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

��� ����������
��)��������	� *����"���� %����	������	� 	�������������	�
������������
 +	� ���, - #����� �������� $������� - ���������"�� (���

	�	 � ��������� - ������ *�����
�������������) ����. (��*�����. ����� /�
�����. � ��� ����� ���) (��������) � 0����� ��������) ���	 12����� *���

,� ��3�������� (�������� 1 � 14������������� ������ *���,� 1
 5��" -
+�������� �������� $������� 6���������� ��������7 - ���������
����	��*.
�������� ����


8������� ������� ���	� �������� ���(������ ���� �. � ���������. �����

�� ���� �������� �������� �	� �������������) �(��������� . (������0�)��
�����"�� ����


9 '&�: 	
 !����"� #��������� (����(�� ����� �� �
 ����� 0���� � %����

	����
 �� ������ ��������������� (� �������� �����"�� 0���� �� ��������

�� �� (�������	� �������
 9 '&�' 	
 ���"� ���� ;����������� � 	���� <������.
������ �����������" � '&�� 	
 !
#
 (����(�� � :
 ����� 0���� No '==
 >���"
� &
� ������. �� ����� �������"�� � �������������� ������ %����	������	�
?���,� (�������
 @���� 	�� ���� ����� �� (��������� %����	������ 	����

��� ������������� ����(���� 0���"�����
��(��������
 � �������������
;��	� ������. (��������� (���	�	�� � ����������� 9
 A
 B��	�������. !�

���"� #��������� ������ �� (�������) ��� ���� �����


C������ � '&�� 	
 0����. !����"� #��������� (����(�� �� ����������

��)�������� *����"��� %!>
 C� ��� ����� �� ���0�) ��������� ����� � �
'&=� 	
 (������ ��(��� � ��������
 9� ����� �����. ������ � ��������"��

�� ���,�(������. �� (�����0�� ���	� *����"�������) ������ � ���������� �
������"��) ��������). ������3�)�� � ��������� �������� ���������� � ��

)�����. � ���������. (���3�� ���,�� #
 �
 !������	� (� ��)����� �(��0�� 
�����. �
 5
 %�������	� (� ����������"�� ����������. %
 9
 4���������� (�

c� �� �� �����	
���
 �� �� ���
 �� �� �
�������
 �� �� �
���
 ����
�

���



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

*���,�����"���� �������. #
 �
 $�������� (� ������������� ������ *���

,� 


!����"� #��������� ��� �������������� ���������
 $������� �� (��)��
������. �� ���� ������ (� ���"�� �����. (�������� ����� �� ������(���. �������
��(������ 0�)�����
0�0���� ������� �����)�
 9 ������ �������� ����

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

���"���� ���"���) !D� 6����������. ��� � ��� � �� �����. ���(�����7
 <��
��3������ � � ������"������ ���������� � ��������) �����������) ��������

���)


����� ��������� ����������
��)��������	� *����"���� �� ��� (����� �
��(�������� ��*���� �������������	� ������� %����	������	� (���	�	����

��	� ��������� ��
 A
 #
 !��,���. � ����� (��������� �� ;�� ��*���� ��
'&// 	
. (����� � (�������� 	��� ��� �� �������3��
 9 '&=� 	
 �� ��3�

��� ������������ ��������,�� EC ��������) (���������) ����(���������)
*����� � ������������� ������ *���,� 1


9 '&/� 	
 !����"� #��������� ��	�������� � (���	�	������� ���������
�������3� � (����� ������ ������� (� ������������� ������ *���,� .
������ �(���������� (������ � ��3�	������� 
 ����� (����) ���������� ��

������ ���� #
 �
 $�������. <
 A
 8��������. $
 A
 %������
 9 ������ ��

������. ������ � �����	�������� ������������. ������� (�������� �������
�(�,������� �� �����) 	������ ���8 � �������"�
 4�� (������. ��� ��������

,�� (� ������������� ������ *���,� . ��3�3��0���� � %����	����. � �����
��. �� ������� �����	������� ���������� ������ ������. ������� ����������"
�� ;��� ��������


#��� ���"0�� (������� � ��������) �������) ���������� � ������� ���

�� �(��������"� ������ ������" � ���������� ����) ��� ��	� �����. !����"�
#��������� ��� �����"��� ������������� ��������
 5��� �	� ��������
(���������� �� (��)����� �0���� ��� ����������. ��������0���� � ����	�

���) �������)


9 '&// 	
 !
 #
 $������� (���0�� �� ��*���� �������������	� �������
%����	������	� ������������. 	�� � ������� �� ���,� �����
 9 '&/: 	
 ��
��3���� ���������� ��������,�� E����������� *���,� ���������� ���� 

���� (���������"���� �(���������1


<����� (��*������� ��*����. !����"� #��������� ����� ���,�� (� ��

3��� ����� �������������	� �������. ��� �(�,����� � �(�,�������� (� ���

���������� ������ *���,� 
 ��� �	� ������������ ���� ��(����� ���"0��
����� ��(�����) �����
 ������,��" �	� �������� ����� ����������� *�����

�������������) ����. ���� (���� ��3����� ���������� ��������,��


!����"� #��������� ��� (��������� ��������
 +	� ���,�� ���� 	������
����������"����. ��	������ ���� ���� � �3����"�� (����������� � ����

������� �������
 C�� ������ ,������" ���0�������
 2����� �� ���������

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


C� ��� ���"�� ������������"��� ���������. � (����� � ���� ������� ��

��3����" � ��(������ ��� ��������. ��� � ������0���� �(�,������� � ������

��) �������) �����
 !����"� #��������� ����� ���������" � ������������
��������) �(�,���"����� . ��� (��������. ��� (������. � ��������� (��*��

������"���� ���	�3����
 � ��� ���� ��������� ��������" � ����. ����3��
������ �� ����������
 +3� � ������������ 	��� ������������ �������� �	�
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E)����� ;�,����(���� 1
 $�(�����. ������� ?�����	� 8��� �� ���� �� ����

�� �(�,�������� � ;�� �������
 C���" ���	� �����. ��� ���"0�� ���������
������ ����������


!
 #
 $������� �������� ������� �� (������) �����
 � ������ ������ %�

���	������	� �������������	� ��3����� �� (��������� ����� �� ��� �� - ����
�	� (��������
 � '&�� 	
 (� ���� 	
 ���	������ ���� 	������� ������������� 
����(���� ��� 92>B��


!����"� #��������� ��� (��������� ���"������
 +	� ���� A������ %��

��	���� 6���������� F��0����7- ��(�����,� �����������	� *����"���� %!>.
�������
;���	��*. �(�,������ (� A������
 ��� F������. (�������� ���� ���
�����,��. ���� ������� ����������
��)�������� *����"��� %!>. ���� (��

	���������


����0� ���� #	��" ������� ��(�������� �����
��������	���	� 	������

�������	� ;��������)�������	� ������������. ����0� ���� ?����� - 0���"

���


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

9 (����) ������) !
 #
 $�������� ��� �� ����������� (��������� ������
������������ <���0�� �� - 8�	�������	� � ����� G��"� - F����
 D����
�� (����3��� ����"� ����


�������� ��������� �� (��������) !
 #
 $��������� �����"�����


��
���� �� ����� p�x� � ��� x���� �x�� � ��� 	
��
 �� � ��� � � ����
f � L�

p���� ��� Sn�f� x� � ������� ����� ���� ����� ���
�

 f �� �����������

	
��
 P
���� 
n � �n �

�

�n� �� � � �
�

x� � x cos�n �
p

�� x� sin�n� x� � x cos�n �
p

�� x� sin�n�

�����
�

Bn�f� x� �
�

�

�
Sn�f� x�� � Sn�f� x��

�
�

�����

lim
n��

Bn�f� x� � f�x�

� ����� ���
�  ����� ���
�

 f � ����!�� � 
�������� ���� ��" #��
� 
����
����� f � C���� ��� �� �� ����� ����$
� ��� � h� �� h�� ��� 	 � h � �� �������%
�
�� ����
�

jf�x� �Bn�f� x�j � C�h� �� ����f�
�

n
��

��� � � ������ ������&�����
 f �� ���� ��"

A����	����� ������ ���� (������� !
 #
 $��������� ��� ���	�������

@���0��� - D����� 6��� e�x
�

7. @���0��� - %�	���� 6��� e�xx�. � � ��7 �

(�������� 6�
 $
 <���0�� �7. ����	����"��) (� ����
g�x�p
�� x�

. 	�� �� *���


,�� g �������� ��������� �	���������

!
 #
 $������� ����� (������. ��� �(������ ��0� ����� ������������

����� G��"� - F���� ;����������� 6� ������ ������)�������� � ���������
���� �� 7 ������ ��������� � �����,� �

cos
�k� �� � � �

�
�n

�
�k � 	� n� n �Z!��



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

9 ���� �����	����� �����"���� ���� (������� ��� �����(���,�����) (��

,����� � ������ � �����) ���	������� F����
 9 �� �� ������ !
 #
 $�������
(������� ����� <���0�� �� - 8�	�������	� � ������������ ����� G��"�
(� ����������� *���,��� ������ H����� - %�������
 ��� ;��� (��0���"
�� �� �� (������ ������� �	� ��. �� ������� ��������������" ������� ������
H����� - %�������


����������� *���,�� ���� ���� �������,���� ����������) *���,� 
������ ������ H����� - %������� (����3��� ������ � � !� ���


9 ���������. � �!� ���� ��������� (����) ������ �((�������,��. (�����

����3�) ?�������. � �� ���� �����	� �������) ������ ������ (�����������)
*���,� � �� *����. ��� ��� �������	� �� ;��	� ���� ����������� �
 5
 %�

�������
 C���� ������� ������3�� �����������


��
���� �� '���& ��
���(�� ��
��
���
� ESL
n �f� ���
�

 f � C�	� ��

������������� ������(��
�

limn��nE
SL
n �f� � ���

����)��
�� 
 ����������� ����& ���
�
� ef � ������ ��%���
��
���
�� ���%
������
� f � �&�� 
��$
����
�� �� R� �"�" ����& �&��������� ������(��
�

limh��!h
�� sup

x�R
jef�x � h� � ef �x� h� � �ef �x�j � ���

2� ���������"����. ��� � ������� � (��0���" (������" ��� ���� (�����

����� *���,��. ���"�� ����������


9 ���� ������ �����(���,����� �(������

LSLn �f 
x� �
nX

k"�

un�x�

�x� xk�u�n�xk�
f�xk��

�����	���� �����(���,������� ���	������ %�	�����
 B���" un - n
� �����

������ *���,�� ������ H�����I%�������. xk - �� �����
 ��� �����������)
(���(��������) ��� x � �a� �� a�. 	�� a � �	� �	��. (������� �,������f�x� � LSLn �f� x�

�� � C�a�

�
�

�
f�

�

n

�
�

�

n
max
#���$

jf�x�j
�
lnn�

>(�������� ��0� ������ ��������� ������ ����������� ��������,�� �"�
!
 #
 $��������. ��3�3���� �� � '&=� 	
 (�� �((������) �
 5
 %�������� �
5
 4
 !�������


9 �"� �
 ������ ���� ����� ���������"���� ����������� +
 4������ ��� ���� 

��) �������,� *���,� H����� - %������� 6�����	� ��������	� �������

���� �
 $
 <���0�� �� ��� (��������� ���	�������������	� (�������7
 D��
���������"���� (�� ����� �	���������"��) (���(��������) �������� ���" ��

��� ���� ������,� (����� '� ������, ���������"���� +
 4������
 ?�������,��
(������� ������� ������J � ���������. (��*����� <
 A
 8�������� �������.
��� ������ �� ���) ����� ������ ����������. ����� �� ������" (����,���� 
��������,�� 


C�������� ����� ���������� ������ �#�. (����3����� ����������0����
����� ����� � 0������ ����	������ ?�����. ��(�������� ��������� �
#
 �
 $��������� - ��,�� � �������� !����"�� #����������


$������ �����"���� !
 #
 $�������� ������3�	� ����������� ���������
�	� ���������� ��������,�� E����������� *���,� ���������� ���� ����



��
���� 
�
��
�	
� �������� ��%

(���������"���� �(���������1. ��3�3����� �� � ���� '&/: 	
 �� >����� ��

���� ����������
��)��������	� *����"���� %����	������	� 	�������������	�
������������
 C((�������� ���� 9
 �
 9������� . 9
 4
 ?�����. �
 5
 %����

��� 


?�������,�� ������� �� 0���� 	���. �������� ��� ������,�

8����� (����3��� ���� �� �������) ����� ������������� ������ *���


,� - ������������ ��� ��� �((�������,�����) (��,�����
 9 �� �������

�������� (���������� � ���������� ������� ���� ���� (���������"����
�(���������
 ��� (���������"���� (��������� �(�������. �������� ����

��) ���" (������� 6��	����������� ��� ���	��������������7
 #����������
����� (��������3�� (��,����K ����������� *������. (��������� (������

���� ������ ��������� � �����(���,������� (��,���� %�	����� � ������ �
�����) ���	������� F����J �(�������. (��������� � (���3"� ��������� ��
���	�������������	� ���� G��"�J ������� ����� ���� G��"� (� ���	�������
D�����J �����(���,����� (��,��� %�	����� � ������ � �����) ���	�������
F����J ������� ����� ����� G��"� (� ���	������� F����J ������� �����
���	�������������	� ���� G��"�
 4���� ��	�. �����"��� 	���� (����3��� ���
��������� (������� ����3����


9 ��������"�� ����� (�����������) ������� ,��"� ������������ �������"
��)������� ����(��������� *������ ��� ��������

sup
f�G

jUn�f� x�� f�x�j����

	�� G - �(��������� ����� *���,� . � Un - �������� �(������
 !
 #
 $�

������� ������" (������" ����(���������� ��������� ��� 6'7. ��	�� � ��

������ Un *�	������� ������� ����� ����� G��"� (� ���	������� D�����
� ���	������� F����
 B���" ������ (��0���" (��������" ��������"��� (���

,�(���"��� � ��)�������� ���������


9 ������ (��������� ������ ���" (���������� *���,��� %���	� �((���

����,�����) (��,�����
 A������ (������� 6� ;�� ��3��������� ����������7
���������"��� (� (������ ������������ �,���� ��������) *���,� ��� ���)
�����������) (��,����� - �����(���,�����	� (��,���� � ������ F���� � ����
G��"� - F����


F������ !����� (�� ��������) ���������) ������) ������������ �����
G��"� (����3��� ���	� �����
 !
 #
 $������� ���� ��	�� (���������� �����

������ ������� ������� ������� !�����. (��������� � 0������� ������ ��

�����


9 ������ ���	�������������) ����� G��"� ������� �������� ���������

��� ������ *���,� . ��� ������) ����� G��"� ���� (���������� (������
������0�	� (����������


5� �� ������ �����" ��������������	� ��������� �����"����� ��������

,��. ��� ��� ��� (������"� �(���������� � ������) �$� ��� � � ��� � � �$�
��$�I����. ��%�I� ��


8����� !
 #
 $�������� (���� ��3��� ��������� ��������,�� ����� ���

���" �� ��� 	��((�K (���������� ��	������������ ���	�������� � �� !�� !%�
$�� $ � �#��I�#!�. �#%�I�#&�. ���	��������������� ���	�������� � !�  $� ! �
!!� !&� $!� #��. � %�I�!�� � �(�� ���� �!$� !"� $��
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9 � �� ���������� 	����,� ��� ���������	� ����� ����(��������� *����

�� %�(���� � ������ ��"����*��������) ���	�������. � �����"��� (����������
��� ��������� 	����, ����� ;��) ���	�������


9 �!�� ��������������� ��3�� ������� �� �,���� (�������� � W
�r 
p �a� b� (�


��������� ����	���"��) ������ ��(����������
 D�� ������� (����������
� ��(���� (���������� *���,� � �) (���������) (��������� �
 $
 <���

0�� �� � �) (�����������
 �������� <���0�� �� ��������������" �����
� �!%� #�� # � #"� #&�
 9 �!%� �������� � ����������� �((�������,������
�(�������

Qn�r�f� �

�
I �

rY
k"�

�I � dn�kBn�

�
�f��

	�� I - ������������ �(������. Bn�f� - (������ <���0�� �� *���,�� f .

dn�k �
nk�n� k��

n�



9 �#�� 6����������� ��������� ��
 � �#"�7 ��������������� (��������. ��

������ �� (����������� ��(�������) *���,� . �(���������) �� �����������
���(�����
 ?�� ;��) (������� (������� �,���� ����� ������ ��(����������
(����	� � ����� ������) (�������
 9 �������� (�������� ����������� �,����
��� ��������� �����	�� ���	������� �
 $
 <���0�� ��
 9 �#&� �� ���� ������
(��������� � �����������

nkBn�f� � fkC#���$ � Ckx��� x�f ���x�kC#���$�

(��������� ����� L
 <������� � !
 %����,�� � C � �
 A ������. !
 #
 $�������
(������. ��� ������ �������� C ���" ln �


9 �$�� (������� ����� �,���� ��� ���������� Rm�f� a� b� ����������� ����

������� *������ $"����� - 4����� � m � � ������ 6m ������7K

jRm�f� a� b�j � Cm�b� a�%
�Z

�

��� u��m

�
f ���

�b� a�u

m

�
du�

	�� �m - �����" ��(���������� (������ mJ ���������

Cm � � �

m%m�

m��Z
�

m��Y
k"�

�t� � k��dt

������
 B���" ��3��������� �������� �� ���������"����. ��� �����" ��(��

�������� ����� ����" (������ ��0� (����	�


�
 $
 <���0�� � � '&�' 	
 ��������� ����������� ��� (��������� ���	�

����� %������� Pn�x�K (�� x � ���� ��

��� x��%��jP �n�x�j �
�
n�

�

�

�r
�

�n
�

9 �$ � �� ���� ������ (��������� � ;��� �����������

9 ������ (���������� ����� ��������� (���������" �,����" �������� (�


�������. �(��������� �� (����������� Lp�a� b�. (���������� ������ ��(��

�������� ������) (�������
 C������� ���������� ��(����� ����	� ���� ��

������ ������ �� �,����) ��������� ������� (����������
 9 �#!� �����������
���� (��)�� � ��0���� ����� ����	� ����. (�������3� (������" ������

��� ����������� � �����������. �������� � ������0��
 4���� ��	�. � ������



��
���� 
�
��
�	
� �������� ���

�������� ������3���� (���������"�� ����� (����������. ��������3� 
�������" �((�������,��. 	������������ ����0���� ������� ?������� ���
������ ��(���������� ����	� (������


����" k
�nk - ����� ����� G� ��� - %�������. �������������� ���
�(������ �� C���� �� � C���� ��
 9 �#%� !
 #
 $������� ����������. ��� k
�nk �
�� ������.

k
�nk �

�Z
�

������
xZ

�

J��t�dt� xJ��x�

������
dx

x� � O

�
�p
n

�
��
n��

�� ����� � � � �

	�� J� - *���,�� <������

���� ��� � ������ ����� !
 #
 $��������. ������3�)�� � (����������

���	��������������� ���	��������

L���0� ��������. ��� ���	������������� ��� G��"� ��(������� *���


,�� �	��������� �����,�� �)������ � �� ����������
 9 � !� ���������������
���3��� �,���� ��� �������� ;�� �)��������. � ������

kSn�f� � fk � �

�n

�Z
�
�n

���t�

t�
dt�

V ���

�n
�

	��

V �t� �
t

Var
��

f� ���� � sup
jx�yj��

jV �x�� V �y�j�

���������� �	� ������

9 � $� ��������� ������ �(��������� ����������) ��� ��� *���,�� (� ��


������ �������� ����� (���������) ��������) (��������3�) �	��	���� ;�� 
*���,��
 >���������� �,���� ������ ��(���������� ��������) (�������
*���,�� � �� (���������) ����� ����� (���������) (�������� ������0�	�
(����������. ���� G� ��� � ��������


����" Lp - (����������� ��
(�����������) *���,� . ����������) �� (�

����� � p
 ���(��"�. � ������ ����� .Hn -��������� ���	�������������)
(�������� (������ �� ��0� n.

