
������� � �	���

�� �� ������� ��

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

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

�
������� ��
���	�� ��������  ������  ! �"����� ������� 	� �
��R��

�� ���#����� ��� ��
	���$ ��� − ��  ��	�"��%�� 	�&������ �"����
'����	�()�	 *�#�	� S�� � � �+ ,�&�
�	�� ��� "�� �	����	�# &�-
 �	�	�! � ��
��%�	�� .��$"�(/��������� &���	�������  ������ -
 ! �������� ����� ���	
����� � �&����$	!# �� �%�� �!�$  �����	
�  ���$� S�-��
���	�#+ 0��"�������� ��	�� &�	����&1�� ��
�-
��	�� � 
�"�		! � �&����$	! �� ��  ������		�� 	� ��	��� ��-
���� �"��$	!2  �" ������	��� &����� 3��"� ��+ ��&%�  �&�
�	��
���  �� � � � ��
���	�� &����� S� �%	�  ������$ �����  ��" �-
��		!# � �&����$	!# �� �	����	�# &� �	�	�! ��
���		�#  ���-
���  !+

��� ��������

���������� �	��
����
��� ������� ������� ������� � ���������
���
 ���R���

�������� �

{
���− ��� � � ��

�� � � ��
� ∈ ���R���

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

� ������ $ ������ �
��
�!���� �������� �	��
����
���% ��
�������
�� ���R��&

��	�����  �� − �� �������
'�� �
������� ��
�� (���
��)*�� +
���
��� S� ��� ��
% � 	 �,

-������� 	����� �������
� ������ $ ������� ��
 ��	��'�!
 ��
��
������!
 ���! ��	��
��!% �	��
����
���% �������, .�
�������!�

������� ������  ������  � �"������ �"��	�� ��
���	��� �"��� '����	�()�	
*�#�	�� &���� 3��"�� �	����		�� )�	&1��+

4����� �! ��	�	�  �� ������	�#  �""��%&� �.50 ��4�
����� 	���	���  ���	1����
�!�6�# 6&��!7�  ���&� �+�+�8�99�� 4::�� ���	� �;-��-��<�=� � ���	�� 0��
�"�	�� 4:
"�� ����"������		�#  �""��%&� ��"���2 	���	!2 6&�� *'-���>+���;+�+

�



� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

��� �������! ����	����� ���
�
��
� ������� � ��������� �� ���
������ /������
�������& �� ���
�
��
��� ��
�������!� ����� ���
�
�
������ �������! ���, ���
�
�
��
 � �0�, 1�� 
 � 2 �	 �����������
�"������� �
��
�!����� ��
���� �������� ������3�� ��
�
�� ��� �"�
������� �
��
�!��!
 ����� ���
�
������� ������!% ������3�� ����
���� ���� � � ��� ������� /������
���! ������"����� ��, � �0�, 4��
�
�
����� �������! ���� ������� /������
��
� ��
����� �����������
��
������ � �����������
 5���� ��, 6���� �"��	��� ��� 
 � 2 ��7� 	����
�� �������� � �������� ��
% ��	��'�!% ��������!% ����
�� � "�
�
����	���� ��� ����� ���	
����� ��� ��'
� "!�� �
���	���� �
�����
��� ��������� � ������, 8�� 
 � 0 � ������% 92� 0: "!�� ����	���� ���
 �������� ������
��! ��	��'
� ����� ��
�������!� ���& ��� ���
��� ���������� ��
��������� �
�! "!�� ���'
 ������
�� ���
�� ����%
��	��
���, ;�
�� �! ����'
�� ��� ����"�!
 �
	�����! �����
����!
� ��� ��
% 
 	 2,

-��� �	 ��	��'�!% ������3�� ������� ����
������� ���	��� � ����
�������� ��	��
����� �������� ����! �������, 1������� �������

��
�������
� ��"�� �'
��
 �� ���R�� �������� ����! ������� �����∈R�
�������� � ��� − ��� �
������
� � �����������
 ���R� �� ��
� ������
���� ���'�
����
��� ����������� ���R�� � ���R−� � ����������������
�� *��3�� �	 ���R�� ��'�
���
��� ����!% ��� �� ������% R− � R�

�����
����
����, ���������� ��	��
��� ������� ���� � ����∈R �
��
�����'��� ��� ��� �"����
� ��� ��	!��
�!� ���������� ����������
������
 �	����
�� ��� ��	��
��!
 ��
�����! ��������� � �
��	��
��
�!�� �� �
��� ������ R− ��� � � �� �,
,

 ��� � ���� 
��� � � � �� R�� � � �� �2�

4�� �"!���� ���������
 �������� ��'
� "!�� ���
���
�������� � ���
��!��
� ��� �����7��
 �
 	������ �� "��
��<, =��������
 ��	��
�
��� � ��������
���!� ���������  �� − �� ∈ S�� � ∈ R� "!�� ����
�����!
�
��!� ������� ���,� ������
�� 92>:� � ���	� � �	�
��
� ��3�����
���%
��	��
��� ������ ������� 1�/��� 92?:,

;�
�� ������ "�
� ��"�� ��"����� �� ���
�� � �����
 5���� �� ��

�������� ���'����� T� ������� /������
����� ��%����� ���, �@�, 1��
������ ������� � �����������
 ���R�� ������� /������
���� �
�����
��
� � �����������
 �� �������
 ��
������� ���'
��� �� *��3��
�� � � �� ��


���� � ABC
(
�
� D 2

� − 2

)
� �0�



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. =

� /��� ����
 ���
�
������� �
��	��
���� ����! "�
� ��
����� ���
���������
�� ������ �� �,
, ��
����� ���'
��� �� �
	������� �
�
�
�
��� � � ��, -"�	����� �
�
	  � ���
�
����� ��	��
���� �������
�!& ����� 

 /�
�
��! ��
�� ��� ��  ��,

6
�
�� ��
�
� ���!� �����
�� ��� ��7
� ���
�� ��	��
���� � ��
���
����
���� *��3�� � � 
�������� ���
 �*��3�� � ∈ �� ��	!����
����
��
�� 
��� |�| � 2 ����� �
	�
 �� T�, ���������� ���������������

���������������

�� � �� � ����

6
���� ����������!% �������������� ��
������ �"������� ������� ���
	!��
�!% ���'
 ���
���!�� ������������������ ������
�! ��������
*�� 9E� 02:,

� �����
�7
� ��� ���
�
��� ��	��
���  � ��
������ ������ � ��
��
������ ����������#

�F�  � $ ��
����� �� ��� ����������!� �������
���� ��	��'
��� �� �
�� ⊕ ���&

�FF�  � �
����
� �� ��� ��� ���'
��
 �� �&

�FFF� �'
��
 ��
������  � ���� $ ������!� ��
������ � 2 �
 ����
���

�� ��"���
��!� ������,

G������ �F�)�FFF� �	������� ���  � $ �	��
����� �������� � �����
 �
�
�������� ����� ������� �
������ �� �� � ��� �����
����
���, H����
2 �
 �������
'�� ���
���� ��
��� ��
������  �� � ��/��� �	��
����
�
���� �������� � ���
�
�������  � ���
�
�
�� ����
����,

