����� � 1 �2���� �� ��� ������� � ��
��� ���
��� �

5G H7 H ��������� ������ $ � �� � −� �������� ��������� � � ���� � ��� �
�� ������� �� � 	� � � � ��
����� �� ������ � � � �� ���������� � ��� −� �



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

����
������� ����� � # �	�� ������� �� 	 � ����� ����� � ��� ������ � �� ���
	� − ��$M ������� � ��� ��� ��−0 K ��−0 ������� �� �Q K �Q � � � ��−0 K ��−0
�
������ � � � � � M �� ������ � �� ����� ���
��� � �
�� 	� ���� ���� ��� ��
���� � ������� �� �� � �� ��� � � � � �

5G HG8 H 1
������	�� � ��� �� �������� �� ��� . ����� � 0 � N N N �� ! � ���
2�� �� ��� � ����� �� ��� �� Q0� QQ · N N N · � Q! K � �� ����� �� �
� ��� � ���������
���� � � K � 	�� ������� �� ������� �� � � � � �� � � K � 	�� ������ $ � � � �5G HGG H � ��������� �������� � ��� ����� �Q K � K � 	�
� �� ��� � � �� ����
�� �
� ��� � ��������� ���� � � K M 	� ����� � ����	��� � � �� 0 N N N� � � ���
� 0 � N N N �� � � ��� �
���� � �� ��� ���� � � K ��� ���� �Q K � K � ≡ � 	� �� � �
��� �
������ � � � � K M � �� � P − � ≡ � 	� �� � � � � � � � ��
���� � �����
� � � � � − � � � � K � � � � � � 
���� � � 
����� � � ≡ �	� �� � � � ��2�����Q K � K � ≡ � 	� �� � � � ��� ������������ � �Q K � K � ≡ � 	� �� � � �

5� HG� H 1
�	�� ����� � 
����	 ���� �� F �
���� ������ ���������� � ���
�! ���
������ � �!

6
�! � �
��� ���� � ���� � ��� �! ���
������ � ��
������� �

��2���� ��	��� � � ������������������� �������� � � �����, � � � 
����	 ����
�� ������ ������� � ��� ��� �� ���� F����
�������� � � �

>
� �� ��� �!

�, ��������� ��� �� �� ����������������� � �
������ �� �
5� HG3 H 1���	�� �0 � 0�P � �0 � Q�P � 
������ � ��� �Q0 − �Q0 � 0PP � M �

� � 2���� ������� � ��� ��� ������
��� � 0 ∈ N
����� ����� ���� �����

"� 0 K 0
P ��0 K QP # ⊂ "� Q0 � �Q0 # � 1 ���	�� �Q � √� 0 K 0

P � �Q � √� 0 K QP �

������ � ��� � PQ − � PQ � � QQ 	�Q − �Q � � �Q $� � �0 $� � M � 1�2���� ��� �����
��
��� �Q ∈ N

��������� ��������� "�Q K 0
P ��Q K QP # ⊂ "�PQ � �PQ # � 1 ���	��

�P � �√�Q K 0
P � �P � �√�Q K QP � 1
����	 �� � ��� 	 � ���� � �� ��
��� �� ����

������������� ���	 ����� ��
����� "�! � �! # � ��� ����
�� {J
!
} ∈ " 0P � QP # �
�

�� ��� J ∈ "�! � �! # � � ������� ����� �� ��� �� ����� �5� HG. H 1���� + � {�0 � �Q � N N N} . F���,�� � 	J � � ∑��6� M−! ���������
� 
��
���� � ����� ��� � ������ ���	 ����� + �

53 H6 H 1
��,�� ��������� ���������� ���� ���������� 	���� ��	��� �� �
��� 
���� �
������ �
�F����������� ������� � �� �������� ���	 �� �� ��� �
������ �� �
�� � ��� ��� ���� � �
�� ���� � �� � ����� ���� � � � ������ � �
��� ���������� ���� 	�����
������ �
�������� � �

56 H6 H � �� 	���
���
 � ��� � 	J � � J P �
� J � � � �56 HG4 H � �� � � ��
���
 � ����� � 	J � � J K J Q� 	J � � ��� � � F���,��
��
���� � ���� �
������� � ����� F���,�� ���� ��FF �
��,�
���� � ��
����
����� ����� � � �� 2�� ��	 � ����
�� � ��	�� ����� � 	J � � J K J Q 
�� 	�$J ��

56 HG5 H � � � 1 ���
��� ��������������� ��� F���,�� � ! �� ��
���� "� � �# ��
�F��� ����
� � ����� ��� �������� � ���
�������� �� ���� ������� � 1
�
2��� ����� ������� �� ��� � ����� 	� � � !� 0 	J � �������� �� �� � ! 	J � �� �����



� ��� ����� � ������ � 	�		��
�� �� 	 ������	 ���
��� �� M−! �
� �� ��� J . 	� � ��
���� ������� � ! � ������� �� ��
������
� ���� ����������� ������� . 	� � ������ ���� ������� ������� � ! �� ���
���� ��� ����� � � � 	��� ����� ������� �� �����,�� � ���� � �������� � !� 0
������ � �� �
���� ������ ���
�� � ! �� 1
�������� F���,�� ��� ������� � ���
�
�
���� 	�
���� 
������
�� ������ ���� ������������������ ���
�
�����
F���,�� �� �� �� ��FF �
��,�
���� �� � ����� ����� � ��� ������� � � ���� �
��� ���� � ��FF �
��,�
���� � ����� � � �� ����� ���� "� 	- �−� 	� �# $	-−� �
�
� � / � / - ���� � �
���� �
� � � - → � � ������ ��
������� �

57 HG H ������ ���
������ ����� 	�
��� ���,�� � ��
�������� � ����� ��
�� ����� �
������� 	��� ���� ��� �� ���� � ��
������ ������ ��
���� ��������
��	��� ����� � � ����� ������� ����� ������������ 
�� ���� 	�
��,�� ����� �
���� � � ����� J0 � N N N � J ! � L 0 � N N N �L ! � ��� 
�� ���� � ��� �
�� �������� ��
� � �� ��� |J � − L � | 	� � 
���� � � �� � ��� J � ����������� � � �������� �
���
������ � J � � L � ����� ��� ��
������� ��
����� "J� � J � # � "L� �L � # � �
� 2���
|J� − L� | �� ����� � � � |J � − L � | ����� � |J � − L � | � ���� �� ��	 �� ���� � � 
��
�� ����� ����� ���� �������� 
�� ���� � �� ��� 
�,�������� � ��������� ������
��2FF�,����� �

57 H� H � �� � ��������� ��� ��2FF�,����� �� ����� 
���� ±� ��� ±M � ���
��
��������� � �������� � �
����� �
���
� � �� ��� ������ �

57 H� H ���� ����� ��� ����� ����� ��	�� �� ���� ���
��� �� ������
��
�
���� � � ��� ������ � � �� �
���� � �� 
������
�� ����� ������� ��
�
���� � � 2��� ����� ����� 	� � � ��������� �������� � � �
����� � � ���
���	 �� �� �� ��
������ ��
���� � ���� � � ���,�� ����
�� ���	 �� �� �� �� ������ � ������ �� �
���� � ��� ����� � �
�����
���� �

57 H. H � ���������� 
����	����� ���������� � ��� ���
������ ����� �����
��
������ ��� �� ������ �
������� � ���� �������� 
�� ����� 	���� �� �����
������� �� ���� � ����� ����� ���	���� ���, ��� ��
����� � ��
������� �
����� ������ ��

57 H3 H � �	��� ��
���� 	����� � �������� ��
 ������ ��
���� � ���,��� �
����� � � ����� ����� 	������� � � � �
���� ����� ��
���� � � ������� �� ��
������������ ������� $ �� �57 H4 H 1 ���
� �� � ′� ′ � ′� ′� ′ ��� � ����� �� ��
�� �� � ���� . � ���� ���� �
������� ��� � �� ��� ���	 �� ��
���� � ���� �

57 H5 H �� � 
�� ���� ������ $ �� �68 HG H 
������ � ��� ��	�� � ������� ��� ���� ��
� �� ���� � �� 	 � �� ��� �
�� ��
�� �� ������� � � ���	 � 
�������� 	���� ������� � �� ���� � �� 	 � �� ��� �

 ���� ��� �� ��� ��
� 
���� �������� ����� ���� ��
� 	� ��������� �������
��
���� � � ��2���� ��� ���� ��� ������� � ���� ��� ����� � ; ��
��� ������
��	�� ������� �����,� � �� ���
�� �������� �� M � � ������ ��� �����
���
��� ��
� � ���� �� �� ������ 
����� ���� 	�����,�� � �

68 H� H ������� �� ���� ��
� �
��������� � ����� ������� ����
�����



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

������� � �
������� 	�
� ������ ��� ��� � 
��������� ��
� �� 
���� � ���� � �
���� ��� ����� 
�� ���� � �
��� 
���� � ����� � �� ����� � 
�,��������� 	�
������������� � � , ���� � 
�� ���� � ����� ��������� �

68 H. H ���������� ������ ���� ��� 
������ ���� � 
����� ������ ��
� �
���� ���� 
�� ���� � ��� �� ��� 
���� � �� ���� � ����� , ����� ������� 
�� ���� �
; � �� ��� �� ��� �
������ �� ������ � � ������ ������� � 
������� � ���
����� �

6G HG H �������
�� ������ ��
�, ��������� ����� � �����, � � ���� ��� ��� �
�
� � �� ��� ��� �� ���� �� ����� ��
�, ������� � ��	�� ���������� � �
�� �

6G H� H ; 2��� ������ � �����, � �� ��	 �� �� �� �� ��
�, ������� � 	��
������ �� ���� �� ����	������� � ����� 	���������� � �

6G H� H 1� ������ �� �M �� ����� ����� ������������ 
�� ���� � ������ � ���

�,�������� �

6G H. H ��������� ������ �� �M � ������
������ �
��������� �6G H3 H ������ �����,���� ��
��� 	�
��� � ����� � ����� � ��
�������� �
�������� �� ����� �������� �
������� � ��	��� �����,��� 
���� ��
��� �� �
���� �����,���� ������� 	� ������ � ��
���� �
���
,���������� ���
��� �
������� � � ���� � � ����� � ����� �����,��� 
���� ���� � �� �� ����� 
����
���� 	�� ��	 �� ����������� �������� � � ������ ������� ���� ���������� 	�

��
����� ��� � �

6G H4 H �������
�� 2��
��� ��� F���,�� �����,����� � ��
����� 	�
���
� ����� � ����� �� ���� F����
����� ��� �����,���� � �
��� ������ � �� ������ �
�� ��� �� 2���� � ����� ����� ����� ����
������� � � �� ������� �� ���������
��� 
�� � ����� � ���������� ��������������� �
�������� � � ������� ��������
�������� ��� � ��� ������� ����������� 	���� ���� �� ���� � � �����,�����
����� � �� �� ����� � � ���
��������� ����� �� 
���� ��� �����,����� � ��2���
�� 2��
��� ��
������ � ������������� � ����� �������� �� ������������� � �

6G H5 H ���
��������� ��	�� ��
������� ��� *$� � ��� * � 
�������
�����,����� ��	�� ������� � ������ � � � � ��� � ���������� �
������
	����� ����� � ������ ������ � ����� ��� � ����� . ����� ������ � ��� ��� ��� �
������ ��� � ����� � ����� � � � ���� ��	�� �
���
��� � ��� �����
��� ��� �
����� 
���� *� � * Q $� 	� ��	��� ���
��������� ��� 
���� �
�� ��������

���� ��� �����,����� � ���� �� � �� � �
� �����
������ �� ���
����������
��� ���
�� ����� � �������� *� � � 1 �2���� ���
��������� ��	�� ��
�������
��� * Q � �������� �� ������� ���������� ����� ��� �� ���� �����,�����
� ��
����� � � 2��� ������� ������ ������ ����� � ����� ���� � � ���
�������
��� ���������� � 	�� ������� �� 2���� ����� ��� ������ ����� ��� ��	����
����
� �����,����� ��

6� H� H ; ��	��� � � ����� �M �� � �M �� ����
����� 	 ������� ���
���������

�� ���� � ; ������ � � M ��
��� ��	 �� ������� ��
��� ��� ����� �, � � ����� �
��� ��������� 
����
� ����� � ���� ���� ������
����� ��
������ � � ������ �



� ��� ����� � ������ � 	�		��
�� �� 	 ������	 ���
�� ���	 �� ������ ,���
 � ���� ���
�� ������ ����� � �
����� ��
��� � ��
������� ��� ������ �� ������
����� ����� � ��� 	 � ��
��� � � ����� �������
����� 	 � �� ��� � ������ � ������
����� ������������ �
����� ��
��� � ���
�� ������� ��� ��������� � ��
��� 	� ��	 � ���������� 
��� � �

6� H. H ����� � 2��� ������ ��� ��� ������� �
6� HG H ����
����� �� ����� �
������� ��	 � ���

FQ ����� ���
���������

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

6� H� H M�� !−0 � ��������� �������� ��
���� � �����
��� �
���
�� ����
��� ����� � � ���� 2�������� . ��� ����
����� �������� �������� �����
�� �
��������������� ��
���� � �����, �� � �� 
����
�� ��� 
���� � K � − � �
����� ���� �����
�� 
���� ���� 	��	��� �������� ������ ���	�� � � � �
����
������������ ��� 	������� ��� � �������� �� ��
����� � ������ �
�� � ��
� K � − � � �� ����� ��
������ � �� ��� �������� ��������� � �

6� H� H 
���� 2�������� � �����
��� �
���
�� ���� ��� ����� � � ����2�������� ���� ������� ������ �
63 H� H ��� ���
�, M × M � � × � 
����	 ���� ������ �

�9�(� �
� �

)

� 	� Q − �Q � � 	� − � �	� K � �

�

�9�




� � 0
� 0 �
0 � �





� ���0 − � P − �P − 0 P �

� −	� K � K 0 �	� Q K �Q K 0Q − �� − �0 − �0 � �
� −	� K � K 0 �	� K �� K 0�Q �	� K ��Q K 0�� �

��� � � ��
��� ������� � � � �����,� � ��� � ������� � ��
��������� ����
�
�� �������� ������� � ���	������ ���� 	�� K  �0 K N N N K  � � � K N N N�� ���
 � ��
��� ������� � � � �����,� 	� ����� ��
��� ��� � � ���	������ ��
; ����� ���� � ���� ���� � � ���	������ ��
�� ����� � ���� � �� �����	 ����
2���� 
���� ���� ��  �������� ��� �� �
��� � ��� ��� �������� �������,��
��
�� � ��2FF�,������� � �  �  Q � N N N 
���� ���� � ������ ���
���� ������� �
��� ��
��������� ������� �� ��	��� � � 2��� �������� ���	������ � ��	 �
�� �� �
�� �������� � � ����� �� ��������������� ����
�	 ������ ������� �

64 H6 H � �� ��������� �
�� � ��� �
��
���� �� � ��� � �� ������� ���������
���	 ����� ��	 �� �� �� ������,�������� �

64 H�8 H 	I � � ����� � ���� 	� K � � �! � �
! � �� 	M K � �Q ! � 	M K � �! 	M− � �! �

�� ���� 	M K � �! � 	M− � �! � ��� �
�����
���� ���� ���������� 
����	 ���� ��



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

�
���� � ���	����� � ����, �
Z
"� # � # �	�� ���	 � �������� � ��� �� ��������

������ ��� 	M K � �� � �� 	M− � � ��
������� � ��
����� M � �
� ������ � �����
	M K � ��

≡ �	� �� M �− � � �
� �������� � ����� 	M K � ��
≡ 	M K � �	� �� M �− � �

�
���� 
�� ���� ���������� ��� F ��� � ��� ��
 �J � ��������� �! 	��
 J �
� , ����� ��2FF�,������� � ���
��� ��2FF�,������ M !−0 	��������� 
 ��
��� ��� � � ��,��������� ��
��� �
������� �! 	
 � � � � ����� ���� � �� ��	 ��
����� � ����������� ����
�� �

65 HGG H � ����� ��
���� � �� ����
�� ������ ��
���� �
��� �������� ��
����� � �$M 	����� ���� � ��������� ��
���� ����� ��
������ � ���� � � �� �
���
�� �� 2���� ��
���� ����������� 
���� ���� � ��2���� �������� ���	 �� �
��� ��
���� � �� ����
�� ������ ��
���� �
��� �� ����� � �$� � � � � � 
�������
� ��� �� ����� 2��� ��
����� �� ��	 �� ���� ����	�������� �

66 HG4 H ����� F���,�� ��� � ; ����� ���� � �� ��	��� � � ����� J � � �
J / � �
������� ��	�� ���� 
����� � �������� � ��� ������� ������� ��� 
 ��
� ���� �� ��������� � ����� � �� ������� 
�� ���� � ��������� 	��� ��������� ��������� � ���
��� � �
�� � �
�� ������� �
������� ��� �
���	������ �
�������� �

66 HG5 H � 	J � � �: � � � ������������ � �
�� ������� F���,�� � 	J �$: � 
����
���� �

66 HG6 H � 	J � � � 
�� J K � ��
 J � � �
���� � � �������� ��
�� � �
�� �����
��� ����� ����� ������������� 
���� ���� � 
������ ����
� � ��� �
�������
���������
�� ����� � ������� � � ���	 � �� ������� � �������,�� � 1�2����F���,�� 	 	J � � � 	J �− � 	� � ��
 J − � ′ 	� � 
�� J ��	 � ���������
��� �
�����
��� � �
���� ��
�� ����� � ���� � ���� ������ �� ����� �
�� ������� � ������
	 Q K 	 ′Q ≡ � � � � � � 	 ≡ � �78 HG� H � ��
���
 � � 	J � � J !" � �

7G HG H 1
����� �
���
 �������
�
����� �
�� ������� ��������� �� �
��� �
�� ����
����������� � ���
���
 � F���,�� J Q 
�� 	�$J Q � ����� ��FF �
��,�
� ���� � � �� �
�� ������� � ��
�������� ���� �� ��
������� � �����
�� F���,��
������� � 	���� � �� �������� � �������� � ��FF �
��,�
����� � ���� �

7G HG. H 
������ � ��� J Q −
� �� K � 
�0Q� >


�� 	J Q �
>

J Q −
� �� � 1�2����

| 
�� 	J Q � − J Q K � �� | 6
� 
�0Q� � � ������ � ��	��� ��������� �����
�� 
����

�$� − �$�M � ��$�M � ��� ������ 	� � �� �������� ����� ��� � ��
��� ����

��� �

7G HG3 H 	I � J �� J − J � 	O � � ���	 �� � ��� �
���� 2��� ��������������� ���

���� �$: � ��� � ��� �� 	 � ����� 	���� ����
�F� ���
�
���� � � ��� �
����
����
�F��� ������ 2��� �� ������������� ��� 
���� −� � ��� ����
�F�� ����0! 	�� �K N N NK �� � �− �� � � 
������ � ��� ���� ��� ��� �
�F���� ����
�F�� ��
"� � � # �, ��������� ���
�� ��������� �� M K N N N K �� � � ��� �� � ���������



� ��� ����� � ������ � 	�		��
�� �� 	 ������	 ���
�� � K N N N K �� 	� − �� � ����� 	 � 2�� ���� ��� � �� � − � K � � 1�2����

�� � K N N N K �� 	� − ��
6
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�
� 	�� M K N N N K �� � �− �� ��

��� ��	�� ��
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7� H� H

7� H� H

��� ��� ��� �	
	 �� 
������ ��
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������ � ���� � ������ � 2��� 
�� �������� � ��� 	 � � � ����� 
����
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�
� −

