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

�� �� ������	


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

§�� ��������

����� ����� � � � � �� � ��	
������ ����
���� �
������������ ����
�
���� ��������� ��� �������� ��������
��� ����
����� !��	�
��
���� ������
 � � �
����������� � � L�� � ���� ����
��

���� �� �  !"
�∈��

"�� ∈ �# �	�� � 
 $�

��� 	 � {� ∈ !� % ‖�‖ � &}� ����� � � ���� � � � � ��� �� $' ��� �� �
����� � � � � ���� ∈ !�' � � &� � � � � � ( �
���� ��
��� �	��
���) ���������

������� ��������
��� ��� �� �
�∑

���

���� � 	
�������� �� 
����

��������� ��������� �������� ��� *��� ������' �
	��
��� �������
�� +�������
�,�����
' �
�-� ����.
���) 
 �
���
/ 0&�12� 3�
����
������ ��������� ��	����
�� ���� �������� +�������� � ,�����
�� 042' 
 �
�-� *��5�6� 072 ��) ����
)' ����
 ��	
������ ����
���
�� �
������������ ����
���� �������� �� �����
8� 	�
����) ±&
� ����)�����)� &�9' 
 ������������� ��:��������� �� �� �
��� ���
�8� ;��� ���
	
��' ��� ����
 ������) ��������
��� ���� ���)���
��−���� �
�
������
) �����
 ���
������
 � ��) ��������� �������
� +�������
�,�����
' �� 0&$2�� <��� -� ������������� ���������
-���' ��� ��� �� �
	�����' �� �����
 ������� ��������
��� �-��
���� 	�
�������� ����6��
 �� ���)��
 ��−���� ��� 0&&' &92�� ( ���
������� ���) ��������� ������� ��������
��� �	��6����/ �� ��

������ ����������) � ��)	� � �	������ �
����������� ����������/
����� ����
���/ 
�����

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

)�%�!� ��''��*��� ����!� )++� ��,��,������ � ����!� -�) .�%/0
1��2�13�������

���



��� 4� .� 5&�.5567

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

�� �
�∑

���

����' 
 � � �
����������� ������	��
���� ����
���� ���

������ �̃ � �� −��� ,��	�
��

���� � �−�

∫

|�|��

���{��} #
∫

|�|��

�{��}

� #=>?
{
�̃����� &

}
� � 
 $� �&�

,���� � ��� -� ������ � � ���� ���	�
�
�� ����-�������� 
����
�8���� �����)����' ������� ���� ���� �
	������ �
-� � ������
�
/ ����� ������� @
���� � � 	 �	�
�
��' ��� |�| � �	 � 	 
 $�
A�
�������' � �� 	' ���� |�| � ��	 � 	 
 $� @
���' ��� �� ���
����
�� :���������
����8 	
�������� �����
�� �� �
	������� ��
;��� �
�-� ���
�� � � 	' ���� � � 	 � 	 � �' � � �� 	' ����
� �� 	 � 	 �� �� B�) � � ���� � � � � ��� ∈ !� � ���� ���	�
�
��
‖�‖� � ��� # · · ·# ��� � ‖�‖∞ � =CD	 |�	 |� E�
�)���� ����	������� � !�

���	�
�� 〈 · � · 〉� ����	������� ������
 � � ���� � � � � ��� ∈ !� � ����
��������
 � ���� ���	�
�
�� � · � � �〈 �� ��〉 � � � � � 〈 �� ��〉� ∈ !��

�������6�� �������
 ��������/ ������� ��������
��� /���6�
�	����� ���' �
�����' �����
��� 0&F�&G2�� H	������' ���

���� �� �� �& # ��������� ��

��) �8��/ �' � 
 $� E�����
������'

���� ��� �� ���� ��� �9�

�
���� ���� �� � �� �� ���� �� �� ��& # �������� �F�

I
���� �
�-�' ��� ��) �8���� ���������� �
����������) �
���
������� ���
������
 *�����
 � 3��������
�J���	��
 0&K2 ���
�
�-� 0&L2 � 0&G2�� H/ ��������� 
�
���� �-�� �
���' �
�����'
� �
���
/ 0&1�9$2�

B�) ����
����� ������
 � � �
����������� � � L�� � � !� ���
�
������� *�����
 ����)��� �����8.� ���
	� ��� ��� F�L' 0F2�

����
√
�� ��

∫


�
√
��

|�̂ ���| ��� �L�



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ���

��� �̂ ��� � # MD"�� 〈 �� � 〉� � /
�
������������
) ������) ����
�����
������
 � � �����

∫

��

|�̂ ���| �� � ∞ �� �������� ����
� :���� �-��

�������) ���
-��
���� � ��������-� �������������' ��� �
�����
������� � ��������� � �̂ ��� � $ ��� ���/ � ∈ !' ����
 �	 �������

6���) �L�' ����������� � ���
�̂ ��� ��

∫

��

�̂ ��� ��
' �������' ���

����
√
�� ��

∫


�
√
��

�̂ ��� ��� �G�

,����� �
���� ���
' �� � ������ 	
��������8 �� �
	������� � ����
�������8� � �
���� 09&2� N� �
�'

����
√
�� ��

∫


�
√
��

�̂ ��� ��� �K�

H�����	��
��� ������6���) �K� ��	����� �
 ��.�������� ���������
�
���-����)' ������	��
���� ��� �
��������� ������� +�������
�
�,�����
 � �
���
/ 0F2 � 0992�

������� 	���� �
�-� ��������� ����.���� ���
������
 3����
�����
�J���	��
�

�$�%�&'�(�� )� ����� ��� � � � � �� � ��	
������ ����
���� ������
�� � �
������������ �� � L����� ����� ��� � � � � �� � �������������
����
� �� � � �� � &� � � � � �� ����


�
(
L( �∑

���

��
)
� �

)
� �

( �∑

���

���
(
&−���̃�� ���

))−���

� �1�

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

@����� 0&42 ������� ��	����
� ������-���) &' ���
	
�' ��� ���
�
������� �����8.�� �����-������

�$�%�&'�(�� *� " �������# ����������� & �����������

�
(
L( �∑

���

��
)
� �

)
� �

( �∑

���

���������
)−���

� �4�



��� 4� .� 5&�.5567

,�������� �
��
��� :���� ��	����
�
 � ��� ����6���) �������
����8� � �
���
/ 0&F�&G' 9F�942� @
���' ��� �����
���' �������
��8.�� � ����������/ ��6� ������-���)/' �� 	
���)� �� �
	���
����� ������
����
 � )��)8��) 
����8���� �����)����� ,��
��
��.�����8� ���������� �
��� ������ ���
 3��������
�J���	��
'
� ������/ �����
��� 	
���)� �� �
	������� ���' �
�����' 09F' 972��

������
 +�������
�,�����
 �
��
����
�
�� � �
���
/ 0&�K' 992�
( :��� ��
��� � ���������� � ���
-� ��������� ����.���)
��	����
��� 0K2' ������� )��)8��) ��������)� ��	����
��� 0F2 � 0992�

E��������� ��	����
�� 0F2 � 0992 � �����/ ���	�
����)/' �����
���� ������� �/ ��
����
���

O����
�� � E���� 0992' �������� �
���-����) �	 �
���� J������
���
 � (��6����
 092' �������� �����8.�� ��	����
��

�$�%�&'�(�� +� ����� ����� � � � � �� � ��	
������ ����
���� �
��

����������� ����
���� ��������� ����� ��L���� &� � & − �� ���
� 
 $� � ����� ��� � � � � �� ∈ !�� $��� ��� ��������# $ � � � � �
� 
 $ ����������� �������

�∑

���

�〈�� ��〉 − ��� � �� ��� ���#  �� � � � � � ∈ ,� � ∈ !��

�
��# ��� =CD
�

| 〈�� ��〉 | � &�9� ‖�‖ � �� �7�

��

����� ���� �� MD"�−����� #
( √

�√
��

)�(
PMQN

)−���
� �&$�

���

N �
�∑

���

N�� N� �

⎛

⎜
⎜
⎝

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

⎞

⎟
⎟
⎠ �

�� � ����� � � � � ����� � � &� � � � � �

�&&�

@
���' ��� � �
���� 0992 ��� ����������
� � ���
	
� ����� ��
�
��� �
��
�� �����-����) ������-���) F� A �����' � ��
��� �
���
���
������
 �&$� ���������
�� �� ����� �� (�	�-����� 	
�����
�� �
 � ���
 	
����
' �
�����' 
����
� �
���� 0F2 ��� ������-��
��� L�� ,�
 ������� �	 �������6�/ ������� ������� ��������
����



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ��>

3��� ����' � �
���� 0992 �������
�
����' ��� $ � � � �' C � ���
��� �
��� ���
������
 �&$� ����� ����� ���� ���������
�
 �������

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

����� &� �-�� ���� ��.�������� ���6�' �� ����� ����� I� ���� ��

����� 0992 �������� ���� ��	����
� ��� � � �' ��� �� ������ �	
���� ���
������� ��) �8���� � 
 $ � � ����� ���� ����� ����� &�
�
� -� ������' �
� � ������ ��-� ��������� & �	 ������ &�

@
��� �.�' ��� ��� =CD
�

| 〈 �� ��〉 | � &�9 � ���

(
P> Q�� · ��,��)� �

�∑

���

=>?
��∈�

�〈�� ��〉 − ��� �
�∑

���

〈�� ��〉� � �&9�

���

P> Q�� · ��,�� � =>?
�∈��

‖ � · �− ‖�

N
� ��� ��������-���� � ��' ��� =CD
�

| 〈�� ��〉 | � &�9 � ������� �7�'
������
��)���) ������������

E��������� ��������8 ������ F�F �	 �
���� J��������
 �
(��6����
 0F2 � :��/ -� ���	�
����)/�

�$�%�&'�(�� -� ����������� ��� ����� � � � � �� � ��	
������

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

����� ��L���� &��&−�� ��� � 
 $� %
������ �
&�� ������ � � � � ���

�������� �� �	 !�� �
��# ���
�∑

���

〈�� ��〉� � ‖�‖� ��� � &��� � ∈ !��

����� ��� 
 $ � ! ∈ �$� &�� �����

( �∑

���

�〈�� ��〉 − ���
)���

� =>?{!‖� · �‖� �}

��� ���#  �� � � � � � ∈ , � ‖�‖ � �� �&F�

����


�
(
���

�

�

)
��

( √
�

!�
√
�

)�
# MD"�−9 ����� �&L�

@
���' ��� � ����������� ������ F�F 0F2 ������������ �	��6�
��� ��������-���� � ��' ��� #� � $�



��1 4� .� 5&�.5567

R���' ��� ����

$ � � � ���� � >?S
{‖�‖ 
 $ % � ∈ !�� P> Q�� · ��,��

� =>?{!‖ � · �‖� �}}� �&G�

�� ������� �&F� ���������� J�������� � (��6���� 0F2 �
	��
8� �����
���� ���� ��.�������� �
����6� ��.� 	�
��
���� ������

� ∈ �!����

E��������� ���� �	 �������/ ��	����
��� �
���� �
�����

��&$�.
 )� ����� ����� � � � � �� � ��	
������ ����
���� �
�����

�������� ����
���� ��������� ����������� ��� � � ���� � � � � ����
�� ∈ !� � ��� ���������� � 
 $ ��������� ������� �7� ��� � �

√
��

�� ����

�∑

���

�〈�� ��〉 − ��� � �� ��� ���#  �� � � � � � ∈ ,� � ∈ !��

�
��# ��� =CD
�

| 〈�� ��〉 | � &�9� ‖�‖ �
√
�� �&K�

����


�����
√
�� ��

( &
√
��&�

)� &√
PMQ N

# MD"
( − � ����&�

)
�

��� ��&� � N ���������� � �����
# �&� � �&&� ���������������

,��8�
 �����-�� ������� ��' ��� �����
���) � ������)/ �������
-���) F' 
 �����' ���� ����

���%�/	�� )� ����� ��������� ������� ������ & � 	
���� �����
��� �&K� �
 ������� �7� � ����	������ � 
 $� ����


�
(
���

�

�

)
��

( √
�

�
√
��&�

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����&���

@
���' ��� ��.��������8 ���� � ��������� ��	����
��� 0F2 � 0992
���
�� �������
) � �
��������� �������
��&�� ,�������' �����&�
�-�� ���� ��.�������� ����6�' �� �� I
�����' � �-�� ���� �
��
�� $' 
 ��&� 
 $ ��) �8���� ������-������� �
����������) � �
L���� ��:��� ��������� & � ��.��������� �������� ������-���) F�
R��� �
�-�' ��� ��������� & �
� -� ����������) � ������-���� F'



