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�Np�
 
�
���'�	 ������� � �
���
��������� 1��, ���
	
"������ , 
�����
�
�

� �

���������&�, "�������
� , ��
���������,% 
���'��&�� �������
	� '��)

�� z�

?
�
6
 �������
% '�
 �������
� �
���
��������
 Np�
 
�����
�� Hp�
 = 1�


������
� 	�
"

������% �
��
#&�� ��% �

�&� "
�
�#% 
�
�&��� , ��6���� y�x�

��������������
"
 ��������# �$�5�% ��������!�&�, L���� h�� 0
 ���
��� �����

�������� ��� h� �� �
���!�� �
'�� � �
!����# 1�
"
 ��������#� 0
1�
	� �"
 ��)

6���#% 
������&�� �������
� 	�
"

������% #��#���# ������'����	�� ;���
)

"�'�
% �������
� �
���
��������
 Np�− 
�����
�� Hp�− ���� 	�
!����


���, ������'����, ��6���� ��������������
"
 ��������# �$�$�% ��������)

!�&�, L��−h� ��� 0
��'���
� � �����
!���� � �����	�������
� ��	�����
 ��)
6���� yk�x�% � � k � $n% ��������������
"
 ��������# �$�5� #��#���# �����
	

� �
���
���������Np�
* �
'�
 ���!�% �����	�������
� ��	�����
��6���� �k�x�%

� � k � $n% ��������������
"
 ��������# �$�$�% �
��'���
� � �����
!���� $% #�)

�#���# �����
	 � �
���
���������Np�−�

-��������&�� ��� ��
����� �������
"
 �
���
���������Np 
�����
��Hp 	 

�������	 � �
�	������	
� ��!� ��		�� 2 ��� �� ���!� � �������6�	� ���
��)

�����# 
�
���'���# y−�x� � y
�x� ��# 
"����'���� �� �������� �−h� �� � ��� h�
������� y�x�% ������
� �� ��������� �−h� h��

����� �� ��� 	���� ���
��	���� p ��
������ ��������������� Np ����

������ Hp ��������� � 	������� �������������� ������"�� �� 

�����

y�x� ∈ L��−h� h�� ��	����"� ����� ����������<

�� y−�x� ∈ Np�−� y
�x� ∈ Np�
&



�� ���� ���	
�

$� �	� 	���� 

����� f�x� ∈ C∞� �−h� h� �
"����
�� ������������� ����

��	� Q
f� y��−�� � Q
f� y��/��&

5� � ����� x � � �	� 	���� f�x� ∈ C∞� �−h� h� ����	������ 
�	����

���������� Q
f� y��−�� � Q
f� y��/���

9
�����������
 ��		 $ �	��� 1��	������ � ,�������� ����� 
�� �
�	����
)

������ � ���
���
������ � �����#, 
$* ��		� $� � 
5* ��		� 3��

8����#�� �� �����
!���# � � $% ��
'��	 ��		� $ � �� '����% 
��
�#&���# �

p � �� $� � � � � n� +�� ��� �����	������� � ��	������ ��6���� �������������� ,

��������� �$�$�% �$�5�% �
��'��� � � ��,% 
������� ����� � ������� , �
���
�)

��������,Np�− �Np�
% �
 	�
!����
 ������� ��L
��−h� h�% 
������&�, ��
���)

�
	 � ��		 $% ���� �
�
����
��� ������� y�x�% ������ , �� ��������� �−h� h�%
��# �
�
� , ���������� ������������#

y−�x� �
�n∑
k��

dk�k�x�� x ∈ �−h� ���

y
�x� �

�n∑
k��

ckyk�x�� x ∈ ��� h��
�5���

� ��
���
��� 	� �
	������ 	� �
1���������	� ck% dk% � � k � $n�

+�� ��� �
�	� Q
f� g��x� ������� ��
 ����
	 �
��#!���# ��� '������ 	� �
)

1���������	�� �
 ��
�
	� ��"�	����% �
 �� �����
!���� �% $ �������% '�
 ����#

������# y�x� ∈ L��−h� h�% �
������&�# ������������# �5���% 
������� ��
���)
�
	 $ ��		 $� +���	 
����
	% �
�
����
��� ������� y�x� ∈ L��−h� h�% 
������)
&�, ��
�����	� � � $ ��		 $% �
������� � 	�
!����
	 ������� y�x� ∈ L��−h� h�%
�	��&�, �
���
 ����
� �� ��,% ���� �
������&�, ������������# �5��� � ��
���
��)

� 	� �
1���������	� ck% dk% � � k � $n� 2 ���� �����
!���� �% $ ��# ��!�
�

���
� ������� y�x� � ���
� ������� f�x� ∈ C∞� �−h� h� ���������� ���������

Q
f� y−��−�� �
n−p∑
k��

dk�kf
��n−k���� /

�n−p∑
k�n
�

dk�kf
��n−k−p����

/

�n∑
k��n−p
�

dk�kf
��n−k−p����� �5�$�

Q
f� y
��/�� �

n−p∑
k��

ck�kf
��n−k���� /

�n−p∑
k�n
�

ck�kf
��n−k−p����

/

�n∑
k��n−p
�

ck�kf
��n−k−p����� �5�5�

(
"����
 ��		� $ ��# �
��'���# ���������&�"
 ��� �������
"
 �
���
�����)

���� Np 
�����
�� Hp 
������# � ������ �� 	�
!����� ����, ������� �
�
���)

�
��� ��, �� ��,% �
�
� � �
�
��������
 
������� ��
����
	 5 1�
� ��		 % ����

����,% ��# �
�
� , � ��!���# �5�$� � �5�5� �
������� ��# ���
� ������� f�x� ∈
C∞� �−h� h��



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

9�# � #�����# ���� �
������"
 ��
����� �
��
�����	�# ������&�	 ����
	%

,�����������&�	 �
������� �������
���
�� , �$�3� 
� ����	�������	 , ����)

��� f�x��

����� 	� �� #	� 	���� 

����� f�x� ∈ C∞� �−h� h� ��� n � l � p/n−� �����
���	��� ��������� f �l���� � � � ��������������� ������ f �l��x� � O�xp
n−l�
��� x→ ��

$� #	� �������	��� $n−p ����	����� ����	� �����	���� �� ��� ��
����

������ �� ������ ������� �� ����	 bl� � � l � n− �� � ������ ' �� ����	 bl�

n / p � l � $n − �� ����� ��������� 

����� f�x� ∈ C∞� �−h� h�� 
���	��

������"
� 
�	����� f �l���� � bl �	� ������� �� 
������� $n− p ��������

������� l�
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�����������
 ��		 5 	 
������	�

>�"�
 ��
������% '�
 �
�#��� �������
���
�� , f �l����% �����������&�, �

��!�
	 �� � ��!���� �5�$�% �5�5� �l � $n− k ��� � � k � n− p% l � $n− k− p ���
n/ � � k � $n− p � l � 5n− k − p ��� $n− p/ � � k � $n�% �
����
 �����'� �

��
�����
�#�� 
��
	� �� ����������< � � l � n−�%n/p � l � $n−�� 0
1�
	� ��
��
�
"
 �����!����# ��		 5 �������% '�
 � �
������ ��#������� y�x�% �
�����)

�&�� ������������# �5���% ���������Q
f� y−��−�� � Q
f� y
��/�� � ��
���
���
�

�������� f�x� ∈ C∞� �−h� h� ����
�����
 �����	� $n− p 
"����'����

�kck � �kdk� � � k � n− p � n/ � � k � $n� �5�3�

�� 3n �
1��������
� ck% dk% � � k � $n% �����������&�, � ������� , ��������)

����#,�

-���% �
 ��		� $ ��� p � �� $� � � � � n �������
� �
���
��������
 N 
�����
)

��Hp ����������
�	�
"

������������� y�x�% �
������&�,������������# �5���

� �
1���������	� ck% dk% � � k � $n% �
�
� � ��#��� �

��
6���#	� �5�3� � 
�)

��'� 	� 
� ���# �� ���� �����
!���� �% $� �
�������	��k% �k% � � 
������
	 ��
)

���
��� 	�� 8'�����
% '�
 ���	���
��� Def Hp 1�
"
 �
���
��������� ����� �
)

��'����� ��, �� ����'������ , 3n �
1��������
�% �
�
� � ��� 1��, ���
��#, 	
)

"�� �����	��� ��
���
��� � ���'���#� +�� ��� � �

��
6���#, �5�3� �
1�������)

� ck% dk% n− p/ � � k � n% 
����������% �
 1�� $p �
1��������
� ��
���
��� �

-� 3n − $p �
1��������
� ck% dk% ��#���� , �

��
6���#	� �5�3�% ��
���
��� 
$n − p ������	��% ck ��� � � k � n − p � n / � � k � $n�� 0
1�
	� 
�&�� '��)

�
 ����	�������	 , �
1��������
�% �����	��&�, ��
���
��� � ���'���#% ���)

�
 $p/ $n− p � $n/ p� (���
�������
% Def Hp � $n/ p ��� p � �� $� � � � � n�

0�
������ � � 6� �����!����# "
�
�#� 
 �
	% '�
 ��
��	� � ����� �
������%

���� 	 �����
��	 ����������
��� �����
!���# �� F �
������������ �����
!�)

��# � 	 ��������	 � ������&�	 ����"�����

x"� �������
������� �������
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�����������
 �����
!���# � �
��
�� �� ������&�, ���, 1���
��

.� ������ 1���� 	 ��
�
��	 ���
����
����� ��������������
"
 ��������#

�$�5�% �����#&�"
 
� ����	���� p% � 1������������ (9G ������	� ����������)

���� , ����������% � �
�
�
� ����� !� �����	 ��	��� ��"�	���� x � e−t% ��)
���
�#&�� �
'�� � �
!����# x � � 1�
� �����	 � �
'�� t � /∞� 2 ��)



�� ���� ���	
�

�������� 1��, �������� ��������������
� ��������� �$�5� ����,
��� � (9G ��)

�� u′ � Ap�t�u 
��
�������
 $nH�

�������
� ����
�H������� u�t� � 	����')
� 	 �
1��������
	 Ap�t� ���������
"
 ����% �����#&�	 
� ����	���� p� ��6�)

��# y�x� ��������������
"
 ��������# �$�5� ��#��� � ���� 	� �

�������	� ��)

6���� u�t� � {uj�t�}�nj�� �������
� (9G �
�	��
� y�x� � u��− lnx�* ��
���)
�
 y�x� ∈ L���� h� ����
�����
 ��
����� u��t�e

−t�� ∈ L��− lnh�/∞�� 0
1�
	�
� �
������������ �����
!���# � ���������
� 	���
 ��������!�� ������
�����

�
������# ��6���� (9G u′ � Ap�t�u �� ����
��'�
��� ��# ���'���� ����	����
p � �� $� � � � � n�

4 ��
�
��	 1�
 ������
�����% ���	��## ������'����� ���	��
��'����� 	��
)

� % �
�,
�#&�� �0���
�� �J����* �, ���
!���� 	
!�
 �����% �����	��% � 	
�
)

"����#, 
3�% 
@�� B�� 	��
� ���� ��"
���	 �
���
���# 
��
"
 �� �����	������)

� , ��	����� ��6���� uk�t�% � � k � $n% � 6���
	#���
� (9G � 
��
���	���


� '������# "����
"
 '���� ���	��
���� ��!�
"
 �� 1��, ��6���� ��� t → /∞�
0�� ����,
�� 
� ��, � �

���������&�	 ��6���#	 ��������������
"
 ������)

��# �$�5� 	 �
��'��	 �"
 �����	�������
� ��	�����
 ��6���� yk�x�% � � k � $n%

��!�
� �� �
�
� , ��������!�� L���� h��

0�
����� ��&����
����# ��#������� yk�x� ������
�Q
f� yk��/��% ����������)

�&�, � �����
!���� �% ������������# �� ���'������ � ����#�����#� ������

1��� �
������������ �����
!���# � �
��
�� � �, ���
�
�����% 
��
����
	 �� ���)

���&�, �

���!���#,�

.��#�� � �����	������� 	 ��	�����
	 ��6���� (9G u′ � Ap�t�u% �
�
�
�
	
!�
 �
���
��� � ��	��, � 6���
	#��� , ������'����, ���	��
��'����, 	�)

�
�
�% � 1�
� (9G ��&������� ���"�� �����	������� � ��	������ ��6���� � ��)

��	� !� "���� 	� '����	� ���	��
���� �� ����
��'�
���� >���# ���� �����)

	������� , ��	�����% ��#���� , 1��	 ��
����
	% 	
!�� �����'����# ��
�
��#	�

����	����# � ���� ��� t → /∞ 
����
'� , '���
� ������� , ���	��
���� .�

��
�
	 1���� �
�����������# �����	�������
� ��	�����
 ��6���� ����	������)

�	
� (9G% 
����
'� � '��� ���	��
���� �
�
� , �� ����
��'�
��� �	��� �
)

����
'�
 � �
��� �
�#�
� 	��
���� 0
�'�����	% '�
 �������'����� 
�
����
���

1�
� (9G �"���� � �������
� �
��������� 
������#�&�� �
���

.� ����	�� �����'������
	 1���� �
������������ �����
!���# � 	 ����)

,
��	 ��� ��!�
	 p � �� $� � � � � n 
� �����	�������
"
 ��	������ ��6���� (9G

u′ � Ap�t�u% �
���
���
"
 �� ��
�
	 1����% � �

���������&�	� �����	������)
�
	� ��	������ ��6���� yk�x�% � � k � $n% ��������������
"
 ��������# �$�5��

0
��'�� 1�
 ��	�����
% 	 ��
���#�	% '�
 
�
 
������� ���	� ��
�����	�% ���)

���� 	� � �����
!���� ��

2 ������&�	 ����"���� 	 �������	 � ����
	� 1���� �
������������ �����
)

!���# �% �� �
�
�
	 �������# �	��� ���
 � ��
�� 	� �% � �
 !� ���	#% "�
	
����)

	� ��"�����'����	� �
��������#	�� E�
� ����
���
 
���"'��� ���
!���� 1�
)

"
 	��������% � �
��� ����
"
 ����"���� 	 �����	 �#� ��������� , 
�
���'����

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

����	
���	 ��
���
����� ���������� 	������ D � {djk}�nj�k�� �
�#���

$n � 3� 2 ��6�, � '������#, ����� ��
��
 ��������� �
�
����
��� ��
���
� ���

���
� ����, 	����� �� ����
���
 "����� 2 ��#�� � 1��	 	 ����	 ���
���
����
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O�e−�t���
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o�e−��n−p−����t�
o�e−��n−p−����t�

 � t→ /∞�
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������� ����
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	�
���� ��
�
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"
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���� ���!� 	
!�
 ��
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� ��
'����� �
��'����# �
��
�����	

� '�������% �
�
� � ������� ��� � �
������� �
�	���% ���� � ��, ��	����� ���)

�
��'������ "����� ���	��
���� �A�A� �
��'��� 	 �
��� �
'� 	 �� �������
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G������ � �������# ����
�#� � ���	��
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	� � ��!����

�k�t� �.k /


O�e−�t���
O�e−�t���

o�te−��n−p�t�
o�te−��n−p�t�

 � t→ /∞�

:&� ��� ���'6�# �
��'��� � ��������� ��	 !� 	��
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	 �������� ���� 1�
	 ���)

�	������# �
������� � ��!���� ��� �
'�� 
�
� �% ���,
��	 � ���	��
��'���
�

�
�	��� ��		 A�

.�	 
����
�� �
��'��� �����!�����% ����
"�'�
� ��		�	 3% @% ��# ���'����

������� k% ��
�����
�#�&�, ���
��� $n− p/ � � k � $n� 8�
 �
��
�� � �����)

�&�	�

����� �� ,��������� *#+ �A��A� �� ���������� ���������� � � �k �

k − n − �� � � �k � k − n − �� #	� ������� �������� ������� k� 
���	�����

���"��� 
�	���� $n− p/ � � k � $n� 
 ����� ������� ���� ��$���� �k�t��

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

�k�t� �


dk�t�
ek�t�
�k�t�

�k�t�

 �.k /


O�e−t�
O�te−t�
O�e−t�

O�te−��n−p�t�

 � t→ /∞�

��������������� 0���� $n − p / � � k � $n� 0
������	 � (9G �A��A�

������� � � ��		� L ���'���# ����	���
� � � �k% � � �k� F�� � ����6�% �
"��

�
��� ������ ��		 @% A% �����	� ��������� 
��
�������
 ����
�H������� ��t�%

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

�������
�

�
�	� �A���� 0�
�� � �
��'�� �
��� ����% '�
 '���� aj % bj % �����������&��

� ���
	 �������������% � '���#���# �
 �
�	���	

aj �

{
k − j − n� � � j � $n− p�

k − j� $n− p/ � � j � $n�
bj �

{
�� � � j � n�

$n− p� n/ � � j � $n*
�L����
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�����
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� ������������� 	����)

� D�t�% �����������&�� � ����	�������	
� (9G% ��������
� � �

�������
�

�
�	� �A���% �	��� ���

D�t� �


e−��n−p−��tp������ �t� e−��n−p−��tp������ �t� p

����
�� �t� p

����
�� �t�

te−��n−p−��tp������ �t� te−��n−p−��tp������ �t� p
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�� �t� p
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�� �t�

p
����
�� �t� p

����
�� �t� p
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�� �t� tp

����
�� �t�

p
����
�� �t� p

����
�� �t� p

����
�� �t� tp

����
�� �t�

 � �L��$�

-� 1�
� �
�	�� % � ���!� �� ��
����� �A��L� ������� p
�rs�
lm �t� ������� � �
������

���
��# �A�$� ��# 1��	���
� 	����� D�t� ���m � ��

+�� ��� ��# �

�������
��
�	 �A��� ����	�������	
�(9G ���
��# ��		 3

� �
���� % �
 �
 1�
� ��		� ��� ��!�
	 k% $n−p/� � k � $n% � ��� ���� ��6����

��t� � �k�t�% 
������&�� ���	��
��'����	 ��
����
	 �A�A��

0
 ��		� 3 �

������ �j�t�% � � j � $n% 1�
"
 ��6���# ��
�����
�#�� ���)

��	� ����"����� , ��������� �A�L� � ��!��	� �������	� �j �
���!�&�,�# � ���

����"���
�% � '������ 	� �
 �
�	��� �A�C�� +�� ��� ��� $n−p/� � k � $n '��)

�� aj % bj �	��� ��� �L����% �
 aj / bj � �% ���� � � j � k − n ��� n/ � � j � $n%

� aj / bj � �% ���� k − n/ � � j � n� 0
1�
	�

�j �


/∞� � � j � k − n�

T � /∞� k − n/ � � j � n�

/∞� n/ � � j � $n�

�L��5�

0��	��## �
������� �
�	���% ������� �	��� � ����% '�
 � ����	�������	
	 ���)

'�� �	��� 	���
 ����������
 n− p/ � � k − n � n�

0�� $n− p/ � � k � $n ����
" ������������� �L�@�% �L���� ���	��
���� �A�A�
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� , n / � � k −
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O�e−��n−p�t�
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O�e−t�
O�te−t�

O�te−��n−p�t�
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 ��� $n− p/ � � k � $n�
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���
���� ���
�� ����
�H������� vk�x�%
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 �
�	��� �L�$� � ����	 ��,
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�������# 1��	��� ��
���
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����� �
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n∑

j�k
�

f ��n−j��x�O�xk−j
�n−p lnx��

Q�
f� yk��x� �
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� ����)
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