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������� �������� ��� ������ 
���� �� ��������� ����� � ��������
�������� ������ ������ !���������"� # $ %��"���� � $ &������
' ( ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� 
./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � 89� 

# ����+� ������:�� ���� ��� �������� ������ 
����$ ������� ����
��������� ������ ;������� ������ ��+��������$ ���"��"<�= �����
������ ����;���� ������� �������������� ������� � �����������
������� ��:������ � ������� ��:�� ��������+��$ ����� ������
������� ����� � ������������� ������ .�����+��� �������������
���������� ����� ������� � ������ ��5��� .��������� �����+����
�������"��� ��� ��������������� ������� �����������= �����= ��
��������$ ������������= ����� � ��������= ��5���= >?@ABCDE @EF
GHI?JHIKCBDL ,�3�4$ GBCDE @EF MHCLNOACJPCJ ,67714$ QHLRCJ @EF SCRC�
LHT ,�34$ QHLRCJ$ SCRCLHT @EF M@U ,67734 !�5� 9 67 ���� 
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#������������ ���=��� � ��;���" ���������= ���������$ ��������
"<�= � ���������� ���������� !������+���� V 0 ) # �� * #����
������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $
677$ � 679�6 

#������������ ���=�� � ��;���" ������ 
�;� ��� ���������=
����5��������= ��������� � ������$ �������� � �������<�= ��5��
��= ������$ � ���������� �� �������� ��������������� ������ � ���
���������"<�� ���=���������� ������$ ����������� � ������ �����
����� �����������= ��� �������� �� �������+��= �����= !�5� 9 ��
���� 
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#�5���� 5�� ������<����* �5 ����� �������� ������������� �����=� 
!����� W $ &������� # ! ) # �� * #���������+ � ���������� �� 
,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �19�3 

	�� ��5���� 5�� ������<���� ������ ��� �������������$ =�����
����������� ���������� �������������� ���������� �����=� ���
5���� !�5� 9 6 ���� 

���



���

�	
 ��


 ����� ������� # & (������� � �������= �������������= !�5�
��� ( X ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� 
./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �98Y 

�����������"��� ������� ������������� � ������� 
���������
��9��5��;�����$ ������"<�� ������� # & (������� � �������=
�������������= !�5� 9 �3 ���� 
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������������� �������� �����:���� ��������� � ���������� ���
�������5�����= �������� !������ W & ) # �� * #���������+ �
���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � 8�9
Y 

# ��5��� �����������"��� ������ ���������� ������������� ���
������ �����:���� ��������� � ���������� ��� �������5�����=
�������� # �������� ������� �������� ����� ������� ��� ����
���������� ����:���� ��������� ��� ��������$ ����"<����� ������
5����������� ���:���� � ���:���� �������������� �������� !�5� 9
3 ���� 
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/5 ��������������� Z������������ ��������� Z�����������+�����$
���������= �� =������������� ����5���� #������ 
 [ ) # �� *
#���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$
(.5 $ 677$ � �9�7 

'� �������� ����� ����� �������� Z������������$ ����������
�� =������������� Z�����������+���� ������ ����5���� #�������
������+��� ������������� ����= ������$ �����+��" 5�=���������"
Z�����������+ ��� ���� �����������= ��������������= ��+������
��� � ���;�� ������� �= �����+��� ��������������� �������+����� 
!�5� 9 �1 ���� 
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\������+ ������������� � ����������� �������� ��������������
��� ���� ����������= ��������� �������������= ��������= ������
��� � ��������� ��������� X]��� ^ $ -����� W [ ) # �� * #����
������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $
677$ � ��79�6� 
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# ����+� �������� �������;�� ��������� �� �����+���� �������$
���5����������� � 6773 � .�������$ ��� � ������ ����������= ����
������ �������������= ��������= �� Z���� �����+���� ������� ����
�������� ������� ������ �����+���� W 0 (�=������ ,�3�4 '�
�������� ������ ��� �������� ���+��� ����������� �������������
���� ����������= ��������� �������������=���������= ��������=
�������� �� $ ���"<�= �������� ������� � ‖��‖� $ � � 6 !�5� 9 �1
���� 
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X�������������� �������� � ������������ ���� ��� �����5������
���= ������������� ����� X����� ' 0 ) # �� * #���������+ �
���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �669
�6 

# ���] ����� ����� ��������� ��� ��������+���� �����5����������
������������ � �−������� ���� ��������� �������������� �������
������ ���������+�� ������������ ���������� ��������� �������
������� _�� ��������� ��������������+ � ����������� �� �������
���+�� ���� `���� # ������<�� ��5��� ������������$ ��� �������
��� ��������� ����:��"� ����=����� ���������� � ������������
�����������= ������� �� ���� � ����"��� ������������ �������
����� ��������$ ������������� ���������+�� �  _�� ����� ������
����� �������� � ��������� �����������= ������������= ��� ���
������������ �  .���� ��������� �5��:����� ������� Z��= ��� ����
������"��� ����"<���� �= �������� ������� !�5� 9 3 ���� 
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(�=����"<�� ���� ����5��������� �������5�����= ��������� %��� 
X��5���� ( ( ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� 
����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �179�Y7 

.���+ �,�4� � ∈ a7� �b$ 9 �������5������ ������� %��� /5�������
����� P� ����$ ����:�����" ��������� � � ������������ (����=���
D,a7� �b4 .�� ��������= ��������:����= ���������+�� ��������+���
���� �������� � ��������� ������ ����5��������� D,a7� �b4$ ��=�����
"<�� ���� P� !�5� 9 3 ���� 
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/5 ���������� ���������� ��������� ������������� 05�������
0 W ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� 
./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �Y�9��� 



���

# ����+� ������������ ����� ����������� ���������� ������=
���������� ������������� /� ������������ ��5�� ���������+���
������ ��������= ��������= ������� !�5� 9 �7 ���� 
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W��������� �5����:���� ������� 5��+;��� ����� ���������= 0���
���� [ 0 $ (������ 0 W ) # �� * #���������+ � ���������� �� 
,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � ��29�87 

/������� ��������+ � ���������� ������� �����= ���������= 9
��� ���������� c��������� �����������d* ������� �������� � ������
���������� � ����������= �������� � ������ �5����:���� ������
����� ���+�� ���=��� ��� ����������� ���������� ���������= _��
��������+ ����������� ��� �����������= ����������+��= �������$
����= ��� ;��� � ������������= (�5����� ��� X��+���� 

# ��5��� ab 5��� ����������� ������ ������� 5����������� ���
��� ���������=$ ������� ��������� (������ � #�:��������� � a�Yb 
_�� ;��� F��� � ������������ ����;����= ��������= ������������$
������� ��������"��� ���������� ��������� 	 � 7 � ����������

 � 7$ =����������"<�� ���������+ ���������= 0� �����+�����
ab �������$ ��� ��� ������ ������������ 5����� ;��� ������������
���� ����������� ����������= �������� � ������= �5����:���� ���
������� F��� ���������� ��������������� ����������� ��� �����
��� ����� ���������� �� ;��� (�5����� � ���������� ���������
	∗ e RDE,
� 	4$ ��� ������� c��������� �����������d /����� ���
���$ ����������� � ab$ ������� �� ���������� ,	� 
4$ ������� �5����
���������� 

# Z��� ��5��� ��������"��� �����$ ������� �� ������� �� �����
������ ,	� 
4 � �5��������"� �� :� ����" ��������������" �����
������� ����������= �������� ���������� �� �"5��� �����������
���:����� ���������� ,	� 
4 \��:� ���������� ����������� �������
���������+���� ��������������� ����������� ����������= ������
��� ��� ;���� F��� !�5� 9 �2 ���� 
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/ �����:���� `���� �������� ������9%������� � ����������� ����
��� %��;�� ' W ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� 
����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �8�9�37 

���������������$ ��� �����:���� �������� ������9%������� ��$
���������� �� 5����� `����$ � ����������� ������ � e 16 ����������



���

����� ���������+�� ���������+�� ����������� �=�������� � �a7� �b 
!�5� 9 �7 ���� 
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'���������� ���� ��� ����������� �������= ���:���� ��;��
��� ( # ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� 
./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � �3�9�3 

��������������� ������ ���������� ������� � e ,��� ��� � � � 4 ∈ f ⊂
�� �� ��5�"������ �	 e �	 g		�	$ � e �� 6� � � � $ ��� ��������� ��������
�	 ∈ N ,7� �4 ����������$ ��������������� ���:����� f ���������$
���������������$ ������� � ����������� ������� .�������$ ���
����������� ���� � Z��� ������ 5����� � �������� LIh R
 ,i4$ ���
R
 ,i4 9 ����������� �������� ���� � ��� :� ������ � �������=
���������������� ���:����� i$ � LIh 5������ �� ���� 5����������
������ ���������+����� i ⊂ f jHEHOH$ SDI$ M@NkDAAHE ,�74 ���
������ Z��� �����+��� ��� ������$ ����� 		� � e �� 6� � � � $ ��������� 
!�5� 9 Y ���� 
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/ ����= ���������= ��������+���� Z������� ������������+����� ���
��������= ��������= ������� � �������� ������ ��������� % # 
) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$
� 1234$ (.5 $ 677$ � �79677 

# ������� �����"��� ��������������� ����� ��������� ������
���+���� Z������� ������������+����� {����}$ � ������� {��} 9 ���
��������� ����� �����������+��� ��������� �������� � $ � {��} 9
����������"<�� �����������+��� ������������+����+$ ������������
"<�� ��������� �������� ��������� !�5� 9 1 ���� 
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\������ � �=�������� ������������� ���=���������= ���������� �
��������������� ����� � �����+��� ������+��� ������� ��� 5��+�
;�= ��������� (�������� & # $ ^������ ' ' ) # �� * #������
����+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $
677$ � 67�9663 

# ������<�� ��5��� �����"��� �������� �����������= ��������
��= ��� � ����������� � � 6$ � �e 6�$ � ∈ N \���� ���� �����
"��� ���������������� �$ ����������+��$ ���������������� 	��
��� ������� ������ �� ������ ������ ������������� %���9`������



���

� ����������$ ��� ��� � ������������ ������ ����"��� ������+����
��� ������������� ���� ����������= ��������= ������� !�5� 9 ��
���� 
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/5 ��������������� ��������� ������������ 5��+;�= � ��������=
��������� ��������= ������������= ��������= ��������� ^���
��� W & ) # �� * #���������+ � ���������� �� ,-�� ����� ����� 
./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � 6696Y6 

&������ ��������������� ����������� ������������ 5��+;�=
��������� ��������= ������������= ��������� .�������$ ��� ���
�����������= �������= Z�� ����������� ��������� � ������������
5��+;�= ��������� ���� ����������= ��������= ������� .�� ���
��;���� Z��= ������� ����������� 5��+;�= ��������� �����������
��= ��������� ���������� ������ # ��� ������$ ����� �����������
��� ������� ������� ��������� ������� ������� �� ����������� ����
����� � ������������ �����<������ � �������� ����������$ ������
������ ��������� ���������� 5��+;�= � ��������= ��������� .��
Z��� ����������� �����"<�� ������������� ��������� ���������
���* ������� 
������$ ������� %������$ ��<���������� ������� ���
����� � � 6 ����:����+��� ����� !�5� 9 2 ���� 
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/ ���������� ������������ �������� � ����������� ����:����� ��
������� ��������� `������� ! . ) # �� * #���������+ � ������
����� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � 6Y19628 

��������������� ����������� �������������� ������� �� ������
����� �� ���������� ���������$ ������� ��������� � ����������
������������ ��������� ������ ������� \���� �5�����$ ����;��
��� ������� ���������� �������� �����:�� ���+�� � ��������= ����
��= ������� #�������� ����������� ������� ���������� ��������
�������� �������� 	�����������$ ��� ����� �������� � ����������
����:����� �� ������� ��<������� ����� ���������= ��������� �
����������� ����:����� �� �������$ �����������= � ������������
��:��� ��� ���������� �������� � ��������� ������� ����� �������
���5������ �� ������� \�� ����� �������� ������ ���������+����
������������ �����+���� X�=���� � (����=��� !�5� 9 � ���� 
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/5 ����� =������������� Z�����������+����� ������������� � � ����
����� ��� �� ��������$ ���������� �� Z����������� =������������
������ ������� `���� & $ '�������� ( ) # �� * #���������+ �
���������� �� ,-�� ����� ����� ./'0$ � 1234$ (.5 $ 677$ � 6239
63� 

`����������������� ������� �,�4 Z�����������+�� ������������
��� ��������� �������� =�������������� ���$ ��� ������� �� ������
��:��������� ����� ��<��������� ����� �,�4 

# ��5��� ��������� ����� ���������+��= ��������� ��� ��������
Z�����������+�����$ ���������� �� ��������� � �����$ � �������
��������"� Z����������� �������� ���������= ��;� �������$
����������� �� ���=���<�� �5����� ����������������� ��5�"���
���� !�5� 9 6� ���� 