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ��3

�
� ��������� 
�
��� ���
������
 *�����
 �4� � �������� �
�
��
��� ���
������
 3��������
�J���	��
 �1��

3
� � � �
���� 0K2' ��
���
�) ������	��
��8 ������6���) �K� � ��
����� *�����
 0972 ��� ���
	
�������� ��� L ��� TT � 0&G2�' ���
	
�
�������
 ������ & � ��������) & �
���� �
���� � �������� �����
���.�' �� ���
	
�������
 � �
���
/ 0F2 � 0992' �
� �
� �� ���8�
8�
���-���� �
	�����) ��-���� ����������
��)�

������������� ������ ��������� &' ������� ��� � �������

���� ' � 
 $�

���%�/	�� *� ����� "��� � L( �∑

���

������
)
� ����
 � �������# �����

����� & ���
������� ������'����

�
(
"��� �

�

�

)
� �

(
���
� �

�

)
�� MD"�−� �������

#
( √

�

�
√
����

)� &√
PMQ N

�

"�&��
�� �
������ � � ���� ������� ���

�
(
��� &

) ��

( √
�

�
√
������

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����������

B�) ���
	
�������
 ��������) 9 ����
����� �������	��
���) �����
��6���� �&��

@
��� �
�-�' ��� � ��������� 9 �������
 � �-�� ���� �����
������ 
���� U�����)) � � ���8' �����
� ������

����� $� ��

( √
�

�

√

"��̃ �� $�

)� &√
PMQN

# MD"
( − � ��"��̃ �� $�

)
�

*�� ������' ������' �-�� ������� �	 ��	����
��� 0F2 � 0992�

N����� ���������� ��������) ������-���) L' 
�
�������� ����
��M & � ��������) & � 9�

��&$�.
 *� ����������� ��� ����� � � � � �� � ��	
������ ����

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



��2 4� .� 5&�.5567

�� ∈ !�� ����������� ��� ��� ��������# � 
 $ � ! ∈ �$� &� ������
����

( �∑

���

�〈�� ��〉 − ���
)���

� =>?{!‖� · �‖� �}

��� ���#  �� � � � � � ∈ , � � ∈ !�� ‖�‖ �
√
�� �&1�

����


�����
√
�� ��

( &

!
√
��&�

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����&���

@
���' ��� �����
 9 �
�� ����� ��.�� ��	����
� �� ��
�����8
� ��	����
�� ������-���) L' �
� �
� � ����������� ������ 9 ���

��������� �������
�∑

���

〈�� ��〉� � ‖�‖�' ������� �������
�
���) � �����

��-���� L�

���%�/	�� +� ����������� ��� ����� � � � � �� � ��	
������ ����

�
���� �
������������ ����
���� ��������� ����� � � ���� � � � � ����
�� ∈ !� � ��� ��������# ��� 
 $ � ! ∈ �$� &� ���������

( �∑

���

�〈�� ��〉 − ���
)���

� =>?{!‖� · �‖� �}

��� ���#  �� � � � � � ∈ , � � ∈ !�� ‖�‖ � �� �&4�

����


�
(
���

�

�

)
��

( √
�

� !
√
��&�

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����&���

@
���' ���' ����
�∑

���

〈�� ��〉� � ‖�‖�' �
� �������
�
���� � �����

��� ������-���) L' �� ��-�����
&√

PMQN
� & �' 	�
���' ��������� F

�
�� ����� ������� ��	����
� �� ��
�����8 � ������-���� L� N�����
������������� ��������� F ��) ������� ���� ' � 
 $�



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ��?

���%�/	�� -� ����� "��� � L( �∑

���

������
)
� ����
 � �������# �����

����� F ���
������� ������'����

�
(
"��� �

�

�

)
� �

(
���
� �

�

)

��

( √
�

� !
√
����

)� &√
PMQN

# MD"�−� ��������

"�&��
�� �
������ � � ���� ������

�
(
��� &

) ��

( √
�

� !
√
������

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����������

B�) ���
	
�������
 ��������) L ����
����� �������	��
���) �����
��6���� �&��

§�� ��	
�
������


�&0
1
/��2�/	& /�&$�.3 )� ������
�� �
����������� � � L��̃�

� ���� ���� � � #$ #
∞∑

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

& � $� &� 9� � � �' %� � {� % |�| 
 &}' %	 � {� % 9−	 � |�| � 9−	��}' $
� ����)������
) ��
' �������������
) � ����' �	 � ����)��������

���' �������)��� ��� �	 
 $ �� ������ �	{�} �
&
�	
�{�⋂

%	}
��) �8���� ������������ ��-����
 � � <��� �	 � $' �� � �
������ �	
�-�� ��
�� ����	������� ����

��� ' ∈ !' ! 
 $ ����� ������� ��	��
����� ������ �
�������
����� (�� � /
�
�������������� ��������

(̂����� � MD"
(
− !

9

�∑

���

(
&− VW �9 ' 〈 �� ��〉�

))
� � ∈ !�� �&7�

R���' ��� :�
 /
�
������������
) ������) ��8�� ����-������
�
N
� �
� ��) �8��� /
�
�������������� ������� )̂ ��� ����
�����

������
 � ���
������� �
�������

|)̂ ���|� � # MD"
(
�
〈
�� �̃

〉)
� # VW 

(〈
�� �̃

〉)
�



��� 4� .� 5&�.5567

��� �̃ � �����������8.�� ������	��
���� ����
���� ������' ��

|)̂ ���| � MD"
(
− &

9

(
&−|)̂ ���|�)

)
�MD"

(
− &

9
#

(
&−VW 

(〈
�� �̃

〉)))
� �9$�

( ���� ���
������ �L� � �9$�' ���

�����
√
�� ��

∫


�
√
��

|�̂����| ��

��

∫


�
√
��

MD"
(
− &

9

�∑

���

#
(
&− VW �9 〈 �� ��〉 �̃�

))
�� � *�

,�������' ���

�∑

���

#
(
&− VW �9 〈�� ��〉 �̃�

)
�

�∑

���

∞∫

−∞

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

)
�{��}

�
�∑

���

∞∑

	��

∞∫

−∞

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

)
�	 �	{��}

�
∞∑

	��

�∑

���

∞∫

−∞

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

)
�	 �	{��}�

,��	�
�� +	 � 9−�	�	 ' + �
∞∑

	��

+	 ' �	 � +	�+' & � $� &� 9� � � �� ,���

�����' ��� ����

∞∑

	��
�	 � & � �	��	 � 9�	+ ���� �	 
 $��

,���� ������ �������� +

+ �
∞∑

	��

+	 �
∞∑

	��

9−�	�	 � "
(|�̃| 
 &

)
#

∞∑

	��

9−�	 "
(
9−	 � |�̃ | � 9−	��

)

�
∫

|�|��

�{��}#
∞∑

	��

∫

�−��|�|��−���

��

L
�{��}

�
&
L

∫

|�|��

�{��}#
&
L

∫

|�|��

���{��} �
&
L
��&��



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ���

N
�� ���
	�'

+ �
&
L
��&�� �9&�

N����� ������� �
� -�' �
� ��� ���
	
�������� ��� L ��� TT
� 0&G2' ����
���-
.�� *������ 0972� E ���.�8 ���
������
 X5������

�������� ���
	
��' ���

* �
∞∏

	��

*
��
	 � �99�

���

*	 �
∫


�
√
��

MD"
(
− �	

9�	

�∑

���

∞∫

−∞

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

)
�	{��}

)
��

�
∫


�
√
��

MD"
(
− 9�	−�+

�∑

���

∫

��

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

)
�	{��}

)
���

���� �	 
 $' � *	 � & ��� �	 � $�
�����)) � :��������� ��� 	�
�� ������
�
 ���
������� Y�����


��� 0&G' �� L72�' �����
�

*	 �
∫


�
√
��

∫

��

MD"
(
− 9�	−�+

�∑

���

(
&− VW �9 〈 �� ��〉��

))
�	{��} ��

�
∫

��

∫


�
√
��

MD"
(
− 9�	−�+

�∑

���

(
&− VW �9 〈�� ��〉��

))
���	{��}

�  !"
∈��

∫


�
√
��

(̂����
�� ��� ���

,���� ������8 (̂������ ��� =CD
�

| 〈 �� ��〉 | � &�9� ,�������' ���

��.������� �
��� �' ��� & − VW � � ��� ��� |�| � ,� ��:��� ���



��� 4� .� 5&�.5567

=CD
�

| 〈 �� ��〉 | � &�9

(̂������ � MD"
(
− &

9

�∑

���

(
&− VW �9, 〈 �� ��〉�

))

� MD"
(
− �

�∑

���

| 〈 �� ��〉 |�
)

� MD"
( − � 〈N�� �〉 )

�

��� 
����
 N ���������
 � ������ �&&�� @
���' ���
∫

��

MD"
( − � 〈N�� �〉 )

����

&√
PMQN

� �9F�

��� �' �
��/ ��� =CD
�

| 〈 �� ��〉 | � &�9' ‖�‖ �
√
�' �-�� ��������
��

�
� -�' �
� 
����� 0F2 � 0992' 
 �����% ������
)' ���

&− VW � � �=>?
�∈�

|�− 9, |��
�����
�

(̂������ � MD"
(
− �

�∑

���

=>?
��∈�

∣
∣9, 〈 �� ��〉 − 9, �

∣
∣�

)

� MD"
(
− �

�∑

���

=>?
��∈�

| 〈 �� ��〉 − �|�
)

� MD"�−� ��� �9L�

��� ‖�‖ �
√
� � �
��/' ��� =CD

�
| 〈 �� ��〉 | � &�9�

N����� ����� ������
�� *	 � ���.�8 ������ �9F� � �9L�� J
����
��� ��
�
�
 ����
� & � &� 9� � � �� @
���' ��� /
�
������������
)
������) (̂����� ���
�
�� �������
�

(̂����� � (̂���

(
'��-

)
� (̂����� � (̂�

������ �9G�

��� ' ∈ %	 � ��� 9−	 � |'| � 9−	�� � ,� E�����
������' ���
‖ �‖ �

√
� � ��� ‖'��,‖ � √

�� N
� ��� �	 �
������ �9G� ��� - � ,
� ���������/ ��6� ������ �9F� � �9L� �����
��' ��� ��� ' ∈ %	
 !"
∈��

∫


�
√
��

(̂����
�� ��� �� �

∫


�
√
��

MD"�−� + 〈N�� �〉� ��#
∫


�
√
��

MD"�−9�	� ��+� ��

��

( &√
+

)� &√
PMQ N

# MD"�−� ��+��



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ���

N����� �
������ ����
� & � $� H	 �
������ �9G� �������' ��� ���
' 
 $� ! 
 $

��(�� �
√
�� � �

(
(��� �

√
��'

)
� �9K�

N
�� ���
	�' ������
) ������6���) �9�' �K�' �9G� � �9K�' �����
�'
���

 !"
∈��

∫


�
√
��

(̂�
����� �� �  !"

��

∫


�
√
��

(̂����� �� ��  !"
��

��(���
√
��

�  !"
��

�
(
(��� �

√
��'

)
� ��(��� �

√
��

�� �
(
(��� �

√
��,

)
� ��(����

√
��

��

∫


�
√
��

(̂������ �� �
∫


�
√
��

(̂�
������ ���

����	�)�� ����
 �����
� �9F� � �9L� ��) /
�
�������������� �����
��� (̂������ � ������
)' ��� ZW[�	�

√
��� �� &' ������%

∫


�
√
��

(̂�
������ �� �

∫


�
√
��

MD"�−�+ 〈N�� �〉 ��#
∫


�
√
��

MD"�−� ��+� ��

��

( &√
+

)� &√
PMQN

# MD"�−� ��+��
\� ������� ����
���� ��� ������
�� *	 ��� �	 �� $� U�����
)' ���

∞∑

	��

�	 � &' �����
�' ���

* �
∞∏

	��

*
��
	 ��

( &√
+

)� &√
PMQN

# MD"�−� ��+��

@�
���'

�����
√
�� ��

( &√
+

)� &√
PMQ N

# MD"�−� ��+�

��

( &
√
��&�

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����&���

��� � ������
���� ���
	
��� �

(����� ������ ��������� & �	 ������ &�



��� 4� .� 5&�.5567

�&0
1
/��2�/	& ���%�/	�4 )� ,��	�
��

. � �.�� � � � � .�� �
�√
�
� �

�√
�
���� � � � � ��� ∈ �!����

N���
 ���
������� �
������� ����� ���� � �����
√
��� B�) ���������

���
 . ��������� �� -� ������)' ������� �������
�
���� ��) ������

������
 � � ������ &� B������������'
�∑

���

�〈�� .�〉− ��� � �� ��) ���/

 �� � � � � � ∈ ,' � ∈ !�' �
��/ ��� ‖�‖ �
√
� � =CD

�
| 〈�� .�〉 | � &�9�

*�� ������� �	 ������) �7� ��������) &' ���� ���	�
���� � �

√
� �

�
�

,��
���) �������� ������ & � ������� .� �

�&0
1
/��2�/	& /�&$�.3 *� \� ���� ��������
�� 
�
�������
���
	
�������� ������ &� H�����	�) ���	�
����) ������ &' �
���
��' ���

�����
√
� � ��

∞∏

	��

 !"
∈��

∫


�
√
��

(̂����
�� ��� ��

�
∞∏

	��

 !"
∈��

∫


�
√
��

(̂����
���

(
'��,

)
���

I� �	 ������� ������ 9 �����
��' ���

(̂������ � MD"
(

− �
�∑

���

=>?
��∈�

∣
∣9, 〈 �� ��〉 − 9, �

∣
∣�

)

� MD"�−� ��� # MD"
( − % !� 〈N�� �〉 )

��� ���/ ‖�‖ �
√
�' ��� N 	
�
���) ������� �&&�� E�����
������'

�����
√
�� ��

∫


�
√
��

MD"�−� !�+ 〈N�� �〉� ��#
∫


�
√
��

MD"�−� ��+� ��

��

( &

!
√
+

)� &√
PMQN

# MD"�−� ��+��



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ��>

(������	���) ������ ������� �9&� ��) �������� + �	 ���
	
�������

������ &' ����
��� ������� + ���&��L� N���


�����
√
�� ��

( &

!
√
��&�

)� &√
PMQN

# MD"�−� ����&���

��� � ������
���� ���
	
��� �

�&0
1
/��2�/	& ���%�/	�4 +� B��
	
�������� 
�
������� ���
	
�

�������� ��������) &� ,��	�
�� . �
�√
�
� ∈ �!��� � � �

√
� �

�
� N���


( �∑

���

�〈�� .�〉 − ���
)���

� =>?{!‖� · �‖� �}

��� ���/  �� � � � � � ∈ , � ‖�‖ �
√
�� N� ���� ��) . ��������� �� -�

������)' ������� �������
�
���� ��) � � ������ 9� ,��
���) 	
��
����' ��� �

(
��� ���

)
� �����

√
�� � �������� ������ 9 � ������

�� .� �

�����
���


�� @� ABCDEF� G� GC� ������ ������� �������������� �������� H IJK� LMNO�
��� P����Q� >�?2(>��?�

�� L� RCJESTUF� R� GEVTODFWF� ��� �������������� ��� ��� ��� ������ ���! �"

������ ����#��� H IJK� LMNO� ��� P���2Q� 1��(1���
�� L� RCJESTUF� R� GEVTODFWF� $������ ���%&��� ���&� �" � ������ ��#��%&��� ����'�

H XUYY� ZCVE I[[S� LMNO� �� P���?Q� �3�3(�3�?�
�� \� \MU� G� GC� (������ �������������� ������� ��� �� #������� �&� �� �"

������ ���#��� ����#��� H IFF� LMNO� ��� P���?Q� >?>(1���
>� \� \MU� G� GC� )��� �� �������������� ��� ��� � �� #��#&��� ���* &���������!

�" �� ���#��� ����� &��� �" ������ ����#��� H ]CSS� IYEV� LMNO� ^U_� ��
P���?Q� �33(�?1�

1� 4� .� 5#������� 7� 4� ��$ ��� +,�-./ 01-.,/2 .	-,�-34
,// �5��6�--�7

�188 -�5
�/�/8�7 	9/-
.	�	 4
�:4�9���--�7 ��1�
2-�7 ���/�/-� H �����`
����`!�� � �� ������ �� P����Q� 312(333�

3� a� @MSbMTc� ;������ "�� �� #��#������� "&�#��� �" #�� �������� �&� �� ����!

��� ��� � ���!� H ZEVWUJW_M LMNOEYMNW_M @CFBMVW_M � P�?33Q� �?3(����
2� d� e� fWNNSEgUUJ� I� X� hiUVJ� �� �� �&� �� �" ���� ���� �" � ������ ��%� ���#

�<&����� H RE_� LMNO� jLMN� ^kUVFWlm A�^� �� P�?��Q� �33(�21�
?� Z� eVJnUT� �� � ����� �" �������� ��� ������ H ]CSS� IYEV� LMNO� ^U_� ��

P�?�>Q� 2?2(?���



��1 4� .� 5&�.5567

��� Z� oVMFlS� p� onCVEJW� $��&��� �" �� �������������� ��� ��� �� ��%� �����������

H IFF� LMNO� ��� P�?22Q� �>?(�3��
��� Z� eVJnUT� ;'����� ��� ���� �� �&� �� ����!� H qF� �?1> ZVU_� ^DY[UT� ZCVE

LMNO�� GUS� 	


 IYEV� LMNO� ^U_�� ZVUKWJEF_E� R�q�� �?1>� [[� �2�(�2?�
��� I� ^bMVlnUcD� e� ^cEYEVbEJW� => �� ��� ?�� ��� ��� ;��=�� &�� @����� H I_NM IVWNO,

YENW_M �� P�?1>Q� ��>(��2�
��� �� 6� 7���� 7� 4� ��$ ��� A
�-	8�4-�� :4�9��B-�� 3�	4�8� 9�C �188 -�5
D

�/�/8�7 ��1�
2-�7 ���/�/-� H ��� ��7- ...) ��� P�?21Q�
��� 6� =�����!���� )� ���'������� E1-.,// .	-,�-34
,//� H ���� � ���#�

6� �� 9���#���� 6� �� ��#�!������ -����� ��� �?2��
�>� 6� 6� ��!���� F188� -�5
�/�/8�7 ��1�
2-�7 ���/�/-� H -����� ��� �?3��
�1� X�,a� eTTbEEF� �� �� G����%�����H�%�I�� ���<&���! "�� �� #��#������� "&�#D

���� H p� rMOVT_OEWFSW_OlEWNTNOEUV� KEVg� aEk� � P�?11Q� ���(��1�
�3� \� \MU� G� GC� J������ K�� ������#�� H XMYkVWJBE sFWKEVTWND ZVETT� XMYkVWJBE

���� ���1�
�2� /� ����#t� L�47-/� 	,�-./ 9�C 01-.,/2 .	-,�-34
,// � M/�BN�43	�	8 :4	D

�34
-�3��� H �����` ����`!�� � �� ������ �� P�?2�Q� ��>(��?�
�?� 7� &� ����u������ +,�-./ 8-	M	8�4-	2 01-.,// .	-,�-34
,// O��/� H ��,

���` ����`!�� � �� ������ �� P�?2?Q� >?�(>?2�
��� .� �� 7���t�����$� 7� &� ����u������ O	.
�B-�� 	,�-./ 01-.,// .	-,�-D

34
,// O��/ � 8-	M	8�4-	8 / M/�BN�43	�	8 :4	�34
-�3��� H ���� ���	��
����� &��� ��� P�?2�Q� 1(���

��� 7� 4� ��$ ��� � 8-	M	8�4-	81 	N	NP�-/� 8�3	9
 34�1M	�B-�7 01-.,/2� H
���� ���	�� ����� &��� ��� P�?23Q� 2�(����

��� h� oVWEJSMFJ� ^� ^UJWF� Q�&��� �� �� #��#������� "&�#��� �� ���� �" R������D

��� �����'������� H X� R� LMNO� I_MJ� ^_W� ZMVWT ��� P���3Q� >��(>�2�
��� v� 7� )���"��� +N 1���/��-// 4
���/�
-/C �188 -�5
�/�/8�7 ��1�
2-�7 ��D

�/�/-� H �����` ����`!�� � �� ������ � P�?1�Q� ��1(��2�
��� �� 6� 7���� + �.	4	�3/ �7	9/8	�3/ � 4
�-	8�4-	2 :4�9��B-	2 3�	4�8� �	�D

8	M	4	�
� q� H �����` ����`!�� � �� ������ �� P�?2�Q� ��>(��>�
�>� d� ]VENMBFUSSE� $&� �S��T�%���T� �� #��#������� �� R�� �����T��!U H�%�I���G�����

H qF� ZMVMYENVW_ MFJ TEYW[MVMYENVW_ YUJEST gWNO M[[SW_MNWUFT NU VESWMkWSWND� TCV,
KWKMS MFMSDTWT� MFJ wCMSWND Ux SWxE� ^NMN� qFJ� \E_OFUS�� ]UTNUF� ]WVlOnMCTEV ����� [[�
>��(>>��

�1� @� yETNEF� J ������� "��� �" �� R�� �����T��!�G����%�����H�%�I�� ���<&���! "��

#��#������� "&�#����� H LMNO� ^_MFJ� �� P�?1?Q� ���(����
�3� 7� &� ����u������ v� 7� )���"��� V�4
��-�3�
 9�C 01-.,/2 .	-,�-34
,//�

H �����` ����`!�� � �� ������ �� P�?2�Q� �32(�2��
�2� .� 6� -������ .� .� =�'*�%��`�� +N 	,�-.� 01-.,// .	-,�-34
,// �188 -�D

5
�/�/8�7 ��1�
2-�7 ���/�/-� H �����` ����`!�� � �� ������ �� P�??1Q�
1>>(11>�

�?� X�,a� eTTbEEF� �� �� #��#������� "&�#��� �" � �&� �" ���������� ������ ����D

� ���� H p� rMOVT_OEWFSW_OlEWNTNOEUV� KEVg� aEk� � P�?12Q� �?�(��2�



�85-9� +0-98�: 9�-85-�)78�� 6�65;5--<= .0�� ��3

][> MM^C _!� `� a![Q>^Cb>CQM M Q>=CQM SWb QcM VW?VM?QbCQ>W? S!?VQ>W? 
WS dM>ecQMP  != WS >?PM"M?PM?Q >PM?Q>VC[[f P> Qb>g!QMP bC?PW= ^Cb>Cg[M �

hc> CbQ>V[M > C =![Q>P>=M? >W?C[ eM?MbC[>iCQ>W? WS QcM bM ![Q ][> MM�
^C C?P jC>Q M^ �9$&9�� kMQ ����� � � � � �� gM >?PM"M?PM?Q >PM?Q>VC[[f P> �
Qb>g!QMP bC?PW= ^Cb>Cg[M � hcM "C"Mb PMC[ d>Qc QcM l!M Q>W? CgW!Q QcM

gMcC^>Wb WS QcM VW?VM?QbCQ>W? S!?VQ>W? WS QcM bC?PW= ^Cb>Cg[M
�∑

���

����

CVVWbP>?e QW QcM Cb>Qc=MQ>V  Qb!VQ!bM WS ^MVQWb ��� mMVM?Q[f QcM >?QMbM Q
QW Qc> l!M Q>W? cC >?VbMC MP  >e?>nVC?Q[f P!M QW QcM  Q!Pf WS P> Qb>g!Q>W? 
WS M>eM?^C[!M WS bC?PW= =CQb>VM � T? Qc> "C"Mb dM SWb=![CQM C?P "bW^M
 W=M bMn?M=M?Q WS QcM bM ![Q ob>MP[C?P C?P `WP>? �9$$1� C?P m!PM[ W?
C?P ZMb cf?>? �9$$7��

���!���#� �2 ��`%�` ���� ��.�,��!��%������$
����'���!����
$ ��������!�!
0�������!�!���$ ��� �2� ��!��'���� �
�?2>�� .���!,��!��%���� )����`
;D���� � ��������	
��������


