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

�� �� �����	


��
���

�� 
���
���� �
����

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

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

 ����
�� �!

��
���� � ∈ ��
"��� � �����������# �� ���$���% ��
����
���� � ��	
���
���	� 
���	 �
 �� ���� ����������� ���������

����� &����� $� ���� $
�������� 
���
����� �'

§�� ��������

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

��#��% 	
�� � �	 ��
������ �� 
 /�
 � ����
�� ��� ��
���� ���)�
���$��� �� ����� ��−/�	
 
���������# �� 	 ��$�
�����) �!�# $����!
$��	
����
 �����% � � ��
������' +�� ������ 
����� $�����������
��# � � 1� 2� 3 � $
���������	� 	
 � ����� ��# 	 � 1� 2 � $
�������*
��	� �' ( �� �� ������ 4�� $
������ ����� ������ � $��� ������
�� 
�����#' ( $�
��% ����� 
����� ����� ��������# 4��� ��$
�� ��#
$
���������	� �' 5� $������ �����% 
�������� $
� ��������� �����
������! ������#!� $��
������# � � ���������� ��������! �������!
&�����' 6��� 4��� 
�������� ����� ���� -�' 7������% 
�������� $�
*
��% ����� ���
����
���� � �����) �% ���
����

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

������ 
�	
�∑

���
�� � |� ���|� ���
�
 ����� 
���
����	�	 ��
���	�	

�������� ��	�
� ���
���	����� 	�� �� � ���� �����	����! ��"���#�
$�%��� �
�� ���� ��� #��������! ��""��&�� $����!����� #��"� #��"�
��'

�� (�
� ��� �"�����! )������ ��'��'���*�+ � ��� ��""��&�� ������ ������� ('
���� $, �� �������� ���- . ���� "������ ./� ���01��1����21�

�



� 3� 4� 56$4�7

����� � ����� � �	���� �� � "��� 

|� ���|��

��
− /� �	��� ������� �


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

�	��	 �� ������ ����� ��

8���� ��������� �$
�������%'

����������� �� 9
�� � ���������# �������
����

 ���� �	� !
���*
�������� ����� 
���� �
 � �)��% �	� ����������% $��	
��
�� − /�*!
��������'
����������� �� 9
�� ���������# 	���	����

 ���� �	� ��
����
����� 
������ �� ��������� $����! $��	
���� � 	 ��
������ ��*
���%' :����% �� 4��! $����! $��	
���� ����� �������� ��	�
'

����������� �� ,���� � � ��
���� 	
��� �
 ����� ���������� ��
��
;<=������ ���������� ���! �*�
��������! $��	
���� �′ ⊆ � ����!

��� � ∈ � ��′�' ���� � � 1
 �� ;<=������ � $
���� ���$��� ��
���� �

	
��� �'

�����������  � �*�
��������% $��	
�� �������	� 	
��� � �����
�������� �����

 ���� �	� $�
�������� � �)��� ����� ����
��� ��
����� � − / ��
���'
(� ���
�% ����� ����� ��������# �������� 	
���' 6������
 ���

��# 	*�������	� 	
��� �)��# $
�������# 
���
���� �	� ��
��� � 	

&����� #��#���# 
������
��%' (����������) $
�������! 
���
����
	*�������! 	
���� � 	 &����� ���������� ��� ���������� �����
 ��*
$
���
 � 
����� .>0 �����������#
 ��� ���� ���$��� ��
��� 	*�������*
	� 	
��� �� $
����!��#� �	 �$
� � 
 / ? /@−��
 �� 4��� 	
��
	*!
��������' ( �����#! .A0 � .B0 �&���� �� ��������� � �� ��������
�������� � ��������
 ��� 4�� ����
������ ��
�� $
� � 
 / ? �

	 ' C
��# �� ����� ������! ��������� ���-� $������� ��
!��� �&���� �� �
� $
�����! �� / ? �

	 �� / ?
�
� '

(�$����� �������% 
�������� ������ .30�

������� ��  ���� �
 ! ��"���# �	����� � � �����	�	��
� 
�	

�$�	# �	����� �� ��	�����	�"$%�# ���	��"
 �
 ⊂ � ⊂ �� � ��
� ��
� ��� �	������ ����$ ������� � ∈ � �� − �
�� 
�	 ;<=������ � ��

 ���� � ! ���������	� 
���	 � � � DEF{�� ���
�}� &��� ��−�
� 
 ��

�	��� ���� � ��



$879��6$9:6 $83;$83;� <$8,�7 =

G���������
 ���� �������� �� ���������� $
�������% 
���
����
��
��� 	
��� $
� �	
�������� �� ���������� �*�
��������! $��	
�*
���
 $��
���) �! �����) ��
����' (� ���
�% ����� 
����� $���*
��� �����	����% 
�������� ��# 	*�������	� 	
���' +�� ���� ����%
�
���
�% �� ���������# �	� 
������
��% $
�������% 
���
���� � 	
&����� � ����������� �� ���������� �*�
��������! $��	
����
 $�*
�
���) �! ������ 
��
� �������	� 	
���
 ������#) �� 
����� ����'
7����� � �������� 	
��� $
� ��������! � ����� ���	� �*�
��������!
$��	
����
 ��$
���

 ���� �! � ����� ����' ,�4���� 
������ 
��*
����
����� �� ��� �*�
��������� $��	
���
 � ������ ��� �������*
��� ������ ���' �$
�������� 3�' 7������� 
���������� ���
�% �����
#��#���# �����) �# ���
����

������� �� ��� 	���	����# ���� � � ���������	� 
���	 � 
 /� '��
��	� ����	� �	����"$%�� ������� �� ������ ��	��� �	����	 
�����


�
 ��−�
�−� �����
� �������
����
� �	������
�� �	��� ���� � 	�

§�� ��	
��	
� 	 ������
�� �����	����

5� ����� ������� ��$
��� �� ���������# $
�������! 
���
����
	
��� � ��������� �� ����#�� �������� ��
��� �����	� &����'
7������� 
���������� #��#���# ���
��� /'
,�
�� ��������������� 4��% ���
��� ������� ���� $������) ���*

��'

����� ��  ����	�	��
� 
�	 � ! ����	����# ����� � �����������


���� � � � ���	��� 
�	 �? � � |� ���| � |����| � �� �	��� �������

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

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

!�"�#�$��%&$	�� (
������ ������ ��� �����
������� ��
����'
7�
���� ���������# ��
���� � 1 &���� $
�������� ��
����' 6���*
���
 ��� ��
��� �����	� &���� ����� �� ����� �
 $�������� ����� ��
��! �����
�� ��!����� �� ����� � � |����| 
���

 ��� ��� ��� 4��
��
���� ��������% ���$���' H�$�
� ��
���� �����
������� ��
����
���
 ����� ��
��� �����	� &���� ���� ������ ����������' �

H�$�
� ������� ���
��� /'

!�"�#�$��%&$	�� 7�
���� ��
���� $
���������� ��
���� ���

����� ���� 
���� �� ��
��� &���� �' I��
� ����� �������� ��	��





> 3� 4� 56$4�7

���� ��� ������#�� ��� ����&������ ��
����' J���� ��������� ����*
������ $��!�! 
���
' I������
�� ����% &��� �
 ��� �� ������� $��!��

��
� �
 ������#) �� ��� ��
���� &���� �' 8������
 ��� ��%����#
����% &��� � �� �
 ��� �� ������� �� ����� DKL���� �	� − / 
���

 ��*
����#) �! ��
���� &���� � � ��
������ &���� �' 8�%����������
 �
$
������� ������ ����� �� ����� �
 
���

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

 ������#) �! ��
����
&����� � � � $
� � 
 �' (��	� �� ��
��� &���� � ��!���� �� �����
�−�∑

���
�� ? �� − ���� 
���
' M� ��	��
 � ������ 
��
� �
 ����� ���$���%

��
��� &���� � ����� �� �����

�−�∑

���

�� ? �� − ���� ? 1�

,�4���� ���$��� ����%*�� ��
���� &���� � ����� �� �����
∑�−�

��� �� ? 1

��
? � − ��

6������
 ��� ��$���#)��# �����) �� ��
���������
∑�−�

��� �� ? 1

��
�

∑�−�
��� �� ? 1

��
�

� − � �
∑�

����� ��

��
�

N����� �!
 $������
 ���

∑�−�
��� �� ? 1

��
? � − � � |� ���|? 1

��
− /�

M� 4�� $
�����
���� ������)
 $��������

"��� 

|� ���|? 1

��
− /�

I������
�� ��$�
� ������ ��
���� &����� � � �' O����� ��� $��*
!�� 
��
�
 ������#) �� 
������
������� ��
����
 �
��� 
��
� �'
,��������% 	
�� � ����� ����������
 $�������� ��� �	� ��������
&���� ������ ���� $� ����� ������ ��
 � � 	
��� � ���	� �� �����
DKL���� �	� � �� 
���
' ,�4����
 � ���� ����� /
 ����� ��� $�
��
�*
���� ��
���� � � &���� � � �
 ��� �� ��������# $��!�! 
���
 � $
�



$879��6$9:6 $83;$83;� <$8,�7 *

4��� � � $�*$
������ ����� �� ��
��� &���� � � �	 ��
��� &���� �'
H�	�� � ��!����� 	
��� $���� ����% $�
��
���� ���������� $��!�!

���
 ���������#' ,
������# ����� �$�
�&�� ���	��
����
 �����
���������# �� $��!�! 
���
 � $������� ������) 
���
���� ��
���
	
��� �' �

8������ ��������� � 
������
��! 
���
����!'

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

|� ���| � 	� � "��� � � − / � ���
�
 ��� ��	 ��
����� ����� �	����
��� �	��� 	 ������� �	��� ��	 ������� 
	��	 ��������	 	�������

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

�	 	�

!�"�#�$��%&$	�� ,�������� ���$��� �����% ��
���� �� $
����!�*

��� � − / � ��
�

− / 
 |� ���|��
�

− /
 �� ����� $
������� ���
��� / ��#
�� � �� � �	 � · · · � �� � 	' �

§�� ����	�
� ����


,�
�%�-� � ��$
��� �� ���������# $
�������% 
���
���� ��
���
	*�������	� 	
��� � 	 &�����' 8������ ���
��� 2
 $
������ $��!��

�����	����% 
������
������ � ������ .30'

!�"�#�$��%&$	�� I������
�� ������������ 
���
���� � � 	 &��*
��� �����
 ��� ��� ��
���� �����	� ���# ���)� 
�������� &����'
I��
� 	
��� �
 ����
�� $
� ����% 
���
���� ������#�� ����&������
��
����
 ����� �������� ��	��
' N
��� ���! ����! 
���
���� ��*
��
�� ��
 � ����
�% ���������� ���������� $��!�! 
���
' ���� 4��
���������� �������
 �� $��������# 
���
���� ����� $
�������%' ,
��*
$������
 
��
� � � $��!��' M� ����## �� ����� ����� �������
 ���
��� ������#�� ��� ��
���� � � � &���� /'
(
������ ������ ��������� � ⊂ ����
 �����# �� �� ���! $��*

!�! 
���

 �
��� �' I������
�� ������������ ��������� �� � − /
&�����
 ���)��) �� &��� /' 8�# �����	� �� 4��! �������� 
�����*
�
�� ����&�
������% $��	
�� 	
��� �
 ��
��������% ����� ��
*
������ ���! &����� �� ���
����	� ���������' ,
��$������
 ���
����%*�� �� 4��! $��	
���� ������-� �	� �� �� ����
��� ����&�
�*
�����	� �*�
��������	� $��	
���
 ����
�� �	� 
��
� �' 8������

��� ���� � � − /'



�� 3� 4� 56$4�7

8�%����������
 $���� ���� � �' H�	�� � ����
��� �*�
��������%
$��	
��' ,
��-� �� ����� ������
 $�������� � ����
��� �� �����

��� � − / ��
���� �����	� ���# � �)��% �	� $��	
�� � ����' 7�*
�����
 ��� ��
���� � � � $
��������� 4���� $��	
���
 $��������
$���� �������# �)��% �� ��! 	
�� ������ ��−/�*!
���������' N����*
��������
 4��� �*�
��������% $��	
�� ����
��� 
��
� �' ,���������
$
�����
���� $���������
 ��� ���� � � − /'
H�$�
� � $
�������% 
���
���� 	
��� � � � − / &����� �������

��
���� 	
��� � ��������! &����� � ��� 
��
�
 �
��� ��!
 ����*

�� �!��#� � ��������� � ' ,������ $
�������) 
���
���� 	
���
�� ���� ���� \� �' M� � 4��% 
���
���� 	
��� � ����� �� ����� |� | $��*
!�! 
���

 �� ���� ������
 ��� � ��!����%
 ��� $
�����
���� ����
�
��!����% 
���
���� 	
��� �'
N������������
 �����% �� 
������
������! $��	
���� ����
���

����&�
������% �����% �*�
��������% $��	
��
 ����
�� �% 
��
�
�' 6������
 ��� ��� 4�� �*�
��������� $��	
��� 
�������' 8�%����*
������
 $
��$������
 ��� 4�� �� ���' H�	�� ����%*�� �*�
��������%
$��	
�� ������-� �	� �� ����
��� ��
���� �� �����
 ��� � − 1 
��*
�����! &�����' ,�
��
���� ���� �� ��
��� � ��� � � �������%�#
&���' ,������ $
�������) 
���
���� $��	
��� � � � − / &���
 ���
$
�����
���� �	� �*�
���������' 6�����
 �����% �� 
������
����!
����&�
������! �*�
��������! $��	
���� ����
��� ��
���� ���!
� − / ���
����! &�����
 � ��� 4�� ����
� &����� 
�������' M� ��*
	�� ���������� �*�
��������! $��	
����
 $��
���) �! 
��
� �
 ��
����� ��−�

�−�
 ��� $
�����
���� ������) ���
���' �

����&$	�� �� (���
	���
 	���	����# ���� �� )�����	��� 
�	 ���

��	� ��	 ����	� �	����"$%�� ������� �� ������ ��	��� �	����	 ��

�	���� 
�
 	− 1 �����
� ��
����
� �����
�� �	��� ���� � 	�

!�"�#�$��%&$	�� N������ �� ���
��� 2 $
� � � 2' �

����������

�� ?� @AB/C� ��
� ������ ������� �� �����
�� ������
� �� ����� ������� D EFG/AHG
IAJKFGC� L/MANGGC HNOGANJO GOMBG P/QG )�*��+� ��=R�1��

�� ?� @AB/C� ������
� ��� ������� �� ����
���� ����� ������� D ?A//S EGTFN� 0AJKF
EFG/AU' .GV W/AXRY/NB/N )�*�*+� �=R1��

1� ?� @AB/C� ��
� ����� �� ������
� �� ����� ������ ��� ��
���������� ��������� D
Z/Q[HNJO/A� \JOF� ]KK^� Y/NB/NR.GV W/AX )�*=�+� *=R��*�



$879��6$9:6 $83;$83;� <$8,�7 ��

�� _� Y� `GA^/a� b� Y� c/^dNHX/a� ��
� ��������!����� �" ������
� �� �  ����� ����������
D L� Z/Q[HNJO� EFG/AU� _GA� ] ���� ./� = )����+� �2>�R�2>2�

2� .� ]^/N� #�� ������ ����
���� ��
��� �" � ������ D PJNB/Q _OAMTO� ]^I� � )�**�+�
�R=�

�� ?� @� eJfG^^� $� ��� ������ ����
���� ��
���� D Z/Q[HNJO� ?A/[J[� Z/QKMO� ���
./� � )����+� >2=R>�2�

=� 3� 4� 5�� ��� %		&'	(�')* +�,-. /�)/	��+ �)��	+0 12	+
&)���/)+ �)��	+

) �&�3�'4� -�* '�/	&	2�1 �)-	� 52
6	�� D ��"� �������� � ��� �g ��#��'

�h����
� �����
 ��� ./� � )���>+� ��R���

P<QRST U' V' WLKXSQD YSRSQKL=Z SX =QE[\Z'

V<] ^LKXSQD [QS[<Q YSRSQKL= SX E =QE[\ _< E [QS[<Q YSRSQKL= KL `\KY\ ERR
YSRSQZ \ET< <a^ER L^D_<QZ SX T<Q]KY<Z' b< [QST< L<` YSL;K]KSLZ SX <FKZ]<LY<
SX ^LKXSQD YSRSQKL=Z'

������� � 1� ���i%�i ���� ��,�g���'
���
���	����!  �h�! ./� �1*�
� � ;���	��i "� >��� �*���> 3�'�����%���j
k��� �����! <���"��������
! �����������
4�%�������i "��������! � �
	�� ��� (��!
���
����� �
� l� ���� � � 3�������i� "���
�2���� k��� �� (� $����i

78
��� � ���������	
�������


