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��� > � t� � � � � � tn � +� �
�	�
���� Qx


 � ���  F "s�� � � � � sk# > � s� � � � � � sk � +� k � N ������� �� ���� ����
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�� ";�5;# �������� � ";�57#�
A%��$��� 8����� ";�57# � ";�5;#� �������� ����
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D��� ����� ��������� �� ������ ";�57#� ���� �# fYt� t � R�g A ��������� ��� 
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����������
��������
������ ?���� ��(��
��
 �����
������ ���Xn F Mn=Rn� ��� "Mn�Fn#n�Z�
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�
������ ��������� � 
������ � E	k F >� k F +� � � � � N � *������ Xn F

Pn
k�� 	k� k F +� � � � � N � ?����
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� ����� ������
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��%���� "+�+K#� )
���

Yt F y� = ct� St ��� t � >� ��� St F
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��� �
� ���� fZt� t � R�g A ����
�
������ ������� � ����������� ��� 
��(������ � h"t#� t � R�� A ����������� ����
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������ �������� 
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������ 4�++ ��� !
���
���
�
���� "� ���	������#� �
�	� 	��� �������� ���
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F
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F
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lim sup
n��

Qn"F # � lim sup
n��

hfF� � Qni � hfF� � Qi�
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�
�$+ ����	���� +�� 8���&��4 �$� Qn � Q� '������
� "@�4# ���
�
����

������
� ��� �������
������ ������ > � f"x# � +� ��������� ��
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����� �
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�� ��������
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���
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L�����$��� $����+ �������� X F fXt� t � Tg � X�n� F fX�n�
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n � N� �������� �� ����
���� "D�F � P # � "Dn�Fn� Pn# � ��������(�� ��� ������
t � T ��������  �������� ����
����
� Xt� /������� 
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���� 	��� 	� ��������
� ���	�� ��������
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���$+ ������� �	� ��� �� %���	����� ���	��%�� ��$��������� "����� �
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�� ��
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�	�������
�t����� �tk G C"T�X #� X k �����
�� ��������
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@������ *�*� ���	� C"T�X #  ��������� ��-� ����	�
��	��� ����
 ���
���
���� �����"(�� �	���������4
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"	 ��� ������������� �
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Q���t����� �tk F eQ���t����� �tk ��� t�� � � � � tk � T� k � N� "@�+>#

	� Q F eQ �
 B"C"T�X ##�
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��� ������ ���
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 �	����	����� ����
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 � ��(��	��"	
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t����� �tk

gn�N ����	 ��
��� �������
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�
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���� 	��� ��
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����
�� A��������

Y s�x
t "�# F �"t# ��� t � Ts� � � D�

)���� ������ � ��� ����
�� ���� ����������� ������� ������� Y "t� �# F �"t#4
t � T 4 � � D F XT 4 ��$��� �� ������$������ �	� ������ s �� T ��� t � s
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=t � T >� 1$�$ �������4 ��� ������� �� Ts � "D�F�s� Ps�x# %
��$ ����������
� ������� ��������� �
�����4 ������ � �����$ s �� �������$�� ��
$���� x Ps�x����� "x � Xs#� &���
��� �
� �	��������� F�s ������
�� ��������
��
� ������������� ����� �� �� ..� ��������� � ����	�� F�s ��������
�� ������
��
��������
��� �
�	������� �T�t ����
����
� XT ��� t � Ts� B������ �������
F�s F �fYt� t � s� t � Tsg� ?���� �	����� ���������� ��������� �������� Y s�x

������ �
�������� ������	��� � �	������� ��� "Yt� Ps�x#�
*�������� F�s � BT ��� ������� s � T � 
� ���� Ps�x ����� ��������
� ��

F F BT ����� ��� 
�� ������
 �� BT � ��
���� �� ����
  F�s� )
��� ����	��$�
�� �����&���$+ �� ����� � $�� &� "D�F#4 ������� ������ ���� Ps�x �	�
s � T 4 x � Xs4 B���
���$+B ���������� �������� � �����$ s �� $���� x "�
Ps�x ����
���
�� +#� ������ 
 ���� ��������� ,$��� �����$�� fY s�x

t � t � Tsg
	���
 ���� � 
� �� �������� ���������� �������� *�������� "H�5;# ��� u F s� 	����
�������$+ ����	 ��������� �
����� �	� ����������� �����$��G

Ps�x"Y
s�x
t � B# F P "s� x� t� B# Ps�x � ����� ��� s� t � T "s � t#� x � Xs� B � Bt�

3� ����� �
� P "	 � Bj�# F P "	 � B# ����� ���� � F c ����� ��� c F const�
&���
��� �
� ���� T A ������
��� ���������
� R� 
� ���
� 
������ ,������ 

��� ��� ������
����
� 
������ BH�+ �� ����� ���������
� 
������ ?���� B+�4�
�� ������� ����������� �� ������ ����
����
� Xt� t � R� <������ ���� �� ��
��
�  !
�� ������ ������
� ��������� �������� �� ����������� 
����� 
� ������
��
��	��
�� �
�	� ����
������� ������
� ������  Bs ��� ������ s � T �

)�
������ �
��
�
�� �
� � ����� � $�� &� ������� ����������� ��������
���
$ �������$+ ������ ���������� �
������ ��� ��������


������ 8'��� *��
� X F R� B F B"R#� T F N>�
#� ������� ��������� ��� 
���������� Q F �� "���� B������ �������
�������  
���� >#� B�� x � R� t � >�
B � B"R# ��������� �������

P "x� t�B# F +B"x#� eP "x� t�B# F +B"x= sign x#�

��� sign x F �+ ��� x � >� sign > F >� signx F + ��� x � >�

� 2���� ���
�� �
� P � eP �	�����
 ����
��� +{# A 7{#� ����������� �� ��
..� �� ������
������ ����
�� ����������� ���������� *�������� �������� "H�47#�
��������� �
� P � eP ������
 � �� ���� ��������� 
�����
���� ������ ����� �

*����� ��� �	�����
� ���������� �	�	(���� ���������� ����
� �� �����
	����� �	��
;��� 
���&�����4 �$�%� �����$+ �������� ����$��4 ����
���$������ � 	����� '�

D��� '�*� B�����
�� �
� ����������� "H�+# ���������� 
���� �
�

P "AjF�t# F P "AjXt# ����

��� ��	��� A � F�t ��� ������ t � T �

'� �� .. ��� ��� 	� �������� �� "D�F � P #� � ����(�� Ej	j � 
� �� ����������
��� ���������
�� ������ E"	jA#� ��� A A ����� ��	� � ����	�� "A � F#� *������
�����
���
�� �
�  ������������ ������ ������ ����
�� �%�%����� ���������
��� ��������


D��� '�'� *��
� ����	��
�� ����
����
� H F L�"D�A� P #� ��� A � F � A A
� ����	��� B�� 	 � L�"D�F � P # �	������� PrH	 ��
���������� �������� 	 �� H�
B�����
�� �
� PrH	 F E"	jA# ����
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D��� '�-� "����������� ���� H�H#� PrH A ������������ �������� �����
�� ��
L�"D�F � P #� *�������� L�"D�F � P # ���
��  L�"D�F � P #� 
� PrH �����
����� �	�� 
��� �� ����������
� ���������
�� �� L�"D�F � P #� B�����
�� �
� E"�jA# �������

"����# � !
�� �������������

D��� '�)� *��
� "Xt� t � T #� T � R A ��������� �������� <	6����
�� ������
"Xt� t � U#� ��� U � T � 
���� ��������� �������� � ���
���
�� ���� "Xt� t � ># A
��������� �������� 
� ��� ��	��� ] � > ������� "Xk�� k F >� +� � � � # 	���
 ����� 
����� ����� �� �	��
��� �
��������.

D��� '��#� *��
� "Xt� t � ># A ��������� ������� �� ���������� "��� ������
t#  ��������� ����
����
� "X �B#� *��
� "Y� E# A ��������� ����
����
� �
ht G X � Y� ht � BjE� t � >� B�����
�� �
� ���� ht ��� ������� t � > A �� 
���� ����������� �
�	�������� 
� "ht"Xt#� t � ># ��
� ��������� ��������

D��� '���� *�����
� ������� ��������(��� �
� ����  ������� �������(� 
�� ���������� �
����
��� �
 ������ ������� �����������
� ht� 
� �
��������
����
 �� ������
����

D��� '���� *��
� "Xt� t � ># A ��������� ������� �� ����������  X � R�
*������ Yt F NXtO� ��� N�O A ����� ���
� ������ 3���� �� �
�����
�� �
� Yt A
��������� �������.

D��� '�� � "�����
� � ���� H�+>� H�++#� *��
� W "t# F "W�"t#� � � � �Wm"t##� t � >

��
� m ������ 	��������� �������� *������ Xm"t# F
�Pm

k��W
�
k "t#

����

� !
�


������� ������
�� ���$����� @������� 0���
 �� ������� "Xm"t#� t � ># ����� 
����. � ���
���
�� ��� m F + ����� X�"t# F jW�"t#j�

D��� '��"� *��
� fXt� t � >g � fYt� t � >g A ����
�
������ ��������� ������ 
��� 0���
 �� �������� fXt = Yt� t � >g � fXtYt� t � >g ����������. S
� �����
�����
� � ���
��� ������� ����� Yt F c"t#� ��� c"t# A ��
������������� �������.

D��� '���� *��
� fXk� k F >� +� � � � g A ����
�
������ ��������� �������� *� 
����� Xt F "t� k#Xk ="k=+� t#Xk�� ��� t � Nk� k=+#� k F >� +� � � � � 
��� ������
���
�� N>�
# ���������� ������� � ������ "k�Xk#� 0���
 �� ������� fXt� t � >g
���������. 0���
 �� ��������� ������� Yt F X�t	� t � >� ��� N�O A ����� ���
�
�����.

D��� '��*� *��
� 	�� 	�� � � � A ������ �������� ��������(�� �������� + � �+ �
����
���
�� +�4� *������ S� F >� Sn F 	� = � � �= 	n� n � N� � Xn F max��k�n Sk�
B�����
�� �
� fXn� n � >g �� ����
�� ��������� ����������

D��� '��'� *��
� �� 	�� 	�� � � � A ���������� �������� ������ 	�� 	�� � � � ���� 
����� ������������ �� N>� +O� � � A ����
�
������ ��������� ������� � ���� F�"x#�
*������ Sn F +� ���� 	n � �� � Sn F �+� ���� 	n � � "n F +� 4� � � � #� 0���
 ��
fSn� n � +g ���������� ��������� ���������.

D��� '��-� B�����
�� �
� ����
�
������ ���������� ������� fXt� t � >g 	� 
��
 ���������� ����  ������� ����� H�; ���������
� ���� ������� G"x# � x�
x � R�

D��� '��)� B�����
�� �
� ���$��$�	+�� ��
������� ������� fXt� t � Tg4
T � R %
��$ ���������� $���� � $�	+�� $����4 ����� �	� 	;%�� t� � t� � t�
=t�� t�� t� � T > �������	��� ������$��

r"t�� t�#r"t�� t�# F r"t�� t�#r"t�� t�#� "H�5@#
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��� r"s� t# F cov"Xs�Xt#� s� t � T �

D��� '��#� B�����
�� �
� ������� <���
���� A 8���	��� Xt F e�tW "e�t#� t � R�
��� W "�# A ��������� �������� ����
�� ���������� ��������� ����������

D��� '���� *��
� P "X� F +# F P "X� F �+# F +�4 � ���
� X� �� �����
 �
 ���� 
��������� �������� fNt� t � >g ��
�������
� � � >� *��
� ������� fXt� t � >g
�����
 ��� �������� �� �������� ���
����������� �����  
����� ������ ���� 
��������� �������� "!
� 
�� ��������� 	�����
#�
� ����
#� 0���
 �� �������
fXt� t � >g ���������. '����
� ��� ������������� ��������

D��� '���� B�� x � > ���
� x F infft � > G W "t# F xg� ��� W "�# A ���������
�������� B�����
�� �
� fx� x � >g A ������� � ����������� �����(������� �
������
������ ��������� �� 
������ H�H�

D��� '�� � *��
� fXt� t � >g A ��������� �������� B�� s � > ��������� ��� 
���� Y F fXs�t� t � N>� sOg� 0���
 �� Y ��������� ���������. <	���� �� Y 	�
�
���������� ���������� ���� 
����� ����
�� X.

D��� '��"� B�����
�� �
� 	��������� ���
 A !
� ������������ ���������
��������

D��� '���� *��
� X A ��������� ������� �� N>�
#� � Y F fYt F "Xt� t#� t � >g�
B�����
�� �
� X � Y ����
 	�
� ���������� 
����� ������������ B�����
��
�
� ���� Y A ��������� �������� 
� �	���
����� ����������� ,�� ������ ���� 
������ ������� X � Y .

D��� '��*� *��
� fXt� t � >g A ���������� ��������� ������� �� ���������� 
����
���� �������� ����
����
� X � B�����
�� �
� ��(��
��
 ��������� ���� 
��� hs G X � N>� +O � X � s � > "
��� hs � B"X #� B"N>� +O#jB"X #� s � ># � ���������
�������������� ������� �t�s ���������� �
 fXu� > � u � tg ��� t� s � > 
�����
�
� Xt�s F hs"Xt� �t�s# ���� ��� ��� t� s � >�

D��� '��'� *��
� ���������� ��������� ������� ��������
 ��������  Rm �
P "x� t�B# F P "x = y� t� B = y# ��� ��� x� y � Rm� t � >� B � B"Rm#� B�����
�� �
�

���� ������� ����
 ���������� �����(�����

A%��$���� � �%�%������ ����������� ����$��� � ���������� N5O ���
��
����������� ���������� ��������� ���� ����� ��
����� ��������� 
��� 
����
� 
��� ����
 �	���
���  ��������� �����
 ������ "�������� ����� �����
��
�
���
���� ��
���� �������#� � ���	���� N5O ��
����� ������
�� 
�� ��������� -�
�
������� ������	��- "��� 
���� �� ..#� 
��� ������
����
�� ������
� ���������
��������(�� ��������� �� ������ 
���� ������� ����
����
�� �� ����������
�������� �������� ��
���� �� ���
�����  ���
����� �������� 3���� ������ 
��
� �������
� �������� X F fXt� t � T � Rg� ����	+�
� ����$��� ��$��
���	��%� Ft� t � T "Fs � Ft � F ��� s � t� s� t � T #� J ������� "Xt�Ft#t�T A ����� 
���� ������� "�� ���������� ��� ������ t  ��������� ����
����
� "X �B##� ����
���$��� X ����
���
� � ������	��� "Ft#t�T "
��� Xt � FtjB ��� ��	�� t � T # � ���
������ s� t � T � s � t � B � B

P "Xt � BjFs# F P "Xt � BjXs# ���� "H�5H#

2���� ������
�� �
� 
���� � ��� ��
��
����� ����
������ 
��� ��
��� Ft F F�t F �fXs� s � T	"�

t � T �� �������� ������� ����� ����������� ���������� ���������

E�	�� �	�&��� �%����� ����$�� ��������$� �����$�� �	� �	
�����
��	�� <	6����� ���� ��
� �������� �� ��
��������� �� ��
���� "��� N5� ��� 4O#�
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*��
�  ����
����
� "D�F � P # ����
�� � ����	�� A��A�� E � F 9����
� �
� E
�
�(�����	 A� � A�� ����

P "A�A�jE# F P "A�jE#P "A�jE# ��� Ak � Ak� k F +� 4� "H�5K#

?���� �	������ ����������� "H�+# �������
� �
� �fXtg ���(�����
 F�t � F�t ���
��� t � T �

D��� '��-� B�����
�� �
� "H�5K# ���������� 
���� �
�

E"F�F�jE# F E"F�jE#E"F�jE#

��� Fk � Mk� ��� Mk A ������ ���
���  ����
����
� L�"D�Ak� P #� k F +� 4�

D��� '��)� C��� E ���(�����
 A� � A�� 
� E ���(�����
 � A� � E � A� � E� ���
A � E �	�������
 ���������� � ����	��� �������(�� A � E�

D��� '� #� "��� � ���� H�@#� 8����� "H�5K# ���������� 
���� �
�

P "AjA� � E# F P "AjE# ��� A � A��

D��� '� �� *��
� � ����	�� E� � A� � E� ���(�����
 A� � A� "� � I#� ?����
	��IE� ���(�����
 A� � A��

D��� '� �� C��� �������� "H�5K#� 
� A� 	A� � E� � ���
���
��  "H�+# ������ 
���
 ����������� ���(�����(�� ����	��� ��������� �fXtg � F�t 	 F�t�

&���
��� �
� ����������
� � ����	� A� � A� ���������� 
���� �
� �� ���(�� 
���
 
��������� � ����	�� E F f��Dg�

C��� "Xt� t � T # A ��������� �������� 
� ��� ��������
 ������
� � ����	�
A"U# F �fXt� t � Ug� U � T � � �
����� �
 ��
������ ����� T � R� � ���� ��	(�
������ ��
 ��
��
���� �������(��� -��������- � -	���(���-� *�!
��� ����
��
��� ��������
�� ��������
�� ����� � ����	�� A"U�# � A"U�# ��� U�� U� � T � �� 
��� � ����	��� ������ ���(����
���� /������
� �� �������� "H�+# ���
��
 �(�
�  
��� �
�� ��������� ��� �	�	(����� ��������� ������� 	 "���� ��������� N5O#�
����
��(�� �� C�

� "T # "����
����
� ����
��� 	��������� ����������������
�������#� ��� �	���
� T � Rn� �������
�� ���	��� ��������
� �� ����������
��������� "	� �# ��� ���	��� ������� �� ����(�� ����
��� supp� � U "�	���
�
U � T #� � �� ��������
� -
������� ������-� ���  "H�+#� ?����� ������ ���
�
����
�� ����
���� ���
��� R �
���
�� ������
  �������� ������
��� ��
���� 
���� ����
����
� T � � ���
� ��� ������� S � R ����� �����
� ������(�� 
�����
������
G S� F S� j� S� F T n NSO� ��� NSO F S � �S� � j A ������
�� ������
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