��p� � sup
n!��N

inf
U�An

sup
f�Lp

kf � U �f�kp
��f� �

n!��p
�

�!�p� � sup
n!��N

inf
U�Bn

sup
f�Lp

kf � U �f�kp
��f� �

n!� �p
�

	�� An - ��������� ���� ��) �(��������. �� �����3�) �� L� � Hn. Bn -
��������� (��������"��) �(�������� �� An
 9 � %� (�����������. ���

��p� �
��

��
� �!�p� � �� ��	��

����" f � L�.

Jn�f� x� � ��

Z
R

f

�
x�

t

n

�
cos��t	��

�t� � ����
dt

- �������� ����	��� <����� - 4��������
 9 � "� �������� ���������� 
�����	 ;��	� ����	���� � (������� ��������������� �	� �((�������������
��� ����
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9 � &� ��������� �������" (���������� *���,� . �������) � ��������

�� ��(�������) �� R. ���	�������� ����	������ � (��������"���� ������

B���" ��������������� ��� ������ ��3�	� )�������� � ����. ������� ��� (��

������� � ���������� �����


����" Ln - ��������� ���� ��) �(��������. �� �����3�) �� (�������

���� ��
(�����������) *���,� C � Hn
 9 ���� )���0� ��������	� �����"����
$
 #
 A)������ - 5
 !
 4�� �� � M
 G����� ��� ����	� r � N ��3�������
�(������ Xn�r � Ln ���� . ���

inf
U�Ln

sup
f�C�r�

�n� ��rkf � U �f�k
kf �r k � Kr �

	��

Kr �
�

�

�X
k"�

����k�r!� 

��k � ��r!�
�

������� ���� (������� 69
 9
 M��. A
 A
 %�	��7. ��� (��
r � �

�
� N � h �

�

n� �
����� ����� ���������

inf
U�Ln

sup
f�C�r�

��n� ��rkf � U �f�k
���f �r � h�

� Kr �

9 �!�� ���������������. ���

inf
U�Ln

sup
f�C�r�

��n� ��rkf � U �f�k
���f �r � h�

� Kr �r	�� n� � � N� h � 	��

inf
U�Ln

sup
f�C�r�

��n� ��rkf � U �f�k
���f �r � h�

�
�r!�

�r!� � �
Kr � Kr

�r� n� � � N� h � 	��

����"


n�m�f� �
�

m

n!m��X
l"n

Sl�f�

- ����� 9���� �������. En�f� � min
T�Hn

kf � Tk 6����� ������� � (���������


�� C7
 9 �!�� �� ���� �������� ����������� 9
 ?����� - �
 <
 ��������

kf � 
n�m�f�k � A

n!m��X
l"�

En!l�f�

m � l
�

������������	� �������	� �� ;��	�

����" k� n� � � N
 9 �! � ������������ ������������ nY

k"�

Ek�f�

���n

� C�k��k

�
f�

�

n� �

�
�

������"�� ����3��3�� ������������ ������0����

En�f� � C��k��k

�
f�

�

n� �

�
�

9 �!!� ������������ ������3�� �����������
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���� 
�
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�	
� �������� ��'

��
����  � ����� n� �� r � ��m � N� f � C�m � v � �	� ��" �����

En�f� �
�

�

�r �m��r �m� ��

m�m � ��

�

sinr�v	��

�

�n� ��m
�r

�
f �m �

v

n� �

�
�

���
 r �m �����rm*

En�f� �
�

�

�r �m� ���r �m� ��

m�m � ��

�

sinr�v	��

�

�n� ��m
�r

�
f �m �

v

n � �

�
�

���
 r �m �������"

$������ (���������) �,���� ������� � ��������) (��������). ������� (��
r � � �������� ��������"�� ����� �����������. ��� ����� ���������


����" C� - (����������� ���������� ��(�������) � �	���������) �� R
*���,� � ���������� ����� . ���f� h� - �����" ��(���������� �����	� (�

����� *���,�� f . Sh�r�f� - r
� *���,�� 9
 A
 ��������
 9 �!&� �����������

����. ��� � �����������)

���f� 
h� � �
� �A����f� h��

kf � Sh�%�f�kC� � B���f� h��

kf � Sh���f�kC� � C���f� h�

�������� (��������) A � �. B � �%
�� . C � '

�� �� ��	�� ���" ����0���

����"

S��f� � S#�$�f�� 
����f� �
�

�

�!�Z
�

S��f�d�� k
���k � sup
f�C

k
����f�k
kfk �

9 �$!� !
 #
 $������� ����������. ���

sup
�����

�
k
���k � �

�� ln

�
�

�
� �

��
� �� ��	�� � � � �

sup
�����

�
k
���k � �

�� ln

�
��

�
� �

��
� ��

sup
n�k�N

�
k
n�kk � �

�� ln
�n
k
� �

	�
� ��

inf
n�k�N

�
k
���k � �

�� ln

�
�n

k
� �

��
� �	� ������ 	��������

4���� ��	�. � �$!� (�������. ��� ��� ���� G� ���


n�f� �
�

n

n��X
k"�

Sk�f�

�(��������� �����������

kf � 
n�f�k � �� ������

n

n��X
k"�

Ek�f�����

8���� ����������� 6�7 ���� �������� � ����� ����� (�������� 

9 �#�� �����������. ���

n��X
k"�

jf�x� � Sk�f� x�j � �� �������
n��X
k"�

Ek�f��
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��������� ����������� ��������� ��(�������" � 6�7K ��� ���"���. ��� 6�7. �
(��������� ������. �� ���� ����" ����� � ������"�� ���"0�� (���������


C���������� �� ������) !
 #
 $��������. ������3�)�� � �(�� ���� �(

(�������,��
 C������� ������� ������������� ������ *���,� ��� ������
(���������� (�����������) *���,� � ���������� ������� ���	��������

������� (��������� (������� � ������ /�
) 	���� ���������� ���
 A����	�
;��) �����"����� ��� ������ �(�� ��� � ���"�� ��3� �����,�� ���������

�����" ����� �������
 9 �!$� ��� �����(���,�����) (�����������) �(�� ���
������� ���(��� (� �����������3�� ����� ��������������� �(�������� ��

������ ������� � ��3�������� ����� �����0���� *����


9 ����"� �!"� (������� ����� ��������� 6����� 	�(������������ *���

,��7 ��� *����������"��) �����(���,�����) �(�� ��� � ��� *���,�� %���

	�. �� ���� (������������ (���������) �����(���,�����) �(�� ��� � ����)
����� �������� �������� �����(�������� *���,��
 4���� ��	�. �����������
�,���� (���������) �(�� �� ����� ������������3�� �������� �������� ��

���(�������� *���,��. (������� �,���� ���������� �(�� �� ����� �����"
��(���������� ����"�	� (������ �� (��������� (���������� *���,��
 9��
���������. �)���3�� � ���������� �,����. ���� ������. ���� ������ � ����

�����"���


���������� ���� �����. ������������� � ;�� ������. � ���"�� 0�� ��

���������� ��(��"�������" ��� �� ��������. ��� � ���	��� ������������


'���� �� ����� ���
�
� f ��������� ������&��� �� ����$
� �a� b�� m �
N� h � �b� a�	m� xk � a� kh� ��x� �

mQ
k"�

�x� xk��


k�x� �
��x�

�x� xk����xk�
� Jm�f� x� �

mX
k"�

f�xk�
k�x��

�����

f�x� � Jm�f� x� �
��x�

hmm�

�Z
�

�m
uh�f

�� au� x��� u��du�

9 �$�� � (���3"� ����� ' (������� ������� ��������� ��� ��������� 
(���� � ����� (���������) �����(���,�����	� ���	������ (� �����������

3�� ����� �� ������������3�) (���������) �����(�������� *���,��
 ?�

�� (��������� ;��) (����������� � ��(����� ��������	� ��**����,��������
� ������ ���������) �(�� �
(��������� 
 4���� ��	�. � (���3"� �(�� ���
(������� �,���� ������ ��(���������� ���0�) (������� ����� �������� ���

����� ������� *���,�� � �������
��,�����"��) �����)


C���������� (������� �� (���(������� (� ������� ��(������ ������
!
 #
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