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

�� �� ������	


 ��
�������� �����
��

��
�

������

�
 ��������� ������� ��
��� � ����

�������
�
 �����������

�� � �����	

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

 �
	���� 	��������
� �� ��� ���
��	 ���	� ��� ���
���� ����� 	�����	 ���
���� �������
� ��	 ��� � !� ��
��	 "
�������	� 	�	��� 
	����� ��"��#"� ���
���� �� ����
�� $���#
������������ ��� ��� ����
� ���%������ ���������
��&��' 	����
�����
� �� �"�����	 ���"����#�	 
 �
�	
���"
	 ���	� (���
�����
� 	��
�
��&�
� �� ������
� ������� � �����&��	)
• *�� ����
� �������� ������'��' �� ��
���"��	�	 ��������	) 	�

� 
����#���	 ���	���
���"�& ���
"�� ������� ����������
�
���������� 
 ���� ��+����# ��
	 �
�# ���'����	 ��������	���

�����������&��' �
�	
���"�' �
���	�

• ��� "�"
+��
�� 
�	��
' �� ��
��,
	� " ��������� �����
���,�' ���"����'! ������ *��"����
�	
"
 ��� �
���	� -�"��
����� ��	 �. !

• �������� ���������	�' ���%����� ���� �����
���#�� ���� �
�� �
����& ����
��%
&�
� "�%� ����#
 ����,������ ��� �
������ *"����
	���� /�
�

����# �
	�
� " ��"����&�
	�� ����# ���	�,����	 0 ��� 
�
�����+ %���' �������


� �	��	���

���� � !"!!#$%&��� /���# 1 ���# ����"�� "�	��"��� �
	����
	��������
� � "���	 2 )3 �14 567 1 3 � ≥ 84 � 
 � ���# �������
�

 	���
���"
' ����� � 1�

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

�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 4

9�� ���	�,����� � ⊂ 1� �����

1��� )3 {� ∈ 1 | �����! � 	} � 	 
 : 4

������
	 ��� 	���
���"�& �"�������# ���
��� 	� � ������ � 3 2�
��
	�	

1� )3 1��2 3 {� ∈ 1 | ����2! � 	} �
(�	��
	 ����
��� ��������) ��� ���	�,���� ��� ⊂ 1 �������

�����! 3 6;< {	 
 : | 1��� ∩ 1��� �3 ∅} � �=�=!

>�"%
�  ) 1 → R�� ���������� ��������	

��! )3 ����2! � � ∈ 1 �=�8!

��������� ���������� � �
�	
"� ��	� 
,�!� ���
�
�

�∗ )3 7?@
�
� · ! 3 6;< {	 
 : | 1� 3 1} �=��!


	��� �	��� ���	�
� �� "������ ����� 
���
� �� ���
%� 2 � ��
�

��' �"�����#&� ������&� ��� 1�

/����+���
 ����� *'"����

2� )3 {� ∈ 1 | ��! 3 �} � � ≥ :

���# *"�
�
����� ���
%� 2�

��'� � !(�)*	! $%&+��%� /�
����	 ��������
� 	�,����� ����
���� 	��������
� ����
���#� ��� ���
%� ��	�� ���
	��� �A !�
/���# �� �:� � ���# ������" ��
� � ������
���"�' �� � 
�+�����' 
�
� ∈ 2 ��	��#� " 24 ����# ���� �! 0 �����' "��% �����"�� ���
�
�
� ∗��! ��������� �	
�
����� ��
���� ���
 ����� �!! 3 � ��

: ≤ � ≤ ∗��! ����� �� �:� � 	

	
�
���� �������
� �� ���� �! �� 2! 

����� �!! � � ��
 � 
 ∗��! ����� �� �:� � � 	

	
�
���� *���� ����
����
�4 �	� 
��&����%
& � �
�� =� ��� � � ∗��! � �′!� (�	��
	�
��� B�"%
� ∗� · ! �������� � 2 �A �

C��"� ���� ∗��!! ���# ����� 	����� � ������
���"�' �� � -�,��
���� ����" �������

� )3
⋃
�∈�

���� ∗��!!



�� �� �� 2)5�6)0

���� ��

��������� 	�,�����	 ������� ���� �����! 	��������
� 1 ����
�
���#� ��� "��� 2�

D	����� �����' ������ �����
 EFG HIEFJ� K"�,�	� ��� ���"� � ∈ 1
�������� �	������ ���
 �� ����
����� � 2 ����� ��	 ���' "����
��'��' ������
���"�' ��	� �
�� =� � "�����	 ���� �! 3 ���′� �! 3 � 

� 3 ��! 3 ∗��! 3 ∗��′!!� (�����
	 ����� �� 	�,����� "����+
����" 
 ��
	�	

� )3 ���

��� ��������
� *"�
������ �����	�) �	 �L �
MFG HIEFJ 0 N	���#"��O 	�,�����) 
� ����������
 B�"%

 ∗

���"� ������� PIH � 3 :�
9����
	� ��� 	�,����� 2�\� ���# ����"�� ����	�,�� �������!

�
��������+���# � 1� Q��
 � � ����2!� �� 2� �������� ����"�' 

�
BB��	��B�' ���
%� 2�

��� R�" ������� 
� ��������
'� ��� �&��' � ∈ 1\� 
	�����
��
������ ���"� ���! ∈ 2 ��
,�'��� " �� � *��	 ������
���� ����!� ��!! ��������� ��������
���
�
 ���	�
�����
 ���"!
���"
 �� Q��
 ��� � � � � ��−� ���# ��"��#�� "����
��� � �"������
��
 � ⊂ 2 ���"
 ���!� �� B�"%

 �� ��� · !! � � � � ��−� ��� · !! � � · ! ���
������&� "����
���& �
���	� � N����"�O {� ∈ 1 | ���! ∈ �� : ≤
��! � ∗����!!}�

-�,�����

S )3 {����!� ��!! | � ∈ 1\�}
3 {��� �! | � ∈ 2� : ≤ � � ∗��!} ⊂ 2 × �:� �∗ 



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 ��

��������� ���	����� 	��������
� 1� �

� )3
⋃
�∈�

��� ∗��!! ⊂ 2 × �:� �∗ 

0 �� �	���� T���� ���# ���B
" B�"%

 ∗) �	 �
� 8��

���� �� ��	
��	�

(�����,�
� � ) 1\�→ S�

���! )3 ����!� ��!!

���# �
BB��	��B
�	� � (������ " �	� �−� ������,��� S � 1\� ��
����
��

�−� ���� !! 3 � ��� !


 	�,�� ���# ����
��� � S ∪ � �� ��	� ,� ����
��� � �������&�
��	 	� 
	��	 ���� � ����
���	 �−�4 �� ������,��� S ∪ � � 1
��������� �&��U�"�
��� � � 
U�"�
��� R�" ���"� �
���#� ���
���+ ����" ��� �!� ��′� �′! ∈ S ∪ � ��������

�−� ���� �!! 3 �−� ���′� �′!! � 3 � ∈ �! �=�V!

��������
�� � ��	 
 ���#"� � ��	 ������� ���
 �
 ��,�� � ������
�� �����������&� �����
& � 3 �′ 3 ��!� 
 
+ ���
' ����� � ���#
"����� ���"� ��	� �
�� 8!�

��  7����'�� ��� �� � �"8�
 �" ��!��
 9:;
�"%��$ < �������������8 ��� 	���$ � �%���� �����!��"�8 =× 9�� �∗;�



�� �� �� 2)5�6)0

��,� -%.!/0��
������	 � ∈ 2� � 
 : 
 �	����! � 
 :4 ����# ����! )3 {�′ ∈

2| ���′� �! � �} ���# ����# ���
%�� W�����	 ���������#

����� )3
{

1�\1�−�
} ⋂

1� �����! 3

3 {� ∈ 1 | � ��� ����!! � �� �− � ≤ ��! � �} �=�X!

�������� 
 ��	��
	 ���'���� 	�������
) ����� ⊂ ��
′

��� ��
 � � �′�
�����	 	�,�����

H67
�→�

����� )3
⋂

�����

�����


 ���	
	� ��� ���� �! ��������� � ������� =�8� K����&�
' �����#�
��� ��
������ ������
� ������" ��
 �→ : ��	� ��� YZ77? = !�

�$�+�!(� �� �� ��������	�
 �

�
��	�

H67
�→�

����� 3
{
���� �! �� � ≤ ∗��!

∅ �� � 
 ∗��! �
�=��!

C�"
	 ������	� ��� �����+ � ∈ 2 
 � 
 : 
	��� 	���� ��#����
��
��4
• �
�� �����"� ����� ����
������ " ���"� ���� �!� ��� ���������� �

������ ��� �! ∈ S ∪ �
• �
�� ����� ���������� �
������� ��
 ��������� 	���+ �!� ��� ���

�������� � ������ ��� �! �∈ S ∪ �

���� �� ����	�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 ��

��	 �
� �� � "�����	 ����� ������ 
 ������� ∗��! 
 � 
 ∗��′!!�
C�"�� ������
� ������" ��
���
� " �����&�
	 ����
��	 B�"��	�
"������ ����� 
����#����� ��
 ����

 ������' �����
�

123244536 �� �
��� ��� �! ∈ 2 × �:�∞! ��	�����	� ����
��� S ∪ �
���	 	 �
���
 ���	 ��	 ���
� � 
 : 	���� ����
 �

�
��	�

����� �3 ∅ 4 �=�.!

� ��
� ������ ���
������ ��������
 � ≤ ∗��!� ���	 �� ����� 3
∅ ��	�� � ��
�
�
 
 !���
 
" � 
 :# �
 	���� ��� �! �∈ S ∪ � 	#
�

��������
# ���
��
 � 
 ∗��!�

123244536 '� $�� ���
� ���� �
��� ��� �!� ��′� �′! ∈ S∪� ��������	��
�

�
��	�

� ����� �!� ���′� �′!! 3 H67
�→�

�������� �
�
�′��′! 3 〈%&& �=�=!〉

3 H67
�→�

6;<
{
	 
 : | 1������� ∩ 1�����′��′  �3 ∅

}
� �=�A!

��7� � !"!!#$%&�� S̃� W� ��"��'"� S∪� �������
	 B�%
& ����
����"

�̃ ���� �!� ��′� �′!! )3 � ����� �!� ���′� �′!! � �=�L!

����� ���� ���,�����
	 ���"
 �� ����
��

��� �! ≡ ��′� �′! ⇔ �̃ ���� �!� ��′� �′!! 3 : �

R�" ������ �
���#� ��"�� ���,�������
� ��
����� " �"��'"� ���
"��'"
 �� �� ������� ��
��	 �"��
���#�� ����� �� �
 ���#"� ��! ���"

�� "������ ��������&� �������� "����' ���"
 ��
 ������,�


�−�) �	� �=�V!� /������� 	�,����� ������
	 S̃4 � �	 ���������
B�"%
� �̃� /�������� � �
�� �� ��������
� �=�L!� �������� 	���
"�'�
��������&��' S̃ � 	���
���"�� ������������ 
����	
��� 	����
�����
& 1 �"�" 	���
���"�	� �����������!� [���� ����	���
���#
S̃ "�" 
��	���
���"�& "��
& 
�+����� 	��������
�4 
	�� *��
"��
� ����� �������� �� ���	 ������' �����
�



�> �� �� 2)5�6)0

�� ������

'��� ��)*�8% �� � \���	���
	 ����#� 0 "�����& ������ �
��

�		 − ]
� 3 : 6; {1\2} × �:� � ! �8�=!

�|	�� 3 �	|	�� 3 : 6; 1 �8�8!

� 3 � I; 2 × �:� �  � �8��!

� "�����' ]
 0 ��"�����'! �������� T��#���	
0^������� � 3 �
0 "����' B
��#�' 	�	�� ���	�
� � 0 ���
��� �������
��
� 3 �� ��� �! 0 ����
�� /������� ��
������ ����� 

%

�����&
���
��	
 
����
"�	
 
 �����������&��&�� �� 2 �����# 1�

$����� �8�=!0�8��! ���������� �
�	
���"�& �
���	�� ����%

���
���& � 	��������
�	 14 
,� 	� ��������	 �� �� 
 ���,��	
��������	
 ���
����	
 ����

 �
���	 0 �����������	
 
 ������
����	
�

� �� �� .$!)*$% )*	!�
/���������� �������
' F� )3 �� �2 × �:� �  ! �� �"�����	 ����


�����
�	

��� �!F� 3
∫

�×���� 	

���� �! ���� �! �2��

��������� ����
�� (� �����,
� ����
��&����� ��	�'���� ����
����������

F �� � )3
{
� ∈ F� | � |�≤	��−� 3 :

}
� : ≤ � ≤ � �

���������+ ���������&�
	
 �������
�	
4 ����	��� � 
	���
�	��� ���	�
 ��'���
� �������
'� � − � ���# ���
�
� �����,"
�

C�",� �����	 "���� ����"
+ �������
'

M� )3 {� ∈  ∞ �2 × �:� �  ! | JF__ � ⊂ 2 × �:� �  }


 ��� ���"����
M�

� )3
{
� ∈ M� | � |	�� 3 :

}
�

(�	��
	� ��� � �
�� ��������
' "�,��� � ∈ M� ���
������
���
�
 � 3 :� /�
 � ∈ M� ������ �8�=!0�8��! 
	��� ��
������ "����
�
���"�� � ∞ � ����"��! ����
� �� � /��������#� ���������� �



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �?

M� � ������,�
� � �→ �� ��'������ �������� 
� F� � ��������
����  ��:� �  � ���1!! �`� Y?J6ZEa?� b�Y� Y6I;J� c� de6ff6?;6� =LA�!� /��
*��	� ��� 	�,� ����
�
�# � F� �� ����������
� � ���#�'��	
*�� ����
��
� �������������� �������	� � ��� ������ ����	��
��
��&��� "�" �������� 	��
� �����
 �8�=!0�8��!�

� 9*$�  �� .$!)*$% )*	!� � ����

 �������
� ����
� �� ����
��	���
������ "�" �	����	
� �
���	� �� � � �� ���	� "�" �� � · � �!
���# �������
 � 	�	�� �� /���������� H )3 ���1! �� �"�����	
���
�����
�	

�!� "!H 3
∫
�

!��! "��! �1

��������� ����
�4 ���� �������
�! �� � · � �! ���# ��� *��	����
������� ����������� �����,
� ����
��&����� ��	�'����

�������������

H� )3 EHIJ{! ∈ H | JF__ ! ⊂ 1�} � : ≤ � ≤ �∗ �

� �
�� 
�������� ���'���� "������
 ������
 ��
�
� � ��
����
���
���"�'! ������ �8�=!0�8��! 
	��	 JF__�� � · � �! ⊂ 1

	

�
� �����

�
�#��
�� � · � �! ∈ H	 � : ≤ � ≤ � � �8�V!

��� �������
� ������������� B
�
���"�	� B�"��) ���� � 1 ����
��������&��� � ��

��' �"�����#&�


.�$%*!$ 9.$%	�� �:� K���������
� N�+�� → ������
�O � �
�
���	� �� ����
������ ��	���	�� ��	����
� # � ) F� → H�

# � � )3 �� � · � � !�

"�����' �������� ����
���	�


.�$%*!$ $�%0;��� K���������
� N�+�� → ��+��O ��
��������
��	���	�� 	�� 

 $� ) F� → F� � gI7$� 3 M� �

$� � )3
���

�%

∣∣∣∣
�×���� 	

�

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

	�,�� ���# ����
�� � "���� K������� {� ∈ &� �2 × �:� �  ! | � |	�� 3
:}�



�: �� �� 2)5�6)0

(�	��
	 
������� ���'���� ��������� ���"%

) ��� ���
�
	���#
�� 	���
"
 �����!�� � �����&��	 �	����� /�
 B
"�
�����	 � 
 :
�������� $� ����� ������������ � ���	 	��������
�	� � �
�# ���
����#& 1

�
� � ��	����	�' ����	
 " 	�	��� � 3 �

� � /�
 *��	 $� �
�����,
� 
"�"�' 
B��	�%

 �� 1\1

�
� � >
�
���"
' �	��� �"����

��� ����� ��������� ���
' ���&�����#� ���
������
' 
�	����

� � ���
%�� ���
���
���� ���� �� � "������ ��
,���� �����# 1
�� 2� ����,�&��� �� �����������' 
 ��������&��� ������ " 2�
��� 
B��	�%
& � �����������+� /��"��#"� �"�����# ��� ����
=� �� ���	��	 
������� �:� �  ���&�����# �����
���
���� �
�#
����� ����,��� �� ����
 � ����� �

� � � �� ���	� "�" ���� �� ��
����������' � 1\1

�
� �����#�� " ���
%� � �"����' 
������ �

����&� 
 �����
���
����� � ������ D� �"������� � ����������


� �=��!� �������� ��� ��� ������
� 
B��	�%

 � ��� �������	��



���&�����# ���,� 
����#�����# 
������ �:� �  � � ≥ 8�∗�

�	:&<	%=>�? !.�$%*!$� h�����#�	 ��U�"��	 iM�	����� �����
���� ��� �������"�
� ��	���	  � ) F� → F� �  � )3 �# � !∗# � �
D� ��������
� 
	��	)

� � �� �!F� 3 �# � ��# � �!H 3
(
�� � · � � !� �
� · � � !

)
H � �8�X!

����  � ��������� 	���
"
 ������ 
 �������� �����������
��,�' B�"�� ��������&�
' ��� ���# � ������+ ������+� �����
�
� ��	� ��� �������&�
' �������� ��� 
 ������ ����,����� �����
�������� ���"%

�

�$�+�!(� �� '� ��������	�
 ����������	�

 � 3
=
8

�'� !∗$��(��'� �

� �
�
�
� 
�
�����	� '� ) F� → F�� ��
�
����� �������	� �
2× �:� �  � 2× �:� 8�  ��� ������ '��(		 
� � 
�
�	����
 � 3 � )

(�� ) F�� → F�� � �(�� �!� · � �! )3
	∫
�

�� · � �! �� * 	�� �	�
��	�) $�� *


�����
� ����(		 �	����� ��� # 
������+�� ,����� �8��! � '	�����
�
���
� � 3 8� �

������ �	� � ��� V !�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �@

'�'� �.$%	�:�8!)*@�
/���# � ⊂ 2 ���# ��"����� ���	�,����� ���
%�4 	�,�����

U�

����� )3

{
# � � | � ∈ F �� �4 JF__ �� · � �! ⊂ �� : ≤ � ≤ �

}
��������� ����
#
��� �� �� �� ���	� �!� C�"
	 ������	� ����
�
,
	�� 	�,����� ��������&� ���� �� � · � � !� 

%

������ �����
���
�	
� ��'����&�
	
 � ����
 ���
%� �� ��
��	 ���	� ��'���
�
���� �� Q�� ��	�"�
� �� H!

U� �� )3 EHIJU�

����� 

	� ������	 ����
#
��� ����	���	�������� 9�� "���"���
 ����
�����	 U� �2 3) U��

9�� ���
����#��� 
�	��
	��� ���	�,����� � ⊂ 1� �������
	
��������������

H〈�〉 )3 EHIJ {! ∈ H | JF__ ! ⊂ �} �

/� "������
 �"�����
 �����������
�� "�,��� �+������ �
U�

����� ���� ��"��
����� � 	���
���"�' �"�������
 1��� � K���

�������#�� 
	��	 ���,�
�

U�

����� ⊂ H〈1� �� 〉 � �8��!

K����
� ����
,
	�+ 	�,���� 
 �������������� � ��",� +���"�
��� ���,�
� �8��! ��������&� ����	�� ����

 ���
���� �����
���
�� 9�� ��
+ %���' �����&�
' �����#��� *��' ����

 
�����
"�&����& ���#�

�$�+�!(� �� A� $�� ����- � ⊂ 2 	 � 
 : ��������	�
 �

�
��	�

U� �� 3 H〈1��� 〉 � �8�.!

9�"������#���� �	 � �� 4 ����� �8�.! ����� � B���	����#�
�' �����	� j��#	����0k��0C����� � ��
�������
 ������,��

� ����
' �������� �����
� ����� �+���"���
��
���"�& ���
���+���#�

/�
�����' �����#��� ��"�������� ��� ����
,
	�� 	�,�����
��������� ������) �
 ����� � �������������� B�"%
'� ��"��
�
�����+ � ���������
� ��	����	�' ����	
� � ����

 �������
�



�� �� �� 2)5�6)0

���'���� �8�.! 
�������
������ "�" �����!��� �	��
���� ��	����$

����! �
���	� �� � K �����	 � ��	����� ���������# ����
������4
��*��	�

U� �� 3 H � � ≥ 56?7 1

��� �&���� �� � ��
 � 3 2� � �
�� ��������
� ���
�
� �=��!� 
	��	

U� 3 H � � ≥ �∗� �8�A!

'�A� �!� !	<� #%&�)<�
��,�� �������
� ��������	���
� 
����#���	�� � ������+ �����

��+ 0 ����������
� ���
���� �������
+ 
� ����
�����	 ��������������

F�� � �� )3 EHIJ
{
� ∈ F�� � | JF__ �� · � �! ⊂ �� : ≤ � ≤ �

}
���	�"�
� � F� ! �������
'� ��'����&�
+ � � 
 ������	 �
���	�
{�}∞�� ����& � �	� K����������&��� �
���	� ��� {��� � · � � !}∞���
����
��� ���� � �������������� U��� � � � �
�� �8�.!� ���� �
H〈1��� 〉 � Q��
 ��
 *��	 ������# �������
� ��"� ����� �������
�
�# �������
�  � ���������#���


� � ��� �!F� 3 Æ� � �� ) 3 =� 8� � � � �

�� � �
�� �8�X! ���� ��� � · � � ! �������� ������	
�����' ���
�
� H〈1��� 〉� C�"�' ���
� 	� ������	 ��������4 ����,��&�
� ���
�������
� ��������	 ����� ���� � � ��	
 ���� 0 ����� ���� )3

# � ���� � R�" 
 ��&�� ����� � ������ ����' ���
%� 
��"�� �"��

����&�
' ���	�,������ ����"�����) ���� 3) �� � �
���
 3) �� � C�"
	

������	� 
	��	

� � ����� � ���� !F� 3 ������ � ���� !H 3 Æ� � �� ) 3 =� 8� � � � 4∨
{���� }∞�� 3 H〈1� �� 〉 � �8�L!

���
∨

0 ��	�"�
� �
�'�' ������"
 �� H!�
� �
�� �������� �8�.!� ��������#�' ����"��� � H

* ��� )3
∞∑
��

� · � ���� !H �
���
 �



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �4

��������' �� ������	� ���
��� ��������� � ����"����	 �
H〈1��� 〉� 9�'���
� ��������� ����
��� " ����"� B�"%
' � ����
������# 1��� � ��	����& ����	
� 
���
	
 �� �� C�"
	 ������	�
��� ! ∈ H 
	��	)

* ���! )3
∞∑
��

�!� ���� !H �
���
 3

{
! 6; 1��� 

: 6; 1 \ 1��� �
�8�=:!

(�	��
	� ��� ����"���������"
 �8�=:!� ������&�
� ������	�,�	
� ⊂ 2 
 � ∈ �:� �  � "�		��
��&� 	�,�� ����'�

'�,� � +�0%*!$<�
l���� =�� · ! 	� ��������	 
��
����	 �+���"���
��
���"�&

B�"%
&! 	�,����� � ⊂ 1)

=���! )3
{

= � ∈ �
: � ∈ 1 \�

����# ��",� = )3 =�� · ! ���# B�"%
�� ��&�� ����� =� � =���� )3
=��

���
� · ! 0 
�
"���� �����"
� � ����������

 � ��������
�	 ���

�����' ��	� �=�X!!� 
	��	 ����������
�

=���� 3
[
* � − * �−�

]
* �
��� = � �8�==!

� "�����	 ��
��� �������
� * �
��� )3 * ������ �� �+����
� � ��� ����

�"���� * �� * �−� 
 * �
��� ���# ����"
 � ���������
 1�� 1�−� 
 1������! 

������������� R�,��' 
� ����"����� ������������ ������	 ���
�
��	� ��������	 �� ���"����' �
���	� �������
') �	 �8�L!� ���
����������
� ����� 
����#����� ��
 ����

 ������+ ������

C�",� 	� 
����#���	 ��	
������ 
�
"�����

Æ���� )3
=

‖=����‖�H
=���� 3

{
�

�����
���

6; �����

: 6; 1 \ �����
D� ��������
' ���"� ��	���
������ �+��
	���# �� �	���� ���������
��
'!

Æ���� −−−→
�→ �

Æ������ � �8�=8!

��� Æ������ ���# 	��� 9
��"�� ������������� � ���� �!�

(����
	�� " K������
& = 
� ������� =�V) ��� ���#�'���� �����
��
����
 ��� � ��"�' ����
�� �����
�#�' B��	��



�� �� �� 2)5�6)0

���+)*	�� A� �
��� ��� �! ∈ 2× �:�∞! ��	�����	� ����
��� S∪ �
���	 	 �
���
 ���	 ��	 ���
� � 
 : 	���� ����
 �

�
��	�

‖=����‖H �3 : 4 �8�=�!

� ��
� ������ ���
������ ��������
 � ≤ ∗��!� ���	 �� ‖=����‖H 3
: ��	�� � ��
�
�
 
 !���
 
" � 
 :# �
 	���� ��� �! �∈ S ∪ � 	#
�

��������
# ���
��
 � 
 ∗��!�

'�7� �%+%/% !���

\���	���
	 ������

+		 − ]
+ 3 : 6; {1 \ 2} × �:�∞! �8�=V!

+|	�� 3 ! � +	|	�� 3 : 6; 1 �8�=X!

+ 3 : I; 2 × �:� �  � �8�=�!

� "�����' ! ∈ H� Q� ����
� + 3 +���� �! ��
������ ����� 

%

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

 1� "��' "������� ,���"� ��"������

>
"�
���	 ��� �! ∈ S ∪ � 
 ����,
	 � �8�=X! ! 3 Æ����4 ����# +�
���

���# �����������&��� ����
�� /�������� � �
�� �8�=8!� ��
 	���+
� ��
�"� " ����
&� ��
����&��	� ����� ����,���& ������	

����
"�	 � ���� �!�

/���# �����# ��� �!� ��′� �′! ∈ S ∪ � ���# ��� ���"
 ��"��'"
� +�
���


 +�
�′��′ 0 ������&�
� 
	 ���� �� N����
 ������+O 
����
"��

Æ���� 
 Æ��′��′ � ��"��
�����+ � �����"�+ ����� 
 ���′��′ �������������
K������
�

�
(
����� � �

�
�′��′

)
3 8 6;<

{
� 
 :

∣∣∣∣ (+�
���� · � �!� +�

�′��′� · � �!
)
H �3 :

}

	��� ��������' B
�
���"
' �	���) ���"��#"� �"�����# �������
�����
� ���� =� ���� �� ������" ��
�&� ���
	���'�������#�
���'�� �����
� �������
� 	�,�� 
	
�) �	� �
�� V�

������� 	�� ����������� �A� � � B ≤ � CDE{� � � } ��� �� �	���%��� � ���������
%���"
�����8 � ���� $"������ ����� 8����� A��@B� �� 9�;�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 ��

���� �� ��������� �̃�

D� ��������� ��������
�� � �����	 �=�A! 
 ��������
� 	���
"

� ��"��'"� �=�L!� �������	 ����������
�� 
���&��� "�&����& ���#
� ������' ������)

�̃ ���� �!� ��′� �′!!

3 8 H67
�→�

6;<
{
� 
 :

∣∣∣∣ (+�
���� · � �!� +�

�′��′� · � �!
)
H �3 :

}
�

�8�=.!

�� �������	 �����

A��� �!)*% !	0��
�����	 �������� � ) H → H� gI7� 3 &��1! ∩&�

� �1!� ��'����&�
�
' �� ����
��

�! )3 −]
! �

��� ��	������,��' ����,
���#� ���������' �������� � �
���
�
�"����	 ���"���	 {,�}∞��� ) : � ,� � ,� ≤ ,� ≤ · · · → ∞4
�����������&�
� ��������� B�"%

 {-�}∞��� ) �-� 3 ,�-�� ���
	
������ �����
�	
 �.� � .�! 3 Æ��� ��������&� ���
� �����������
H� -�,����� ���

m� )3
{
,�4

�-�
�%

∣∣∣∣
�

}∞

���

��������� ����	��!���
 ������
 �9
�
+��! 	��������
� 1�

�.�0*$%�@ %: !#$%* %: &%+%/% �����
� � ����������

 	����
�����
� 1 �� ��� ���"����#�	 ���	 m��



�� �� �� 2)5�6)0

�� %8�/�)0%: !#$%* %: &%+%/% �����
� � ����������

 	����
�����
� 1 �� ��������� ���"%

 $� � �����	� ��
 B
"�
�����	
� ≥ 8�∗�

(�	��
	� ��� �������"� �
�	
���"�' �����
 ���"���� ���'�
���� ��"��#���
 ��������� ���"%

� "������ ����,�����# � �������
8�=�

/� ������ ���
+ ����� ������� ����
�#� "�"�' �	��� �"�������
���� � �������
� N��������
�# 	��������
�O� 9��� � ��	� ��� �
�"����+ �������"�+ 
+ ����
� ������	� � ��
������ � ���
	�	 ����� ����# 1 
 1′ ���# ��� 
��	���
��+ 	��������
� � ���
�
	 "���	 2� � / ) 1 → 1′� /|� 3 65 0 �
BB��	��B
�	� ����
��&�
'

��	���
&� ^��"� �
���#� ��� ���"����#�� ���� m� 
 m�′ ��"
+
	��������
'� ������&�
� ��������	 ���
��	 {-�} 
 {-� ◦ /−�}�

���
��� � ��������� ���"%

 �������&�)$�

� 3 $�
�′ � � *��' �
����

%

� ��� ������ ���&������� 
����"�&���� 
B��	�%
& � 	����
�����

 
� 
�	���
' � 2�� 1 
 1′ � ��
%
�� � ����
�
	�� � �
��
�"������� ��
����� ���"����	 �������� �������
�) ����	�$


�! ������	��
% ������"� �	��
������
 ������
� D	�� *��

 ����� ������ � �������'�� ����
 ������) �� ���	 ������' ���
���
 	� "�����
���	 	��������
� S̃� ����&����� 
��	���
���"�'
"��
�' 
�+����� 1� ���� ��	���� 1 � �������!" �� 
����	

�

(�	��
	 ������� ��� �����#�� ����� ���"����#�� ������� � �
�
�	
���"�� ����
��� " �' ���������	 ���+�

A�'� �.�0*$%�@ !� .$�+)*%	�� ���
K �������	 ���
��	 ^�����
�� � ������ �����������
� >��

�#� 0 ) H → H̃ )3 �� �

0! 3 !̃ )3 {��}∞��� � �� 3 �!� -�!H4

*��	�� !̃ 	� ������	 ����"����#�	! ������	 B�"%

 !� (�����
��� 0 �
����) � ������,��� H � H̃ 
 ��� �&��+ !� " ∈ H ������
��

�!� "!H 3 �!̃� "̃!H̃� ���=!

W
,� �����
���&��� ��U�"�� � H� ������ "�����+ ��������&���
���"����#�	
 ���	
 m�� � �
���%

 ������' �����
 *�
 ������

�,������ $�
� � %����	����� %���
� ��� ��" � F��� �"�7� �����
�"�����8�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 ��

	���� ���# �'��� ���
	 ���&������	 
 
����#����� ��� ����
�������
� 	��������
��

�!� < �� � \���� ������ �8�=!0�8��! 	�����	 >��#�� 
��	 �� ����
�
� �
�� ����

�� � · � �! 3
∞∑
���

�����! -� �

K�������� ���
���
� ��&�)

�����! 3
∫

�×���		

[
J6;�

√
,���− �! √
,�

�-�
�%

��!
]
���� �! �2�� �

C�"
	 ������	� 
	��	

�� � · � � ! 3 # � � 3
∞∑
���

��� ��� !F� -��

���

��� 3 ��� ��� �! )3
J6;�

√
,��� − �! √
,�

�-�
�%

��!�

K������������ ���"����#�' ����� ���� ���#

�̃� �� ! 3 0�� � · � � ! 3 {��� ��� !F� }∞���� ���8!

R�" �
�
	� �� �����	� �������
& � ∈ F� ���
' ���&�����#
	�,�� �'�
 ���"����#�' ����� ���� �� � /�
 *��	 ��	� ����
�+��
��� ����
 1 
 ��� ���&������ ��
�
	��

�	:&<	%=>�? !.�$%*!$� 9�� �������
' �� � ∈ F� 
	��	)

� � �� �!F� 3 〈 JZZ �8�X! 〉 3 ��� � · � � !� �
� · � � !!H

3 〈 JZZ ���=! 〉 3 ��̃� �� !� �̃
�� !!H 3 〈�11 ���8! 〉

3
∞∑
���

��� ��� !F� ��� ��� !F� �

��"��� �������	 ����������
�

 � 3
∞∑
���

� · � ��� !F� ��� ����!



�> �� �� 2)5�6)0

� �
�� ����� �+��������� � �	���� �
�#�' ���������' �+��
	���

�� F� !� C�"
	 ������	� ��
 �&��	 � 
 : �������&�
' ��������  �

������������ ���	
 m��

�$!�0*!$<� (����
	�� " �������
�	 � 8��� ������	 � �����
��	 ���
��	� ������	 ��"����� ���	�,����� � ⊆ 2 
 �����
	
� ∈ �:� �  � � �������������� F�� ��� ������	 ����&  � � �������
��#�& �
���	� �������
' {���� }∞�� ��	 �8�L!!� (�	��
	� ��� ��"�'
����� ���	�,� � �
���%

 ������' �����
� ���"��#"� ��������  �

����	� ���&�����& 
������) �	� ����!� D����#��� ���8!� �'��	
������ ���� ��������&�
+ ������' ���
�)

�̃��� )3 0���� 3 0# � ���� ∈ H̃


 ������
	 ����� �������� ����"����

*̃ ��� )3 0* ���0∗ 3 〈 JZZ �8�=:!〉 3
∞∑
��

� · � �̃��� !H̃ �̃
���
 � ���V!

/������� �������
� ��� � 3 2 
 � 3 ����!� ���
' ���&�����#
	�,�� �'�
 � H̃ ���"����#�� ������ ����"�����

*̃ � 3 0* �0∗� *̃ �−� 3 0* �−�0∗� *̃ �
��� 3 0* �

���0
∗ ���X!

�����# � ∈ �:� �  !� �+����
+ � �����& ����# ����������
� �8�==!� /�

	 	�,� ������
�# � H̃ ����"���

0
{[
* � − * �−�

]
* �
���

}
0∗ 3 〈 JZZ ���X!〉 3

[
*̃ � − *̃ �−�

]
*̃ �
��� � ����!

"�����' �������� ���"����#�	 ������	 ����"����� �����&����
B�"%

 � 1 � �����"� ������

� +�0%*!$<� 9�� B�"%

 =� · ! ≡ = 
����
����
�	 �� �����	
���"� �+��
	 �� ���"����#�' �����)

=̃ 3 0= 3 {�=� -�!H}∞��� 3

⎧⎨⎩− =
,�

∫
�

�-�
�%

�2

⎫⎬⎭
∞

���

� ���.!



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �?

"�����' ��",� ������������ ���	
 m�� ����� �� 
	� �������
�8�==! 
 ����!� ������������ ����� 
�
"����� �����"
 �����)

=̃���� 3
[
*̃ � − *̃ �−�

]
*̃ �
��� =̃ ∈ H̃� ���A!

��
��	 �� 
��	���

 H ↔ H̃ 
	��	 ��������

‖=̃����‖H̃ 3 ‖=����‖H� ���L!

K������������ ��� ��	
������� 
�
"����� 
	��	)

Æ̃���� 3 0Æ���� 3
=

‖=̃����‖�H̃
=̃���� ∈ H̃� ���=:!

K������
� ���L! ��������� ��
���# K������
& � �����&��&
B��	�)

���+)*	�� ,� �
��� ��� �! ∈ 2× �:�∞! ��	�����	� ����
��� S∪ �
���	 	 �
���
 ���	 ��	 ���
� � 
 : 	���� ����
 �

�
��	�

‖=̃����‖H̃ �3 :4 ���==!

� ��
� ������ ���
������ ��������
 � ≤ ∗��!� ���	 �� ‖=̃����‖H̃ 3
: ��	�� � ��
�
�
 
 !���
 
" � 
 :# �
 	���� ��� �! �∈ S ∪ � 	#
�

��������
# ���
��
 � 
 ∗��!�

�%+%/% !��� \���� ������ �8�=V!0�8�=�! 	�����	 >��#�� �������	

������� ����������
�

+�� · � �! 3
∞∑
���

�!� -�!H EIJ�
√
,� � -� �

Q��
 ���"����#�' ����� !̃ 3 {2�}∞��� ∈ H̃ *��	��� ! ∈ H ����� ��

	��	

+�� · � �! 3
∞∑
���

2� EIJ�
√
,� � -� � ���=8!



�: �� �� 2)5�6)0

9�� ���� !̃ 3 0! 3 {2�}∞���� !̃
′ 3 0!′ 3 {2′�}∞��� �� 
��	���
����
 0

�������	)(
+�� · � �!� +�′

� · � �!
)
H

3
(
+̃�� · � �!� +̃�′

� · � �!
)
H̃

3 〈 JZZ ���=8!〉

3
∞∑
���

2� 2
′
� EIJ��

√
,� � �

D����#��� �������� �������
� ��� ��	
�����+ 
�
"����
��� ������" 
 
+ ���"����#�+ ������� Æ̃���� 3 0Æ���� 
 Æ̃��′��′ 3 0Æ��′��′ �
���
��	 ����������
� �8�=.! 	���
"
 � ��"��'"� � �
��

�̃ ���� �!� ��′� �′!!

3 8 H67
�→�

6;<

{
� 
 :

∣∣∣∣ ∞∑
���

[
Æ̃����

]
�

[
Æ̃��′��′

]
�

EIJ��
√
,� � �3 :

}
�
���=�!

���
[
Æ̃����

]
�



[
Æ̃��′��′

]
�

���# "�	����� ������� 
�
"������� ���

����������
� ���"���� ������' ������ � ��	 �	����� ��� ��� ����
��� ����# ������������ ���"����#�	
 ���	
�

A�A� ���� �� !#$%* <B &%+%/�
9�� ����
� ����� ��������� ������,
�# ��������
� ����	��

���
� � B��	� �����&��' ���%������

�.�0*$%�@ %: &%+%/%� \��������� ���	
 m�� ���
' ���&���
���# 	�,�� �����
�# �����&�
� �����%

��
-%" � ������������
 ���	���
�!

• ������	 � 
 :� � ����������� �������
' F� �'��	 �������&�
�
' ��������  � �� ����!�

• ������	 � ∈ �:� �  4 B
"�
���	 � 
 :� ������	 ���"� � ∈ 2� � ����
����������� �������
' F��������! � ��'����&�
+ � �"�������

����! ⊂ 2� ������	 �
���	� {�������� }∞�� �� ���'����	


∨
{�������� }∞�� 3 F��������! 4

(
 � �

�������
� � �

�������


)
F�

3 Æ� � �� ) 3 =� 8� � � �

����	��� �� � �
%� ��
 ��������� � ���'�%����



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �@

����� ����& � F��������! 
  � ���������#�&!�

3 W���	
	� ��� ���� ��
�������
� � · � � !� ����,���	�� ��"
	
 �����

���
�	
� ��"��
����� � ���������
 1������! 
 ������&� ���
� ����
����������� H〈1������! 〉 ⊂ H) �	 �8�L�!� 4
• D����#��� ���8!� �'��	 ���"����#�� ������ ���� ��������&�
+

������' ���
�

�̃�
�������
� �� ! 3 {��������� � ��� !F� }∞��� ∈ H̃ �

3 (�	��
	 ��,�� ���������#����) � �� ���	�� "�" ��	
 ����
��
�
	� ��� ������ ���&������� 
+ ���"����#�� ������ ��
+������ �� ���	 ������' �����
 ����� *BB�"�
��� 4
/� ������	� ������� ���V!� ������
	 ����"���

*̃ �
��� )3 *̃ ������� 3

∞∑
��

(
· � �̃�������

)
H̃
�̃
�������
 �

3 ( �������� ���"����#�	 ������	 ����"���� � H� �����&����
B�"%

 � 1 � ���������# 1������! � ��	����	�& ����	
� 4
• /������ ����� �����
��� �������
� ��� ���' ���
%� �����

��	��� ����! � 2!� �'��	 ����"���� *̃ � 
 *̃ �−�� �+����
� �

�����& ����# ����!� K�����
	 ����"���
[
*̃ � − *̃ �−�

]
*̃ �
����

3 /���"���� *̃ �� *̃ �−� 

[
*̃ � − *̃ �−�

]
*̃ �
��� ���# ���"����#��

������ ����"����� � H� �����&�
+ B�"%

 � � ���������
 1��
1�−� 
 �����"� ����� ������������� 4
• (������
	 ���"����#�' ����� =̃ ∈ H̃ B�"%

 = ∈ H �� ���.!�

����� �� 
	� ������� ���A!� �������
	 ����� 
�
"����� �����"

=̃���� 
 �'��	 ��� ��	� ‖=̃����‖H̃�

• [����	��� � " : 
 "�����
��� ������
� �����
� ���==!� �������
�
	� ��
����,
� �
 ���"� ��� �! ∈ 2 × �:� �  ��"��'"��

• ���#
��� � ∈ 2 
 � ∈ �:� �  � ��������
	 ����# ��"��'"
 {S ∪
�} ∩ {2 × �:� �  }� [���
�
��� ��
 ���+��
	���
 � � ��������
	
��& ��"��'"� S ∪ ��
3 Q��
� "�" *�� ����� ������ � ��
��,�
�+� 
������ ���
�����

�%�"� �∗ ≤ �� �� 	�,� � ��	��� ����� ����# � 3 � 
 ��������
�#
��& ��"��'"� ������ 4

-%" ' ������������
 ��	
�
�!



�� �� �� 2)5�6)0

• D	�� � �������,�

 ��"��'"�� ������	 ���� �� ����" ��� �!�
��′� �′! ∈ S ∪ �4 B
"�
���	 �	����! � 
 :� /������� �������
�
n��� =� �'��	 � H̃ ���"����#�� ������ Æ̃���� 
 Æ̃��′��′ ��	
�����
�+ 
�
"������ ������" ����� 
 ���′��′ ) �	� ���=:!�

• W�'��	 �̃ ���� �!� ��′� �′!! �� ���=�!�
• (��,�����
	 ��"��
	! ���"
 ������ � �� ����
��

��� �! ≡ ��′� �′! ⇔ �̃ ���� �!� ��′� �′!! 3 :

��	 ������ =�X!�
3 K"����� ��"��'"� S̃� ���,��� �������
�	 �̃� �� ��������


& �������� 	���
���"
	 �����������	� 
��	���
��	 1 � ����
����
�	 � 4�

C�	 ��	�	� ������ � ����������

 
�+����� 	��������
� ��
������#& �� 
��	���

! ������

�� %8�/�)0%: !#$%* %: &%+%/% ����
��� " �����' ���� ���"�
����#�' � ��	��#& ��������� ���+) �������� ���"%

 $� � ���
���' ��
 B
"�
�����	 � ≥ 8�∗� ������� ���������� ���"�
����#�� ���� m�� /��%����� ��������� ������,�� � �V 
 �
���
��� ������� ��
��� � ������ �X 4 "���"�� 
���,�
� �	 � �� � � ��
����� ��,
� �����&�
' ��,�' B�"�) �������&�
' ��������� 
��
���#���	�' ��
 �������

  � ���������#�+ �
���	 �������
'
��� ����������#�� ���"����#�+ ������� ����"������ 
�
"������ 

�����! ��� ����,����� ����� �������� ���"%

 ��	� /�����,�
� 8!�

A�,� 
 /�)��  !8 C0).�$�8� *��

(����
	 ���	�,���# �
����' ����
��%

 ���%������ �������
,��' �����

� "������� ����� �� 567 1 3 8! 	�,� ����# "��� 1 3 {� ∈
R
� | |�| 3 $} � �����' ���"�
����'! 	���
"�'� � *��	 ������ ��
���

���
�# ���,�� ���"����#�� ���� � ���������� �����) ��������

�	 ����	��+ ���� �������� " ���
���
& ����
' T��������+
B�"%
'� 
+ ���
�����+ 
 "���'� ��� �����%

 ���%����� ����
���		
��&���� ���
 
����#���	�� ���� �
�� ���V! 
 ���=�! ��	���#
�����������&�
	
 ����
��	
 ��		�	
� � ��
 ���
���

 �������
���=�! ����
�
�#�� 	���	
 � 
 :� /������ ���%������ 	�,� �����
���#�� �'�
 �������
� 	�,�� 	���	
 �� ���	��� �����"�	
 ��	�
�
�� V!�



� ()*�+,�(-*.�� (��/+�0/ �+�1��2(/��3 �4

� ������ ����+�� 	�,� ����	�����# ����� ���,�& ������ � ���
���
	 ���������
�	 �"�	�����' ���
%�!� "���� �����"
 � ��
+������ � ��� ���	�' �
�
	���
 ���� �����) �	� �
�� X� ��� �
���%
�

	
�
���� ���
�
��#�& �������
& � 1� K��"����#�� ���� ���
"�%���
���"��� "��#%� 
����#�����
�# � ������ �= �

���� �� ��� � �
�����������

o��
�
��� ���%������ ������ ����#� ��� �� �����	 
 �
���
��� ����������
	�	 B���	���	 �������� �������
� ����������
���#���
 
�
"������ Æ���� �
 
+ ���"����#�+ �������!� C������#
�����
� � ��	� ��� ��
 �������

 ���+��
	� 
����#�����# ������
���� ������ �
���	� �������
' {���� }� ��"��
�����+ � ����&

�����"�+ ���
%� � ⊂ 2� K B
�
���"�' ���"
 ���
�� � ����������


� �8�=8!� ������ ����
��� " ������� �
���	� ���
��+ �������
'�
�������
��&�
+ +�����& ��"��
��%
& �NB�"��
���"�O! ��� ���
�

�����' ���"
 ���� �! 	��������
�� l�	 ����� ��"��
��%
�� ��	
���#�� ����� � ����
��%
& � B��	��� �8�=.! 
 �� ���"����#�'
����

 ���=�!�

� ����
 � ������
	� ������ ��"��
��%

 %����������� �����
�#

 
�����# �����#�� "�" ����	�&! ������ ���
���� �������
� ���
�
���	� �8�=!0�8��!� -�,� �������#�� �����
�# �
���� �������
�
� 
�
"������ Æ���� �� ������	 ���
��	� "�����
��� "�������
��"��
��%

 � �
���	� �8�=!0�8��!� ���� ����� ������&& "�"
	��
��
��������� ���,�	 	�����	) ������' �+�	�'� �� >��#� 
 ���



�� �� �� 2)5�6)0

��	������

�� ,� /� /�%����� �� �� 2� �G��� ,� /� ������� ��
�����	��� � �
�	�����	�
	��
��� ��� ��	�	���	�	 �	��	�	�	 �
������ � ���������� ��
��������
H ���� ���	� ����� ����� ��� A�44�B� �I�>�

�� �� �� 2� �G��� � 	�	��	�
��� �
���
 �������
� H ���� ���	� ����� �����
��� A�44>B� �@I�>�

�� J� K� LMNCOPMQ� ����� !" #��$!�% &� !'#��($!�#$&�� �) * �&)�%�(  �� *'$!&#( +$,'
�- *'$,��.� KDQMROM SRTUNMVO� ������ W�IW>? A�44@B�

>� J� K� LMNCOPMQ� /� !'% $&��( 0'$1''� (2'#$! %  �� �"� *&# % &�3'!(' � $ � H X�
KDQMROM YDZ KNN&STOMZ SRTUNMVO� 4� DT� : A����B� ?>@I?:?�

?� �� �� 2� �G��� 4 ����� �
���5 ���
�����6�5 � ���6�
����5 	�
���5 �
7
�
�� H ���� ���	� ����� ����� �	
 A����B� ��I>��

:� J� K� LMNCOPMQ� 8'#'�$ 2!�9!'(( &� $,' 0���� !" #��$!�% *'$,��� KDQMROM SRTUNMVO�
��� DT� ? A���@B� W�IW:@�

@� J� K� LMNCOPMQ YDZ J� [� \MV]PMD^T� :&*'7�2$&* % !'#��($!�#$&�� �) 8&'* ��& �
* �&)�%� 3& 0���� !" '%'#$!�* 9�'$&# *' (�!'*'�$(� KDQMROM SRTUNMVO� �� A����B�
� ��	����

�� \� _RTVTN� `� aNCDbMDUMRb� YDZ `� JMcMR� 8&'* ��&(#,' ;'�*'$!&' &* ;!�(('��
LMRNCD� deRCDbMR A�4:�B�

4� `� aNCDbMDUMRb� 8&'* ��& � 9'�*'$!"� dMRCMO fL ZM _RgcMR� dhgZCMO CD JYhPM&
VYhC]O� QTN� �� �4���

iZH6JpZP q� `� r; eZEI;JGeFEG6I; I< c6Z7?;;6?; 7?;6<IH5 P6? sIF;5?et
5?G?) GpZIet ?;5 _H?; I< ;F7Ze6E?H GZJG6;f�

dpZ _?_Ze 5Z?HJ u6Gp ?; 6;PZeJZ _eIsHZ7 I< eZEI;JGeFEG6I; I< ? c6Z�
7?;;6?; 7?;6<IH5 P6? 6GJ sIF;5?et 5?G?� dp6J _eIsHZ7 p?J sZZ; JIHPZ5
st GpZ sIF;5?et EI;GeIH 7ZGpI5� upZeZ?J ?G GpZ 7I7Z;G GpZeZ ?eZ ? <Zu
P?e6?;GJ I< JIHP6;f 6G� `; GpZ _?_Ze� I;Z 7IeZ PZeJ6I; I< GpZ _eIEZ5FeZ�
up6Ep eZEIPZeJ GpZ 7?;6<IH5 P6? GpZ JE?H?e J_ZEGe?H Ie 5t;?76E?H 5?G?� 6J
_eI_IJZ5� dp6J PZeJ6I; 6J ? J67_HZJG I;Z 6; eZf?e5 GI GpZ 5ZP6EZJ 6; FJZ)
uZ 5I ;IG Z;H6JG fZI7ZGe6E?H I_G6EJ� _IH?e eZ_eZJZ;G?G6I; I< I_Ze?GIeJ� ZGE�
sFG fZG st u6Gp ? EI;GeIHH?s6H6Gt _eI_ZeGt I< GpZ eZHZP?;G 5t;?76E?H JtJ�
GZ7� v6Gp ;I JFsJG?;G6?H Ep?;fZJ� Gp6J PZeJ6I; 6J ?__H6E?sHZ GI 7IeZ GpZ
EI7_H6E?GZ5 �PZEGIe! _eIsHZ7 I< ZHZEGeI5t;?76EJ <Ie GpZ q?@uZHH JtJGZ7�
w67_H6E6Gt I< GpZ _eI_IJZ5 _eIEZ5FeZ _eIP65ZJ ?556G6I;?H Ep?;EZJ <Ie 6GJ
;F7Ze6E?H eZ?H6x?s6H6Gt� yG GpZ Z;5 I< GpZ _?_Ze� ? _H?; I< ;F7Ze6E?H Z@�
_Ze67Z;G 6J 56JEFJJZ5� dI 5e?u ?GGZ;G6I; GI JFEp ;Zu I_G6I;J 6J I;Z I< GpZ
7?6; ?67J I< GpZ _?_Ze�
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