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(
� − �0��% − �%��1

)
 0��	�
�����	 ��� � ∈ C� � �	��� ����� ��

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

i∗��%
(
� 9 0∗��%

)
:

(
� 9 0∗��%

)
i∗��% : 	��%�� �$"%

�
���� 	�+ 9 �C% �: C ��� � � + ∈ R 0����� �������� ��	 �	��	����� 3 � �
��	�

����� �$C% 	��	
����	 	�
��������� ���	�����

(
1
3

)
∈ Q 

Ǳ	��+�� ��
 � !"1#%� ��	 	��
��	
 6 ��
� �% 	�
������ �� ����	
�� �
 �	��
	�

��
������ N� ������� ��� �9�

(
1
2

)
� (�� 2 : −01 �

√
� − 0∗0 1 ∈ ?��RE�%� �

�����
��� ������� 9��+% < �������	
 ��	+�����{
+ ∈ R 8 |	�+ 9 �C%| � "

#

}
� # ∈ N




��= ���� ���Ǳ�	

0�	
����� :��+% 8: 9��+%i∗�+ 9 �C%�	�+ 9 �C% � 
������� ��	(
9�1

−:��� 9 0%1

)
∈ L

������ 
�
� �	(��
√
� − 0∗0 1 ∈ ?��RE�% - ���	� ����� 9�

(
1

−01

)
∈ L � �

���� �$"% �����(
9�1

−:��� 9 0%1

)
− 9�

(
1

−01

)
:

(
C

−:��� − 0∗0%1

)
∈

(
C

?��RE�%

)
⊂ L


>
	�� �	(	� �	(����	 �$"% ���	����	 �		��	,����

�� 9 0%9�1 − �� 9 0∗%:��� 9 0%1 : C

�� ����� 	�
�
	��

6 ��
� �%8�9�

(
1

−01

)
�→�

(
9�1

−:��� 9 0%1

)
∈ Q


Ǳ	��	���� 	�+9 �C% �: C �
� � � + ∈ R� ��	+����	 ����	
	� �����9�

(
1

−01

)
�

√
� − 0∗0 1 ∈ ?��RE�%� # ∈ N� �� �	�	
�� 	�
������ 	��
��	
 6 ��
� �%� ��	��	

� N 
.	(����	 	�
�������� �$C% 	��
��	
�6 ��
� �% � �
������� �	
������ 
�����

��� �������� (��% � (
��% � �
����������� ������	�����	� �	����� ��� ����	
	�

�

(
1
2

)
�
 	������ 	�
�������� 6 ��
� �% �����

5(��%5−�
�

(
1
2

)
: � QRS��+�%

(
1
2

)
�

5(
��%5
−�6 ��
� �%�

(
1
2

)
: � QRS��+�%

(
1
3

)



Ǳ
� '�	� �2−3% ∈ ?��RE�% � ��
�������� 	����� ��
 � �	��
��������	� ����� "%∥∥∥∥5(
��%(�−�%5−�
�

(
1
2

)
−6 ��
� �%�

(
1
2

)∥∥∥∥
L

:

∥∥∥∥5(�−�%5−�
�

(
1
2

)
− 5(
�−�%5−�6 ��
� �%�

(
1
2

)∥∥∥∥
L

:

∥∥∥∥� QRS�−�+�%

(
C

2 − 3

)∥∥∥∥
L

�
∥∥�� QRS�−�+�%�2 − 3%

∥∥
���R���
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�+����� ��	���� � �
��	� ����� �	������(	 ��
��������� ��
������ � �����
�	(�� � → 9∞ U���� 	�
�
	�� �����	����	� ��	 �� ��	�� 	������ 	�
��������
	��
��	
 6 ��
� �% �
������h�� � ����

6 ��
� �%�

(
1
2

)
: FOP

�→∞ 5(
��%(�−�%5−�
�

(
1
2

)
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�� �Ǳ������� ��� ���
	�	�� �������	� ���

D����� �	��	����
NeS

R\{
}
‖0−��+%‖ % ∞

�
� ���	������ ���	��� �
���	+���� 1� �	 �	(����	 !"1# (
���� (��% 
���	��
�	
	(
������� �� ���	����	 ���
�
���	� �	��
	��
������ 	��
��	
� � >�� �����
����� '�	(	 	��
��	
 5−�6 ��
� �%5 	(
������ � �
	�	�+����� �	 ���
�
���	���
�� 5−� ^F_NH N : �� Ǳ	�������� � 
�
������� '�	(	 �
	�	�+���� 	(
���������
	��
��	
 M̃ �
������h�� � ����

M̃� : FOP
�→∞(
��%(�−�%�� � ∈ ��


.	(����	 �	
����� �"1% � �$C% 	��
��	
 M̃ �������� ����� 	�
����� � �
��	��
�	��	�	�� 	��
��	
� M : N4 FOP�→∞(��%(
�−�%8� → �� � 	��	�
�����	 �
��
��� 	�
����� �� �	��
	��
�������� ����� �	��
��� 

§&� �������'���� 	��������� ��������
���������	����	��� �������

.	(����	 �
���	+���� / ���������� 	(
��������� ������������� � C� 	��
��
�	
4������� p��%� ��	�����	
����� �		��	,�����

p��%0��% : 0��%p��% : ;��%�� [P� � C�

(�� ;��% : jQ`
(
� − �0��% − �%�

)
 @������ ;��% ∈ g∞�C�% �	������� ��� !$C#%

���,��4����
����� ���	�������� ����	
�
����

;��% : ;���% ·;���% ·;���%


;���� ;���% < �
	�
������� )��,��� �	��
	���	� �	 ����� ;��%8

;���% :
∏
�

�− ��

�− ��
E

;���% < ���(���
��� ����
����� ������� ����

;���% : !�	� QRS

(
�

∫
R

��− "

� 9 �
	���%

)
�

(�� � < �	������ ���(���
��� ��
� � ) � CE ;���% < 	(
��������� � ��
���� �	���
��	��	��� ���,��� �������� 
��������� ��������� �	
���	�

;���% : !�� QRS

{
�

�

∫
R

FG
(|;�, 9 �C%|),� 9 "

�− ,

	,

" 9 ,�

}
� < ∈ R


����� �� Ǳ���� 
�������� ����
�� ���
������� /	 #��� ���% �∈ � � ��
������������������ ����'�� 0��% ����� ��������� ������� ;���% · ;���%�
�
� ;���%  �������� ����$
�
���� +��"��� ����������� �� ��%��� {��} :
����% ⊂ �R�	



��? ���� ���Ǳ�	

��������������� =��� 	�
��������� ;��% � ��
���� �	����	��	��� �	����
���� � �	���������� 
��������� 	��
��	
� � - ���	� ����� 
�������	 ;��% : C
	
������� ��	 �0��%−�%� ∈S� ����� �	�������	� 
������� " Ǳ	��	���� ‖0��%‖�"�
'�	 
���	�����	 �	��� ��	 mQl0��% �: {C} .	(����	 �		��	,���� �"/% �	�������
���	����	 � �	� � �	���	 �	� ������� �	(�� −" ∈ �����%%� ��	 � ���� �1% '������
�����	 � ∈ ����% - ���� �
���	+���� $ �
� ��������� �
���	�	+����� �
	�
���
����� )��,�� ;���% �	��
+�� �	����	� ����	 �
	��	4�������� �	��	+������ 

0�
��������� ;��% �
	�	�+����� �	 ���
�
���	��� �� R \ {C}� �	��	���� 	���

��	
4������� ���% ∈ S�� � ∈ C�� �	������� �
	�	�+���� �	 ���
�
���	��� �
������ S� �� R \ {C} ��� �	��
��������	 �
���	+���� /% >�� 	������	�� � �	���

��������� �
���	+���� 1� �
� , �: C ����� mQl�� 9 ��, 9 �C%% : {C} �� ����	���
�����	� ;�, 9 �C% �: C� ���� , ∈ R \ {C} 

.	(����	 �
�����	�� 
�
������� ��	
�� ������������� ������� �
����������
�	 � 
������
�����	� �������� ���,��� �	��	+�����;���% 	��	�
�����	 �;��%
���
�
���� ���	�� �	 ����������	� 	�� ������ 
� ����������� ����� �
����
|;��, 9 �C%| : |;�, 9 �C%|� , �: C 0����� �������� ��	 ;���% �
	�	�+����� �	
���
�
���	��� �� R\{C}� � �	'�	�� �	������ ��
� � �	�
��	�	��� � ���� ��� � ���
�
���
� !$CE (� 2#%� � � ���(���
��� �	��	+����� � ���	������	� ����	
�
����
;��% ����� ���

;���% : QRS
(
�)�− �

=

�

)
�

(�� ) � = < ��	�
���������� �	������� 
Ǳ	��+��� ��	 ;���% → " �
� � → ∞ D�� � � " ��
�������	 ��
�������	

|���� �E ��%| � |���� �E �%|� (�� ���� �E �% ∈ ?��R × R%� �� �
	�� �	(	� ���� �E ��% → C�
�	(�� � → ∞ Ǳ	 ��	
��� ����(� 	 �
������	� ��
��	�� �����

‖����%‖S�
→ C� � → ∞


0����� � ���� �"2% �������� ��	 ‖0���% − �‖S�
→ C �
� � → ∞ �� ����	 �����

;���% : jQ`
(
� − (

0���% − �
)�) → "� � → ∞
 �$$%

Ǳ	������� �	
�	+�	 ��,� � �	� ������� ���� ) : C &���� ;����% → C� � → ∞�
��	 �
	���	
���� �$$%� �	��	���� � ���	������	� ����	
�
���� ;��% �	��	+����
�� ;���% � ;���% < 	(
��������� ������� 

- ���� ���	��� ���% �∈ � 	��
��	
4������� 0−���% : �;��%%−�p��% 
���	�
��
�	 	(
������� � ��
���� �	��	�
����	��� �	��� � : C ��� �	��
��������	
�
���	+���� 1% d������� 	(
�������	��� ;���% � ;���% � C�� 
��������� ��	
	��
��	
4������� �;���%%−�p��% ���������� � 	(
������� � ��
���� �	����	��
�	��� ����� �	��
��� 

- ��������� ��
�(
��� �	�
������� ���	�	
�� �������� 	� �������������
� �
�(� �+������� 	��
��	
�	
������ �������� ��� !"3#% =�+� ��
�
 g��A%
	�	
�������� ����� f�
�� ������������� � �
�(� D : { ∈ C 8 | | % "} �������
1� % �	 
��������� � (�����
�	�	� �
	��
������ A ������ ��	

NeS
���

∫ ��




‖1�>!��%‖�A 	� % ∞E




��	�
�� �Ǳ������� ��� ���
	�	�� �������	� ���

������� �
 g��A% 	�	+����������� � �������� '����������	��� ��	�� (
�������

������� �� 	�
�+�	��� | | : "� 	�
�
������ �	��
	��
�����	 � ?��A% 

J������������ � �
�(� D �+������� 	��
��	
4������� q� %� ����������� �

(�����
�	�� �
	��
������ A � (�����
�	�	 �
	��
�����	 A′� ��
�������
��"����
���� ^F_N���A′� q?��A% : ?��A′% 0��
��	
4������� q� %8 A → A′ ��
�������


���������� ���� 	�	�
�+���� q �
 g��A% � g��A′% �������� �
	���
������� 
.+������� 	��
��	
4������� q� % ��
������� ∗*
��"��� �∗*
���������%� ���
�� ������������� � D 	��
��	
4������� q∗� %8 A′ → A �������� ���,��� ��		��
���������	 ����
�����% 

-����� �+������� ������������� 	��
��	
4������� q� %8 A → A′ �������
������ 	�
�
	� �
������������ � ���� q� % : q
� % ⊕ ^_GN`� (�� ^_GN` 	
������
�
	���
������� �	��	������ � q
� % �� �	��
+�� ����� �	��	����� ���(����� 
0��
��	
4������� q
� % ��
������� ������ ������ q� % 

§(� ����	��� 
�����" ������"� �
��������

. �	�	��� ����(
��� 5���� ��
	���� �
	���	


� : − "

$��

∫
 

���% 	�

�� �������� 	�	�	����� 8: �� �	��������� ����	
	� 	��
��	
� � ��
�������
�	 �	��
	��
�������� 8: �� − � %� E 
���� r ⊂ C� < �	�	+������	 	
�����
	�
������ 
�������� �	���
� 
�
�������� ����% � ����% .	(����	 !$"# 	��
��	
 �

�
�	+h�� 	��	�������	 �
��	� ������ :�� ���8

����% ⊂ ���%� ��� ⊂��� ��� ⊂��


=�+� ��
�
 �� 	�	
�������� ��+���� � �� �	��
	��
�����	�� 

������� 	� Ǳ���� 
�������� ����
�� ������� " �� ����� �����
���%�FG |� − �|%����% ∈ ?��R × R%	 Ǳ��
�������� ��� �������� � : �
 9 �


����� ����������������� � FOP�→�����% : ���%	 ���
� M� : ���
�� ��
����������
� �� ������
��� �%������ 
����
�� ��������
M̃ : N4 FOP�→∞(
��%(�−�% � ����
�
��
� ������"����

�� : M�
M̃


��������������� "% .������	����� �
��	(	 �	��	�	(	 	��
��	
� M :
N4 FOP�→∞ (��%(
�−�% �����	����	 � ��	
��� " Ǳ	��
	����� � ����� $ �����

	�
����� M̃ : N4 FOP�→∞ (
��%(�−�% �������� 	��	�
�����	 �
���� 	�
����� � M
�� ���	����	 ���
�
���	� �	��
	��
������ �� 	��
��	
� � �� ����� 	�
�
	��
M� : �� =�+� ����� �����	����	� ��	 �	��
	��
�����	�� �	������� ��� 

.	(����	 !"B# � 
������
�����	� 
���� �������� � : �� � ��� �
���� �
	�
���	
 �� �� ��
�������	 �� 	(
������ �� ���� �
���	+���� 1% k��� � ∈ ���
�	 ����	
4������� ���%� ���������� � C� ��� !"1#% �� ����	 ����� � ∈ ��� � � 
�� ⊂ �� Ǳ	��+��� ��	 �� ∩ �� : {C}� 	����� ����� ����	���� 
�������	
�� :�� 



��@ ���� ���Ǳ�	

$% 0�	
����� ��
�
 @ : ��− ��%�� 9 ��%−� �
�	�
�
	����� >'�� �����������
�	(	 	��
��	
� � � 
����	�
�� ��
����
���������� ������� q� � % �+���� @ 8

q� � % : −@ 9  �� − @@ ∗%����� −  @ ∗%−��� − @ ∗@ %����

����������� �
 D : ^F_N� �� − @ ∗@ %���� � D′ : ^F_N� �� − @@ ∗%����  0���

��	
4������� q� � %8 D → D′ ���������� � �
�(� D� �������� ��� �+�������
� �	������� � 0

(
��" 9  %��" −  %

)
��� !"3E (� X#% - �		��������� � '��� � ������

����� ����� / 	��
��	
4������� q� � % 	������� �����
��� �
����� /� % · Æ� %�
(�� /� % : ;�

(
��" 9  %��" −  %

)
< 	(
��������� � D ���,��� �������� 
���������

�	
���	�

/� % : QRS

{
"
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∫ ��
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$
9 �C
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)
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!�� −  
	�
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�

� Æ� % : ;�

(
��" 9  %��" −  %

)
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������� )��,��8

Æ� % :
∏
�

 −  �
" −  � 

�  � :
�� − �

�� 9 �
∈ R


5����	�
�� ��� ��
������� ∗4���	�������� ����	
�
���� ��
����
��������
�	� ������� q� � % ��� !"3#%8

q� � % : q∗�� %q∗�� %�

(�� q∗�� % < ∗4���,���� q∗�� % < ∗4����
����� 	��
��	
4������� Ǳ	 ��	
���
.L��������4=��� � @	�,� 	 ���,��4����
����� ����	
�
���� 	��
��	
4��������
	��������� �����
��� �
������ ��	+����� q∗�� % ����� �����
�	� �
���	�
Æ� % -��������� ��	
��� 	 �
���(������ �+����� �	
	+����	� ����	
�
�����
�(	 ��
����
��������	� ������� ��� !"3E (� A#%� �	��
	��
�����	�� ����
�����	
	��	�������	 @ � ��
����
���������� ������� A� % ��+���� @ |�� �	������� �
����	� ������ q∗�� %� � ����	 ����� 	������� �����
��� �
����� Æ� % 

/% Ǳ	��
	��
�����	 � : �� ∩�� : �� − � %�� ����
�����	 	��	�������	 @ �
�� : ����  .	(����	 	���� ��	
�� ������	������� �	����� �	��
	��
������
� 	������� ����	
�
���� ��
����
��������	� ������� A� % 	��
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