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�Ñ	 < 1
�92�J

%�12�J(�
% �����− ��12�J�(��

��! % &�(� @����	� ����� � � � � ����� � � &� 	 � ��������� ����� ��
����	� ���� ���������� ������ �������	 
���� ���	��

����� < �;��−��
(
& =

(���√
�

)
� � � '� �1/�

�
��� ( A %'�∞� → � 	 � ������� ���	������ ������� 	��
 �
��
∞∫
�

(��� �;��−���� < '� +� �		��� �
�� �� 	 ����������� �� �		��� �

�� �� ����� �����
� E� �������� ������� ��
 �
� ���	���� ���� �
!��2� ��� $�����	 %D(� �
� ��� �	������� �� �� ����� �
� 	�>�����
�1D� �� ��������	 ����������	 �� �� 	 �
� ����������� �
�	>���� �����
�	������� �� ‖W= �‖�� �
��� W 	 �
� 5��		�� �����		 ������ � �
�
	�������� �� +
����� 1�&� ��� �
� 	
�� ������� ��·� 	 ���� ��

���� <

∞∫
�

(
1 %��	 ���� = � 	� ����(

& = ��
− ��	 ����

)
(��� �;��−�����



F GHFIFG�<IJKF�JLC FCM F GNFDD LE LOCJPQD �<D�D �R�

�� � ���� ���� �������

4 	���� ����
��� ��������� �� �		�		 �;���������� 	 �� ���	���
�
� ��� ���3������ �
��� 3���� < |�����|� − ������ ��� ����� ��� |�����|
������ �
� ���� ���� ��� �
� ������	� ��	��������� �� �
� ��� �� �
�
���� ��� ��� � � � � ��� E�	�� �� �9�� � � 	 �;���������� �	�������� �
��
�
� ����
 �� 3���� ��� 	������ �����	 �� �� 	
���� ��	����� � 	����������
�� 2�������� ���������� ����� :� ����� �� �����	����� 	��
 �� �������
��������� �� 
��� �������� �
� ���� ������� �� E��� %*(� �;����� &1�1�
+
�	� ���� �����	��� �
� ��� �� ������ �� 
���	� �� 	;���� ���	 �� �
����� ��	���� �������� +
� ����
 �� 3���� ��� ' ≤ � ≤ 1 	 �	������ �
��� 1 ������ ��� ������	 � ��
���� ��� 3���� �
�
 	 ��������� ��

�
� 
����
�		 �� �;�����������

���� ��

M� ����	�� 	��
 � ����
 ���	 ��� ������ ��������� �� �
� ����� ��
�
� 	���� ��������� �� M�� ��� �� ������� �� ������� �
� ����� �� � ����
� 	���� ����
 �� ���	����� �
� ������� ����������� �� �
� ����

���� <
���

|����|� �

:� � ∼ �;� ���� �
�� ������� �
� ����
 �� ���� ����	� � ����	 � 	����
�
��� �
����
 �
� ���� ��
 	���� �>��� �� �� !������� �
� �������
���� < �� 
���	 ��	� �
��� 	 �������� �	������� � �
� ������� %'� 1�(�
� � '� !���� ��� < �� |����|� ���	 ��� �
�������2� �
� �;�������� ���
�
� ������� �	��������



��� C� H<CK<� D� S� O<JC�FCJD

�������
�

T� O� W� F04#� M� P#$$!$#� O� M� X&5Y!*!7� � ������
���� ���� �	��� �
 �������	�

��	�	��������� ��
����
�� Z G+5/)%� D%#%&'%� �� ,���T-� �VV[�R��

�� N� P#$&*8 #)'� C� S\)$%0!$� C� H!*7!� �������� �
����	� ���� ��	������� 	
� ������


�
�� �� ������ ����� �� ��� Z F)'%$#0� C!; K!#0� X� D%#%&'%� �� ,����-� TR�[T���

�� ]� P)$1� ��	������	� �����������
� �
 �
��
����
�� G#54$&28! Q*&6!$'&%1 ^$!''�
Q]� T����

U� �� :� <//'� ������
� ���	���� �� ���  !" ���� ��� 
���	���� �
��� #�	�$

!�	����� 	����
	����� Z D%#%&'%� ^$+4#4� N!%%� �� ,T���-� TRV[T�U�

V� C� S\)$%0!$� C� H!*7!� #���
��������� ����� ��� ��� !	���� �����������
 �	��� �


��� �������	� ��	�	��������� ��
����
� Z F**� J*'%� D%#%&'%� O#% � �� ,����-�
��R[����

�� C� H!*7!� P� ]0#$� D� S� O!&*%#*&'�  
�	��	
� ����� ��� �������� 	���� 	
 �
�����

���� ���
� �	��� �
 ��� �������	� ��	�	��������� ��
����
� Z X� O)0%&6#$� F*#0�

�� ,����-� �RV[��R�

R� C� H!*7!� D� S� O!&*%#*&'� #���
��������� ����� �	��� �
 	 
�� ��	�	�����%	���


�� ��� �&��
�
��	� �����������
� Z G+55)*� D%#%&'%� � !+$� O!% � �� ,����-�
TUR�[TU�R�

�� C� H!*7!� D� S� O!&*%#*&'� '���� �� �� ��� �&��
�
��	���� �	��� �
 ��� �������	�

�	��	�� ��	
������ Z D%#%&'%&"' �� ,����-� TUR[T�T�

�� C� H!*7!� D� S� O!&*%#*&'� (���
� 	
� ��	����	� ����� ��� �&��
�
��	����) � �	���	�

������ ���� ����	����
�� Z O!%$&_# �� ,���V-� ��[UV�

T�� C� H)'̀_+6Y#� D� O!&*%#*&'� !�	
�� ���
� 	
	����� �	��� �
 �������	� ��	�	�����

����� ��
����
� Z O!%$&_# �� ,����-� TUV[T���

TT� O� H)'̀_+6Y#� D� O!&*%#*&'� !�	
�� ���
� 	
	����� �	��� �
 �	
*� �� �������	�

��	�	��������� ��
����
� Z D!9)!*%&#0 F*#01'&' �� ,����-� T[T��

T�� F� ]#*_#&*!*� C� S� Q' #_+6� � ��
�����
� ������	���
 �� 	 ���� ��� �
����
�

��
�� �	��� �
 ��� �������	� ��	�	��������� ��
����
� Z X� O#% � D"&!*"!' �	

,T���-� TU��[TU�U�

T�� P� ]0#$� D� O!&*%#*&'� '���� ��� 
���	� ��&����� �	��� �
 ��� �������	� ��	�	��

�������� ��
����
 Z G+5/)%� D%#%&'%� M#%� F*#0� �	 ,���V-� ��R[�U��

TU� J� F� ]+)%$+)6!0&'� D� S� O!&*%#*&'� '����
� ��� ��	������ �	��� �
 ��� �������	�

��	�	��������� ��
����
 ���� 	�����	���
� �� �
	
��	� �	�	 Z X� D%#%&'%� G+5/)%�
D&5)0� �� ,T���-� �RV[����

TV� O� O#%')&� F� �#_!5)$#� �������	� ��	�	��������� ��
����
 	����	�� �� ����
����

����� ����� ��� ��� !	���� �����������
 ���� �	�	������ �����	��� �� +�� ��

� ��� Z F**� J*'%&%� D%#%&'%� O#% � �� ,���V-� T��[T���

T�� D� S� O!&*%#*&'� � ��	�� �� ��
��� ����� ��� ��� �	��	�� �����������
 �	��� �
 ���

�������	� ��	�	��������� ��
����
� Z G+55)*� D%#%&'%� � !+$� O!% � �� ,���U-�
��V[�U��

TR� D� S� O!&*%#*&'� #���
��������� ����� ��� ��� �������� �����������
 �	��� �
 ���

�����	� ��	
������� Z D#*_ 1# �� ,���U-� ��U[��U�

T�� D� S� O!&*%#*&'� !�
�����
� ����� ��� ��������� ��	������ ���� �
��� ��	
 �	���

�
 ��� �������	� ��	�	��������� ��
����
� Z X� D%#%&'%� ^0#**� J*(!$!*� ��� ,���V-�
�R�[����



F GHFIFG�<IJKF�JLC FCM F GNFDD LE LOCJPQD �<D�D ��T

T�� D� S� O!&*%#*&'� ,�����	���
 ����� ��� ������
���� �	��� �
 ��� �������	� ��	��

	��������� ��
����
� Z X� C+*/#$#5!%$� D%#%&'%� �� ,���V-� V��[V���
��� D� S� O!&*%#*&'� S� J0&+/+)0+'� !�	�	�����%	���
� �� ��� �&��
�
��	� ���������

���
 �	��� �
 ����	�
 ���������� �� ��� ��	�	��������� ��
����
� Z ]14!$*!%&_#
�	 ,����-� ��V[����

�T� D� S� O!&*%#*&'� C� S� Q' #_+6� -�

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

��	� ��	�	��������� ��
����
� Z D%#%&'%� ^$+4#4� N!%%� �	 ,���U-� ��V[�TU�
��� I� X� D!$a&*8� �����&��	���
 '������� �� +	����	���	� ��	�������� X+ * :&0!1

#*2 D+*'� C!; b+$_� T����
��� C� S� Q' #_+6� �������� '����� �
 !�	�	��������� "�
����
�� WD �̂ Q%$!" % ,T���-�
�U� F� :� 6#* 2!$ W##$%� X� F� :!00*!$� ��	* !�
�����
�� 	
� �������	� ,���������

D/$&*8!$3W!$0#8� C!; b+$_ ,T���-�

�V� N�3c� K )� S� C!) #)'� .�
�	�	������ +�
�� !	��� ����� ��� ������	��	�� ����

��������
�� Z P&+5!%$&_# �� ,����-� �T�[����

���@���d� � ��@e?�e ���� ��J*'%&%)% ()$ D%+" #'%&_
]#$0'$) ! J*'%&%)%! +( �!" *+0+81 ,]J�-
]#&'!$'%$� ��
M3R�T�� ]#$0'$) !

���	�� f H!*7!g_&%�!2)

C#%&+*#0 #*2 ]#/+2&'%$&#* Q*&6!$'&%1
+( F% !*'� M!/#$%5!*% +( <"+*+5&"'�
� ^!'5#7+80+) D%$!!%� T�V V� F% !*' S$!!"!

���	�� f '&5+'5!&g!"+*�)+#�8$


