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

������	�� 
����� ����	��� �������� ����
��� ��������
��� �
���
�� ������ ���� ��  �
���� ������ ���� �� ��� �
��������� ����
��������� ������� !��������"����� ���"���� �������# ��
��� ���
������"����# �
��� ��� ������ ��"�����  
�����# $��% &����% '� ����
"(� )**+*,% *-+../ 0������� ����
��� �
�����������% ���������"�����
� �����
��� �
����  ������ �������� �
���� ��� ������������ �����
��� ����"���  
�����# 1�����% 2��
�� )-+33% .4/ � 5�� 6 )*7% *8/ 

1 ��
�"�������# ������# ���"����� ����
���� ������"����# �
��� 
�# ���
������# �
����������#% � � ����
���� 9:;���<% ����
(�	��
������ �
���� ������ =���
����� ����"�� ������� ��
���� ���# 
��
�������� �� �����"�������� �
���� ��� ������������� �������� 1

����� )3*/ ���
 �
������ ������
�� >���% ����#������ ��� ��������
����
��� �
��� ������ ���� �� � ��  �# ���
������# �
��������
���# 

1 �� (� 
���  
�����# )4% 8/ ���� ����"���% "�� ��� ���"���� �
����
������ ���� �� "���� ������� 
������
���� �� ����������� �� �
���
��������% ����	�� 
����
����� *?% � ���������� �
���������� 
����
�
����� *7% �������	��  
��������� ��
�"����� ������������ �����
�� �
���� ���� �� @���� ��
����% �� ����"��� ��(���� ���;��� �< ≤
���;��� �<% � ���������� ������ ��
�� �� �������� �
���(���"��#
����
��� 

2
� ��
����� ��������������# ������������ �� )3A/ �� �����"������
��� �
���� �������� �������� ��#������"����� ����(�����% �� ��	��
���� 
����(����� �������� ����������% ��� � ������� 
��������B %%��
�
���C 
������(���� ����
���  ��#� D�
��"� E ������% ��� �����
����
���� �% ��(�	�� ��(�� �;��� �< � �;��� �< ;
������
�����# ���

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

���
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����
����  9:;*7� �<<% ��	������ ����������� ����� � ������ � ���
���% "�� � ��(�� ��(�� ��;��� ���< F �;��� �<�;��� ���< � �G ��
���
������
��  �;��� �< 

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

��
��� � � F �;��� �<� ���������� ��
��
 �;��� �<� �
�����
�� �����

�������� ����� � � � ������  ��

��;��� ���< ≤ � ≤ ��;��;��� ���<<	

&
��� ����% �� ��� �"������ ��
��������
% H���
�
��	��  ����

��� I������
�� 
��>�
����� �
���� ������

�;��� �< F �;��� �< JKLM;�;��� �<<

;"�
�� JKLM;�< �� ������"��� ����
 �
���� �< $�� ����
��� � � 
 
�
���� � ������"�� "�
�� NOPL�;��
 < ����������� �  
 B

NOPL�;��
 < F {� ∈ � | �� ≤ 
}	
Q	G ����� ������� 
���������� ������	�� 
����� ������� ������	��
���
��� 

������� �� ! 
������" ������� 3 �����

��;�;��� �<< F ��;�;��� �<< F NOPL�;�;��� �<� �;��� �<< F �;��� �<	

I������
�� ����
� ������
H��� 
������� ���

� B �;��� �< → �;��� ��<%
������
������ ������
H����� ����������	�# �����# �������# �
���%
� ������"�� "�
�� J9;��� ���< ������ �
���
�� �
���� �;��� ��< ���

���������� ���

�  Q	� ���� 
�������� ������	�� 
����� �������  ������
�	�� 

������� �� ! 
������" ������� 3 ��� ������ ������ � � � �����

��;��;��� ���<< F J9;��� ���<	

R����� �
������(����� ���
��� J9;��� ���< ���������� �
������
��� ;�� ������ ������ �< �� �G ���HH������� S� ��� �
����� ���
�
������  �
����(���� * 

! ��#��"����� ��"�� �
���� ������	�� 
����� ��������� ����� �����

��#���������������% �
����(����� D����  )3-/ � ������� ��
�	G����
5��
���� � 1������  )*4% *?% 3A/% � ����� �"��������� � ���������
�� �����"�������# �
���  ����������# �
����������#% ���������
1������ � ��� �"������� ;�� ),+8% 3*/< 

!����� �
��������� ������	�� ��
���� 1 �* � . �� ���� �������
������"����% ������	���� � �
����� ������ ���� �� � ��  *7���
���
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�
���������� 1 �, �
������ ������
�� H����% ��	�� ��� �
��� ���
���� ���� �� � �� 1 �4 ���
��� ��#��"����� ���
(�����% ������	��
��� � �
�������% �����	�� �
���� �;��� �<% ����
�� ����������� ���
 �������>�� 1 �? ����(������ �� ��(��# ��� ��
�����"����# ����
�
���  �;��� �< � �;��� �< � �# �����������# 
������� @��
��� *
�����������  �7 ����� � ��������� �
�������� 
��>�
����� �
����
������ �;��� �< 1 �8 ������ ������� ��(���� �
��� ��� ������H��
��
����# ����
��� 1 �- �
������ ������������� ���
��� . ����� �
��������� �
�������� H���
�
��	���  ��� ��
��������
� @�#��"��
���� ��
���� ������������� ���
��� 3 ������� �3A%  ����
�� � �����
	�� ����������� �
���#���� ���"�������� ��
�	���� ����"� ����"����
��
����� �������� !�����	�� �
� ��
��
�H� ����	��� ����� �����
"����B �� ��������� ��	�������� ��
����� �������� �
� �� �����
�����# ������# 2���� ����% ��� ��� �������% ������������� ���
��� 3
����� ���
>�����  �3, 

E��
 �
�(��� �������
����� ������� E�������
��"� 1�����%
��� ����
��� ��� 
����� ������� �� ���� �� ��������% � ���(� T�����
D��� �� ������
������ � �����
����� �����
(�� 

�	� 
��� ������� ��� ��

1 ���� ��
��
�H� �� �
���� �������� ������"���� � H����% �������
	���� � �
���� ������ ���� �� ��� ������������ ������� D���� ���
�
����� ��H�
�����% � ���(� �������>�� ������ ��(�� �����  )3% 3.%
.,% .?% 34% ,A+,*% ,% ?% 7/ D���>� ������� �� ������ ��(���� �
����
���� ��  �
���� ���� ��% ���"������� ����� ���	G�����  ����
���
� 

S� 
������
���� ������� ��
��� �� � �� � H����
������� �����
���� �
����# ��
��� U;��< � U;��< ��>� ����
���� �
����# ��
���
����������� )*/ $���� ���� � V ������������ ������ � �������� 

1�"������� ������	�� 
����� �
���#����  *7���
��� ������ � F
� ;��< �
���� ������ � F �;��� �< ���� �� �� ���
>�� ���� � F �� 
S��(���� ��� ����� ������ ������"����� "�
�� W S����� � ����(��
�
�������"����� ������� ��% � ∈ W T�� ����"��� ;�� ).,/<% "�� �����

� �� ������� ������ ����
��� � ������� ��������
��# ��
���#
�������� ��;�< ��� ��# � ∈ �� � � ∈ � ���������� ���B

��;�<�� F �� X �����
�	��

�
�"G� �� ��
����
��� ��������� ������� ��� 
��� ±3% � ��� F X3%
���� � ∈ ±U;��< S� ����� ������"��� "�
�� � ;��� �< ������������

��	������ ��
 �
���� �;��� �<Y  ��>�� �
���������� ���
��� ��
�;��� �< ��(��  � ;��� �< ����� � ������ �����% ����� ��� ����������� 
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Z
���� � ;��� �< ����������� � ��
�(������ ���������� ���

��;�< F � X
∑

���	�∈

;;�− 3<��	���	� X ;�−� − 3<����<

��� ��# � ∈ U;��<% � ∈ �∗ 
'���� �����% "��

������	;�< F �	;�〈��	〉�<

��� ��# � ∈ U% � ∈ [% � ∈ �∗% � ∈ � ��������% "�� 〈�� �〉 F *;�� �<;�� �<%
��� ;·� ·< V � ;��<����
������� �����
��� �
��������� �� � ⊗Z �% � 
��>�� ���"�� � F ��� V 
�>G��� ��� 

I����� )7/ ���� ����	��� ���������� ���"���� ������ � Y  "����
�����% ��� �
������ ���� ������� ����� ��
����
��# �������� 
�
�������"����� ������% ����
�� �� ������ ���������� ��� �"�����
��� &
��� �����% ��� ����"���  
�����# )37% 38% ?/% �	G ����� �(���
����
������� ��� 
����� � ������� � ������� ���
������� �
����
������ H�
�� \��� �� ���� H�
�� ���(� �
�����  )7/ �� �
���
�� �;��� �< ��(�� ����
��� � 
����"��# ��"�� �
����B �������� �����
��"������ ��
��������% ��� �
���� ��"�� �HH����� �
������ �#���
������+$�����
� 0����� ��� ����
����# ���
�"��# �"������� ��
����� ���� ������������ ��� H���% "�� ��� ������ ������ � �
����
�;��� �< �������� � �
����� ������
�� �
��������� H�
�� �  0�����
��� ���� H�
��% �������� � ��� ����"����� H�
�� � �G "�����# �
����
����#  
����"��# ������#% ��(�� �����  )7/ ;�� ���(� ),A+,*% 8% ?/< 
S� �
����� ���� �� ����"����� H�
�� � �G "�����# �
�������#
 �4 &
��� ����% �;��� �< �������� � �
����� ������
�� ����������
�
�� ����� $���� � T�� ���
�������� 
�������� ;�� )37/<% ��������
���� �� �
���������� ��
�������� * � .B �������% "�� � ;�� �� �< F ?�;�< 

��(� �� 
������ ���
�������� ������� ��������� ������ �  QG �
�
>��� ������
���� ����� ������ � % � 
G�
� ��������� ��
� ���%

������� ��(�� ����
��� ������� �
����� ��
��� 2
� ���� �� 
��
�
���������� ����
 ����� �
������ ��
�� � ���
>�� �� 
������(�� ���� 

S� ����
�(��� ����
  ∈ � %  F
∑

 ��
� ��� ������� ���
����� 

�
�������"����� ������B  F ; �<% � ∈ W 2
� ���� ������� ! ����
��
�
���������� ������ � ∗ ���������� �
��������� ��� �����
 ! F ;!�<%
� ∈ W ]������% "�� ���
������ ����
� �� � ∗ ����� ������
���� ��
���� ������ � Y ������ ������� ��� ����������� ��� ��
��� T������
� ∈ �;��� �< ���(���������� ���� � ��� ��
����  �
���������� " �
����
�(����� ���
���� ;��
< �� 9:;� < � 9:;*7� �<% ������� � ��
���
����
�� �
��������
���� ����� W !������ ���� ���
��� � ����
��
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� ��
�

� � �

�

�

�

�

� �

�

�

� � �

�

� � �

# ∈ W �� ����� ������"��� "�
�� �∗
 @���� ��
����% �∗
 F ��
 E���
����"�� "�
�� ��∗ ������"����� ��
��� ���
��� � � ����
�� � ∈ W $��
�������� ��
����� ���
��� �� ���������� ������"���� �−� F ;�′�
<%
�� # ∈ W 

!�����	�� ���
(����� ������� �
����� ��
�H�
����
���� ��
��
������� �
�������"������ ������% � �� ����� ����������� �� � ��#
�"�������# ��� ������������ ���������� 

����� �� %�� ����" � ∈ 9:;*7� �<� � ∈ ��� � ∈ � ����� ����� $���
��

;��;�<�<�
 F ��
 X ��−������−��
� ;���;�<<�
 F ��
 X �
�����
	�	

^���� ��� �� �
������� ����� ��"��� ����� �������� ���%  ����# ����
"��# �� ���������� ������"����� %%±C 

��� 
��� ������� ��� ��

$���� ����% ���� �� ������� ��
�����% [ F ��% [� V ���(���� �����
��#% [� V ���(���� ��
����# ��
��� [ S� 
������
���� �������
��
��� �� ��� �
������ ������� ��
��� �� �� "���
�#��
��� ����
��

��
�����% ��
�(������ ����
��� AAAAA
3

% AA3AA
A

% A3A3A
A

% 3AAA3
A

 2
� ����

������� ��
�� �� V ���  ��"����� ��
�� ��% ��(�	��  ���� ����
��

��
����� @���� ��
��� ����������� ����� ��  !�! 
$

∈ �� � � ��"��

�
���� ������� �� ������� ��
��� $�� X �� X *!�� X * �� ∈ [� ;�%
3 ≤ % ≤ , V H�������������� ������� ��
��� ��< @���� ��
����% ��(��
�"�����% "�� [� ⊂ �� ;�������% "�� ���(���� [� ������� �������� ��
�
��� ���� _�< &�
����� (� ��
��� �� ������� �
������� ��# ��
��� ��

�� ��>� "���
�#��
��� �
���
�����B ��
��  !�!′ ′
$

�  ′!′�! 
$

�
�����
��
����  ��
���

$�� X �� X ;! X !′<�� X ; X  ′<�� ∈ [�	
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^�
�� �% 3 ≤ % ≤ ?% �� ����� ������"��� �
����� ��
�� ������� ��
�
��� ��Y ��������% "�� ��>� ����
���� �
����# ��
��� ������� )*/ I���
����
�� ��>��� �����
H��� � 
→ � ��
���� * ������� ��% ��
�������
�	�� �� � ��% �� � �� � �������	�� � � �� �� ����� 0�������������
�
���� ����� �����
H���� �������  ��"����� �� ������# ��
��� ��%
� ��#���������� ����
(�� ��
� ��
���% �
�����
��	�#��  ��
�����
��
�� �� ]������% "�� ��
�� � �F � ��#���������� �
���� �
���������
�� �
�� �
��� � ��
����� ���� ", � ����������	�� ��
����� ��
���
;� X�<* ∈ [� S� ����� ���(�������� ���(���� �
��� � ���(�����
��
��� �� 

S� ����� ������"��� "�
�� �	;�< ��������
��� ��
���� ��������
�
���� �;��� �<% � "�
�� &	;�< V ��������
��� ��
���� �������� �
���

�� �;��� �< 2
� ���� �������� &	;�< ����� ����� �� �	;�< ��� � F �

;������� ��
���� ��������< ��� �� �	;�<�	;±�< ��� � �F � ;��
�����

��
���� ��������< ��� ����������� ���� ������ �����  ��
����#
��
���# ��������#% ������� �
����� �#B

&����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<� &����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<�

&����;�< F ������
�

;�<������
�

;−�<� &����;�< F ������
�

;�<������
�

;−�<�

&����;�< F ������
�

;�<������
�

;−�<� &����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<�

&����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<� &���;�< F ������
�

;�<������
�

;−�<�

&���;�< F ������
�

;�<������
�

;−�<� &��;�< F �����
�

;�<�����
�

;−�<�

&���;�< F ����
�

;�<����
�

;−�<� &��;�< F ����
�

;�<����
�

;�<	

S����������� 
��	������ ��
 � ;��� �< �
���� �;��� �< ��
�(������
������������� ����������

�����;�< F ������
�

;�<� �����;�< F ������
�

;�<�

�����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<� �����;�< F ������
�

;�<������
�

;�<	

2
� ��
���"���� �
���������� " � �;��� �< �� �;��� �< ����"��� *7�
��
��� �
����������% ����
���� ����
��� �
������ ��(� ]���� �����
�� 
G�
�# ����������� ����
���� �
����# ��
��� �� 
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�


���

��

�	

��

��

�� �� �� ��

����
���� ���% �
���G���� �����% ����� ������������� ��� ��# ���
>�# �"������� $�� 
������
���� ��� ;� ��(� �G ����(�������� "����<
�� ���������� �� � ����� �� �
G# ����
����% �
���G���#  )7/ S� ���
��� ������"��� ��% ������
������ �� ���� ����
���� ����� "����� %%
"�
�� � ��� ;���� ��� �� ������ ���������������< �
���� % ]������%
"��  ��
���"���� �� �� ��� 3.% 3,% 34 ��������� ������� 

2���"����� �
���������� ;�����< ↓ �� �
������ � ������� �
��
��� ������ *?���
���� �
���������� �� ��
����# ��
��# � �
��������
�� 3���
���� �
���������� &
��� ����% ��� ����������� ��
���"����
;�����< ↓ _� $�� ��� ����������� �������"�� �"�
�����  ����
����
;�����< 
G�
�% ����"����� 3 � ? 2
� ����	���� ��
���"���� �� �� �
�� _� �� ����"��� ��
���"���� �� `�% ����
�� ����"����� �� ����
����
;�����< ↓ �� �
������� ��# 
���
% ����"����# , &�� ����% 
��������
��� ������� �
���� ����� �
G# ������
��# �
����������% ���"��	�#
���� �� F �% �−� F −�% ���% � �
G# �������
��# �
���������� ;����
�� ��# �
������ � ������� �
���� ������ ������
���� � ������
���
��< 0�����"�� "�
�� `% a% b ���(���� ��� ���# �
����������B

` F {*� .� ,� 4� 7� 8� -� 3A}�
a F {?� 33� 3*� 3,� 34�−3*�−33�−?}�
b F {−3A�−-�−8�−7�−4�−,�−.�−*}	

&�� ����"��� �>�% �;��� �< �������� � �
����� �
���
������� ���
������� �
���� ������ ��% ��#
����	�# ������
�� �
��������� H�
�
�� �  R����� 
������
���� �;��� �< ' �;��� �< ��� �
���� �
���
��
������ �� �;��� �<% ���������
��	�# ������
�� ��������� ����
 �%
��� ����
��� �;�< �F A I��������� �;��� �< V ��� �
���� �
���
�����
��� �� �;��� �<% ��#
����	�# ���������� H�
�� (;�� )<% ��
����G����

������� (;�� )< F � ;�� �� )< 1 ��"���� ���������� ����
� �� ���
��� �
��� � F ��� − ��� X ���% ����� �;�< F −3% � ���������� H�
��
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�
���
��G� ��

(;�� )< F
�∑
��

;−3<	�;�)− X �−)<

X ���)�� X ���)�� X ���)�� X ���)�� − ���)�� − ���)��	

2���� 
 V ���
��� Z
��� ���������� H�
�� ( S� ����"���% "��
���
��� � F ;��< ∈ �;��� �<  ��� � ������  ��� ���"�� �
������(��

�;��� �<% ����� �
�� F 
 ;����� � ����� "�
�� �� �� ������"��� ���
���%
�
�������
������ � �< @���� ��
����% �;���−< ������� ����#���� 
�;���−<Y ���
��� � ∈ �;��� �< ��(��  �;��� �< ����� � ������ �����%
����� ;
�� <� F ;�−�
 <� ��� ��# %� * F 3� 	 	 	 �−3 1 "��������% ��� %� * F
3� 	 	 	 � 3*�−3*� 	 	 	 �−3 ��� �
������ �
�
�	�����  �′� F ����−��− 

��� ����������� ���(� �
���� ������� ���������� H�
�� (% � � ����
(���� �
���
������� � ∈ �;��� �<% ��� ����
�# (;��� �)< F �;�<(;�� )<
��� ������
��� �;�< ∈ �∗ 1 ��
����# ���
��� Z
��� ��� ������ ����"��
��% "�� �
�� F �;�<
  S� ����� ������"��� ��� �
���� �;��� �< 2����
� ∈ �;��� �< $�� ����# �� ) ∈ �� �����

� ;�� �� )< F (;�� )< F �;�<−�(;��� �)<

F �;�<−�� ;�� ��� �)< F �;�<−�� ;�−��� �� )<�

������ � ;�;�<� − �−��� �� )< F A ]��"��% �−�� F �;�<�% � � � ��
���
���  ���� ������
��� ����
���
����� 〈�〉 0�
����� ��(� �
��Y �����
��
����% �� �;��� �< ��(�� ����
��� ��� �� �
���� ���
�� �� �;��� �<%
���������
��	�# 〈�〉 
����� �� &��� �� F �� ��� ��������" � ∈ �;��� �<� � ∈ �� �� �� F 3�

�������� !"�#��

−3 F �;�< F �;��< F �;��< F ���;�< F −��	
�

2���"���% "�� ���� � �� ����
(�� ���
�������# ����"����# ��
�
��� �� 3% �� �;��� �< F �;��� �< Q��� (� � ∈ � � �� F 3% �� ���
���
�+� ��(��  ����
� �;��� �< � ������� ��������� �;��� �<Y �
��� ����%
JKLM;�;��� �<< �������  ��"����� �� ����# �����
��# ���
�� @����
��
����% �� ��������% "��

�;��� �< F �;��� �< JKLM;�;��� �<<	 ;3<

!���
(�	����  �;��� �< ������������ ����
���� �� ����� �������
"��� "�
�� � ;��� �< T�� ����
���� ��
�������� �;��� �<% ������� ��
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��(�� 
������
��� �
���������

�;��� �< F �;��� �<� ;��� �< F �;��� �< JKLM;�;��� �<<	

��� ����� �������� � ����� �������

1 ���� ��
��
�H� [ F �� ��� �� 
2���� � � � V �����  � 0�����"�� "�
�� �;[� �< �
����% ��
�(����

��� ��
����� ���������� �
��� �B

�;[� �< F 〈��;�<� � ∈ [� � ∈ �〉	
1 ���"�� � F � �
���� �;[� �< ��������� ;����������< '�����������

��
���� 1�(��� 
��� ��
��� � ������������ '����������� ��
���

�;[� ���<B

�;[� ���< F 〈��;�<� � ∈ [� � ∈ �〉������	
!�����	�� �
����� H��� #�
�>� ������� ;�� % ���
���
% ).?/% �����

���� , ,< 

����� �� 	
�� [ F �� ��� ��� ����� '����������� ��
��� �;[� �<
�����(�����

I������
�� ������
H��� 
������� ��� B �;[� �< → �;[� ��<% �����
	���� ��
���"����� �"������� ������
H���� 9:;*7� �< → 9:;*7� ��<
�� �
���� �;[� �< ≤ 9:;*7� �< 0�����"�� "�
�� �;[� ���< ��
� �����
������
H����% � "�
�� ,;[� ���< V �
���
�� ����
� �
���� �;[� ��< 

I������ �� ������	��� ���
(����� ����� ������� ����������"

����
��������" $���
� 

����� $� 	
�� [ F �� ��� ��� %�� ������ ������ � � � �����������

���������

)�;[� �<� �;[� ���</ F )�;[� �<� ,;[� ���</ F �;[� ���<	

!  ��������� �����
��� �;[� ���< �������� � �;[� �<�

$�� ����
����	�# ��� �����"�������# ���"�� ��� ����� ���� �����
���� @����� ).7/ � 1���
>������ ).-/ 1 
�����# ),A% *A% *?/ ��(�� �����
�
���� ������������� � �������>�� ������ 

2���� - V ���������������� �������  ������ �% � � ���(���� ����
����� �% ����
(�	�� 3 � ��������� ������������ ����(���� S� �����
������"��� "�
�� -−�� ������#���� ������ � ������������ ������� - �
"�
�� 
� B � → -−�� V ������"����� ������
H��� �������� �(����
��� ��� ������� ������	�� "������ ���"��B
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;3< '����������  ������������ ������B - F �\. % ��� . ∈ cPd;�< V
������������ ����� ������ � 1 ���� ���"�� �� ��>�� ;� \
.<−�� F �� � 
� ����� 
�  &����� �� ������� ���������
� ������������ ������� ��
� ;.< 

;*< Z����� ����������� - F 〈/〉 F {3� /� /� 	 	 	 } V �������>�� �����
������������ �������% ����
(�	�� ������� / ∈ � S� �����
������"��� 〈/〉−�� "�
�� ��% 
� "�
�� 
� 

2���� & V �HH����� �
������ �#��� ��� Z Z�����
H��� &;
�< B
&;�< → &;-−��<% ������
������ ������
H����� �����������% ��
���(� ����� ������"��� "�
�� 
�  ]������% "�� ���� & F �;��� �<%
�;��� �<% �;��� �<% �� ��������
��� ��
���� �������� ��
�#����  ����
�����
��� ��
���� �������� 
�;��;�<< F ��;
�;�<< T�� ����"���% "��


�;�;��� �<< ≤ �;��� -
−��<�


�;�;��� �<< ≤ �;��� -
−��<	

@�� ��� �
� ������
H���� 
� ��
� ��
�#����  ��
�% �� 
�;�;��� �<< ≤
�;��� -

−��< @���� ��
����% �;���−<% �;���−<% �;���−< ���(� ������
�� H�����
��� �� ������
�� �����������# �����  ������
�� �
���%
������ ��� H�����
� �� �
�������� 

5�
�>� �������% "�� �� ��� H�����
� �������
��� � ����������
�� �
������� @�"��� ���� �% % ∈ + V ���������� ������� �����% �
& V ���� �� H�����
� �;���−<% �;���−<% �;���−<% �;���−<% �;���−<%
�;���−<% �� &; efg−→�< F efg−→&;�< 

1 "��������% ���� � V ���������� ������� ��# ����"�����
�(�G��
��# ��������  � �� ����>���� � ��(����% �� &;�< F efg−→&;�<% "��
�������� ��� ��
���"����� 
������
����� ����
��# ����� 

&
��� ����% ���� - V ���������������� �������% �� ��(�� 
������
�
��� ������� ����� ��% / ∈ -% ��� ���������� ������� ����� �� �����
>���� � ������"����� ������
H����� ����������� 
� B �� → ��� @����
&;-−��< F efg−→&;��< T�� ������� ��� ������ 
������
���� �
����

�����# ����������� ; "��������% �����������  ������������ ������<
� ������ ������������ '����������  �����������# ������# �
���
��� ��� � ��������� ������� &�� #�
�>� ������� ;�� % ���
���
% )3?/<%
��� ��������# ;� ��(� ��� ������������#< ����� �;��� �< F �;��� �<%
�;��� �< F �;��� �<% � ������� � �;��� �< F �;��� �< 
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��� �������� �������� � ����� ��

1 ������	�� ��
��
�H� ���
��� ��#��"����� 
���������% �����	����
���
�� �� �;��� �< =# ������������� ���������� ���� �� �
�������
��� H�
�� � % ����"����� H�
�� � � �G "�����# �
�������# 0�% � ∈ W 
1 ��>�� ����
���� ��� ����"����� H�
�� � ������� ���B

�;�< F ������−� − ���−���− X ���−��−� − ���−��−� X ���−��−�
− �����−� X �����− − ��−��−� X ��−���−� − ��−��−�
X �����−� − �����− X ������−� − ���−���−� X ���−��−�
− �����−� X ������− − ������−� X ���−��−� − ���−��−�
X �����−� − �����− X ������−� − ���−��−� X ���−��−��
− ������−� X �����−� − ������−� X ���−���−� X �����−�
− �����−� X ������−� − ���−���−�� − �����−� X ������−�
− ������−� X ������−� − ������−� X ���−���−� − �������−�
X �������−�� X ������−� − �������−�� − ������−� X ���������	

!�����
�"����� �
��������� H�
�� � ����"����� ������ ����
����
���� 1���
�����G� ��� �������>�# ������ � ���� �� "�����# �
��
������# ���� H�
��  ��� (� ����
����B

0�;�< F ����−� − �−���− X �−��−� − �−��−� X �−��−��
0;�< F −����−� X ����− − �−��−� X �−���−� − �−��−��
0�;�< F ���−� − ���− X ����−� − �−���−� X �−��−��
0�;�< F −���−� X ����− − ����−� X �−��−� − �−��−��
0�;�< F ���−� − ����−� X ���−� − ����−� X �−���−��
0�;�< F −���− X ���−� − ���−� X ����−� − ����−��
0�;�< F ���−� − ���− X ����−� − �−��−� X �−��−���
0�;�< F −���−� X ���−� − ���−� X ����−� − �−���−���
0�;�< F ���−� − ���−� X ����−� − ����−� X �−���−��
0��;�< F −��−� X ���−� − ����−� X ���−� − ����−���
0��;�< F ���− − ���−� X ���−� − ����−� X ����−���
0�;�< F −���− X ���−� − ���−� X ����−� − ����−��
0��;�< F ���−� − ���−� X ����−�� − ���−� X �������

0��;�< F ��− − ���−� X ���−� − ���−� X �������
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0��;�< F ���−� − ���−� X ���−� − ����−�� X �������

0−�;�< F −��−� X ���−� − ���−� X ���−�� − ������

0−��;�< F ��−� − ���−� X ���−� − ���−�� X �������

0−��;�< F −���− X ���−� − ���−�� X ���−� − �������

0−�;�< F ���−� − ���−� X ���−�� − ����� X ������

0−�;�< F −���−� X ���−� − ���−� X ����� − �������

0−�;�< F ���−� − ��−� X ����� − ���� X ������

0−�;�< F −��−� X ���−� − ���−� X ���−�� − ������

0−�;�< F ���−� − ���−�� X ���−� − ����� X ������

0−�;�< F −���−� X ��−�� − ����� X ���� − �����

0−�;�< F ���−� − ��−� X ����� − ����� X �����

0−;�< F −���−�� X ���� − ���� X ����� − �����

0−�;�< F ����� − ���� X ���� − ���� X ����	

S� "���� ����� ����������� ���% "�� ��(��� ������� � ���
��� ��
�;��� �< ������� ����
������ �% ������������% �������
��� ���
��
��"��� �
������� 0�;�< F A ��� ��# � ∈ W 

����� %� 	
�� � �������� �������� ������� �;��� �<� ��� �� �����
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>��� ������������� �
����� �$� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<� %��
� ∈ ��\[� ������� +� F {� ∈ � | ��;�< ∈ �}� ����� ��� ������ � ∈ ��\[�

����� +� F +	 F +� ��� +� + � ��



.�� �/ A/ $7B6�#C9

�������� !"�#�� 0"�����% "�� ��(��� ���(���� +� ������� �����
����� ����
�����  � 1����G� ���"��� � ∈ �� \ [� � � ∈ +� 1����G�
���(� ����� 5 ∈ � � � ∈ �� \ [� �����% "�� 
������� � − � ��(��  [� 
@����

�	;±�5< F )��;�<� �	−�;5</ F )��;�<�&	−�;5</ ∈ �	

@���� ��
����% +�� ⊂ +	 &
��� ����% ��� ������
��� ���
� �����
��;±�<��;±�< ��(��  �;��� �<% ������ +� F +� I�����G� �� ����(��
������� ��
�� �� �� \ [� �� �
� ���(����B

j� B 3AAAA
A

� 3333A
A

� 3333A
3

� 33*3A
3

� AAAA3
A

� A3333
A

� A3333
3

� A3*33
3

�

j B 33AAA
A

� 333AA
A

� 333AA
3

� 3**3A
3

� AAA33
A

� AA333
A

� AA333
3

� A3**3
3

�

j� B A3AAA
A

� A33AA
A

� A33AA
3

� 3**33
3

� AAA3A
A

� AA33A
A

� AA33A
3

� 33**3
3

	

&�� ���
���� �����%  ��(��� �� ���# ���(��� � ����# ��# ��
���
�� ��
�� "��G
�� 
������� ��(��  [�% � ��
�� "��G
�� ������� ��
��
��� ��
�� "��G
�� ��� �������� �����
H���� � 
→ � ]��"��% ���
��
��� �  ��(��� �� ���(��� j ���(���� +� �������� � ������
�� �������� 0�����"�� ������% ����������	�� ��
��� �� j�% j% j�

������������ +�% +% +� I������
�� ���������


)������
�

;�<�&����;5</ F )������
�

;�<� ������
�

;±5<������
�

;±5</ F ������
�

;±�5<	

2���"���% "�� +�� ⊂ + 2
���� �	� �� �������"��# �"�������% ����
�� ���������% "�� +� F + F +� @���� ��
����% ������ +� ��������
��� ��# ����(�������# � ∈ �� \ [� @�"�� ����� (� 
����(����� �����
�����% "�� ������ +� �������� ��� ��# ��
���������# � ∈ �� \ [� 

0������� ��������% "�� 
������� ��
��� 3AAAA
A

� −A3333
A

������� ��
���

�� [�% ������� ��(�� �
������� ����� (� �"�������% ���  ��"��� ���
����������� �����% � ����"��� ��������� ������ ��� ���" ��
��� ��
�� \ [� �

!����
�� ����� 3. � 3,% �� ����"��� ������	�� ���
(����� 

���, �.�/-� �� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
����� �
�����
�� ������������ ������(�� ����� � � � ������  ��

��;��� ���< F �;��� �<�;��� ���< ≤ �	

	�� '��� ���� ��;�< ∈ � ��� ���������� � ∈ �� \ ��� �� � ∈ ��

T�� ����"���% "�� ��� ��(��� ����
���� ��(�� �;��� �< � �;��� �< ��
��>�� ��� ��������� ������ 
����� $�� ����"���� �������������
���
��� 3 �������� ��������% "�� �� �������� � �
#��� �
����% � � 
"�� ��;��� ���< ��������  � 
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�*� +�#������(���� �����&$ �

����� �%� 	
�� � � ����
�������� ������ � � � � ������ �����

��
��� ��;��� ���< �����(�����

�������� !"�#�� =� ����� 3. �������% "�� ��;��� ���< ��
�(������
��� �
���� ���� ��
����� ���������� ��;5<% � ∈ ��% 5 ∈ � � ��
����
�� ���������� ��;�<% � ∈ ��\��% � ∈ � 2���(��% "�� �� ��� ��
����	��
��(��  ���������� ��;��� ���< $�� ��
���# �������� �� ��� ����
���� �� ���
>������� ���������� ��������
��� �
���� ;�� ����� .< 
@���
� 
������
�� ��;�<% ��� � ∈ �� \ �� � � ∈ � &�� ����"���  �����
��������� ����� 3,% �������� ��
��� � ∈ �� \ �� �����% "�� �− � ∈ �� 
�� �����

��;�< F )�	;�<� ��−	;±3</�

� ��� ��
���# �������� �� �
��� "���� ��(��  ��;��� ���< �

I������
�� ������
H��� 
������� ���

� B �;��� �< → �;��� ��< �

������"�� "�
�� J9;��� ���< ������ �
���
�� �;��� ��< �����������
�� ���� 
�������B

J9;��� ���< F ;���

� <−�;�;��� ��<<	

��������% "�� "�
�� �;��� ���< �� ������"��� ��
� ������
H���� ���

�  

]������% "�� �;��� �<�;��� ���< ≤ J9;��� ���<% ������ ����� ����(��
� ��
���� ��
������ 

=� ����� 3A ���������� ������� ������	�� �������� ��G���� ����
�
���� J9;��� ���< 

���, �.�/-� �� )������ � ∈ �;��� �< ����������� J9;��� ���< ���

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

;
�� <�;�
−�
 <�� ≡ ;�−�
 <�;
�

� <�� ;gkl �<

��� ���" %� *� 3� / F 3� 	 	 	 �−3�

@���
� �� ����� ��� ������������� ���
��� . 

�������� !"�#� ������+ �� ��������% "�� � F �;��� �< 0"�����%
"��

��;��;��� ���<< ≤ ��;��;��� ���<�;��� ���<<	

&
��� ����% �� ���
��� *% �
����G���� � ������ ��% � ���
��� � ���
����
H���� �������% "��

��;��;��� ���<�;��� ���<< F J9;��� ���<	
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1 "��������%

)J9;��� ���<���;��� ���</ ≤ ��;��� ���<�;��� ���<	

��� ����G��� ��������% "�� J9;��� ���< ��
�������� ��;��� ���< ]��
�����% "��

)�;��� ���<�;��� ���<���;��� ���</ ≤ ��;��� ���<	

$�����������% 
������
�� ���������
 ���

)�)� ��/� � ∈ �;��� �<� ) ∈ �;��� ���<� � ∈ �;��� �<� � ∈ �;��� ���<	

@���� )�)� ��/ F �))� �/ · )�� �/ · �)�)� �/ 2� ����� 33 ��
�� ���������
 ���
(��  �;��� �< 2� ����� , ���������
� )�)� �/ � ))� �/ ��(��  �;��� ���<%
������������% �)�)� �/ ∈ ��;��� ���< �% ���� �� ����� ,% �))� �/ ∈ �;��� ���< 

�� ��;��� ���<�;��� ���< ����
(����  �;��� ���<�;��� ���<% ������
�� ��� �����

)��;��� ���<�;��� ���<���;��� ���</ ≤ ��;��� ���<	

I�����
�� ��������� �>�% �� ����% "��

))J9;��� ���<���;��� ���</���;��� ���</ ≤ ��;��� ���<	

@���
� ���"��� ���� 
��������B ����(��% "�� �� ����� ����

))J9;��� ���<���;��� ���</� )J9;��� ���<���;��� ���<// ≤ ��;��� ���<	

]������% "�� �� �(� ����������� ���� "���� ��
�(������ ���������
��
�� ��� )��� )4� )//% ��� �� ) ∈ ��;��� ���<% � ∈ �;��� ���<% 4 ∈ J9;��� ���< 
��

)��� )4� )// F �)�� )4� )// · )�� )4� )//�

�
�"G� ��
�� ���������
 �
������(�� ��;��� ���<% � ��
�� �
�����
��(�� )�;��� ���<� �;��� �</ ≤ �;��� ���< 

@���
� �� ��(�� ���
>��� ������������� ��������% "�� ��� �����
G��� ��������% "�� J9;��� ���< ��
�������� ��;��� ���< 2� ����� 34
�
���� ��;��� ���< ���
>���� ]��"��% �������"�� ��������% "�� )4� )�� )// ∈
��;��� ���< ��� ����# �� ) ∈ ��;��� ���<% 4 ∈ J9;��� ���< @�(�����
5����+1���� ��G�

)4� )�� )// F ��))4−�� �−�/� )/ · ��)))−�� 4/� �−�/�

�
�"G� �� �(� ����������� ��
�� ���������
 ��(��  ��;��� ���< 
0������� ��������% "��

��))4−�� �−�/� )/ F �)�)4−�� �−�/� �)/ F �))�−�� 4/� )4� )/)/�
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� �������"�� ��������% "�� ))�−�� 4/� )4� )/)/ ∈ ��;��� ���< ��

))�−�� 4/� )4� )/)/ F )�−�� 4/)4� )/))4� �−�/)−�))� 4/

F ))�−�� 4/� )4� )// · )4� )/)�−�� 4/))4� �−�/)−�))� 4/

F ))�−�� 4/� )4� )// · �����))�−�� 4/� )/�

�
�"G� ��� ���������
� ))�−�� 4/� )4� )// � ))�−�� 4/� )/  ����"����� �
�(��
��� �
������(�� ��;��� ���<% � ���
����	�� ������� )4� )/ �
� ��
��
���������
� ��(��  ��;��� ���<�;��� ���< �% ������������% ��
�����
���� ��;��� ���< �

��,� -��#��� ��#�����.��

!�����	�� ����� �
���������� ��#��"����� ����� ��� �
�������
����������� '���� 3? ������� "������ ���"��� ���
��� 4 . 
�����
)*?/ 

����� �&� %�� ������ ���� ����  ���� '�������� ��� 	 	 	 � �� ∈ �;
�� �<
� ������ 6 ≥ A �
�����
�� ����� 7 ≥ A�  ��

)�� 
�;�;��� �� /
��<</ ≤ �;��� 
�;/

 �<<	

����� �'� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	
�� & ≤ �;���−< � ��
������ ����"���� 	�����������  �� ���

��������� / ∈ �


�;�<�;��� ��< ∩&;��< �⊆ �;��� ��<	

����� ����+��� ����� 8 ∈ ��  �� 
��


�;�<�;��� ��< ∩&;��< �⊆ �;��� ��<	

�������� !"�#�� 2���� 
�;�<�% ��� � ∈ �% � ∈ �;��� ��<% ����� ������� 
2� ����� - ����G��� ����� ������������ ����� . ∈ cPd;�<% "�� / ∈ .
� 
� ;�< ∈ �;��� �� < @�� ��� ������ �� ���������% �� �;��� �� < F
�;��� �� < ! �
���� ���
���% ��� ��� �;��� �� < F efg−→�;��� ��<% ���

�
���� ��
G��� �� ��� 8 ∈ . % �� ����G��� ����� 8 F /9 ∈ . % "�� 
!;�< ∈
�;��� ��< @����


!;
�;�<�< F 
�;�<
!;�< ∈ 
�;�<�;��� ��< ∩&;��<

�  ���� ��>��� ���
� . ����
�(���� 
�;�< ∈ �;��� ��< �

����� �(� &��� � 
������" ������
��� ����� ) ∈ 
�;�<�;��� ��<� ��

����+��� ����� � ∈ N��  ��

))�&�;/�3</ ∈ 
�;�<
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��� ���" � ∈ ���

�������� !"�#�� ]���>�� )  ��� ) F ��% ��� � ∈ 
�;�<% � ∈ �;��� ��< 
@���� ��� ������ � �����

))�&�;/�3</ F �)��&�;/�3</)��&�;/�3</	

2� ����� 3? ��(�� ��
��� � ���% "����

)��&�;/�3</ ∈ 
�;�;��� �<< ⊆ 
�;�<

��� ��# � ∈ �� 1�� ��������� ���(�����  �
��� "���� �
������(��

�;�< �

!�����	�� �������������� 
�������� �������� ��� �������� ��
�
���� ������� �� �
���� 
�;�< �
� ����	� �������� �;��� ��<% � ��
������ �������� 
�;�;��� �<< D������
� ����� �������>�� �����������
��� �(� ��(�� �
����"���� �� �"������ ����������� 

���, �.�/-� �� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ����+��� ����� / ∈ ��  �� 
�;�<�;��� ��< ������

��� ������������ '����������� �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [�� ����� � �������� ������������ �������� '���

���� ��;�<� ��� � ∈ �� \ [�� � ∈ ��

�������� !"�#�� 2� ����� 37 �� ��(�� �"�����% "��

��; / < ∈ 
�;�<�;��� ��<

��� ������
�# � ∈ �� \[�%  ∈ �% 6 ≥ A% �
�"G�  / �F A 1���
�� ��
���
� ∈ [� �����% "�� � X � ∈ �� � 
������
�� ���������


)��; / <� �	;/�	 3</ F ��		;±/� 3<	

1 ���� ����� 38 ����G��� � �����% "�� ��		;±/� 3< ∈ 
�;�<% � � ����G��
�� ����� � ∈ �% "�� 
�;�< F ��		;±/� 3< &
��� ����% 
�;��		;±/� << F
��		;±/� 3<% � ������� � F ��		;±/� <) ��� ������
��� ) ∈ mKO;
�< 
!�����������% ����G��� 7 ∈ N� �����% "�� ) ∈ 9:;*7� ��nLL;/�<< I���
����
�� ���������
 4 F )�� �−	;/�</ ∈ � @�� ��� ))� �−	;/�</ F �% ��

4 F )��		;±/� <� �−	;/�</ F ��;/�	� <	

Q��� /�	� F A% ��  ∈ mKO;
�<% "�� ������(��% ��� ��� �� �
�������
����% "��  / ∈ �� V �������� ������� ]��"��% 4 F ��;/�	� < ∈ � �
���� ������� ���
�������� ��
���� ������� �
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���� ���������� #�������� /��&���� �� ���������$� ����#����

1 ������	�# �
����(����# �
���#���� �#��� ���� ��������� '������

��% �������"��� ����"���� �
��������  �������������# ��������
����
��� ������"����# �
���  ������ �������� �
���� ��������% "��
��;�<% ��;�< V ������������ ��
�����"����� ����
����  �;��� �<% ���
��������	�� ��
��� �� � �� ������������Y 1�;�<% 1�;�< V �# ;����
���< ������������ 
������� 1 ���� ��
��
�H� �� ��������� ��	��
������� ��
����� �������� �
� ����"�� ���
��������� �������� 
��
���"���� �����������# 
������� 1�;��< � 1�;��<% ����� V  �# �
��
��������% � ����� V  �
��������� 1�;��<% 1�;��< � ��
� � ;��� ��< 
@���� ��
����% �
���#���� ����������� ���������� ������ 

���, �.�/-� $� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � �����


�;�< ·�;��� ��< ∩ 1�;��< ∩ 1�;��< �⊆ �;��� ��<	

����� � �������� ������������ �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� '���� ������� �� 1�;��<∩1�;��< ������� �
�������

���� ��
���# �������� ��;��<% ��� � ����� �� 3∗∗∗3
∗  ���
���� �����%

"�� �� ����� ��
��% �
��� � F 3**33
3

� � F 33**3
3

% ��(��  [� $����(��

�� ��
����� � ���� ��
���� ���������% ����"���% "��

) F ��;��<��;��< ∈ 
�;�< ·�;��� ��<�

�
�"G� ) ∈ �;��� ��< &�
�� � � � �
�����
�����  ���� ��
����� ���

��� 3*.* ∈ ��B &��;�< F ��;�<��;�< I������
�� �������

4 F )&��;−��< F ��;�� − ��< ∈ 
�;�< ·�;��� ��<	

0"�����% "�� 4 ∈ �;��� ��<% ������� ��− �� �F A ∈ ��% � �� �
����(����
.  � ����G��� ��(��� ���
�������� ��
���� ������� �
���, �.�/-� %� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � �����


�;�< ·�;��� ��< ∩ 1�;��< · 1�;��< �⊆ �;��� ��<	

����� � �������� ������������ �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� '���� ������� ) �
��������� �����������# 
����
���� 1�;��< · 1�;��< � ��
� � ��(�� �
��������  ���

) F
∏
�∈��

��;��<
∏
�∈��

��;��<
∏

�∈���

��;��<	
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]������% "�� ���� �� �
�������% �
��� �����% )  ���

) F
∏
�∈��

��;5�<
∏
�∈��

��;5�<
∏

�∈���

��;5�<�

�� �� F 5� ��� 2 ∈ i� ∪ i� ;��� �����
�������� ������� �� ����% "��
��� 2 ∈ i�% Æ ∈ i� ����� )��;�<� �Æ;5</ F ��	Æ;±�5<% ���� 2 X Æ ∈ i��% �
)��;�<� �Æ;5</ F 3  �
������ ���"��< 

$�� ��(���� ��
�� 2 ∈ i� �� ��(�� �������� ������� ��;−��<��;±��< ∈
�;��� ��< � �����(��� ���� ) �� �
��������� ��# ����# ��������Y ����
"��% ��(�� �"�����% "�� �� F 5� F A ��� ��# 2 ∈ i� 

1���
�� ��
����� ��
��� � ∈ �� ��� � F ∗∗∗3 !���������	��

��� ��
�� �� � ∈ �� ������� ���B � F 3∗∗∗A
∗ ∈ i�% � F A∗∗∗3

∗ ∈ i� 

2
��������
��� ) � ��
���� ��������� &�;�< F �	;�<�	;±�<B

)&�;�<� )/ F ���"�)�	;±�<� )/ · )�	;±�<� )/	

2����

)� F
∏
�∈��

��;��<� )� F
∏
�∈��

��;��<� )�� F
∏

�∈���

��;��<	

@���� ) F )�)�)�� 2
�(�� ���� �������% "�� �	;�< �������
��� �� ����
��;��< ��� 2 ∈ i� ∪ i��% �% ������������% � )� � )�� ]��"��%

)�	;±�<� )/ F )�	;±�<� )�)�)��/

F )�	;±�<� )�/ · �� )�	;±�<� )�/ · ���� )�	;±�<� )��/

F )�	;±�<� )�/	

E������"�� ����

4� F
∏
�∈��

��;5�<� 4� F
∏
�∈��

��;5�<� 4�� F
∏

�∈���

��;5�<�

�� ) F 4�4�4�� �% ������������%

)�	;±�<� )/ F )�	;±�<� 4�/	

&
��� �����% )� ������� �
���������� �������
��	�# ��(�� �����

��
���# �������� ��� ��;��<% 2 F A∗∗∗3
∗  I�������� �������
�����

�	;±�< � ����� ����� ��������� 
��� ���� �% ���� ��
����� ��������%
����������	��� ��
�� �� i��% �% ������������% �������
��� �� ����
��
����� ���������� ��;��<% 2 ∈ i� ∪ i� ∪ i�� @���� ��
����%

)�	;±�<� )�/ F )�	;±�<�
∏
�∈��

��;��</ F
∏
�∈��

)�	;±�<� ��;��</	
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E������"��� 
����(����� ���������% "��

)�	;±�<� 4�/ F )�	;±�<�
∏
�∈��

��;5�</ F
∏
�∈��

)�	;±�<� ��;5�</

�% ��������� )�	;±�<� )/ F )�	;±�<� 4�/ ��������� �
���������� ��
���#

��������% ����������	�# ��
��� �� i��% ��� �������
��� � �	;�< 
]��"��%

4 F )��;�<� )/ F )�	;±�<� )�/ · )�	;±�<� 4�/

F
∏
�∈��

)�	;±�<� ��;��</
∏
�∈��

)�	;±�<� ��;5�</	

&�(��� �� ����"�>�#�� ���������
� ������� ��
���� ���������
��� ��;∗<% 2 ∈ i��% � � �G �
��������� ��(��  1�;��< ∩ 1�;��< Q���

�� ����(��% "�� ��(�� �����
��� � ���% "�� 4 ∈ �;��� ��<% �� �� �����
�G�  ������ �
����(���� , � ������������� ����� �����"��� @���
�
�������% "�� �� F A ��� ��# 2 ∈ i� � �� F 5� ��� ��# 2 ∈ i� ∪ i� 
]��"��%

4 F
∏
�∈��

)�	;±�<� ��;��</	

�� �� ����� 7 ������� 4 F
∏

�∈���
��;:�< ��(��  �;��� ��< ����� � ������

�����% ����� :���
�

F :���
�

 @���
� 
������
�� �� ����(��� �B

� F AAA3� � F AAAA3
A

� :���
�

F ±�����
�

� :���
�

F AY

� F AA33� � F AAA33
A

� :���
�

F A� :���
�

F ±������
�

Y

� F A333� � F AA333
A

� :���
�

F A� :���
�

F ±�������
�

Y

� F 3333� � F AA333
3

� :���
�

F A� :���
�

F ±�������
�

Y

� F A3*3� � F A3333
A

� :���
�

F ±�������
�

� :���
�

F AY

� F 33*3� � F A3333
3

� :���
�

F ±�������
�

� :���
�

F AY

� F 33**� � F A3*33
3

� :���
�

F ±�������
�

� :���
�

F AY

� F 33.*� � F A3**3
3

� :���
�

F A� :���
�

F ±�������
�
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2� ��>��� �
������(���� �� ����"��	���� 4 ��(��  �;��� ��< ]���
"��% �� F A ��� ��# 2 ∈ i�% "�� ����"���% "�� ) ∈ 1�;��< ∩ 1�;��<% � ��
��(�� �
������� �
����(���� , �
���, �.�/-� &� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � �����


�;�< ·�;��� ��< ∩ 1�;��< · 1�;��< · � ;��� ��< �⊆ �;��� ��<	

����� � �������� ������������ �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� 2���� �����(���� �� ���#���	�� ������� � ;��� ��<
��(�� �"�����% "�� �� ��>�� ������� ) F 4$ ∈ 
�;�< · �;��� ��< \
�;��� ��<% ���

4 ∈ 1�;��< · 1�;��<� $ F ������
�

;�<������
�

;:<

��� ������
�# �� : ∈ �∗
� 

1����G� � F 3AAAA
A

% � F AAAA3
A

% � F AAA3 ∈ �� � 
������
��

� F )&�;�<� )/

F &�;�<4$�	;−�<�	;−�<$−�4−�

F &�;�<4�	;−�:�<�	;−�<4−�	

2�����
��% "�� �
���#���� �
� �������
����� 4 � ��
���� �������
��� �	;∗< 4 ������� �
���������� ��
���# �������� ��;∗<% ��� 2 ∈
i� ∪ i� ∪ i�� 2�������� � ∈ i�% ������� �	;∗< �������
��� � ��;∗< �
�
��# 2 ����#% "�� � X 2 ∈ �� Q��� (� � X 2 ∈ ��% �� 2 ∈ i�% � X 2 ∈ i��

� )�	;∗<� ��;∗</ F �		�;∗< @���� ��
����%

)4� �	;∗</ ∈ 1�;��< ∩ 1�;��<	

E������"���� 
����(������� �����������% "��

)4� �	;∗</ ∈ 1�;��< ∩ 1�;��<	

]��"��%

� F &�;�<��	;−�:�<�	;−�<44−� F ��	;;3 − �:<�<

��� ������
��� � ∈ 1�;��< ∩ 1�;��< 
Q��� � ∈ �;��� ��<% �� ��(�� �
������� �
����(���� 4 ���
����

�����% "�� �� F ;3 − �:<� � �−�−� F A �� ���� � ∈ �;��� ��<% ��

A F (;�� �−�< F (;��� ��−�< F �� − �−�−�	

2�������� � F 3% ����"���% "�� �: F 3 
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@���
� ����
�� ��� 
����(����� ��� � F 33AAA
A

% � F AAA33
A

% � F AA33 ∈
�� �� ���� 
��

� F )&�;�<� )/ F &�;�<4$�	;−�<�	;�<$−�4−� F &�;�<4�	;−�:�<�	;�<4−�	

2
� �������
����� 4 � �	;∗< � �	;∗< ��� ����"����� �������� ��

1�;��< ∩ 1�;��<% �������

� F &�;�<��	;−�:�<�	;�<44−� F ��	;;3 − �:<�<

��� ������
��� � ∈ 1�;��< ∩ 1�;��< 
Q��� � ∈ �;��� ��<% �� ��(�� �
������� �
����(���� 4 &�� �  �
��

����	�� 
����(�����% ���
���� �����% "�� ��� F ;3 − �:<�% �−��−� F
�−�−� F A �� ���� � ∈ �;��� ��<% ��

A F (;��� �−�< F (;���� ��−�< F ��� X �−�−�	

2�������� � F 3% ����"���% "�� �: F 3 =� 
����� �: F �: F 3 �����
"���% "�� � F : F 3 �� ��� ����"���% "�� $ F 3% ) ∈ 1�;��< ·1�;��<% � ��
����� � ������ ��"��� �
������� �
����(���� 4 �

��	� ���������� #�������� /��&���� �� ����������#�� �����

0��������� ������ �
����(�����B  ���� ��
��
�H� �� ��������
��
���� ������� �� ��
�����"����# ����
��� ;���"��� �� ��
���"����
��;��< � ��;��<% � ����� �� ��;��<<% H����"���� ���� ����"� � �(� �
��
�������� ����"���� �� �����������# 
������� ��H�
������ ���
�%
����� �� ���������� �� H����
� '�� 

���, �.�/-� '� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � �����


�;�< ·�;��� ��< ∩ ��;��< ∩ ��;��< �⊆ �;��� ��<	

����� � �������� ������������ �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� 2���� ) ∈ 
�;�< · �;��� ��< ∩ ��;��< ∩ ��;��< � ) ∈
�;��� ��< 1���
�� � ∈ h� ∩ [�% � � ������� ��
��� �� �����% "�� � −
� ∈ W% � 
������
�� 4 F )−�&�;3<) ]������% "�� � − � ∈ ` ���
����
�����% "�� 4 ∈ 1�;��< ∩ 1�;��<% � ���� 4 ∈ �;��� ��<% �� �� ��(��
�
������� �
����(���� , @���
� ��(�� �"�����% "�� 4 ∈ �;��� ��<% ��
����� 4 ∈ �;��� ��< $�� ������ * ∈ a

4�� F
∑

���	�∈

����)

′
���	�)��� F �#−���)

′
��)#−����
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��������� ��� ���� ��������# ��������# ���(����� )��� ��
�	�����  AB
������������% � "���
�# �� ��������# ��������# � ∈ b% �� )��� F AY �
������ (� � F −�% �� )−��� F A &
��� �����%

4���� F
∑

���	�∈

����)

′
���	�)���� F �#−���)

′
��)#−���� F A�

��������� )���� F A% )−���� F A � )���� F A 2� ��>��� �
������(����
4 ∈ �;��� ��<% � � 4� F �% ������ 4���� − 4���� X 4���� F A T�� ����"���%
"�� �#−����)

′
��;−)#−���� X )#−����< F A 2�������� �#−��� F ±3 � )′�� ∈

�∗% �� ����"��� −)#−���� X )#−���� F A 1 �� (� 
��� )#−���� F A%
��������� �−� ∈ ` 1�
��
�� �% �� ����"���% "�� ��� ��# � ∈ a\{3,� 34}
���������� )���� − )���� X )���� F A 

@���
� ����G� � F 3*.* ∈ [�% � F 3**33
3

∈ ��% � F 33**3
3

∈ �� �

������
��

4 F )−�&�;3<) F )−��	;3<�	;3<)	

E������"�� 4 ∈ 1�;��<∩1�;��<% � ��(�� �"�����% "�� 4 ∈ �;��� ��< $��
������ * ∈ a

4�� F
∑

���		∈

���	)

′
���		)��� X

∑

���		∈

���	)

′
���		

)���

F �#−	�	)
′
��)#−	�� X �#−	�	)

′
��)#−	�� F −)′��;)���� X )����<�

��������� �#−	�	 F �#−	�	 F −3 $����%

4���� F
∑

���		∈

���	)

′
���		)���� X

∑

���		∈

���	)

′
���		

)����

F �#−	�	)
′
��)#−	��� X �#−	�	)

′
��)#−	��� F A	

2� ��>��� �
������(���� 4 ∈ �;��� ��<% ������ 4���� − 4���� X 4���� F A
� )′��;)����� X )����� − )����� − )�����< F A 0�����"�� −)����� X )����� F �%
)����� F 5% ����� −)����� X )����� F −� &
��� ����% )����� F )����� F A 

I������
�� ���"��������������� ���
��� �% ��
�������� ������
��
���� )��% )��% )��% )�����% )��% )−��−� 2�������� � V "���� '�� ���
�
��� ) ������������ 
����(���� '�� ��� ��
�����"����� ����
����
��;��< ∩ ��;��<% ����� � ∈ �;��� ��< 

!��"�� �� ����(��% "�� ��(�� �����(��� � �� ������
�� ����������
��� ���
��� �� �;��� ��< ���% "���� 
�������� ��������  �;��� ��< 
2�����
�� �� ����
 �� 2� ����
����� ���
��� � �����

;��<� F ����� − ����� X ����� F A ��� � ∈ ` ∪ b ∪ {3�−3}	
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&
��� ����%

;��<� F �����−�����X����� F )����−)����X)���� F A F 3�� ��� � ∈ a\{3,� 34}	
�������%

;��<�� F ������ − ������ X ������ F )����� F 5�

;��<�� F ������ − ������ X ������ F )����� − )����� X )����� F −��
;��<�� F ������ − ������ X ������ F )����� − )����� X )����� F �	

]������% "�� 5 ∈ �∗
� 2�����
�� ����������� �� ��
������ ���
���

��� F )�� 1�"��� �� ������� )���� ������� )���� 2���"����� ���
���
��(� ��
�����% �  �� ������� � ����
�� 34 �� �������� 
��� A% �
���
��#B −� �� ������� 3, � � �� ������� 34 ]��"��% � ∈ �∗

� 
=���% �� ��������% "��

�� F 5��� − ���� X ����� ��� �� 5 ∈ �∗
�	

@���
� �(� ���
���� %%����
����C � �� ������������ ���
��� �� �;��� ��<
���% "���� ��� ������  �;��� ��< ]������ ���"���% "��

−3 F �;�< F �;��< F −5��
������ 5 F �− I������
�� ����
� �
��������� ����# ��������

� F �	�;�
<�	�;�<	

���
���� �����% "�� ��� F �% � � �� ∈ �;��� ��< I������
�� �
�����
����� );��<−� &
��� ����% �
��������� );��<−� ��(��  � ·1�;��<·1�;��<%
�  �� (� 
��� );��<−� ∈ 
�;�< ·�;��� ��< � );��<−� ∈ �;��� ��< ]��"��%
�� ��(�� �
������� �
����(���� ?Y ������������� ����"��� �

���, �.�/-� (� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � �����


�;�< ·�;��� ��< ∩ ��;��< �⊆ �;��� ��<	

����� � �������� ������������ �������� '������� ����������
��

��� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� 2���� ) ∈ 
�;�< · �;��� ��< ∩ ��;��< � ) ∈ �;��� ��< 
&�� �  ������������� �
�����	��� �
����(����% ���
�� � ∈ h� ∩ [�%
� � ������� ��
��� �� �����% "�� �−� ∈ W% � 
������
�� 4 F )−�&�;3<) 
���
���� �����% "�� 4 ∈ 1� Q��� 4 ∈ �;��� ��<% �� �� ��(�� �
�������
�
����(���� 4 Q��� (� 4 ∈ �;��� ��<% �� �� ����� ���� 4 ∈ �;��� ��< 1
����� ���"�� (;4�� 4��< F (;�� ��< ��� ��# %� * ∈ W 1 "��������% ���
% ∈ ` � * F −� �� ����"���% "�� (;4∗� 4∗�−�< F A T�� ����"���% "��
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4�4−��−� X 44−�−� F A �� 4−��−� F 3 � 4−�−� F A% ��������� −% ∈ b 
2���"���% "�� 4� F A ��

4� F
∑

���	�∈

±)′���	�)��	

���
���� �����% "�� ����� ��
��� � ∈ h�∩[� ���
>��� ���� �
������
��� �� ��� � − � ∈ a � ��� �% "���
� �
�������� �� ����#��� ��� ��
�
���� b � ���� �
�������� �� −� 2�������� ) ��(��  ��% ���������
���� �
�������� ��"��� �� ����B ��� ��# )�� F A% � 4� F ±)′��)#−�� 
&
��� �����% ������� )′�� ��
���� 0����� )#−�� F A 

@���
� 
������
�� �������� ��
��� � F 3*.* &�
���� ������� &�;3<
������� �
���������� ��# ��
���# �������� ��% � ������ &�;3< F
����

�
;3<����

�
;3<% ��� �� ����
�# ��(��  1� 2������ � ���� �
�������

����� (� 
����(�����% � �� ����"��� )��� X )��� F A ��� ��# % ∈ ` 
2���"���% "�� ���� � F )∗ V ������� ���
��� ) � ����
�� % ∈ `% ��

�� ��#������  ������# ����� 4 �% ������������% ��� F ��� F A @����
��
����% )� F A ��� ��# % ∈ a% * ∈ ` 

1����G� % ∈ a% * ∈ b � �
������ �
������ �� ���
��� 4 � �����

��� 4∗ � 4−��∗ T�� �
������ ����"���% "�� (;4∗� 4−��∗< F A @�� ���
 ��
��� 4−��∗ �� ���HH������� �� �������# �� ` ∪ a ∪ {���}% �
���
4−��−� F 3% 
��� ����% ��� �
������ �
�
�	�����  4� F A �� 4� F∑±)′��	�)��� F ±)′�−#	�)−#��% ��������� �� �(� �����% "�� )′��	� F A

��� % ∈ a% � X � ∈ {�} ∪ ` �� −� X � ∈ a% � ��
��� )′��−�	�
;% �
�������

a< ������� ��
���� ��
������ ���
��� )′��% ������� )−��� F A 
@���
� ������
�� �� ������� 4∗��� $�� % ∈ {?� 33� 3*�−3*�−33�−?} ����

�� (;4∗���� 4∗�−< F A% ������ 4��� F A �������% (;4∗���� 4∗���< F 3% ������
4�����X4����� F 3% ���"��% 4����� F A E������"��% (;4∗���� 4∗���< F −3% �����
�� −4����� X 4����� F −3% ���"��% 4����� F A S� ��������% "�� 4��� F A ���
��# % ∈ ` @���
� ��(�� ����
��� �"������� �� �
�����	��� ������%
����(� * F 3.B ����"��% "�� )−���� F A ]��"��% ��������� ��
��� ���
�
��� ) �
���
��������� ��������� ��
��� �����"��� ���
���% ������
) ∈ �� ∩ ��% � �� ��(�� �
������� �
����(���� 7 �

���� ���������� #�������� /��&����0 �#�������

��� �������� �������  ��
�����"����� ����
����Y �� ��� ���������
������� �
���� ������� �;��� �< � �;��� �< �� �������� ;���������

������
������ �
���������� �� �
������<% ������� ���"��� ��� �
��
#������ �
����� �	� ���� ���������� ������ � ���
������ ����"��
���
��������� ��������  �
��������� ��
�����"����� ����
���� ��
������
�� ��
���� ������� �� 
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���, �.�/-� )� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
	�����������  �� ��� ���������� / ∈ � ����+��� '������ � ∈ 
�;�< ·
�;��� ��< ������  �� � ∈ �;��� ��<� � ������ ������� � ��������� �

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

���� ���� ����� � �������� ������������ �������� '������� �����

������
���� ����� �# �� \ [��

�������� !"�#�� 0�����"��  F ����� � 
������
�� � F �−���
�

; <� 

���
���� �����% "�� � ��(��  ��
�����"����� ����
���� ��;��< 1��
��
�� � ∈ ��% � ∈ � � 
������
��

4 F &�;�<� F �−�&�;�<� F �−��−���
�

; <&�;�<�−���
�

;− <�	

2
������(�� ���(�% "�� � F ∗∗∗3 ∈ [�Y ����� &�;�< F ��′;�<��′′;±�<% ���

�′ F 3∗∗∗A
∗ % �′′ F A∗∗∗3

∗ V ��
�� �� 2��
����� ������������� �′−33**3
3

∈
�� � �′′ − 33**3

3
∈ �� ;�� ����� ���� ��� �� ������ 
���������< @����

�−���
�

; <&�;�<�−���
�

;− < F �−���
�

; <��′;�<��′′;±�<�−���
�

;− <

F �−���
�

; <��′;�<�−���
�

;− <��′′;±�<

F ��′;�<)��′;−�<� �−���
�

; </��′′;±�<

F ��′;�<�
�′−���

�
;± �<��′′;±�<	

2�������� �′−33**3
3

����� �� −A∗∗∗∗
∗ % �G �
��������� ��(��  ��;��< 

]��"��% 4 ∈ ��;��< �% ���� 4 ∈ �;��� ��<% ��(�� �
������� �
����(���� 8 
Q��� (� 4 ∈ �;��� ��<% �� 4 ∈ �;��� ��< � �� ����� 8 �� ����� ���

�� 4 ∈ ��;��< ∩ ��;��< &
��� ����% 4�� F 4−��−� F 3 ]��"��% �������
��� ��
��� 4 �������� � ��������� ��
���� �����"��� ���
��� 2����
; F �′−��∗ ∈ �� V ��������� ��
��� ���
��� �−� =���� ����� 
������

4�−� F �−���′;�<�
�′−���

�
;± �<��′′;±�< 1 ���� "���� ��� ����� ���
���%

��������� ��
��� ����
�� �������� � ; 1 �
��� (� "���� ����� ���
�
��� �−�;�X���′± ��

�′−���
�

±���′′< ]��"��% ��������� ��
��� ���
���

�−�;���′± ��
�′−���

�
±���′′< V ������% � � ;;���′± ��

�′−���
�

±���′′< F A 

@���
� ������������ ����� H�
������B ;;��<� F ±;�	� % ���� �X2 ∈ WY
;;��<� F A% ���� � X 2 ∈ W 2�������� � F 3% � F AAA3% A3*3% 33*3% 3**3
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� 
������
��� ;;���′ ±  ��
�′−���

�
± ���′′<� ��� � F �−� � � F �−��% ���

��"���% "�� ;−� F ;−� F ;−� F ;−� F ;�� F A &
��� �����% ���������
� F 3% � F 3**3% � F �−�% ����"���% "��  ;−� F A 

@���
� ���
�� � F ∗ ∗ ∗A ∈ [� � �
���G� �������"��� 
����(�����B

���"�� &�;�< F ��;�<% ��� � F A∗∗∗A
∗ ∈ �� 2
� ���� �������"���� � −

33**3
3

∈ �� @���� �−���
�

; <&�;�<�−���
�

;− < F ��;�< � ���
��� 4 ����

��(��  ��;��< Q��� 4 ∈ �;��� ��<% �� ��(�� �
������� �
����(����
8 Q��� (� 4 ∈ �;��� ��<% �� 4 ∈ �;��� ��< � ;�� ����� 8< 4 ∈ ��;��< ∩
��;��<% �
�"�� 4�� F 4−��−� F 3% � � ��������� ��
��� 4 �������� �
��������� ��
���� �����"��� ���
��� 2�������� 4�−� F �−���;�<% ��
����� ; F ;��;�< �% ������������% ;�� F A ;��(�� ��������� � F 3< 
]��"��% ;�	� F A% ���� �� �X� ∈ W 2�������� � F ±3AAA% ±A3AA% ±A3*A%
����"���% "�� ;−� F ;−� F ;−� F ;−�� F A 

=���% �� ����"���% "�� �� �������� ��������� ��
��� ; ���
���
�−� 
��� A% �
��� �′−��−� � �
��� �����  �′−��−� F A �� ���
��� �−�

��
�����% ������� �′−��−� ∈ �∗% ������  F A% �% ���"��% �� � ������
��"��� ����  ������# �
����(���� 8 �

Q��� � V ��������� ������% �� �������
��� ����
� �� �� ��
�����
���� �
���� ��� �������� �;��� �< !�����	�� ���
(����� H����"��
��� �������� �
����% �� ����
�� ��� 
���������� �
� ��(���� �
����
������� �� �;��� �< 

���, �.�/-� �*� 	
�� � � �������� ����� � � ∈ �;��� �<� �����
����+��� '������ � ∈ �;��� �< ������  �� ������ ������� �������

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

������ ��� ������ ����

�������� !"�#�� 2���� . V ������������ ����� ������ � 2���(��
���"���% "�� �������� �� ∈ �;��� �< �����% "�� ;���<�� F 3

2�������� � ��������% ����G��� � ∈ W �����% "�� ��� ��
���� I������
�
�� ��������� ���"��B

;3< � ∈ ` 0�����"�� � F � − � ∈ [� � 
������
�� �������

� F &�;;3 − ���<�
−�
�� <�	

2
� ���� &�;�< F ��′;�<��′′;±�<% ��� �′ F 3∗∗∗A
∗ � �′′ F A∗∗∗3

∗ 	 @����

��� F ��� ± ;3 − ���<�
−�
�� ��� ]������ ����  �
������� &�% ����

����#�����% ��(�� �������� ��� F 3 
;*< � ∈ a\{���� ���} @�"�� ��� (� ������"�� � F �−� ;����
� � ∈ [�<

� 
������
�� ������� � F &�;;3− ���<�
−�
�� <� &�� �  �
�����	��
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���"��% �
� ����#�������� ����� ���� �
������� &�% ����"���
��� F 3 

;.< � F �� !��"��� ����"�� 3  ������� 3A ��
��� �������B �����
(�� � F ��� − �� F 3*.3 ∈ [� � � F &�;;3 − �����<�

−�
�� <� 2
�

����#�������� ����� ���� �
�������% ����"��� ����� F 3% � ��(�
�� ������������� �(� 
������
����� ���"��� ;3< 

;,< � F �−� !��"�� ���
���� ����"��� 3  ������� −?B ����(��
� F �−� − �−� F A3** ∈ [�% � F &�;;3 − �−���<�−�−���<�% �% � ���
��(��� ������� �����% ����"��� �−��� F 3% "�� �
����� ��� �
�(� 
������
������ ���"�� ;*< 

;4< � ∈ b E������"�� ���
���� �����
��� � ∈ [� �����% "�� � X � ∈
`Y ���
���
% ��(�� ���� � F A3** ��� � ∈ {�−��� �−�� �−�� �−�} �
� F *.,* ��� � ∈ {�−�� �−�� �−�� �−} I������
�� ����� ����� � F
&�;;3 − ��	���<�

−�
���<� ]����� �
� ����#�������� ����% ����"���

��	��� F 3% � ��(�� ������������� ���"��� ;3< 
;?< @���
� ��(�� �"�����% "�� ���� ∈ . ��� ��# � ∈ W\{���� ���� ���} 

]������% "�� �������� �����% �����% ����� �� ����� ���� ����
�����
�� ��
�������B ���"� �;�∗�< �
����� � ±��������������� �� ������
. % � � ��
�����Y ��% � �
���� ���
���% ������� �∗� �������
��%
������� �;�∗�< F A 2
������(��% "�� ����� ∈ �∗ ��� �������%
"�� #��� �� ���� �� �������� �����% ����� ��(��  .  2����% ���

�
���
% ����� ∈ .  I������
�� � F AAA3 ∈ [�% � F ;3 − �����<�
−�
����

� � F &�;�< 2�������� &�;�< F ������
�

;�<������
�

;±�<% �� �����

����� F �����±������±������ F �����±;3−�����<±������ 2
� ����#����
����� ����� ���� � �% ��(�� �������� ����% "�� ����� F 3±������ ∈
�∗% ��������� ����� ∈ . % � �� ��(�� ������  ������ ���"�� ;3< 
E������"��% ���� ����� ∈ . % �������"�� ���� � F AA3A ∈ [� �

� F ;3− ����<�
−�
����Y ����� ���� ∈ �∗% ��� � F &�;±�<�% � �� ������

 ������ ���"�� ;*< !��
>���� ��� (� 
������
������ ���"��
����� ∈ . % ��� #��� �� ���� �� �������� �����% ���$� ��
���� 

=���% ����
� � ��� ���� �� ∈ �;��� �< � ) F ��� �����% "�� )�� F 3 2��
��(��% "�� ��(�� ���	������ �
�������� �� ��
��� �������� ��
���
������� ��� ���% "���� �������� A � �� ������� �
���% ���� ��(��%
��� !��"��� ����"�� A  �������# �� `B ����(�� � F

∏
�∈�&�−#;±)��<

� 4 F �) ]���� ����� ������� ��
��� ���% "���� ������� &�−#;±)��<
���	������ �� ������ � ���HH�������� )�� ��
�� ��
�"�� �� ��
�"�
�� � ����
�� � �
� ������� �� ���
���# ���� $
����� ������% ���
��(��% "���� ���
�"��� ������� ;&�−#;±)��<<�� 
������ −)��% � �� )�� 
'���� �����% "�� 4�� F A ��� ��# � ∈ ( 
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@���
� ��(�� �������� A � �� ������� �� a% �
��� ��� � ���B 
������
�
�� �� F

∏
�∈�&�−#;±4��< � � F ��4 � �������"��� ���
�� ����� 

Q��� ����
� ����� �F A% 
������
�� �� F &��;±�����< � � F ��� S�(��
��
��� ���� ���% "�� ����� F A 

@���� ��
����% �� ��>�� � �����% "�� ;��<�� F 3 � ;��<�� F A ���
� ∈ ;` ∪ a< \ {���} 2� ����� ? �� ����� �������% "�� � �� ��������#
�����# ��
��� ������� ����� ���� �

���� +�#������(���� �����&$ �

!�����	�� ����� 
�����
��� �
���G���� �>� ����"���� ��
�����
�������� 

�"/�#/�0  ����� 	
�� � � �����
��� � �;��� �<� ���������� �;��� �<�
����� ���� � ≤ �;��� �<� ���� � �������� ������������ '���������

��� �������� '������ ��;�<� ��� � ∈ �� \ [�� � ∈ ��

�������� !"�#�� 2���� � ∈ �% �� � ∈ �;��� �< @���� �� ����� - ����
�G��� ������������ ����� . ∈ cPd;�< �����% "�� 
� ;�< ∈ �;��� �� < 
2�������� �� V ��������� ������% �� �
����(���� 3A ����G��� �������
� ∈ �;��� �� < �����% "�� ��
�� ������� ���
��� �
� ;�< �������� �
��
�� �������� �����"��� ���
��� � ��# �������#% �
��� ��� @��
��� �;��� �� < F efg−→�;��� ��< �� ��� / ∈ . % �������� ����� / ∈ . �

����� ������� � ∈ �;��� ��<% "�� ��
�� ������� ���
��� ) F �
�;�< ���
������ � ��
�� �������� �����"��� ���
��� � ��# �������#% �
���
��� �% ����"��% ) ∈ �;��� ��< @���
� ��(�� ������������� �
����(����
�� - � ���
>��� ������������� �

�������� !"�#� ������+ �� 2����% ��� �  �
����(���� 3% � V ����
����>�� �����% ��� ����
��� �;��� ���< ≤ � 2���� � F ���

� ;�< V

��
�� �
���� � ��� �������� ������
H���� 
������� ���

� B �;��� �< →
�;��� ��< \���% "�� �
���� � ����
(�� �;��� ��<% �% �
������ � ���
������� �����% ����% "�� ���� � ≤ �;��� ���<% ���� � ����
(�� ���
�
�������� ��������
��� ��
���� ������� ��;� X �<% ��� � ∈ �� \ ��%
� ∈ � 2���(��% "�� ��
�� ���"�� ������(�� $�����������% �
������
�� ��;�< ∈ � �;��� ���<  ��� ��;�< F  !% ���  ∈ �% ! ∈ �;��� ���< 
����G��� ��
��� � ∈ �� \ �� �����% "�� � − � ∈ �� I������
�� ������
����


)��;�<� �	−�;3</ F �	;±�<	

2�������� ���� �
�(���� ��;�< F  !% ����"���

�	;±�< F ) !� �	−�;3</ F �)!� �	−�;3</) � �	−�;3</	
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