�
� �

�
� −

�
� · � −

�
� · � � � � � �

�
� −

�
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�
�� � � � � �

� ��� �������� � ����� � ����
��� � �
������ �
�� � �
���
,�������� ���
������� ������ ��
����������� 
��� � ������ � 2��� 
�� 
��������� �

7
 ��3 � ����� � �
���� ��� ��������� 	2�� ����
	����� ���������� ���
��
��� � �����, � � � � ������� � ��� 
�� � � �
���,�� �� ����� ��� �
���� �� ���
�� ��� �������� � ;���
�� � �� ����
���� � ���
����� ��� � ����� 2�� �
����
���� ��
��� � � ���� � ������� � ��� �
� ��
���������� ������ 
��� ��
���
���
������ ����� 
��� ������ ���� � �� 	 � � ; ���� ���� ��� �� ���� ����� �
�� ��� 
��� � � ���
� � ���
����� ��������� ����� ��� �
���� 	�� ���
���
������ � �

1���� ����
� ����� �
���� �� ��� ������� � � ���	 �� � ��� �������� ��� �
��
 ) � ����� ��� ��� ��	���� � � � ����� ������ 
��� � ��
������� � )
���� ����� � � � �� �������� ������ ��� � � ������������ � � �
������� ������
��	�� ���
��� �������� �� ��� ����� ����� � ���
������� ��� ���������
	���
���
 � � � ��������� ��� ��������� ��
�	�� ��� �� � 
�� ��� �� �� ���
�� ��� �������� �� � �
�����
���� �

����� �������� ����� �����
 ������ ���
�������� � � ���	 �� � ��� � �� �
��� ������� ��� ��� �������� ������ ���
������� � � ���� �
���, � ���������
����� ����
	�� ������ ���
������� � �� ��� �������� � 1���� 2�� �� ��� � ;� �



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

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

�, ��������� ��
���� ���
�������� � � �������
�� ����� 
��� � ������� ��� � �����
�� � ��	 ���� � ������ ������������� � 1� ������� �� �
������	� �
�� � ��� 
�� � � �
���,�� �� �� ��� �����
 �������� ������� � �������� � ���

�� � � ��
�� � ���
����� ���
���� � �����
�� 
��������� � 1 �������������
����� ���
������� 2��� �����
�� ����� � �������� � �
������� � ����� � �����
���� � ����� ������ � ��� �������� �
�������� ���
������� � ����
�� �������
�� ������ � 	; �
������� ������ � ��	���� ���
������� ���� ��
�������� �
� ����
�� �������� ���� �������� ����� ������ 
��� � ���� ��� ������ ���
������ ���� ����� � ��� ��
�������� ���
���� � ������
�	����� �����	�� �
���
������� � � ����� ���� ��������������� ������������� ��

����� ����
� ��
���� � ������ ��
��������� 	��������� �� ����� 
 �
���������� � � ������ � ��� ���� * � ������ ���
������� � �� ��	�� �������
����� 
��� � � ����
�� �
���,�� ����� �� * 
���� �∞

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

����� �� ������� ������ 
��� � ��
������� � * ���� ����� � �� � ����� ��� �
�� �� ���� ���� ����� ���� ��	�� � � � 	�������� � ��� ��	���� ������ ��
��	�� ������ �� �� � �� ���������������� ������� ��

�������
�� ���	 ����� �����
�� � �
��������� � � ���� �������� ����� �
��,�� � ���� � ���
������� � ����
�, ��������� ��2���,������� � ��� ����
	 ����� �������� � �������� � ������� ����� 	� �
���, �� � ��������� �
����
� ���� � ���
������� � �������� � ������ ���
������� �� ���� �� ����� � 
���
��
������ � �� ��� ���������� ����
	�� ������������� � � ����
�� � �� ���
��������� � ���� � ����� ���
������� � 1 �2���� �� ���� 
����
����� � ����
��������� �� ���� ���������� � ; ��
��� ������ �������� � ��� ���� ) �
���
������� ����� � � ��� ���
�� � �� 2�� ������ ���
������� � �
���� ���
��
������ −) ��	 � ����� � ;���
 �� ����� ������� ���
����� � � ����
�� ��
���
� �� ���� ����� ) � ;���
�� ��������� ������ 
��� � � ����
� � ����� ���
� �
���
����� ��� ��� � 	 ������� � ����� ���� ���

����
��� ��
��� ���
�����
�� � ���� � ������ ���
�� 	� ����� �� ����� � ��������� � �
������ �� �����
, � � � ����
� � ���� ��
����� � ����� �� ��
��� � � �� � �� ���������������
������ � �
����	�� �
�, ��� ������� � ;� ���
�� ������ 	 ������� �����
�
��������� � ���� �������� �������,�� ����� � ���
������� � ����
�, ��
�������� ��2���,������� � ;���
�� ��������� �����
�� ��� � ����� ��
�� �
�
���� ���� ��	��� ��������� �������� �������,�� � 1 ���� 2���� ����� ��
��
��� � � �� � �� �������������� � ������ 
��� � �
����	�� �
�, ��� ����
���� � ; ��	��� � � ������� �� ������� �� � ��� ��	�� � ��������� �����
�������� � ������� ������ ��� �� 
��� ��
������ � ���� � � �� �� ��������
����� ��������� �� ��� ��� � 	 ������� ����� �

7� �	 � ; ����� ���� � ���� � $�
� � �� �

6
� $�

�
� � � � �� � � � � �



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

������ ��	�� ���
����� �� � � � 1 ��������  �$
� � � �−�

�
�

6  �$
�

� � �
��� �����	�� ��� � � ���� ���
�� ��
���� ���� ��
�� ����� � 
���� ���� � � 2��
�������	�� � ��� ���  �$

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

���
 ��� � �
7� �� � �������
�� �� , ���
�� �
������ � ������ . ��	�� �� ���� �����

���	 �� �
���� ���� �� ���� 
��
�� � � ��	��� �
���� ���� �� ����� ����
��
���� �
73 �5 � ; ��
�� � ���� ������� ��	�� �������� ��� ��������� � ���� ��
��

���������� � � ; �
����� ������ ��� �� ��� �
� ��� � ���� �� 2�� ����������
���� ������� ���� ���� � �� ���� �� ������� ���� ���� 	� ���� 	 � ��2��� �
,������� � � �� �
�� ������ � ���� ��
����� � ;��� ���� �������� � ����� � ��
�������� �� ����� �������� �
������� �� ��2���,����� �������� ������ �
�� ��� � # �	�� �������� 	
������ ��� ������ � � ��� �� ��
��������� �� 
����
���� � � ������ ���� ������ �
��������� 
�� ���� �

74 �7 � 	� � �������
�� �� ��� �� � �� � � �
��� ��� �������� ��� �� 
���
������� � ����� �� ������ � �� ������� �� ���������� ����� � � ����� ��
����
�� �� � � �� ����
�� ��� ��� ��	 �� � ������� 	� 
���� � � � � � 
������� � �� �
��� ���� 	 � ���� � ����
�� ����� � ��� �� ������ ���������� �� �
������ � �
��� � �
������� �� � 	� � ���� ��� �����
� ��������
�� � �� ��� �������� �
������ 	� � � ; �
������� ������ ���� ��� ����������
�� � � 
������
�� ��
������� � �������,�� � , ����� ��2���,������� 	2�� 
�� ���� �� �������
��� � � � ����� ������ � �
���� � �
������ �����
� ����� �
������� �� ������
��
�� � ���� � ��� ����� ��� �������� � �����
������� ��
�������
��� 
��
� ���� � � �������� �� ���������� ����� � �� �������� ��� ��������� �� 
���
������� �� ����� ������ � � ������� �� ���� � 	� � ���������� 	� � � 	� � �

75 �� � 	� � � �� � ����� ��
���� � �
������ ��������
�� ���
��� � 	� � � � �
	� � � � � 	� � � � . ������� �������� ���� ���� ��� �������� �� � ��� ���������
������� �� ��� � � − � � ��	���,����� ����
��� ���� ��	���,����� � 	���
�������� ���� ���� ��� � 
���� ���� � � ������ � ������ 
���� ���� ��	���
������� 	� ������ ��� ��� ��	���,����� 
���� ���� � � ���� 	 � �
������
�
���� ��� � ������  � �$ � � ����
�� �
��������� �������� � ��� ��	��� �����

�������� �������� �������,��� ����� � ��������� � ������� ����������
��	�� �� ��
���� � ����������� � ��� 	�� ������ ���
����� �
���� ��� � �
���
��	 ���� � 
�� ���� � ����������� ���	 ���� �
�����
�� � ���� ��
���������
;����
����� �


� �� � ��
��������� ���
�,� 
���� ��
��������� �
�� �����
�������
���
�,� . �
� 	��� �����
� ������� ���������� ����� � ������ ����� � �����
��������������� ��
��������� �� 
���� ���� � ��	���� ����
	����� �����
���� �


� �	
 � � ������ �������� ����������� �������� �� � ��� ������
�� ���� �
,�� ���� � 	� � � �0� �
 � � � � � �� � �� ����� �� �
����� ��
� � ���������



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

��
��� � ����	 �� � ��� 	�� �������	�� � �
������	�� �
������� � ��������
�� � �
 � �
����� �
 ��,�
��� � � � ���
��� ����� ���������� ����,�� ����
�� �� �
����� ��
� � − � ��
��� � � �
���� ���
��� � �� �
������	 ����
�����,�� 	�� �������	�� �


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

R
� �� ���� �����
� � ����
� ��	�� ����
����� �����,� � � ����
� �

����� �����,� � ���������� �����
�� ������
����� ���� �� �

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

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

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

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

� ( � � � � � � �
�

)

6

� 	� � � � 	� � � � 	� � � � 	 � �
�

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

�
� 	� � ������� ��	�� �������� ���
�������� � �������
� 	� 0� 0 � � � � � � � � � � 6

� 0� 	� 0 � � � � � � � �� 	� � �
� ������ 
�,�������� � � � � � ����� 
���� � �����, � 	������� ����������
������ 	� � ���������� � ������ � 0 � � � � � � � �

0
� � � ����� ��������

������
� � ��
������ � 
������ � � �� ������� ����,�� ���
�
���� � ������
������ ��
���� ���� ��
�� ��� �� �� � ������������� � � � � ������ �������
���������� �

	
� �� � ����	 �� ��������������� ����
	����� � ���� ���� ���
��� �
��
��������� 	� �
� ��
�� ���� � �����
����� � � � ����� ���� ��
���� ���	 ����
�� �
���� � �� ���� ��� � �������� ��� � ����,�� ����� 	��� �
���� � � �
	���� ����
	����� ������ � 
��������� � ������� 	�������� ����,�� �� ��� �
���� ��������� � ���, � ��
���� � ��	���� ��
���� ������� ��	�� �� �����
��
�������� � ��
���� ���
�	�
� � ����������� ���� ��� � � ���� ���������
�
���������� � � �
���� � � ����
�� �
�� ����� ����� � ��	 �� � ����� ��� ��
����� � �� � �������� ����,�� ��������������� � �
���� ���
���� ������ � ���
	�� ����,�� ������� ���
� 	��
�� ���� ������� ��� ��	 �� �
�� ����� ��� �
� ����� ��
�������� �
���� � � � � �
� 	��� �
���� ��	�� � ��
���� ��� ��
����� � � � � � ���� ��� ����
�,������� � � � �
������� ������ ����� � � ��� ��
����� � ����
�� �
������ ��
 �� � ��
���������
�� � � 
 � �� ����� ��
��
������� � � � ���������� �� ����� � ∈ � �� � 
���� √" 
 � � 
 � ��� " �



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


��������� ��	�� � � � � � � � 
 � � ��� ����,�� ������� � � ���� ��� ���� �
������ �� ��� � �� �������� ����� 
�� �

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

�
������ � �� ��
�� ��� �
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