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�� ���� ���� ��

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

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

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

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


������ �����������"	�� ����� � � ����� $'& 
����	 ����� 
	���
����	�

 ��
 �����	

 ���� ����� � �����	�	
�� ��������(��� 
�
�����

)��" ��		�� ����� ����
 � �� ���� ��������" ������
�� �����	�������	��� �����!�	
� � ������ ��	����	��� �����"	���
�����	�	
� 	����	����	�� ���
 *� �����	
�� ������ +	���	��+
�����, �����
" ���������(
� �����
�� ��������
�

-����	�
�����

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

�

§�� �������	
����� �����	�

.����	��	�� �
���� ������� { �}�∈Z ������	��� R
� 	��������

���	�� �������� ������� *��� 	���
��� $%&, ���
 /01* �−�� �, �2 3
��
 � ∈ Z�

4� 
	������ *�� �, �������
� �����	��	�� ����

� 5 � � � � �−� � �−� � �� � �� � �� � � � � �

678
�→−∞

�� 2 �� 678
�→�∞

�� 2 �� *%�%,

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

*�+�"� 	��"�	�� ��((��%��� ����"�� *,,� ��&��&���-. � ��&��&������

��
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 ����	��
�

	�
���

� *�� � ����, ∪ *����� ����,� � ∈ Z� 

���

�

⋃

�∈Z

*��� ����,� *%�',

9��" �
���

� {!�}�∈Z : ���	�� ������� ������	�� ��������
;������
� ���������	�		�� ��������	��
� �*, 	��������

	�� 	� 
	������ *�� �,� 9�������!
� �� �� �����	�	� �
	��	�
	����
�
�� 	� ����� 
	������ *� ′� � ′, ⊂ 
�

<����
� ��	��

 ��*,  ∈ 
 � ∈ Z � ����("� �������
���
�	�
	�� ���	�=�	
�

∑

�∈Z

!� ��*, 2 �*, ∀ ∈ 
� ��*, ≡ 3 ∀ ∈ 
\	� � � ∈ Z> *%�?,


� *%�?, 	����
� ��	��

 ��*, � ∈ Z ����		�� 	� �	�!���� 
5

��*, 2

⎧
⎪⎨

⎪⎩

�	
�!�−�������
�	
�!�−��!�� ��
  ∈ *�� � ����,�
�	
������!����
�	
�!� �!���� ��
  ∈ *����� ����,�

3 ��
  ∈ 
\	� �
*%�@,

���"=� �������
����� ������	��� S
���

� ��� L{��}�∈Z� ��� L{� � �}
: �
	��	�� �������� ��	��
� �����		�� � �
���	�� ������� � ��� :
������	
� � ������

 ������	�� ����
���
� <���
� �� ��
��
��������!�	
� �	��
��"	� ��������	��

 �*, ��	��

 ��*, � ∈
Z �
	��	� 	����
�
�� 	� �	�!���� 
 
 ���������"	� �������
���
��� ������	��� S�

9��" � 
 � : ����� �
��� 
 � � �� �� ���
 *%�%, ����
� ������
����� � 	���	��
 	������
 � ���
����� �−� � 
��		� ����
� ����

������ ����� ������ � � � � ���−�� *%�A,

�� �� �����	�		�� ���� 
��� �
�

�̃ 5 � � � � �̃−� � �̃−� � �̃� � �̃� � �̃� � � � � �

���

�̃� 2 �� ��
 � � '��

�̃���� 2 ������ ��
 % � � � � − ��
�̃����� 2 ����� ��
 % � ��

B�
��		�� ������� � ���
 � � ���� �̃ ����� 	�����" ���������
�	���
����� *�� �,��
������� ����� � �
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C��
����		�� ����� ���������	
� ����� 	���� ���
 �̃ �����5

�̃� 2 �� ��
 � � '�� *%�D,

�̃� ′ 2 ��� ′−�� ��
 '�E % � � ′ � �E �� *%�F,

�̃� ′′ 2 ��−��� ′′ ��
 �E � E % � � ′′� *%�G,

H	����
�	� *%�', ����!
�

	̃�
���

� *�̃� � �̃���, ∪ *�̃���� �̃���,� � ∈ Z� 
̃
���

�

⋃

�∈Z

*�̃�� �̃���,�

I���� ��� ������ ����	���	
�

� 	∗
���

� {� � � � '�− @� '�− ?� '�− '}� � 
∗
���

� {'�− %� � � � � �E � − %}�
� �∗

���

� {�E �� �E � E %� � � �}�
B���
�	� ��

� 	∗ ∪ � 
∗ ∪ � �∗ 2 Z�

;������
� ������� ������� �̃
���

� {� � � � !̃−�� !̃−�� !̃�� !̃�� � � �}� �����
������� �� �����	�	� �����
�

*�, ������� ���	�
�� �̃
���

� {!̃�} ����� � ��
�������� ���	�����

��

!̃� 2 !� �
� � ∈ �	∗ � *%�J,

!̃� 2 !��−���� �
� � ∈ �
∗ � *%�%3,

!̃� 2 !���−� �
� � ∈ ��∗� *%�%%,

# ���"	��=�� ������������� �� �����
� *�, �����	�	�� 9������

� ���� *���, � ���� *�̃� �̃, ����� 	�����" �	���
����� ���������
�
��������

9����
� �
���� ��	��
� {�̃�}�∈Z ����
��� �� 
� ���	�=�	
�
∑

�∈Z

!̃� �̃�*, 2 �*, ∀ ∈ 
̃� *%�%',

�̃�*, ≡ 3 ∀ ∈ 
̃\	̃� � � ∈ Z� �� *%�%', ��������

�̃�*, 2

⎧
⎪⎪⎨

⎪⎪⎩

�	
�!̃�−�������

�	
�!̃�−��!̃�� ��
  ∈ *�̃� � �̃���,�

�	
������!̃����
�	
�!̃� �!̃���� ��
  ∈ *�̃���� �̃���,�

3 ��
  ∈ 
̃\	̃� �
*%�%?,
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"#��#	�� $� # ���"	��=�� ��
��� �� ��� �������
������
��	��

 ��!�	� 	� �	�!���� 
�

#����� ������	���

S̃
���

� ��� L{�̃�}�∈Z� *%�%@,

��
%��# $� �
�  ∈ 
 ��
�� ���	���� ��
����

�̃�*, ≡ ��*, �
� � ∈ �	∗ � *%�%A,

�̃�*, ≡ ��−���*, �
� � ∈ ��∗� *%�%D,

�
&#'#(�)�*(�
� <���
� �� ��	��
� �� ����������� ������
������� !�−� !�  !��� � ��	��
� �̃� ����������� ������ �������
!̃�−� !̃�  !̃��� *��� ������� *%�@, 
 *%�%?,, � �
�� �����
� *%�J, 
 *%�%%,
�������� *%�%A, 
 *%�%D,� K������ ������	�� �
��
%��# +� ���� � � �−�−%� �� �
�  ∈ *�̃����� �̃������, ��
���	����
�����������

�̃����*, ≡ /01*!�����−�� �*,,

/01*!�����−�� !�������,
� *%�%F,

� ���� � � � − �− '� �� �
�  ∈ *�̃������� �̃������, ��
�� �����������

�̃����*, ≡ /01*�*,� !������,

/01*!�������� !������,
� *%�%G,

�
&#'#(�)�*(�
� �� ������� *%�%?, ��������

�̃����*, 2
/01*!̃����−�� �*,,

/01*!̃����−�� !̃����,
��
  ∈ *�̃������̃������,� *%�%J,

9������ � *%�%3, � 2 '�E �− % 	����
�

!̃����−� 2 !�����−� ��
 � � � − �� *%�'3,

� ������� �� � 2 '�E � �����
�

!̃���� 2 !������� ��
 � � � − �− %� *%�'%,

9�������� *%�'3, 
 *%�'%, � *%�%J, �������� *%�%F,�
��� �̃����*, ��
  ∈ *�̃������� �̃������, ������	� *%�%?, 	����
�

�̃����*, 2
/01*!̃�����������,

/01*!̃����� !̃������,
>

����" 
����"���� ���	�=�	
� *%�'%, 
 ���������� 
� *%�%3, ��
 � 2
'�E �E % �������

!̃������ 2 !������ ��
 � � � − �− '�
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# �����"�� ���	���
���� �� �!����� *%�%G, ��������
���
K������ ������	�� �

§�� ��
�	�� �����	�

��
%��# ,� �
� ������ *�, ��
���	���� ���������

S̃ ⊂ S� *'�%,

�
&#'#(�)�*(�
� ��� ��������"��� ������	
� *'�%, ����� ����
��" �� ��	��� ���� ����� ���� � � � ���−�� 4� ��!��� =��� ��������
�
���� �
	��	�� �������
����
� ����	�	
� �	��
��"	� �����
�
	�	�� �����	�� 	� �����	�		�� ���� ����� �����
� ����������
	
� �
� �����	�� � �
�� �
	��	�� ����
	��

 �����
	�	�� ������
	�� 	� ������ ����� # �����"�� 	����
� ���������	
� �����	��
�̃� � �
�� �
	��	�� ����
	��

 �����	�� �� *����
 ��������"���
��!	� �����	��
" ����� �	������� � ������ $?&,� �

;������
� ������	��� ��  ������������ ������ ���
�����	
�
��

��
���

�

⊗

�∈Z

�〈��� ����〉�

��� �〈��� ����〉 : �
	��	�� ������	��� ��	��
� 	�������	�� 	� 
	�
������ *��� ����, 
 
���(
� ��	��	�� ������"	�� �	���	
� 	� ��	���
���� 
	�������

L�	� �� �� ∈ ��  � ∈ Z 
 S̃ ⊂ S ⊂ �� �
9��" {��}�∈Z : �
���� ��	��
�	���� 	�� ��  �
�����	��"	�� �
�

���� ��	��
� {��}�∈Z 〈��� ��〉 2 Æ���  �� �������� MNOO �� ⊂ $�� � �� E
�, � ∈ Z> ����" � � 3 : ���
����"	�� ����!
��"	�� �
�����

;������
� ���
�� P � �����	��


p���
���

� 〈�� � �̃�〉� �� � ∈ Z� *'�',

�7 ����"��� ���� �� ����"����"�� � )���$� �?�@� � ∈ A�� �B� �����"��
��(����"����"�� ����Æ� )���$� � ����
� ���C �� ����%�"�� A�� Æ@ ⊂ A�� �BD (�'
���� ���� )���$������ � ∈ �∗ E����# FGHH � ∈ A�� Æ@ !��������"�� "��� 	"� !"�"
)���$����� ����� ���C �� ���� )���$�'� ��(����"����"�� ����Æ�� 〈�� �〉 I � ∀� ∈
����Æ�	 3��� ��� !"� ���E
���"�'� 	"� ����"���� ��%��"�� 
 �� ���������"�' �
A�� Æ@� "� ��J� FGHH � ∩
 I ∅�

���"�� 	"� (��"�"�	�
� ������' ��K��"������' ���'��"� �
J� ���"�

)���$������� (��
 � A�B�
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��� ������� ������ ����	���	
� MNOO��̃� 2 $�̃�� �̃���, 
 �������
�
�
 ������ �	���	
� 
	����� � � 
��		�

��
���

� {� � � � '�− @� '�− ?� '�− '}�
�

���

� {'�� '�E %� � � �}



��
���

� {'�− %� '�� � � � � '� − %}�
B���
�	� �� �� ∪ �� ∪ � 2 Z � 	∗ 2 �� �

P��
 ��� �������
������ 
	������ �� � ∈ Z ���	� ���	�=�	
�
*���,

MNOO �� ∩ MNOO��̃� 2 ∅�

� ����� �����
" �� ��������
�� �����
� *���,�

����# $� ��� ����� *'�', ��
���	���� 
��������

p�� 2 Æ��� �
� ∀� ∈ Z� � ∈ �� � *'�?,

�
&#'#(�)�*(�
� Q�����	� ���	�=�	
� *%�%A, ��� �� � ∈ �� 
����
p�� 2 〈�� � �̃�〉 2 〈�� � ��〉 2 Æ��� � 9�
 � ∈ �� 
 � ∈ {'�− %� '�� � � � � � − %}
�����	�	� �����
� *���, 
 ����� �������� ���	�=�	
� *'�A,�

R���� ������	�� �
����# +� ��
���	���� �����������

p�� 2 Æ���−��� �
� ∀� ∈ Z� � ∈ � � *'�@,

�
&#'#(�)�*(�
� ;������
� �
 �������
%� 9�
 � ∈ {� � � � � E � − @� � E � − ?� � E � − '} ��������� ��� ��

�����	�	� �����
� *���, 
���� p�� 2 3�
'� P��
 � ∈ {�E �� �E �E %� � � �} � � �������

 � *%�%D, ��������

p�� 2 〈�� � �̃�〉 2 〈�� � ��−���〉 2 Æ���−����
?� ;������
� �(� ������ � 2 �E � − %� P��
 � �2 '� � �����	�	�

�����
� *���, 
 �����

p���−��� 2 〈�� � �̃���−�〉 2 3 ��
 � ∈ Z\{'�}�
� ��� p���−���� 
����

p���−���� 2 〈���� �̃���−�〉 2
〈
����

/01*�� !̃���,
/01*!̃���−�� !̃���,

〉

2
/01*!��� !̃���,

/01*!̃���−�� !̃���,
2

/01*!̃���� !̃���,
/01*!̃���−�� !̃���,

2 3�
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K��
� ������� p���−��� 2 3 ��
 � ∈ � � B�S��
	�� ����"�� ���
����		�� ��� �
� ��� ������� �
�
� �� ���	�=�	
� *'�@, �����
��	�� �

��� ���
���	
� p�� 2 〈�� � �̃�〉 ��
 � ∈ �� ��������� ����	��
�
�
����" �������!�	
� 	��
��� ��	��
�	��� �� ��
 ��	�� 
 ��

	���	�� �� 9�����"�� MNOO�� ⊂ $�� � �� E �, ∀� � 3 � ������	�
��������" �������!�	
� ����� �� �	��
��"	� �	�!��� MNOO��̃��

9��!�� ����� ����
� �� ���
 � � � � � � ���� ��� 
����	��

���
 � T����	���� � �����	�		�� ���� �̃ 
 � 	�� 
��� 	����
*'� − '�,�' E '� 2 �E � �� ��

��� 2 �̃��� ��
 � � � � �� *'�A,

U��� ����� � 	���	�� 	������ ��
 � � � � � − % 	����
�� ��!��
�����
 ��� 2 �̃��� 
 ����� 2 �̃�����5

��� 2 �̃��� � ����� � ����� 2 �̃����� ��
 � � � � � − %� *'�D,

# ���"	��=�� ���� 
����"����� �����
�

� � � � � − %� *'�F,

;������
� ��	��
�	��� � 	���	�� 
	������ ������

����# ,� �
� ������ �− % � � � � − % ��
���	���� �����������

p������ 2 3 ∀� ∈ Z\{�E �}� *'�G,

p�������� 2 %� *'�J,

�
&#'#(�)�*(�
� %� B���
�	� ��

p������ 2 〈������ �̃�〉 2 3 ��
 � ∈ �	∗ ∪ ��∗

���� �����	�	
� �����
� *�������, ��� �������
������ ��

'� 9��" ����" � ∈ �
∗ � ;�������
� ����" �
 ����������
'�%� P��
 � ∈ {'�� '�E %� � � � � �E � − '} �

p������ 2 〈������ �̃�〉 2 3 ��
 � ∈ �
∗ \{�E � − %� �E �}� *'�%3,


�� ��� �������
������ � �����	�	� �����
� *�������,> �����
��"�
	� � ��� ������ ������	� *'�D, �̃��� � ����� � �̃����� 
 ��� 	���=��
	
� �����	���� �����
� 	�!	� ���� ���� ����� ����� �� �	�!��
��� MNOO��̃�  ��� � �����!��� $�̃� � �̃���,� 9�����	�� �����!	� �
="
� ���� �������5 �
�� � 2 � E � − % �
�� � 2 � E �> ��
� ������� 
���	�=�	
� *'�%3, ���	����	��
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'�'� 9��" ����" �2�E�−%� 9�����"�� p���−������2〈������ �̃���−�〉 
� 
����"��� ����" ���������	
� *%�%?, ��������

p���−������ 2
〈
������

/01*�� !̃���,
/01*!̃���−�� !̃���,

〉
2

/01*!����� !̃���,
/01*!̃���−�� !̃���,

�

#�
�� �����
� ����� '�− % � �E � � � E �− % �� �� �E � ∈ �
∗  

� �
�� ������� *%�%%, 	����
�

!̃��� 2 !����> *'�%%,

����" �
�	� �� q���−������ 2 3� K��
� ������� ���	� ���	�=��
	
� *'�G,�

'�?� ;������
� ������	
� ������5 � 2 �E�� ;������
��� p��������
2 〈������ �̃���〉 
 �	��� 
����"��� ���������	
� *%�%?, 	����
�

p���−������ 2
〈
������

/01*!̃���−�� �,

/01*!̃���−�� !̃���,

〉
2

/01*!̃���−�� !����,

/01*!̃���−�� !̃���,
�

9�
��	�� ����" ���	�=�	
� *'�%%, ��
���
� � ����	��� *'�J,�
R���� ������	�� �
��� �����=�	
� 
��������	
� � �	�=�	

 ������ � ∈ �� �������

�
� ��	��
�	��� �� � ��	�� 
	������ � 2 '� ��
 �����

 *'�F,�
9�����"�� MNOO��� ⊂ $��� � ��� E �, ∀� � 3 � ��!	� ����
" ��
� ��� ������ ��������
�� ������� *'�A,� B���
��� � ���
���	
�
�	���	
� p���� 2 〈��� � �̃�〉�
����# -� �
� ������ *'�F, ����� ����� ������������

p���� 2 3 ∀� ∈ Z\{�E � − %� �E �}� *'�%',

p���−���� 2
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,
� *'�%?,

p������ 2
/01*!��−�� !��,

/01*!��−�� !����,
� *'�%@,

�
&#'#(�)�*(�
� B���
�	� �� �	���	
� p���� ���� ��" 	�	����
���
 �
=" ��
 �����

 �̃��� ∈ MNOO��̃� *�	� ���
����		� �����
�
�̃��� ∈ $�̃� � �̃���,,> ������	�� ���	��
�"	� ���	�=�	
� � ∈ {� E � −
%� �E �}� B���� ������ ���	�=�	
� *'�%',�

K����" �������
� �	���	
� 
	����� � 
������		�� � *'�%',�
%� 9��" � 2 � E � − %� 9�����"�� �����	�	� ���	�=�	
� *'�F, �

�E � − %� �E � ∈ �
∗  
 � �
�� *%�%3, 
����

!̃���−� 2 !��−�� !̃��� 2 !����� *'�%A,
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�����"��� ������� *%�%?, ��������

p���−���� 2 〈���� �̃���−�〉 2
〈
����

/01*�� !̃���,
/01*!̃���−�� !̃���,

〉
�

9�������� ���� ���	�=�	
� *'�%A, �����
� ������� *'�%?,�
'� 9��" ����" � 2 � E �� 9�����!	��� ��������
�� ���	�=�	
�

*'�%A,� �� *%�%?, 
����

p������ 2 〈��� � �̃���〉 2
〈
����

/01*!̃���−�� �,

/01*!̃���−�� !̃���,

〉

2
/01*!̃���−�� !��,

/01*!̃���−�� !����,
�

*'�%D,

�����"��� ���	�=�	
� *'�%A, 
� *'�%D, �����
� ����	��� *'�%@,�
R���� ������	�� �

B�S��
	�	
� �����"��� ���� %:@ ��������� �� ������	� ����
���(�� ����!��	
��

��
%��# -� ��
���	���� �����������

p�� 2 Æ��� �
� ∀� ∈ Z� � ∈ �� �
p�� 2 Æ���−��� �
� ∀� ∈ Z� � ∈ � >

��������� �������� ����������� �
� � ∈ {� − %� �� � � � � � − %} ��
��
����

p���� 2 p������ 2 3 ∀� ∈ Z\{�E � − %� �E �}� *'�%F,

p���−������ 2 3� p�������� 2 %> *'�%G,

�
� � ∈ {�� �E %� � � � � � − %} ��
���	���� �����������

p���−���� 2
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,
� p������ 2

/01*!��−�� !��,
/01*!��−�� !����,

� *'�%J,

K������ @ ������		�� ��=� ���� ���������	� � V������	��+
������
����� 	� � 	������� ������� 	�� ����	�� 
����"����" ���
�
����		�� +�����������+ ������
����� ��� ������ � 
��		� 
��������
�� ������(�� ����!��	
��

��
%��# .�  ������� ���
�!� P ����������� �� ��
����

p� ′�� 2 Æ� ′�� �
� ∀� ∈ Z� � ′ ∈ � 	∗ � *'�'3,

p� ′�� 2 Æ� ′����−� �
� ∀� ∈ Z� � ′ ∈ � �∗ > *'�'%,
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��������� �������� ����������� �� ��
����

p� ′�� 2 3 ∀� ∈ Z\{'*� ′ − �,� '*� ′ − �, E %� '*� ′ − �, E '� }�

p� ′���� ′−�� 2
/01*!��� ′−��−�� !��� ′−��,

/01*!��� ′−��−�� !��� ′−����,
�
� � ′ ∈ �
∗ \{'�− %}�

p��−����−� 2 3� p���−���� 2 3� p� ′���� ′−���� 2 % �
� � ′ ∈ �
∗ �

p� ′���� ′−���� 2
/01*!��� ′−����� !��� ′−���,
/01*!��� ′−����� !��� ′−���,

�
� � ′ ∈ �
∗ \{�E � − %}�

§�� ��
�	�� ��������	�

;������
� �
���� ��	��
�	���� {�̃�}�∈Z �
�����	��"	�� � �
�
���� {�̃�}�∈Z 〈�̃�� �̃�〉 2 Æ���  �� ��������

MNOO�̃� ⊂ $�̃�� �̃� E �, ∀� � 3� � ∈ Z> MNOO�̃−� ⊂ *�̃�� �̃� E �,� *?�%,

�����"��� ���	�=�	
�

〈�̃�� �〉 2 !̃�� *?�',

���
��
� ���
�� Q �������� *�̃ E %, × *� E %, � �����	��

q���

���

� 〈�̃�� ��〉> ����" �� � ∈ Z�
��� ���� �	���	
� � 
 � ��������
�� ����	���

*����, MNOO�̃� ∩ MNOO��� 2 ∅>

	� 	��� � ���"	��=�� ����� �����"�� ��� 	� ���	�=�	
� *����,�

����# .� ��� ���" � ∈ Z ��
���	���� ��
���

q��� 2 Æ��� �
� � ∈ �� � *?�?,

q��� 2 Æ�����−� �
� � ∈ � � *?�@,

�
&#'#(�)�*(�
� .�������� ���	�=�	
� *%�%A, 
����

q��� 2 〈�̃�� ��〉 2 〈�̃�� �̃�〉 2 Æ��� ��
 � ∈ �� � � ∈ Z>

��
� ������� ������� *?�?, ������	�� <���
� ����" �� ��
���
	�� ������� *%�%D, � �
��

�̃� ′*, ≡ ��−��� ′*, ��
 �E � � � ′


 ������� � 	�� � 2 � − �E � ′ 	�����

�̃���−�*, ≡ ��*, ��
 '� � ��
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U�
���� ������	�� ���	�=�	
� �����
�

q��� 2 〈�̃�� ��〉 2 〈�̃�� �̃���−�〉 2 Æ�����−� ��
 '� � �� � ∈ Z�

9�����	�� ���
����		� ���	�=�	
� *?�@,�
R���� ���	��"� ������	�� �

����# /� ���� '� � '�E% � '�� �� 	�� ���" � ∈ Z\{�E�} ��
���	����
�����������

q���� 2 3> *?�A,

�
��� ��#�

q������ 2
/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��,
� *?�D,

�
&#'#(�)�*(�
� # �����
�� ����� 
���� ���
����		��


'�− % � '� � '� − % ⇐⇒ '� � '� � '� − ' ⇐⇒ � � � � � − %� *?�F,

9���!
�

�
�̃

���

� 7WX
�������

*���� − ��,�

L�	� �� ���

� ∈ *3� �
�̃

, *?�G,

���	� ���
����		��"

$�̃�� �̃� E �, ∩ $�̃��� � �̃�����, �2 ∅ ⇐⇒ � 2 �E �� *?�J,

�����"��� *'�A, 
 *?�F, 
���� �̃��� 2 ���  �� �� 
� *?�J, ������

$�̃�� �̃� E �, ∩ MNOO���� �2 ∅ ⇐⇒ � 2 �E ��

�� *?�%, �
�	� �� �����
� ����� �����	�	� ��� � ∈ Z> ���	�=�	
�
*?�A, ������	��

K����" 	����� q������  
����"��� *%�@, 
 *?�',5

q������ 2 〈�̃��� � ���〉

2
〈
�̃����

/01*!��−�� �,

/01*!��−�� !��,

〉
2

/01*!��−�� !̃���,
/01*!��−�� !��,

�
*?�%3,

#�
�� ���	�=�	
� *?�F, ������	� *%�%3, 
���� !̃��� 2 !���� 
 
� *?�%3,
�������� *?�D,� �



��/ 0� 1� 23�456�7�8

����# 0� ���� ��������� ����������� *'�F,� �� ��
���	���� 
��
�������

q������ 2 3 �
� � ∈ Z\{�E � E %}� *?�%%,

�
� � 2 �− % ��
�� ��
���

q����−� 2 3 �
� � ∈ Z\{'�− %� '�}� *?�%',

�
&#'#(�)�*(�
� H	����
�	� ��������"��� ����� D ��
 �����
��
*'�F, 
 *?�G, 
���� ���
����		��"

$����−��� ����−�� E �, ∩ $������ ����, �2 ∅ ⇐⇒ '*�− �, 2 '� E '�

Q ����� ������� *'�A, 
���� �̃� 2 ����−�� �� �� �������(��
���
����		��" ��!	� ���
��" � �
��

$�̃�� �̃� E �, ∩ $������ ����, �2 ∅ ⇐⇒ � 2 �E � E %�

�� ���
����		� ���	�=�	
�

$�̃�� �̃� E �, ∩ MNOO������ �2 ∅ ⇐⇒ � 2 �E � E %�

K��
� ������� ������� *?�%%, ������	��
9������� � ��������"��� ������� *?�%',� B���
�	� ���
�����

	��"

$��� �� E �, ∩ $���−�� �����, �2 ∅ ⇐⇒ � ∈ {'�− %� '�}�
K����" ����
� �� 
� *%�D, : *%�F, ������ ����	���

�̃��−� 2 ���−�� �̃�� 2 ����


 ���������"	� ���	� �������

$�̃�� �̃� E �, ∩ $���−�� �����, �2 ∅ ⇐⇒ � ∈ {'�− %� '�}�
B���� �
�	� �� ���	�=�	
� *?�%', ��������
��� �
����# 1� $�
�� �����������

q���������� 2
/01*!���� !����,

/01*!����� !����,
�
� �− % � � � � − '� *?�%?,

q��−����−� 2 %� q������−� 2 3� *?�%@,

�
&#'#(�)�*(�
� 4����� q���������� 
����"��� *%�@, 
 *?�',5

q���������� 2 〈�̃������ �����〉 2
〈
�̃������

/01*�� !����,

/01*!����� !����,

〉

2
/01*!̃������ !����,

/01*!����� !����,
�

*?�%A,
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9�����"�� '� − % � � E � � � E � − % � ������	� *%�%3, 	����
�
!̃����� 2 !���> 
� *?�%A, �������� *?�%?,�

K����" 	����� q��−����−�� �����"��� ������� *%�@, �����
�

q��−����−� 2 〈�̃��−�� ���−�〉 2
〈
�̃��−��

/01*!��−�� �,

/01*!��−�� !��−�,

〉
�

9�
��	�� ����	��� *?�', ����� 	����
�

q��−����−� 2
/01*!��−�� !̃��−�,

/01*!��−�� !��−�,
>

��
���� ����" �� � �������

 � *%�%3, !̃��−� 2 !��−� ��
���
�
� ������� 
� ���	�=�	
� *?�%@,�

;������
� ������ � 2 � − %� <���" � E � E % 2 � E � 
 ��
��
*%�%%, ��������
�� ����	��� !̃����� 2 !̃��� 2 !��� <������ �� �
��� ������ '� E ' 2 '� 
� *?�%A, �����
� ����� ���	�=�	
� �
*?�%@,�

R���� ������	�� �

��
%��# /�  ������� ���
�!� Q ����������� �� ���	���� ��
�
����%

%� ��� ���" � ∈ Z ��
���	���� �����������

q��� 2 Æ��� �
� � ∈ �� � *?�%D,

q��� 2 Æ�����−� �
� � ∈ � � *?�%F,

'� &
��� ��#�

q���� 2 3 ∀� ∈ Z\{�E �}� � � � � � − %� *?�%G,

q����−� 2 3 ∀� ∈ Z\{'�− %� '�}� *?�%J,

q������ 2 3 ∀� ∈ Z\{�E � E %} �
� � � � � � − '� *?�'3,

q��−����−� 2 %� q����−� 2 3 ∀� ∈ Z� *?�'%,

?� '�����!� ��
���	���� ����������

q������ 2
/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��,
�
� � � � � � − %� *?�'',

q���������� 2
/01*!���� !����,

/01*!����� !����,
�
� �− % � � � � − '� *?�'?,

�
&#'#(�)�*(�
� #�� �
 ����!��	
� ����
�	�� ������� ������

� ���� A D F G� �
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�	���� ����	�� 
����"����" ������(�� ���
����		�� ������
�
����� ������ D�

��
%��# 0�  ������� ���
�!� Q ����������� �� ���	���� ��
�
����%

%� ��� ���" � ∈ Z ��
���	���� �����������

q��� 2 Æ��� �
� � ∈ �� � *?�'@,

q��� 2 Æ�����−� �
� � ∈ � � *?�'A,

'� &
��� ��#�
q��−��� 2 Æ��−��� ∀� ∈ Z� *?�'D,

q����� 2 3 ∀� ∈ Z\{'� − %� '�} �
� � � � � � − %� *?�'F,

?� '�����!� ��
���	���� ����������

q������ 2
/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��,
� *?�'G,

q������−� 2
/01*!����� !��,
/01*!��−�� !��,

�
� � � � � � − %� *?�'J,

�
&#'#(�)�*(�
� ��������"��� ������ *?�'@,:*?�'J, ���������

� ������ D ������
 �����	�����
 
	������> ����
 ��������"�
��� ����������� �����	��
" �
����� �

��
%��# 1� ��
���	���� ����������� QP 2 �� #	� � ( �	�������
���
�!�%

��������"��� ��� ������ ������
�� �� ����� ������!�		��
������ ��	�� *��� 	���
��� $'&,�

§�� ������
�� �������	�

;������
� ������� � �����
����	
� ������	��� S 	� ����

������	��� S̃ ���������� ��������

��
���

�

∑

�∈Z

〈�̃� � �〉 �̃� ∀� ∈ S�


 ������ �������  2 I − �  ��� I : �!�����		�� � S ��������
�
���
������� ��)������ *���������+ 	�������� ������	���

W
���

�  S � ������ �����!�	
� S 2 S̃
�
EW 	�������� ����)����)��

������ 
�,��-����� ������	��� S�
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9������ ��	���	�� �����!��	
� *��� 	���
��� $%&, ��������
��
��� 
������
�!�� !� 2

∑
�∈Z
��p��� E �� ∀� ∈ Z 
 ��
��� 	��

�����,�!��

�� 2 !� −
∑

�∈Z

∑

� ′∈Z

!� ′q��� ′p��� ∀� ∈ Z�

�� 2
∑

� ′∈Z

!� ′q��� ′ ∀� ∈ Z�

#���� ������������

! ���

� *� � � � �−�� ��� ��� � � �,
 �  ���

� *� � � � �−�� ��� ��� � � �,
 �

2 ���

� *� � � � !−�� !�� !�� � � �,
 �

	����
�  2 2− PQ2 ! 2 Q2�
#���� ! 	������� �������) � �����  : ��)������) ���������

(�� 
����	��� ������ *�����, 2�
��� ���
���	
� �������� ��������
�

 	����� ���
�����	
�

U
���

� PQ� ��� �����	�� u���  �� � ∈ Z ������	�� ���
�� U �������
� E % 
����

u��� 2
∑

� ′∈Z

p� ′��q� ′�� 2 	 	
��� E 	


��� E 	 �
��� � *@�%,

���

	 	
���

���

�

∑

� ′∈� �∗
p� ′��q� ′�� � 	


���

���

�

∑

� ′∈��∗
p� ′��q� ′�� � 	 �

���

���

�

∑

� ′∈� �∗
p� ′��q� ′�� �

*@�',

����# 3� $�
�� 
��������

	

��� 2 3 �
� � ∈ �� � � ∈ Z\�� � *@�?,

� 	�� ���" � ∈ Z ��
���	���� ��
���

	 	
��� 2 Æ��� �
� � ∈ �� � 	 	

��� 2 3 �
� � �∈ �� � *@�@,

	 �
��� 2 Æ��� �
� � ∈ � � 	 �

��� 2 3 �
� � �∈ � � *@�A,

�
&#'#(�)�*(�
� Y������ *@�?, 	����������		� ������ 
�
������� �����	�!����� ���
� P 
 Q�

�����"��� ������� *'�'3, 	����
� 	 	
��� 2

∑
� ′∈� �∗ Æ� ′��q� ′�� � �� ��

	 	
��� 2 q��� ��
 � ∈ � 	∗ � 	 	

��� 2 3 ��
 � �∈ � 	∗ �



��� 0� 1� 23�456�7�8

9�
	
��� �� �	
��	
� ������� *?�%D, 
 ����	��� � 	∗ 2 ��  ��������
�������� ���	�=�	
� *@�@,�

H	����
�	�� ������� � ����("� ������ *'�'%, 	����
� 	 �
��� 2∑

� ′∈� �∗ Æ� ′��−���q� ′�� � �����

	 �
��� 2 q�−����� ��
 � ∈ � � 	 �

��� 2 3 ��
 � �∈ � �
U�
���� ������� *?�%F, ����� 	������		� �������� ���	�=�	
�
*@�A,�

R���� ������	�� �

����# $4� ��� ���" � ∈ �� ��
���	���� ��
���

	

���� 2 p������q����� E p���−����q���−��� *@�D,

�
� � ∈ {�� � � � � � − %}� *@�F,

	

������ 2 q����� �
� � ∈ {�− %� � � � � � − %}� *@�G,

�
&#'#(�)�*(�
� 9��!�� ����� ����
� �� 
	���� � ′ � ����� 	

���

��!
 �� �	�!���� �
∗ 2 {'�− %� � � � � � E � − %}� 9�
��	�� �������
*'�%F, 
 *'�%J, ��
 � 2 '� �������� ���	�=�	
� *@�D, ��� ���!	�
�����	�"�� ������	
� � E � ∈ �
∗ 
 � E � − % ∈ �
∗ ��	������		� �
�	
 ���
����		� ������	
� � ∈ {�� � � � � � − %}> ��
� ������� ����
	�=�	
� *@�D, : *@�F, ������	��

H	����
�	�� ������� ��������� �������� *'�%G, ��
 � 2 '� E % �
����� ������	
� �E � ∈ �
∗ �����
� ���	�=�	
� *@�G,�

R���� ���	��"� ������	�� �

����# $$� ���
� ∈ {�E %� � � � � � − %} *@�J,

��
���	���� ��
���

	

�����− 2 p���−����q���−����−� *@�%3,

	

�����−� 2 p���−����q���−����−�� *@�%%,

	

�����−� 2 p������q������−�� *@�%',

� 	��

� ∈ {�� � � � � � − %} *@�%?,

��
�� ��
���

	

����� 2 p������q������ � *@�%@,

	

���� 2 3 �
� � ∈ ��\{'� − ?� '� − '� '� − %� '�}� *@�%A,



9�:;<6&7=<7:3�> ��L

�� ������!� ��
�� 
��������

	

�����−� 2 p�����q�����−� E p��−����q��−����−�� *@�%D,

�
&#'#(�)�*(�
� �����"��� *@�D, ��� � 2 '� − ? ��������

	

�����− 2 p������q������− E p���−����q���−����−�

Q�����	� �����
� *@�J, �
��� � 2 '�− ? �����!
�� �� �	�!���� �� �
# �������

 � ��������
 *?�'3, 
 *?�'?, 
���� q������− 2 3 

����� ��������
�� ���	�=�	
� *@�%3,�

H	����
�	�� ������� 
� *@�D, ��
 � 2 '�−' � ����� ������ *?�%G,

 *?�'', 	����� q������−� 2 3 ����� �������� ������� *@�%%,�

4���	�� �� !� ���� 
� *@�D, ��
 � 2 '�−% � �
�� ������ *?�'3, 

*?�'?, �����
� ����	��� q���−����−� 2 3> ���������"	� ��������
��
���	�=�	
� *@�%',�

K����" � *@�G, ����!
� � 2 '�> � ��� ������ ��
 �����	�	

 ����
	�=�	
� *@�%?, � ����("� ������ *?�%G, 
 *?�'', 	����
� q���−���� 2
3> ��
� ������� ������	� ����	��� *@�%@,�

Q��	�=�	
� *@�%A, ������ 
� *@�D, 
 ������ D�
4���	�� ����	��� *@�%D, ��������� 
� *@�D, ��
 � 2 � 
 � 2 '�−%�
R���� ������	�� �

����# $+� ��� � ∈ {�E %� � � � � � − %} ��
���	���� ��
���

	

�����− 2

/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
� *@�%F,

	

�����−� 2

/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,

/01*!��−� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
� *@�%G,

	

�����−� 2

/01*!����� !��,
/01*!��−�� !����,

� *@�%J,

� 	�� � ∈ {�� � � � � � − %} ��
�� ��
���
	

����� 2 %� *@�'3,

	

���� 2 3 �
� � ∈ ��\{'� − ?� '� − '� '� − %� '�}� *@�'%,

�� ������!� ��
�� 
��������

	

�����−� 2 3� *@�'',

�
&#'#(�)�*(�
� 9�
��	�� ������� *'�%J, *?�'', 
 *?�'?, � ����
	�=�	
�� *@�%3,:*@�%@, �����
� ����	��� *@�%F,:*@�'3,�



��� 0� 1� 23�456�7�8

;���	��� *@�'%, �������� � ��	�� ������		��
 ����	����
 *@�%A,�
Y������ *@�'', ��������� 
� *@�%D, 
����"���	
�� ���	�=�	
� *'�%?,

 *'�%@, ��
 � 2 � � ��!� ����	�� *?�'?, ��
 � 2 �− % 
 ������� 
�
���	�=�	
� *?�'%,�

R���� ������	�� �

��
%��# 3�  ������� ���
�!� U ��#� .��� �
�	�������� � ��	�

u��� 2 Æ��� �
� � ∈ �� ∪ � ∪ {'�− %� '�}� � ∈ Z� *@�'?,

u��� 2 3 �
� � ∈ �� � � ∈ Z\�� � *@�'@,

�
� � ∈ {�E %� �E '� � � � � � − %} ��
���	���� 
��������

u�����− 2
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
� *@�'A,

u�����−� 2
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,

/01*!��−� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
� *@�'D,

u�����−� 2
/01*!����� !��,

/01*!��−�� !����,
� u����� 2 %� *@�'F,

u���� 2 3 �
� � ∈ ��\{'� − ?� '� − '� '� − %� '�}� *@�'G,

�
&#'#(�)�*(�
� Q��	�=�	
� �����
���		�� � ��		�� ������ 
���	����	� � ������ J 
 %' � 
��		� ��� ��������"��� ���	��
=�	
� *@�'?,:*@�'@, ������ ����
"�� � ������		�� �� ��������
*@�?,:*@�A, *@�'3, *@�'', � ���	�=�	
� *@�'A,:*@�'G, ������ 
�
*@�%F,:*@�'%,� �

��
%��# $4� �
� ������ *@�%?, ��
�� �����������

u�������−� 2
/01*!����� !��,
/01*!��−�� !��,

� *@�'J,

u������� 2
/01*!��−�� !����,

/01*!��−�� !��,
� *@�?3,

u������ 2 3 �
� � ∈ ��\{'� − %� '�}� *@�?%,

&
��� ��#��

u��−��� 2 Æ��−��� ∀� ∈ �� � *@�?',

�
&#'#(�)�*(�
� 9�
 ��������"��� 
����"���� ����� J:%' 
 ���
�	�=�	
� *@�%,�



9�:;<6&7=<7:3�> ���

9��!�� ����� ����
� �� ��
 �����

 *@�%?, �
��� '� − % 
 '�
��!� �� �	�!���� �� � 9������ � *@�G, � 2 '� − % 
 � 2 '� 
����

	

�������−� 2 q������−�� 	


������� 2 q������ � *@�??,

9�
��	�� � *@�??, ������� *?�'',:*?�'?, �����
� *@�'J, 
 *@�?3,� Q��
�	�=�	
� *@�?%, ������ 
� *'�%F, � ������� *@�?', ��������� 
�
*@�G, ��
 � 2 �− %5

	

��−��� 2 q��−��� 2 Æ��−��� >

������	�� ����	��� ��������
�� ��������� ���	�=�	
� *?�'D,�
K������ ������	�� �

��
%��# $$� &�������
 V
���

� QP − PQ ���
�! Q � P �
�	�
�������� ��.�) ���
�! � ���������� v��� � �������� �������� ���
��
�) ����������� �� ��
����

v���� 2 −u���� �
� � ∈ {�E %� �E '� � � � � � − %}�
� ∈ {'� − ?� '� − '� '� − %}� *@�?@,

� �
� � ∈ {�� �E %� � � � � � − %} ��
���	���� �����������
v������ 2 −u������ 	�� � ∈ {'� − %� '�}� v��������� 2 %� *@�?A,

/�������� �������� ���
�!� V 
���� ���%

�
&#'#(�)�*(�
� U���!��	
� ������ %% 	����������		� ����
��� 
� ����� J 
 %3� �

��
%��# $+� '������� ���������� ��)������#� ������

 2 *� − PQ,2

����� ��	

���−� 2 −u ��−����−!��− − u ��−����−�!��−� E !��−�

�
� � ∈ {�E %� �E '� � � � � �}� *@�?D,

��� 2 −u �����−!��− − u �����−�!��−� − u �����−�!��−�

�
� � ∈ {�E %� �E '� � � � � � − %}� *@�?F,

�
&#'#(�)�*(�
� U���!��	
� ������ 
� ���������	
� *@�?@, 

*@�?A, �����	�� ���
�� V *��� ������ %%,� �



��M 0� 1� 23�456�7�8

§�� �
�������	� ��	 �� ����! " �"��		 ��
 	

����# $,� $ ���
�!� V ��
��� � ����
��� '� − % � '� �
���
�
!��������� � ������� ��
��� � ����
�� '� ��������� �, ��
��� �
����
�� '� − % ���-����� �� ���-�����

"�
���

�
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,
> *A�%,

,	��� � ∈ {�E %� �E '� � � � � � − %}%
�
&#'#(�)�*(�
� #�
�� ������ *@�?@,:*@�?A, ������	� ������" 
�� ��	�!�	
� ������ 5��−�

���

� *u��−����−� u��−����−��−%, 	� �
��� "�
��� ����� 5��

���

� *u�����−� u�����−�� u�����−�,� �����"��� �������
*@�'A,:*@�'F, 
 *@�'J,:*@�?3, �������
� �
 ������ � �
��

5��−� 2

(
/01*!��−�� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
�

/01*!��−� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
�−%

)
� *A�',

5�� 2

(
/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,
· /01*!��−�� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
�

/01*!�� � !����,

/01*!��−�� !����,
· /01*!��−� !��−�,

/01*!��−� !��−�,
�

/01*!����� !��,
/01*!��−�� !����,

)
� *A�?,

K����" �
�	� �� ��	�!�	
� *A�', 	� �	�!
��" *A�%, ��� �����
*A�?,� �
��
%��# $,� �
� � ∈ {�E %� �E '� � � � � �− %} 	�� ��������� ��)�����
��#� ������ ��
���	���� 
��������

��� 2 "����−�� *A�@,

#	� ����� "� �� ,������ �� ��"�	��#� ������ ! � ��
�	������� ��
�
���) *A�%,%

�
&#'#(�)�*(�
� �����"��� ����� %? 
 ������� *@�?D,:*@�?F, ���
������ ������������ ����!��	
�� �

R
	��	�� ���
�
���" ��!�� �����	�	��
 �
������� ����� 	��
������� ����
��
��!��) � �������
�	��"	��" �����	
� �����	�	
� �����
�
�	�� 	� ���
��(
� � 
����	��� ����� 	�������� ����
���) �����) *��� $'&,�

K������ %? ��������� �� ����!��	
� �������� ������� �������
��
 ��	����	�� �����	�	

 �������!����� ��������	
�� �
����



9�:;<6&7=<7:3�> ��.

����
� ���	 � ������	��" ������	��� �������� ���	� � − �> ��
�
� ������� �� ������	��" �������� � �
���� ��������� �����
*��� *%�A,,�

§#� $% ����� �	!��	��& �����
��& ������
�'�

��
� �

9�������!
� �� � ∈ �$�� �&� ��� 	�������	��
 �������
���
���� �����	�� 	������
�� 
 ������	� ���� !� 2 ����> ����"

��
���

� 2 �*��,�
9��" ��������	��
� �*, 
��� �
� �*, 2 *%� #*,,  ��� # ∈

�$�� �&� # ��� ������

/01*�*′,� �*′′,, 2 #*′′, − #*′,� *D�%,

B���	���� #�
���

� #*��, ������	� �������� *@�'J,:*@�?3, 
 *D�%, 
����

u��−����− 2
#��−� − #��
#��−� − #��−�

� u��−����−� 2
#�� − #��−�

#��−� − #��−�
� *D�',

K��
� ������� � ������ 	�������	�� �������� 
� *@�?D, � �����
("� *D�', ��������

���−� 2
#�� − #��−�

#��−� − #��−�
· !��− − #�� − #��−�

#��−� − #��−�
· !��−� E !��−�� *D�?,

#�
�� ������ %? �����	�	� ��� ��
����� � ���−� �	�!
���� "�  
������ � �������
������ ������ *��� ������� *A�%, 
 *D�%,, ��!�
��" ���
��	 � �
��

"� 2
#���� − #����
#���� − #�� � *D�@,

# ������ ����� �*, 2 *%� , 
���� #*, 2  #� 2 �� 
 �������
*D�?,:*D�@, ��
	
��� �
�

���−� 2
��� − ���−�

���−� − ���−�
· !��− − ��� − ���−�

���−� − ���−�
· !��−� E !��−�� *D�A,

"� 2
����� − �����
����� − ��� � *D�D,

# ������ ���	����	�� ���
 �� 2 �$ $ � 3 
� *D�A,:*D�D, ��������

���−� 2 !��− − '!��−� E !��−�� *D�F,

"� 2 %�'� *D�G,



��/ 0� 1� 23�456�7�8

9���������� �� 
���	
��� 
����	��� ����� {!�}�∈Z ������� ��	�
��
� � ∈ �� � 
��		� !� 2 �*�$, 
� *D�F, 
���� ���−� 2 $�� ′′*%,�
��� % : 	������� ���� 
	������ *���−� ���−�,� #�
�� ������ %?
������	� ���	�=�	
�� *A�@, 
 *D�G, 
���� ��� 2 �

�$
�� ′′*%,�

(	
���
"��

�� 0� 1� 2�#'����	� �� 2� ����J��	����� ����	��� ���
������������� �
�

�	������ N ���+��
 �"� �����E�� �� ?����@� ��OM��
�� 0� 1� 2�#'����	� ������������� � ���
������������� �
�	������� N ���&

+��
 �"� �����E� �� ?����@� /-O����
L� PG� Q� RSTUVWXYZ[\]� ��� !!"#$ %& #%#�'%()#%�"*( +'("# +'*, +� N ^W_]� `\[� ��

aY� �/ ?����@� bY[������/Mc����&.��M&M&�/�

Z08[\]W^_7T` aN� b� cO67W0�d]_0601M 7W 1`0 T]M0 ^X ] M7We60 6^T]6 T^]fM�
0W7We ^X 1`0 ef7/�

g`0 M1fNT1Nf0 ^X 1`0 MO67W0�d]_0601 /0T^8O^M717^W 7W 1`0 T]M0 ^X ] M7We60
6^T]6 T^]fM0W7We ^X ] ef7/ 7M /7MTNMM0/� h6e^f71`8M ^X /0T^8O^M717^W ]W/
f0T^WM1fNT17^W ]f0 ^i1]7W0/� g`0 d]_0601 j^d 7M 0_]6N]10/ 7W 1`0 T]M0 d`0f0
1`0 7W717]6 j^d 7M e0W0f]10/ i\ ] M8^^1` XNWT17^W�

���"����� L ��'+�' ���� ��9�&��"��+������ 
����(���"����
 ��������"�"
d�������"�"��� ��� �/� ��"��(����$�
�-/��� 9���"&��"��+���� *����'

���*"( � ��������	
��������
������


