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-+ ��A ����� 7(� ����U�������"	�'�������1�	A���"	�����'� 7 �N�1����+ � � 0 �'��A���+ �*�'�/�M���/�����:�%���'�

@l��$hF%��U%���(R�HO��@P��A��*��F��(Rc���#������$D2�,��
Y 0 F��%�#��A��'�/�	,/���M�����������:����$O�?�%@P� �

-A��*���N�'�*��;	��������$&����U/$O�����*=>�����#�����������(�����s,/A��������'��$&��������+ �*�'�f�����	����" �
-�'�:+��(���'�G��;%q>����@P"%�������'�(RoH3�	��$jU%+ �����("	F��V"*���	���%
��^�'��A���+��K������$O�(����� �
-$h��F%� 7�� 2)��������$&�	������$]�����:�w":�(�����/��"�� 7��-7

   
{ +����/U������	��$&�����������(����U<�#�����:� ��A��*��F%�u��;	U ��+��("*+�������U(g ���*��;������'�/�����

������+��%�w������Ra�����:� ���E���'H3�	��$&��I���� 7 { $&�%$&�������B@l�����(�����������
[11] 

�W� �
-��+����'���-;��:+��*��$&�%qM�#�%
��M��$h��U%+����*��"y�*������@P"	�������1�������������#�%
������:;��	����$D�

v 7 |}�����'�(�'�
[2]

,-�'����$&�	���/�1�'�>��;%qM�'�/�����f$&������$&������A�����F/�%
��c�����#���������M�
;%2\��������@l��$&��A�������U%g �*���*�%I��������(":�����#�������}������� $&�(�����'��$h��F��(R
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Î�Í]ÒCÖ0Î�·)» ´ Ë#Ï�Ò�×KØ ´ Î�µ]Ù
Î ´¦Ú Æ&Û&Ü
Î�Ý�ÝDÏ�×QÙ�Þ�Û�Ü�Ê�Ë�» Ï -ß
Ý�Ç]Þ�Ï�à`áGâRØYÜ�Ý)Õ¨»&Í)Õ`É¶Ý]»
Î�Û�É Ú ß�Ï#Æ Ú ×�Î�Í)Æ#Û=Ë�»&Û�Ç]Þ�Ûã»&Í)Õ`Æ#Ý]Ð
Ï�Þ�È4Ë�»#Í)ß Ú�ä Ù&Í�Ç]Þ�ÈãÎ�Í
Ë�Û�Ç]Þ�Û@Ò
Î#Î Ú�ä ÔsÛ@Ð
È�å#ÉFÍ)Î�Í k . æ Þ�Í;Ë�Û�Ç]Þ�Û@Ò�Î#Î�Í]Ò�Î�Ý;Ï#ÉFÝ�Ý]Þ�Ü�Û
Ð
È�ç\Ý)Ñ)ÛmÇ)ÉUÊjÇ]Ð&Í@×Ù&Ý)ÉEØ�Û�Ö�èFèKÏ#å#Ï�Ý)Î�Þ;Ç)ß�Ò�ÕéÏ^ÉFÝ)êjÆ Ú Ý)Æ�Ï#Î#Ï#å�Í)ÉKÏ^Ï#Õ`É¶Ý]»#Ý)Î#Ï�Ò\Ö)Î�Ý]»
ÑGÏ#ÏdÏXÞ�Ý)ÉUË Ý -

SK
Stamp



���������	��

��������������� ������������������� ���"!#������$%�������&��� �('*)�+-,.��� ��/1032 ��,54 � -� )�,	��4%,	6�4%,7�8��9 ,�4�4%,;:<6���,=4%��)�,	��4%, ���>!-'@?A��,�BC9 ,�4%������4	�D�-,��>$%�����@����
.E-)	4%��9 ,
��)��"��!(�"���>!F2��%���D,G9 ,.���	2��"���"'���4�4��HB�4	IJ��4%� 
LKM�����	2���4%�  k '��"��!"���5�N����� O
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�D,;�]6�4%�"��9 ,.�	!"9;,^'�������9��_���`����4%��4��	�J?�4	�&��,;$���� 'J�"���a��/C�8����� ��)�4��b/J������� , -)���4%���a�	2��"��9��	/c$	��,�d%�"�"�"��/c$%,e������'�4%��4��	If�@�������g6�9 ,.��,.���]�a�#���h,�$%���	�	� � -���('���4%i�,.�	�N���"��9;� 
.ja��,R)��"���k$	����)����D��'D����4��%�k,7��,��]6 4%�"��9 ,.��!"9 ,l'�������9 �m4 � -)�,\���&� $�4%����4%�5�N��9.��,�����,�'�4%�(��4%i�,.�	�N��d��	��,Z����9.��,\�", ���D,���4����h'���no�"���"'�� 

E-$	����)�������4��%�^0�XA:ap#$	����9.�>�	2��"��9��*�"���N,\�R'���+M4%, �l)\� �C�D��$	��, ia���`��9 � [1] 6g4%,	6$%,.��!"�[���;��! ���H6q�&� � )	4%, � '���)����"!�� 4���'������"����!"4%,\���>! $%,;4	���"�	� ?&4	����,�$����Y

r ����4�d���$��%����!"4��]�Z4%��)�, �������>9 ,���08XA:���'D� �;�������c����9�+s�l��,	6t2 ��,_?A��,#i�,.���L�����
'�����4%�s�D,���!"9 ,R)\� �R9�'������	����'�4%,;'��"��4���/c�", ����,.��4���BY
 r ,�?A��,��L�o�a���", ������)�,.� , -2����N���k4%�u,�$	� � )�������4��	�./70wv :g�C0yx�:`


K-���%,�����4z,	����!=��,	����,;� 4%��� W ,\$��%�")%���	�������>�79	�"9J,;��4z,\{c�"4t�z�u2��z�>�|�
���%9��%,��.,��>��,�� 4t�%B K 6����%�"}", $|���|����4t�]/^)%�"4%4g, �a�J�]�D9��|,	��,	����,;� 4%�|Ic6 9R$z, � -4z,\�a�R2��g���	�J' , ���b,\+-4%�H/J���%9;�|,	��,	����,;� 4%�%B  L:
                               W = K/L.                                       (5)r ���>��!-�%���.�"�]���"���%' ��Il�����R$��%,��>�"�|�D4z�>��';�D4%4t�s�m�����c'.�|�D�]�"4%4t�s�m' ����� � -d%�t�c4z�D9�,;��,��%, }",l$z���%�"�]�>�"�|� ~ 0y'=)��z�D9��%����4z,\�('��%)%�":A
���,\}&)%� U pC?���,=2�� � -�|,l' �����z�Dd%�%B
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r ���>��! � p^2��z���%,72��%�"4g, 'R�����>���z�>����2%���"9	, }",J�D4z�.�"�u�����J0�'=4z�"{c�D�(9�, 4 -���"9��>���-?���,^,�� �%�D�u6��-)	�	�l,\)�4z,\�]����4z,\}>,^���	� 2%���=pC)	���t4z�u�	� )%��6 '��H�|�D+k� 4 -4z�>��2��z�>�|,\� �z�D9������>��' �"4%4t�]/^9 ' �"4���,\'=$��%,��>�"�|�D4z�>��';�;6���
���
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 P(Xi)=mi/M
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� ��
�=

=
∏

�
� �

�
                               (6)

� �z�>�|, L , )�4g, ��4z��2�4z,^,\$��%�")%��������!=,�� �H2�4z,^���%, +-4g����
 r , ?���,\�a�J'��]������, W$z,;��!.��� IR���>� U 0����"9R4g�"�A�u' ���D�b�>�J������,;�	IR��4z�>�7�|�����������], )��t4z�"���|2|�.�"9��>�
' ���%,�����4z,	����!.:Y�_, $|�|�D)%���	��IR�k4z�m4z,;�������%,\';�D4%4|� I�?"4��"�%,\$%��I  (2) 6��@����� , -��Il��4�� I � �  :

� � � � � � � � � � �� � � � ��
�

�
�

= = − = −
==
∑∑��� ��� ��� � � ��� � �

���    (7)
  , +-4g,R$g, 9��D�&����! [10] 6�2	��,R?"4|�"�|,\$%�|�=¡M�%�"�A�|�����@0AX�:
�;'.�	���������=2%���>��4%�u�
���	� 2%���"�10£¢ :A
D¤7,;���N�|���\�74g�u2��z�>�|,72��%�"4g, 'R�D4z���D�u�����J0�)	���t4��R�	� )%�":[6 $ , -���\2|�.�"�1�����.,��	IR��4��\Ih��)%����!�4|� I�?"4|�"�|,\$%�|I

� � � � ��¦¥ � ��
�

= −
=
∑ � � ��� � ��§
�                  (8)

0≤ Hay≤ ln N,                                  (9)
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ACB � u=U/M.D ( )��+� ��# � ( EC� �GF
L – H�
�� F 
 � 
�� A � F ���I
��%��#�J$�I���K���L�%�NM � ���+� � (�EO� � -

M ���QPSR 
�( ��� ( T � &U� ) �V
�� � ���W#%�	� ) ������M��L� *XF (Y���K���L�%�'M � ���+�Z� ��� ��� ) �K
 � -��P[R � A � ( � � M�� � ��!VRW\ � ���^]Q�+) � ��� ��
�( �+��� � B � (���( EC����� N 
� � � � ���_]`� )

-
� ��� ��
�(��+�L� �a� ��
�� A � (��+� U

F%) �K
�� ��P & � ��b���
c
 �%! B �d���%��M�(	��
 � ��
�� � � � ��
 � -� ��
�(�
�eV� !f) ( ) H���� � A ��! 
K( ��� (�T �+�hg�i ��E � ��b�� Pj� B � � A � �I
�( ��� ( ��
 P � A � ( -
� � M � � � & gk � ���Q��� ��
�(��+� P �_H���
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- ln N≤ H1y ≤ 0.k � B � ! A ��� ]Q� E � M+��� )���R 
�( ��� (�T � ����� P[RZ��! B ��
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 g � g N = 1, 
� ��#%(N� � �V
 � 
����L�V�+��b�� PSR ������M�( !Y� ( 
��L� � � � �L� A � �


 PS� ��b B � � �L� A � � (�� � � � B ����� � � &Y� �QP�) (�"d
�� !�gkv� b�� !V! A � (���e H2y  
B � ! 
 P[� ��b B � �+��� A � � (�� � � � B ���+��� ��! � x  j = const)

��� � � B ��� ! ��
�� !d� EG�-l�n `
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��zH�
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V��( B (���
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 � ��� ���f) 
�(���
���
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	����
 F � B ��( ) � F ��� � (�
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T � ������� A � ��! B ('�	��
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�
�������( ! B � � ��( B � !�]Q� � � 
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X = Xj  N 7:9 r=rj ¬ M ­�® N 7:9 r≠rj.¦r7:9�TS5G3A1�P�F2V=>�3 N 3A>�.2;=.S50eAH6b�5G3
( )� { { {

= −





− +
¯ ¯ ¯��� ��� �

c O)7)B�V83�LJ/S5G3K7�3A@�^oH
                                sup H = ln N.
n b�.0/E50@D3)/S509
H�TS5G3�/03)3K50IKFE5G/S50IQB[FE5�P:9�@DF2L�@
3�L!s�B�@W>�g�9W9

Xj = arj. 
¦�3KP[eQ; B

-R�/8etXd¢Q°G] N 3)/SP�F±7)R�O�. N 7�F03��67�.8;=3AI�.8@�9WL N 36P)B�b�.0F81¥O)P)R�TS5G3�LJs�B�@�>Ag�9�9
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X(rj) = const % � &��'
(	���&�$*),+���	�� !.-()/�'$*01����� 2

-����)3�������*4506�7���"	�-#� 	�� 	�-($��'0
S 
$

H (supS 
�����(	�-#��	�� 	�-7+�� 	

inf H). 8:9 !;$*��4 %����� 	��"!#��$�<=	���
��#>'�?�����"	�-"��	�� 	�-($�!@-"���BA#C.�.>'��-"�"&�!D����	�E�F
� ������	�-#�'�����?G 	��
9 ��>/
��IH��#�B!(	�J#�

 
	�EK
�E

 H 
��� 	�J 9 �#>'� &�$�L10 ��$�� 9 �M���"A 9�N 2����'014 % 0O$*
(&���� �

-� 	��"!#��$�<QPR��$�� 9 �6-#� &�$���S�$*<�TU�V+�2���- 9 � 	�-#�"&�! N CW$ % 2��'�����#0X+Y&����'HB&B��2�� 9 � -��$ N -"��&B�"!(	������ 	���<Y+#&��#-(����<
P(Xi), 

-Z	��[-7&B��0\!I
��'

S

�7� 	�J 9 ��>���&�$�L10
��$�� 9 �@�������(A 9�N 2��7�'014 % 01$�
"&B������� 	��"!#��$�<]�1+�2���- 9 � 	�-#�"&�! N CW$ % 2��'�*����0X+
H�&�����	'&B������	�-"�������#0X+W&����'HB&B��2�� 9 �'�*$ N P(Xj) (

	�E^��E�����0_�`H�&�����	'&B������	�-"������� !
-#� &�$��'S*$�!a&B�7����0b��	'&�$*-#��� 	���!c
��'
a&����'HB&B��2�� 9 �'�*$��Y-#� &��"!�	�������	��'<*TdEWef� �

--($�2����B�g��	��hLX+���
�S�$������ 9 i �#HB&B��2�� 9 �'�Z���@0_�'�*J�j.�'0k01����l
��� 	�-#�?LX+�� 

-S�$*<W���'06LX+��*
#S�$��#��� 9 S

�#H��#G 	���0X+m$n�����"	�-"��	�� 	�-($�!�0b��lV2�+m�*$�01$o-;�BA#C.�'0
� 9 +#�����p��� 	�Eqe
2����#0X+h)3�����B����$ N i 0b��l
� 	r�����"	�-"��	�� 	�-#��-"��	�J?01����l
��� 	�-#�
)3�����B����$*<

S.st�������uH�����$�0_����$��v&��') 9 $���$�< S  
$

H
H���0b��>'��� 	 9 �'>w�B�x+�� 	�������-�$B	�Jn0 �

-	��'0_� 	�$B�B�7�'
#$*< ��0O4V� 9 ����>/G'�B	'&B��H�$*<����#>'� HB&�$*��S*$�H�� 2���>3&��'2���S�$�$ y;E
z{&�$ 9�9�N G'���

[8] – 
H�� 9 +#���'��$��|���'
��"	��"&B��<D$*��L_�"&�0b��S�$*$}�o�'$�� 	���0b�~	'&��(A +

-� 	r���?0_�'�*J�j.�'>'��+�-#� 9 $����'��$B!6G'��	'&��#H*$�$���$���	��'014~Eq�|�'> G'��	'&��#H*$�!6z]&�$ 9 -
9�N �'�����#HB&B��2�� 9 !�� 	�� !|
���


∆N= -∆S. � EK
�E
∆N ≤0, 

	��
 ∆H≤ 0, 

	��
∆N+∆H≤ 0$ 9 $

∆ (-S+H)≤ 0.                           (18)� ���"	�����j.�'��$��rPw���(T����')w-"������y�Eqz]&�$ 9�9�N G'����0�H�&�$��*S�$�H��#0�2���>3&��'2���S�$�$]�
H�&�$����'0���� 9 $ ∆S

H��#�*$�0_����	�� !�$*0�
���
h$�)30_�'���'�*$��@	���&�0_��2�$����'01$�������
��#<
G'��	'&��#H*$�$]�(	��

 ∆H – 

���
;���'
��"	��(&�� !����f!��'���W��H�&��'2�� 9 ������� !;$*0��'-#�BA��#2���� !

$���L_�(&�0_�'S*$�!
[8]

E:� ����j.�'0 H��#�*$�0_�'�*$�$�Pw���(TD�7���"	�-#� 	�� 	�-7+���	�A�� 9 J�j.�'<
� ��+�-#� 	�-($�	�� 9 J7����� 	�$�� S 


|$*)30_�'���'��$B!#0
X (rj) 

H��;��&B��-(���'�*$ N � i .

 5. �������#���]���X�\�W�.�q�����(���X���1�(���]�v�]�g�g�#�g�#�����X �¡D¢��������]�\ \ £�&B��2��'0_������	'&�$B&B��-#�'�������¤-DHB&B��2�452�+�C.��0¥&��')w2�� 9 �n�(	 9 $���$��pG'��	'&���H�$�<
S 
$ i ��A(!#)34�-#��� 	.�'2�� 9 ��	�JW����
��(	��"&����W�BA���A#C.����$���E��¦����&��') 9 $���$���0_��lV2�+

S
$ i �'-7!#)/�'���?�v&B��) 9 $B��$��'0¥HB&B��� 	'&��'��� 	�-n-p
��(	��"&�4 % 2��'<�� 	�-7+�� 	n�#H�� & �

-	��(&W-#� &��(!(	�������	�$ §
.�¦����A#C.�u�#H�� &�� 	��"&}H 9 �"	������ 	�$=-"��&B�"!(	������ 	�$ ¨ 0_��l
� 	nA#4:	�Jx��H�&��'2�� 9 �'�$�� % �#2�!|$*)_H�&��#S��'2�+#&�4©���V��� % ��lV2��'�*$�!|H���LX+��*
#S�$*$

X(r)  [19]:
ª ««

¬
=

=
∑∂Λ ­®                                    (19)

>/2��
∂ ¯ ��H���&B��	��(& 2�$�L_L:� &��'��S*$�&��#-#����$�!��

Λ ¯ ��H���&B��	��(& �BA(&B��C.�'�*$�!
P°LO+���
#S*$�$

 X (r) 
-

 r ((X), k ¯ �'$*0O-#� 9 $��B	�� &�-#� 9 ��0b�����"	���������� 	�$]�
J ¯ � A

-C.���=��$�� 9 �±	��'
#$ % $*��	�� &�-#� 9 �#-�EVe�H�� &�� 	��"&²-#��&B�"!(	������ 	�$³!"- 9 !�� 	�� !I2�$ �
-
(&�� 	���4�0��'��� 9 �#>'��0�P3�'´#T3E]�|�r2 9 !r���7�@-#�'l
�'�©���?����0�-($�2©�#H�� &�� 	��"&B�"�b�
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������B"f#&%8'���

/0���*W	�.�B�*�*��W��
��
��	�����
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�� , (!���v�w�B�*/ � -�!���*�v��
�� +B
	5$+��x>�n�

DL
 , �k����/f���������]��
��	�����
���!%��	�$+��j"�yE
���

�����!��+�����+������
��
�����%��8�	�$���8�!��+2'*��%8'������!'hC�+��!%�� z 9{H*=;"
u]��� ��34�U�!%����
�P'*��%8'������!'E��
�n�% b -��
��
�w34���*
�� +B
	5�+B�*�$��34�2�8'*�B>*��������36� , ��
��	�����	����%��
��+B�0�*�!����'����B�������	��	W	�h�����������	�7+2� "|�}"
~6+B�!%��ED!
	����%����	�$+�'@�����*/0�����!����%�'������!'@�fOQ�8���*5$+��	�  X:
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!%�
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�8% +$�*�@������������_ � �$+��

N (n) = M (n+1) ,WL��� n , �����M�!���!%���'�"��\���k�M
  U 9�a�����% �B
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WL��� r (n) –  
!��W;�8�\�
���p9����8������+��B
!��
0� n – ���U�!%����8"��k%��	�����*
!����% 1�����>
 U1

(n) = M(n-1) = N(n-2) ,                 (20)
U2

 (n)= M(n-2) = N (n-3) .               (21)
� 
	�*+$�V��n���
	D!�*�4>���
	D;�$+�5B
E�M�	/0�8� �U� N, U �������8�	+����!%�1���
K+P�������	����% ' -�!����'��!%��8�	�4>w� �����������*�Q�¡����+.�����B����'�����'�"£¢6�M���!���Y9{H*=¤>M+��
����% 1�D¥�*b@e��
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SK
Stamp



� �
�

�
�

� �
� ��

�
�
� ��

	
 
� � � �
� �

� �
� �
 
 �� � � �= =

−

=

−

=
∏ ∏

−

�

�

�

�
�               (22)

����������� �"!$#&%('�)+*,�.-"!/#,% 01!.�12+�4365.%��73.2+*1)+*,�+*1!6!$#&%83/�
n 9 �4:;'<�&�=�>�@? � � -A *1:B?�5+)+*�C

D �
�

�
�� �

�
�
�� � � �

� �
� �
� �

EGF EGF
�= =− −� �                         (23)

H 5$�&�I5=�J*,�.KMLON�N�PQ5SRT!/#1:U*1!/#,�J*,�.KMLON.V4PQ:U�4WX'4� �4YZ�"K[R\#]:^*]!$*]!+Y_�J#1`4a[*b!$#
U1

(n)   U2
(n+1) 

? �"�����"?4*&�J�,�"?�5+5c�[LONId7Pe5cLfNQg,Pih
�M!/#,�+�4W,5.j.!$�k:U�4WX'4� �4YZ�"K[3.2+*1)+�&�J#1?��+*1!+Yl�=���.� A *]!+5.%(j.5$��*,�m?>�7RT:U� a -!+YZn<�"���=� A *1!+56o L1 (10) 

5
L2 (12)

)���% 3.2+�456RT?4���.K"!/�4W1���&�=�>%
:

[ ] [ ]p � �� � � � 	
 
� � �� � � � � �� � � � q
= =+

−

               (24)
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s #]`��4!/*1tvu��43=2=*])+*,�+*1!+5/*xw4*,2+�>%J�"!/���&�"5y�����&�J��%4!+5=%�L{z�PiC
| �

p� �
�� � � �
� �= − �                                             (26)���12+#1}[#�*,�~�J�����U�1`��4uvj��J�

 K(n)  ��� �"���/�4�.���$�7} �"� �"w4�����$�7} �"� �"w  L(n-1) �.� � -�.Y���� A � W1� �&� �>�$h� �=� � �.Y���� A � �l�+�1RT� �&�=� �=� � ��}x�+� � � � ���=�]R �I� j �/��� �.�1�+�4� � o S � �S�  �� � �.� � �$� � �4W �+� �+� ���,� � � �+�6YUnS�=�=� � �1�+�1� � �"w � � � ���>�"w � � � �"w"�7� � � (1) � � (2)h��b�"� � j+� � � � � � � � } � � �$��� j���w � �"w � � �,� �"�/� � � �$� ` � RT� � � � � � �4��w�w>�&� � � -t � �4�6�$�7� ���>���¡w � �.�1�+�4� �+� w��J���+�7W&� �&� �>�$hQ¢(�.�1� � � � w��$�£� � �/�.u�j��J�¡�=� ����$�7W&�7`��+�,�"�$�7� �.� � � � � � � �6� �7� � �+�,�J�>�+�¤w � �+�����"�$� � � � �+� � �=� � � �,�+� � � �� �1� � � � � � � ` w�YZ�=�7}x� � � � � � u � �����"w � � � �"w � �6�$�=u � �.�1�+�4� � � �+� � }x�$���� � �6�"¥S�,�"� � �$h�¦��J�8�4w �+� � �$� wJYZ�+�4}x� � � � � � � �1�����.�$�k�+�4`��1R\�&�"�Ih¢MR
 (26)

                                 L(n-1) = sup K(n) ,
�,�+� �+�7w4�,� �,� �"�/�.u � �4W � � � �/��L¨§7P

  ln L(n-1) = sup Ha
(n) ,                  (27)©

i
(n) – 

j �/�,� � w4�,� � �]t � o  (n-1) ª W1� �&� �>�.u����+�7w �+� �"w4�>������« � n<�7�.�$�7o i – 
o

w4�,� � �1t �+� n ¬ W&� �,� �>�Iu��>j � w � �.�6Y��¡�=���=�]R\�4� � w"�4R\�]�$� � j �$�&� �]� � w4� R -�U�4}x�6YUn � ���=�4« � � � o®­
p ¯ p° ± ° °±

² ³´ µ ´ µ ´ µ ¶· ¸
⋅ = −

=
∑ ¹
¹

                    (28)
º �7W1�,� � ��� � ���4��LON+»�P � �4j � �J�7�£LON.§4P � L¨§4P¼u � � ��� �

½¿¾ÁÀ ÂÄÃ ½¿¾ÁÀ ¶´ µ ´ µ ´ µ· ¸Å ¯ ÅÆ ° ± ° Æ °±
² ³

+

=

+ =∑¹
¹Ç �+� �+�7w4�,� �&� ���$�=u
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0≤ sup Ha
(n+1)< sup Ha
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