6
�
�� �*������
� ������!
 �
	�����! ������, 1
��!� �	 ��% ���
����� � ���� ��� ��"�
 ���������
 �����
��
 � ��'
� "!�� ����
�� �
������� ��
����� ��	��
��� �������! ������� � �
�����% ���
��
�� ���'�����,

������� ���� �
��� � � ���	
����� 
������� �������� ����������
��� ��������� � � ∞� ��� ������	� 2 �� �������� ���������� �������
� �
��� � 	 �� ��	�� ����
��� ��
������� �
����� � � ��������  � ��
���������� �F�)�FFF� ������ ���

I� �
 ���� ���������  � �� �� 
������� !����������� ��������
 � &

J� KILM �  � − �� � �&

N� ||  � − �||S�
� �&

O� ��  ��− ���� ∈ S� ��� ���" � 	 ��

4�� ��
�����
 �
��
�! 2,2 �! �����
� ��
����� �
	����� ��� ��	�
��
��� �������! ������� �� ������,

������� ���� �
��� ������� � ���
	�
��� ����	�� �� ���R���



� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

2� #��� � ��� � �$������������ ���
	�
��� ������ ���  �� − �� ∈ S�

��� ���" � � �� �� ��	�������� ���
	�
�� � ��� 
������� !�����������
������ �
��� ��������� ������	� ����� ����������	�� ����	� � 
���
�����	� ��������� � ���	
������ ������������ ������

0� %�� ����$������	� ���	
�����	� 
�������	� ��������� � � �����
������� �	����������� ��� ����� 2 �� �������� �� �	� ��������

������
� �
&����
�� �$������������ ���
	�
��� � ���� ��	�������� ���
����� 
������� !����������� ��������
 �⊕� � � ��� ���" � � � �����
���� ������'����  �� − �� ∈ S��

� ���
���
 
�
 ������ ��
������ �
��
�! 2,2 �����
���� ��� ��� 
 	 2
����������
 ��
�'�
��
 �
��� � "
	 ��
�����'
���� ��� ������!� ��
�
����� � �������
�,

������� �� � �
��� � � 
������� �������� ������ ��� 2 �� �����
���� �	� ���������� ������� ��	�� ����
��� ��
������� �
����� � �
��������  � �� ���������� �F�)�FFF� ������ ��� �
 ���� ���������  � ��

�� 
������� !����������� ��������
 � � � ��  �� − ���� ∈ S� ��� ���"


 	 2�

� ����
 
 � 0 ������� �
��
� 2,2 � 2,P "!�� ����	��! � ������% 92� 0:,
;�
�� "�� ���'
 ���
���� ��������
�! �
	�����! � �����
 S�� ���
��� � �
�����% ��7
� ���
�� �% ����	��
������ ��
���
��� ��������
��� � ��'�� �'������ ��� ����
��!
 ������ ����!, +��!
 �
	�����!
�������
� ������ ���	��! � "��

 	���� �������� S� ��� 
 � 0 �� �
���"
������� ��� 
 � 2,

� ������% 92E� 2: �������3�� ��
������  � "!�� �������� �� �
	���
����% Q%
��� � 4����� � ��������3�� 92@:, ��
��� /���� 	�
�� �������
	
��� �������3�� 4����� 92R:� �������������� �	��
����
���
 �����
�
�����
 �
'� ������������� �� � ������������� ����� ��� �
�������
���������� �
�! � �� 
�������� ���'�����, S��� ���%�� ��	����
�
���	��� ����������3����!
 �������� ��	����� ��  ��−���� � ��**
�
��
3�����!�� ���������� �
�! �,

1���'
��
 ��
���
��� �
��
���� 
��� �
�
��� � ��
��
���
����< ���
������ ������3�� ��	��
����� ��
������  � �� ���������� �F�)�FFF� ���,

�0�, 1��� � $ ��
����� ���������
�� ������ � ���T� � ����  � $ �����

��3�� ��
������  � � ���������� ���������� �,
, ������ ���  �∗ �������
�
� �∗ �� ��−, -��	!��
���� ��� � /��� ����
 ��  �� − ���� ������� �

"�
� �������
'��� ��
�� S�, -����� ��� ��"��� ��������� ��
�����
�� � ������� ��
�����  � �� ���������� �F�)�FFF� � ���������� ��������

������3��  � ��
������  � ����
� ��� �'
��
 ��
������  � �� �� ���
����� /������
���� ��
����� � � � ��  �� − ���� ∈ S� ��� ��
% 
 	 2,



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. K

G������!
 ������3�� "�� �����"�� ��������
�! � ��7
� ��
���
�
�����
,

T	��'
��
 ������	����� ��
����� �"��	��, � �0 ����	���� ��� ����
���� ������!��
�!
 �� ��
����� � � ������!% �
	������% ������� �����
���� �
�"%����!��, 8��

 � �
��� ��
�
�� "�
� ��������
� ������
����� � $ ��������!� ������!� ��
����� ��
��������� ��������� 2�
� ��� �
�� �������� �������3�� 4�����, =��
�� ���
�
��
��� ����
��
�
� *��3�
� �� ��� ���������� �
��� � �� ���'������ ���	����� �
�
��� � ������7
��
� �@� ��'
� ��� �����
������
� ���������� �
�

��� � �� �
�
���
���� ������, 1�� /��� KILM �  �−�� � 2, U�� ����
�!

������ �� �
�! �� �� ��� �����!% ��
�����! ��  ��−���� �������
'��
S� ��� S� ��� ��
% � 	 �, . ������	�����
� ������� �
� �� � �	 ���
7
� �������3�� ������� "�
� ����	��� �
��
�� 2,2 � ������� ����

��������� 2� �	 �������� 	��
� "�
� �!�
�
� �
	����� � �"�
� ����
,
6
��
�! 2,0 � 2,P "�� ����
�! ��� ��
������ �
��
�! 2,2,

Q����! ��"��� ���	���
���! �,�, ������� 	� ���
	�!
 �"�'�
���
� ������ � ����	��
�����
 �
��
�! 0,2� � ���'
 Q, U,Q�
�������� 	�
���������
��!
 ���
	�!
 	��
������ �����"�������7�
 ��7
��� �	���
'
���,

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

� �� ����������

� /��� �������*
 �! �������� ������!
 �������� �
�
������� � ���
�
�
������� ������ �
��
�!��!% ������!% ���� � �% ������� ��� �	��
�
����
���% �������, 1����"��
 �	��'
��
 /��% �������� ��'�� �����
� 9@� 2�� 22:,
(���������� � ������ �
��
�!���� �������� ����! �����∈R ��	!���

�� ��
������ ���
�
�
��!� ��� �� � VFW�→�
��−�
� � �� ���'
���
 �
% �
��

����� �� ��� �����!% ��
�
� ��
���
�, 6���� ��
����� �� ����������
'
� � �� � ABC����, )�	���������� ����! �����∈R ��	!���� ������!�
��
����� � � ��D ����− ��−�, 8�� ���� ���"! ������!� ��
����� "!�
���
�
������� �
������� �������� ����!� �
�"%����� � �����������
���"! 
�� ���
��!� ��
��� �
 ���
�'�� ���� 2, S�
�
��! ����! �!�
��'����� �
�
	 

 ���
�
����� � �� *����


�� � ����� �P�

��
 *��3�� � ���
�
�
�! *������ �0�, U��

 ����� ��������∫ �∞

�
�−����� �� �

2− �

0
�



9 ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

�����
� ∫ �∞

�
�−��� �� �

∫ �∞

�
�−����� �� �

� −�

0
�

��
�����
����� ���
�
����� ��'
� "!�� �!��'
� �
�
	 /�
�
��! ����!
��� � � � ���

� � � − 0

∫ �∞

�
�−��� ���

1�
�����'�� �
�
��� ��� ���� ������ �
��
�!���� �������� �	��
�
����
���% ��
������� ������� � ����"
������ �����������
 ��, 6��
��� ��'�� ��������
�� 

 ������� ������3��� �,
, ������� ����
�����∈R� �
������� �� "���7
� �����������
 � ���� ��� ������������
���� �� ����������� ��� �� ��� � 	 �� � �� � ��|��

� � 	 � ���, 92�:�, X���
� � �� �� � ∈ �∞, 1�/��� ��������������� �� ����������� ���'
 �
�������
���� ���
�
������ � ����! ����� � 
��
���
��� ���
�
���� ���
�
�
����� �	��
����
���� �������! ���� ��� �'
��
 ��
������ � ��
��, Y����� �P� ����
��� �����
������� 
��� ��
��� ��
������� � � ���
� 	 �� ����
���� 

 � �% �'
���� �� ��,

8�� �����������
�!% ������� ��
������� ��
�������!� ��� ��
�����
�� ���
�
��
��� ��� ����� ��
�������� ������� /������
���!% ��%���
���, 1������� ������!
 ����! � �	��
����
���
 �������! �����
	����� ���
�
������ ������ ���
�
��������� � ���"����� ��
�������!�
��� ����! ��������!� 
��
���
��� ���
�
���� �
�
	 ��
�������!�
��� 

 ���
�
������, 8�� ������ ������!% ��
������� ��
�������!�
��� ���
�
��
��� ��������� �
��� �� 
�������� ���'����� T� �������
�
���� ������� ��
��������� �
�� ��������� ��
������ �"������� �
�
��
�!���� � 3
������
���� *��3�
� �� T� �������!����
� ��������
��������� � ����� ��'��� ����
 �������
���� 	������� �
�!, .�������
��	��'
��� ������)4���������� ��� ���
�
������� ��'��� ������ �
�
��
�!���� �	��
����
���� �������� ��	����
��� � ����� ��� ���
������ � �����
 �
�������� ����
�, 1
���� �	 ��% 
��� �������� ���
����!% ��
������� � ���
����� �	 R�� � ��� ��'
� "!�� 
��
���
��!�
�"��	�� ������'
�� �� �������� ����! � ���
����� �	 R, 1���
����

��� �������� �����
 �
������!% ��
�������� �,
, ��
�������� ���
����� /������
���!% ��
����� �����������
�� ������, 6���� �"��	���
��
�������!� ��� �	��
����
���� �������! ���
�
��
��� ��
�������
�!� ����� ���
�
������ 

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

.�
���

 ���	��'��� �	�
����
� ��
�'�
��
 ����	!��
�� ��� �����
����� �����������
�� ������ ��%����
��� ��� ��������!% ��	��
���%
�������!� � ��
��!
 ��	��
��� ��%������ �"������� �
��
�!���



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. <

����� ���
�
������, 8�� ������! �	��'
��� �! ����� ������
 ����	��
�
������, 1���
�
���
 ��'
 ����'�
��
 ������� ���"��� �, �, �����
���,

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

�$�����������" ���������� � 	����������� ������������ ��
2� #��� ��������  �� − �� ��������� ��� ���" � � �� �� ������ ��
���

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

��������� ����	�� ����������

0� #���  �� − �� ∈ S� ��� ���" � � �� �� ��������� ��������� 
���

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

8�� ����	��
������ �
��
�! ��� ����
"
��� ��
����� �
���,

����� ���� �
��� � ���� � � �� * ������ ���������� ��������� ����
�����" ���������� ������ ��� Z[C��� ‖� ���‖ � ∞� ��	�� ��������∫ ∞
� �−�� ����� ����������

��!�"�#�$%&#'�� 8�� ��'���� � ���������� ��	��'
��
 (����� � ����∑∞
��� ����·� ���� �� � ��
 ������ � ��� $ ���������������!
 �
�
������ ���↘�,

-��
���� ��� *��3�� � �→ ��� �
��
�!��! ���	 ��� ��
% ! � ��/���
�	�
���!, 6��'
 �	�
���! *��3�� � �→ ��� � � �→  �� , +���� ��
������∑

��� ����·� ���� �� ����� ���� �� ��
�����
�����∥∥∥∥
∫ ∞

�
�−�

∑
���

����·� ���� �� ��
∥∥∥∥ �

∫ ∞

�
�−���� ���

1� ������ Z[C��� ��� � Z[C��� ‖� ���‖ � ∞, 8�� ������� � ��

� ��� → ��

� → ∞� ����� �� �
��
�
 \
"
�� �����
�
∫ ∞
� �−������ → �� �� 	������

‖ ∫ ∞
� �−�

∑
��� ����·� ���� �� ��‖ → � ��� � → ∞,

-������� ����	���� ��� ��
�����
∫ ∞
� �−�

∑
�	� ����·� ���� �� �� �������
�

��� ��
% �, 8�� /���� 	��
���� ��� ����! ��
������� �·� ���� �� � ��"��

�����
 S� ����! 2� ����� S������! ��
������
∫ ∞
� �−�

∑�−�
��� ����·� ���� �� ��

�
 ��
���%����∫ ∞

�
�−�

�−�∑
���

��� �� � ��− 2� · Z[C
���

‖� ���‖
∫ ∞

�
�−��� � ��− 2� · Z[C

���
‖� ���‖�

�
��!�"�#�$%&#'� #�����( ���� 8���'
� ��
�'�
��
 2 �
��
�!, 1���
�
��� �
�� 0,0 � � ��� �  ��−��� �����
�� ��� ��
�����

∫ ∞
� �−��  ��−�����

�������
�, S�� �	����
�� ��� ��	����� ���
�
������� ������� ����

� �  ��� ���������, .�
�����
�����  ���
�
������� ��������� ���
��!
Y�
�������� �����!
 � �������� ����! ���������� ������,



; ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

6
�
�� ����'
� ��
�'�
��
 0, -"�	����� �
�
	 " ����������������
�� ������� ���
�
����� �������! �  ��� �
����
� ��� �"������� �
�
��
�!��!� ������!� ��
�����, -"�	����� �
�
	 # 
��
���
���
 ����
'
��
 ��������������� " � �, T	 ��
�����'
���  �� − �� ∈ S� ��
�
��
��� #�  ��|
� − ��# ∈ S�� ��
 �����∈R $ �������� ������3�� �������!
����, 6����� �������� �������
���� �
���� ����
���� ��� ���! ������

�!% ��
�������� ��
���
� �����!� ��
�
� �	��
���� ��#�  ��|
�−� ���
� → D∞� ���
�
������ �	��
����
���� �������� ��
����� $ ���, 920�
�
��
�� E,>,>:�, 1� ������
��� �"��	 ��
������$ ���
�'���� � � � ����
����� ���� ����, .�
�����
����� ��
����� $ ���
�����
� �������

/������
������� �
'� �'
��
� �������! �  ��� �� ���������������
" � �
������� �������� ������ �������! ����,

=! ����	���� ��� �"������� �
��
�!���� �������� ����� �������
�! �  ��� ������� /������
���� �
������� ����� �������! ����, Q�����
����� �"������� �
��
�!���� �������� ����� �������! ���� �������

/������
���� �
������� ����� �������! �  ���, 6���� �� ��
���������

�
��
�
 �"������� �
��
�!��!
 ������!
 ����� ������� ���� � �  ���
������� /������
���!, �

-����� �
�
��
��� �����
��� ��
���

 ��
�����
 ��� ��	��
���
�������! �������,

�$�)&#'*� �� � �
��� ������� � ���
	�
��� ����	��� � � ������ � ���

������� ������ ���������� ���
	�
��� �$�����������" ���������� �

���R���
2� #��� ��������  �� − �� ��������� ��� ���" � � �� �� �
&����
��


�������� 	�
��� �%���∈R ������ ��� ���
	�
��� � ��� 
������� !������
������ ������ �
��� ����⊕ �%��� � � ��

0� #��� � ���
  �  �� − �� ∈ S� ��� � � �� �� ������������ ���� ����
 ��	� !������� ���� ��� ������������ ��	���������� 	�
�� �%�� ����
	
������

8�� ���
�� �� 
�������� ���'����� ��
�����
 0,P �	����
�� ��� ���
������ ��  ��−���� ∈ S�� � 	 ��  ��
������  � ��������� ������ ����� 2�
� ��
��������� �
�� 
�� ��������� �����
���� �"�	��
���� ���������
�������
���� �
�! \
"
��,

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

� /��� �������*
 "�
� ��
���'
�� ��
3������� ���
�� ��	��
����
����
�������
�� ������� �F�)�FFF�� ���	����� � ���������� �
��� � ��



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. >


�������� ���'����� T � � ����
��
� *��3�
� �� ����'�
���� �
�
��� �,

1��� � $ �
�� �� T� ���������� �������
���� �
�! \
"
�� &� �
��{2}� � �, -��
�
��� *��3�� � *������

2 D ����

2− ����
�

∫
T

2 D ]'�

2− ]'�
���'�� � ∈ D� �@�

5���7� �	�
����� ��� � $ ����
���� *��3��, =
�� � ����
�����
��
�� ���'
���
� �� ������� *��3�� � ��

� �
�����
���!
 �������!

	���
���� ����!
 2, =
� � ��	!���� �
��� 4����� *��3�� ^,

8�� ( ∈ ����� ����'��

�_(���� � �2− �����

∫
T

(�'����'�

2− ]'�
� �>�

4�� ����	�� 4���� 92R:� _ $ ������!� ��
������ �
�������� �	 �����
�� ��, U��

 ����� �
�����
���!
 �������!
 	���
��� *��3�� _( ��
�
����� � ��������� � ( ������� �
	�
 9`:, Q������ /��% �
	������� ���
����������� �
������	����!% *��3�� ��'�� ����� � 90�:,

� /��� �������*
 � �"�	����
� ��
����� ���'
��� �� �
	�������
�
�
�
��� ' � �����������
 �����, -��
���� ��� 2 �
 "�
� ��"���
��
�!� ������ ��
������ � � ��� ��� ��{2}� � �, +���
� *���� ��� ���
����� /������
����� �
�
����� _� _∗ ��
������ � � ������������ ��,
8�� ) � _(� ( ∈ ������ ��

�

�_� _∗)���� − �)��� � �_� (���� − ��_(����

� �2− �����

∫
T

�' − ��(�'����'�

2− ]'�

� �2− �����

∫
T

'(�'����'��

G���!���� ���
∫

T
'(�'����'� � �(� ]'������ � �)�_]'��

� �����
�

_� _∗) � �)D �)� *��2 − ��� ) ∈ ���

��
 * � _]' ∈ �� ��
����� ����
����� ��� *��� � ����−����
���−����� � ������ �

�����
�7
� /�� �
 "�
� ������	��������,
+�������� ��� ������ � �"�	����
� ��
����� ������ �� ��� � ���
�
�

��� ��
�����  � �� �� ���

 � � � D �·� *��2 − ��� �E�

8���	���� ��� �� $ �����������
 ��������������� ��
������  �� � ��
'
��
  � �� �� ������� /������
���� � , -�
������ ��
�����!  � � �
��������� �� ���, T���� ��

� �
��� ��
���

 ��
���'
��
,



�� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

���)$�+�,*�  ��� +�������  �� ����������� ����
��� �E�� ��������

���������� �F�)�FFF�, �
 ���� ���������  � �� �� 
������� !�����������

��������
 � 
��� ���� �� ��$������
� ��������
� � ������������

������ ����� ����$��� ��������  � 
������� !����������� ��������

� ⊕ � �

-�
�����  � ������
��� �� ���'
��� �� � �� ��
����� ����� 2#  �−� �
�·� *��2 − ��� ��� ����! �������� ��

�

‖  � − �‖ � ‖*‖�
· ‖2− �‖�� � ‖]'‖����� · ‖2− �‖�� � 0

√
��T�� �?�

4�� �������� �! "�
� ��"����� � �
���� �� ����
���������� ���
������
����� ������7
���∫

T

���'�

|2− '|� � ∞� �R�

-������ � ���������� ��
�
�� ��� ��{2}� � �, G�����
 �R� %���7� �	�
���
�� � �
���� ����
���% *��3�� � ���
���!% �����������, -�� ������
������ ��"�� �	 ��
����% ��
�'�
��� ���,� ������
�� 900� ��, ab:�#

�F� *��3�� �� ���
�
�
���� *������ �@�� ��

� ���
��� �
�����
���
�� ����	����� � ����
 2&

�FF� ��'��� *��3�� �	 �� ��

� � ����
 2 ���
��!� �
�����
���!�
��
�
�,

1�� /��� *��3�� �−�����
�−� �������
'�� �� � ����
��� �������	�����

��� ����� � ����
 2�∥∥∥2− ��2��

2− �

∥∥∥�
�

�
∥∥∥2− ��2�

2− �

∥∥∥�
�����

� @

∫
T

���'�

|2− '|� �

� � !������������ ������

T�%����� �������3�� ��
��������� ��"�� ���
�� ������� � ���������
���
 ���R��, ;�
�� "�� ��������������� ���'
 � ����
 ���
��� ���
����� /������
���!
 ��%�����,

S������
����� ���
����� �������3�� �� �
�
���
���� ������ ��'
�
"!�� ����
�� �	 ���
�� ������� � ���R�� ����
�
��
� ��
�"��	������
Y��
, -�� �
�
����� ������������ ���R�� � ����� 5�������C�� � �
�%�
�
� ������������, T	��
����
���� ����� ������� ������� �
�
%���� �
������� ��
������� ���'
��� �� *��3�� ABC�����,

� ����
 ���
�� �� 
�������� ���'����� T �! ���'
 ��"���
� �
������������� 5���� ��� �����������
��� ��� ��������������� � ��,
� �"�	���
���% ����� �! �����
� �"�	���
��� ��� �
�!� �����	�
����



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. ��

��� �
�� ��
� � ������������� �
�
 \
"
�� & �� T� &�T� � 2, -�
�
����� � ���'
��� �� �
	������� �
�
�
��� � "�
� ���
�
�������
�
��	��
���� �	��
����
���� �������!� ������� ������� �	 ��
�����
��� ���� ����� ��
 *��3��  ���
�
�
�� *������ �0�, T�!�� ��������
�
��	��
���� �������� � �� 
��� �������� ��
������� ���'
���
�� ����
���
 *��3�� �� � � �,

6
�
�� ����
�
� ��� *����� �������������% ������� /������
�
������� ���
�
� �� 
�������� ���'����� T � �� �
�
���
���� ������
R, 8�� �
�
�
���� � ∈ T ����'�� � � �����−� ∈ R, . �
��� � �� T ���'
�
�
� � �� R�

����� �
�����

+�2 D ���
� �`�

G�����
 �R� ����������� ���� ��� ��R� � ∞, -��"��'
��


( �→ ,� ,��� �
2√

+��D ��
· (

(�− �

�D �

)
�2��

����
��� ������!� ��
������� �	 ����� �� ������ � ���'
 �	 �� � ���T�
�� ���R�& ��� /��� ����� 5���� �� ���"��'�
��� �� ���C��, Y��3��
( ∈ ����� �!��'�
��� �
�
	 , ∈ ����� �� *����


(��� �
0�
√
+

2− �
· ,

(
�
2 D �

2− �

)
�

�"� #������ �� �������� � � ��

1��� �
�
��  � $ ��	��
��
 ����� 2 ��
������ �� ���
�
�
���
 *���
���� �E�, ��	��
� *��3��  ∈ �∞� �
��
�!��� ������ �� T \ {2},
6���� ��
�����! ��� � �  �� ����
���� ���
�
�
�!,

+� ��������������
 ��� ��
�����  � �������
� � � �� ��
�����
�����
�  �� �������
� � ���, 6���� �"��	��� �
�"%����� ����
������ ������

�'
��
 ��	����� �  �� − ��� �� ��������������� ��� ��� �
��
� 
��
�
���
��!� ��������
��
 ��
������

- # ����� → ��� - � ��  ��− ����_� �22�

��
 ��
����� _ ���
�
�
� *������ �>�, ��	��
� ( ∈ �����, 6����

�-(���� � �2− �����

∫
T

�'�(�'�

2− ]'�
���'�− ����2 − �����

∫
T

(�'�

2− ]'�
���'�

� �2− �����

∫
T

�'� − ���

' − �
'(�'����'�� ( ∈ ������

�20�



�� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

1������� _ $ ������!� ��
����� �	 ����� �� ��� ��
����� �  ��−���
�������
'�� ��
�� S� ����� � ������ ������ ����� - ∈ S�� ��� /���
�% S������! ���������,

���
����� �2�� ����������
� ������� /������
������� �
'� �����
� ������ � ���'
 �
'� �� � ���C��, T�����	� /�� ���'�
����
��
�
���
�
��� ��
����� . # ����� → ���C�� ��� ������� �
�
���� ��
�
������ -, T�

�

�. ,���� �
2√

+��D ��
�-(�

(�− �

�D �

)

�
2√

+��D ��
· �2− �����

∫
T

�'�− ���

' − �
'(�'����'�

� �2−^���� · 2

0+�

∫
R

/�0�− /���

0 − �
,�0����0�� , ∈ ������

�2P�

��


/��� � 
(�− �

�D �

)
� ^��� � �

(�− �

�D �

)
� � ∈ C��

-��
���� ��� � ��� ����
� ����� *��3�� � ���
�
�
�� ���
������ �@��
��� *��3�� ^ �����
����� ������7
��


2 D ^���

2−^���
�

2

+�

∫
R

( 2

0 − �
− 0

2 D 0�

)
���0�� � ∈ C��

.�
���

 ��
���'
��
 ������� �!�
��
� �	 ���
�
�
��� ��
�����
�� . ,

���)$�+�,*� -��� +������� �  �� − ��� � . �������� �� ��� ��

�������� �� ������� S� ������������� � ||�  ��− ���||S� � ||. ||S� �

�$� %����� ���� &���'���()�����

-��
�
��� ���
������!� ��
����� � # ����� → ���C�� ���

��,���� �
2

0+�

∫
R

/�0�− /���

0 − �
,�0����0�� , ∈ ������ �2@�

X��� � ∈ S�� �� ���'
 � . ∈ S�� �� ��
������

‖. ‖S� � 0 · ‖�‖S� � �2>�

8�� ����! ��
������ � � ��
��
 S� �����
�

‖�‖�S�
�

2

@+�

∫∫
R×R

∣∣∣/�0�− /���

0 − �

∣∣∣��� ���0�� �2E�



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. �=

���������� �������! ���� ������� ���  ���� ��
 ���� � ABC�� ���
�−���

� 	 �, .����
�������
 *��3�� /� ��
�� ���

/���� � �

(�− �

�D �

)
� �����

6
�
�� �*������
� �����
 �� �
� �� �"
��
������

 �������
'�
����� ��
������ � ����� c���"
���)(����� ���	 ��� ��
% �, 8�� /����
"�
� ����
�� ������ *����� ��� ���
����� �2E� � / � /�& /�� ����

�����
� ����������
 ��� �����
��� ��  �� − ���� ∈ S� ��� ��
% �, �
���3
 �������*� "�
� ����
�
� ����
� �������3��� ����� ��	�����
��  ��− ���� �
 �������
'�� ����� S� �� ��� ������ � �� �,

���)$�+�,*� .��� �������� ��� ��� �������� 
������ �R�� ��	�� ���
���" � 	 � �����∫∫

R×R

∣∣∣/��0�− /����

0 − �

∣∣∣��� ���0� � 0+� · ��R� � R+��

∫
T

���'�

|2− '|� � ∞� �2?�

��!�"�#�$%&#'�� T�����	� *����
∫

R

�	
� ��
�� �� � +|1|� ��� ���
�����

�� �
�
 \
"
�� � �
��� ����� ���
����� �2?� ������∫
R

|���� − ����|�
�0 − ���

�� � @

∫
R

ZFL� �
��0 − ��

�0 − ���
�� � 0+��

1����
 ���
����� � �2?� �!�
��
� �	 ������7
��� ��R� � @+
∫ �����

|�−�|� ,
�

�$�)&#'*� .��� #��� � 
������������ 
������ �R�� �� ��  ��− ���� ∈
S� ��� ���" � 	 �&

‖��  ��− ����‖S�
� 0

√
0�

(∫
T

���'�

|2− '|�
)���

� �2R�

��!�"�#�$%&#'�� G��
�'�
��
 �
�
��
��� �!�
��
� �	 ��
���'
��� >,2
� ������7
��� �2>�� �2E� � �2?�, �

� �? "�
� ����
�� �
������
 �����
 ���������< �
�! � � ����
 2 ���,

�02��� ����������
 ��� �������
'����� ��
������ ��  �� − ���� �����
��
��!% ��
������� S�,

T	 ��
������
��� �2P� ��
������ . � ���
 ���
��������� ��
������
��
�
�� ��� . ∈ S� ����� � ������ ������ �����∫∫

R×R

|2−^���|�
∣∣∣/�0�− /���

0 − �

∣∣∣������0� � ∞�



�� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

=�'�� �'������ ��� �����
 ��R� � ∞� /������
����
 ������ �R�� "�
�

���'
 � �
�"%����!� ��� �����
��� ��  ��− ���� ∈ S�� �,
, ���'��
��
2−^��� �
 ����
� ��
���
��� �� �%�������� ���
����� � *����
 �2E�,

6
�
�� ����
�
� ����
� ����� �
�! � �� ������� ��� ��
����� ��  ��−
���� �
 �������
'�� ����� c���"
���)(����� ��� ��
% � �� �, +����

����� ���  � − � $ ��
����� ����� 2� � 
�� ���� ��'�� ��
���� �����
����� �����,

��*��� .� � 1��� � �
∑

�∈Z
Æ� $ ���� ���
��!% ���� � 3
�!% �����%,

6���� �"��	��� ������ �
�� � "
����
���� �� ��
�����
����� �����
�����
���� �
�� � �� T �
 ����
�����
� ������ �R�, 1��������� /���� � ����

� ����
���� *����� ������ ���
����∫
R

|2−^���|�
( ∑

�∈Z

ZFL� �
���− ��

��− ���

)
���

-�
������ ��� � �� � ������� ����'��
���!
 ��������! Æ��� � 220 �
3��� ����
� ��� ���� � ���"��% � �!7
����
�
���� *����
 �������
��
���	 ������ 3��� ��� � ∈ �4 D Æ���� 4 D 0Æ����� 4 ∈ Z, . ����� ������!�
��
������ �3
��� ����	!��
�� ��� ��� � ∈ �4 D Æ���� 4 D 0Æ����� 4 ∈ Z�

∣∣∣2 D ^���

2−^���

∣∣∣ �
∣∣∣∣ ∑
�∈Z

2 D ��

��− ����� D 2�

∣∣∣∣ � 3�����

� ��/��� |2 − ^���| � 3���� 	 �, ��
��
 /�� �3
��� ����	!����� ���
���
���� ���%������� �,
, . �
 �������
'�� ��
�� S�,

�*� %����� ��� �����+ ����

� /��� �������*
 ��
��� ������ c���"
���)(����� S� "�� �������
��������� ��
��! S� ��� 
 � 0 �� ��
'�
 ��
��� ����� ��
��!% ��
�����

��� S�, .������� ������7
��� �2>�� ���"! ����	���� ��� ��  ��−���� ∈
S�� ���������� ����	���� ��� � ∈ S�� ��
 ��
����� � ���
�
�
� *���
���� �2@� ��� / � /�� /���� � ����, =! ��
�
� /��� ������ � 	����

� ���'
���% ������������ 1/��)���
�� PW � 3
�!% *��3�� /�����
��
3�������� ���� �
 �!7
 �� �����������������
�!% �� �
�
���
����
������ R, -�
�����! ���'
��� ����������� ��������
���% *��3�� �
�% �������
'����� ��
���� S� "!�� �����"�� ����
�����! -, c, 1���
*
���!� 9?� R:, � �����
 9P: ����
�! �"�"�
��� �
�����!% �
	�������
1��*
���� ��� ������������!% �������������� ��,



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. �K

���������� ��
������ �����'
��!� � ��
����� �� 	������� *���
���� �2@� ��� / � /�� /���� � ����#

��∗���0� � − 2

0+�

∫
�−��� − �−���

0 − �
������

� �−
���
�

∫
�−

���
� ����

( 2

+
· ZFL

�
� ��− 0�

�− 0

)
��� � ∈ ���R��

5���7� �	�
����� ��� *��3�� �
� · �	
 �

�
��−��

�−� ����
��� �������	�������

����� � ����
 0 ��� ������������ PW ���� ��� �	����
�� ��� /�� *���
3�� �������
'�� ����������� PW ���� � ��������
 ����	�
�
��
 ���
"�� *��3�� � �	 PW��� � �������	������� ����� ����� ��0�, 1�/���

�∗� � �� 
��� *��3��  � �  ���� � �−
���
� ����� ������������ �����������

PW ���, X���  � ∈ PW ���� ��

��∗���0� � �−
���
� ·  ��0� � �−�����0��

-����� ������ ��� ��
����� �∗ �������
'�� ��� �
 �������
'�� ��
��
� S� ������
�
��� � ��
������� 5������ ���
��������� ���'
��
 ����

��������� PW ��� � �����,
.�
����� ����
��� "!� ����
� -, c, 1��*
���!� 9?� R:,

������� /��� �
��� d� � 9�� � D 2�� ��	�� 5��� ∈ S�� 
 	 �� ��	�� �
������ ��	��� ��	�� ∑

�∈Z

(
��d��

)���
� ∞� �2`�

��� !���

‖5���‖�S�
� 3�
� ����

∑
�∈Z

(
��d��

)���
� �0��

X��� �
������ � �
�
 � �� T� �� �����
 �2`� �
�
���!��
��� ���

∑
�∈Z

(∫
��

���'�

|2− '|�
)���

� ∞�

��
 ��� �� ���
�
�
�! ��� � 	 � ��� �� � {��� # +2��D 2� �  � +2�} �
����
�����!� �"��	�� ��� � � �,

1����� �����
� ����������
 �� *���
 ������ �R� � ����������
 ���

������7
��� �2`�� � 	������ � ��� �����
��� ��  ��− ���� ∈ S�,

���)$�+�,*� /��� �
��� � � 
 � 0� #��� ���� � 
������������ 
����
��� ∫

T

���'�

|2− '|� � ∞ �02�



�9 ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

��� ��������	� 6 	 2D02
� �� � ∈ S� �� �������������� ��  ��−���� ∈
S��

- ���������� �$ 
������ �02� ��� 6 	 P ����
��� ��� ��  ��− ���� ∈
S�� ������

‖��  ��− ����‖S�
� 7� · ���� ·

(∫
T

���'�

|2− '| �
)���

� �00�

	�� ��������� 7� $������ ������ �� 6�

��!�"�#�$%&#'�� 1
�
��7
� �����
 �02� � �
�����% �
�! �� ���
�
�
�
���� *������ �`�#∫

R

��� D 2��������� � 0�+

∫
T

���'�

|2− '|� � ∞� �0P�

��
 8 � 6 − 0 	 �0− 
�2
, 6���� �� �
���
���� ce���
�� � ����	��
����
02
 � 02�0 − 
�( ∑

�∈Z

(
��d��

)���)���

�
( ∑

�∈Z

�|�|D 2�−�����−��
)��−����

·
∑
�∈Z

�|�|D 2�� ��d��

� NfLZg ·
∑
�∈Z

�|�|D 2�� ��d�� � NfLZg ·
∫

R

�|�|D 2��������

6
�
�� ��
�'�
��
 ��
�
� �	 �
��
�! 1��*
���� � �
���
����� �0��,
�

��*��� /� � 1���	��
�� P ���
�� � ��� 6 � P �����
 ��
�'�
��
 ��
��
��'
��� �
�
���
� "!�� �
��!�, � ����� �
�
� �!"
�
� � ���� ���"!

��d�� �
(
�|�|D2� Vfh�|�|D0�

)−�
, 6���� �����
 �0P� �!����
��� �� �2`� �


�!����
��� � ����� ��
����� � �
 �������
'�� ��
�� S�,

�,� %������ �������� � �

6
�
�� ����
��� ����
�
��� �!7
 �������3�� ��� ����� �������
��� 2 ��� �����������
��� ����
����� �
	������ �� ����� ����	�����
��� ���������,

1��� {��} $ �
�
����� ��������!% �
� �� 
�������� ���'������
��
 � ���"
��
� ��"� ���
���
 ���'
���� {2� 0� � � � � 9} ��� �
��������
����������� 9 � ��"� �
�� ��������!� ��� N, U�
� ��
���������� ���
��� �
�������� 6 	 P

∑
�

(∫
T

����'�

|2− '|�
)���

� ∞� �0@�



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. �<

8�� ��'���� � ��������� ��� � �P� *��3�� ��� ���
�
�
��� *����
��� �@� � �� ��
��� �, 1��� ��
����� _� # ������ → ��� �
����
� ��
*����
 �>� � *� � _�

]'� � �� $ ��
����� ���'
��� �� � � �����������

������, 1���'��

i�� �

�−�∏
���

���

-�
����� _ #
∑⊕������ → �� 	������ ���

_

(∑
⊕(�

)
�

∑
i��_�(��

1������� �����
 �0@� �!����
�� ��� �
�������� 6 	 P� ��� �����
�����
� ��� 6 � 0, .�
�����
�����

∑
�

∥∥∥2− ���2���
2− �

∥∥∥
��

� 0
∑
�

(∫
T

����'�

|2− '|�
)���

� ∞� �0>�

1�/��� ��� ∑
�

i���2�i��
�2− ���2����

2− �

�%������ � �����������
 ��, X�� �������!
 ���! ��
�� ��� �−���������
�−� ,

6���� �"��	��� 
�� ���� ��'
� "!�� 	������� ��� �−�
�−� ��� ����
��
�

*��3�� �� ���������
� � ����	�
�
��
� *��3�� �� � ��������� ��
���'
��� �� ��������� �� ����� ����� 
����3
, \
��� ���
��� ���
��
����� _ �	��
������ ���"��'�
�

∑⊕������ �� ��,

-��
�
��� ��
�����  � � �����������
 �� *������

 � � � D
∑
�

�·� i��*�� i�� · �2− ���� �0E�

�"�"����
� ���
�
�
��
 �E�, 6���� ��
�����  � ��������
� �������
���

�� ��	��'
��� �� �
∑⊕i����� ⊕ ���, � ����� �
�
� ��
�����!  � � �

��������� �� ���� � �� ��'��� �	 �������������� i����� ��
�����  �
����
��� �������� �
�
������ ��
������ ���'
��� �� � � ������, 1���

�!� �!����
��
� ����
��
���� ��� ��� � � _�( ∈ ��� ��

�  ��i���� �
i��_���(� ∈ i����� ,

6���� �"��	��� ��
�����  � ����
�����
� ������� �F�)�FFF�, Q��������

�� �3
��
 �?� �����
� �3
�� ��� ��
���� ����! ��	�����  � − �#

‖  � − �‖S�
� 0

∑
�

√
���T�� �0?�



�; ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

H��"! �3
���� ��
��� ���� ��	����� ��  ��−����� �������	
��� �
�
���
������ �00�� ������
 ��
� ��� ������7
��


‖��  ��− ����‖S�
� 7� · ���� ·

∑
�

(∫
T

����'�

|2− '| �
)���

� �0R�

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

� ����	�� � ����
 2, 6���� ��
����� ����
 ��������
�!
 ������!
 ��
�����! �� ��������� 2� ��� � � ⊕∑

��, �������
���� �
�! �� ����
� ��� ��'�!� �	 ��
������� �� ������� /������
�
��
� ���'
��� �� �
	������� �
�
�
��� ' � �����������
 ������,
=�'�� �������� ��� �
�! �� ����
������� ������ �0@� ��� 6 	 P� �∑

�

√
���T� � �20& � ��������� ����
 /�� �������� ���� "!�� �!����
�

�! ����
 ���'
��� �
� �� �� ���%�����
 ����'��
���!
 �
��, -��
�
�
��� ��
�����  � �� *����
 �0E�, 6���� �	 ������ �0?� �!�
��
� �3
���

‖  � − �‖S�
� �� � ��� ��
% � 	 � ��
����� ��  �� − ���� "�
� ��
��!� �

�3
���� ��� ����! �0R�, �
����0�,*� 1��� 8�� ����! c���"
���)(����� �	 �
���
����� �2R� ��
�
�
� �3
���

‖��  ��− ����‖S�
� 0

√
0�

(∑
�

∫
T

����'�

|2− '|�
)���

�

��!�"�#�$%&#'� #�����( ���� G��
�'�
��
 2 �����
��� ��� �����
�!� ����� �
��
�! 0,2, G��
�'�
��
 0 �
�
��
��� ��
�
� �	 �
��
�!
2,2 ����
 �
�
%��� � ���
��� ���	����� � ��������� ������� �� ������,
� ����� �
�
� � �������3�� �	 �
��
�! 2,2 ��	����� /�
�
���� ����
���� �� �����������
 ���R�� �������
'�� ����� ��
��!% ��
��������
��� � ��
"
���, �
��!�"�#�$%&#'� #�����( �� � 1��� � $ ����	�����!� ������!�
��
����� ������ ��� 2 �
 ����
��� 
�� ��"���
��!� ������, 6���� � �
��− �����D ���−� ��� �
�������� ���������'
����� ��
������ �� � /�
�
�
��! �������! ��
�� ��� ��� � � ABC�����, 1���
��� ������� �
�
��
�! �
���)*�� +
������ �������
'���� 4���
 ���, 9>: � 920� �
��
�
�� E,0,>:�� � ��������"� ����
�������������������� ��
��� ���
��
'��
��� �� ��
% ������% S� � 
 	 2� �� 	������� ���������'
����
��
����� ��'�� ��������� ����� "��	��� � �
� ���������'
��!� ��
�
����� � ����� ���
��!� ��
������ ��� ��	����� �
'� ��� � ��%���!�
��
������� �������
'�� S� ��� ��
% 
 	 2� ����
� ����! ���� "!��
����� ����� ���!��,



A .AE@DFG*�H3 0AID?4D00J B,.�?A. �>

1�
������� ��
����� � ��� ����� ��� �������
��!% ��
�������
�� �� ����
��� �
��
� 4���!� �������� ��
�����! �′

� ����
� ���
����! ‖�� − �′

�‖S� ���!, T	 �
	������� 8/���� 92`: �!�
��
�� ���
ABC������− ABC����′

�� �������
'�� ��
� ������� S�� 
 	 2� ��� � � � � 2,
6���� �"��	��� �! ��'
� ��������� ���������'
��!� ��
����� �′ ���
���� ��� ABC����� − ABC����′� �������
'�� ��
� ������� S�� 
 	 2� ���
� � � � 2, ;������ /�� �!����
�� � ��� ��
% � 	 �� �������� �	 �����
���
ABC����� − ABC����′� ∈ S� ��
�
� �����
��
 ABC�0���� − ABC�0���′� ∈ S�,
6
�
�� ��
�'�
��
 ��
�
� �	 �
��
�! 2,2� ����
�
���� � ��������
��
����� � ′ � ��′ − �����′ D ���−�, �

-����� ��������

92: Q����� c, c,� U������ Q, 8,� + ��������� � ����&�" �������� �
������������" ��$�
&����" 	�
�� ����	�� �� ������� =��, 	��
��
�� /2 �0��E�� j2� P)2R,

90: Q����� c, c,� U������ Q, 8,� + ��������� � ����&�" ��������
� ������������" ��$�
&����" 	�
�� ����	�� �� ������, bb� =��,
	��
��� /2 �0��E�� j>� ??`)?R�,

9P: U������ Q, 8,� -�� ���� �������" �������������� ������ .����#
������������ � ����� /������*��� 0������� T	�, �Q+, .
�,
���, / �0��`�� jE� P)0R,

9@: T����� 4,� 1
����������� �����$� =��� =,� 2`E?,
9>: 4��� 6,� ������ ��$�
&���� ������" ����������� =��� =,� 2`?0,
9E: +��������� +, 4,� 2����� �� ��������� ����	�� +���� =,� 2`R�,
9?: 1��*
��� -, c,�+ ��������" ���������� ��� ���� �������" �����
��� ������������" �
������ Q��
"�� � �����	  �2``2�� j0� 2``)000,

9R: 1��*
��� -, c,� -����� ������ �������$������ 1
���� ;��, ���,
�
���, 1-=T ��� �2``>�� 2>2)2E0,

9`: 1������3��� Q, c,� (�������� ��������� ������������ ��" �
���
���� Q��
"�� � �����	 - �2``P�� j0� 2R`)02�,

92�: .
�
*������+��� U,� Y��7 H,� (������������ �����$ ���������� �
	����������� ������������� =��� =,� 2`?�,

922: 5���
 S,� Y������ �,� 1
����������� �����$ � ���
	�
��� T\�
=,� 2`E0,

920: k*�
� 8, �,� 3������������� ������ ���������� .1"cG� .1",�
2``@,

92P: lmAKL n, o,� pVIKM q, r,� 456758 8797:; 5<6 7<=5>75<: ;?@;A5BC;� lWAK,
s, tIgm, 2� �2`?��� PP0)P@0,

92@: lmAKL n, o,� pVIKM q, r,� D< E?<B:7F<; F>:GFHF<58 :F 7<=5>75<: ;?@;A5BC;�
lNgI tIgm, ��3 �2`?��� 2`2)0�@,



�� ?+ ?+ �@ABA.� �+ ,+ C�4�*A.� .+ .+ /�0DB��*

92>: lWfZfu v, v,� IFBJB8C AC>:?>@5:7F< FE K?5;7E>CC 58HC@>57B ��LFM 8C56; :F
>CK?7>C6 5;J9A:F:7B 6J<597B; FE 5;;FB75:C6 BF9A8C:C8J AF;7:7=C ;C97H>F?A�
bLwL, qFWALZ, lLIV, x[ILg[W nKfJIJ, oAVIg, yfC,  �0����� 0P?)0@E,

92E: lWfZfu v, v,� zIKILfu l, q,� D< AC>:?>@5:7F<; FE :GC H>F?A FE ;G7E:; F<
:GC 87<C @J ?<7:5>J BFBJB8C;� nKfN, lWAK, tIgm, {fN, � � �0��@�� Lf, 22�
P0E`)P0?P,

92?: lKuAZfL |,� IF<:7<?F?; 5<58FH?C; FE NFBO ;A5BC� tAW, lWAK, tIgm,
{fN, 14 �2`R`�� Lf, @�`� FuDEECC,

92R: pVIKM q, r,� D<C�679C<;7F<58 AC>:?>@5:7F<; FE >C;:>7B:C6 ;G7E:;� s, lLIV,
tIgm, �- �2`?0�� 2E`)2`2,

92`: qIuFAZ }, z,� P7A;BG7:Q BF<:7<?7:J FE E?<B:7F<; FE FAC>5:F>; 7< :GC RBG5::C<
B85;;C;� s, ~fLOfL tIgm, {fN,�0�  / �2`RR�� Lf, 2� 2@R)2>?,

90�: �IC[ZgFL a,� nfVgfKIgZMF l,� SF?<65>J BF<=C>HC<BC FE =CB:F>�=58?C6 A;C?�
6FBF<:7<?5@8C E?<B:7F<;� s, �[LNg, lLIV, � 1 �0��E�� Lf, 2� P2P)P0E,

902: rFMfVZMF r, �,� DAC>5:F>;� E?<B:7F<;� 5<6 ;J;:C9;# 5< C5;J >C567<H,
afVZ, 2)0� tIgm, {[KuA�Z tfLfhK,� ufVZ, `0)`P� lWAK, tIgm, {fN,� nKfu�
FOALNA� ob� 0��0,

900: {IKIZfL q,� R?@�T5>6J T78@C>: ;A5BC; 7< :GC ?<7: 67;B� �LFu, lKMILZIZ
~ANg[KA rfgAZ FL tIgm, {NF,� ufV, 2�� |FVA��bLgAKZNF,� rA� �fKM� 2``@,

��������� 	
 ����� 	
�
 ��=���������
*�	�����
%���
���� �������
=�����
������
U�9578V ����������	
��

.,�1
�
�"������
���������
��!� ���
����
�
2`R>�@� .�����1
�
�"��
1
�������
3� G���
����
����� ��,� 0R
������
U�9578V ����
�
������������	
���

.,�1
�
�"�����
 ���
�
��

=��
�����
����� ��������
��, �, Q, .�
����� �Q+
2`2�0P� .�����1
�
�"��
��", �, Y�������� 0?
������
U�9578V ������������
���
��


