
���������� ������� \�������� ������ ������� ���������"
á¥à¨ï \� â¥¬ â¨ª " §  2006 £.

�¡¤ãà £¨¬®¢ �.�. � áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¨ ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì®£® à¥è¥¨ï ªà ¥¢®©
§ ¤ ç¨ ¤«ï ®¤®£® ¥«¨¥©®£® äãªæ¨® «ì®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï ¢â®à®£®
¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�¡¤ãà £¨¬®¢ �.�. �®«®¦¨â¥«ì®¥ à¥è¥¨¥ ¤¢ãåâ®ç¥ç®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï ®¤®£®
¥«¨¥©®£® ®¡ëª®¢¥®£® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : :ò8
�¡¤ãà å¬ ®¢ �.�., � £ ¡®¢ �.�. � «¨â¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ à¥è¥¨ï á¬¥è ®© § ¤ ç¨
¤«ï ª¢ §¨«¨¥©®© ¯ à ¡®«¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¡¨«®¢ �.�., �¡¨«®¢  �.�. �¥ª®â®àë¥ ¢®¯à®áë ¯à¨¡«¨¦¥¨ï äãªæ¨© áã¬¬ ¬¨
�ãàì¥{�à¬¨â  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(R; e

�x2 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
�¡¨«®¢  �.�., �¡¨«®¢ �.�. �¥ª®â®àë¥ ¢®¯à®áë ¯à¨¡«¨¦¥¨ï äãªæ¨© áã¬¬ ¬¨
�ãàì¥{�à¬¨â  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(R; e

�x2 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
�¡ã¡ ª¨à®¢ �.�. �à¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ®¡à âë¥ ªà ¥¢ë¥ § ¤ ç¨ ¢ ®¤®á¢ï§ëå
®¡« áâïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò10
�¢áïª¨ �.�. � ¥â¥à®¢®áâ¨ ¬®£®¬¥àëå ¨â¥£à «ìëå ®¯¥à â®à®¢ á ®¤®à®¤ë¬¨
¨ ª¢ §¨®¤®à®¤ë¬¨ ï¤à ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�«¤ è¥¢ �.�. �à¨â¥à¨© áãé¥áâ¢®¢ ¨ï á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© á¯¥ªâà «ìëå § ¤ ç
� à¡ã{�à®ââ¥à  ¤«ï ¬®£®¬¥à®£® ãà ¢¥¨ï �©«¥à {� à¡ã{�ã áá®  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�«¤ è¥¢ �.�. � ¤ ç¨ � à¡ã{�à®ââ¥à  ¤«ï ¢ëà®¦¤ îé¨åáï ¬®£®¬¥àëå £¨¯¥à¡®«¨ç¥á-
ª¨å ãà ¢¥¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò9
�«« ª®¢ �.�. �¡ ãá«®¢¨ïå à §à¥è¨¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå ¤¨®ä â®¢ëå ãà ¢¥¨© ¢
¯à®áâëå ç¨á« å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�àá« ®¢ �.�., �¥å ©®¯ã«ã �. �« ¡ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¢ëç¨á«¨¬ëå ç áâ¨ç®-ã¯®àï¤®-
ç¥ëå ¯®«ã£àã¯¯ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�á¥¥¢ �.�., � § à¥¢  �.�. � ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥®£® ¬®¤ã«ï ¨ âà áä¨¨â®£®
¤¨ ¬¥âà  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
� ¥¢  �.�., �«ãèª® �.�. �  ç «ì®-ªà ¥¢ëå § ¤ ç å ¬ «ëå ª®«¥¡ ¨© ¢ï§ª¨å íªá¯®-
¥æ¨ «ì® áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ëå ¦¨¤ª®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� ©£ §®¢ �.�. �¡à â ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  á ¤ ë¬¨   ¯ à ««¥«ìëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª å
¤«ï ãà ¢¥¨ï £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¥á¯ «®¢ �.�. �¯¥à â®àë ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï �ãàì¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�¨ªç â ¥¢ �.�. � ¤ ç  �¨«ì¡¥àâ  ¤«ï «¨¥©®© í««¨¯â¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¯¥à¢®£® ¯®àï¤-
ª  á ¥ä¨¨âë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨   à¨¬ ®¢®© ¯®¢¥àå®áâ¨ á ªà ¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�®¡®çª® �.�. � ¢®¬¥à ï  á¨¬¯â®â¨ª  à¥è¥¨ï ¥®¤®à®¤®© á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå ¤¨ää¥à¥-
æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© á â®çª®© ¯®¢®à®â  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
� £ ¡®¢ �.�., �¡¤ãà å¬ ®¢ �.�. � «¨â¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ à¥è¥¨ï á¬¥è ®© § ¤ ç¨
¤«ï ª¢ §¨«¨¥©®© ¯ à ¡®«¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
� «¨ã««®¢  �.�., �¦¥£®¢  �.�. � ¢®¬¥àë¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨ï à¥è¥¨ï á¨£ã«ïà®£®
¨â¥£à «ì®£® ãà ¢¥¨ï ¯¥à¢®£® à®¤  á ï¤à®¬ �®è¨   ®âà¥§ª¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
� á¨«ì¥¢  �.�. �¥£®«®®¬ë¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¤¢®©®£® ¢à é¥¨ï ¢ ç¥âëà¥å¬¥à®¬
¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¨®£à ¤®¢  �.�., � àã¡¨ �.�. � áª®à®áâ¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤  �®âí ¤«ï á¨áâ¥¬ë
ãà ¢¥¨© �îà£¥àá  ¢ ¥æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�« á®¢ �.�. � ¯®¢¥¤¥¨¨ à¥è¥¨© á¨áâ¥¬ äãªæ¨® «ì®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©
¥©âà «ì®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�« á®¢ �.�., �¢ ®¢ �.�. �æ¥ª¨ à¥è¥¨© ¥®¤®à®¤ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-à §®áâ-
ëå ãà ¢¥¨© ¥©âà «ì®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
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� ¡ á®¢ �., �¬¨âàãª �.�., �¨à¨««®¢  �.�. � á¯ à ««¥«¨¢ ¨¥ ¢ëç¨á«¥¨©
¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®¬ ã¯à ¢«¥¨¨ ¡®«ìè¨¬¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�., �ã¡ ©¤ã««¨  �.�. �¥â®¤ë à¥è¥¨ï ®¤®£® ª« áá  ¬®£®¬¥àëå
á¨£ã«ïàëå ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
� ¡¤ã«å ¥¢ �.�., �¨å®®¢ �.�. �¢ ¤à âãà®-ªã¡ âãàë© ¬¥â®¤ à¥è¥¨ï ¥«¨¥©ëå
¡¨á¨£ã«ïàëå ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© á ¬®®â®ë¬¨ ®¯¥à â®à ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� ¡¨¤ã««¨  �.�. �¥®à¥¬  ®â¤¥«¨¬®áâ¨ ¢ë¯ãª«®£® ¬®£®£à ¨ª  ®â ã«ï ¯à®áâà áâ¢ 
¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥¨ï ¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
� à¨äìï®¢ �.�. � âà¥å à §®áâëå ãà ¢¥¨ïå ¢ ¯«®áª®áâ¨ á T -®¡à §ë¬ à §à¥§®¬ : : :ò2
� à¨äìï®¢ �.�. �®¬¥âë �â¨«âì¥á  æ¥«ëå äãªæ¨© ª« áá  A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�«ãèª® �.�., � ¥¢  �.�. �  ç «ì®-ªà ¥¢ëå § ¤ ç å ¬ «ëå ª®«¥¡ ¨© ¢ï§ª¨å íªá¯®-
¥æ¨ «ì® áâà â¨ä¨æ¨à®¢ ëå ¦¨¤ª®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�®àìª ¢ë© �.�. � ª®ä®à¬ëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨ïå ¯®¢¥àå®áâ¥© ¢ ¯à®áâà áâ¢¥
�¨ª®¢áª®£® á á®åà ¥¨¥¬ £à áá¬ ®¢  ®¡à §  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�à¥¡¥é¨ª®¢ �.�. �¡  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å ¥ª®â®àëå á¨áâ¥¬ á ¤¢ã¬ï § ¯ §¤ë¢ -
¨ï¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�ã¡ ©¤ã««¨  �.�., � ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥¨ï ®¤®£® ª« áá  ¬®£®¬¥àëå
á¨£ã«ïàëå ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�ãà¥¢áª¨© �.�., �¬¥«¨ç¥¢ �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à®© ¡ã«¥¢®© § ¤ ç¨ ¬¨¨¬¨§ -
æ¨¨  ¡á®«îâëå ãª«®¥¨© ®â ã«ï «¨¥©ëå äãªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�¥¨áîª �.�. �¥è¥¨¥ ¢®«®¢®£® ãà ¢¥¨ï � ¬¥ ¢ ®¡« áâïå á ªãá®ç®-£« ¤ª¨¬¨
£à ¨æ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¥à¥¢¥áª¨© �.�. �¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ ¨ ¥«¨¥©ë¥ ®¡ëª®¢¥ë¥ ¤¨ää¥à¥æ¨-
 «ìë¥ ãà ¢¥¨ï ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª   ¤ ¡  å®¢®©  «£¥¡à®© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�¦®å ¤§¥ �., �¨¤®¤ è¢¨«¨ �. �à®áâà áâ¢¥ë¥ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¥ ãà ¢¥¨ï
¢ëá®ª®£® ¯®àï¤ª  á ¤®¬¨¨à®¢ ë¬¨ ¬« ¤è¨¬¨ ç«¥ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¬¨âàãª �.�., � ¡ á®¢ �., �¨à¨««®¢  �.�. � á¯ à ««¥«¨¢ ¨¥ ¢ëç¨á«¥¨©
¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®¬ ã¯à ¢«¥¨¨ ¡®«ìè¨¬¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�ã¤®¢  �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨  ¨«ãçè¥£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¢ë¯ãª«®£®
ª®¬¯ ªâ  è à®¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò7
�¬¥«¨ç¥¢ �.�., �ãà¥¢áª¨© �.�. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢¥ªâ®à®© ¡ã«¥¢®© § ¤ ç¨ ¬¨¨¬¨§ -
æ¨¨  ¡á®«îâëå ãª«®¥¨© ®â ã«ï «¨¥©ëå äãªæ¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�à¥¬¨ �.�. �¥©¥à®¢áª¨¥ ¬¥â®¤ë á¨«ì®© ®â¤¥«¨¬®áâ¨ ¢ë¯ãª«ëå ¯®«¨í¤à «ìëå
¬®¦¥áâ¢ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�à§ ª®¢  �.�. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ¯à ¢¨«ìë¥ ®â®¡à ¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�à¬®« ¥¢  �.�. � ®¡®á®¢ ¨î ª¢ ¤à âãà®£® ¬¥â®¤  à¥è¥¨ï ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© ò4
�äà¥¬®¢  �.�. � ¥¡«ã¦¤ îé¥¬ ¬®¦¥áâ¢¥ ¨ æ¥âà¥ ¥ª®â®àëå ª®áëå ¯à®¨§¢¥¤¥¨©
®â®¡à ¦¥¨© ¨â¥à¢ «  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�ãª®¢áª¨© �.�. �ãªæ¨ï �®è¨ äãªæ¨® «ì®-¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï ¢ ¡  -
å®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
� àã¡¨ �.�., �¨®£à ¤®¢  �.�. � áª®à®áâ¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤  �®âí ¤«ï á¨áâ¥¬ë
ãà ¢¥¨© �îà£¥àá  ¢ ¥æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
� ç¥¯  �.�. �®¥ç® ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ äãªæ¨©, ¯®à®¦¤¥ë¥ ¥à §à¥è¥ë¬
¨â¥£à¨à®¢ ¨¥¬ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�®«®âãå¨ �.�., � ¬¬ �.�., � ç¨  �.�. � «¨¥©®© áª®à®áâ¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤®¢
á ¨â¥à â¨¢®© ¯à®ªá¨¬ «ì®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�®àª «ìæ¥¢ �.�. �¨¬¬¥âà¨ç ï ¤¢®©áâ¢¥®áâì ¢ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥¨ï : : : : : : :ò12
�ã¤¨  T.B., �â¥¯ ®¢ �.�. � ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ íª¢¨®¡ê¥¬ëå ®â®¡à ¦¥¨© ¯á¥¢¤®à¨¬ -
®¢ëå ¬®£®®¡à §¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�¢ ®¢ �.�. � á« ¡® ¨¬¯«¨ª â¨¢®-á¥«¥ªâ®àëå ¬®¦¥áâ¢ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò9
�¢ ®¢ �.�. � á« ¡® ª®¬¡¨ â®à®-á¥«¥ªâ®àëå ¬®¦¥áâ¢ å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
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�¢ ®¢ �.�., �« á®¢ �.�. �æ¥ª¨ à¥è¥¨© ¥®¤®à®¤ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-à §®áâ-
ëå ãà ¢¥¨© ¥©âà «ì®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�«ìïá®¢ �.�. �âpãªâãpë¥ á¢®©áâ¢  ¯¥p¨®¤¨ç¥áª¨å äãªæ¨© á  ¡á®«îâ® áå®¤ïé¨¬¨áï
pï¤ ¬¨ �ãpì¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
� àâ ª �.�. � áè¨à¥¨ï â®ç¥ç®-¨¢ à¨ âëå ª« áá®¢ ®¡ëª®¢¥ëå ¤¨ää¥à¥æ¨-
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