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� Ĥ����� W���� W����
�� �
�����
� W��� ��� ��� �� ��� �����
 �
 ��� ������� �$%×{�} ⊂ �$%×�$%� S�W�����
�� �� 
��  ������� �� ������� ��� �
�����
�� W��� ��� ��� �� ��� W���� ���� �$%×�$%�

d������� ��� !����� ��
��� ��� ����� �
����� �� ����
�����
 �
 �$% × �$% �
 ���
��Z�#�Z� [� H�����[� 	
 ����� W����� 
�� � ∈ ��Z�#�Z� [� H�����[ �
� Z�� �[ ∈ �$% × �$%
W� ����

l!�����Z�� �[� m Z��� [ w �Z�−����−�� [

√
H�����ZZ�−�� �−�[ · /Z��� [[

H�����Z/Z��� [[
�

b�� 
	Z�#�Z� [[ ��
��� ��� � ��� �
 ��
��
���� 
�
����
� �
 �#�Z� [ W��� ��� ��� ��  ���
�t��  �� W��� �� �����'
���� s� ���� 
������ �
������
�


	Z�#�Z� [[ ⊂ ��Z�#�Z� [� H�����[ ⊂
(

	Z�#�Z� [[

)∗
�

$�
����� ��� �
����� �� ����
�����
 �
 �$% × �$% ���� �� ��� ����������
 �
 !����� �


	Z�#�Z� [[� ����W��� �����
� ��� 
������
� W� W��� ��� ��� ���� ������ !����� 
�� ����
�� ����
�����
�



��

b�� ������ ∈ 
	Z�#�Z� [[∗ ��
��� ��� ��
��� 
�
����
��%

������ % 

	Z�#�Z� [[ → C� ������Z�[ w

∫

*�
+ �

�Z���[E�����Z/�[�

d������� ��� 	
Z������[ ��
��� ��� �$% ×�$% ������ � �
 �
 ��� ��
��� 
�
����
�� ������ �
�
��� �!����� ��
��� ��� ����������
 �
 !����� �
 ��c������� �
 	
Z������[ ∩
	Z�#�Z� [[�

8 ����� 3(��( ��� ������� Z�!�� ��� � 

	Z�#�Z� [[ ∩ 	
Z������[� ������[ �
 
 �����
����� 
�����	
�

�����
���
����� +�
 
�����	
� #��	���� ��$�
 ��� �&����� ��������� ��
	� �# AZ�$%[ ���� �
%
�
�����
 �� w '�( �� w '�� ��� ��
���	���� �# ���
 �����
���
����
 �� ��� )�
� 	�������� �
 $��
:���
�� #
	��� �����
���
���� �# �*�� ��∞�

����#� b�� �� ����" ��� ^  �� ������ �
 � ��
�����Y�� � ������� �� ����
�����
�

ZU[ ��� 
������ �� � % 
	Z�#�Z� [[ → ��Z�#�Z� [� H�����[ ��� �
����� � ��
��
���� �
���'
���
� ���� 
����W� 
��� ��� ������ �
 �� ������

ZX[ ��
�� 
�� �
� �����
� Z�� �[ ∈ �$% ×�$% �
� �
� �����
���� � �
 
�����������
��Z��� [ ZW��� ����� �
���� �[ W� ���� Z�� �[��Z��� [ w ��Z��� �� [� ����� ���
�����
 �
 �$%×�$% �� � � �
 ���� �� � �
 ���� �
�� �����
����  �������� ��� � ���
�
 ��
��
���� 
�
����
� W��� ��� ��� ��  ����

Z][ 	� ��Æ��� ��  ���� ���� Z��
��� �[������ �� � ��
��
���� 
�
����
 W��� ��� ��� ��  ����
b�� %�� ��
��� ��� ������� $������
�� ⊂ %� #� ��� ��&
����


ZZ��
��� �[������ � �[ w
∫

%∈*�
+ �

∫

�∈���
ZZ�� �[ · �[Z���[�Z/�[E�����Z/�[

w
∫

%∈*�
+ �

∫

�∈���

√
Z�−�� �[H�����

H�����
Z���[�Z�−����[�Z/�[E�����Z/�[

w
∫

%∈*�
+ �

∫

�∈���
�Z�−����[�Z/�[E�����Z/�[

d�� ��� ∈ �#Z� [ ��� U�Z��� [ ��
��� ��� �
������� 
�
����
 �
 ��� ��� ��Z��� [�
�� �
���Y� ��� ���� �
������ W� ��� � w U�Z�� I[� * + �� �� I ∈ � � �
� ���'
 ���

∫
�∈��� �Z�

−����[�Z/�[� V������ ���� �
 �
⋂
�� �w I �� �

⋂
�� �w �

⋂
�� ��

���Z�
⋂
�,[ �w ���Z�

⋂
�,[ 
�� ���� � ≤ J ≤ *� ���
 Z�−����[ ���� 
�� ����
� ��

��Z�� I[ �
� ��� �
������ ��
������ V����W���� �� �� �t��� ��
∫

�∈���
�Z�−����[�Z/�[ w �Z%��[?7�

W���� 7 �� ��� 
����� �
 G ∈ �#Z��[ ���� ���� G
⋂
�� w �

⋂
�� �
� ���ZG

⋂
�,[ w

���Z�
⋂
�,[ 
�� ��� � ≤ J ≤ *� s� ����

U?7 w ����
-�
���
-������−���
-∩+��
���
-∩+�������−∑�
����� ,$��
-�� �

�����
���� ��� ������ �
������ �t����

Z\�T[
∫

%∈*�
+ �

∫

�∈���
�Z�−����[�Z/�[E�����Z/�[

w �Z%��[����
-�
���
-������−���
-∩+��
���
-∩+�������−∑�
����� ,$��
-��E������ZI[



�	

�
 �
⋂
�� w I

⋂
�� �
� ���Z�

⋂
�,[ w ���ZI

⋂
�,[ 
�� � ≤ J ≤ *� �����W��� ��� ������

�
������ ��
������ Z\�T[ �������� W��� 
������� 
�� H�����Z�
�Z�� I[[ �
� E������ZI[ �� ��

Z\�\[
∫

%∈*�
+ �

∫

�∈���
�Z�−����[�Z/�[E�����Z/�[

w
∫

*��
+ �

��Z��� [�Z��� [H�����Z/Z��� [[�

W����

�������Z��� [ w

{
�Z%��[�− ���
%∩+��
���
%∩+��������

∑�
��� ,$��
%�� � �
 Z��� [ ∈ ���

`� �����W����

�� w {Z��� [ ∈ �#�Z� [ | �
⋂

�� w �
⋂

��� ���Z�
⋂

��[ w ���Z�
⋂

��[ 
�� * + �}�

��
�� ��� ��
��� � �
 �
 ��� 
�
����
� U�Z�� I[ ZW��� ������� *[ �� ��
�� �

��Z�#�Z� [� H�����[� ��� �t������ Z\�\[ ����� 
�� � ��
���� 
�
����
 �Z��� [� �����
Z��
��� �[������ w ������� ��� �� �������� � ��
��
���� 
�
����
 W��� ��� ��� ��  ����

ZT[ ��
�� W� W��" �
 ��� � �
 �
 ������ � ����� �� 
����
� �� ����" �����
Z\[ b�� �� ����" ���� Z�� �[������ w ������ 
�� �
� � ∈ �$%� 	
����� ��
�� !����� �� �
�����

�� ����
�����
�

ZZ�� �[������ � �[ w Z������ � Z�
−�� �−�[�[

w
∫

*�
+ �

�Z��� ��[

√
Z�� �[H�����

H�����
Z���[E�����Z/�[

!��%
w

∫

*�
+ �

�Z�� � [E�����Z/� [ w Z������ � �[

Z^[ s� ���� ������� ���W
 ���� �������� w �	����� � ���


Z�������� � ������[ w
∫

*�
+ �

E�����Z/�[ w U�

r�W W� ��� ��� ��� ����� �
 ���� �� ����
�����
�
d�� � ∈ GLZ�� �[ W� ����

Z!�����Z�� � �[������ � ������[ w Z!�����Z� · ��
��� �[������ � ������[ w Z!�����Z�� �[�
�� �[

w �Z%��[
∑

%∈*�
+ ��

Z!�����Z�� �[�
− ���
%�
���
%�������

∑
� �
$��
%���U�Z���[� �[

#� ��� ��&
����
 
�� ��� ∈ �#Z��[ W� ����

ZU�Z��� [� �[ w

{
��
������−∑

�
�
$��
%���'�� '

�−�
� � � w ��

`� �����W����

W���� � w ���Z�[� 	� 
����W� ����

Z\�^[ Z!�����Z�� � �[������ � ������[ w �Z%��[
∑

%∈*�
+ ����%�%

'
���
%�
� '

�−���
%�
� �



��

V�� 
�f� ��� �� �� ����� ��� ��� 
�
����
 �Z�[ %w Z!�� ���Z�� � �[�� �[ �
�� ��� ��� �
 �����f
������ �
 ����������� �� ����
�����
� �
 GLZ�� �[� s� ��W���� Z\�^[��

�Z�[ w
�∑

��	

'�� '
�−�
� =�Z�[

W���

=�Z�[ w �Z%��[�{� ∈ �#Z� �[ % ���Z�[ w �� �� w �}

b�� �� �� ��� 
������ �� ����
�����
 �
 GLZ�� �[ �
 ��� � ��� �
 
�
����
� �
 ��� ��� �
 ���
���� ���� �
 �� �
 ����
���
�� 	
 W� ���W �� �� � �� ����
�����
 �
 AZ�$%[�� ���
 ��� �����f
����� �# 1�Z��Z��[ ��  �������� =�Z�[u ���  ��
����� �Z%��[ ������ 
��� ��� ���
��&�����
 �

AZ�$%[ �
� ��� ���� ������� �
 GLZ�� �[ Z��� ��� ������
 X�\[�

��� ����� ������
 �
 �� �
�� ����������� �� ����
�����
� �� W��� "
�W
 Z��� ���� l��m[� s�
����

Z\�a[ �� w
⊕

�

�
�−������=
��

W���� =� �� ��� ����������� �
� ���
� �� ����
�����
 �
 GLZ�� �[ �
��f�� �� ��� y��
� �������
W��� � ��f�� " �
� �
�−������ �� ��� @�
�0
 ������� ����� 
������ �� 
�� �� �
� �
 �
�
� ���
���� W��� ������� ���Æ���
�� 
�� ��� ����� ������
 �
 ��� �� ����
�����
 �
 ���������
���� SZ�[ �
 ��� � ��� �
 
�
����
� �
 ��� ��� �
 ��� �'�����
� ������� �
 ��� ��� {U� X� � � � � �}�
	� �� ��
��
��
� 
�� �� �� ��� ��� �
����� ��&
����
 ������� �� ��� ��������� 
�
����
�%

����−� w
∑

�
�−������%��

W���� �� �� ��� ��� ���� ��������� 
�
����
 �
� %� �� ��� ����� 
�
����
� ��� ���� 
������
��
 �� ���W
 �� �� �t������
� �� ��� ��&
����
 �
 i���"� 
������ ������� Z]�UX[�

Z\�a[ �� ���� ����

� w
∑

�

(
∑

�

�
�−������'
�
� '

�−�
�

)
���

W���� �� �� ��� ��
��
���
�� ��������� Z�����f �����[ �
 ��� �
� ���
� �� ����
�����
 �
��f��
�� ��� y��
� ������� W��� � ��f�� "�

r�f�� ������� ����
∑

�

�
�−������'
�
� '

�−�
� w

∑

�≤���
�
�−�������
�−����Z'�� '�[ w %�Z'�� '�[�

W���� �� �� ��� ��
����� ��������� 
�
����
 �
��f�� �� ��� y��
� ������� � �
� 
�� � ���'
������ 
�
����
 �Z$�� $�� � � � [ ��� 
������
 �Z'�� '�[ ���
� ��� � ������Y����
 �Z'�� '�� `� `� � � � [�

s� ������ �� ��� &
�� 
������

� w
∑

�

%�Z'�� '�[���

W���� ���
����� W��� ��� ����� ������
 �
 ��� �f����� �
� ���
� ����� �
 AZ�$%[ W���  �'
�������� �� w '�� �� w '� ����
 �
 ������� X�X^� �



��

\�T� 2������	
�
��	� ����
�� 
� ���-�� �/ >���( ��� ������� �
 ������
 \�] ��
 �� ��
'
�����Y�� �� ���� � ��
��������
 
�� ��� �� ����
�����
� �
 �$% ������ �
��
� �� ��� �f�����
�
� ���
� �� ����
�����
 W��� ��������� ��t��
�� �
  ��������� ���

��  ��� ���� W� ���� # 
�
'Y���  ��������� ��%

�� w '�� �� w '�� � � � � �� w '��

W��� # ���
� ������ &
��� �� # w x∞�
b�� K 6�Z� [ ��
��� ��� � ��� �
 ��� ��
��� # − U ��	��

��� g��� �
 � � ����

K 6�Z� [ w {�� ⊇ �� ⊇ · · · ⊇ ��−� | �� ∈ �#Z� [}�
	
  ���������� K 6�Z� [ w �#Z� [� r��� ����� �
  ��
�� ��� W� ����W 
�
'������ �
������
� �
 ���
����� ��&
����
� ���� �� ����� �� �t��� �� ��� S�W����� W��� ��� ��� �� ��� �������� W�
���� ��� �
������
� ���
 ��� �� �� ������ ������ ������� 	
 # w ∞� ���
 W� ���� ����
� ����⋂
��� w ∅�
��� ���� �$% 
�������� ���� �
 K 6�Z� [ �
�� ��������� �� ��� �������
��
 ����� W� ��&
�%

K 6��Z� [ w {ZK��[ ∈ K 6�Z� [× K 6�Z� [ | ∃� ∈ �$% % �K w �}�
d�� � g�� K ∈ K 6�Z� [ ��� K 
��� � w U� � � � � # − U ��
��� ��� ���� ����� ���� K w K 
�� ⊇ · · · ⊇

K 
�−��� ��� ������ 	4�ZK [ �
 ��� g�� K ∈ K 6�Z� [ �� ��&
�� �� ��� ������
���'W��� ��� �

��� ������� �
 K 
��%

	4�ZK [ w

(
�−�∑

���

	4�ZK �[��
�−�∑

���

	4�ZK �[�� � � �

)
�

r��� ���� ���� ��� �� W���'��&
�� ���
 
�� # w ∞ �� 
����W� 
��� ��� ��
�����

⋂
��� w ∅�

b�� N� ��
��� ��� ��� {`� U � � � � # − U}� d�� � ��t��
�� � ∈ N∞
� ��� 	1�Z�[ ��
��� ��� ��� �


��� g��� �
 K 6�Z� [ W��� ������ � � 	1�Z�[ ��� � �����
������� ������
��� g��� W���� W� ��
���

Z�[� 	1�Z�[ �� � %'����� �
�� ����� ��� � �
�t�� %'�
�����
�  ���������� ��������

r�f�� W� ��&
� ��� �� 0� %

0� % N∞
� ×%→ K 6�Z� [� 0�Z$� �[ w �
Z$[�

b�� E���###��
 �� ��� 0�' ���
��W��� �
 ���  ������ �
 #��
����� ������� & �
N∞
� W��� &#L8Z*[ w

'� �
� S��� ������� �
 %�
b�� T� ��
��� ��� ��� �
  ���� �
 ��t��
��� Z$� 4[ ∈ N∞

� × N∞
� ���� ���� $ �� � &
���

 ���������
 �
 4�
T� �� �t��  �� W��� ����� ������� � �

�� �� ��� ���� ����###���

���###���
� W���� ��� � � � � �� �
� ,�� � � � � ,�

��� �W� ��t��
��� 
��� N�
� W���� ���  ���������
� �
 ���� �����

����###���
���###���

w {Z$� 4[ ∈ T� | $� w ��� � � � � $� w ��� 4� w ,�� � � � � 4� w ,�� 4� w $� � 
�� * + �}�
��&
� ��� ������� ;���###��
 �
 T� �����
�

;���###��
Z�
���###���
���###���

[ w
�∏

,��

'�� �

b�� =� �� ��� �� 

=� % T� ×%×%→ K 6��Z� [� 0�ZZ$� 4[� �� �[ w Z�
Z$[� �
Z4[[�

s� ��&
� ��� ������� H���###��
 �
 K 6�Z� [ �� ��� =�' ���
��W��� �
 ��� ������� ;���###��
 ⊗��⊗
���

��������� �� ��� ������
 \�a �
� $�������� \�U` �
�  ����� ���� E���###��
 ���$%'t�����
�����
�
�
� H���###��
 �� �$%×�$%ct�����
�����
��



��

�����
��� ����� �� � 
������ �
����� �� ����
�����
 !���###��
 �
 �$% × �$% �

��ZK 6�Z� [� H���###��
 [�

���������� �� �#�Z� [ W� ��&
� � �� �������� ��������� �
 K 6�Z� [ �
� ��
����� ��� � ���

	ZK 6��Z� [[ �
 ��
��
���� 
�
����
� W��� ��� ��� ��  ���� b�� ����###��
 ∈ 
	

(
K 6��Z� [

)∗
��
���

��� 
����W�
� ��
��� 
�
����
��

����###��
 % 

	ZK 6��Z� [[ → C� ����###��
Z�[ w

∫

.&

+ �

�Z���[E���###��
Z/�[�

s� 
������ ��� �!���###��
 �� �� ��� ����������
 �
 !���###��
 �
 ��� ��c������� �
 ��� �
���������
 �


	ZK 6��Z� [[ �
� ������ � �
 	
Z����###��
 [ �
 ����###��
 �

8 ����� 3(��( ��� ������� Z�!���###��
 � 

	ZK 6��Z� [[∩	
Z����###��
[� ����###��
[ �
 
 �����
����� 
����%

�	
� �����
���
����� +�
 
�����	
� #��	���� ��$�
 ��� �&����� ��������� ��
	� �# AZ�$%[ ����
�
�
�����
 �� w '�(� � � ( �� w '�� ��� ��
���	���� �# ���
 �����
���
����
 �� ��� )�
� 	��������
�
 $�� :���
�� #
	��� �����
���
���� �# �*�� ��∞�

���  ���
 �� ���� ���� �
 ������� \�UU�

^� ��	�����	 	�
	���������� �� �$%

������ ���� �$% �� � ������� ��� ��� ���� W��� ���
�����
� S��� ������� ���� �
�
��
����� ��� S������ � ��� � w ��Z�$%� ����[� b�� !/�� ��
��� ��� 
������ �� ����
�����

�
 Z�$%×�$%[ �
 � �� ��
� �
� ����� ���
������
�� b�� �� ⊂ � �� ��� ���� ��� 
l�$%m �

��� ��
��
���� 
�
����
� �
 �$% �
� ��� Æ� ��
��� ��� �����'
�
����
 �� ��� ���
���� �����
�
�
 �$%%

Æ�Z�[ w �Z�[� � ∈ ���

8 ����� 4(� ZV
 ��� ��������� �
 ��������� �� ����
�����
[( ��� ������� Z!/�� � 
l�$%m� Æ�[
�
 
 �����
����� 
�����	
� �����
���
���� �# �$%� +�
 
�����	
� #��	���� � �

 ��� #��������
��	����
����� ���� �&����� ��
	�
 �# AZ�$%['

� w
∑

	∈CY′

Z�[��

�	� �	�	 �

����� U
�� ��
�
 ��� ��������	 
����
 ZZU− �−�[� ZU− �−�[�−�� ZU− �−�[�−�� � � � [ 
��


Z�[ w Z� − U[|	 |
∏

�∈C�

���
0
��
′�

∏
�∈0
��Z���
�� − U[

�

����#� V������ ���� !/��Z��
��� �[Æ� w ��
��� �����
���� 
�� � ∈ GLZ�� �[ W� ����

!/��Z�� � �[Æ� w

{
U� � w �Z�[�
`� �����W����

	� 
����W� ���� ��� ����������
 �
 � �� AZ�$%[� Z�
��� ��� ���
��&�����
 AZ�$%[� �
CZGLZ�� �[[ �� ��� ��������� �
 ��� ������� �� ����
�����
 �
 GLZ�� �[ ����� ���� �� ��� ��
���
�

Z� − U[���
�−����

|GLZ�� �[| w
�∏

���

� − U
�� − U

�

���
� ��� W���'"
�W
 ����� ������
 �
 ��� ������� �� ����
�����
 �
 � &
��� ���� �
�� ����'
�������� W� ���

�
A
�����

w
�∏

���

� − U
�� − U

·
∑

0∈CY�

����Z%[�� �



��

W���� ����Z�[ �� ��� ����
���
 �
 ��� ����������� �� ����
�����
 �
 GLZ�� �[ �
��f�� �� � W����
��
 �� ��� ���� ���
� ��� 
����W�
� �'�
������ �
 ��� ���" 
������%

����Z%[ w Z�� − U[ � � � Z� − U[
∏

�≥�

∏

�∈C�

���
0
��
′�

∏
�∈0
��Z���
�� − U[

qf������
� ��� 
����� W��� 1 w j$ − Uk �
� ���
� ��� ���
���� Z��� ���� l�� $�� ��� 	� ������

]� qf������ Xm[

%�

(
U− �−�� �−�ZU− �−�[� �−�ZU− �−�[� � � �

)
w Z� − U[|�|

��
��
′

∏
�∈�Z��
�� − U[

W� ������ ��

Z^�U[ �
A
�����

w
∑

	∈CY′

Z�[

∑

�∈Y�−|�|

�	���
��%�

(
U− �−�� �−�ZU− �−�[� �−�ZU− �−�[� � � �

)
�

W���


Z�[ w Z� − U[|	 |
∏

�∈C�

���
0
��
′�

∏
�∈0
��Z���
�� − U[

�

	� �����
� �� ��� ��� Z^�U[ W��� ZX�][� �

a�  

����!" �$&

����� �� �
����� �����
������� �
&
���'����
���
�� ���� ���� &
��� &���� W���� �� � ���� 
�
 ������ �
�'�  ������
����� ���������

��1	�
��	 6(�( �$& �
 
 
������� �# �$% ��)��� �������

�$& w {l��� m ∈ �$% % ��� w U #�� �
��� ������ �}�

��� W���� ������ 
�� �$& �� ���� ����  ������� �� ���� �
 �$%�
��� ���� �$& �� �
 �
������� ����� �
 ���� � �$&�% �$& w

⋃∞
��	�$&��

�$&� w {l��� m ∈ �$& | ��� w ` �
 ���� � + , �
� � + �u ��� w U 
�� � + �}�
�
  ���������� �$&	 w & ⊂ �$& �� ��� ������� �
 ��� �
� ���
� �  ��'����
����� ���������

q��� �$&� �� ��� ��� ���� ZW��� �� ����� �
  ��
�W��� ��
�����
�� �
 �����f �����
��[�
�$& �� �
 �
������� ����� �
 �$&� �� � ������� ��� ��� �� �������� ���� � b�� ���� ��
���
��� ���
�����
� S��� ������� �
 �$& 
������Y�� �� ��� ��
�����
 ����Z&[ w U�

��� � ��� ��Z�$&� ����[ �� � #�
��� �
�������� ������� W��� ����� �������
 ����
 �� ���
��
�������
�

��1	�
��	 6(�( AZ�$&[ ⊂ ��Z�$&� ����[ �
 ��)��� 

 ��� 
��
�����
 #����� �* 
�� ��	
��*
	��
�
�� #��	����
 ���� 	���
	� 
������� +� ����� ����
( 
 #��	���� �Z�[ ������
 �� AZ�$&[
�# ����� �&�
�
 � 
�� 
 #��	���� �� % GLZ�� �[ → C 
�	� ��
�'

�Z�[ w

{
��Z�
��[� �# � ∈ �$&��

`� �������
��

$������� AZ�$&[ �� ��
�� �
 ��Z�$&� ����[� r��� ���� AZ�$&[ ���� 
�� ���� � �
��
�����
��

�� �
� ������ W� ���� � ��
��
���� 
�
����
 � % AZ�$&[ → C � ����� �
 AZ�$&[ �

ZU[ � �� ��
����� ���� �Z-�[ w �Z�- [�
ZX[ � ��  ������� ��&
���� ���� �Z- ∗- [ ≥ ` 
�� �
� - ∈ AZ�$&[�



��

2����!( 	� �� �� ������� �� 
������Y� ��� ������� ���� 
�� �
�  ∈ AZ�$&[ ����� �f���� �
����� � ���� ���� �Z [ w `�

d�� �
� �����f � ∈ GLZ�� �[ ��� ����� ∈ AZ�$&[ ��
��� ��� 
�
����


����� Z�[ w

{
U� �
 � ∈ �$&� �
� �
�� w ��

`� �����W����

b�� �Z�[ ��
��� ��� ���
���� �����
� �
 GLZ�� �[� ���


����� Z�[ w �����
�� Z��−�[ w � · �����
�� �

��
��� AZ�$&[� w2 ����� | � ∈ GLZ�� �[ +� ��� 
����W�
�  �� ������
 �� ��������
��W���

�������
��	 6(�( AZ�$&[� �
 
 
��
�����
 �# AZ�$&[ �
�������	 �� ��� 	��$������
� �����

�����
 CZGLZ�� �[[� +# �� ������
 ��� �
���
� �

�
 �# CZGLZ�� �[[ ���� ��� �
�������
� �


��$�� �� → ��
�−��������� �

V������ ���� AZ�$&[� ⊂ AZ�$&[���� 	
 ��� ����� ����� ���� �
������
 �� ����
 ��

�� % ����� →
∑

�∈������
��
����� �

W���� 
�� � ∈ GLZ�� �[ W� ����

.$'���Z�[ w
{
l��� m ∈ GLZ�x U� �[ | �
�� w � �
� ���� w ���� w · · · w ����−� w `� ���� w U

}
�

��� ������� AZ�$&[ ��
 �� ���
��&�� W��� ��� �
������� ����� �
 �������� AZ�$&[�%

AZ�$&[ w ���−→
�→∞

AZ�$&[� w
⋃

�

AZ�$&[��

����� AZ�$&[ �� � ��	
��* 
���
����� ��������

�������
��	 6(�( ��� 
�� �# 
�� ��
	�
 �# AZ�$&[� �
 
 
�����	�
� 	��� 
�
���� �* ��
	�
 �	 (
� ∈ CY�� +� ����� ����
( �# �� �
 
 ��
	� �# AZ�$&[�( ���� ����� �&�
� ���1�� ������
��$�
	��Æ	����
 1Z�[ 
�	� ��
�

��Z·[ w
∑

	∈CY�

1Z�[�	 Z·[�

����#� ���  ���
 �� ���� ���� �
 ��� ������
 X�U` �
��1	�
��	 6(3( -�� ��� #
�����
 � ∈ CY� 
�� � ∈ CY�−� �� 

* ��
� � ���	���
 � 
�� �����
� ≺��� � �# ����� �&�
�
  ∈ F

∗
� #�� ���	�

ZU[ �Zj$−  k[ \ �Zj$−  k[ �
 ��� ��&(
ZX[ �Z3[ w �Z3[ #�� 
�� 3 �w j$−  k�

r��� ���� ���� ��&
����
 �� ��3����� 
��� ���� �
 ≺����
��������� �� ������� X�U] �
�  ����� ��� 
����W�
� �������
��

�������
��	 6(4( 2�� !	 �� ��� ������	���� �����
���
���� �# 
�����
 AZ�$&[� 4�1��$
�����*(
�# ��� ����� GLZ�� �[6 �
�
��������� �* � ∈ CY� 
�� ��� �	 �� ��
 	��$������
� 	�
�
	��� 4����
�
���& ��
	�6� ��� ��
���	����
 �# !	 
�� �	 �� ��� 
��
�����
 AZ�$&[�−� 
���� ��� #��������
��	����
�����'

�	
A
�����−�

w
∑

�≺���	
�� �



��

�1��$
�����*(

!	
A
�����−�

w N ⊕
⊕

�≺���	
�� �

����� N �
 
 ���� �����
���
����
 �# AZ�$&[�−� �# �����
��� ���Z�[−
∑

�≺���	 ���Z�[�

s� 
��� �� �
������� ���� �������
�� 
������
� �� ����� �
 �
������ �
 ������� X�X^ 
��
�$&�

��1	�
��	 6(6( CY� ⊂ CY �
 ��)��� 

 ��� 
�� �# #
�����
 � �# ����� ��
��
�
 
�	� ��
�
�Zj$−  k[ w ∅ #��  ∈ F

∗
� �

��1	�
��	 6(7( �Z�$&[ �
 ��� 
�� �# 1�
������
 Z�� �� )� �[( ����� ) w {)�}( , ∈ F∗
�( � w

{���}( � w {��� }( � w U� X� ] � � � ( , ∈ F
∗
� A #�� �$��* , ��� 
�1���	�
 ��� 
�� ��� 
�� ��� ������ )�



��
#* ZX�X[A �����$��
∑

� )
� w U 
�� � ∈ CY��

8 ����� 6(9 Z$�����&�����
 ������� 
�� &
��� ������ �
 AZ�$&[[( ��� �&����� �
*
 �# ���

�� �# ��
	�
 �# AZ�$&[ 
�� �
�
��������� �* �������
 �# �Z�$&[� -�� 9 w Z�� �� )� �[ ∈
�Z�$&[ ��� 	����
������� �
* �
 R��

�Z·[ 
�� #�� � ∈ GLZ�� �[ �� �
$� ��Z����� [ w ` �#
� 2 |� |( �������
�(

Za�U[ ��Z����� [ w
∑

��∈Y�
∑ |�� |��−|	 |

�	�
∑

� ��
�
� �Z����� [

∏

�∈F∗
	

S

� ��� �
� l%�� m�

.���� .�Z"[ ∈ CY �
 
 #
���* �
0��� $
��� " �� j$ − ,k Z, ∈ F∗
�[ 
�� �
0��� ∅ �� 
�� �����

�����
�

����#� ��� ������
� ������ ��������� �� ���� �
 ������� X�X^� d�� � 
����� � ∈ CY� ���
CY�	 � ⊂ CY ��
��� ��� ��� �
 
������� � ∈ CY ���� ���� �Z3[ w �Z3[ 
�� ��� 3 ∈ C\

⋃
�∈F∗

	
{j$−,k}�

��������� 
�� � 
����� � ∈ CY� ��� �	 ��
��� ��� ��
��f ��
� �
 ������ � �
 AZ�$&[
���� ���� ���� ���� 
�� � 2 |� | ��� ����������
 �

A
�����−�

��
����� �
� 
�� � ≥ |� | �
 ���

����� ������

�

A
�����
w
∑

�∈CY�

1Z�[��Z·[�

1Z�[ w ` �
���� � ∈ CY�	 �� b�� �∅ ��
��� ��� ��� �	 
�� � ���
� ��� �� �� 
������ ��������� ��
���  ���
 �
 ������� X�X^ 
�� �
� � ∈ CY� ��� ��
��f ��
� �	 �� �Æ
� ������ ��� �� �∅ �
�
��� �������
� �
 ������� a�p �� ������� �� ��� ���
��&�����
 �
 ��� �f����� ���� �
 �∅� ���
���� �
 ���  ���
 �� ���� ���
��&�����
�

��"� �− U ���
����� ���� �
 ��������� Z$�� [������###� , ∈ F∗
� �
� ��� {⊗
�−�� ��
��� ��� �������

�
 Z ���
�����[ 
�
����
� ��������� �
 ��������� $�� � � w U� X� � � � 
�� ����� &f�� , ∈ F
∗
� � b��

{� ��
��� ��� ���������� �
 ��������� 
�
����
� �
 $��� $
�
�� � � � � d�� �
� , �
� �
� ���������


�
����
 # ∈ { ��� #Z$�[ ��
��� ��� ������ �
��
� ��������� 
�
����
 �
 ��������� $��� $
�
�� � � � �

	
  ���������� 
�Z$�[ ∈ {� ��� ��� r�W��
  �W�� ��� �
 ��������� $�


�Z$�[ w
∞∑

���

Z$�� [
��

$������� ��� 
�
����
� ∏

�∈F∗
	

%�� Z$
�[� "� ∈ Y


��� � ��
��� ����� �
 {⊗
�−���



�


b�� � ��
��� ��� ��
� �
 ��
��� 
�
����
��� D �
 {⊗
�−�� �����
��
�%

D % {⊗
�−�� → C

ZU[ D
[∏

�∈F∗
	
%�� Z$�[

]
≥ ` 
�� �
� � − U y��
� �������� {"�}�

ZX[ D
[
3Z
∑

�∈F∗
	

�Z$�[[

]
w Dl3m� 
�� �
� 3 ∈ {⊗
�−���

s� ����� ���� � �
� �∅ ��� �Æ
� ������ ���� �
��� ���� ���
��&�����
 � ����� � ∈ �∅

������ �
�� �� � 
�
����
�� D� ���� ����

D�

⎡

⎣
∏

�∈F∗
	

%�
��−���Z$�[

⎤

⎦ w 1Z�[


�� �
� � ∈ CY�∅� �
� 
�� � ∈ CY�∅�⋂ CY� ��� 
����� 1Z�[ �� ��&
�� �� ��� ���Æ���
� �
 ���
����� ������


�
A
�����

w
∑

�∈CY�

1Z�[��Z·[�

	
����� ��
�����
 U ���
������ �
�� ��� 
�
'
��������� �
 ��� ���Æ���
�� 1Z�[ �
� ��
�����
 X
���
������ �
�� ��� �������
� �
 ��� ������
 a�^�

r�W W� ��
 ����
 ��� ��� 8��� ������� Z��� li!_`m� l!ip`m� li`]m �
� ���� leVU� ������

_�am[ 
�� ������
� ��� ��������� �
 ��� ��� �� ���� ������� ������ ���� � ∈ � �� �
 �����
� �

�
 �f����� ��� Z�
 ����� W����� � �� �
����� ������[ �
 �
� �
�� �
 � w #��� W���� # ∈ R� �
�
�� ∈ � �� � ����� �������� 
�
����
��� ���� ��Z3�[ w ��Z3[��Z�[�

r�W ��� � ∈ � �� � ����� �������� 
�
����
�� �
� ��� �� � , ∈ F∗
� �� ��� ����������
� �
 {� �

$�������

Za�X[ �

⎡

⎣
∏

�∈F∗
	

%�� Z$
�[

⎤

⎦ w
∏

�∈F∗
	

�� l%�� Z$
�[m

��&
� � 
�W ��
��� 
�
����
�� �̂� �
 {� �������

�̂� l3m %w
�� l3m

Z�� l
�Z$�[m[
���
1�

�

W���� /��Z3[ �� ��� ������ �
  ���
����� 3� ��� 
�
����
�� �̂� �
 {� �� ����� �������� �
�
�����&��

ZU[ �̂� l%�Z$�[m ≥ ` 
�� ����� " ∈ Y�
ZX[ �̂� l3
�Z$�[m w �� l3m�
Z][ �� l
�Z$�[m w U�

���� 
�
����
�� ��� ������&�� �� �����o� �������� ���� ������ �
� �� �f�����  ��
�� �
 ���
��� �
 
������Y�� ���������� �
 	Z∞[� ��� l!ip`m� li`]m� ���� ���  ���������Y�� �� ��t��
���
�� �� �����
��
� ZX�X[ W��� ) w U� s� ����%

�̂� l%�Z$�[m w S

����l%�m�
r�W ��� )� w �� l
�Z$�[m� ���
 W� ����

�� l%�Z$�[m w S

� ��� �
� l%�m

�� ������
 �� � �� � )� � ����������
� �
�� Za�X[ W� ������ �� ��� ������� �������
��

�



��

������� a�p ������ ���� 
�� �$& �
� 9 w Z�� �� �[ ∈ �Z�$&[ ��� ����� �� �� �
� ���
�
�
 � ≡ ∅ �
� ��� w ��� w ` 
�� , �w U� r��� ���� �
 W� ���
��
� AZ�$%[� � CZGLZ�� �[[ �
AZ�$&[�� ���
 �
� ���
� ������ �
 AZ�$%[ �
� AZ�$&[ ��� ��� 

�� 
�
����
��

#���	��
��

���� �� ��������� �� ���	������� ������������ �	�� �
�����  �����
� !
�
��
� �
��� 
���
� "��������

	#��$%&'%�()*&

�"+� ,� �� "�	�
����� �� -� +������
.�� ,������ 	��	�
���
����
 �� 	�������� �/
��� 0	���
� ,� ���� 1��� 23��

��	 � 1��� 456 '% 4'&776� ��� 5� 55'8579�
�"'� �� �� "�	����� :� �� ��	�
� ��	 
� ��	 �� �
	0� �	�
�0��
	  
�	���
 ���	 
 ;���� ;���� <�������
�

��
��
�
 
�� ,�
 ������
����
� '&&*� 9&$5� 97&89='
�"9� �� �� "�	����� >�� �
� �� �
	0� �� ��	
 
�� ��� ����	
� �� �� ����	� ��	 ��� ?�	�
� ��	 
� ��	 ��

�
	0� �	�
�0��
	  
�	���
 ���	 
 ;���� ;���� ���	�
� �� �
��� 
���
� 1������
 4��� @�	.6� '&&&� &)$*�
(5**8(57'

�"�� A� B� "���	� ,�;���� >	
��
 �� �</
�0��	

 
�� ��
	
���	
 �� �4∞6� �� C��	
��	 >���	� & 4'&=(6� ���
9%*89()�

�"C� �� "�	����� �� C�
�
�
.�� >�� �����
	� �� ��� ����
��8>
����� 0	
��$ 
 ��� 
��	�
��� ���
���
 ��
�
��� 
���
� 9(% 49%'96� ��� '7(=/'77&� 
	#��$''%&�'5'9�

�"C9� �� "�	����� �� C�
�
�
.�� >�� @���0 "������ 
�� ��
 �����
	�� 
	#��$'''%�55*=
�"��� �� "��	�
.�� :�� �	���
 
�� :�� 
0��	

� !�
���	
 58)� 1�	��0�	� 9%%9�
�"	� C� "	
������ ,�������� �� ��
 �� ;���� �� ��
���
� �∗/
�0��	

� >	
�
� � �	� �
��� 1��� '7' 4'&796�

'&*89(5�
�!<� !� D� !�	��
� >� -� <�

� � C� !���	
����	 A��0
 
�� !�
	
���	
 �� A��	�
���
����
 �� <����� �	���
�

�
��� +���
��	� '%7� 5%985%) 4'&)=6
��� �� ��E ��	� �∗8
�0��	

� ��	��/F���
��� '&77
�<� �� �G� <
����� !� ���E 	��	�
���
����
 �� 0���	
� ����
	 0	��� ���	 
 ;���� ;���� +
�� �
����� 1� �

:C�,� '&75� -��� 5)� B
0�
 )5H==
�<�� �� <��� 
�� !� !� ���	�� 2	0���� �����
����� 	��
����
� ���� ���0�� 
�� ��� ��� 
�� 
�0��	

� , I

,,� >	
�
� � �	� �
��� 1��� 9(5 4'&776� ��� 9� 9=&8(95 I (9*8(*&�
�<�� �� <�� 
�� A
���  
�	�E ����	� ���	 ;���� ;���
� "���� � �	� �
��� 1��� (& 49%%96� *'/=*�
���B� ,� �� ����
��� �� ,� �	
��� ,� B�
���
.�81�
��	�� A��	�
���
���� ����	� 
�� 
��� �	���� ��������


4�	
�
�
��� �	� A�

�
� �� G� �� F�	
��6� 1
����	
� '&)=�
��C'� �� ������� �� C�
�
�
.�� !���	��� B�	 ��
����
 ���� ��
���� 1�
��
��� 
�� ��� "����
	� B	���� 

��	 ��� �	
�� �� +�0�
0 ��
0	
 
� ,��� �
��� A�
� ������
 49%%)6 9%%)
��C9� �� ������� �� C�
�
�
.�� � �/
�
��0�� �� �� <������3
 ����	� � 2����	��� �� !� ���� ') 49%%&6� ��� '�

A�
�
	�� B
��	 7=�
��C9� �� ������� �� C�
�
�
.�'� �/�E��
�0�
������ ��
 ��

�/���
	�
���� >�� ���
�
 �� B	��
������ 9%'%� -���

(=� ��� )� 9'%(89'(*�
��� -� ��	��� >�� �/����
��/>
����� 0	
��� ����
  �

�	�
 
�� �/>�������  
�	���
� ���
���
 �� �
���/

 
���
� 99& 49%'96� ��� '� 9%'89))� 
	#��$'%''�'7)&
��B� -� ��	��� �� B
���
� �
� ������
 �� 
�  ��	�� ������ �
�
 ���� 
�����
����
 �� 
�
��
���
�  ���
���



�� 	��	�
���
���� ����	�� �� �	��
	
�����
���� 2� 2� ��	�
��.�� 1� ������� �� ��� �	
�����0 �� 	��	�
���
����
 �� ��� 0	���
 GL4�� �6 ����	 ���

�
	
����� 	�
�	������$ �� ��� ���
	� �	���� <�������
� ��
��
�
 
�� ,�
 ������
����
� 9%'%� 55$9� '5)8
'*%�

��	� �� �� �	���� >�� !�
	
���	
 �� ��� <����� ����	
� :���
	 �	���
� >	
�

�����
 �� ��� � �	��
�
�
��� 
���
� 1������� -��� =%� ��� 9 4����� '&**6� ���5%98557

��F� !�� ����
� D� F������
.�� !�  ��
��	 
��0	��� �� -�	
��./G�	�� 0�	��� :���
	 ��0��	
 
�� ��

������
����
� 5() 49%'96 597&859=5�

�F
� B� F
��� >�� 	�0��
	 	��	�
���
����
 ��  �

�	� 0	������
� >	
�
� � �	� �
��� 1��� 959 4'&7=6� (*879�
�F�� D� F������
.�� B
	
����� 
��0	��� �� -�	
��./G�	�� 0	���� B	��� � �	� �
��� 1��� '(%49%%96 9*7&/

9*=9�
�F�� �� 2� F� ��	��
� >�� 1������	0 A��	�
���
	���� "������� 4��� 1�	��
6 �� ��� � �	��
� �
��� 
���
�

1������� -��� ')� ��� 9� 4'&=76� 95789)(�

�,� �� ,�
��	�� C� ��� 
�	����	� �� ��� F��.� 	��0 ��	 
 !���
���� 0	��� ���	 
 ;���� ;���� �� <
�����
1������� >�.�� J����	
���� '% 4�
	� 96� 4'&)56� 9'*89()�



��

��9� �� �
 �
� J�������� A��	�
���
����
 �� ��� <����� ����	
� :���
	 �	���
� �� ��0��	
� -��� 75� ��� 9�
��� 55(85)*� '&=9

�G�� �� G
������ 
�� ���� ����
��� � �
��  ���� ��	 0����
��
 �� 2������
� �������0
 
�� ��
 
�����
/
����
 �� 	��	�
���
���� ����	�� �	���
� ��� ��	� 
�� ���
 ��
� -�� 9� 9%%=� �� 5%*/5=%� 
	#��$
 
���A>K%5'''=9�

�G%(� 1� G�	��� �
� ������ A��	�
���
���� >���	� �� ��� 1�  ��	�� �	��� 
�� ��
 ������
����
 �� ��
��
�
�
� �	� �
��� 1���� B	��������� A,� 9%%(�

�GCC� 1� G�	��� �� C.���.��� �� C�
�
�
.�� >�� �����
	� �� @���0 0	
�� ���� �
�. ��0 �  ������������
�
,���	��� �
��� A�
� ������
 4'&&=6 ��� 5� '7(8'&&�

�G-=%� 1� -� G�	��� �� �� -�	
��.� !�
	
���	
� �
���	 	��	�
���
����
 
�� G/������	 �� ��� ��;���� 
�  ��	��

0	����L ,� LC��	
��	 
�0��	

 
�� 0	��� 	��	�
���
����L� ����,, 4������� '&=%6� ����0	� 1���� �
���
'=� 9(/(9� B�� 
�� "�
���� '&=5�

�G-=)� 1� -� G�	��� �� �� -�	
��.� >�� ��
	
���	
 �� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	��� 
�� �	��
������ �	���	���

�� ��� A����
��/1����
���/G���� 
�0�	��� � 1,�� �� ��0� ��
�� ������ -���7� ��� '� '&=)�

�G	� D� G	��0�	� C� ���
�	�����0 ���/M/�
� �	���� ����	;���� �
���	
 �� ���� ,,,� �� <�������
� ��
��
�
 )
4'&7%6� &78'%&

��� ,� �
����
��� 1�  ��	�� <�������
 
�� F
�� B����� �
�
� !�
	����� B	�

 CE��	�� '&7&�
���� B�/:� �N������ � ����	
� �� �� ����	� ��	 ��� ��
	
���	
 �� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	��� 
�� �� ���

��;���� F��.� 
�0��	
 � 
	#��$''%*�%%&'
���� !� !� ���	�� !
���� !� -�	��
� 0	���
 5* ��
	
 �
��	� ,� �	��� 	��	�
���
����
� �	0���� ����	�� 
��

 
��� 
���
� ���
��
$ 
 �	����� �� ���	0� D� �
�.�� !���� �� �
��� 55&� 9)(8(%%� � �	� �
���
1��� B	��������� A,� 9%%=�

���� <� �� ��		
�� �� ��� ��� 
��� C� 	��0
 �� ���	
��	
� ,� ���� �� �
��� 496 (7� ��� ' 4'&()6� '')899&
��� �� ��� ��� 
��� C� 	��0
 �� ���	
��	
� ,,,� ���� �� �
��� 496� 5'� ��� '� 4'&5%6� &58')'
�C.� �� @�� C.���.��� >�� 
3
 ����	� 
�� 	��	�
���
����
 �� ������� ��
�  ��	�� 0	���� <����� ��
��
�



�� ��
 ����� 9= 4'&&56� ��� '%'8'%7�
�CC� �� C.���.��� �� C�
�
�
.�� �
� ������
 �� �
�. B����� �
�
 

 ��� �� ��	 �� -
	�
���
 ���
 ��

,�;����� ,���	�
����
� �
��� 
���
 A�
�
	�� ������
 '( 4'&&=6� ��� )5'8)=9�
�C'� �� C�
�
�
.�� J���
	� 	��	�
���
����
 �� ��;����/�� ��
���
� �
�	
 4�O G6 
�� ��� ��	 
��
 �� A�

F���� 1����� �
��� ��.�� 97� ��� 9 4'&=(6� 9&%89&5�
�C9� �� C�
�
�
.�� J���
	� 	��	�
���
����
 �� ��;����/�� ��
���
� �
�	
 4�O G6 
�� ��� ��	 
��
 �� A�

F���� ,�$ A��	�
���
����
 �� :�� 0	���
 
�� 	��
��� �����
� ���
���
 �� !���� �� �
���� ���� 7 4��
�� -�	
��. 
�� �� B� +�������.�� �����	
6� ��	��� 
�� "	�
��� ��@�� :����� ���� '&&%� 9)&85)(

�C(� �� C�
�
�
.�� J���
	� 	��	�
���
����
 �� 4�O G6/�
�	
 ��������� ���� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	���
�4∞6� :����0	
� �
��� �� '� ��� 5 4'&&%6� &=(8'%'5

�B�� :� B��	��� >�� "����
	� �� ��� ����
��/>
����� �	
��$ ��� B	��� �� "�	����/C�
�
�
.�3
 <�	 ��
�

�� ��
 �/
�
��0��� 
	#��$'9%=�(55(�

�B�7'� :� B�.N
�
�.�� J���
	� 	��	�
���
����
 �� 
���
��� :�� 0	���
� ���� 1��� 2���� ��	 � 1��� 5 4'&7'6�
5*78)%=�

�B�75� :� B�.N
�
�.�� !�
	
���	
 �� ��������� :�� 0	���
� ���
 �
��� '(( 4'&756� ='8'(7�
�A
� �� A
 � ������ �
�.
� F��.� 
�0��	

� 
���	��
� ��������
� �	�
�
�
 
�� ���� � 
�	��� �
���
�E� B�	�

����� �
��� P� 9 ��� 5 49%%)6 &)(8'%'(�
�A�� �� A��
���� � 0	������ 
��	�
�� �� !M/
�0��	

� :����	� ����
 �� �
��� 
���
� 7&(� 1�	��0�	� "�	����

'&=%�
�1
� "� 2� 1
0
�� >�� 1�  ��	�� 0	���$ A��	�
���
����
� !� ���
��	�
� ��0�	��� 
� 
�� 1�  ��	�� <���/

����
� 1����� 2������� 1�	��0�	� 9%%'�
�1�� !� 1����	� �
���	��
� F
��/:��������� ������ �
�
� 
�� 
�	����	� ���
�
��
 �� ��� 
���	��
� F��.�


�0��	
� ,��� �
��� A�
� ���� 49%%)6 '8('�
�1.� F�/:� 1.���
	�.� ��� ����	��0�
	�� !�
	
.��	� ����0�	 ��
�	���	 �	������ �
��� 
��
��� ���
����

99( 4'&7)6� 9'(%89('�
�1�� A�1������	0� � 0�� ��	�� 
��	�
�� �� ��� 	��	�
���
����
 �� ��� ���� ����
	 0	��� ���	 
 �
���
 ;����

>	
�
� � �	� �
��� 1��� 7' 4'&*'6� 97589=9�
�1-� 1� 1�	
���
� �� -������
��� A��	�
���
����
 �� �</
���	

 
�� �� ��� 0	��� �4∞6� 1�	��0�	� '&7*�
�>�=5� 2� >�� 
� !�
	
���	
 �� ��;���� 0	���
� ��$ �	� �	
���� 1� 1�	Q
���Q
� �� -�	��
� �� -������
� 42�
�6�

C��	
��	 ��0��	

 
�� �	��� A��	�
���
����
� -��� 9� B�� 
�� :������ '&=5� ��� 9(8(9�
�>�7'� 2� >�� 
� ��� 2��
��	Q
�.��0 ��	 !�
	
���	� ��� GL4�� �6 
�� GL4�−'� �6� �
��� +�� ''&� ��� (9'8((=�

'&7'�



�	

�>�79� 2� >�� 
� !�
	
���	
 �� ��� 0	��� �	4∞� �6� ,�$ :� ����
 �
��� 9))4'&796� 1�	��0�	� �@� (9'8(9(�
�>�)5� 2� >�� 
� ��� ����	��0�
	��� ��
����/��;����� G�


�����.������ ��	 
��Q
���
	 ������������ 
� /

 ��	�
���� �	����� �
��� 
��
��� +���
��	���� =* 4'&)56� 5%8)'�
�>-� �� -� >
�������� �� �� -�	
��.� C� ��R�	���  ����
 �� 	��	�
���
����
 �� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	����

���
���
 �� ������� �
��� 
���
 (7 49%%)6 *9)8*5%�
�-=9� �� �� -�	
��.� 1�  ��	�� <�������
 
�� 
8������	� �� ��� 
������E �� �	
�
�
���� �����	 �� �� �
 �
�

A��	�
���
���� ����	� �� 
�  ��	�� 0	���
 4AJ11,�� �������6� ��
���� ��	� '&=9�
�-%(� �� �� -�	
��.� >�� �����	�
 �� ��� 

� ������ 	��	�
���
���� ����	� 
�� 
�
��
���
 �� @���0 ��
0	
 
�

:���� ����
 �
��� '='* 49%%(6� ')'8'=9�
�-''� �� �� -�	
��.� ����	�� 
�����
 �� �����
��� 0	���
 
�� ����	 ��
	
���	
� ���	�
� �� �
��� 
���
�

1������
 4��� @�	.6� 9%''� '75$'� '8)
�-'9� �� �� -�	
��.� >��
��� ����	�� 
�����
 
�� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	���� ��
��� �
��� �� '9� ��� '

49%'96� ���'&(/9'9�
�-G='� �� �� -�	
��.� 1� -� G�	��� �
� ������ ����	� �� ��
	
���	
 �� ��� 
�  ��	�� 0	���� <����� ��
��

����� '* 4'&='6� ��� 5� 95)89**
�-G=9� �� �� -�	
��.� 1� �-� G�	��� !�
	
���	
 
�� �
���	 	��	�
���
����
 �� ��� ���;���� ����
	� 0	���� 1���

�
��� ��.�� 9) 4'&=96� ��� *7%8*75�
�-G=7� �� �� -�	
��.� 1� -� G�	��� :��
��� 
� �
� ��� 
�0��	

� �� ���
��	�
� ����	� 
�� 
�8������	� �� 1���

�
��� ��(= 4'&=76 '7%'8'7((�
�-G=&� �� �� -�	
��.� 1� -� G�	��� !�
	
���	
 
�� 	�
���
����
 �� ��;����/�� ��
���
� F��.� 
�0��	
 
�� .���

���
	�
��
� 1��� �
��� ��.�� ��(= 4'&=&6 '(58'(7�
�-G&%� �� �� -�	
��.� 1� -� G�	��� >�� �	���������. 0	��� �� ��� ��;���� 
�  ��	�� 0	��� 
�� 
�  ��/

	�� ��������
 4���� ��� ��� ���
 �� ��� ����	� �� G%/������	 �� �</
�0��	

6 4���� 1�-�G�	��6� ,�
LA��	�
���
���� �� :�� 0	���
 
�� 	��
��� �����
L� ���� 1���� !���� �� �
��� 7� (&8''7 4'&&%6�

�-G&=� �� �� -�	
��.� 1� �-� G�	��� C� 
 ��;����/�� ��
���
� 0	��� ���	 
 ;���� ;���� <�������
� ��
��
�


�� ,�
 ������
����
� '&&=� (9$(� '578'*9

�-G%7� �� �� -�	
��.� 1� -� G�	��� <��	 �	
��
 �� ��� 	��	�
���
���� ����	� �� ��� 0	��� �� ��;����  
�	���

���	 
 ;���� ;���� 
	#��$%7%*�()%*� ���	�
� �� �
��� 
���
� 1������
� -��� '57� ��� ) 49%%76� 7'9&87'55�

�-�� �� -������
��� A��	N�
���
����
 �
���	�����
 �� ���� ,,� �� �4∞6� �� �
��� B�	�
 �� ����� ** 4'&7)6�
��� '89%�

�@� �� @��� � :���������/A���
	�
�� 	��� ��	 �
����
�� ������ �
�
� �
��� 
��
��� +���
��	���� 9%'9�

	#��$'%'%�%799�

�+��� �� -� +������
.�� A��	�
���
����
 �� <����� !�


��
� �	���
$ � ���� 
�0��	
 
��	�
��� :����	� ����

�� �
��� 
���
� =)&� 1�	��0�	/-�	�
0� "�	���/��� @�	.� '&='


