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

�� �� ������	
����


����
���� ��
����
�������

������
� �� �
�����
����

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

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

� )

{
*�� 
��
 � ) #$��%�& �
�� (��%�&+

*�, -� 
��
 � ) (����%�&	

.������
� �
�
� /�%�& ��
��
�	������ 	����� �
���
��
�	����0�
��������0� ����
� ������� � � 
�
�
���
 �� 	������ �
�	����
 

�
�
� 1�%�& ���
�
����� 	����� �
���
��
�	����0� ����
� � �
��"
�
�0�
 2�
�
����
 �� 	������ �
�	����
� �����
�


 ) � ∩ /�%�& 
 � ) � ∩ 1�%�&	
����� � ⊃ � � ���
�������� �������
�
���� ���	����� �

	����
 �� .������
� �
�
� p' b' n �����	
��0 3
 � ��	
��
 3

g ) 456�' �����
������ 

 ���	������ 3
 � ' �' 
 � ��
�����
�
p ) r⊕m � �
�
 ����0 �
�����
���� m 
 �������
�	�������� �����"
	
��0 r � ����
���
 ������ %��� 	 	 	 � ��&� 7�������
� ��
��
�
�8���

�
����

 �� m 	����0 � !

9:�
 ) �
�−�� 
 ∈ m� � ∈ �	

�����	
��� m 
����
����� �����
�
���� ��
��
�
�
���	� �
����
�
	����0 � ' ��2���� �0 ���
� �������
�� 2�� �
����

 �� �
	����"
��	� ��
������
�
� � ��	
��
 �;m< 
 ���
 �%m&!

9:��%
& ) �%�−�
�&� �%
& ∈ �%m&� � ∈ �	

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

'�!� � 	�� �	�� ��$$��(��� ���� �
 '))� ��*��*���+�*��

��+



��� ,� ,� -.,�-�/01�,2

��������� �����	
��� m 
����
����� �����
�
���� �
����
�
	����0 � ' �� ��� 
����
����� 
 �����
�
���� ���	����0 3
 
 � =�"
���� � ���' ��� �����
�� ��	
��� 
����
����� �;m<� ' ����
��� ��"
��0�0� 
 ���
��� �������� �����0� %�����0
 �����
 ���' ����
�
�'
;><&� = ������ 
� �����
 ����
��� �
������� �
��
�� 
����
�����

{��� � ∈ �� ��� � ∈ ?}

%��� �������
�

 -- 
 %-&&� �����0��
���' ��� 2�� �
��
�� ��	
���
"
�
��
 �
���
�
��� @�� ��
� ����������� ��
�
�� ��
�
�� ������
�"
�
������
 ���� 
����
�����!

AB :6C�%m&� � |�|, |?|	

7��

' � �����
 ;D< �0�� ��������' ��� ��� �
�

 �� ��������� ��
���
����
��� ������� ��� ���	
� �
�
� 2��� ������ ����
��� ����0�0��

����� � � ����
�����0� ��� � �' ������ 
� 
�� ��
� �
�	�"
�����0� ����
�' 
 E ) E%�� � & � ���
�
�
���� �� � �
��
�� ���"
�
� ;*<� �� ���
�
�
�
�' E ����
��� �������
����� ��
�
��� 	����0
�%� & ) FGH%���& 	�������
���� 
� � ��� ����� - � � � �' ������"
�
� �
�
� �� 2�
�
�� � 	����
 �%� &' �����' ��� ��%�& ) �� ��� ����	�
� ∈ � ' 	�
 �� ∈ � � 2�
�
��' ���� 
� � ����
�
 � �� %�� �&"� �
��
�
I�	�� E ) E� ∪E− 


E�)

⎧⎪⎨
⎪⎩
{�� ± �	 ! - � � � � � �}∪{*�� ! - � � � �}� 
��
 �)#$��%�&+

{�� ± �	 ! - � � � � � �}� 
��
 �)(��%�&+

{�� ± �	 ! - � � � � � �}∪{�� ! - � � � �}� 
��
 �)(����%�&	

J���
 
� �
��
�0 E� %������ E−& �����
� ����������	
�� %��"
���� ����
�����	
��& ������
� K
��
�� �����
�
���0� ����
� E�r '
�����
������ �� �
����
���� �����	
��
 r' ����
��� ����
��
���
� E��
7�������
� �
������0� ������� ≺ �� ����
���
 {L�±-� 	 	 	 �±�}'

���
�
��
�0� ��
��� 
� �������

- ≺ * ≺ 	 	 	 ≺ � ≺ L ≺ −� ≺ 	 	 	 ≺ −* ≺ −-	

= �����
�M
� ���
� ��
	�� ���
������ �����
 %��
�� �������& 

������0 %��
��� ��
�& ���
�������� ���������� ����
�0 ������� �
� �����
����

 � 2�
� ���������



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 ��8

J������ ����� � 
� �����
�
����� �
��
�0 ����
� E� ������
�
� �����
����

 ��
��� �� ���� �
�0� �
�
�!

E%�& )

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩
%−��−�&� 
��
 � ) �� − �	 � - � � � � � �+

%��−�&� 
��
 � ) �� , �	 � - � � � � � �+

%��−�&� 
��
 � ) #$��%�& 
 � ) *��� - � � � �+

%L�−�&� 
��
 � ) (����%�& 
 � ) ��� - � � � �	

.��
�
�
� ����M
�

 � E�' ��� ������	�

�′ � �' 
��
 �′ − � ∈ E�	

N��
 �′ � � 
�
 �′ ≺ �' �� ���
� ���0���� ����
 � 
 �′ ����	��
���
.������
� �
�
� � ����
���� ����
� � ∈ E�' ��� �����0� ����"

�
������ 

 
� ����
�0
 �����	
��0 g
 ���
������ � m� .����
"
���
� ��	
����;m< � ��	
���� ���	���
��� �� �
�
�
��0� 
��	 ' � ≺ �'
	�
 %−��−�& ) E%�& 
 ���
�� � ���
��
��� � � �
�!"�#�$��%� &� ���������	
� � 
 � ����� �
��

	� ������ ����

������	� � ���
��� �� ��

���� � ��� ������ � ∈ � \� �����	
��	
� ∈ �� 	
���� �	� � � ��

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

� � ��	�����	
� �����	� � �� ���� �� �����	
��	 � ∈ �� 	
�����

�	� � � ��

�����
�' ��� ��� � �� 
����
� 
�
����
���� ���� �� K���
���
��� ��
��� 
� �������� .�����
� ����
���� �� �
�
�����0� 2�
"
�
���� � � � �� ���
�
�
�
�' �� ⊂ �� .�����
� ����
���� ��' ��"
����
 ������
��� 
� � ����
�

� �� 
 ��
�

{� ∈ � ! ∃ � ∈ ��� � � �}	

�������
���� �
�
�����0� 2�
�
���� �� � �� ����
 ���
��
���
� � 
 �� �� ��������� ����
�� ����M
' �� ���
���
 �
��� M�	�� �0
������
� ���� � ��� ��O
�
�
�

 ����
��� ��� ��� 	 	 	

��((� )� ���	� ������ � ∈ �\��
%-& ������������ �	� � ) ��,�	 � � � �� 	���
 �����	
��	 ������ � ∈

� 	
���� �	� E%�& �

�� ������ �� ��������! ��
�����" %��−�&�
��� −� � −�� %��−�&� ��� � ≺ �� ��� %��−�& ��� ����	����� ��



��� ,� ,� -.,�-�/01�,2

%*& #��� � ) ��−�	 � � � �� ��� � ) ��� 	���
 �����	
��	 ������ � ∈ �

	
���� �	� E%�& �

�� %−�� �&� ��� −� � �� ��� %��−�&� ��� −� ≺ ��

%P& ���	� � ) *��� 	���
 �
���	�� � ∈ � 	
���� �	� E%�& ) %��−�&�
��� � � ��

��*�+���$	����� �����
� �����
��
����� ���
���
�
� %-& �
��0'
�������
������ %*& 
 %P& ���������� �����	
����
����� � ) �� , �	 ∈ �\�' � � �� �� ���
�
�
�
� ���0 �� 
����
�

���
�� � ∈ �' �����' ��� �−� ∈ E�� =0�
M
� ��
 ������� 

 ����
 �!
-� � ) �� , �	 ' 	�
 � � �' ��	�� 
��
 � � �' �� E%�& ) %��−�&' 
��


� � �' �� E%�& ) %��−�&+
*� � ) �� , ��' 	�
 � � �' ��	�� E%�& ) %��−�&+
P� � ) �� − ��' 	�
 � � �' ��	�� E%�& ) %−��−�&+
Q� � ) �	 − ��' 	�
 � � �' ��	�� E%�& ) %−��−�&+
D� � ) ��' ��	�� E%�& ) %L�−�&' 
��
 � ) (����%�&+

>� � ) �	 ' ��	�� E%�& ) %L�−�&' 
��
 � ) (����%�&+

R� � ) *��' ��	�� E%�& ) %��−�&' 
��
 � ) #$��%�&+

S� � ) *�	 ' ��	�� E%�& ) %��−�&' 
��
 � ) #$��%�&'

������ ������
� ���
���
�

 �
��0� �

�$�#���%�� ���	� � ) #$��%�&� � � L� � ���	� �����	
��	 ������
� ∈ � � 	
���� �	� E%�& ) %��−�& ��� ����	����� �� $���
 �����	
��	
������ � ∈ � 	
���� �	� E%�& ) %��−�& ��� ����	���� ��

��*�+���$	����� ��
������
�' ��� ��� ���
�� � �
 �� 
����
�
����� � ∈ �' ����	�' ��� E%�& ) %��−�&� 7�������
� ���
�� *�� ∈ � �
T� �
��0 ������
�' ��� �� 
����
� � ∈ �' �����' ��� E%�& ) %��−�&
��
 �
������� �' ��� ����
���
�
� ��
������
�
�� �

�!"�#�$��%� ,� %������������ �
��� ������	�����! ������

{��� 	 	 	 � ��} ����� �
��

	� 
�������� ���� E%��& ) % ��  �&� E%��& )
% ��  �&� E%��& ) % ��  �& � 	���
����� %��� 	 	 	 � �
−�� �
� �
−�� 	 	 	 � ��& � ����
�0 �
�	������0� ���"

��� � �
����
���� �����	
��
 r� .������
� ! )


−�∑
���

��� U��
� ���0"

���� ���
�� � ∈ �' �����' ��� E%�& ) % �−"&' " � L' ���	��' �������

������ 
�	�����	��� ����� � ���������� r' 
��
 ! ≺  ≺ −!�



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 ��9

����� � � ��
����M
� ���
�' �����' ��� ���
�� � ) ��, ���� ��
"
����
�
� �
��
�
 ����
� � � .������
�

Vr )

{
E�r ∪ {*�� ! � � � � �}� 
��
 � ) (�%�&�(��%�&+

E�r \{*�� ! � � � � �}� 
��
 � ) #$�%�&	

�!"�#�$��%� -� ���	� ���� �� ������ �� �′ ∈ � �� ����	 ��

��

&��	�
������ ����
 
 r�  ���� ��
���	�� �	� ����� �� �′ ���
���	
���������� ���� # ) %�� �′&� ���� �����	
��	 ������ $�� ����
���'

�
��� ������	
� E�r � 	
���� �	� �
��� ������ {�� $� � �′} �
���	��
&��������

���	� ��
 ����� �� �′ ∈ � ���
	 ��

�� &��	�
������ ����
 
 r
� E%�& ) % �−"&� E%�′& ) % ′�−"′&� �
�� # ) %�� �′& 	
��� �
��
��
����������� ���� �����	
��	 ������ $� ∈ Vr� 	
���� �	� E%$�& )
%− �  ′&�
W��
�
�' ��� ���
�� $� �����
��� �� # �����������

.�����
� ����
���� % ) %%p&' ������ 

 
� ������
�0� ��� ���"
�
� 
� �� ����� ����
 � 
 �′ �������� ������
��� ����� ��
�����"
�
�' ��� ��� ����
� � 
 �′' ���
�' ��� E%�& ) % �−"& 
 E%�′& ) % ′�−"′&'
�0�����
��� �����

  �  ′� �� ������ ������
��� ���
 # ) %�� �′&
������
� �����
�
���0� ���
�� �� ) $� , �′� 7�������
� ������"
�
���� ? ) {�� ! # ∈ %}�
�!"�#�$��%� .� (
��
�� ������	
� ������ � ∪? �������		�� ���

����

�"%(�" /� ��� �������
�
���� �����	
��0 � ��	
��
 3
 g ) o��%�&
� ����
���
 �
�	������0� ������ %P� -� *� Q� *� -� P& � �
����
���� ���"
��	
��
 r �0�
M
� ����
' ������� 

 �
��
�0 � 
 ?!

� )
{
�� ) �� − ��� �� ) �	 − �
� �� ) �� − �	�

�� ) �� − ��� �	 ) �� − ��� �� ) �� , �

}
	

X���
���� ������
�0� ��� 
 �����
������ 

 
� ����
 
� �
"
��
�0 ? ��
��� 

!

% ) {%��� ��&� %��� ��&� %��� ��&� %��� ��&� %��� ��&} �

? )
{
�������� ) �� , ��� �������� ) �� , �
� �������� ) �� − �
�

��������� ) �	 , �
� �������� ) �� − ��
}
	



�8� ,� ,� -.,�-�/01�,2

X0 ���
� ����
�� �� ������ �������
�
���� �����	
��
 �
�"
	�����' ��
�������� �� ����� ����� ���������� ����
�0 ��"
����� �' �� ������� ���
� ���
���� ����
 
� � 
 ?� ��
�����"
�
�' ��� �����
�
���0� ���
�� � �����
�����
� ���
 �
�0� �
�
�
E%�& ) %��−�&' � � L� = 2��� �����
 ���
�� � �0 ���
� ���
����
� %��−�&"� �
��
 �
�	����0� J��
�� 
� ����
���� � �����
�����
�
�
����� ⊗' � ���
�� 
� ? � �
����� ,� .������0
 �
��� � �
�	����

�
 ������������

�"%(�" 0� ����� � ) (��%�&� Y
�
 ��
�
�
�� �
�	����� ��� ����"
���
�
���� �����	
��0' � �����
 ��	�� ����
�0 
8 �
�	������0� ���"
��� � �
����
���� �����	
��
 r �
 �
' ��� 
 � ��
�
�
 R�

��������� ��

�"%(�" 1� ����� � ) #$��%�&� �
�	����� *' �����
�����
� ����"
���
�
���� �����	
��
' �
����
���� ����� ������� ���������� �
�

�
 ������
' ��� 
 � ��
�
�
 S�

�"%(�" &2� ����� � ) (��%�&� �
�	����� P ������
�� ���
�������
�
���� �����	
��0 � ����
���
 
8 �
�	������0� ������
%-� *� D� -� D� *� -&�

.�����
� ���������� ����
�� X ��
��� 
� �������� ����� ��"
�
�� � ∈ � � ����� E%�& ) %−��−�&' 	�
 � � L� I�	�� �� �
��
 %�� �&
����
�0 X ���
� �
�
�
���� 
��	 ' � �� �
��
 %−��−�& �����
��� �
��
�
�
�
���� 
��	 ' 
��
 � ) #$��%�& 
 � � L' �
�� −
��	 � �������0�
�������� = �����
 E%�& ) %��−�&' � � L' �� �
��
 %��−�& ����
�0 X

���
� �
�
�
���� 
��−�� .������0
 2�
�
��0 ����
�0 ����0 �����



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 �8�

��������� ��

��������� 	�

��
������
�' ��� � ∈ � 
 E%�& ) % �−"&'  ∈ Z' " � L� .������
�
�
�
� �
 ����
���� �
� � � �' ��� �����0� E%�& ) %�� �&' � �  

� ≺ −"� ����� �
 ) {��� 	 	 	 � ��}' E%��& ) % ��−"�&' 	�
  � ∈ Z' "� � L
��� ���0� - � � � ��

=0�
�
� ��
�
 ����
�
� "�� "�� 	 	 	 � "� �
 �
���' �����0
 Z����M
[
�
���  � ��0��
 �
�������	� �������� .������
� 
� "�� � "�� � 	 	 	 � "�� �

�3�+��4��%� &&� .������
� �
�
� �
 �
��� �
�
� ����
�0 X \ ���"

�����
��0�
 �
��
���
 ����� & 
 �������� ' ' 	�


& ) GB:{"�� 	 	 	 � "�� "�  �� � 	 	 	 �  ��}�
' ) GB:{− �− �� 	 	 	 �− ��−"�� � 	 	 	 �−"��}	



�8� ,� ,� -.,�-�/01�,2

I���
 �������
� �
�
� �
 �
��� ��′
�′ ����
�0 X' 	�


& ′ ) GB:{ �  �� 	 	 	 �  �� "�� � 	 	 	 � "��}�
' ′ ) GB:{−"�� 	 	 	 �−"��−"�− �� � 	 	 	 �− ��}	

.�
�
���' ��� �
���0 �
 
 �
 �
��
��
��0 �����
�
���� �����"

��� �
�	����
 
 �
 ) ±�
 �

�"%(�" &'� ����� 	����� � 
 
8 �������
�
���� ���	����� ��� �
��
�
�
 -L� = ���
���
 ����� � �����8� ���
�� �� , ��' ��	�� �
 )
{�
}� =0�
��
� E%�� , ��& ) %R�−>&' E%�
& ) %L�−S&� ��������� S � R'
�� & ) {R� S� L}' ' ) {L�−S�−>}' ������ ������
�

�
 )

∣∣∣∣∣∣

��
 
��−
 
��−�


�
 L −
��−

L −

�
 −
��


∣∣∣∣∣∣ 	

W��
�
�' ��� ��� ���0� ���
��� � �) �' ���
�' ��� - � �� � � �'
�
��� ���
���
�

  � �) "	 � �
����
�
����' 
��
  � ) "	 ' ��' ���������
 � � L' �
��� �� ) ���,��� 
 �	 ) ���,��� ' 
��
  	 � L' 
 �	 ) ��� −�−�� '

��
  	 � L� .����� ����
 �� 
 �	 
� ���0 � �������� �����
�0�
!

�	 − �� ) ��� , ��� − %��� ± �±�� & ) ��� ∓ �±�� �

��� ����
���
�
� ���
�
�
�
� ���0� I��
� �������' � ���
�
�8����
�0M
 �
���
�
 �����
 
� ����
��� ���
��� ����� 
 �������� & 
 '
�
 ���
��
� ���� ��
�����0� 2�
�
����� K�
�����
����' �
���0�



 �
 � ��������0
�

����� ����
���� � ���
��
� �
�����0
 ����
��0
 �
��� 
� ���"
�
����

{-� *� 	 	 	 � �� L�−�� 	 	 	 �−*�−-}	
.������
�

H5]� ) {� ∈ � ! ��� ����	�  ∈ � �
��� � �  }�

H^_� ) {� ∈ � ! ��� ����	�  ∈ � �
��� � �  }	



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 �8�

��((� &)� ���	� � ∈ � � ����� �� ���
��

� �
���
�� �	��� & �

�	���&�
 ' � ���	� E%�& ) % �−"&� " � L�
%-& ������������ �	� ����� � �∈ & � 	
���� �	� H5] & ≺ � ≺ H^_ & �

	���
 � )  �

%*& )�� ������ �����
 �� 	
����� �	� H5] ' ≺ � ≺ H^_' � 
������'
�	�� � ∈ ' �

��*�+���$	����� -� �����
� �
���
 ���
���
�

 �
��0� �����
� �∈ & ' ��	�� 
� ���
�
�
�
� �
���� �� �0�
��
�' ��� �
 �� 
����
�
����� � ∈ �' ����	�' ��� E%�& ) %��−�& 
 � �  � ��
������
�' ���
� ≺  �
7�������
� ����
 �	 ∈ E� ���

' ��� E%�	& ) %��−�&� .������
�

�
�
� � ����
���� ���
��� �' ��� �����0� ����
 �	 ∈ � � J�� �0��
������� �0M
' ��� ����	� ���
�� � ∈ � �0�����
��� �	 �∈ �� I�	��

� ���
�
�
�
� ���0 ��
��
�' ��� ��� �	 �� 
����
� ���
�� �	 ∈ �'
�����' ��� �	 − �	 ∈ E�� ������
�' ��� ����� ���
�� $ ∈ � ' �����'
��� E%$& ) %��−�&' 	�
 � ∈ � 
 −� � −�' �����
� � ����
� �	 ' �����0�
���
��
��� � �� I� 
��� ����� ����� ���
�� $ �
 �
�
� � �� ���

'
��� ��� H5] & ) " ≺ �' �� −� ≺ −"� ��������� ��� ����	� ���
�� � ∈ '

�0�����
��� � ≺ H^_ ' ) − ' ��  ≺ H5]�� �� ��
������
�
� � ≺  '
��
�����
����' � ≺ H5]�� ������
�' ��� ��� ����� $ ∈ � ' ����	�'
��� E%$& ) %H5]��−�&' �0�����
��� H5]� ≺ �' �
	� �0�� �
 ���
��
X0 ��
M�
 � ����
���
�
�' ��
�����
���� � )  �

*� �����
� �����
 ���
���
�

� T���' ����� �
��� � ����
' ���
H5] ' ≺ � ≺ H^_' � .�
�
���' ��� H^_' ) − � 7�������
� ���
��
� ∈ � ' �����' ��� E%�& ) %−��−"&� I�	��

� )

{
�� − �	 � 
��
 � � L+

�� , �−	 � 
��
 � � L	

.�
�
���' ��� � �∈ �' ��� ��� � ����
���� �����
 � ���
� �����
�
� ����
� � ∈ �' ��� ����
���
�
� ���
�
�
�
� ���0�
����� � ) �� − �	 � T� �
��0 P �0�
��
�' ��� �� 
����
� ���
��

�′ ∈ �' �����' ��� E%�′& ) %−��−�& ��� �
������	� −� ≺ −"� ���������
� ≺ H^_' ) − ' �� �����
��
�0 −� �  
 −� ≺ −"� ����
��

 �
��"
�
����� �������� �′ ∈ ��' ��
�����
����' � ∈ ' �
N��
 � ) �� , �−	 ' �� �����	
��� 
� �
��0 P ��
��
�' ��� �� 
"

����
� ���
�� �′ ∈ �' �����' ��� E%�′& ) %−��−�& ��� �
������	�
−� ≺ −"' �
�� E%�′& ) %�� �& ��� �
������	� � � −�� = �
���� �����




�8: ,� ,� -.,�-�/01�,2

������
� �′ ∈ �� 
 � ∈ ' � =� ������ �����
 
�

� � � −� �  

� ≺ − ≺ −"� K�
�����
����' �′ ∈ �� � ���

' ��� ��� −� �  ' �� ��
���
�
�
�
� �
���� �� 
�

� � ∈ ' � �

����� ���
 # ) %�� �′& ∈ % �����
�����
� ���
�� � ∈ ?' �� ������
������
��� ���
 ������
� ���	���
�

�� )
∑

�����∈�r∪{
}
��������

����������′ 	 %-&

Y
�
 � �
��
�
 -D �0 �����
�' ��� ���
���0 �� �������� 
����
"
�����
 �����
�
���� ��
��
�
�
���	� �
����
� 	����0 
 �

�"%(�" &,� ��� ��
�
�� R�S �0�
M
� �
�����0
 ���	���
�0' ��"
����
��0
 �� ������ 
� �
��
� � 
 ?�

���−�� ) 
���� ���−�� )

∣∣∣∣ 
	�� 
	�


��� 
��


∣∣∣∣ � ���−�� ) 
��	� ���−�� ) 
����

���−�� )

∣∣∣∣∣∣

��� 
��	 
���

��� 
��	 
���
L 
��	 
���

∣∣∣∣∣∣ �
������ ) −
���
��−� − 
��

��−
�

������ ) −
��−

∣∣∣∣
	�� 
	�


��� 
��


∣∣∣∣ − 
��


∣∣∣∣ 
	�� 
	�−


��� 
��−


∣∣∣∣ − 
���

∣∣∣∣ 
	�� 
	�−�

��� 
��−�

∣∣∣∣ �
������ ) *

∣∣∣∣
	�� 
	�−


��� 
��−


∣∣∣∣
∣∣∣∣ 
	�� 
	�


��� 
��


∣∣∣∣ �
���−�� ) −
���
��� − 
��	
	��	

����� (��	 � ����������� ���������� ����
��' 
�
� �� 
�
�
��
� %�� �&"� �
��
 
 ���
 � �������0� �
���� 
 ( � ����
���� 
�
�
���
J������ ����� $ ∈ E� ������
� � �����
����

 ���������
��
�
"
���� ���	����� ��%�& ��������0� ����
� ������� �' 	�
 � ∈ �!

��%�&)⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(,�%(��	−(−	�−�&� 
��
 $)��−�	 +

(,�%(��−	,(	�−�&� 
��
 $)��,�	 
 � ) #$��%�&+

(,�%(��−	−(	�−�&� 
��
 $)��,�	 
 � �) #$��%�&+
(,�(��−�� 
��
 $)*�� 
 � ) #$��%�&+

(,�%(��
−(
�−�&− ��

� (��−�� 
��
 $)�� 
 �)(����%�&	

%*&

K����
��
�� ��
��� 

 ���
���
�

�



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 �8+

���"�(� &-� )�� �����
������ �
�
���������� ���
������ ���	��

����������


{��� � ∈ �+ ��� � ∈ ?}
�������	�� 
 �;m<� � 
�����
������ ���

����
 �
� ��

��*�+���$	����� K����
��
�� ��
��� 

 ���
���
�

! ��� ��"
��	� 2�
�
��� � ∈ 
 �� 
����
� ����� ���������� ���
�
�
��0�
�� ∈ �' ���
�' ��� �
���

� )
∏

�∈�	
��%��&	

��2���� ���������� ��������' ��� ���	���
�0 ��' 	�
 � ∈ �' 
 ��'
	�
 � ∈ ?' 
����
����0 �����
�
���� ��
��
�
�
���	� �
����
� ��"
�������
��
�
��
� ���	���� ��%�& ��� ���0� $ ∈ E�' � ∈ �� W��
"
�
�' ��� ��
��
�
�
���
 �
����

 2�
�
��� (, �(��	 ∈ /�%�&' � � �'
����
��� � ������
�

 ���� ��
���������
�! � �����
 � ��
�����
���
������ �' �����
���� �� −�' 
 � ������� � ��
�����
��� �����
� �'
�����
��0� �� ��

�����
�' ��� �
��� ��' � ∈ �' 
����
���
� �����
�
���� ��
��"

�
�
���	� �
����
� ��%�&� ����� E%�& ) % �−"&' " � L' 
 �
��� ��

���
� �� �
�
�
�
�

 ����� � ���
���
 
� & 
 �������� � ���
���


� ' � K�
��
� ��� ���
���
�' �����
 
� �
� ��
��
� 
� �
��0 -P�

-� @�
�
��0 ����
�0 X' ������ 

�� �� �
���� %�� �&' 	�
 H5] & �
� � H^_ & 
 - � � ≺ H5] ' ' 
 �� �
���� %)� �&' 	�
 H^_ & ≺ ) � � 

H5] ' � � � H^_' ' ����0 �����
*� Y��
�� �������� � 2�� ��
 �
��� �
 �
��M

 H5] ' 
 �
 ����M



H^_' � ��0��
 �
�������	� �������' � ���
�� ����� � ��
 �
��� �

�
��M

 H5] & 
 �
 ����M

 H^_ & ����
' ���
� �0��' �����
  �

N��
 ��� ����	� ���
�� �' ����	�' ��� H5] & ≺ � ≺ H^_ & ' �0���"
��
��� � ∈ & ' �� 
����
�������� �
���� �� ��
��
� 
� ��
����0�
���
���
��
��
������
�' ��� � �∈ & 
 H5] & ≺ � ≺ H^_ & ' ��	�� �� �
��
 -P

� )  � T� ��
����
� 
� �
��0 P 
�

�' ��� � ) (�%�&� �����
& ) { �� 	 	 	 �  �}� ��� �������
������ 
����
�������
 �
���� �� ��"
�������� �������� 
	� 
����
�������� �����
�
���� ��
��
�
�
�"
��	� �
����
� ��%�&' 	�
 ���
�� $ ∈ E� ��
��� 
�! E%$& ) %− �− �&
��� �
������	� �� I�	��

9:���� )�� ± ���
�′ �



�8� ,� ,� -.,�-�/01�,2

	�
 & ′ ) GB:{ �� 	 	 	 �  �−��  �  ���� 	 	 	 �  �}� �����
�' ��� �
��� ��
�′

���
� ����� 7�������
� ����
����

&̃ ) GB:{) ∈ & ′ ! ) �  } ⊂ & ′ 
 '̃ ) GB:{) ! −) ∈ &̃}	

���������  ) −H^_' ' ������
� '̃ ⊂ ' � .����� ��
��
�' ��� �
���
��

�′ 
�

� ��
��� 
� �
�

��
�′ )

∣∣∣∣∣∣∣
�

�\�̃
�′\�̃ � �̃

�′\�̃

L � �̃

�̃

∣∣∣∣∣∣∣ 	

I��
� �������'��
�′ )�

�\�̃
�′\�̃ ·� �̃

�̃
� �����
�' ��� ������� �
����� �̃

�̃

� �
�8���
 �
���� N��
 2�� ���' �� �
��� � �̃

�̃
����
��� �����
��
"

��
�
��
� �
�8���	� ������� 
' ��
�����
����' ����0� ����� T���'

����� ���
�� � ∈ �' E%�& ) %*�−+&' �����' ��� + ∈ &̃ � I�	�� + �  ' ��
"
�����
����' �� ���
�
�
�
��� �0�����
��� * ∈ & � I�� ���  ≺ + ≺ *'

�� * ∈ &̃ � I��
� �������' ����0� ���
�� � ∈ �' E%�& ) %*�−+&' ��"
���' ��� + ∈ &̃ ' �������
� ��
 �����
 
 ��� ������� � ����
����� &


 ' �����
����
���� Y� ����
���� &̃ ����
 ��
����
�
� ���
�  '

��2���� �
��� � �̃

�̃
� �����
��
��
�
��
� �
�
���	� ������� 
' ��
"

�����
����' ����0� ����� .����� �0�
��
�' ��� ��' � ∈ �' � 
���"
�
����

�����
�' ��� ��' � ∈ ?' ����
��� 
����
������ ����� # ) %�� �′&
� ������
��� ���� 
 {�� $�� �′} � �
������ ��
������
�' ��� E%�& )
% �−"&' E%�′& ) % ′�−"′&' "� "′ � L' ���

' ���  �  ′� I�	�� � ) $� , �′�
-� 7�������
� ������� ������' ��	��  ′ � −!� T�

�  �)  ′' � ���"

�
���� �����
 ����
 � 
 �′ 
� � �������� �����
�0�
� I�� ���  ′ � L'

�

� �′ ) ��′ − �−�′ � ��������� ����
 �� $� � �

′ �������� �
�����' ��
E%$�& ) %−"�  ′&' �� 
��� $� ) �−�′ − ��� K�
�����
����' � ) ��′ − ��

 E%�& ) %−"�−"′&�
����� ���	����� ��%�& ��
��
�
�
��� �
�����
� �� ���	���
� ��'

E%$& ) %−��−�&' � � L� N��
 −� ≺ −" 
�
  ′ � −�' �� �
����

 ��%�&
�
 
��
�
� ��� ��2���� ����� −" � −� ≺ −� �  ′' ��	�� � � L 

$ ) �� − �	 � ��
�����
� ���
�� $� � �
�
 ����0 ����
�!

$� ) �� , $, ��� 	�
 �� ) �	 − ��� �� ) �−�′ − ��	



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 �88

I�� ��� $� ∈ E�r ' �� ��� �� ∈ E�r � ����0
 �0�
��
�
� �����0����!

E%� , �� , $& ) % �−�&� E%�� , �′& ) %−��−"′&�
E%� , ��& ) % �−�&� E%$, �� , �′& ) %−��−"′&	

T�������� %*&' ������
� ��
��� 

 ���
�����

9:��������
��� )���
��� − ����
� �

9:��������
���′ )���
���′ , ��
���′ 	
%P&

��
�
�
� %P& � ���
����� %-&' �����
�

9:������� − �� ) %���
��� − ����
�&�
���′

,���
�

(
���
���′ , ��
���′

)−���
����
���′−���
����
���′ ) L�

��
� �� � 
����
����

*� ����� �
�
��  ′ ≺ −!� .�
�
���' ���  ′ � L' ��������� �0"
�����
��� E%$�& ) %− �  ′&� K�
�����
����' �′ ) ��′ − �−�′ � =0�
M
�'
���
�
 ��	�� �0�� ����
 � 
 $� � ���
�
����
 �� �
���  !

� )

⎧⎪⎨
⎪⎩

�� − �−�� 
��
  � L+

�� , ��� 
��
  � L+

��� 
��
  ) L+

$� )

⎧⎪⎨
⎪⎩

�−�′ , �−�� 
��
  � L+

�−�′ − ��� 
��
  � L+

�−�′ � 
��
  ) L	

7�������
� ��
��
�
�
���
 �
����

 ��%�&� X0 ��
�
�
� ������"
�
������ 
����
�������
 ���	���
�� �� ��� $ ) �� − �	 
 $ ) ���
K����
 $ ) �� , �	 
 $ ) *�� ����
������ �����	
����

%^& ��
������
�' ��� ���
�� $ ) �� − �	 ' � � �� I�	�� E%$& )
%−��−�&� .�
�
���' ��� − ≺  ′� �
����

 ��%�& �
 
��
�
� ���	���
�
��' 
��
 −� �  ′ 
 −� ≺ − � ��
������
�' ��� − � −� ≺ −� ≺  ′�
����� �������  � L� ��
�����
� ���
�� $� � �
�
 ����0 ��
�

����
�' ��
� 
� �����0� $' � ��� ���	
� �
��� � Vr!

$� ) �−�′ − �� ) �� , $, ���

	�
 �� ) �	 − ��' �� ) �−�′ − ��� =0�
��
�!

� , �� , $ ) �� , ��� �� , �′ ) ��′ − ���

� , �� ) �� , �	 � $, �� , �′ ) ��′ − �	 	
%Q&



�8� ,� ,� -.,�-�/01�,2

�����  � L� ��
�����
� ���
�� $� � �
�
 ����0 ��
� ����
�!

$� ) �−�′ , �−� ) �� , $, ���

	�
 �� ) �−�,�	 ' �� ) �−�′ −��� ����0
 �0�
��
�
� �����0����' ���
� 2��� �����
 ����
 �
��0 ���
����� %Q&� N��
  ) L' �� $� ) �−�′

��
�����
� � �
�
 ����0 ����
� �� ) �	 ' $ 
 �� ) �−�′ − ��� W�
��
����� �0��������� %Q&� =� ��
� ��
� ������� ������
� � �������

���
����� %P&� I�	��

9:������� − �� ) L	

%`& ����� �
�
�� $ ) ��' ��	�� 
� %*& 
�

�

��%�& ) ( , �
(
(��
 − (
�−�

)
− ��

*
(��−�	

�
����

 ��%�& �
 
��
�
� ���	���
� ��' 
��
 �0��������� �����
�
 ′ � −� 
�
  � L� T���' �����  � L 
  ′ � −�� I�	�� $� ) �−�′ , �−��
��
�����
� ���
�� $� � �
�
 ����0 ���� ����
� 
� Vr ���' ����0
��
� ���
�� 
� ����0 �0� ���
� $, � ��� �
������	� ����� � ∈ Vr!

$� ) �� , �� ) �� , �� ) �	 , ���

	�

�� ) �−� − ��� �� ) �−� , ��� �	 ) �−��

�� ) �−�′ , ��� �� ) �−�′ − ��� �� ) �−�′ 	

I�	��

� , �� ) �� − ��� � , �� ) �� , ��� � , �	 ) ���

�� , �′ ) ��′ , ��� �� , �′ ) ��′ − ��� �� , �′ ) ��′ 	

���
�����
� ���	������ ��%�& �� �
���0' �����
������ 

 2�
�
������' 
�

�

9:������
���′ ) 9:��������′��� )���′��� − ����′ −
��

*
���′−�� �

9:��������
� ) 9:����������� )������ − ���� −
��

*
���−�� �

9:��������
� ) 9:�������� )��� , ����−�� �

9:������
���′ ) 9:��������′ )���′ , ����′−�� 	



�1,2'�21�3 �'�-�.4�1511�6� 4.7-�,�0 �89

��
�
��� 2�
 �0���
�
� � ���
����� %-&' �����
�

9:������� − �� )���−��

(
���′��� − ����′ −

��

*
���′−��

)
,

(
������ − ���� −

��

*
���−��

)
���′−��

,
(
��� , ����−��

)(
���′ , ����′−��

)
−���−�����′��� −���������′−�� −������′ ) L	

��� ���
�M
�
� �������
������ �
��
�0 �������� ��������' ���
���	���
�0��' � ∈ �' 
 ��' � ∈ ?' ��	
���
�
��
 �
���
�
�0� �����

(
 )

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

(��	 − (−	�−�� 
��
 � ) �� − �	 +

(��−	 − (	�−�� 
��
 � ) �� , �	 
 � �) #$��%�&+
(��−	 ,(	�−�� 
��
 � ) �� , �	 
 � ) #$��%�&+

(��−�� 
��
 � ) *�� 
 � ) #$��%�&+

(��
 − (
�−�� 
��
 � ) �� 
 � ) (����%�&	

.������
� �
�
� Y �������
���� � m' ������ 

 
� ����
� �
��∑
�∈�

*�(� ,
∑
�∈�

*′�(�	

7�������
� 	�������
�� �	���
�
�
� ,%�& ) � |Y ������ �;m< �� Y�
.���� �;m< ��
 2��� 	�������
��
 � ��	
��� ���	���
��� �� 
��	 '
	�
 %−��−�& ) E%�& ��� �
������	� ����� � ∈ � ∪?� .������
� 
��	 )

�' 
��
 E%�& ) %−��−�&� =0�
M
� �����0 ���	���
��� ��' � ∈ �' 

��' � ∈ ?' ��
 �������
�

 ,� T�

�

,%��& ) ±
�
∏

∈��


Æ�
 �


' 
��
 ���
�� � ∈ ? �����
�����
� ������
��� ���
 %�� �′&' ��
,%��& ) ±
�

∏

∈{�}∪��∪��′


Æ�
 �

	�
 Æ
 ��
�
��
� ����
�
� - 
�
 *� ��������� �
��
�� ,%��&' � ∈ �'

 ,%��&' � ∈ ?' ��	
���
�
��
 �
���
�
��' �� 
 �
��
�� ��' � ∈ �'
��' � ∈ ?' ��	
���
�
��
 �
���
�
��� �

J�� ��
����

 
� �
��
�0 
�

� ��
��� 
� �
��������



��� ,� ,� -.,�-�/01�,2

���"�(� &.� *
�������	� 
 '����	 
 m �� ���
��!���	 ����


:5Hm − |�| − |?|	

����������

�� ;� <� ,��!���� ,� =� ������ ��	�
� 
��
�

��	�� > � ��� ����� �  �������
-���� ���!� 
� �
� ���� ?��$� ���"�$�����# ����� ,�1��� @�9�9A� ��8>��9�

�� �� 6� �� )� 6��������� �	����	���� 
������ �
� ���� ��� �9���
�� B� C��? � ��	����
����
� ���	�� � ��	�

 
��
�

��	�� ���� ��� �9�8�
:� 2� 1� ������ ,� ,� -���� %#����� ���������� ��	��
�� � �
���
�
�
�� �
�
�
�	�
����	� �	�
������� > ��� 
�($� ���?� �� �"��!�� �  ����� 	���"� �����
��*"� �D ,� .� ,�������������� �E$� F-�
�����G �������� � H @���8A� -� �+�I
����

+� ,� ,� -���� %#����� �	�� 
��
�

��	� ��
�	��
����	�	 ������
� ��
����
��	���	� ������ � �
���
�
�
�� �
�
�	�
����	� �	�
������� > ���� ���	��
��
��� ���� ��� @����A� ��8I�9:�

�� ,� ,� -���� %#�����  �����
 
��
�

��	� ��
�	��
����	�	 ������
� ��
�
�����	���	� ������ � �
���
�
�
�� �
�
�	�
����	� �	�
������� > ,�� ���
-�
6J� .� �� ��������	��# ����#� KL� � @8�A @����A� 8�I���

#6aGbA5^]Ga^ c� c� d]a^B5^]Ab Ge Af6 ^:gG5]A ^\A5G] G] ]5h"B^:5\^hb Ge
$^B^`Gh5\ bi`^hC6`B^b 5] ��' ��' ���
j6 \G]b5:6B Af6 \G]giC^A5G] ^\A5G] Ge Af6 i]5AB5^]Cih^B bi`CBGi$ 


Ge G]6 Ge Af6 eGhhGk5]C CBGi$b #$��' (��' (����' G] Af6 ]5hB^:5\^h Ge ^
$^B^`Gh5\ bi`^hC6`B^ 5] Af6 \GBB6b$G]:5]C 456 ^hC6`B^� j6 5]ABG:i\6 Af6
]GA5G] Ge ^] 6_A6]:6: `^b6 5] Af6 b6A Ge $Gb5A5a6 BGGAb� lG 6^\f BGGA Ge Af6
6_A6]:6: `^b6 Af6B6 \GBB6b$G]:b ^] 5]a^B5^]A k5Af B6b$6\A AG Af6 ^:gG5]A
^\A5G] Ge 
 � j6 bfGk Af^A Af6b6 5]a^B5^]Ab ^B6 ^hC6`B^5\^hhm 5]:6$6]:6]A�
9hbG' k6 6bA5H^A6 AB^]\6]:6]\6 :6CB66b Ge Af6b6 5]a^B5^]Ab�

��� ���"� �� ��#!�# ���� ��-�
�����G ����$��� ����
G �������� � �
�"� ���$� ���"��� ��
::���� -�
���� '����#

!�"#$% � MNOPQRSTRUP�OQ


