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

3L

�$�"�#�.�)���&#���"�,#�#.'-�,��/"��+4
%�$�)�%#��%'$#��#�,���$(@��&�%�+(@�1�*,,
++#/��"�� ,#$����� ��*��%'$(@� B,��0�$$(@C
#,����#�#+� �� ��*0�-�"�� �@� ",�����%'$(�
"+#)"�+�2�	��*%'���(�/�$$#)�"���'����"$#�"+�4
��$(� "� ��#���)� ��*��%'$(@� #,����#�#+�� ��4
%�1���#)�+��#$#1�����@�56���72�>����������4
8���#$#1����-�537��1/����%�1���"����#������4
*��%'$(@� #,����#�#+� +� 1�%'&���#+#�� ,�#4
"���$"�+������#$#1����-�5�7��1/����*��%'$(�
#,����#�(���""�����+�-�"��+�"+����"������4
;��#"�'-��*$�9�#$�%'$#4/������$9��%'4
$(@�*��+$�$�)�$���#$�0$#��,�#��8*���2
=*"�'� �+ �� �+ �A� �#�,%��"$(�� &�$�@#+(

,�#"���$"�+��� � �� �-*� + +, �A� &�$�@#+#� ,�#4
"���$"�+#� %�$�)$(@� #1��$�0�$$(@� #,����#4
�#+�� #,��/�%�$$(@� $�� �+ � "#� �$�0�$����� +

�+ �� � ����+ -*� + += , �A� &�$�@#+�� �%1�&��
?$/#�#�����#+� &�$�@#+�� ,�#"���$"�+�� + 2
=*"�'� � �A� %#��%'$#� �#�,���$��� �&�%�+�
1�*,,���� �� �A�/+#)"�+�$$�����$�)�1�*,,��$�4
,���(+$(@�*$����$(@�@�������#+�1�*,,(��
B�#������,�"��#,���9���$��1�*,,�@�A��//�4
��+$��C2����+#%#�� �� �� � �#&#�$�0���&�$�@#+*
�%1�&�*�B�%�""#+�?�+�+�%�$�$#"��C��#�,%��"4
$(@� "*����*��(@� B#�$#"���%'$#����(�N��4
��C��*$�9�)�"#�"+����#)��*$�9�)�+���0�"�+�
*�$#8�$���� �*
 : →� � � A� ,��#&���#+�$��
E*�'���*$�9��� �� �
 �∈ � 2
�0�����"��� 0�#� ��8/#�� ��""�����+���#�

�/�"'�B�#�,%��"$#�C�&�$�@#+#�,�#"���$"�+#�+
�+%���"��B&�$�@#+(�C� �� �� � 4�#/*%�����#/*%'4
$���"��*��*����#�#�#1#�$�+(�#8/�$�����""#4
9���#+�$�� "� $��#�#�(�� ��#�����0�"���� B$�
#&�����%'$#�"�%'$#�$�,���(+$(�C�,��/"��+4
%�$����� ���+: →� 2� O�#� #�$�0���� +(,#%4
$�$���"%�/*-.�@�/+*@�*"%#+�)G�6C������+�$4
"�+�� �
	 = � /%�� +"�@� �� �
 �∈ � � "%�/*���� 0�#
+���#�� 	 +∈ � $*%�+#)�� �C� /%�� %-&(@� � ∈� �

�� �
 �∈ � � �� 	 +∈ � ���-�� ��"�#� ��+�$"�+�

� �� � � � � � � � � �� � 
	 � � 
 	 
 � � 	= = ��1/�� � �� � �A�#,�4
���#��"/+�1��$�� � ∈� ��*$�9�)���� �� �� � 2�>�4
�������0�#��""#9���#+�$$#��,��/"��+%�$����
�/�$"�+�$$#2�:#/*%'�+ �0�"�#�&*/���#&#�$�0��'4
"�� 0����� � �+ �, �� �� #,����#�� 	 
	 + +: →
 �

�� �
 �∈ � ��A�0����� � �� 
 2
���#�� � �	 + �∈ , �$��#+���dt��!���"��"��

�"%���*$�9��� +ϕ : →� � +�/�� � � � �� � � 	ϕ = �
� ∈���$�,���(+$�2��#+#�*,$#"�'�d4$�,���(+4
$(@�+���#�#+���� �� �� � 4�#/*%��� �+ �, �#&#�$�4
0��� "��+#%#�� � ��+ �, � B�%��� �#�#0�� �+ �� �"%�
�"�$� +(&#�� ,��/"��+%�$��C2� >�������� 0�#
� ��+ �, �A�����$*�()�,#/�#/*%'����+ 2

�$--+�k^��"%�� 	 �,��$�/%�8���B&�$�@#+*C

�� �� � 4�#/*%-� � ��+ �, �� �#

�� � � � � � � �� 
 	 
	 
 � � � 	�� 
 � 	 += = − , ∈ , ∈ .∫
�

� B6C

�e%$6$3$c&$�k^�5!��J7�%!��#�����������	
+���#��� 	 ���� �� �� � 4�#/*%�� � �+ �, �$��(+���4
"��,#/�$#8�"�+#���� �� �+�/�

�


�������� ���

Λ = Λ , = ∈ : ≠

∈ ≠ .

