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

����� !"���#"�$"�"%� 

 ��������
���!��&�����
�#����� ��#����������&���������+����
���!��!����������!�����
��&�!���������!� 

� � �� ��� � � �� � � � �� �� � �� � �� �+ ξ+ = +   = ....     (1) 

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

������&�,�����)���� ����� 	

�� ∈  
���!��&�������"����&� 

�� � � � � ��� � � �� �� � � �� �� � � � + η+ + + + + += +     (2) 

� �� �ξ , ��η + ���������&�����������������
� �����
�������������&� 

� �� � �� � ���� ���� � � � � �� � � 
+  + +  ξ = 0  η = 0 ξ } =  {η } =  

� �� �� ������ � �×  �� � �×  &������� �� ��� ��
 + ���
�#���
�������� �
������&������� ����

�����!�� �����&������������ ��� �!������ ��
� �� � 
∈ ⊂ � �� �"���� ��

� �� � 
∈ ⊂ �������� 

������������0������� � �� � � � � � � �� � � � �� � � � + + � �����������+(�!����&��������������
���&���

#������ �� , Vk+1������+������������&�� 

 .���
��������������� � �� 	�� � �= +  �����&�������� �&���� ��
���������������&�n —������

��&�����������(�&���� �ξ , ��η + ������������!���
�#���
�������� �
����!�&������!���������! 
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���� � � ��� 	� �� � �=  ��� �� ����������&� �������� ��� ��&� ��������&� �	� ��� � �= =
�

, � �� �∈
�

  
��������!�����
�!��&����� 
 1��&�������&�������������)� ��#���������&�����������������+�����
���!�����������

����  �ξ , ��η + ���������������)�����������������)���
�����+������������������ �
������

������� 	�� , ��� + , �� ���,��&������������)����������������� ����&���
����!���&������� 

� �� � � �	� � � � � �� � � � � �+ +∈ ∈ ∈ .1     (3) 

 /���&����&��� �����������������
���# �!�,����������!���������
� �����
������!� 
{ } { }� � ����� � ���� � � ��� � ����� � � � �� � � � � �− −= = , 

��
������ � � �� �ξ = �, � � �� � � �+ + +η = ���
�+������� ��&�� ��������&�� ���������)����
� ����

��
������!� 

� � �� � �� � �� ���� �� � � � � � � � �� � � �  � � �∗ ∗
+ + +ξ = + η = + η = − . 

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

��� �!�����&�� �
∗ξ , ��

∗
+η �������������&�����
���&�������&� �� .  

 ���������
�����
�������
� �����
����������
+ ���!� ���� � � ���� ��� �� � �= �2�
�������
����

��� ����ξ ���
���� �����������
��"�!������!� 
������&������������ �
������������ ��� ���
��

�����
������&���&����������#� ����� 

�
���
�

�
�

�
� �

�
= . 

���� -��&�  
�� ������������!� &������� ��������!� &�#��� ��������� �����������+(��� �����
�����������������������/���� 

( ) ( )�
�

���

�
� � � �

�

�� �
� � � � �

�

 ′
 = − =
 
 

�
�

. 

 /���&�������������&�#���������������
������ ����ξ  ��
���&�&��#������������ ��
�

������

�����&�������&������!�P ��
���������
��"��&�!���,��&����!���������� ��
�

�������+���
���

&�#������
�������������������������&��������� �����
�� ����� ����
������� �������!�������

�����������������������������������������������&��#���������
�+(�!������
��"�!����&���

�������������������� 

 /���&����&���������������� 	 	� �	
 
 
× × ��
� �+(���&��#������ 

{ }� � � �� � � �� � � � �� ��� � � ��� ���� �� �� � � ��� �� � �� � ���� � �= ∈ ∈ ∈ = − , 

��� ��������������������,������������� �� � � �� � � �′γ = =  ���)� �&���
� �+(�!��� ����&����

&����–���)��������!�,�
�������� 
.���)� �&�������������!����
����������
+ ���!� �����  ��!��� 
���# ��� �� ≥  ������

( )���� � �� � �∗ ∗= �� ��
������+(�+���
���+� 

� �
�

��� ���

�� �� �� ��
��� � ��� ��� ��� � ��� �

��� ���	 �
� � ��

� � �
� � �

�  
 �� �

� � �  
� �

� �

∗

ξ ∈ ∈ ξ ∈

   − −ξ = = ξ = ε   
      

  (4) 

 ��&��
� [ ]� ���� � ��� �� �� � � ��������������������
�������&���&�����������#� �����������!�

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

 ���������N "��������
�����
�������
� �����
����������
+ ���!� ����� ��3���������
����

��� ���� �� ��ξ ∈ , ��
���&��� ������)�# ������������ ��
�

 �����
���� 

� �
� �

��� ��� ���
��� ���	

� � �
� � �

 
� �

!! � � �!! !! � � �!!
� �� ��� � ���� � � �

� �∈

   − −σ = ξ = ξ   
      

          (5) 

� �� ��
�

 ����� ��"����� ��������!� �� ���� ����&�
���!� ��� ���� �������!�,�
��������� �� �

���������
� ������!����&����)�������)��������������������	�� 
 4�����"����� �����
���������� [ ]� ���� ���� � � �� � � �= ξ , �����&� 

� � �� �"� �σ = , 

� �� � �� �� � ��� �� � � � � � �� � � � � � � �′= − − =    

����-��&������
����������{ }� �� �� �  ������+(�!� ���������+������������������������������

��� �
������&�#������(����
����������,����������&� ����ξ  ����
������������!������ ����� 

( )
� � � �

� �

� �

� � � � � � �

� � � � �

� � � � �  �

� � � � �− − − −

= + Λ − −

= +
           (6) 

( ) �
�� �� � � � � ��� � � �� �� � � � � � ��
 � �

−
− ′ ′ ′= + .                      (7) 

� � � � � �� �� ��� � � � � � �� � �� � � � ��� � � ��� � ����− − − − − −′ ′= + = , 

�
� � � �� � �� �� 
−′Λ = , 

� �� ��� , ��  �� ���������-��&�����
��
���!�����������&�������������������������)������������

������� �ξ , ��+η ��������������������� �
����� �� ���#���� ������������&�����(��������&�

��
������ ��#�� ��������&������� � � �� ������ � �=  ����� ��� ���������������������
������ ����ξ . 
'�� �������������� 

{ }� ���� � � �� � �= ξ ∈
�

 

������
�������������������� 

� ���� �� �� ��
�� ��� �� �� � ��� �

��� ���

� � �
� � �

� �

� #  � �
� �  ��

� �

   −ξ = − + ξ   
      

 

���� ���� ��ξ ∈  ����� ����!����
������� ����� ���!��� 
�� �# ���� �� ≥  ������ �����
∗ ��� ��
��

�����+(�+�������"���+� 

� � �
� � �ε = σ + δ ��         (8) 

� � 

� � ���� ��� �� �� ��� �� ��
	

� �
� � �

� � � � 


�  � �∗
∈ ∈∈

δ = − = − ,    (9) 

�� ��
������ � ��� �"� �δ = σ2
N = Tr  PN� ��� �������� ��� ��������� ���
������"������ �����
�� �����   

������&����� ���� ��ξ ∈ . 
 1��&� ������&�� ��"����� �� ����  �
#��� �
+����� ���������  ���&��� &��#�����

� � ��� �� � � �� � �= ξ ∈
�

����������� �&������������,��&�������&��&��#�����&����� 
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2�
���
��������� ������������&����������&��#�������������!� 

� �� �� �− −∈
�

, � �� � �� � � �� � � �− −∈ ∈  

���� �������������������,�����������
�������
���� �
�����
���&����������� $��  &��#������

��  � ��
������+��� �������� �� ����������� �� �� ������"����&�  
�� &��#��������–
&��#��������)�������#���!� 

( )� � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � �  �+ + + + += + + Λ −    (11) 

( )� � � � � � �� � � � � � �� % � � &+ + + + + += − Λ + Λ , 

� � � � �� �� � �� � � �+ + += � , 

� ��&��#������  � � �� � � �� � � �� & � �+ + +  ���� �
�+��������#����&�� 

� �� � � $� � �� � � � �+ += + , 

( )� � � � � � � � � � � �& �  � � �+ + + + += − � ,    (12) 

������ ������ ++++++ ∈=+= ������ ���������	 , 

�
������"����)��� ������&��#����� $�� ��&����&����������������� 

�$ � $ �' '+ ≤  

���������� ������������ $�� ���,��&����������&��#������ �� ������"�����&���&����!��� ��

����!����! �&�&���&����+������� $ ��∗
 �������,�����)���� ����� �� .  

 ��&&��&��#����� �� ������� ����� ��
������ ��&&�!� ���0������&�����&�!� �����!� ��
������
������������������������� �
��������������������&��#������������������&��#�����������
�� �
5�����������"� "������&�����'�����������������������
�+������
��������&��������&��
��������������
������
�������������
�������&�����!������ 
���)���)�# ���������)� �&��
&��#������������ �
�����������"� "���� ��&�����6��+ ���������������)� �&������������
��)� �
�����&�)� ��)�# ����� ��&&�� ��� 0������&�� �� ������������ &��#������ 0���&����–
���)���������� ��
�#�������� ��
����������� ���&������  
�� ��������� -�����&����
���)�

 ����)����
������
������-�����&�������� ����(���������������
���������&�����!� �� ������

�������������
�#����!��������������������)� �&�������������������&��������!����������
&��#����� 

����&�'"/����"��0��1� !�"0����$"�"%"2��/����"��) 

 �������������,��&�������)�&��#��������
�����&�)��������������� ��
����������
���
�����
� �+(�)��������!����)�# �������&&��&��#��������0������&�����)�# ����� ���&���
������!����������&��#��������)�# �����������������&��#���������)�# ���������"�������
�������&��#�������
������
������-��)��������!�&��#������ �
#�����������������'��� ���)�
������������� �����
������� ��
����)������� �
��������������������&����������������&���
#����� ����#�&������-

����� �&����&�����������&�� ����!���0�����������������
�+�������
���������
��������+��������&���+�&��#����������������+�-

����� �&������������������
-

����� ��������
������-

����� �&��6�&���&���������!��� ��������������&�����&�����
�������&���6���� ������������ ������������
�"�!����&��������,������������������������
��

���"���&������������ �
#������������&����
�"�&�����&���������������&�k���&��#������ ��  
��������
����
���)����������������-��&������
���!�������������� ������������������"�����

�������&���+(����&������������ 
�� �� ���&���"�&����
�&����"���� 
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 ���
����� � �����&�� "�"#$$%��� �&���������������)�� �
�������� �����!�&�������������� m 
���"���&��������&��� 
������������������&��������� 
��������"����&��&�&����������6��+�
 ��&�#���� �
�������� ������ 
����������������
�"�!����&���������
�����&���������+(���
��
��� �� ���"���&��&���������������� �����
��� -,,�������� ��&� �
�����&��� ������+(��� 
����� ����
����&�&���������������� ����������������
������������� 
 ��&&�����0������&�� ��)�&���������������� ����)����"���&��&�#����������! ������
����
������
����&��#�������������
�������������&��a�� ������&������������'�����������i 

{ }�� ���� � �� �������� � $ 	 ( 	$ ( ) *� � ) * = =+ = + ,    (13) 

� �� $) ��� (*  ������������������"����&�������������A���B 

 ��������������&��������!���������� ��)�&������������������� 

( )
������ )

$

$ 	

� � � )

=
∗ = −�       (14) 

��� ��������)�# ���+�����������!�&������������� �′ ���
������)�����&� )	 �� ������&��#��

������ ����������– $) .  
 '��������������
�����&��������(���������������&������������������+�����������������
��&����������������������� ��������)� �&�����������
���&���&��#���������"���&���������
������!��������������������&�� �
��������������������������������������������)�,�
�����
��������
���+�������"����&������������� 
 �������������������������������"�����&�# ���
�������&����"������
�������&���
��
�
������!����� 
������������!��� )� �����&���������&���������������

���+�������!�
����
�����������������
�������#���� ��!������������������������(�������������������*�&�
�����
���!� 
 /���&����&�&�����������X���� ����!�&��#�����&����"��� 

�� �� �� �

�� �� �� �

�� �� �� �

� � �

�

�

�

	 	 	 	�

� � � �

� � � �

� � � � �

� � � �

 
 
 
 =
 
 
  

�

�

�

� � � � �

�

,   � ��	� 
 	 �∈ ×        (15) 

 %������&����&�����)����)� ��!�&�����������X &�����������&� �� ���������������"����
X�����
������������

�
�������� ������&��
������&������� ����&�������&���&�
���+���
&���&�
���+� ����� ��� �# �!� ��� ������ ������� ��� ����� ��� ������ �������&���+(���� ����
����)�����������

�
����&&��� 
 

 
%������&�����&�������������������&������
�����������

�
�������� ������&��
������& 



������������	
�	 148 

 �
������������������&��������n��
��������������!�����
��������� �����)� ��������
����������n������ 

� � �

�
	

	+	 ,

 �

−= = ,       (16) 

� ����� �����
��������������������������
�����������������
�!����
���� -� 	 ��'�
����

��� �-,,�������� q� 
�������������������!����&������������ ����� �� �� ��� �	$� � $ 	= = × ×  
����� ���������
������������
����������&����� ����������
������������-�����&������ 
��
�# �!����&�������� 
 

n 3 4 5 6 7 8 

q 1,54 1,37 1,25 1,17 0,83 0,73 
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