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�����
�����
�� ��������� ���������� ���������� ����
���� ���������
��� ��� � ������
� ���������� ���������� �� ������ ���� ����
���� !���

�����"��� #������������ $�������� ��
�� ���������� ������
�� ����
������� ��� !��
�����"���  ����� ������#��������� ��
������� � �������
������ � ������� ����� ����
��" ����������� ���� Sμx,σ

Q
� ������
�� Sσ−μx,σ

Q
�

��� ����������� ���� �� ���
����
 ����������� ��
" ��
������� % �����
��
�������� ������� �������� �&���
" ���
��
� �&����
�� ���
���� ���'��
� ������� �������
"� � ������"��� ������������� ����� ��������� (����
�����
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% ���
��F�� ��&�
� ������
�����
��  ����� ���������� ���������� �����

���� ����������� ���� ��� !��
�����"���  ���� 
����� ������#��������
�� ��
�������� G����� ����������� ����
��� ����������� ���� ����
 �� �
������ ����������� H��&�������
" ����������� ����
���� !��
�����"���
��� �� �����
 �������� �  ������ 
����� �������
� [I]� � 
���� ��� ��'��
��� ����
���� ��������� � ���
���� ���� �������� �������� ���� ���
��������� J������� � ���
��� ��������� ���
�����"���� ������� �������
K��� ��� [L], [MN]�

H������� ����������� � �����" ����� #��
� � ����
�� 
����� ���
����#��������� ��
�������� %������� � 
����� ������#��������� ��
���
����� � ������������� ����� ���
� � [O]� � � [P] �����&�� � ������ 
�����
������#��������� ��
������� � �
��
�
��� ������������

$��
" M ������
�� �������� &���������� ���� 
���� ��� �������
���
�� Mx

Σ ⊂ M !
� ���� � ����
����� � Σ � ������ ������ ������ x�
Q�������� ������
�� σ������������� ��� Mx,σ

Σ ��� ���������
�� Mx
Σ


���� �
�
Mx,σ

Σ = {μ ∈ M : 0 ≤ μ ≤ σ, μ(R) = x, Sμ ⊂ Σ}.
��� Sσ = Σ � ��������
�� ��� ��� μ ≤ σ �������
�� 
��� �
� σ − μ ��
"
�����

H���������� #������ Q : Σ → R ∪ {+∞} �� ������
� Σ ⊂ R ��
������ 
�����
����� &����������
� �� ����� ������
����
" ��� ���'���
�����

6���
���������� 	���������� ���� μ ∈ M �� ���� #������

Uμ(z) =

∫
log

1

|z − y| dμ(y)

� ���
���� ��
� �� ���7��� 	��� ��������

IQ(μ) =

∫ ∫ (
log

1

|z − y| + Q(y) + Q(z)

)
dμ(y)dμ(z) = RMS

=

∫ ∫
log

1

|z − y| dμ(y) dμ(z) + 2

∫
Q dμ

��� Q ���'��� ���� � ��������� ����� ���� �&� ��
������ ��F��
���
�
T��� ������
�����
�� �������������� ������
 Σ � R� 
���� �
 ����

Q �������
��"�� 
��&��
 �
�&�

lim
|z|→∞,z∈Σ

Q(z)

ln |z| = ∞.

�



(�� &���
 ������ !
� �&���������
 ������
���
" ����
��� !��
�����"���
�����


���������� ��� !��
�����"��� ����� � ���� Q �� ����
 ���� μx
Q �

�������"��� !������� � ����� ������U

IQ(μx
Q) = W x

Q = inf
μ∈Mx

Σ

IQ(μ). ROS

V��� σ ����F�� �������� !������ R��� Q = 0S ��� ����� ������
�
���� ������
���� � 
���� �
� σ({x ∈ R : Q(x) < +∞}) > x ����� � �
"
� �����
�� W��������
��"���W���� ��� W����
�����W� 
���������� ��� !���

�����"��� ����� � ������������ σ �� �������� 6 ROS �� ����
 ���� μx,σ

Q

� �������"��� !������� � ������ Mx,σ
Σ U

IQ(μx,σ
Q ) = W x,σ

Q = inf
μ∈Mx,σ

Σ

IQ(μ).

Q
��
��� �
� !��
�����"��� ���� ��F��
���
 � �����
����� R�������� �
������ �������� !������S�

Q
��
�� ��F��
������� ������� ���������� ���  ����� � ���������
����

Uμx,σ
Q + Q =

{
≤ F x,σ

Q �� Sμx,σ
Q

,

≥ F x,σ
Q �� Sσ−μx,σ

Q
,

RXS

V�����
��� ���������� �� ���� Sμx,σ
Q

⋂
Sσ−μx,σ

Q
� $�� ���
�
���� &��"'��

������������ ������� ���������� RXS �
�����
�� ��������� ���������� ���
 ����� &� ������������

Y����" �����  ���" ��
�� ����������� ������
�� ���������� �����
��� �� ������ !��
������� ����� #������������ ����������� #���������
�� V�6�����Z�##� F x

Q

F x
Q(K) := −x log cap(K) +

∫
Q dωK , RIS

��� ωK !
� ���� 
�&��� ������
� K� [
�
 #��������� �&�����
 ������F��
!��
�����"��� �����
���

F x
Q(K)

{
= F x

Q Sμx
Q

� K � Sμx
Q,

> F x
Q � ��
��"��� �������,

��� Sμx
Q = {y : (Uμx

Q +Q)(y) = F x
Q}� Z�����
 �
��
�
" �
� cap(Sμx

Q \Sμx
Q
) = 0

���
� ����� R�� xS � �� &���� ������
����
" 
��"�� 
���� ������� \����
������ RIS &�� ������ V������� � Z�##�� � []] R��� 
���� [^]S�

&
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!"�0467 8�#/!#4"/!9 :48; #! #/4</4: �!64 # !0=
">0"0#�� !?8�/�@4/�9� �6>@�9 �/048#�6��

(�����
� �����  ����� ������ ���� #���������� V�6�����Z�##� RIS �
������ ����� ����
��" ����������� ���� ��
" �
�� �� [α, β]�

_�� �&�������� ��##������������� �� ������
���� � ������� ���
� &������� �
 ���&�����
�� � ��
������� �������  ����� ���������� y =
a+b
2 + b−a

2 cos(φ)� K����

F x
Q([a, b]) = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ b

a

Q(y)√
(y − a)(b − y)

dy =

= −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ π

0
Q(

b + a

2
+

b − a

2
cos θ) dθ. R]S

$���������� ������ ���� ������ �� a � b ���� R������� !��
������ ����
���� �������S �������� ��������� �� ����� �
�� �� [α, β]

∂F

∂b
([α, β]) =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 + cos θ) dθ = 0,

∂F

∂a
([α, β]) =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 − cos θ) dθ = 0.

_�� �������� ������� �
����� ���� �������� 
���� ����� ��� ���� ����
��� �
����� �������

∂2F

∂2a
([α, β]) =

x

(β − α)2 +
1

4π

∫ π

0
Q

′′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 − cos θ)2 dθ,

∂2F

∂2b
([α, β]) =

x

(β − α)2 +
1

4π

∫ π

0
Q

′′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 + cos θ)2 dθ,

∂2F

∂a∂b
([α, β]) =

−x

(β − α)2 +
1

4π

∫ π

0
Q

′′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ) sin2 θ dθ.

K���� �&�� ��  ����� �����
�� � ���������� ���� (a, b) ������ ��
���F�� ��������� R]S� (������� �������� ��� ���
��� R�*3)*>S � ���
�
������ �� ��� �����" ������ ���� � ���������� R�� �� I�MS�

��� �����	
�
� 
����
���


�����
��� ��� ��������

�



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

$��
" �� ��" y ����F��� ������
��"��� ���� �������� x� ��
���� �����
�� ����
 !������ RMS �� ���'��� ���� Q(y) = (y−1)2y2+0.2y2. % �� ��"
��

� �����
�� �� ������� ������F�� ������������� ����
���� R��
�������
[α(x), β(x)]S ����������� ���� �  ��������
� �
 �������� ���� x.

−0.6 −0.4 −0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

x

α(x) β(x) 
support of the measure [α(x), β(x)] 

��'� �( ��'���)* [α(x), β(x)] +� +��,��
 ��)� Q(y) = (y − 1)2y2 + 0.2y2.

����� 	#)%���"! '"�"*" +�� "+ " ���(�! � )��),�$ ����+�� -.�

$��
" ����
�� ��������� ���'��" #���� ���������
� ��
�����  ����
��
#������� Q(y). _����� ���'��" � ����� x ���������
�� � ������� �����
���
" � ��#�������
 �� R���
" ` !
� ����� ���'��S� (�� ���� ��� � [MM]�
����� ��#������� �������
" ��������
 #����

∫
log |x − t|p(t) dt� ��� p(t)

!
� ��������� ��� ������� �&����
�� ���
��� ���'��� �� ������� �����
���
"� Q�������� �
� !
� ������#�������� ��
������ ���� � ���
���
"�
p(t) � �
�� � �&��
���  ������ Z������
��"��� � 
����� ���
��
� ���'��

$



� �������
"� �� �����∫
log |x − t|p(t) dt = Q(x) − D

� � ��
��"��� 
����� ��
��
�����∫
log |x − t|p(t) dt < Q(x) − D.

K�� ����� �� �������� ������� ���������� ��� ���� � ���
���
"�
p(t)� ��
���� �����
�� ���
�
������ ��������� 
���� �
� ���� ��
" !���

�����"����

$������� �����
 �������� � ����� x ���
���� ��
���� ���'�� #����

Q(y)

{
= |y| 1

4 if y < 0

= 2|y| 1
4 if y ≥ 0

�� ������� �������
" [I]� $��������� �� ��"
�
 �
�&����� �� ���� O� _��

−5 0 5 10 15 20 25 30
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

x

α(x) 

β(x) 
theoretical results
 

��'� �( -�+)���� ��'�).��� 
�'�!��� �'�	��� ��	,�/ �� 0�	0�0. �)�'!�'�* ' '�)�� x�
��	�1�! [α(x), β(x)] 2�� ��)�'�* !����!�� ��	,�/ ' �)�'!�'�*.�

������ �� ��"
�
�� ���������� �� ���� O 
���� �
�&������ 
����
�������
�����
� 	�a� E8,b=**01 � .� c*2 	1164/U

Sp = [α(x), β(x)] = [0,
Γ8(1

4)

4π2 x4] ≈ [0, 756.29088x4].

%



A �/!B4"0#! 8�#/!#4"�2 562 C�5�@� " !?8�/�@4/�4:�

��� ����� ���

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

������

% !
�� �������#� �� �������� ������ ������
�� ���������� Sμx,σ
Q

⋂
Sσ−μx,σ

Q

� ������ ����� Sμx,σ
Q

� Sσ−μx,σ
Q

��
" ��
������� � �������
��"�� � ������
��
���������� 
��� ��
������ 
��� Sμx,σ

Q

⋂
Sσ−μx,σ

Q
= [α(x), β(x)]. H����� � ���

���� !��
�����"���� #���������� ���  ����� � �������������
$�����"�� ������
�� Sμx,σ

Q
� Sσ−μx,σ

Q
�� ���
��
 � �&����
 ���
��
�

�
������ 
� α(x) � β(x) ����
 ���
" �� &���� ������ �������� � ����������
G����� � !
�� ������ �� &����
�� �� ����
�� ����
�����
� α(x) � β(x)� 
���
α(x) �&����
� � β(x) ���
�
� α(x) � β(x) ����
� ���
�
 ��� �&����
� α(x)
���
�
� � β(x) �&����
� Q������ �
��
 �����
 �
� ��&�� � !
�� �������
���� ����
 �
��
�
����
"� _�� ������� ��������� �����
�� ������
" ����
#����������

Y�
������� ������� ���������� R XS �� ���� ωK � � �����" �� 
� �
�

UωK = − log cap(K) − gK ,

��� gK !
� #������ d���� �&���
� C \K � ������� � &����������
�� �����
���� ��� !��
�����"��� #���������� F (K) = F

x
Q,σ(K) � F (K) = F x

Q,σ(K)
�� ������
�� � Sμx,σ

Q
� � Sσ−μx,σ

Q
���
��
�
������

F
x
Q,σ(K) = −x log cap(K) +

∫
Q dωK −

∫
Sμ

x,σ
Q

gK dσ.

F x
Q,σ(K) = −x log cap(K) +

∫
Q dωK −

∫
Sc

σ−μ
x,σ
Q

gK dσ.

[��
�����"��� �����
�� ��� ������
�� ���������� !
�� #�����������  ��
������
�� � 
�� �
� ��� ��&��� K � Sσ−μx,σ

Q
� ��&��� L � Sμx,σ

Q
�����

F (K) ≥ F (Sμx,σ
Q

⋂
Sσ−μx,σ

Q
) = F (Sμx,σ

Q

⋂
Sσ−μx,σ

Q
) ≥ F (L).

K����" �����&�� � ���� ����  �����F�� �
 ����
�����
� α(x) � β(x)�
������U 1, 2

′
, 2

′′
, 3 ��� ���� X�

TF� �� �
��
��� �
� ����
 ��� �
"��� �
� ����
 ���
� 
��"�� ������
M R&���������� ����
����S ��� M � X ��� M � O ��� 
��"�� O ��� O � X ���

��"�� X � ����
 ���
� ��� ������
��

%����� ��� ������� ������ #���������

Fj(a, b) = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ b

a

Q(y)√
(y − a)(b − y)

dy −
∫

Ij

g[a,b] dσ.

3



�

�

�

�

α

β

α

β

xx

A

B

A

B

1 2
′ 3 1 2

′′ 3

��'� �( #4�
�� ��	���)/.5�/ ')06�� 1, 2
′
, 2

′′
� 3 + 1�+�'�
�'�� �� 
��������'�� �	���7


��
�'�+� 	�+��+�'�/ [α(x), β(x)]�

��� j = 1, 2
′
, 2

′′
, 3�

_���� &���� ������
"  ��������
" �
 Q, x � σ ���� !
� �� &���
 ����
����
" � ������ ������� K���� ����� �� �� ���
��� �
� Sσ = [A, B] � Sμx,σ

Q

� Sσ−μx,σ
Q

��
�������
�� I1 = ∅. Sμ = [α, β] ⊂ [A, B]
[
� ������������ ������  ����� &� ������������ ��'��
�� ��������

���� �������� (α, β) #����������

F1(a, b) = F = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ b

a

Q(y)√
(y − a)(b − y)

dy.

�
′
� I2′ = [A, α]. Sμ = [A, β] ⊂ [A, B], Sσ−μ = [α, B] ⊂ [A, B].

G����� �����
�� � ���������� �������� 
���� #���������� F2′(α, β)�

F2′(α, b) = −x log

(
b − α

4

)
+

1

π

∫ b

α

Q(y) dy√
(y − α)(b − y)

−
∫ α

A

g[α,b] dσ = F (α, b)

F2′(a, β) = −x log

(
β − a

4

)
+

1

π

∫ β

a

Q(y) dy√
(y − a)(β − y)

−
∫ β

A

g[a,β] dσ = F (a, β).

Z������
��"��

F2′(α, β) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

max
A≤a≤β

F2′(a, β)

min
α≤b≤B

F2′(α, b),

8




��� (α, β) �������� 
���� �

⇐⇒

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

∇F2′(α, β) = 0,

∂2F2′

∂a2 (α, β) ≤ 0,

∂2F2′

∂b2 (α, β) ≥ 0.

�
′′
� I2′′ = [β, B]. Sμ = [α, B] ⊂ [A, B], Sσ−μ = [A, β] ⊂ [A, B]. K����

������  ����� � ���������� �������� 
���� #���������� F2′′(a, b)�

F2′′(α, b) = −x log

(
b − α

4

)
+

1

π

∫ b

α

Q(y) dy√
(y − α)(b − y)

−
∫ B

α

g[α,b] dσ = F (α, b)

F2′′(a, β) = −x log

(
β − a

4

)
+

1

π

∫ β

a

Q(y) dy√
(y − a)(β − y)

−
∫ B

β

g[a,β] dσ = F (a, β).

Z������
��"��

F2′′(α, β) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

min
A≤a≤β

F2′′(a, β)

max
α≤b≤B

F2′′(α, b),


��� (α, β) �������� 
����

⇐⇒

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

∇F2′′(α, β) = 0,

∂2F2′′

∂a2 (α, β) ≥ 0,

∂2F2′′

∂b2 (α, β) ≤ 0.

�� I3 = [A, B]. Sμ = [A, B]� Sσ−μ = [a, b] ⊂ [A, B].
[
�  ����� �����
�� � ���������� ��������� #����������

F3(α, β) =

= −x log

(
β − α

4

)
+

1

π

∫ β

α

Q(y) dy√
(y − α)(β − y)

−
∫ B

A

g[a,β] dσ = F ([α, β]).

Z������
��"��
F3(a, b) = max

A≤α<β≤B
F3(α, β).

��



���  �!�
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� ��������!� ���������� ������
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����������

Z����� � ������ � �������F�� ������ ���
���� ������ � �������
��� ����
��� O� !
� ������ ����� ��������
��" � ����
���� e	�af �������
 ����
���
��
" �� !��
�����"��� �����

$����� �
� ����
��� ����������� ��� �� ���
��
 ��� ���
� �����
���� x� �������� � ������� �
� ������� �
 ������ M � ������� O ��� X
����
 ���
� ���� ����
��" ����������� ���� &� ����������� [α, β] �� ���
�����
�� � [A, B]� Y���� 
�� ������
�U α < A < β < B� A < α < B < β �
α < A < B < β� ������ � ��
���� ���
��
�
���
 �������� � ������ 2

′
�2

′′
�

3 ���
��
�
������ V� ���������� ������� � x = 0 W����������W�����
"  �
������
��� ���������� ��� ���������� x � ������������ ����
" 
���F��
���
����� #������������ $������ �
 O � X ���������� � 
��� ���F��
����
�
�� ����� ���� � ������ ������
�� ���������� W������
��W� ����� �
�� ��
[A, B]�

_�� ���������� �������� � �������� 
���� R
���� �������� ������
��
�S �� &���� ���" ���
"�� ��
�������� #�������� R�*3)*>S� $�������

��"�� ����� #������ ��� �������
�� ���� #������������

Z����� �
′
�

F2′([a, b]) = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ π

0
Q(

a + b

2
+

b − a

2
cos θ) dθ −

∫ a

A

g[a,b] dσ

∂F2′

∂b
([α, β]) =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 + cos θ) dθ

+
1

β − α

∫ α

A

√
α − y

β − y
dσ =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1+cos θ) dθ

+
1

2

∫ 0

log (β+α−2A
β−α −

√
(β+α−2A

β−α )2−1)
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t − 1) dt

% ��������� ��
������ &��� �������  ����� y = β+α
2 − β−α

2 ch t� ���

t ∈ [log (β+α−2A
β−α −

√
(β+α−2A

β−α )2 − 1), 0]� ��� �� �����" ��
�� ��� ��##�����
��������� �� a.

∂F2′

∂a
([α, β]) =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 − cos θ) dθ−

1

β − α

∫ α

A

√
β − y

α − y
dσ =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1− cos θ) dθ

−1

2

∫ 0

log (β+α−2A
β−α −

√
(β+α−2A

β−α )2−1)
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t + 1) dt

��



Z����� �
′′
� K����" ������
��� #��������� F2′′ �

F2′′([a, b]) = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ π

0
Q(

a + b

2
+

b − a

2
cos θ) dθ −

∫ B

b

g[a,b] dσ

∂F2′′

∂b
([α, β]) =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 + cos θ) dθ+

+
1

β − α

∫ B

β

√
α − y

β − y
dσ =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1+cos θ) dθ

+
1

2

∫ log (2B−β−α
β−α +

√
( 2B−β−α

β−α )2−1)

0
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t + 1) dt

% ��������� ��
������ &��� �������  ����� y = β+α
2 + β−α

2 cht� ���

t ∈ [0, log (2B−β−α
β−α +

√
(2B−β−α

β−α )2 − 1)]� ��� �� �����" ��
�� ��� ��##�����
��������� �� a.

∂F2′′

∂a
([α, β]) =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 − cos θ) dθ−

− 1

β − α

∫ B

β

√
β − y

α − y
dσ =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1−cos θ) dθ

−1

2

∫ log (2B−β−α
β−α +

√
( 2B−β−α

β−α )2−1)

0
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t − 1) dt

Z����� �� \��������� F3 �����
�� W�&g���������W#���������� F2′

� #���������� F2′′ �

F3([a, b]) = −x log

(
b − a

4

)
+

1

π

∫ π

0
Q(

a + b

2
+

b − a

2
cos θ) dθ −

∫ B

A

g[a,b] dσ

∂F3

∂b
([α, β]) =

−x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 + cos θ) dθ+

+
1

2

∫ log (2B−β−α
β−α +

√
( 2B−β−α

β−α )2−1)

0
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t + 1) dt

+
1

2

∫ 0

log (β+α−2A
β−α −

√
(β+α−2A

β−α )2−1)
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t − 1) dt

∂F3

∂α
([α, β]) =

x

β − α
+

1

2π

∫ π

0
Q

′
(
β + α

2
+

β − α

2
cos θ)(1 − cos θ) dθ−

��



−1

2

∫ log (2B−β−α
β−α +

√
( 2B−β−α

β−α )2−1)

0
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t − 1) dt

−1

2

∫ 0

log (β+α−2A
β−α −

√
(β+α−2A

β−α )2−1)
σ(

β + α

2
− β − α

2
ch t)(ch t + 1) dt

Q
��
�� �
� ��
������ � ���
����� ��� �������� ����
 ���������
���
� � R�*3)*>S ���'�� 
��� �
�&��"���� ��&�
��
 ���� �� �����" ���
"
����� ���� ������� � &��
" �� �������� R� ����F"� R�*3)*>SS� (�������
�������� ��� ���
��� R�*3)*>S � ���
������ �� �����" ������ ���� �
���������� R�� �� I�OS�

��� "
���
 ���������� ������
�� 
���������# $������� %
���

�����

% eOf� eXf ������� �����
�
������� ������������� ���� ��������������� �
���������� (�������� �� &���� �����" ���
" !
� ������ � �����
�� ����
���� ��� ���������� ����
��� ����������� ���� � �������������� $���
�����  ���" ���
�� �� ��"
�
� ���������� � eXf ���  ������� ������
�� p

������� N�O]�

�����
�����
�� ���
�� R�
�� �� eN�hf ������� ��������
�� � eN�MfS

�������� (������� Pn,N(y)� 0 ≤ n ≤ N � ��������� �
��'�� ��!##����
��
��� 
���

Pn,N(y) := An,Nkn,N(Ny) = yn + · · · ,

��� kn,N(y) !
� ������������ �������� (������� � ����
��� ������ ��
�
�� �� eN�hf

kn,N(y) =

(
N

n

)− 1
2
(√

3

4

)−n n∑
s=0

(−1)n−s

(
N − y

n − s

) (
y

s

)
3s

4n
.

Q&� ����� χPn
���� W���
��F��W���� Pn,N(y)� 
���

χPn,N
:=

1

n

∑
Pn,N (y)=0

δ(y).


�����
��� ���������
��"���
" (nj, Nj)
∞
j=1 
���� �
�

nj/Nj → x < 1 ��� j → ∞.

K����� ��� ���� ��� � eXf

χPnj,Nj

∗−→ μx,m
Q ��� j → ∞,

��



��� ����������� m ��
" ���� ��&��� �� �
�� �� eN�Mf� � ���'��� ���� ����

���

Q(y) =
1

2
{y log y + (1 − y) log(1 − y) + y log 4 − (1 − y) log 0.75}.

V�����
�� ���������� ���  ����� � ������������ m � ����� Q(y) �� �
�
�� �� eN�Mf  �����
 �
 ����� x ������F�� �&�� ��

Sμx,m
Q

⋂
Sm−μx,m

Q
=

[
2x + 1

4
−

√
3x(1 − x)

2
,

2x + 1

4
+

√
3x(1 − x)

2

]
.
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