�

�

� � � � " �

*� � � � �#

	 	 � 
	


 � 


γ

γ

�

�

�$--+�/2�5F��J7�<%��+���#�#+���� �� �� � 4�#4
/*%�� � �+ �, � ���-�� ��"�#� "%�/*-.��� "+#)4
"�+��",������u��%�$1�G
6C� � �	Λ �����$*�#��� � �	Λ = ∅ ��#1/�����#%'4

�#� �#1/��� �#1/�� �	 = Q
�C� � � � � � ��	 �� 	 �Λ + ⊂ Λ ∪ Λ �/%��+"�@�	 � +, ∈

��%-&(@�#,����#�#+�� � ���+, ∈ ��,���"��$#4
+#0$(@� "� #,����#����� � �� 
 	 
	= �� 	 +∈ �

�� �
 �∈ � ����� ���+ Q
3C� �
	 = ���"%�� bYll* � �
 	∩ Λ = ∅ ��� 
	 	= �

�"%�� * �
 = �+�$��#�#�#)�#���"�$#"����#�,���4
$#1#��$#8�"�+�� � �	Λ Q��C� ��� 
 	 	α = �/%��+"�@

�	 +∈ ���/%��%-&#)�#1��$�0�$$#)��,,�#�"�4
����+$#)��/�$�9(� � �
α �����%1�&�(� �� �� � 2
	�""�#����� $�"�#%'�#� ,�����#+� &�$�@#4

+(@��#/*%�)2
�%&-$%�k^�=*"�'�- �A�B�#�,%��"$#�C�1�%'4

&���#+#�,�#"���$"�+#����$�� σ 4�%1�&��� Σ �&#4

?�����=�-

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

]�/00/��^��^�+i*+*_a,��^��^��%&q.+3

������p+��,� ��+'�	�+#����",�'�����+�#�#

6� 	�&#��� +(,#%$�$�� ,��� ��$�$"#+#)� ,#//��8��
	EE��� ,�#���� �64�64����K2



��

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

��%�+"��@�,#/�$#8�"�+����1�*,,(� �� ���/�$�
#1��$�0�$$��� ,�#���#�$#�$�0$��� ����
� ���-: Σ → 2��#1/���#��*%�

�

� � � � � �� � 	 � �� 	 	 -γ γ= , , ∈ ,∫
�

B�C

#,��/�%����"�%'$#�$�,���(+$#����#�����0�"4
�#�� ,��/"��+%�$���� ���-: →� �� ���#��*4
%��B6C�A�"��*��*�*� �� �� � 4�#/*%��$��- 2��/�$4
$#��"%*0���#$��������+�/

�

*� � � � � �� 
 	 
	 
 �� 	 	 -γ γ= = , ∈ ,∫
�

B3C

1/�� �� �
 �∈ � ��� �
�

* � �
 �∈ � 2����B3C�"%�/*����0�#
�$#8�"�+#� � � � �	 	 �Λ = Λ , �"#+,�/����"�$#"���4
%����*$�9��� �� �� 	 -γ γ : →
 � 2

�%&-$%�/2�=*"�'�∆�A��������#��,#/�$#8�4
"�+#������$�$*%�+#)����(���� � �,� 3∆, �� �� �, ∈ ,∞
A�&�$�@#+#�,�#"���$"�+#� B�%�""#+�?�+�+�%�$4
�$#"��C� "*����*��(@�"#� "��,�$'-� , �������4
�(@� B,#�u#@$��*C� +���#�$(@��*$�9�)� B"*.�4
"�+�$$#�#1��$�0�$$(@�,��� , = ∞ C��#,��/�%�$4
$(@�$�� 1�*,,�� � � "#��$�0�$�����+�&�$�@#+#�

,�#"���$"�+��3 �"�$#��#)� ( )�� �
,,

,	 	 � ��
/

= ∫ �

�� �, ∈ ,∞ �� mkVcbYl � �
�

	 	 �∞
∈

=
�

�/%�� � �	 � 3∞∈ ∆, 2

���*��*��� �
�� �� � 4�#/*%��$�� � �,� 3∆, �#,��/�4

%���"���#��*%#)

�
�

*� � � �� � � �� � � � � �

� � � �,

� 
 	 � 
	 � 
 � 	 �


 � 	 � 3 �

= = ,

∈ , ∈ ∆, , ∈� �

B,�����$#$�0�"�#��#�#8/�"�+%�$��� ��� � �� �C2
� ?�#�� "%*0��� �""#9���#+�$$#�� ,��/"��+%�4
$��� � � �,� ��� � 3: → ∆,� �������+�/�� � � �� �� 	 �γ =
� � � �� 	 �γ ��� ∈� �� �γ ∈� 2��,�����u��%�$1��ΛBq�BC
�*$�9��� � �,	 � 3∈ ∆, � "#+,�/���� "� ��� B"*.�4
"�+�$$(�C�$#"���%��� bYll	 2

�%&-$%� P^� =*"�'� ∆ = � 2� �#1/�� &�$�@#+#
,�#"���$"�+#� � �, ,� � 3= ,� �� �� �, ∈ ,∞ ��$�/�%�4
��"��"�,#�#.'-��#��*%(

�

� � � �� � � �� � � � � �

� �

�

,

� 
 	 � 
 	 � 
 � 	 � � ��

� 
 � 	 �

= ∗ = − ,

∈ , ∈ , ∈

∫
� �

"��*��*�#)� �� �� � 4�#/*%��� �""#9���#+�$$#)� "
,��/"��+%�$���� ,� ����: →� �� � � � �� �� � 	 � =
� �	 � �+ �� � �, ∈� �� ,	 �∈ �� �2�2� 1�*,,#)� "/+�1#+
�*$�9�)2��#)�8���#��*%#)�B"�,#�#.'-�"+���4
��C�$�/�%���"��"��*��*�#)�B&�$�@#+�C� �� �� � 4�#4
/*%�� &�$�@#+#� ,�#"���$"�+#� � �&� 3,� � $�,��4

�(+$(@��*$�9�)� ��� ,�#"���$"�+�� � �� 3∞ ,� 2
�"%�� � ��

,	 � 3∈ ,� �� �� �, ∈ ,∞ ���#� � �	 �Λ , �"#+,�4
/���� "� $#"���%��� ��� ,��#&���#+�$���E*�'�
B,�����""�#���$��� 	 �+���0�"�+��#&#&.�$$#)
�*$�9��� *����$$#1#� �#"��C2

�%&-$%�m2�=*"�'� � �� ���+: →� �� � �� = , �A
/+�� "�%'$#� $�,���(+$(@� ��#�����0�"��@
,��/"��+%�$��2� � ,�#"���$"�+�� � �� �-*� + +,
��""�#�����$�,���(+$#��+�"�%'$#)�#,����#�4
$#)��#,#%#1�����#�����0�"�#��,��/"��+%�$��

� � �� �� ���-*� + +: → ,� �+�/�

� � � � �� � � � � � � �� � � � � �� � � � -*� + += − , ∈ , ∈ , .�

=#�?�#�*�,��/"��+%�$�-�"�,#�#.'-��#��*%(
B6C�$��&�$�@#+#��,�#"���$"�+�� � �� �-*� + +, �++#4
/��"��"��*��*��� �� �� � 4�#/*%�2��/�%'$�);��
�(�0�"�#�#&#�$�0����?�#���#/*%'�"��+#%#�� � 2
��� � �� �-*� + +, �"�,#�#.'-��#��*%(�B6C��

,��/"��+%�$��� � �� �� ���-*� + +: × → ,� � � �
#,��/�%�$$#1#� ��+�$"�+���

� � � � �

� � � �

� � � � � �

� �

� � � � � � �� �

� � � -*� + +

, = ,

, ∈ , ∈ , ,

�

�

++#/��"�� ���8�� "��*��*��� &�$�@#+�

�� �� ×� � 4�#/*%�2
� "%�/*-.�)���#������",#%'�*-�"�� #&#4

�$�0�$������,��������2
�$_%$-+�k2��,�����u��%�$1�� �� ���Λ , �%-4

&#1#� %�$�)$#1#� #,����#��� � �� �� -*� + +∈ ,
,��/"��+���+�+�/�

� � � � �� � " � � � �#� � � �γ γ γ γΛ , = − : , ∈ Λ , .�


3$6i.a&$� k2� <%�� %-&(@� �	 +∈ � �� �∈ �

��������"�#� +�%-0�$��

� � �� � � � � ��	 � � � 	 �Λ , ⊆ Λ , + Λ , .

�*"%#+��@�?�#1#�"%�/"�+�����+�/�%'$�);��
"��+#%� � �σ σ+ �� 1/�� � �σ σ, �A�$��#�#�(���$#4
8�"�+��� #&#�$�0�����$#8�"�+#� � � � �"γ γ γ σ γ+ ; ∈ ,
� �#γ σ∈ 2
=*"�'� � �+ �, �A� &�$�@#+� �� �� � 4�#/*%'� �

σ A�����$*�#�� ,#/�$#8�"�+#� ��� �� 2� �#1/�
�$#8�"�+#

� � " � � #+ 	 + 	σ σ= ∈ : Λ ⊆ ,

�+%�-.��"�� ����$*�(�� ,#/�#/*%��� ��� + �
$��(+���"�� +!��#�	�*�"�� !�����'���� �%�
!��!��+#�	�+#���� B"�2� 5F��J7C2

�e%$6$3$c&$�/2�=*"�'�� �� �+ �, �� � �� = , �A�&�4
$�@#+(� �� �� � 4�#/*%�����,����������� �⊂� � �A
����$*����,#%*1�*,,���������0�#� � �%�8���+
���(��$���+$*���$$#"���+&� �,#%*1�*,,(�� 2

�������	+�	����� ��������4#	�



�6

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


�$�)$()�#,����#�� �∈ � � $��#+����	'
	�*t
�"�� B�%�� !������"�C� #�$#"���%'$#� ,#%*4
1�*,,(� � � B�� ,��/"��+%�$��� �� C�� �"%�� /%�
%-&#1#� 	 ���� �+ ���������"�#�+�%-0�$��

� �� � � ��	 � 	 �Λ , ⊆ Λ , + .�

:$#8�"�+#� �
�� � "�#�� 2Λ , ⊆ � � $��#+���!	t

�@#*��%�$�)$#1#�#,����#����∈ � �B"�2�56���7C2
�����#���(�6������ "%�/"�+���,#%*0�����0�#
%�$�)$()� #,����#�� �∈ � � ��*��%�$� #�$#"�4
��%'$#� ,#%*1�*,,(� � � �#1/�� �� �#%'�#� �#1/��
�#1/���1#�,����'�"#/��8��"��+� � 2�������#&4
���#��� �$#8�"�+#� ��*��%'$(@� #�$#"���%'$#
� �#,����#�#+���� � �"#+,�/����"#�",�����%'4
$(�� ,#/�#/*%��� � ��� �� �#�#�()��(� #&#�$�4
0���"��+#%#�� � �� �+ +,���� 2���#����#1#���"%�

� �+ + += = � �� � �� � �= = �� �#� � �+ +,���� � #&4
���*��� ����$*�*-� B+� "�%'$#)� #,����#�$#)
�#,#%#1��C�,#/�%1�&�*���� �� ����+ �, ���#�#�*-
&*/��� #&#�$�0��'� #/$��� ��� "��+#%#+

�� �+ �,���� ��%�� � �+���� 2
�"%�� = �� ���%�� " �#� �= = ∈ :| |=� � � ���#

+� ��0�"�+�� ,#%*1�*,,(� �⊂ =� � � � B"##�+��4
"�+�$$#� �⊂ =� � � C�#&(0$#�+("�*,�-���$#8�4
"�+�� �� �+ = , ∞� � �� + += ∩� � � 2���� ��#���(�6
"%�/*����0�#�/%�� =� ����*��%'$#"�'�#,����#4
����∈ �� #�$#"���%'$$#� +� � ?�+�+�%�$�$��+(4
,#%$�$�-� +�%-0�$�)� � ��� �� �� ���+ � + �, ∞ ⊆ ,∞ �
� ∈ � 2��0�"�$#"�����"%�� =� ��+�,�������6���#
/%�� � ���-∈ � *����$$(�� +�%-0�$��� ���-�
��"�#�� �"%�����H����� � ∈ � �� 1/�� �� ���� � �= ,∞ 2
���#���0�$$#1#�"%�/*����0�#�++�/�$$#��$���
#,��/�%�$��� ��*��%'$#1#� #,����#��� #&#&.�4
���"##�+��"�+*-.���#,��/�%�$������56A�72

�%&-$%�v2�=*"�'��H����∆ ⊆ � 2�	�""�#����
&�$�@#+*��%1�&�*� ,���$ ��1/�� � � � �, , ,$ $ �= ∆ = ∆,� �

�� �, ∈ ,∞ �A�&�$�@#+#�,�#"���$"�+#��#�,%��4
"$(@�,#"%�/#+���%'$#"��)�� #,��/�%�$$(@� $�
�$#8�"�+�� ∆ 2� 	�""�#����� ,��/"��+%�$��

,� � ���$= : →� ����,�����������"##�+��"�+*4
-.��� ,��/"��+%�$��� � �,� ��� ���$: × →� � � �

� � �,� ��� ���$: →� � ��� ,������� �2� �#1/�� /%�
%-&#1#�#,����#��� ,� ���$∈ ��$#8�"�+#� � �� �Λ , �
"#+,�/����"��$#8�"�+#�� "� � �#�"� " (, ∈ × : ≠� � �
1/�� � ��"(=� �� � ", ∈ ∆ �A������9��#,����#����
#�$#"���%'$#�"��$/���$#1#�&���"��+� ,$ �����$#4
8�"�+#� �� �� �Λ , � "#"�#������ ��@� ) ∈ ∆ − ∆ �� /%�
�#�#�(@�"*.�"�+*-��� ", ∈ ∆ ��������0�#�� " )− =
�� ��"( ≠ 2�������#&���#���#,����#�� � ���*��4
%�$� #�$#"���%'$#� +� � �#1/�� �� �#%'�#� �#1/��
�#1/�� �1#� �����9�� � ��"(=� � $�8$����*1#%'4
$����2�2� ��"( = �/%��+"�@� " �> 2

=*"�'� �
�γ ∈� 2� >1��$�0�$$*-� $�,��+%�$4

$#"�'� � �
α � ��� �%1�&�(� �� �� � � $��#+��� �γ 4�	t
!�	������+#*����"%�� �

* � � �
 α γ = �/%��+"�@�α ��
��� �
 
αα

∗ = �/%��+"�@� �� �
 �∈ � �"� �
*� � �
 γ = 2�

0�"�$#"����4$�,��+%�$$#"�'-��+%���"��%-&#)
�$+����$�$()��$��1��%�$��� ���2�2�$�,��+%�$4
$#"�'�� �
α ���� �� �� � �"#�"+#)"�+���G�6C� * ��� �
 α =
/%��+"�@�α ����C� + − =∫��� � � � � �

�


 � � 
 � ��α αα
�/%�

%-&#1#� ∈� � 2
�#0�*� �

� � �	 �γ ∈ Λ , ⊆ � �$��#+���|�������+t
��,� /%�� +���#��� 	 � ��� �� �� � 4�#/*%�� � �+ �, �

�"%��"*.�"�+*������ 
 	αα
�/%��$��#�#�#)� �γ 4$�4

,��+%�$$#"��� � �
α 2� >�������� 0�#� ,��/�%

� ���	 
 	αα
= �$����+�"���#��+(&#����#$����$#)

�γ 4$�,��+%�$$#"��2�:$#8�"�+#� ?�1#/�0�"��@
�#0���&*/���#&#�$�0��'�"��+#%#�� � �'� 	 �Λ , 2��"%�
� �	 = ���#��#0�*� �γ �$��#+����#0�#)���!���"�����
+!��#�	�u��%�$1�� +���#��� 	 2� �"%�� � �	 ≠ �� �#
#$��+%���"��"#&"�+�$$(��+���#�#���#/*%�� + �
�2�2� � � �� � � �� � 	 � 	γ= �� � ∈� �� ��� +� 0�"�$#"���

� � �
*� �
	 
 	γ= �� �� �
 �∈ � �� #��*/�� � �� � " #	 γΛ = 2� 

?�#��"%*0���@�������� �γ �$��#+���+�2+#����"�
3	�	�#���������@�"#+#�*,$#"�'�$��#+���+!��#t
�������	�+���#���	 ���#&#�$�0��� � �� 	 �Λ , 2
>�������� 0�#� +���#�� �� � ��� �� �� � 4�#/*%�

� �+ �, � ������ #/$#�#0�0$()� ",�����u��%�$1�
�#1/�� �� �#%'�#� �#1/��� �#1/�� �� �A� "#&"�+�$4
$()�+���#������#1/�� � �� � � ��� � � �Λ , = Λ , 2

�$--+�P2��"%�� �
�γ ∈� �A�?�1#/�0�"�����#0��

+���#��� � �	 + �∈ , �� �� � ���	 
 	αα
= �� 1/�� � �
α A

$��#�#���� �γ 4$�,��+%�$$#"�'� ��� �� �� � �� �#
+���#�� �	 	− � �+%���"�� ,��/�%#�� $��#�#�#)
,#"%�/#+���%'$#"��� �	 �+���#�#+����+ �"#�"+#)4
"�+#�� � � ��	γ ∉ Λ �� �� ≥ 2
��,��'� ��""�#����� �� �� � 4�#/*%'� =�

� � �� � � �-*� + + �, , ����,��������2��"%�� � �� �� �Λ , =
"�#� /%�� �� ∈ ��� �#� ��� �#%'�#� 0�#� "/�%�$$(@
����0�$�)� "%�/*���� 0�#� � � � �� � � �� � � �� �= �
� ∈� � B#,����#�� �� �,���"��$#+#0�$�"�#,���4
�#����� � �� � ���"%�� � � � �+ + � � �= , = = C2����#)
#,����#�� �� � $��#+��� #,����#�#�� 2�
� !	�@t
#�����/%���@��$#8�"�+��&*/����",#%'�#+��'
#&#�$�0�$��� � �=� � � 2� ��*��%'$()� #,���4
�#����"#�"+#)"�+#�� = = =� �� � ��� � � ��� � � � 
 �αα
1/�� �
α��A� $��#�#���� G4$�,��+%�$$#"�'�� $�4
�#+��� ��+$#���$#� ��*��%'$(�2�:$#8�"�+#
����@�#,����#�#+�#&#�$�0���"��+#%#����2
=#%#8��� �

� � �� � � � �� � �'� '��� 2 �� ��′Λ , = Λ , ∪Λ ,� 2
>���������+�$"�+#� �

�� �'� � �′Λ , = � � /%��%-&#4
1#�,#0���,���#/�0�"�#1#�#,����#����∈ � ���2�2
� �A� �� 4$�,���(+$()�#,����#�����$#8�"�+#

��+!��#�	�*�"3�+��,+#�	3��	'
	�*�"3��!��	#����



��

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

�$�0�$�)��*$�9��� �� �� � � � : →
 � � � ,��/4
�#�,���$#� +� � 2� ���#��8�� ��+�$"�+#� �����
��"�#�/%��#,����#�#+����,�������!2
>,����#�� � �� �� + +∈ ,���� � $��(+���"�� �	t

'
	�*��� �2�	#��"��� �"%�� #,����#�� ��− ∈
� �� �-*� + +, ��+%���"����*��%'$(��#�$#"���%'4

$#� ,��/"��+%�$��� �
� � �� �� ���-*� + +− : → ,� �

#,��/�%�$$#1#��#��*%#)� �
� � �� � � � � �� � � � � �� �− = − �

� �� �� -*� + +∈ , 2��"%�� � �+ + += = ���#�"��+#4
%#�� � ��σ

����
� &*/���#&#�$�0��'�",�����#,���4

�#���� �+��%1�&��� � �+���� 2�>��������0�#�",����
� ��σ

����
� "#+,�/���� "#� ",����#�� � ��σ � %-&#1#

#,����#��� � � ���� � �� � � ��σ∈
����

� /%�� +"�@
� �∈ � 2��"%#+�����*��%'$#)�#&�����#"���#,�4
���#�#+���� � �� �+ +,���� � ���-��+�8$#�� �$�0�4
$���,�����*0�$��� "+#)"�+�*"�#)0�+#"���/��4
����$9��%'$(@�*��+$�$�)� B56�� �7C� �� "�"���� "
#&���$#)�"+��'-�B537C2�>����������8���0�#�$�4
&#%';#)�#&�#��*"%#+�)���*��%'$#)�#&�����#"4
���"#/��8��"��+�5L72

�$_%$-+�/2�=*"�'� � �� �� + +∈ ,���� �A���*4
��%'$#� #&�����()� #,����#�� �� �� � �'� � �′∈ Λ , 2
�#1/�� � �

�� � �'� � �− −∈ Λ , �� #,����#�� � �� � � #&��4
������ � �� � �� � �� � � �− −= 2


3$6i.a&$� / 2� ������ ��"�#� +�%-0�$��
� � �� � � �� � �� � � � �σ σ σ= ⊆

���� ����
2

�$_%$-+�P2�=*"�'� � �� �� + +∈ ,���� ���� �� ���Λ , ⊂
"� #γ, ⊂ � 2�>,����#��� ���*��%'$#�#&�������#14
/�� �� �#%'�#� �#1/��� �#1/�� #,����#�� � � �� � �=
#&��������",�����%'$()���/�*"� �

� �� � ��' � � �− −
#,����#��� � �

� � � �� �� � � � � 0 ���+− −− = − ∈ � ��$'4
;�� �/�$�9(2
=��+�/���$�"�#%'�#� /#"���#0$(@�*"%#+�)

,��$�/%�8$#"���#,����#�������/���%*� � �+
�

���

�%1�&�(� � �+���� 2��?�#��"%*0��� � �+ + += =
�� � �� � �= = 2

�$_%$-+�m2�>,����#��� �����%1�&�(� � �+����

,��$�/%�8��� ��/���%*� ?�#)� �%1�&�(�� �"%�
+(,#%$�$(�*"%#+��G
6C� � �∈ � Q
�C�/%��%-&#1#� �ε > �"*.�"�+*����*$�9��

�� ��ϕ ∈ � �������0�#� � �� � �ϕ ε− < 2

3$6i.a&$�P2�=*"�'�� �∈ � �A��#�,���$()

#,����#�� �� ,��/"��+%�$���� � "�%'$#� $�,��4
�(+$#2��#1/�� � �� +∈

�
��� 2

<%���#�,���$(@�#,����#�#+��#8$#�"�#�4
�*%��#+��'� �� /�*1#�� /#"���#0$#�� *"%#+��
,��$�/%�8$#"��� ��/���%*�� #&#&.�-.��� ��4
�*%'���(���� 56�� ��� �72

�$_%$-+�v2�=*"�'� � �� +∈���� �A��#�,���4
$()�#,����#���,��0��� �+ += ����",�����u#��
� �� 	Λ ���8/#1#�+���#������&�$�@#+�� �� �� � 4�#4

/*%��B+��C�,*"�2��#1/�� � �� +∈
�

��� 2


3$6i.a&$�m2�=*"�'� �� �� � # + �= + ∈ ,���� �
,��0��� � �� ∈� � ��# �A��#�,���$()�#,���4
�#��� �+ += �� �� ",����� u#��� � �� 	Λ � ��8/#1#
+���#��� 	 � ��� &�$�@#+�� �� �� � 4�#/*%�� B���C
,*"�2��#1/�� � � � �� �σ σ= 2
� #"��+;�)"�� 0�"��� �������� "0�����"��

0�#� =� � ��� +=� � 2�<+#)"�+�$$*-���� �,#%*4
1�*,,*� �� � $�,���(+$(@�,#%*@�������#+� �"��4
"�+�$$(��#&���#��#�#8/�"�+���"� �+ += +� � � 2

�$_%$-+�w2�<%���∈ � �"%�/*-.���/+��*�4
+��8/�$��� ?�+�+�%�$�$(G
6C� � �� �� + +∈ ,���� Q
�C��*$�9��� �� � � �� � � � �ϕ = �� � ∈� �� /#,*"��4

��� 1#%#�#��$#��,�#/#%8�$���+� oga +� �� $�,��4
�(+$#�� B+� "�%'$#)� #,����#�$#)� �#,#%#1��C� $�

+� � �� */#+%��+#��-.��� #9�$��� � �� � �ϕ ≤ �
/%��+"�@�� +∈� 2�=���?�#��,�#/#%8�$��� � �� �ϕ �

oga� �α β += + ∈ � �� �/�$"�+�$$#� �� /#,*"����
,��/"��+%�$��� +� +�/�� �� � � �� �� � 
 �ϕ = �� 1/�

�� �
 �α ∈ � 2
�$_%$-+�x2�<%��#,����#��� � �� �� + +∈ ,����

"%�/*-.��� *�+��8/�$��� ?�+�+�%�$�$(G
6C� �

� �� �� + +− ∈ ,���� Q
�C� �� � � �� �� � 
 �ϕ = ∈ � � #&������ /%�� +"�@

� +∈� ���� bYl �� � ���� �ϕ
+

−∈ < ∞
�

2

�$_%$-+�y2�=*"�'� � �� +∈���� ��� �� � �'� � �′∈ Λ , 2
�#1/����8/����#�,#$�$���"+��$#"���+� � ��σ

����

"#/��8���,#����)$�)������#/$*��#�,#$�$4
�*� "+��$#"��� �$#8�"�+�� � � ��� �σ 2� � 0�"�$#4
"���� � ��σ

����
� A� #/$#"+��$#�� �$#8�"�+#� �

� � ��σ∈
����

���"%�� � �∈ � 2
+�/���+���""�#���$���/+��,#/,�#"���$4

"�+�������#,����#�#+�"�"*����*��#)���?�",#4
$�$9��%'$#�*&(+�-.�)�,����'-2�	�""�#����
�*$�9�-� �� �
 �∈ � � "#� "+#)"�+���G� *��� �
 = �
bYll* � � � � ��
 ⊂ − / , / 2�<%����8/#1#�#,����#����∈ �

#,��/�%��� �*$�9�-� �� +: →� � �� ,#%#8�+

�� � � ��� � 
 �λλ = �� 1/�� " � � � � #��
 
  �  λ
λ λ λ λ= = ∈ � 2

�e%$6$3$c&$�P2�u*/���1#+#���'��0�#�#,���4
�#���∈ � �������|�+!����s�	�*���'2"�	�<'�
,#%#8���%'$*-� B#���9���%'$*-C�,����'�� �"%�
"*.�"�+*-�� ������ �#$"��$�(� �� ω, > �� 0�#
� ��� � ω λλ − | |≤ �/%��+"�@� �λ > �B �λ < C2�=#%#8�4
��%'$*-� B#���9���%'$*-C� ,����'� #,����#��
�∈ � � &*/��� $��(+��'� +'����'���,�� �"%�

�
� ��� �λ λ

∞
< ∞∫ � B"##�+��"�+�$$#��

�

� ��� �λ λ
−∞

< ∞∫ C2

�"%�� �� ,#%#8���%'$���� �� #���9���%'$��
,����'� #,����#��� �∈ � � ?�",#$�$9��%'$#
*&(+�-�� B"*����*��(C�� �#� "%#+�� z,#%#8�4

�������	+�	����� ��������4#	�



�3

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

��%'$��{���z#���9���%'$��{�&*/���#,*"���'2
:#8$#� ,#�����'� 56�7�� 0�#� ++�/�$$(�� @����4
����"����� *&(+�$��� ,������ $�� ��+�"��� #�
+(&#����#$����$#)��*$�9��� �� �
 �∈ � �"�*��4
��$$(���"+#)"�+���2

�$_%$-+�z2�=*"�'��∈ � �A�#&�����()�#,�4
���#�2��#1/�
6C� �

� �� �� -*� + +− ∈ , �������?�",#$�$9��%'4
$#�*&(+�-.*-� B"*����*��*-C� ,����'�� �"%�
"##�+��"�+*-.���"+#)"�+#��#&%�/����� 2
�C��"%�� � �� �� + +∈ ,���� ���#�#���9���%'$��

,����'�#,����#��� ��− �?�",#$�$9��%'$#�*&(4
+���2

�+-$b+c&$2��%*0�)� =� � �"+#/��"������"4
"�#���$$#�*� ,*���� ����$(� ,��/"��+%�$��

� � �� �� -*� + +: → ,� � $�� �π 4,���#/�0�"�#�
,��/"��+%�$��� � � �� �� -*� + +′ : → ,� �� +�/�

� �� � � ���� � � ′ = �� � ∈ � 2� � ?�#�� "%*0��� B"�2� ,��4
���� !C�� ++�/�$$(�� +� #,��/�%�$��� �� �%�""(
#,����#�#+�"#+,�/�-��"##�+��"�+�$$#�"��%�"4
"���� #,����#�#+�� �����9(� �#�#�(@� ���-�
?�",#$�$9��%'$#�*&(+�-.�����"*����*��(�
/��1#$�%�� B"�2� 56�7C2� >������� �.��� 0�#� /%�

� �= ×�� � � ���-�� ��"�#� "##�+��"�+*-.��
�$�%#1����#����FAK�B+��"�#� +� ��",#%'�*��4
"�� �� C2

�=��>��
���	���	�

62���'�2	#��������
�$�)$(��/������$9��%'$#4
���$#"�$(��*��+$�$��2�#�#$�8G���/2�����6LL�2
�2��WQOiI_GK�B�V���Yg\ac`gVW��cjjekegacVW�]lekVa`kb

Vgf���YVac`gb2�yWY�ek�S\Vfedc\�^YhWcb_ekb��6LLL2
32�xEN[_QYZ�̀ ���aIERf�g��tibaed��_e`ki2�S�UcWheka

tlV\e�Sllk`V\_2�S\Vfedc\�lkebb��6LK�2
�2��
2����� ����� �	�+����� ��;��� 1	3�	#'�t

���	 >�6��:��#/(�"#+����$$#)���#����%�$�)$(@
�*$�9�#$�%'$#4/������$9��%'$(@� *��+$�$�)2
�8�+"�G���v�z	�1*%��$�����@�#��0�"����/�$�4
����{�� ����2
!2�MGUIO�b���nN[\IZF�n�t`���_kee�tle\akVW�g`ac`gb

j`k�kelkebegaVac`gb�̀ j �\`ddYaVacme��VgV\_�VWTehkVb2
Sgg2�ogba2��`Ykcek��6LJ!���!�� ����^2�6A3�2
F2���	##����?���1�2��+������>,����#�$(���%4

1�&�(����+�$�#+��� "����"��0�"������@�$���2�:2G
:���� 6LK�2
J2��	+�	�������������#$�0�"��)��$�%���%�$�)4

$(@�#,����#�#+2�#�#$�8G���/2�����6LKJ2
K2��'�2	������,�����%'$�����#���2�:2G�:����6LJ�2
L2����4#	�� ����>���������@�#&�����#"���+

�%1�&�����*��%'$(@�#,����#�#+2��"�$���������4
������������������������������ �6���2�6�3A6!�2
6�2��	+�	����������"��,�#��0�"����#9�$���?%�4

��$�#+� �����9� #&���$(@� #,����#�#+� �� 1���#$�4
0�"��)��$�%��2���&2����2�8*�$�%��6LLJ���2�3K�� 6�
�2�6�A�K2

��+!��#�	�*�"3�+��,+#�	3��	'
	�*�"3��!��	#����




