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 ������
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� − |� |
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�������	�� %� �� ����� �������� ����� ��"�� S ⊂ R�����
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OP-NQ�������� E ������� %��� ����� ����� 	� ����� ��� �� 	 ��
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�������	�� &� �� ����� 	 ∈ R����� ��	�� JKL.�	� E {��� � � � � ��}�
/�������	� ���	������� � �� 0 �� � 	 ������� �	�0������
���"	�	 �������� ����������+ �	�� �� � �� � �� � ������

����� 1"�����	� �� �� � E {��� � � � � ��}� /�������	� ���	 	���*	

������� ������ � ���� � � ��� ��� � �� ��� A���� E ∪�∈�� A����� ��

�� �����	��� ��� 	 ��	� ��� � �� ����2
���
 ���	 ���� � � ��� �
������������ � ���"	�	� �� 1"�������� ��"�� �"�"����+ ������
������������+ � �� "��� ��� & JKL.��	��

0� ����� S ⊂ R���� & $�� ��"�� ��������	+ ������� 	�� � � � � 	��
������ ���� ��� �� ��� � � � ��� ����� ������������� /�����

��	� ��"�� I E {��� � � � � ��} ������ ��� ��� ��+ � �� � �� � ����

���� �� ������� ���"	�	� �	�� �� � �� �� �� �������� �"��
������ ������ 1"�"����� ������ ���"	�	� ��� � ��"���� ������

��	+ ������� S� ������������� � ��"���� ���"	�	� I� ������
����	������� �� ������	� 	���*	�������� ������ � *�	��� �

���	� � ����� 	� �"�"����+ ����� ���"	�	� ��� � ������ 	�
������� ��"���� .������� ��+ �"�"����+ ����� ���"	�	�
��� � ��"���� S� ������������+ � ��"���� ���"	�	� I� "��� �"�

������� ��� JKL.I�S� 	 �������� ����2
���� ����	
�	
� ��� �
��"���� S� ������������� � I�



�0�012//32 4��,56� 9�

;� !���������� 	 ����	*� �"�"����� ����	 ���������� ���
�� ��� ����������� 	 ����	*� �"����� ����	�

�����  � ����� 	� � ∈ R����� � ��"�� � ����� ���"	�	 �����
	� JKL.�	� �� �"�"���� ����	� -���� �������� 	 	 � ���	�	��
����� 	 ������ ������ ����� �� �"�"����� ����	 	� JKL.��	�� ��
������� ���	� ������� ��������� �� ���	�� 	� � �

'()���*��+,*-(� �⇒� 4��� ���1
��� 	 	 � ���		�� =���� ��
�����
����	 ��1��$ 	� ���
$ ����	
�	� ����� � ���1
���� 	

��
�1	�� ��� �	�	��� ���� �
��	�� ���1
��� � �*� �
��� �S� 
W��� ��� ����� 	 �� �����
����	 ��1��$ 	� ����2
���� ���
$
����	
�	� ����� ���1
���� 	� ������������  � � ��
�1	�� ���
�	�	��� ���� �
��	�� ���1
��� �  4�#���� �
 ��$�
�� ����2
�'
��$ ���	� �
�	 �
��	� ������$ 
�� �
 �
��	�� ���1
��� �  

�⇐� 4��� �
� ����2
���$ ���	 	� JKL.��	�� �� ���1
��
 �
��	�
������$ ��
�1��� �
 �
��	�� 	� �  =���� 
�� ��
 ����2
���

���	 	� JKL.��	�� �� �����
����	 ��1��$ 	� ������� 
�� �
��	��
���1
��� �  X���	�� ��$���� 	 ��
 �������
���
 ���	 ����	
�	�
����� � ���1
���� 	  ���	� 1
 ��$���� =� 
�� 	 	 � ���		�� 

�

����$�	�� "� X��
�	�� ��� �
 ���
�1�
�	� 	� �<� �
��� 	 ��� ����'
2
���� ���
$� 	 ���������� "�	�	�� #���� ������ H � 	� ������'
�
����
 �
 	"���������� ������� "��������� 	���3	�������� ��
�����
������ ���
$� � �� �
� "��� "��� �� 
$ �
 "�����
��� "���'
�	� ����2
���$ ���	 	 ���	 �
����	�	�� 


�������	�� .� �� ����� ��������� ���	 ��"�� S ⊂ R�����
�������	� 	� ������� �	�� ���� � �� � 	 � & � �����	� 	 ��"��
���"	�	� I� ��� �"�"���� ���"	�	 JKL.I�S� �����	� 	� � ��

��� ����� ������ � � � ����� ��	�� OP-NQ�������� E ������� %��� �����
����� 	� ����� ��� �� 	 �� ���������� ������ ��� ��	 "�	��	�
-���� ������ ��"�� � �"�"����� ���������

0� 2��� 	 �����	 �"�"����� ������	 �����	� ��� �� ���
������������	 �����	� ��� �"������ '�����	 ���"	�	� ���

 � � �"�"����� �������� � �� "��� �������� ������ � ����� ����
�����

( �����
$�
� �	��
�� ��� � ����
 �����
� �
� 0� − |� | �
��	� 



9� ,� -� .-,��,/

����$�	�� #� �� ( ����
 �
���
�������� ����� ���	��� ��������
	�
���  ����2
����	 ��������	� �� 	�'�� #���� "�	�
�� "
�
��'
������ �
������
 ���
�1�
�	�� ���������
 � �<� 	 �;� 9 ���� 1
� ��
�	��
 �
 "�
�"�����
� "���	�����	 ������	� � ��
��
�� ����� ��'
"������� ������� ���

 ����
 ����	
 & ����� ����	 "
�

�����
������ ��	��	
 �
"
��	 4�	�
� ����2
���$ ������	� �
 ����%2
$'
� ������$� "�	�
�
� �� �	 0 

0� !�� ����� ����� �"�
�
�
�	
 JKL.�� � ���� ����
����� �
�����	'
�� ��������� ��� �
���		�� �� S 	 I ���	 ������ ����� ���	 	 �

1
 8�� ���
� �������� � �
��
�
 0 I� ���� 1
 ���
�� ���
�	���
���� � �
������� ������ ����2
���� �������� "���1�
���� �������
����
��%2	� ���1
��  �
��	�	������ ������� ����	
�	$� ��1
�
���� "���1�
�� ��� ������� "�	 ���1��� �����
 ������ ����
��%'
2	� ���1
��� ������ ����$ ����� ��$�
�� �
 �
��� 

T	 0 7���2
���� �������� ������� �
 ����
�� ������$ 

(�
�
���
 ���
 �������
�	� ���
� �	���� ����������	 ��� ��'
����	� �
"
��	 ��"�����
� � 3	��	�
��� "�����
� � 	� 	��
��
���
� ������	���� �
 ��
�� ��� ���
�� "� �����% ���	�
���

�
"
���� (�
�
� �������
�	
 ���� E ��∪�−�
	��A��	�	���� 

Y����� ������	���� �������� ��"���1	� �
"
��	 ��� � � � � ��

"� ����1���	 � ����
���		  	� 3	��	�
�	� "�������� � � 3
���
"��
�	� �  @
1�� �
"
����	 �� 	 ���� "��
�	� ���� ������ (



�0�012//32 4��,56� 9�

������ ����
 ����� Z�
1�� �
"
����	[ 	�

� �"���
 �����
���$
��� & 
�
��
���� ���� ������ ��"�����
�  ��$ ������� ��
 �
�
����	� �
"
���� ( �����
$�
� ��� ����� ����� "������ ��� ������
�
������
���	
 ���� �������	 �� 	 �� "�
�����
�� ��"�����'
����� ������ ��� ���	������$ ����	��$ & �
�
� 	�	 �
� ��� �
1	�
�� ����$ ���
 ����1���	 	�	 �
� ��� �� �����$ 


�������	�� /� (����
��	�	 ���1
����	 �"�"����� ������	
������ �������� ���� ��� ��+ ��� �"�	��	+ �������� 1"����

�	� ��� R�� � ��"��� �������	� 	� �������	+ ������� �����

�	 � � C���	3��	 ������	 ������ �������� ������ ��� ��+ ��

4
�
� �
�� ��� ������� �����
��� ����
� �
���
�������� ���'
��� "
�
�	�	� ��� ���
�1�
�	$� ���������� � �<� ��� "��	�����'
���� �� ������
 ��� "�	������ 7�	 �
 ������	������ ��� ���
������$ ������	� � ������$� � ���� 1
� �
"
��� ��"�
2
�� ��
�'
1���� � ��R
�	�
�		 �������� I� �
��� ��	 	 �
�� �
� #�	� ����'
�	�
�	$ 4�#���� �� ���	� ����
 �������
����� #�	� ���
�1�
�	$�
"������2	
 ��� ��2
�� ����� 

����� !� 3�� �"�"����� ������	 � E �� U��� � � � � ��� �������	

�� ������	 �������	��

�� 4����	 � ������	 ������	 � ����������
0� #��	 �����	 �� 	 �� ���������� �� �	"� A������� �	


"� A������ �������� � ���� �
;� #��	 �������� ���� ∈ S� �� ��� ���"	��� ��� ����� �� ��

�"�"���� ����	� ��	�� $�� ���� 	 �����
<� #��	 �������� ���� ∈ S 	 ������ �� ⊂ ���� � �� � E � 	�	

� E ��
5� !���� �������� 	� ��"��� S ������������ � �	� ����

�	�������� �"������
*� #��	 �������� ���� ∈ S� �� �� 	 �� � �������� "�	��	�	�
6� 3�� ������� ������ �� ������� ���� �� ��� ���� ∈ S�
\� #��	 � ∈ �� ∩ �� 	 A������ E ���� � �� �� �����	 � ������	

�� � �� � ������� ��
)� #��	 �� 	 �� & $�� ��� ����	���+ ������� ��	�� � �E �− ��

�� ��∩A������ E ��∩ ���∪��� ��� ���	��������� � �� � D� �� �−��

'()���*��+,*-(� �� 4��� �� E �� � �� � �E � =���� "� �"�
�
�
�	%
����2
���$ ������	 �
"
��	 �� 	 �� ��	��	� �� 
�� �
 �
"
��	�
�
1�2	
 �
1�� �	�	  ����$ 	� ������ ��
�1��� � ����  I
 ������



9* ,� -� .-,��,/

��2���	� #�� �
"
��	  ���
���	 �� � �� � I� ��� ��� �� E �� � � ��
�
� �
"
���� "������ �
��	�� "�����
� "����� ��� ��� �
� � �� �

�� � ��"���
�� ���
���� �� E �� =���� ���	 ������ 	 ��−��� "��� 
X���	�� ��	 ��"���%� I� �
 ���	 � �"�
�
�
�		 ����2
���$ ��'
����	 ����	���
 4�#���� � E �D�� 	 �
"
��� ���� �1
 �
 ��"���
�
 �� I� � ����� ����
 A�������� ⊂ A���������� 4���	���
�	
 

0� X��
�	�� ��� "� �"�
�
�
�	% ����2
���$ ������	 �
"
��	 ��

	 �� ��	��	 I
 ������ ��2���	� �	��
�� ��� �
"
��	  ���
���	
�� � �� � �
1�� � ����  W��� ��� ����� �%��
 ��� ���	� �
"
��� "
'
�

��%�� 4������ ���� ����
�� ��R
�	�
�	
� �
�����	� ���
$
����	
�	� ����� � ������� S 4�	 #���� ��
�	���� ���� �E � ����� ��
"������ ��� � ���� �
 ��
�1	�� �	 ������ ���1
��� 	� ������ S� 
4�#����� 
�	 �� ����	� ��R
�	�
�	
 ����	3 �
� ���
$� ��
�1�'
2	�� � ���� � 	 "�	 #��� �� ���� ���'�� ����
��� �� ���� � ���'
���
���� ��"��
�� �� �
������ ���"��
�� ������	 I� ���
�	�
�
"
��� ��� ����	3� �
� #�	� ���
$� ��
�1�2	�� � ���� � ���'
�� 	� 3
���� ������	 	 �
������� �
��	� �
"
����  ���
���	 �� �

�� �� � �
 #�	 �
"
��	 ��
�1��� � ����  X���	�� ���1
��� ���� ���
��� 	 ����
�� ��R
�	�
�	
� ����	3 #�	� ���
$ I� � �
� �
���
�
�
� � �
��	�� "�#���� ��� �
 ��1
� ���� ����
��%2	� =���� "��

���	�����	� ���� �� ���� �	�
�� �
 ����
�� =� 
��� �
$��	�
����
A������ E ����  

;� !���1
�� ��� ���� �
 ��1
� ����
���� ���� �� ���
 ����2
�'

��� ���
$� @� ���
�� ��� A������ E ∪�−�
	��A��	�	���� "�	�
� �%��


��
 �
��	
 ���	 ����	
�	� ����� �������$ � "
�

��%�� ���
�	�	��� "� �
"
���� �����2
�� � ����	3� ��
	� #�	� ���
$ =��
��� "� �"�
�
�
�	% ���� �
 ��1
� ����
���� �	 ���� 	� ���
$ �	�	���
�� ��� ����� ����� ����
�	�� ���� � ���
 ���1
��� ���1�� ��
�1���
�
�	$ �
"
��� �
� ��
 � �� � D � �� � − � I� ����� "� "
���$ ���	
���
$ �
��� �
"
��� �
 ������ "
�

����� 	  ��� 	  ��  X��'
�	�� "� ���	 0 ���
$ �
��� ���1
��� �
��	� ����$ 	� ���
$ ���


	 �
�� ��"���
�  ���
 4�	 #���� ��
�	���� �
"
��� �� �
 ��
�'
1	�� � ���
 4�#���� 	�
��� A����
� ��"���
�  ���
 >�����	����
A��
��� E �
��  V� ����� ��� ���
 ∪ �
�� E ���� � �
��
� ���
����
A������ E ����  I� ����� ���1
��� ���� � ��
�	���� �
 ��1
� ����
'
���� ����  4���	���
�	
 



�0�012//32 4��,56� 99

=��	� �������� ���1
��� ���� �
 ����
��
� ����  ���
��
��� ���'
���	��� "�����
�� ��� ��� �
 ����
��
� 	 ���� I� � �"�
�
�
�		 ����'
2
���� ���
$ ����	
�	� ����� �
�	� ����
��%2	� ���1
���� ��'
���	��� ��� #�	� ���
$ ���1�� ���� ��� �	�	��� ��
 X���	��
�
$��	�
����� "������� ���� 	 ���� ����%�� ����2
����	 ����'
�	 ����	
�	� ����� � ���1
���� ���� � 	 ����	� ����2
���� ���
$
�
� 

<� X��
�	�� ��� � ���
 �������
����� ���	 ;� ���
$ �
��� ��
"�
�"���1	�	� ��� � ����
��%2
� ���1
��
 ���� 	� ������ S ��
�'
1	�� �
"
��� �
� ��
 � �� � D � �� � − �� 	 �������	� ��� � �����
����
 ������
���� A������ E ����  � �����$ ������� 	� ��$ 1
 ��'
�	 ;� �
��
�� ��� ����2
����	 �����	 ����%�� ���� 	 ���� I�
���1
��� �
��	� ����2
���$ ���	 �
 ��1
� ��
�1���� � ����
����
��%2
� ���1
��
 4���	���
�	
 

5� 4��� � ∈ S� "�	�
� � E ���� E ���� ]�	 � ��"���
�  � 	�	
 �� ��  ��"���
�  � 	�	  � ����
���
���� 	 #�� ��	� 	 ��� 1

"��� ����	�� � �� ��� �
"
��� 	 3
��� ]�	 1
 � �
 ��"���
� �	
 �� �	  �� �� #�� "���	���
�	� ���
�1�
�	% "����� <� ���
$ �
��� 

*� 4��� �� 	 �� ��	��	 =���� � ���� ��
�1��� �
 �
"
��	�
�
1�2	
 �
1�� �� 	 ��  ����$ 	� ����� 4�
�"���1	�� ��� ���� ∈ S 
4� �"�
�
�
�	% ����2
���$ ������	 �
"
��	 �� 	 �� �
 ����� ����
�
��	�	 X���	�� ��$�
�� ����
 �� ���	���
 �� � 	 �� ��� �� ⊂ ����  
> #�� "���	���
�	� ���
�1�
�	% "����� <� ���
$ �
��� 

6� T�����	� �
"
��� �� 	 ���	 ��−��� 	 ������ X��
�	�� ���
����
'�� ���1
��� � 	� ������ S ���1�� ����
���� #�	 ��
 ���	 
W��� ��� ��� ������� ��
�1��� �
 ��2	
 �
��	�� #�	� ���� ��'
�
$ I� �
�	 #�	� ��2	� �
��	� 
�� �
 �
��	�� �
"
��� �� 
X���	�� �������	� ��� �� ⊂ �  =���� "� "����� <� #��$ �
��� "���'
��
�� ��� � E ���� ��� �
�������� � 

\� 4��� ���
�� �
"
��� ��� ��
 � �� �D� �� �−�� �
 ��
�1�2	$
�
��	�� � 4� "����� 6� #��$ �
��� ��$�
�� ����
  � ��� ���� ∈ S 
X��
�	�� ��� 
�	  �� � �� �� �� �� ⊂ A������� � � ���� �
�

 � �
�'
�	�� "�#���� �� "
�

��
��  ��� 	� �
�����
����� #�	 ��� �
"
���
��	��	� ��� "���	���
�	� "����� *� ���
$ �
��� X���	��  �� � D �
�� � − � 4� "����� ;� ���
$ �
��� ���1
��� ���� ����	��
� ����
�� ��
 ����2
���
 ���	 H ���� 	 ���� I� �
��	�� � �
1	� � ��
	�
#�	� ����� X���	�� ��� ������� �
1��� 	 � ���� =�� ��� � �∈ ���



9+ ,� -� .-,��,/

������
���� � ∈ �� =� 
�� �
"
��� �� ���1
� "
�

����� 	  ���
	  ��  =���� �� ��	��� � �	� ���	� 

X��
�	�� ��� "� "����� 0� ���1
��� �
��	� ������ 	� "�����'
��� ���� 	 ���� ��"���
�  ���� I� 
�� �
��%2

 ���%�
�	
 ���'
1
�� & A������ ⊃ A������ ⊃ �� 4�#���� 
�	 A������ ��"���
�  �����
�� �� ⊂ ����� ��� �
�����1��� ��� ��� �� 	 �� �
 "
�

��%�� 
X���	�� 	�
��� A������ ��"���
�  ���� >�����	��� "�����
�� ���
A������ E ���� I� ����� �
 �
��	�� ����� �
1�� � ��R
�	�
�		
3
���� ����2
���$ ������	 	 �
"
���� ��� �� 	 ��� � �� 	���'
������ "�
�"�����
�� ��� � ����
 � �����
� �
� 0� − |� | �
��	� 
4���	���
�	
 

)� 4��� � ∈ ��∩A������ =����� ��� ��� � �
 ��1
� �
1��� �� ���'
��
����	 �	 ����$ 	� ���
$ ����	
�	� ����� � �������$ � � ��$'
�
�� �
"
��� ��� ��
�1�2	$ �� ��
  �� � �� � 4� ������� "�����
�
��2
$ �
��� ���� 	� ���
$ ���� 	 ���� ���1�� ��"�����  ���� 
4��� #�� ���� ���� =���� "� ������� "����� �
��2
$ �
��� �

�
"
��	  ���
���	 �� � ��  ��
�1�� � ( ������	� �
"
��� ��

��
�1	� 

 >�����	���� 
�	 ���� ���� ��"���
�  ����� �� �� �'
�
�1	� � �

����� " �<� �
��� )�� 5�� ���	�	����	 ��"��� ��"��� �
�������

�	+ �������� ����������� �"�"����� �������� ������

0�(����  �<� �
��
�� *�� ����� � E �� U��� � � � � ��� & �"�"��

��� �������� -���� R�� � ⊂ R����� ��	�� �������� ���� ∈ R�� �
������ ���� �� �����

'()���*��+,*-(� T�����	� ��� "��	�������� �
��	��	� �
"
�'
�� �� 	 ��  X��
�	�� ��� � ���	� "�������� ���� 	 ���� 
�� �
��	���
�
 �
1�2	
 � ����  W��� ��� �
 �
��	�� ���1
��� ���� ����%�� ��'
2	�	 �
��	���	 #�	� ���� "�������� !���1
�� ��� ����	� ��2	�
�
��	� � �	� �
� 

T�����	� "��	�������% 	� ��2�% �
��	�� �� �
 �
1�2�% � ����  
]�	 ��� ����
�� �����
��
$ �
��	��$ ����$'�	�� 	� ���
$ ����	
'
�	� ����� �������$ � � �� ��� �
1	� ������ � #��$ ���	� 	 "�#����
�
 ��1
� �
1��� 	 � ���� � 	 � ���� X���	�� ��� �
 ����
�� �����
��
$
�
��	��$ �	 ����$ 	� ���
$ ����	
�	� =
"
�� �"���	�� ���

A������ E � ∪ A�������� ∪ · · · ∪ A���−����

E �MN.�������� ∪ · · · ∪ MN.���−����� ∪ ��� ∪ · · · ∪����



�0�012//32 4��,56� 97

4�#����� ��� ��� �
��	�� � �
1	� � ���	 ���� � �� �
 ����
�� ���'
��
��
$ �
��	��$ �	 ����$ 	� ���
$ ����	
�	� ����� �������$ �

	 �
 �
1	� � ���� � ���1�� ��$�	� ����
 � �� �D� �� �−�� ��� � ∈ �� 
>�����	���� ��$�
�� ����
  �� � D � �� �− �� ��� � ∈ �� I� �����
�
"
��	 �� 	 �� �
1�� "� �����
 ������ �� ���� X���	�� "� �"�
�
'
�
�	% ����2
���$ ������	 �
"
��	 �� 	 �� ��	��	 	 "� "������ 0
	 \ �
��� 0 �	�� � ∈ ��� �	�� � ∈ ��  4���	���
�	
 

=��	� ������� �
 ��2	
 �
��	�� ���� 	 ���� & #�� �
��	�� ���'
1
��� ����  4�
�"���1	�� ��� ��� �
 ����
��
� "������� ���� 	 ���� 
=���� ���1�� ��$�	� ���	
 ��
 �
1��
 �
��	�� � 	 �� �
 �
1�2	

� ���� � ��� � ∈ A������� � � ∈ A������ W��� ��� ���1�� ��$�	� ����
����	
�	� ����� ����2
���$ �������$ � � ��
�1�2�� ��
 #�	 �
�'
�	�� I
 ������ ��2���	� �	��
�� ��� #�� ���� ������� ��
 � �� �

�� � − � I� A�������� ⊂ A������� "�#���� �
 ��2	
 �
��	�� ������

	 ���� �
1�� � ����  =���� �
��	�� � �
1	� � ����  4���	���
�	
 �

����,*-��  �<� �
���	
 <�� 3�� �"�"����� ������	 � E �� U���

� � � � ��� ����������� ������	 �������	��
�� /�������	� 	����� �� 0� � � � �� �� ���������	 ����������


�� 	+ *	��	������ ������� 	 ������	� � ���������	 ����

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

����	 �������� �	�
 	 ���� ������	 � �������� ���	�	���	
�
��������	�	 ���������	 � ��� 	 ������ ��� ������ �����
������������	 	� +���� ���������	 ��������� �� ������

�� �����

0� #��	 �������� �	�
 	 ���� �������� ���	�	���	 �������

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

	 ���

!������
����� #�	� ���
�1�
�	� �
"��
���
��� �
��
� 	� �
'
��
�� � 


�������	�� 1� ����� � E �� U��� � � � � ��� & �"�"����� ��������
JKL.�� � E {����� � � � � ����}� 3�� ������+ � 	 � ���� �����	� ����	

*� 	 ����������	 ���� � 5���	*� ���� ������� OP-NQ������ E �����
� �����
�����% & MN.������ E A����� − ������ 6������������ ��

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

����� #� 3�� �"�"����� ������	 � E �� U��� � � � � ��� ���� ��

�����



98 ,� -� .-,��,/

�� #��	 �	 ��	� 	� ������� � ��	� � �"0�	��		 ��������+�
�� R�� � �����	� 	� ������� ���� ��� ��+ ��� ����	���+ �����

�	+ � *	��	����� ������ 	������ � 	 ��

0� #��	 �����	 �� 	 �� �������� "�	��	�	� �� � �����	�	�
�� ���� 	� ����� ���� 	 ���� ������

'()���*��+,*-(� �� X��
�	�� ��� 
�	 ��� �
"
��	 ����
�� ��	�'
�	�	� �� �
 �
��	�	� �� � 	� ��R
�	�
�		 ���1
� ��
�1���� ���
�	�	��� ��	� �
"
��� 4�#���� 
�	 �	 ��	� 	� �
"
���� ������	
�
 �
1	� � ��R
�	�
�		 ��������� �� ��	��	�	 ����%�� ������ �'

��	
 �
"
��	 > ����� R�� � ���	� ��� ��� 	� ���1
�� �	�� ���� �
��
 �
"
��	 �� 	 �� �
 ����%�� ��	��	�	 

0� ]�	 �� 	 �� "
�

��%��� �� #�� "���� "���� 0� �
��� 0 
=
"
�� "�
�"���1	�� ��� ��	 �
 "
�

��%�� =�� ��� #�	 �
"
�'
�	 & �
�
��	
� �
1�� �	�	  ��
	� ����� 
�� �
"
��	 I� ��	
����%�� ��	��	�	� "�#���� ���� ��  ����$ 	� ����� �
"
��	� �
'
1�2	
 �
1�� �	�	� 3
�	��� ��
�1��� � ����  I
 ������ ��2���	
�	��
�� ��� #�� �
"
��	  ���
���	 �� � �� � T�����	� ���� 
8��� �
"
��� �
1	� � ����  4�#���� �� ������ "
�

����� 	  ���
	  ��  =���� "� �����$ ���	 �
��� 0 ���� 	� ���
$ ������ 	 ������

����
�� "���$ W��� ��� "��� 	�
��� ������� ��� ��� � ������ 
��
�
������
 ���	�
��� �
��	� 	� �� � �
 �
1�2	� � ������ >�����	���
��������
�� ��� ������ "��� =�� ��� A������ E A��������∪A��������
	 ���� ⊂ ���� � "�����
� ��
��
��
 �

����� %� ����� ��"�� S ��������	+ ������� �������� �"�"

����� ������� � � 7������� ��� ���	�� � �����	��� � ������
	� ������� ��"��� S� -���� � ��	� � *��� ������	 � �

'()���*��+,*-(� 4�
�"���1	�� ��� �
��	�� � �
 �
1	� � 3
���

������	 �  W��� ��� � 
�� � ����	3
 ��1��$ 	� ���
$ ����	
�	�
����� � ������� S =���� ��� �%���� � ���
�� ��� �	�� � ∈ ��� �	'
�� � ∈ ���� =
"
�� "�
�"���1	�� ��� ����	� ��� �
"
��� �� 	 �� �
�
 ��
�1�2	
 � W��� ��� ��	 �
 ����� ���� �
��	�	 T���
�
�
��� ����� 
6����� � 4����	 �� 	 �� "�	��	� =���� "� �
��
 < ���� 	� ��'
�
$ ���� 	 ���� "���� �� 
��� ���1
��� 

 �
��	� ��"���
�  ����  
4��� #�� ���� ����  =���� ������ ⊂ ����  I� � �∈ ���� � � ��	� 	� �
'
"
���� �� 	 ���� ������ ��
�1��� � 4���	���
�	
 



�0�012//32 4��,56� 9�

6����� 0 4����	 �� 	 �� � "�	��	� =���� "� �
��
�
 � ���1
'
��� ���� ���
��
� ���� �� ���� I� "�	 #��� �
��	�� � 
�� 	 � ��$�
	 � �����$ ���	� � � ���� 

 �
� 4���	���
�	
 

X���	�� �
� ���� �
"
����� �
 ��
�1�2	� � X��
�	�� �������
��� �%��
 ���1
��� � ∈ S ����
�� ���1
���� �	�� ���� � ��
 ��

	 �� & #�� ��� �
"
�

��%2	�� �
"
��� ( ������	� � ����

�%���� � ∈ S 
�� �
"
���� �
 ��
�1�2	$ � I� � �� �
�	 �
"
�'
��� ������	 � ��$�
�� �
 ���

� �
� ��	� ����$ =��	� �������� ��

��� 	 �
 ���1
��� 	� S ��
�1�� 
�� ��� ��	� 	� ���� ������%'
2	� �
"
���� (��
�
� �%��% �
��	�� � #���� �
"
��� 	 "���
�
�
��� �

 �� 1
 ���
 ���1�
�	
 4����	�� ��� ��$�
�� �
�	$ ���'
��$ �
"
���� ������$ ������
� � ���������		 �
� ���1
�� 	� S 
X���	�� ����� S ���	� 	� ������ ���1
��� 4���	���
�	
 �

����� &� ����� ��� ������	+ ������ �� 	 �� �"�"����� ��

����	 � ���������� ��	�� 	���� ����� ���� ������� �������
-���� 	�� ���� ������ ������	 �������8

�� ∩���� ⊃ �� ∩���� ⊃ · · · ⊃ �� ∩�� �

'()���*��+,*-(� !���1
�� ��� ��� �%���� � �� � �� � 
�� ���%�
'
�	
 �� ⊃ �� ∩ ��  4��� #�� �
 ��� =� 
�� ����	� ���	
 �
��	'
�� � ∈ ��∩�� 	 ���
� � �� � �� �� ��� � �∈ �� T�����	� "��	�����'
��$ �
"
��� ��� ��� ��������  �
 ����� �	 ������ 	� �� � D �� � � � � � 
!���1
�� ��� �
 ���	
 �
"
��	 ��
�1�� �
��	�� � T���
�
� ���
����� 
6����� � 4����	 �� 	 �� "�	��	� =���� �	�� �� ⊂ ���� �	�� �� ⊂
���� =�� ��� � ∈ �� ∩�� � � �%��� ����
 "�����
�� ��� � ∈ ���� I�
� �∈ �� X���	�� � ∈ �� 
6����� 0 4����	 �� 	 �� � "�	��	� =���� "� �
��
�
 � ���1
'
��� ���� ���
��
� ���� �� ���� I� "�	 #��� �
��	�� � 
�� 	 � ��$�
	 � �����$ ���	 X���	�� ��� ���1�� ���� 	 � ���� 

=
"
�� ������	� �%��
 ���1
��� � ∈ S X��
�	�� ��� ���	'
��� ��	� 	� ���� �
"
����� ������%2	� � � �����	�� �
�	 ��� �����
� � � � �� � ��� ��� �%��
 ��� �
"
��� 	� #��$ ���""� "
�

��%�� 
X���	�� ��� �%���� � ∈ S ��$�
�� ����
  � �
 �����
 �	 ������ 	� ��
� D ��    � �� ��� �� ⊂ �  I� �� �������	� ��� �
 ���	
 �
"
��	 �'
�
�1�� �
��	�� � =���� 	 �%��
 ���1
��� 	� ������ S ��
�1	� � 
4� �
��
 5 "�����
�� ��� � ∈ � 	 "�	���	� � "���	���
�	% 



+� ,� -� .-,��,/

V���� �� �������	� ��� ��� �
� � �� � �� � 
�� ���%�
�	
 �� ⊃
��∩��  X���	�� ��� �
� � �� � �� � 
�� 	 ���%�
�	
 ��∩�� ⊃ ��∩��  
]�	 �
"
��	 �� 	 ��−� & �
��	
� �� �
 �1
 �������� 4��� �
� 
X��
�	�� ��� ��−� "
�

��
��  ��� "�	�
� 	�
��� ���� ����−�
����
�� "���$ 4�#���� ��1�� ��
��
��� ������	��� ���������
��� ��� �
� � �� � �� � − � 
�� 	 ���%�
�	
 �� ∩ �� ⊃ �� ∩��−� V
��� ���

 ( 	���
 "����	� ��
��
��
 ���%�
�	
 ���1
�� �

����,*-�� !� #��	 �� �������� � ��� � ����� � � � � ��−� ⊂ �����
�� �� ∩���� ∩ · · · ∩�� �E ∅�

����� .� 3�� ��"��� � ������� ������ �� � � �������	���
�	 � ��� �	 � �����

'()���*��+,*-(� 4�
�"���1	�� ��� #�� �
 ��� T�����	� "��	�'
������$ �
"
��� �� � ��
 � �E �� �D�� "
�

��%2	$�  �� =���� �	��
���� ���� � �	�� ���� ���� & ����� "� �
��
 0 I� 
�	 ���� ���� ���� �
�� ���� 	 ���� ������  =��	� �������� 
�	 �� "
�

��
��  �� ��
���� ���� 	� ���
$ ���� 	 ������  9 ���� 1
 ������ "�	���	� � ��'
��
� ����� �� "
�

��
��  ���� > ��� ��� �� "�
�"���1	�	� ���
�
 �
"
��	 "
�

��%�� �	��  �� �	��  ����� "�����
� ��� ���
�%���� � �E �� �D � ���� ���� 	� ���
$ ���� �"
���$ ���	���� 	 ������

������$ ���	���� X��
�	�� ��� 
�	 ��� �
�������� � �E �� � D � ��'
"���
� "
���$ ���	���� �� 	 ��� �
� � �� � �� �−� ��"���
� "
���$
���	��� >�����	���� 
�	 ��� ������'�� � ��"���
� �����$ ���	����
�� 	 ��� �
� � �� �D 0 �� � ��"���
� �����$ ���	��� =
"
�� ����'
��	� ��� ����� 
6����� � ,������� ��� ������� ��� ������ 	� ������+ �����

����� ����� ���	���� � ��� ������� & ������� T�����	� ��'
��
 � �E �� �D �� ��� ��� �	 ��"����
�� "
���$ ���	���� � ��� �	−� &
�����$ W��� ��� ����
 � ��$�
�� =���� �
 �
"
��	 ��
�1���
�	�� � ���	 �����	−�� �	�� � ���	 �	�� =�� ��� #�	 ���	 ����'
%�� �����	� "� �
���	% 0 �
 �
"
��	� �
1�2	
 � �	��� 	�
%�
��2�% �
��	�� & "��� #�� ���
� �
��	�� �� 	 �
 �
"
��	� �
1�'
2	
 � �����	−�� 	�
%� ��2�% �
��	�� & "��� #�� ���
� �
��	�� � 
X���	�� ��1��$ �
"
��� ���
$ ����2
���$ ������	 ��
�1	� ���
�	�	��� ���� 	� �
��	� � 	 � T�����	� "��	�������
 ���1
'
��� 	 E ��� 	� ������� "���1��%2
�� ������� �  W��� ��� �
'
"
��	 � 	 �� �
 ����� "
�

������ "�#���� ��	� 	� �	� ��
�1	�
�
��	�� �� � �����$ & �
��	�� � V ��� ��� "��	��������� ���1
���



�0�012//32 4��,56� +�

	� "���1��%2
�� ������ =���� �
 ���1
��� 	� ������� "���1��'
%2
�� ������� � � ��
�1�� �
��	�� � 	 � 4� �
��
 5 "�	���	� �
"���	���
�	% 
6����� 0� 4	"� ��� ��+ ������� ���������� ����� ���	����
�	"� ��� ��+ 9 ������� 4��� ��� �
� � �E �� � D � ���� ������

����
�� ����$ =���� ���� ������−� ����� 	 �
 �
"
��	� ����
 ���
�
1�� � �
$ X���	�� "� �
���	% 0 �
 �
"
��	� ����
 ��� 	�
%�
��2�% �
��	�� & "��� #�� ���
� �
��	�� � =���� �
 ���1
���
	� ������� "���1��%2
�� ������� � � ��
�1�� #�� �
��	�� �� 	 "�
�
��
 5 "�	���	� � "���	���
�	% �

����,*-�� "� 1"0�	��	 ���+ �����	+ ������� �"�"����� ��

����	 � ���� �������� ����	+ ��������

'()���*��+,*-(� 4��� �� ⊂ ������ W��� ��� ����� �
"
��� ��

"
�

��
��  ���	�	 �
"
����	 �� 	 ���� X���	�� ���� 	� ��'
�
$ ������ 	 ������ "��� T�����	� �
"
��� ��� �
 "
�

��%'
2	$� �	  ��� �	  ���� I
 ������ ��2���	� ���
� �	����� ��� �

��  �� � =���� "� �
��
 *� 
�	 "��� ���� ������� �� �
 ��2	
 �
�'
�	�� �
"
���� �� 	 ���� ��
�1��� � ��� � 
�	 "��� ���� ������ �
�� �
 #�	 �
��	�� ��
�1��� � �� X���	�� ��� ��� �
"
��	 ����

	 �� �
 "
�

��%��� 
�� ���%�
�	
 �� ∩ ���� ⊂ �� ∩ ���� 4�	
#��� �� ⊂ �� ∪���� =���� �� ⊂ �� 4���	���
�	
  "������ � �
�'
�� 0 �

(�
�
� �"�
�
�
�	
 �������� ���	� ������	 	 ����	�������
������	� ������
 ��� "�	������ � �����
$�
� 


�������	��  2� @��1
���� �
��	� ������	 ������ ������

�� � �� �� ������� 	� ��+ ���	� ��� �� ����	+ � *��� 	�	
+��� "� � �����  ������ ���� �����	��� ��� ������� � ��

���	� ������� � ′� ��	 � �	+ �"�	� *��� 	 � �� ′� ⊂ � �� �� ,�

���� ������� � ����	�������� ��	 �� ������	� � ������+ ���
�����	���� 	��� �� � �������� ���	�� 	 ������� � �	+
� "����� �� � � �

����� /� 3�� �"�"����� ������	 � E �� U��� � � � � ��� �������

���� ������	 �������	��

�� ����� �� 	 �� & $�� ��� ���	+  ����	���+ ������� ��� � �E
� − �� -���� ��	 +��� "� ���� 	� ����� ����−� 	�	 ������ �������
�� ��� ��MN.������� ����� 	 ������



+� ,� -� .-,��,/

0� ����� �� 	 �� & $�� ��� ���	+  ����	���+ ������� ��� � �E
� − �� -���� ��	 ��� ��MN.������� ������� �� � MN.������ ���	� �
"����� �� � ����� ������	 � �

;� #��	 �� 	 �� & $�� ��� � �����	+� �� "�	��	+ ������� �� ����

� ������� ��������	� ����������
<� .������� ������ � ������� �������� � �� ��

'()���*��+,*-(� �� 4�
�"���1	�� ��� ���� 	� ���
$ ����−� 	 ������

�
"��� I
 ������ ��2���	� #�� ����−� =���� � 

 �����
����	
��$�
�� �
������� �
��	�� � 7������	� �
�
� � "��	�������% �
�'
�	�� �
"
��� ��−�� �
 �
1�2�% � ��  X��
�	�� ��� 
�	 ���� �

����
�� ����
��%2	� ���1
����� �� "� �
��
�
 � �
"
��	 �� 	 ��

��	��	� 	 �	�� ���� ���� "��� ���� �
�����1��� ��� ��� ���� ����−�
�
"����� �	�� ���� ���� "���� 	 ����� ��MN.������� E �−���� �� #���
���� ���
�� "������� ���� �∈ R����� ��	��
�� ��� ���1
��� ����

�
 1
 ����
�� ����
��%2	� =���� �� �
 "
�

��
��  ��  > 	�
#���� �
��
�� ��� ����−� ∈ R����� ��� ��� ��
 ���	 ����−� 	 ��−���
�
"��� 7������	� �
�
� !� "������ ����−� − ���� � � �
�
� !� &
��MN.���−���� ∪ {�}� 

X��
�	�� ��� !� ���
�� ��� ��� ��� ��1��$ �
��	�� � 	� ����−� 	
��1��$ 	� ���
$ ����	
�	� JKL.�����−�� ��$�
�� �
��	��� ��
�1�'
2��� �� �����
����	 #��$ ���	 	 �
1���  �� 	 "�	 #��� � !� 
��
�
��	�� � 	 � =
"
�� ��
�	�� � ���� ��� 	 !� ���
� X��
�	�� ���

�	 ���� ��−��� "���� �� !� ���	� 	� 
�	���
���$ �
��	�� ��
	 ���
�1�
�	
 ��
�	��� I� � 
�	 #�� ���� �
"���� �� �
��	�� �

�
1�� ���� ��  ����$ �
��	��$ ��1��$ 	� ���"��
�� ������	
����� �−��−��� � ��� ������	��
� ������� !� 

7��
�� ���
�	��� ���

A�MN.������� E A�!�� ∪ A�!���

"�	�
� A�!��∩A�!�� �E ∅� ��� ��� � ���	� "�������� 
�� �
��	�� � 
0� 4�
�"���1	�� ��� ���� ��MN.������� �
���
� 4� "�
����2
$

���	 �
��� "����	�� ��� ��
 ���	 ����−� 	 ������ "��� X���	��
MN.������ E �����∪��−��\����  I� ���� ��� ��−� ⊂ A�������� E ������  
4�#���� MN.������ E ���� \����  > ����� � MN.������ �
��	� �
 �����
�
�
� � �
"
��
 ������	 �  

;� 4� ���	 0� �
��� < ���� 	� ���
$ ���� 	 ���� "��� I
 ������
��2���	� ��"��	�� ��� #�� ���� =���� �−���� E MN.������ 4�
�"���'
1	�� ��� ���� �
 1
 ����
�� ����
��%2	� X���	�� ���� ��MN.�������



�0�012//32 4��,56� +�

�
���
� 4�#���� 	� "
���$ ���	 #��$ �
��� �
��
�� ��� ��
 ��'
�	 ����−� 	 ������ "��� I� ����� MN.������ ⊂ ����� 	� �
�� �
��
��
��� � ����
 � �	���� ���� �
��	� ��� 
�� �
���
� �
� 0� − |� |� 
4���	���
�	
 

<� X��
�	�� ��� �%��
 ���1
��� 	� ������� "���1��%2
�� ��'
������ �
1	� �	�� � ������� �	�� � ������−� 4�
�"���1	�� ��� ��
 #�	
���	 "��� =���� "���1��%2	� ���1
��� �
�� ���� 	 ��	 ����%�'
� ����	3��	 #�	� ���
$ I� ��	� ��
�	���� "
�

��%�� "� �
��	'
���� �
 ��
�1�2	�� � 3
���
 ����� ������ "���� 	 �
"
��� ����

�
1	� � �
$� 4���	���
�	
  �
���$ 5 
4�#���� ��
 #�	 ���	 �
 ����� ���� "��� X���	� "� "
�����

"����� #��$ �
���� "�	�
�
����� � �
"
���� ���� 	 �� �	�
���
� ����� "�����
� "�����
�� ��� ���� ��MN.��������� ���
� I�� ��
'
�	���� 	�

� �
�� ���%�
�	
 � �� � ⊂ MN.�������� ∪ ������ X���	��
���1
��� ������ �
 ����
��
� � �� � �

����,*-�� #� ����� � E �� U��� � � � � ��� & �"�"����� ��������
%������ �������� ���� 	� R�� � �� ������	� � ���������	
�"�"���� ���"	�	 ��� � �� ����	 ���� 	 ����� -���� R�� � � ���	�
��"���� ���"	�	� �������� � �

'()���*��+,*-(� T�����	� "��	�������$ ����� ����
��%2	�
���1
��� "���1��%2	� �  V� ���	 ;� �
��� \ �
��
�� ��� ��'
1��
 	� ���1
�� #���� ������ ���	� 	� ���� �
��	��	� �
"
����
������	 �  =���� #��� ����� ����
�� "�����1
���� R�� � X��
'
�	�� ��� ������
�	
 �������� �����
��	� ���1
�� ��
 ���
��	�
� #��� ������ �	�
�� 	"���	�� �
 ��1
�� "����� ��� ����2
���

���	 ��� ��1���� 	� ���1
�� �
���� ���	
� ��� ��1��� 	� ���
$
����	
�	� ����� �������$ � �
1	� � ����$ 	� �	� �

����,*-�� %� ����� � 	 � ′ & $�� �� �"�"���� ������	 � ��	��

�����	 �� ��	�	� *�����	� � �������� �������� 	 �����

�� �������	� ��� �"	+ $�	+ ������� ��	�� � ����� ����� ���

"	�	 �� �"�"���� ����	 ����������� � ���"	�	� �� � �� ���

��� & � � ′� -���� ���"	�	 ��� � � ��������� 	 �� �"�"����
����	� ������������ � �� �������� � ���"	�	�� �������������
� � ′�



+* ,� -� .-,��,/

'()���*��+,*-(� X��
�	�� ��� 
�	 |JKL.�	�| E 0� �� ���
�1�
�	

��	�	����� =
"
�� ������	� ����$� ����� |JKL.�	�| " 0 4� "���'
�� ; �
��� 0� ���1
��� 	 ����	��
� ���� � ����� �� ��
 ����2
�'
��
 ���	 	 ��� �����
��

 ���1
��� ������	 � � 	 ��� �����
��


���1
��� ������	 � ′ 4��� ����	
�	� ����� � ���1
���� 	 ��
����2
���
 ���	� ����������
  � & #�� �� 	 ��� � ����������

 � ′ & #�� �� 	 �� =�� ��� 	 ����	��
� ���� � ���

� �
� �� ��
 ���	�
���� 	� ����2
���� ���
$ �� 	 �� �
 ����
�� �����2
$ ����%
����	
�	� ����� ���1
���� 	 I
 ������ ��2���	� #�� ���� �� 
=� 
�� "������� 	���3	�������$ �� �����
����	 #��$ ���	� �
��'
�
� =���� �� �����
����	 �� "� ������� "����� �
��� \ �
��	�
�
 �����
� �
� � �
"
��
 �  4�#���� �� �����
����	 �� & �����
�
�
� � �
"
��
 �	���
 � ����
 ���
� �	���� ���� �
��	�� T��'
1��� ������	���� "����	�� ��� 
�	 ���� �� �
 ����
�� �����2
$
����%� �� � 

 �����
����	 �
��	� �
 �����
� �
� � �
"
��
 � �
��� �
�����1�� X���	�� ����2
���� ���� �� ����
�� �����2
$
����% ����	
�	� ����� ���1
���� 	 =���� ��� ������� �
1���
� �� 	�	 � �� I
 ������ ��2���	� �	��
�� ��� ��� �
1	� � �� 
]�	 �� E ��� �� �� E ��� 	 ��1��
 �������� 4�
�"���1	�� ��� #��
�
 ���� �� 
�� � �� 
�� ���'�� 
2
 ����
 �� I� � ����� ����

�����
����� ����2
���$ ���	 �� �
������ 	 "� �
��
 \ �
��	� �
�
$ ���1�� ���� �
 �����
� �
� � �
"
��
 � ′ W��� ��� �
"
��	
�����
� � 	 � ′ 	�
%� ��	� 	 ��� 1
 ����
�� ��� ��� 	� 3
����
��
�1�� ���� 	 �� 1
 ���	�
��� �
��	� I� A���� ⊃ A����� � ��

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

��
��%2�� �
��
�� ��
�� "���1� �� ����
����%2�% �
��
��
	� �<�� ������ ������	������ ��� ����2
���� �����
� !������
��'
��� "���	 �� 1
 ���
� ������ � �
� 	"�����%�� ���������
 ���


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

 ��1��� ?��'
������ #��$ �
��
�
 ���
� ����
���� �"�
�
�
�� "����	
 ����	
�	�
����� �������$ �  

0�(���� ! �<� �
��
�� 6�� ����� ��"��� S� T ∈ R���� �������

�� �"�"���� ������	 �� 	 �� ������������ � ��	�������
*����� 	 ��	�������	 ���������	 �������� -���� JKL.�S� E
JKL.�T� 	 �� E �� (�� ���� *	��	���	 ������	 ������� � $�	+
�������+ ��	������)�



�0�012//32 4��,56� +9

'()���*��+,*-(� 4���

�� E �� U��� � � � � ���� � �� E �� U�′
�� � � � � �

′
���

W��� ��� � ���� E � ��� � T�����	� �
��	��	
 �
"
��	 �� 	 ��

������	 ��  4� �
��
�
 � ���
�� ��� ���1
��� ���� ����
�� ����
'
��%2	�� "�	�
� ��� ����
��
� � ���� 4��� � ������
 �� #�� �
"
�'
�	 �′

	 	 �′

 4� "����� ;� �
��� \ "�����
�� ��� ��	 ����%�� �	��

�
��	�	� �	�� �
��	��	�	� � "� "����� <� ��$ 1
 �
��� ����%��
��
��� �
��	�	 ��	 ���� �
 ����� =��	� ������� �� �������	� ���
�
��	��	
 �
"
��	 ����$ ������	 ����%�� �
��	��	�	 �
"
����	
�����$ 

=���� ��� �
��	� �
"
��� ����$ ������	 � �����$ ����
�� �	'
�� �
��	�	� �	�� ��	��	�	� �� �
 �
��	�	 I� � ��R
�	�
�		 ����
�
��	� �
"
���� "� �
���	% ; �
 ��1
� ��
�1���� ����	� �
'
"
����� "�#���� �����$ ���	��� 	��%��
�� X���	�� �
��	
 �
'
"
��	 ����$ ������	 ����%�� �
��	�	 	 � �����$ =���� 3	��	'
�
�	
 "�����	 �
"
���� � ���	� �������� ��	������ 4�	�
�	�
�
���	
 < 	 "����	�� ��� JKL.�S� E JKL.�T� �

����� 1� ����� � & �"�"����� �������� � �� 	 �� & $�� ��� 
����	���+ ������� /�������	� �������� � ⊂ ���� � -���� ����

���	�� ������	 �������	��

�� #��	 ����� ���� ������� � � �E ���� � �� ��� ���� − � ������
0� #��	 � E � ∪ �� ∪ ��� \ {�}�� �� � ∈ �� � �� ��� ���� − �

������� �	"� ������� �	"� ��������

'()���*��+,*-(� �� X��
�	�� ��� 
�	 ���� ���� "���� �� ����
����−� ��"���
�  ������ �−� � ������$ ���
�� ��� ��� �� ���� �

����
�� �'������� � � ���1
��
 � �
�

 � �
��	� X���	�� ��1'
�� �	����� ��� ���� ���� �
"��� =���� ���1
��� ���� ����
��
�'����
��%2	� 	 ����	��
� ���� �� ����2
���
 ���	 ���� 	 ���� 
X��
�	�� ��� ��1��� 	� �
��	� ���1
��� ���� ���1�� ���� �
1'
�� ���� ��  ����$ 	� �
��	� ��1��$ 	� ���"��
�� ������	 ���'
�� �−����  4�#����� ��� ��� � �
1	� � ���� � �� ��
�1	� �
 �
 
��
�
��	��� ���� ���� − � ���
� 

0� I�� ��1��� "��� 	�	 �
� ���	 ���� 	 ����� "�#���� ������
��������� �
������ ����
� 
6����� � '���� ���� ������ =���� �	�� ���� ���� − � "��� 
�	
� ∈ ��� �	�� � �
� �
�� ���� �
��	�� 	 ��� ��
�	���� ���
� 



++ ,� -� .-,��,/

6����� 0 '���� ���� ������ ( #��� ����
 ���� ���� − � ��"���
�
 ������ � − � � ������$ ���
�� ��� ��� �� ���� � ����
�� �'
������� � � ���1
��
 � �
�

 � �
��	� 
6����� ; '���	 ���� 	 ���� ������� =���� �
"
��	 �� 	 �� �
 "
'
�

��%��� 	� � ������	� � �∈ �� X���	�� ���1
��� � �E ���� � 	
��1�� "�	�
�	�� ���
�1�
�	
 "�
����2
�� "����� �


�������	��   � 3�� ���	�������+ ���+ ������� ���	� � 	 �

��� � � ��� ������ "��� �"�������� �������� �"� $����
��� �� ���	����	+ ���	�� 	� � � ���	���	 	� ��

�����  2� ����� � E �� U��� � � � � ��� & $�� �"�"����� ��������
� �� 	 �� & $�� ���  ����	���+ ������� ��	�� � �E � − �� /��

�����	� ���	������� � �� � �� �� 	������� � 	 �� ��������	��
��� �� �⊂ ���� 	 �� �⊂ ����� -���� �������� �� ∪ ��� ∩��� �����

� A������ �� A������ � ������  ���� − B���� ��� − � �

'()���*��+,*-(� 4�
�"���1	�� ��� ���
�1�
�	
 �
��� �
 ��"��'
�
�� 4���� ����
 ����� �
"
��	 �� 	 �� �
 "
�

��%�� =���� �	'
�� ��$�
�� �
��	�� �� �
1�2�� � ��
	� #�	� ������ �� �
 �
1�2��
�	 � 3
���
� �	 � �
"
��
 ��� �	�� ��$���� ���	
 ��
 �
1��
 �
�'
�	�� � 	 �� �
 �
1�2	
 �	 � 3
���
� �	 � �
"
��
 ��� ��� � ∈ A�������
� � ∈ A������� "�	�
� ���� 	� �	� �
 �
1	� � ����  
6����� � 6������� ���	�� �� ������ � A������ 	 � A������� ��
� ������ �	 � *���� �	 � ����� ��� V� �"�
�
�
�	� ������	
�
��
�� ��� #�� �
��	�� � ������� ���� �
��	��$ ���
$ ������	� 	
��$���� ���	
 �
"
��	 �	 	 �
� ��
�1�2	
 

� ��� � �� � �� �� � �

�� � �� � =���� ���� 	� ���
$ �	�
 	 �
�	 ����
�� "���$ X���	��
"� �
��
 * �	�� �� ��
�1	� �� �	�� ��� �
"
��� �� 	 �� ��
�1��


 =�� ��� "��
��

 �
�����1��� "�����
�� ��� "
�

�
�	
 �%���
���� ���	� �
"
���� ��
�1	�� � �� 4���	���
�	
 
6����� 0 6�������� ���	 �� ����� ���	�� � 	 �� � ���

�	 �	 � *���� �	 � ����� ��� ��� � ∈ A������� � � ∈ A�������
��	�� ���� 	� �	+ � ��	� � ���� � T�����	� ���� ����	
�	� ���'
�� � �������$ � � ��
�1�2�% � 	 � ������� ��
�	���� 
��� 4���
#�� ������ X��
�	�� ���  �� � �� � − �� ��� ��� 	���
 ��
 �
��	�� �

	 � ������� ���� �
��	���	 "������� ����� � #�� �
 ��� W��� ���  

�	�� �� � �� � − �� �	�� �� � �� � − � I
 ������ ��2���	� ���
�



�0�012//32 4��,56� +7

�	����� ���  �� � �� � − � =���� � ����
�� ������
�
��� �
��	'
��$ ���� 	 ����  X���	�� "� "
����� ����%� �
��	�� � ���1�� �
1���
�	�� � ��� �	�� � 3
���
 ������	 �  4���	���
�	
 

=��	� �������� ������ �������� ���
�1�
�	
 ��� "
�

��%2	�'
� �
"
���� �� 	 ��  T��1��
� ��� 1
� ��� 	 �����
� ����	��
�
�
 1
 ��� ����� ( "
���� "�����
�� ��� �
 ��2	
 �
��	�� A������
	 A������ �� #��� ��� �
1�� � ��∪���∩���� � �� ������ ����
 ����2

�	�
�� �
 �
��
�� 7��
�� ���
�	��� ��� �� A������ 	 A������ ���'
�� ����
�� "��
 ����
�	� �� ∪ ��� ∩���� "����� ��� �� "
����� 	�
#�	� ���1
�� ����
�� ��� �	�	��� ���� �
��	�� �
"
��� ��� �
�� ������� & ��� �	�	��� ���� �
��	�� �
"
��� �� � 	���
 �� ⊂ ����

	�	 �� ⊂ ���� �

�����   � ����� � & �"�"����� �������� � �� 	 �� & $�� ��� 
����	���+ ������� /�������	� �������� 	� ������ � ����

�	� �	 ����� ���	�� 	� ����	 ���� ����� ��������� �������+
���	� ������ �� � -���� �������� 	 � ������ �� �� ��

� ���� − � �

'()���*��+,*-(� 7�
�	���� ��1�� �	����� ��� 	 ⊂ �� � ��� ���
�
��	�� ���1
��� 	� �
 �
1�2	
 � ���	 ���� � ��� �
 �
��%� X�'
�
�	�� ��� 
�	 	 E �� � �� ���
�1�
�	
 ��
�	��� 4�#���� ���


���
� �	����� ��� #�� �
 ��� W��� ��� ��1�� �����	�	��� ����'

� 	 E �� \ {�}� ��
 � & "��	�������� �
��	�� �
"
��� ��  
6����� � '���� ���� � ������� ������ ?��
� ���������� ��
��
'
��
 ���
�1�
�	
 "� 	����3		 "� ���	�
��� �
"
���� � ���	 ���� �
"�
�"���1
�		 ����� ��� ���� ���� �
 ����
�� ����$ ( ���
��

���� ������	� ����$ � E � D � ]�	 � ∈ ��� �� ���
�1�
�	

��
�	��� 4�
�"���1	� �
"
��� ��� � �∈ �� X��
�	�� ��� "� �
�'
�
 5 ������
���� ��$�
�� ���1
��� 	� ������� "���1��%2
�� ��'
������ �
 ��
�1�2

 �
��	�� � 4��� #�� ���1
��� �	�
 7�
'
�	���� ��� ���1
��� �	 	 �
 �
 ����� ��
�1��� �� \ ����� ���
��� ��	 �
 ����� "
�

����� I
 ������ ��2���	� �	��
�� ���
�	 �⊃ �� \ ���� =���� �� �⊂ �	���� 9���
 ����� ���� �⊂ �	��� ��� ���
� ���1
��
 �	�� ����� �
� �
��	�� � X���	�� ��1�� "�	�
�	��
�
��� �S � �
"
���� ����� �� 	 �	 4�����
�� ��� �	 ∪ ��� ∩ �����
���
��
� A������	� �� A��	��� � ������ − B���� ����� − �  =
"
�� ���'
�	� 	� ����� � ���1
��� � E �	���� \ {�} W��� ��� ��� ��
�1	�
� 
�
 ���1
��� � ∪�	 ∪ ��� ∩������ �� �
 ��
�1	� 3
�	��� �	 ���



+8 ,� -� .-,��,/

�	 ����� "�#���� ���
��
� A������	� �� A��	��� � ������−B���� ����� 
( ������	� ���
��
� � �� �� � #��� "������
 7������ ���1
��� �

�
 ��1
� ���� ����
��%2	� � �� ��� ��� � �
� �
 ���

� �
� � − �
�
��	�� X���	�� �� �� �� � 
�� "��� � ������ − ����� \ {�}� > #��
��� ��� ��� ��� �� ���
�	 �������� 

=
"
�� ����1
� "
�
��� T�����	� "��	�������
 � 	 � X��
��
��� ���1
��� 	 ⊂ ��  4�#���� 	∩A�����−�� ⊂ ��∩A�����−�� 9���

����� 
�� ���%�
�	
 �� ⊂ A���−����� "�	�
�� ��� ��� ���� ���� �

����
�� ����$� "� �
��
 * ���
�� ��� �� ∩ �� ⊂ ��−� I� "� �
��'
���� "����� �
��� 0 �
 ��2	
 �
��	�� �� 	 A�����−�� ��
�1���
� ��∪��−� X���	�� "�����
��� ��� �� ∩A�����−�� ⊂ ��−� =���� �

��2	
 �
��	�� 	 	 A�����−�� ��
�1��� � �
"
��
 ��−� 4�	�
�	�
���������
 ���
�1�
�	
 ��� ��−� 	 �� 	 "����	�� ��� ��$�
�� �
�'
�	�� �′� ��������  � � ��−���−�−	 T�����	� 	′ E 	∪���−�\{�′}� 
W��� ��� �
 �
��	�� ���1
��� 	�� ��
�1�2	
� � ���	 ����−��
��
�1��� � �
"
��
 ��−� 4�	�
�	� 	����3	����
 "�
�"���1
�	

��� ���1
��� 	′ 	 �
"
���� �� 	 ��−� 	 "����	�� ��� 	′ �
 ��'
�
��
� �� �� ��−� � ����−� − � � �� 
�� ��$�
�� �
��	�� � ∈ ���
��������  �′ � ����−� −� − 	′ =�� ��� 	 ⊂ 	′ �
��	�� � 	 �′ ����'
�� 	 � ����−� −� −	 =���� �
��	�� � 	 � ������ � ���� −� −	� ��

�� ���1
��� 	 �
 ���
��
� �� �� �� � ���� − �  
6����� 0 '���� ���� ������� ������ X��
�	�� ��� � #��� ����
 � E
���� � 	 ��1��
 ���
�1�
�	
 ��
�	��� �
��
� "���� 	� �'������	
����� � �

�� 	
���� � ������������
� �����

=
"
�� �
��
�� � ����% �
���
�������� ������ �� 
�� � E < 
X��
�	�� ��� 3
��� ������	 � #��� ����
 ���	� �	�� 	� ����
�
��	�� �	�� 	� ���� �
��	� 


�������	��  !� /�����	 � *������ �������	� 	� ���+ ���	��
�� "��� �������� 0
��������	� � ������	 � ������ *����� &
S
��������	�

!� � !��(��3)�� T�����	  3
������ ����2	� 	� ���� �
��	��
��
�� "���1	 �� ������	 � ��
������� ����
 �� �;�� 4�	�	��
���
�� � ���� ��� "�	 ����
�		 ����$ 	� �
��	� 3
���� 0'������	
���� �����	�� ��
�������� � ���� ������� �����	�� �������$
� �
� !�� ������� ���
� ���������� �
"
��	 �
 ���1
����	 ���



�0�012//32 4��,56� +�

� �
��	���	 #�� ��
 �� E {#�} (
��	�� 3
���� � �������	� �
�
� $�
	 $� 

( �
��%2
$ �
��
 �� "���1
�� ��� ����2
���
 	 ������
 0'
������	 H #�� ���� 	 �� 1
� "�	�
� �
 0'������	 ����%�� "��'
�	�����	 X��
�	� ���� 1
� ��� 	� "
���$ 

 ���	 ���
� �
�������
��� � ������ ����
 R�� � & #�� ����� ����
��%2	� ���1
��� ���'
�2	$ 	� ���1
�� ���� ��� �
� "�� ����	���� �
�
��	� � 3	��	�
'
��� "�����
 	��
��� � 	 � 

�����  !� �� ! ����� 0
������	 �����	 	 "�	��	 �����	 &
$�� ���� 	 �� ��

0� :������	 ���� \ � ������ ����� ����� ��	�	�� & ���
��"�+ ���+ ������	+ � *	��	����� ������ 	������ �� � ������

���� ��� JKL.������ E {���� � ����}�

;� !� �"�"���� 0
������	 �������� ����	�����	 0
��������	�

'()���*��+,*-(� �� 7�
�	���� ��� ��� �
 �
"
��	 ����� 	� ��'
��$ �
��	��� 	 
�	 ����$'�� ��
�1	�� � ��R
�	�
�		 ����	�� ��
�� ������ ��"�����  ���	� 	� �	� 

0� ]�	 ���� �� ���� 	� ���
$ ������ 	 ����−� �
"���� �� ��1��
��"���������� �
���$ \ 4�
�"���1	�� ��� ��
 ��	 "��� =����
� E � D 0� 	 � MN.������ 
�� ����� ���� �
��	�� & #��� =��	� ����'
��� ���� ∈ JKL.������ >�����	��� ���� ∈ JKL.������ 

;� I
"��
���
��� �
��
� 	� "����� 0� 	 �"�
�
�
�	� ����2
���$
������	� � ������� ������� ��� �
 ����
��%2	
 ���1
���� "���'
1��%2	
 �������� ���1�� ������ 	� �
�
��	� �
"
���� 4�	
#��� �
"
��	 0'������	 "
�

����� �
 ������ ��� ��� ����� 	�
����$ �
��	�� �

��
��%2

 ���
���	
 �	 
�� �������
������ ��
��
��� ������	�'
�� ���
���	% 0 	� �;� 

����$�	�� %� �� ]�	 ���� ������ "���� �� �
��	�� #� 	 #��� �
1'
�� 

0� ]�	 ��
 ���	 ��−��� 	 ������ "���� �� �
��	�� #� �
1�� �
����
 �  �
��	���	 $�� $�� #�−�� #��� 	 ������  �	�	 

����,*-�� &� #��	 ��� ���	�	����	 ��"��� {	�� 	�� � � � � 	�} ⊂ R����
����� 	 | ∩�

��� 	�| ≥ 0� �� $��� ��"�� �������� 0
��������

!����
 �
���	
 ��
��
��� ������	��� �
���	% < 	� �;�� � �
'
��%2�� �
��� ��������
�� ��� 1
� ��� �
��� < 	� �;� 



7� ,� -� .-,��,/

�����  "� ����� � E �� U #�� � � � � #�� & ����	������� 0
��������
-���� ����������� ������	 �������	��

�� , �������� �������� � ∈ R���� \ R�� �� ��������� �

	 ���	�	���� +��� "� � ���	� 	� �������	+ ������� ������	 � �
0� 3�� ��"�� ���	�� � ∈ MN.�������� �������� ���� 	� #� � #����

� ���+����	� ��� �� �������	 ���	�� �������� ����
� MN.���������

����$�	�� & �;� ���
���	
 ;�� �� 4� ������ R�� � �
������ ����'
���	�� 3
��� 	 �
"
��	 ������	 �  

0� I
������ "������ ��� ������� � ��
�1	� ������� � ′ ����� 	
������ ������ ����� R�� � ⊂ R�� ′� 

;� V� "����� � �
��� �; �
��� �
��
�� ��� ��1��� 0'������� �'
�
�1	�� � 
�	���
���$ ���	������$ 

0�(���� "� 4�"� <
�������� ��������� ��������� � ���

���� ���	� ����	������� 0
������	� �����	�  *���� ��
��� ������� �	"�  �������	� ���������� �	"� ����	*��

'()���*��+,*-(� 4��� � & 0'�������� � 	 & <'����
��%2

 ���'
1
���� ��
�1�2

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

����
�� �	 �����
��	� ���1
���� � � �	 

 ����	3
$ 7������	�
�
�
� � 3
��� � 	 ����
�
� ��� �����1��� ����� ��"���1
�	� 	 
6����� � 	∩� E ∅� =���� 	 ���	� 	� �
���
� �
��	�� ����%2	��
�
"
����	 �  4��� � E �� U #�� � � � � #��� ��
 	 E {#�� #�� #� � #�}� "�	'
�
� � �� 0 �� �− �� � � �� � D � �� � X��
�	�� ��� ����	3� ���	 ����

���	� 	� �
���
� �
��	�� "�#���� "� �
��
 )� 
�	 #�� ���� �
'
"���� �� ���� ���� − 	 & ���
� 9���
 ����� 
�	 ��� �
 1
 "����
�� "��
 ����
�	� 	 �� �

 ����
�� ������ ��� � >�����	��� ���
���
$ ���� � ���� 	 ���� =�� ��� �	�	��� ���� 	� �
���
� ���
$ �

1
 �
"��� �	���
 � ����
 �	���� ���� �
��	��� "�����
�� ��� �
����
 �− 	 ��
 �
��	�� 3
���� ������ X���	�� 	 �
� ���� �− 	

���
� 4���	���
�	
 
6����� 0 	∩� �E ∅� ]�	 	⊃� � �� �
 �1
 �������� 4��� |	∩� |E� 
7������	� #�� �
��	�� � "
�

�
�		 �
�
� $ =
"
�� ���	�
� 	�
���
�� ����� #�� �
��	�� $ X��
�	�� ��� "����	�� ��
������$
���� I��� 0'������� � "�
����	�� � ������� � #��� ����
� �
���1
��� 	 \ {$} ���
� ������ 	� ��
� �
"
���� I� ����� #��
���1
��� �
 ���
� ����
��%2	� � � − $ �;� �
��� �S� X���	�� 	
���1
��� 	 �
 ����
�� ����
��%2	� � � �



�0�012//32 4��,56� 7�

!�!� 2��(��3)�� =
"
�� ��$�
�� ����	��� �����
�  "���� 3
�'
���� 9 �1��
�	%� ���	������� S'�������� ��
�1�2�� �����%�
��1
� ���� �
 
�	���
���$ I��� 3
�� & �"	��� #�� �

�	���
�'
���� 	 ����	��� ���	
 ����
��%2	
 ���1
��� ����� ���� ���	'
	��  ���1
����	 	� R�� � ��� S'������	 �  !�� ������ "�$�
��
��� ������%� ��2	
 ���
�1�
�	� "�� ������	 � �'������ ����
 �
���
� �����
���� ����
 S'�����
� 

�����  #� 3�� �"�"����� ;
������	 � E ���� � � � � ��� �������

���� ������	 �������	��

�� ��������� ����� ������ �����	 �����	� ! ��������	�
�	����� ���	�� ��� � � � ��	� ����� � ��+ ������+ �����

�	 � � ��	��� ��	 �����	 �� 	 ���� ���������� �� �� 	+
��"�	 ���	�� ������

0� 3�� ������ �������� "�	��	�	 ����� 	 ������ ������ �����
��	 �������� �����	�	 	�	 ���� �	�	 �� �����
�� 	� �������
��	� ����� ��	� ������� ������� ��	 $��� �����	��� � 	+
�"0�	��		�

;� #��	 � �∈ {�− 0� �− �� �� �D �� �D 0}� �� ���� ������� �������	�
��������� ������	 � � ��	�� JKL.������ E {���� � ����}�

<� #��	 �������� ������ ������� ��������	�� �� �	"� ������ ∈
JKL.��������� �	"� �" ����	 ������ 	 �������� ������ 	 �����������
������ �����	� 	� ���+ ������+ ���	�� �"������	+ ������ �����

5� #��	 �������� ������ ������� ��������	�� �� �	"� ������ ∈
JKL.��������� �	"� � � ���� ���� ������� �" ����	 ��������

	 ������ ������ 	 ����������� ������ �����	� 	� ���+ ������+
���	�� �"������	+ ������ �����

'()���*��+,*-(� �� T�����	� ��� "
�

��%2	�� �
"
��� ��

	 ��  4��� 	� ��2�� �
��	�� & #�� �
��	�� � =���� �	�� ���� ���� �
�	�� ���� ���� ����
�� ����$ I
 ������ ��2���	� �	��
�� ���
#�� ����  X���	�� ��� ���	� 	� �
��	�� � 	 ���� ����	� �
��	�
�
"
���� �� 	 ��  4�
�"���1	�� ��� � �E � D � T�����	� �
"
'
��� ���� 7� "� "����� \ �
��� 0 ���1
� ��
�1��� �
��	�� � I�
��� ��� �� �
1	� � ���	 ���� � � ����� ����
 �� ���
� ��"����� �	��
 ��� �	��  ��  4���	���
�	
 

4��� �
"
��	 �� 	 ���� "
�

��%�� 7������	� 	� �
��	��
�
�
� �� �� %� ��
 �� E {�� �}� � ���� E {�� %} W��� ��� ���� ������ &
#�� ��{�� �� %}� 4� �
��
 �� ���1
��� {�} �
 ����
��
� �� 	 ����

� ������ 4�#���� �
��	�� � 	 % ������� ���� �
�	�
�� �
���� 



7� ,� -� .-,��,/

0� T�����	� ��� ��	��	�� �� �
 �
��	� �
"
��� �� 	 ��  =�'
��� �
 �
"
��	� �
1�2	
 �
1�� �	�	  ����$ 	� ������ ��
�1���
� ����  ��	��
�� ��� #�� �
"
��	  ���
���	 �� � �� � T�����	�
�
"
��� ���� 7� ��
�1	�� � ���� 	 "�#���� "
�

��
�� 	  ���
	  ��  =���� "� "
����� "����� �
"
��	 ���� 	 �� ����%�� �
�'
�	�	 X���	�� ������
���� � E � D 0 

;� 4� �"�
�
�
�	% �����
��	�	 ���1
����	 �����2
���$� ��'
����	 ������%�� ���1
��� �	�� ���� � ��
 �
"
��	 �� 	 �� �

��	��	 4� "�
����2
�� "����� ��	��	�	 �
"
����	 S'������	 ��'
��� ������� ������ �
"
��	� �
1�� �������	  ����$ 	� ����� �

���

 ������ �
"
��� X���	�� 
�	 � �∈ {� − 0� � − �� �� � D �� � D 0}�
���1
��� ���� ����
�� �����
��	� ���1
���� ������	 �  

X��
�	�� ��� "� �
��
 \ �	�� ���� ��MN.������� ���
�� 	 �����
���� ∈ JKL.������� �	�� ��
 ���	 ����−� 	 ������ "��� !���1
�� ���

�	 � �∈ {�− 0� �− �� �� � D �� � D 0}� �� ���� ��MN.������� ���
� 4���
#�� �
 ��� =���� � �
� 
�� ���� �� ��
 �
��	�� I� "� �
��
 \ ��

���	 ����−� 	 ������ ���1�� ���� "��� V� "����� ���	 ����−�
�
��
�� ��� �
 �
��	�� 	� MN.������ ���1�� �
1��� � ��−� =�� ���
� MN.������ �
 �
�

 ���� �
��	�� � � ��−� ����� ��
� "�����
� ���
#�	 ��� ���1
��� ��"���%� >�����	���� MN.������ E ���� =� 
��
�
"
��	 ��−� 	 ���� ��"���%� I� ����� � E � D 0 4���	���
�	
 

=��	� �������� �������	� ��� ���� ∈ JKL.������ >�����	��� "���'
��
�� ��� ���� ∈ JKL.������ =����� ��
�	���� JKL.������ E {���� � ����} 

<� 4� �
��
 \ "�����
�� ��� �
"
��	 �� 	 ���� �
 ����%�� ��	��	'
�	� "�	�
� �	�� ������ ∈ JKL.��������� �	�� ��
 ���	 ������ 	 ��������

"��� 4�
�"���1	�� ��� ������ �∈ JKL.�������� =���� � MN.��������
���1�� ���� ���� �� ��
 �
��	��� 	 ��
 ���	 ������ 	 �������� "�'
�� V� "����� ���
$ ������ 	 �������� "�����
�� ��� �
"
��� ����

��
�1	� MN.�������� I� � ���� ����� ��
 �
��	��� � � MN.�������� �

�
�

 ���� X���	�� MN.�������� E ���� V� �
������	 ��MN.���������
"�����
�� ��� �
��	�� �
"
��� ���� �
�
1�� 

5� ( #��� ����
 ������ "� �
��
 \ & #�� �����
��

 ���1
���
������	 �  X��
�	�� ��� � ���	 ; �
��2
$ �
��� "�	 �������
��'
��
 ����� ��� ���� ∈ JKL.������� �� "��������	� �	�� ���	�	
� �
���	 ���� ��� �	�	��� ���� �
"
���� �����
 �� 	 ��� 	� �����
'

��� �
�� ��� ���1
��� ���� ����
�� �����
��	� 4�#���� 
�	 �
���	 ������ 
�� ���� �� ��� �
"
��� ����
 �� 	 ����� �� ���1���
��� 1
� ��� � ���	 ; #��$ �
���� "����	�� ��� ������ ∈ JKL.�������� 



�0�012//32 4��,56� 7�

4�
�"���1	�� ��� #�� �
 ���� �� 
�� � ���	 ������ �
1	� �
�� ��	�
�
"
��� =���� �D 0 D 0 E �� 	 � ������
 ����� < �
"
��� 4�	�
���
"�
����2	$ "���� ���
$ �
��� � 	��
��� � D 0 	 � D <� "�����
�
��
��
��
 �


�������	��  "� ,����� ������ S
������	 �����������
��	 �� �����	� 	� ���+ ������+ ���	� 	 ��	� � �"0�	�

�		 ���+ �����	+ � �	� �������� #��	 ������ �� S
������	
� E ���� � � � � ��� ������� ����������� �� �������	� ��

������ ����� �� �� �′
� E ���−� ∪����� \���

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

��� S
������	 � E ���� � � � � ���� -���� �������	�� ������	 ��

�����	��

�� 4����	 ��−� 	 ���� ��������� ������ � ������� ���
0� 4����	 ��−�� ��−�� ���� 	 ���� � �������� ��������


���	�
;� ���� �������	� �� ��������� S
��������
<� .������� ���������� � ������� ����������� ����

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

+����� ������ �� �� �′

��

'()���*��+,*-(� �� !���1
�� ��� �
"
��� ��−� �
 "
�

��
�� 
���	����	 �� �� �
"
����	� ��� �
"
��� ���� �
 ���
� ��
��
�'
�� ������	��� 4�
�"���1	�� ��� ��−� "
�

��
�� 
2
  ���	�'��
�
"
���� 4� �
��
 �< #�� ������
���� �
"
��� ��−� 4��� �
��	'
�� � �
1	� � �
"
���� ��−� 	 ��−�� � � & #�� ������ �
��	�� �
"
�'
�� ��−� 4� ��$ 1
 �
��
 �<� �
"
��� �� �
 ��
�1	� �
��	�� � 
X���	�� � �
� �
1	� �
��	�� � 4��� ������ 
�� �
��	�� & #�� % 
W��� ��� �
"
��	 ��−� 	 ���� �
 ����%�� �
��	�	� ��� ��� 	���

�
� �
"
���� �
 ��	����� � ��−�� ��� �
�����1�� "� "������ * 	 6
�
��� 0 � �����$ ������� ���� ������−� �
"���� ��� ��� 	���
 �
����
 � ���� �� �
�� "��� �
��	� X���	�� �
"
��	 ��−� 	 ����

�
 ��	��	� 	 "� �
��
�
 � ���1
��� ��−����� ���
��
� �
��	�� � ��
��������� ����� =� 
�� �
��	�� � �
1�� ������  �
��	���	 	�
���1
��� ��−������ � ������� �
�� �
���
 �
��	�� I� �
��	�� �

	 % �
 �
1�� "� �"�
�
�
�	% "
�
��%���
�� 4�#���� �
"
�� � �

���

 ��
� 4���	���
�	
 



7* ,� -� .-,��,/

0� Y��
�1�
�	
 �
��
� 	� "�
����2
�� "����� 	 ����� ��� "
�
'
��%���
�	 "� �"�
�
�
�	% ���1�� "
�

�����  ���	�	 �
��	�	
�
"
����	 

;� 4��� �� E {�� �}� ��−� E {�� �}� ���� E {�� �} !���1
�� ���

�	 �� 	 �� �
 ��	��	� �� ���1
��� 	� E �� ∪ {�� �} ����
��
����
��%2	�� "�	�
� ���
��
� �� E �A������ ∪ {�}� \ {�} �� �� E
�A������ ∪ {�}� \ {�} 

4�
�"���1	�� ��� ������ �� ��� �������� #�� �
 ��� =���� �	'
�� �� 	 �� 	�
%� ��2�% �
��	��� �
 �
1�2�% � 	� � �	�� 
�� ��

�
1��
 �
��	�� &� ' �∈ 	� � ��
 & ∈ �� � � ' ∈ ��  
6����� � �� 	 �� 	��� �"��� ���	��� � ������ � 	� � X��
'
�	�� ��� ���1
��� ���� ���
��
� A������ �� A������� "�#���� � 	�
"
�

�
�		 ������ �
��	�� 	� ����  X���	�� � "
�

�
�		 �� 	 ��

������ �
��	�� 	� 	�  
6����� 0 #��� �� ����� ���	�� &� ' �∈ 	� � �� & ∈ �� � ' ∈ �� �
X��
�	�� ��� &� ' �∈ {�� �}� ��� ��� ��
 �
��	�� � 	 � 
�� � 	�  
=���� & ∈ A������ 	 ' ∈ A������ =
"
�� �"���	� � ���� ��� ���1
'
��� ���� ���
��
� A������ �� A������ 4�#����� 
�	 &� ' �∈ ���� � �� ��	
�
 ����� ���� �
1�� I� �	 ���� 	� & 	 ' ����� �
 �
1	� � ��  
9 ���� 1
� & �E � 	 ' �E �� ��� ��� � �∈ �� � � � �∈ ��  X���	�� �	'
�� & E �� �	�� ' E � I
 ������ ��2���	� �	��
�� ��� & E � =��
��� ' �E �� "�����
�� ��� ' ∈ A�����−�� 4� �
��
 �S �
"
��� ��−�
���
��
� A�����−�� �� A���−���� � ����
 ����−B���� ��� ( ������	�
	� #���� �
��
�� ��� �
 �
��	�� 	� A�����−���  �������	 �
1��
�
��	�� �� �
1�� � ��−���  X���	�� �
��	�� ' �
1	� � ��−���  I� � ��
1
 ��
�� ' �∈ 	�  4�#���� ������
���� ' E � =
"
�� �"���	� � ����
��� & E �� 	 "����	�� ��� �
��	�� � 	 � �
1�� > "� �"�
�
�
�	%
"
�
��%���
�� #�� �
 ��� 4���	���
�	
 

=
"
�� ������	� ����� S� "���1��%2	$ ������� �  4� �"�
�
'
�
�	% �
 ���1
��� � S "�
������%�� � �	�
 ���� 	 ����2
���

���	� �� ������
 ����
 ���1
��� �
�	� � & #�� ��� 	 ��� (��
�
�
	� ���
�� ������ ���1
��� �	�� ���� 	 ���
�	� �� 	�  ����2
����	
�����	 �� 	 ��  4����	� ����� S′ !���1
�� ��� #��� ����� "���'
1��
� ������� � ′ E ���� � � � � ��−�� �′

�� ����� � � � � ���� ��
 �′
� E {�� �} 

!�� #���� ���
�	�� ��� �� �
� ����
��%2	� ���1
���� 	� ����'
�� S� �
 ��
�1�2	� ��� ��
�1��� �	�� ��
 �
��	�� � 	 �� �	�� �	
����$ 	� �	� 4�	 #��� ����2
���
 ���	� �� ������
 #�	 ���1
���
����	��%� ���� �� ��1
 �	�� ��
�1�� 3
�	��� �
"
��� ��−�� �	��



�0�012//32 4��,56� 79

�
 "
�

��%��  �	� V �� 1
 ���
�1�
�	
 �
��� ��� �
��	� � 	 � 
(
 #�	 ����
��%2	
 ���1
��� �� �
 �
��
� & �� 
�� ��	 
�� 	
� S′� "�	�
�  �
�	 1
 ����2
����	 �����	 =
"
�� ������	�
���1
��� �	�� ���� � 	�
%2	
� � �����
 S @� 	� ���
��
� �� ���'
1
��� 	� � �� 
�� �
��	�� � ���
��
� �� �� � � & �� � � ����2
����	
�����	 "��	���	� �� 1
 ���
 & � ����$ 	� �	� � ���
��
�� �� ��
� � �����$ & � �� � 4�	 #��� � "
���$ �	�� 
�� ��
 �
��	�� � 	 ��
�	�� �
� �	 ����$ 	� �	�� � �� �����$ & �	�� 
�� ��
 �
��	�� � 	 ��
�	�� �
� �	 ����$ 	� �	� 

V� �
�� #���� ��1�� �
���� �
��%2	$ ����� & 
�	 �� �� �
�
���1
���� ������ S 	 	� ����2
���� ����� ���
�	� � �� �� � �

�� �� 	 � �� �� � � �� �� �� "����	� ���1
��� ������ S′ 	 	�
����2
���
 ���	 4�#����� 
�	 "
���$ ����� "���1��
� ����2
�'
��% ������� � � �� �����$ & ����2
���% ������� � ′� � ������$ �

1
 �
"
��	� ��� 	 � � � ������ ��
�� �� �
�
�� �′

�� 	 �
 1
 ��'
�	 ����	
�	�� ������ ��
�� ��−��� 	 ������ "�����%�� ��{�� �� �}�
	 ��{�� �� �}�� ����
���
��� 

<� X��
�	�� ��� �� �
"
��	� �
 �
��	
  ��� "
�
��%�
�	
 #��'
�� �
"
��� �
 ��	�
�� �� 
�� 
�	 ��	 ���	 "
�
��%���
���	� ��
	 �������� 	 �������� > �
"
��	 ��−� 	 ���� "� "����� 0 #��$
�
��� �
 ����%�� "
�
��%���
���	 �	 � � � �	 � � ′ �

T	 ; 4���1	
 ������	



7+ ,� -� .-,��,/


�������	��  #� 3� �"�"���� S
������	 "��� �������� ��+�

�	�	� ��	 ���� 	� �	+ ��������� 	� ������ ���� �������	+ ��

�����	� ���� �	�� ;�� !������	 �������� ������	� ��+��� ��
������� � � "��� �������� ����	�������	�	 ���������	 � �

����$�	�� .� V� ���	 <� �
��� �5 �
��
�� ��� "���1
�� ����'
2
���� S'�����
� ����
�� �����
�	
� #��	���
�����	 

0�(���� #� 4�"� <
�������� ��������� ��������� � ���

���� ���	� ����	������� �"�"����� S
������	� ������� �	

"�  �������	� ���������� �	"� ����	�������	� ����������
�	"�  ����	*��

'()���*��+,*-(� 4��� <'����
��%2

 ���1
��� � ��
�1	�� �
���1
��
 �
��	� ���	������$ S'������	 �  X��
�	�� ��� 
�	 �


�� ��R
�	�
�	
 ���	�'�� ���� �
"
���� � � �� � ����
�� �	�� ���'
��
��	� ���1
���� � � �	�� 

 ����	3
$ =��1
 ���� ��� � ���
����
�
1	� � ��R
�	�
�		 �
������� �
���
� �
"
���� �  T���
�
� ���
����� 
6����� � � ����� ������� ���� �������	 � � I
 ������ ��2'
���	� �	��
�� ��� � ��
�1	� ��
 �
��	�� �
"
��� �� 	 "� ����$
�
��	�
 �
"
���� �� 	 �� � ��
 � �� � �� � X��
�	�� ��� "� �
��
 )
�	�� ���� ���� −� ���
�� �	�� A������ ⊂ �  9���
 ����� �
"
��� ��

��1
� ��
�1���� 3
�	��� � � � ������ 
�	 A������ ⊂ �  4�#����

�	 ���� A������ �⊂ � � �� � "�������� ���� − � 	 ���� − � 
�� ��'
2�� �
��	�� =� 1
 ��1�� ������ "�� ���� − �  =���� ���� ���� − �

�
 ��1
� ���� ������ ���� ��� 	���
 �− � ���
�� 4�
�"���1	��
��� ���� ���� �
"��� 4�	�
�	� �
��� )� "����	�� ��� ���� ����−�

���
� 	 "�	�
� � "���	���
�	% 
X���	�� ���� ���� �
 1
 "���� "�	�
� �	�� ���� ���� − � ���'

��� ���� �
������� �	�� A������ ⊂ �  I� 
�	 A������ ⊂ � � ��
���� ���� "���� 	 ��1��$ 	� �
"
���� �� 	 �� ������ "
�

�����
 ��� 	� �
�� �
��
�� ��� ���	 ���� 	 ���� ��
 ����%�� �����	�
� #�� �
�����1�� ������ � ����
 �
�� �
���
 �
��	��� 4�#����
���� ���� − � ������ ���� �
������� 	 � �
�� �
�����
����� ���1'
�� ���� "� ���$�
$ �
�
 ��
 �
��	�� =���� � ���� − � 
�� ���'
�� ��
 �
��	�� & ��� ��� �
 �
��	�� �
"
���� �� 	 �� � ������

�
 ������ � �  ]�	 � \ �� ����
�� �
"
���� � � �� �
 � "����'
�
 4�
�"���1	�� ��� #�� �
 ��� 4��� �� E {�� �}� �� E {�� �}�
� ∩ �� E {�}� � � ∩ �� E {�} X��
�	�� ��� 	� ����������� ���




�0�012//32 4��,56� 77

�
��
�� ��� JKL.�� � E {��A������ ∪ {�}�� ��A������ ∪ {�}�} 4�#��'
��� 
�	 �� 	 �� ����%�� �
��	�	 �
"
����	� �� ��1�� �����	��
� � �
"
��� {�� �}� � � "���1��%2
�� ������ & ���1
��� � � ���
"���	���
�	� ���	�������	 �  

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

"��� X���	�� � E � D 0� 	 ��
 ���	 ������ 	 �������� ����%�� ����'
�	 X��
�	�� ��� ���� �E {�� �}� ��� ��� 	���
 "� �
��
 �< �
��	�� �

	 � ���1�� ���� �
1��� � #�� �
 ��� >�����	��� ���� �E {�� �} 
4�#���� �
"
��� ���� E {�� �} 	 ����
�� "
�
��%���
�
�� "�	�
�
"�	 
�� "
�
��%�
�		 �� "
�
���	� � � \ ��� � ������� � & � ��'
����� � ′� "���1�% �� �

 W��� ��� � ����
�� �����
��	� ���'
1
���� � ′ �����	���� ��� �������� ��
�	���� �
 ��1
��� �� 
��
����	�����
��	� ���1
���� ������	 �  
6����� 0 � ����� ������� ���� �������	 � � 4��� � ��
�1	�
"� ����$ �
��	�
 �
"
���� ��� ��� �� 	 ��� � � � � � (�
�
� ���'
����
�	� & ��� "��	�������� 	��
���  	 � �����
� !��� E ����−�  
X��
�	�� ��� "� �
��
 ) ���� !��� �
���
�� ������ 
�	 ���� ����

"��� 4�	�
� � #��� ����
 !��� & #�� ��
 �
�
1��
 �
��	�� >��'
���	��� ��� !��� � !��� 	 !��� 

4�
�"���1	�� ��� ���	
'�� ��� �
��	� 	� �	� ����%�� �
���'
���	 & "��� #�� !��� 	 !��� I� ����� �
��	�� 	� ��� �
 �����2��
� � � ��1
� ���� �
�	�
�� �	��  ��
�� �
��	���	 �#�� �
 �
��	'
�� � ����
 ��$� ��� �
1	� � ���� ��� "���	���
�	� �
���
�������	
����� � 

=
"
�� "�
�"���1	�� ��� ���	
'�� ��� �
��	� 	� �	� ����%��
������	 & "��� #�� !��� 	 !���  =���� !��� & ��1
 ���
� ( �����
����
 � − � ���
� �
���
�� ������ 
�	 ��� "������� !��� 	 !���

�
������ � ������� ��� �� ������ ��� �������	� �
 ����
� 
X���	�� ��1�� �	����� ��� "������� !��� 	 !��� �
������ � "��'

����� !��� 	 !��� ����� W��� ��� ����� ���"��
����	 ������	 �
����
 �−� ����� ��� ��� "������� !��� 	 !��� 4��� �� ∩� E {�}�
� �� \ � E {�} X��
�	�� ��� ���1
��� ���� ����	��
� ���� � ��
����2
���
 ���	 ���� 	 ����� "�#���� �
��	�� � ��1
� ���� �
1'
�� ������  ����$ �
��	��$ ����� !��� &  �
��	��$ � 

4�#���� 	 E � ∪ {�} \ {�} ���
��
� � �� A�!���� =�� ��� 	 �
����
"������ ����� �
"
����	 ������	 � � �� ��1�� ��
��� 	� ������'
�
����� ����� � �
��
�� ��� 	 \ �� ����
�� �
"
���� � 	�	 ��'
����	� "���1
$ �� �  I� "�	 #��� ���� ��� 	 \ �� E � ∩ ��� ∪ ��� 



78 ,� -� .-,��,/

>�����	��� ��� � ∩ ��� ∪��� 4�#���� � ����
�� ����	�����
��	�
���1
���� �

����������

�� :� ;������ ��	�� ��
�	�� ������� ��� <��7�=� <������% � ���&�"������
>� ?@A@AB� CA@DE FEGHAB� ��+��=

�� I� J� JKFFG� ������������ �� ������� JHAHLFH� MLNO� JHAHLFH PAGQQ <��++=�
�� R� S� 6������ ,� S� ���$���  !�"#!"�
 �
$%�&� !��'���$&	�	 ��
�
� T ����

���	�� ����� ���� ��� <����=� ��U�*8�
*� R� S� 6������ (
$)����*� +&	,��!�
 � �-���$&	+ ��
��� T ���� ���	�� ���

��� ���� ��� <���+=� ��U+��
9� I� ?HEVGAW� .�� /���0�������� �1 ������ ���� �-��������/ ��0�������� T XNQYA�

Z@FE� ��� <����=� ���U�*9�
+� R� S� 6������ ,� S� ���$��� 2 �!�"#!"�� �-���$&	�	 ��
�
� T ���� ���	��

����� ���� ��� <����=� 7+U��+�
7� R� S� 6������ 3�	# � �-���$&�' ��
�
'� T ���� ���	�� ����� ���� ���

<����=� 9�U���

^_K`aKN b c ^/N/LK_d`/Q ePf/Lg dN �'hPNN/h./Q iLKGj 

MN .jdg KL.dh_/ f/ g.-Qk �'h-.g/.g dN �'hPNN/h./Q iLKGjg +/ dN.LPQ-h/
i/N/LK_d`/Q ePf/Lg KNQ GLPl/ gPa/ m-NQKa/N.K_ g.K./a/N.g Q/ghLdndNi
.j/dL g.L-h.-L/ bm./L .jdg f/ hPNgdQ/L i/N/LK_d`/Q ePf/Lg dN hKg/ � E < 
oPL � E < f/ idl/ K hPaG_/./ Q/ghLdG.dPN Pm <'h-.g/.g _kdNi dN K i/N/LK_d`/Q
ePf/L 

���$���&� 7 �� [� ���� ��\����$��[������� �$%�&����
��$��$�	������ ���$�$�$�
�� S� ,� \$��&��� 4,/
\����$��[���� 4���� 

]GYFNHL ^G Z@FE_G`@FNaKGQ�
MLNOGAQNF_G ^G CGLbGOG� ��* AKG ^K cNbGOAG�
d@QG DHQF@eG +*� ���� CGLbGOG *� ]KNQQG�

4-0��5 � ��������	�
���


