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

�� �� �������	
�

��������� ������� �������������

�����

§�� ��������

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

��������	
�� ��
��		�� � ���� �	
 ��	���	� 	� ����	�� 
���� 
 ����
������ ��
� �� ���
� � 
��		� ���������� ��!��"��� ��#
$���
�
�
��� 	�$���� ��#
�
 %��&� �'� �(� �)�*� ��	���		�� 	� ��	����
��
	�� ������� %�+� ',� '�� '-� '(� ,&.,��*� ��������� ���	����	
� 	����
�!�
�����!�� ����� 	�$���� ��#
��� 
 ���
�
�		�� �������� 
��
$
���	
� ����
���� %�')� ,,� ,/� �+� �-�*0 1�	����

 	�$���� ��#
�

	�2�
 � 	����3�� ����� 2
���
� ��
��	�	
�� 
 ���	� 	������� 	�
�� $� ��!��"��� ��	����
�	�� ���
�	�� 	�$���� ��#
�
 ���
!���
 ��$2� �������
� ��#��
�
$����� ��3	��� ��	�
� ���
��#
�
 
 �� ����� ����� ��!���	��
 ��� 	���� ��
����	
�0
4�	���	
� ��� ����	���
 �����	��� ����� ���������	� ���� ��
�����	

 � ���0

5
���� ���2
��		�� 	�$���� ��	����
�	�� ��#
�
� ��!��"��
������� � ��� ����� �� "���� ����� �"�!	�$�� ����������
617∗0 8� �����	��� �"�!	�$�	
� 617 ��� �
���� 	�$���� ��	�
����
�	�� ��#
�
� �����		�� � ���0 4��
�� $� ��
 ��!��"���
617∗ ������ ���
$� "���� ����	�� 
 !���	$�		�� ��!������ ��
����	�	
� � 617� � 
��		� ����!������� $� ��� ����
��	�� 9���
����� �����
��� � ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����* 
�$
���	


����
����� �������		� 
�
		� � ������ 617∗ %��0 	
��� �����
�� :0'*0 5 ���#�� ����	�� ����!������� $� ��� 9������ 	� �����
�
��� � ���!�		�� 
�$
���	

� 	� ������� �������		� 
�
		��
 �
������ 617∗0 ;�� ����� ���	���
����� ���� ��	����
�	�#� %
	�
�
�
�	
����#�* 
�$
���	
� ����
���� ��� �����
�	�#� �������
��� 	������� ��!	��
�	���� 	�$���� ��#
�
0

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

)!� ��*�!� ��  ��+��� ����!� ��(�, �-. �����!�'/�!�� 0����*'���
1����%�

��



23 �� 4� �1561758�9

<��
� ����	�� � ��2����!�		��
� � 
��		�� ������	
� ��#
$���
�
�
���� ��$���3
� � ��"� ��
	�
�� 	�$���� 
 
	�
�
�	
�����
��#
�
� ����
�
����� �����������
�� � ��:�� �� �����
����� 
! 	��
!��	
� ��#
$����� �
����� ��!��"��		�� � ��:� =�	�
�
�	
�����
	�$���� ��#
��>0 4�	��� �� �
���� ��3����		� ��
$���� ��� �
617� �� 
 � 617∗0 6���
���� � �����	��� ��#
$����� �
���� �
��$���� ���
�� ��
	
����� 9������ ������3
� �
��� 

%� ⊃ %� ∨ �** ⊃ %%� ⊃ �* ∨ %� ⊃ �**�

∀�%� ∨ �%�** ⊃ %� ∨ ∀��%�**�

%#�� � 	� ����
 ���"��	� � �* %��0 ��:� �0 ):��*� 	� ����"	�� ��#
$��
��
� !���	����	��
 �������#���� ��� � 617� �� 
 � 617∗ %��0
	
��� ������ :0,� � ����� ��� ������ -0,�*0 ?�2�	
� ������� � ���
������ 
! ��#
$���
� �
��� ��$2� ��������� �����	��� ���
2� ������ "��� !��
��� � ��!������ ����	��2
� 
��������	
�0

@����
�	�� ������ 	�$���� ��#
�
 � �� �����
$����� �����

����	������		�� 
	�������

 ��!��"��	 � ��'�0 A!�
�����!

����� �
� �����
�	�� �������� 
 ���#
�
 �����
�	��
 ���
������
 � ��!�
$	�� ���
9
���
�� 	�$���� ��#
�
 !�����
���
����	��2�#� 
��������	
�� ��	���� �$��
�	�� $�� 	���
��� ������

�	�� �������� 9�����
!��3
� ��#
$���
� ������ � 617∗� ����
!������ !	�$
���	� "���� ������
 �� ����	�	
� � �	���#
$	��

��������
 
! ��'�0 B����� ��!��"��� 617∗ ��!����� #����
� �
��3������	

 ��!	��
�	���� 	�$���� ��#
�
� �"����3
��� !	�$
�
���	� "���� ������
 �����
�	��
 ��������
 �� ����	�	
� � ��'�0

1 ������	
�� ��"�� ��'� 
 ��:� 	� "��
 �����	� ����� ��
 	��
�
��	

 ���
 ���� $�� 
 �"C��	���� �����
� ������ 	� �
 ��"��
� ���0

B�
 ��!��"��� 617∗ ����� ��
2���� ���!���� � ���� ����
"�		���� 6170 A $��	��
� ����
����� 	� ������ ��	��������
����	
�� 617∗� 	� ������� 	����������		� � ��#
$���
� �������
��� �� �������� � 617� 
� ���� ����
�� %��� �� 
 
��� ����
�"�$	� � 
��������	
�� �� ��	����
�	�� �����
�� 
 ��	�����

�	�� ��#
��* � ���	����	
� ��#
$����� ��	��� ����������	��
��������	
�� ��
 ����3
 ������ ����!������ ���������3
�
������0 A ����	��2�� � ��$���� ���� ��#
$����� ��	��� �"�$�
	� �������
����� ����������	� ��	
������ ��	����
�	�� %
	�
�
�
�	
�����* ��
9��
�� %�,,� �-�*� ��
	�
� D0 D0 8������ %�+�



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 2�

''.'�� '-�* � 	�� 	� ����$����0 A 	������� ���$��� �� "���� ���
���
� !� ����
 ���!�		�� ����
����� ��
� ���$�
 "��� ����
$���� ���"�0 A������
� ���!�		�� �"�������� ��
2���� �	��


!��	�	
� ���� 
 � ��������	
� ����	
�
 ����
��	�� 9������ �
��$���� 
� ��#
$���
� !	�$�	
� � 617∗ �������
����� 	� 	�$��
�
� ������
�	� ����$
��
��� �	������� ��� � 617� � ��������		�#�

�� ��	����
�	�� �	������ ��
� �	����� . �� 	�!�������
=6?B8�
�����>0 5��������3
� ��������	
� "��� ��	� 	
��0

A ��!���� , 	����3�� ���
 ����
�� � ��������	
� ����
���
��#��
�
$���
� ������� ��	���		�� 	� ��	�

 	�$���#� ������
�
�	� ����$
��
��#� �	������� �	 �����	 � �	���#
$	�� ���������
�����		�� � ���� ��� ������
 �� ����	�	
� � ��� ����� ��� 
!���
	�	
� 
 ��"����	
�0 A ��!���� � ����� ��������	
� 6?B8�
�����

 ?B8�
����� ��� ��	����
�	�� �	����� ��������		�#� 
���
�����	��
 ������ ������� ��������		� 	�$��
� ������
�	�
����$
��
��� �	������ 
 ������
�	� ����$
��
��� �	������ �
�"�$	�� ������ ��#� ���
	�� ���	���
����� ��� ������ �
�
��	�
�0 A ��!���� + ����
�� � ��������	
� �!�� ����
��	��
9����� 	������#� 
�� 
 ����������� ��	�
� �
��	�� 
 ���"��
617∗��"3�!	�$
���
 ����
��	�� 9������ �
 ��������	
� �����
���� ��	��� �������
������ ����	
�
 ����
��	�� 9����� �
������ 617∗0 A ��!���� : 
��������� ������� �����		�� ����	
�
�
� � $��	��
� ����!������ %������ :0'*� $� ������ ����
��	��
9������� �����
��� � ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����* 
�$
����
	

 ����
����� ������� �
��	� 617∗��"3�!	�$
���0 1���� �#��
����!������ %������ :0,*� $� 	������� 9������� 	� �����
���
� �����	��� 
�$
���	

� 	� ������� ���"� 617∗��"3�!	�$
���

%�� "����� 	� ������� �
��	� 617∗��"3�!	�$
���
*0 A ��!���� -
����!������� $� 	� ��	��� ��#
$����#� �������� �����		�#� � ����
����3
� ��!������ ���� "�� ��������	� ���� 	������� ����	
�
�� ���
�
�		�� ��	����
�	�� ��#
�
 %�����3�		�� ;17*0 A ��!�
���� ( ����!������ ������ %������ (0' 
 (0,*� ���	���
���3
�
��������		�� ��!�
$
� ����� 617∗ 
 ;170 A !����$�	

 ���

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

B�������#����� $� $
���� !	���� � ���
�� ������
�	�� 9�	��
�
� %�:� ,,� ,+� ,/� �,�*� � ���� � �������� �����
$����� 
 ��	�����

�	�� %
	�
�
�	
�����* ��#
�
 ����
���� %�'-� ')� ,&� ,,� ,/� �+�
�-�*0 B��
�� �����		�� ��2� �����3�		�� �"�!	�$�	
� 617� 617∗�



2- �� 4� �1561758�9

;17� "��� �����"����� ���� �����3�		�� �"�!	�$�	
� ?B8�
B?E� F?E� 4?E ��� ���
	��� ��������		�� =������
�	� ����$
�
��
��� �	������>� =��
�

�	� ������
�	�� 9�	��
�>� =$��
$	�
������
�	�� 9�	��
�>� =�"3�������
�	�� 9�	��
�>0 B��������� �
"���� �"�!	�$�� �	������ 	������	�� $
��� {&�'�,�0 0 0 }0 @���	���
2
� ��������	
� "��� ������
��� � ������ ��	����
�	�#� ����
���� %�+� ',� '�� '-� '(�*� ��	��� � 	������� ���$���� ���$����� ����
"�� �� "���� ���!���� ���� ��!������ ����$����� ����������

	�� ��#
$���
� 
 �����
$���
� ������� � $��	��
� ��!�����
�� ����$����� ���������� ��
���$�	
� ��
	�
�� D0 D0 8�������
%�+� ''� ',� '�� '-�*� � ���� ���������� ��
���$�	
� �����
$����#�
����
����	������		�#� �������0

§�� ���	��
� ��	����	����	���������� �	�����

8� "���� ��
��	�� ����
�����#��
�
$���
� ������� �� �	��
#�� �	���#
$	�� ���� ������ "�� �����	 � ���0 @��
� ��������	
�
���������3
� ��	�
�0 A ���� ���$��� �	
 ������� �	���#
$�
	�� ��������	
� 
! ���� ��� ���"��� $
���� 	������� 
! ��
�
��������	
� "��� ������	� !����0
�������� ���	�
��� ������
����� ����
��� �
����

����� ����� ��!���	��
 � � ' "���� 	�!���� ��"�� ������
��
	� ����$
��
��� �	������ �
��� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
*� #�� ��� ��
��
 ' � � � � . 	������	�� $
���� 
 . ���
$	�����
�	���	�� $
���
�
�� �

�� � ����� $� & � 
 � ' %��0 �,� �� -./� ,:.,)�*0 G���� ����
�������
��� �"�$	�� �����	�� ?B8 �
��� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��*�
#�� ��� �� . 	������	�� $
���� � � '0

H����
�� $� 6?B8 � ��!���	��
 � 
���� �������� 6?B8
 �� �� ��!���	��
� ���
 ��� ������ �
���� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �
#�� 
 � &� ���	� ���!�� �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� Æ* ∈ �� ��
���� $� Æ � 
0 H����
�� $� 6?B8 � 
  ��!���	��
 � 
����
� ������������ � ���
 � �
��	� �������� � 
  �
��	� ������
��� �0 G���� #����
�� $� 6?B8 � ��!���	��
 � ��������
6?B8  �� �� ��!���	��
 
 �
���  ⊆ �� ���
 ��� ��"�� �
���
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ � 
 ��� ��"�#� ���
$	�����
�	���	�#� 
� � &�
���	� ���!�� �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� Æ* ∈ �� �����������3��
�����
� Æ � 
− 
�0 G���� #����
�� $� 6?B8 � 
  �����������
��� 
 �
��� � I � ���
 � �������� � 
  �������� �0 4��
��



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 2.

$� � ��"��� %�)�� �,-.,)�* !� ��	��� �!�� ��	�
� �
��	�� ���
���
��		��
 6?B8� �	� 
��	���� � �
� ��"��� =���
����		����>0
A ��"�� �,:� 
 � ���� ��� !� ��	��� �!�� ��	�
� ���
����		��

6?B8 � ���!�		�� ��2� ������0

��
���0 B��� ��	����	�� 6?B8 � 
  ������ $� %�� 
* ∈ � �
��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� & � 
 � �

� � %�� 
* ∈  � ��� 
 �����

� �� ���$��� ��#�� & � 
 � �
� 0 ;�#�� � 
  ���
����		�� 	� 	� �
��	�

���
����		�0
G���� #����
�� $� �����	�� 6?B8 � ������� ������� � ���

�
 �	� ����������� ������3
� �����
�� %��0 ���* 

%'* A�� �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� &* ��
	������ �0
%,* J��
 %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �� 
 & � Æ � 
� � %��� ��� 	 	 	 � ��� Æ* ∈ �0
%�* @�� ��"�� �
���� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �� #�� 
 � &� ���	�

���!�� ���� Æ � 
� $� %��� ��� 	 	 	 � ��� Æ* ∈ �0

7�#�� �
���� $� ��� ������ 6?B8 ��	�
� �����������
 

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

B�	�
� �
�����
�� ����������� �� ��� ��� � �+�0 7�#�� �
�
���� $� ���� "�� �����	� #������� 	������
� ������$
���� �	��
��#
$	� #�������� 	������

 ��	����
�	�� �����
���	�� $
���
%1@F* %�+� '(�*� � ���
	�� ��� 	������

 ��#� "�� ��
��	� ��
	�2�	
� ������� 
 ����	��� ����� ������$
����
� � ���� ��
9�
��
$���
� �����
� 	�� 	
�
0 6�� "��� 
	�������� �� 	�!����
���� �������� ��
�� %�+� ���*� � 
��		�� ������$
���� !�������
��� 	��"����3
�
 �#��	
$�		��
 ������������	����
 ���
$	��
���
�	���	�� $
���� #������� 	������
� ��
� $
��� �� "���� ����
����
��� ��� $��	�� ���$�� #�������� 	������

 ������$
���0
��������� ����
��������� 6?B8 � ��!���	��
 � "����

	�!���� 4?E � � ������		��� �����3�� �� ������ �
����
%��� ��� 	 	 	 � ��* 	������	�� $
��� #������ 	���� 2�������� $
���
K�%��� ��� 	 	 	 � ��*� �����������3�#� ������3
� �����
�� %'* ���
 	�
��3����� 
� ���#�� $� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �� � K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I
&� %,* � ���
�	�� ���$�� K�%��� ��� 	 	 	 � ��* ��� �������� $
��� 
� ��
�
�� $� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �0 7�#�� �
���� $� ������� � 6?B8 �
� �#� 2�������� ���������	
� ���� "�� ���3�����	 ��	�����

�	�0



�� �� 4� �1561758�9

 ��������! �������! "	��#��! ��!���	��
 � "���� 	��
!���� ��"�� 4?E� �����3�� �� ������ �
���� %��� ��� 	 	 	 � ��* 	��
�����	�� $
��� #������ 	���� 2�������� $
��� K%��� ��� 	 	 	 � ��*� ����
��������3�#� �����
�

& � K%��� ��� 	 	 	 � ��* � '	

7�#�� �
���� $� ��� ������ ��	���	�� 2��������� 9�	��


��!���	��
 � ���	� �����
� ������ �����	�� 6?B8 �� �����
$� ��
 ��"�� 	������	�� %��� ��� 	 	 	 � ��*

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I K%��� ��� 	 	 	 � ��*�

���� ������ 6?B8 � "��� ����������� ������3
� �����
�� 
%'* ���
 K%��� ��� 	 	 	 � ��* I &� � %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ � ����� ��
 
 I &�
%,* ���
 K%��� ��� 	 	 	 � ��* � &� � %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ � � ��� 
 ����
�� � �� ���$��� ��#�� 
 � K%��� ��� 	 	 	 � ��*0 7�#�� �
���� $� ���
����� � ��	���	�� 2��������� 9�	��

 � �����	���� ������
�� 6?B8 � ���� "�� ���3�����	 ��	����
�	�0 7�#�� �
���
����� $� ���
 ��� ��		�#� �����	�#� 6?B8  �� �����
� �#�
2�������� ���������	
�� � � 	�#�� � ���� �$������ �������� � ��
������ 6?B8 �� �����������3��� ���!�		�� �����
��� � �����
$
� ������ 6?B8 �� ���
����		�� 0 ;��
� �"��!��� ��� �����#�
6?B8  ���	� �����
� ���
����		�� ��� ������ 6?B8 �� ��
������ 6?B8 �� "���� 	�!���� ������� $��%� 6?B8 

 �"�!	�$�� ���������� &%*0 B�������� � ����	��2�� �� "�����
��� ����
��� �������
��� 6?B8 � �$	���� �� ���
����		��
�
�� ��!���
 	�� � ����	��2�� � "���2
	��� ���$��� �#��	
$
���
��������	
�� ������ 6?B80

7�#�� �
���� $� ���	�2�	
� � ⊆  
 � I  
��� ���� ���
�����	�� 6?B8 � ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� ��� 
� 2�������
��� ���������	
� 
��� ���� ���	�2�	
�� ��������		��

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* � K�%��� ��� 	 	 	 � ��*




K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I K�%��� ��� 	 	 	 � ��*	

@�� �
��	�� �����������
 
 �
��	�� ���
����		��
 6?B8 �	��
��#
$	�� �������	
�� ���"3� #������ 	����	�0 6���
���� � ��
���
��		�� ��2� ��
���� ��� ��	����	�� 6?B8 � 
  
��� ���� ���
�	�2�	
� K�%�* I K�%�*� 	� �
 6?B8 	� ������� �
��	� ���
���
��		��
0



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 ��

A ��$���� ��	��	�� ������
� 	�� 6?B8 "���� �������
���
��
� �� ������

� ��� � ���0 �� ��������	
� � ���� ���$��� "���
9�����
������� � ���
	�� 2��������� ���������	
� 6?B8� �
���#
� ���$��� . � ������ ��	��	�#� ��������	
� 6?B80
'$(�������� �

⋃
 %��������		�� ����
������ �

⋂
* 6?B8

� 
  ��!���	��
 � ����������� ��� ������ 6?B8 � ��!���	��

� ����� $�

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I LMN%K�%��� ��� 	 	 	 � ��*�K�%��� ��� 	 	 	 � ��**

%��������		��

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I LOP%K�%��� ��� 	 	 	 � ��*�K�%��� ��� 	 	 	 � ��***	

4��
�� $� � ���$�� ������ 6?B8 � 
  ��!����� ������
�
� �

⋃
 
 �

⋂
 ��������� �"�$	��� ����
����	������		��

�� �"C��
	�	
� 
 ����
����	������		��� ������$�	
� 6?B8 �

 0
)�������� ���%�������� 6?B8 � 
  ��!���	���� ����

�����		� � 
 � "���� 	�!���� ������ 6?B8 �× ��!���	��

� Q �� ������������ ������3
� ��������3
� ����
��� ���	�2��
	
�

%��� ��� 	 	 	 � ��� ����� ����� 	 	 	 � ����� Æ* ∈ �× 


��� ���� � ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� Æ I & 
�
 Æ � 
� · 
�
��� 	������� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
�* ∈ � 
 %����� ����� 	 	 	 � ����� 
�* ∈ 0

J��
 � . 6?B8 ��!���	��
 �� � �#� *�+ �������� 
������
�� ����������� ��� 6?B8

�× �× �× · · · × �︸ ︷︷ ︸
� ���

��!���	��
 � · �0
����#�+ ↓�� %�* 6?B8 � ��!���	��
 � �� ��� �����
	��� #��

' � � � �� ����������� ������3
� ��������3
� ����
��� ���


%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��� 
* ∈ ��

�

%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ����� 	 	 	 � ��� 
* ∈↓�� �	

4�����
� ������	
� ������

 6?B8 �� �����
	�� �� �� "����
� ����	��2�� 	�!���� ������
�� �����������+ 6?B8 �� ���
�����
	�� %
�
 ����� ������
�� �����
����	
� 6?B8*0



�� �� 4� �1561758�9

6����	� ����!��� $�� ���
  I↓�� %�*� � 2�������� $
���
K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ����� 	 	 	 � ��* ������� ���������� $
���

K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��*

��
 �� ∈ � 0
G���� #����
�� $� ��� 6?B8 � ��!���	��
 � ��� ������		�� ���

#�� ' � � � �� ������� "������! � ���
 !	�$�	
� K�%��� ��� 	 	 	 � ��*
	� !��
�
 � ��0
,�������%�#��! ↑�� %�* 6?B8 � ��!���	��
 � �� ��� �����
	��

�� #�� ' � � � �� "���� 	�!���� ������ 6?B8 �� ����� $� ��

��"�� ��� ��� 	 	 	 � ��

K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��* I K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ����� 	 	 	 � ��*�

#��  I↓�� %�*0 ;��
� �"��!��� #�	����
!��
� � �� ��� �����
	��
����$���� 
! ������

 � �� ��� �����
	�� ���������� ��"����	
�
9
�
�	�� ������		�� ��0
-���
�%�#�+ R�

��%�* ��� 
 � �� �����
	� � 6?B8 � ��!���	��

�� #�� ' � �� � � � %
�
� 
	�$� #������ ������	���� ������		�� ��

 �� � �* ����������� ��� ������
� ������	
� �����#� 6?B8 �
�����������3�#� ������3��� �����
� 

K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��−�� �� � ����� 	 	 	 � ��*

I K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� �� � ����� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��*

��
 ��"�� 	������	�� ��� ��� 	 	 	 � ��0
��
������ ���������. STU��� � 6?B8 � ��!���	��
 �� #��

' � �� � � � %
�
� 
	�$� #������ ������
� �����	���
 ������		��
�� ����� ������		�� �� � �* ����������� ��� ������
� ������	
�
�����#� 6?B8 � �����������3�#� ������3��� �����
� 

K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� ��� ����� 	 	 	 � ��−�� �� � ����� 	 	 	 � ��*

I K�%��� ��� 	 	 	 � ��−�� �� � ����� 	 	 	 � ��−�� �� � ����� 	 	 	 � ��*

��
 ��"�� 	������	�� ��� ��� 	 	 	 � ��0
B��������� V� %��������		�� W�* "���� �"�!	�$�� �����	��

������ 6?B8 � %��������		�� *� ����� $� ���#��

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I '

%��������		�� K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I &*0 ;��
� �"��!���

%��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ V�



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 �2

%��������		�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ W�* 
��� ���� � ��� 
 �����
� �� ���$��� ��#�� & � 
 � ' %��������		�� 
 I &*0 A���� V� 

W� "���� �
���� ��������		�� V 
 W0 7�#�� �
���� $� V� 
 W�

��� ��� �������� ����	
 6?B8 V 
 W0 X�	�� $� ���
 � . ��"��
6?B8 ��!���	��
 �� � W� ⊆ � ⊆ V�0

A 	������� ���$��� ���������� V� "���� �"�!	�$�� ���� �	��
����� ���� ��$��		�� �
��� %��� ��� 	 	 	 � ��* 	������	�� $
���� ���
�������� W� "���� �"�!	�$�� ����� �	������ %�������
������
��� ����	������ �	������ V�*0 1�	���	�� !	�$�	
� ������	
�
V� 
 W� � ������ ���$�� "��� �
�	� 
! ��	����0

Y���
�� $� ������

 ×� ↓�� � R�
�� 9��
$���
 ��������	� � ���

"�� �)�� �	
 �	���#
$	� ������
�� 	�� �	�#����	��
 ?B8� �"�!	��
$�		��
 ����	�� �"��!�� � ��"�� �':�0
4��
�� $� ��!����� ���� �����		�� ��2� ������
� 	�� 6?B8

%!� 
����$�	
�� ↓�� * ���#�� ������� ������
 6?B80
G���� ����#��� $� ��
 ������ � � ' !�9
��
����	� 	�����

��� ��	����
�	�� �!�
�	���	�!	�$	�� �������
� ����� �	����
���� �
��� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ��������		�#� ��2� �
�� 
 �	����
���� 	������	�� $
��� � I {&� '� ,� 	 	 	}� 	������	�� $
���� ����
������3�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
*� �"�!	�$
� ����������

Z�%��� ��� 	 	 	 � ��� 
*�

�
����� ���������3�� 	������	��� $
��� �� �"�!	�$
� $���!
Z−�
� %�*0 ���$��%� 6?B8 � ��!���	��
 � %��0 ���* "���� 	�!����

��	����	�� ?B8 � ����� $� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ � � ��� 
 �����
� �� ���$��� ��#�� Z�%��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ 0 ������$��%� ��!�
���	��
 � ��� ��	����	�#� ?B8  "���� 	�!���� ���� �����	��
6?B8 �� $� Z−�

� %�* ∈ � � ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� � ∈ 0
4$��
�	�� $� ��"�� ��	����	�� ?B8  
��� "����	�$	�� $
���
6?B�����"��!�� ��
 � I '� ,� 	 	 	 � 
 $� ������ 6?B8 � ����������
�� ��	�!	�$	� ���������� !���	
� �#� ?B��"��!� 
 �#� ��!���	��

%��0 ���*0
�������� $��%� �����	�#� ?B8 � %��0 ���* "���� 	�!����

������ 6?B8 � ��!���	��
 �� �����������3�� ������3
� �����
�
�� %'* ��� �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� &* ��
	������ �� %,* ���

%��� ��� 	 	 	 � ��* ∈ �� � ��� �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ��
 & � 
 � '
��
	������ �� %�* ���
 %��� ��� 	 	 	 � ��* �∈ �� � %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ �



�� �� 4� �1561758�9

����� ��
 
 I &0 4��
�� $� ��	�
� 	�$���#� �"��!� 6?B8� ����
��		�� � �/� 
 �,)�� ��
$���� �
2� ��	
$���
 � �����		�#� !����
��	�
�0
'��! 6?B8 � ��!���	��
 � "���� 	�!���� �����	�� ?B8

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

K�%��� ��� 	 	 	 � ��* � &	

6?B8 � ��!���	��
 � "���� 	�!���� ��	%������ � ���
 ��� ���
"�� 	������	�� $
��� %��� ��� 	 	 	 � ��* !	�$�	
� K�%��� ��� 	 	 	 � ��* 	�
���� "�� ��
$	�� � & 
 � '0 Y���
�� $� � ���� 9�����
�����
�����
�� ������� ����	� ����������� !	�$�	
� K�%��� ��� 	 	 	 � ��*�
	� ���� "�� !���	�	� �����
�� =K�%��� ��� 	 	 	 � ��* I & 
�
 K�%���
��� 	 	 	 � ��* I '>� ��������� ��
 ��	����
�	�� ������� ��#
$�����
������

 =
�
> ���!�		�� �����
�� �������3�� =
�
>� �!	�$�� 	��
�
$
� ��#��
��� ��!�����3�#� ��� ��"�� %��� ��� 	 	 	 � ��* �����!	�����

��� �
 ���� K�%��� ��� 	 	 	 � ��*I& 
�
 K�%��� ��� 	 	 	 � ��*I'0 6� ��
��#� ��#��
�� ��� 	������� ���!	�$	�� � !������� 	� ��3�����
%	���
���� ���
 � ��� 	�$��
� �"��! 	�������
�	�#� ?B8*0 J��

�� � �������

 � ���
	���#
��� ��
	��� � �'(�� ��#
$����� ����
���
� =�
"�> �� "���� ��	
��� ��� ����	�� ��
��	
� ��#
$�����
������

 =
�
>� � �#�� ���!�		�� �����
� ���� "�� �9�����
���
��	� � ������3�� �
�� =K�%��� ��� 			� ��*I& �
"� K�%��� ��� 			� ��*I'>0

A������ 	���	��� #������� 	������
� 6?B80 G���� �$
��� $�
!�9
��
����	� �������
"� �"�$	�� #������� 	������
� ��	����	��
?B8 %	���
���� �����
��� 	������
� � ���
	���#

� ��
	���
� ��,�*0 ������� /�������� ����� 6?B8 � "���� 	�!����
��"�� #������ 	���� ?B��"��!� �0 4$��
�	�� $� ��	
 
 � �� 	��
���	�� #������� 	����� "��� 
��� ��� 6?B8 ��!���	���� � I
'�,�0 0 0 � �����3
��� 6?B�����"��!��
 ��	�#� 
 �#� �� ��	����	�#�
?B8 �0 Y�9
��
���� �������
"� ��	����
�	�� �!�
�	���	�!	�$�
	�� 	������
� ��� 	������	�� $
���0 ����� /�������� ����
�� 6?B8 � "���� 	�!���� 	���� ���� %���*� #�� � . ��!���	���
6?B8 �� � . 	����	�� #������ 	���� 6?B8 �0 X�	�� $� ��"�� ����
	�� #������ 	���� 6?B8 � ������
 � ��"� 
�$�������3�� 
	9���
���
� � 6?B8 �0

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



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 �A

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

����� �' ���� %�� (�� � 	��	��	 ����������� �  I �#

����� ��!� )%���*��
⋃
�

⋂
� ×� ↓�� � ↑�� � R�

�� � STU��� %�� %����"
����� �+ 
 ���������� �
���� ���� ��& ����� ����������
�
���� ����#

����� ��"� ,�	 �&!� � �"����� � �
��� � ���� � � ��	 �&!� �
�� �
� �� �� ' � � � �� %��������	 �� 	��	��	 -�
����$ � ����
� � ��� � ���
� � �� ������� 
� �� � I↑�� %�*#

����� ��#� ,�	 �&!�+ �"�����+ �
���+ ���� � � � ��	 �&!� �
�
��� � ���� �� ��	 �&!�+ �� �� �
�+� �� ' � �� � � �� ���&
���� �����&.�� �����/���	0

%M* ���� � ⊆ � � ↑�� %�* ⊆↑�� %*� R�
��%�* ⊆ R�

��%*�

STU���%�* ⊆ STU���%*'

%U* ↑�� %�
⋃
* I↑�� %�*

⋃ ↑�� %*' %�
⋃
* × � I %� × �*

⋃
% × �*'

STU���%�
⋃
* I STU���%�*

⋃
STU���%*'

%[* � ⊆↑�� %�*' ↑�� %↑�� %�** I↑�� %�*' STU���%�* ⊆↑�� %�*'

STU���
(
STU���%�*

)
I STU���%�*'

%\* STU��� %↑�� %�** I↑�� %�*' ↑��
(
STU���%�*

)
I STU���%�*#

@���!������� ���� ,0'.,0: ��#�� ����$���� 	� ��	���	

 �����
����	
� ���������3
� �	�2�	
� 
 ������
�0

����$�%
�� B���!���� ������
 ,0'.,0:� �� ����� ��� �������
����
��� ������



⋃
�

⋂
� ↓�� � ↑�� � R�

�� � STU��� ���������	
� 	� �	�#��
���	�� ?B80 A ����� ����� ��� ��
��	�	
� �������
"� 
! �
� ������
�
� � 	������� ?B8� �����$	� �	�$��� �����
� 	�$��
� �"���
!� ��		�� ?B8� !��� � 	
� ��
��	
� �������
������ ������
��
����� $�#� � ��$���� ��!����� ������

 �!�� ����� ����$
�2�#���
6?B80 B�
 ��� ��!����� ������
� 	�� ?B8� ������������ ����
���		�� �"��!�� "�! ���!
 � ��������	
��
 6?B8 %	���
���� ∪ 

∩* "��� �������� � ��!������
 ������
�� �����		�� ���!�		��
�����"��0 4�����

 	�� ?B8� ��������		�� ���!�		�� ����� $�
������� "���� ��� ����
��� 
��� ��
� �� �������� ��� 
 ����
������3
� ������

 	�� 6?B8� � $��	��
� ��� 	
� 
��� ����
��� ���	�2�	
�� ���!�		�� � ����� ,0:0



�3 �� 4� �1561758�9

§�� �����


A ��� ��!���� �� ������ ��	�
� �����	�#� 6?B8�
����� 
 ������
	�#� ?B8�
������ �	
 "��� 
#��� ��	��	�� ���� ��
 ��
��	

 ���
��	
�
 ����
��	�� 9����� � ������ ���������3
� ��#
$���
�
�
���0
*������� ����������� "���� 	�!���� ������ 	������ �	��

����� ] �����	�� ������ 6?B8� �"�����3�� ������3
�
 �����
����
 
%'* ���
 � ∈ ] 
  ⊆ �� �  ∈ ]�
%,* ���
 � ∈ ] 
  ∈ ]� � �

⋃
 ∈ ]0

*������� ���������� "���� 	�!���� ������ 	������ �	��
����� ] �����	�� ?B8� �"�����3�� ����� ��������
� 9�����
�
������
 ��
� �� �"��!��� ��� 
 ������� %'* 
 %,* � ��������	


6?B8�
������ � �� ��!	
���� $� ��� �"�!	�$�	
��
 � 
  ��	
���
��� ?B80

;���
	 =�	������> � ��
����		�� ��������	
�� �� "���� ���
	
��� � ��	����
�	�� ������� � 
��		�� "���� �$
��� $� !��
9
��
����	 	������� ��#
��������
$���
� �!��� 
 �������
�
������ �	������ 6?B8 
 ?B8 !������ � ���
	�� 
� #������
��� 	������ ���������� 9����� � ��� �!���0 A ��$���� ����
#� �!��� �� "����� ��� ����
��� �������
��� �!�� �����������
	� ��	
������ ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����* ��
9��
�
0 4��
	��� �	�#
� �������	
�� ��
���
��� 	
��� ������ ��������
�
���
� ���
 !� ��	��� "����� ���#
� ��#
��������
$���
� �!��
0
8	�#
� �������	
�� ��
���
��� 	
��� ������ � �
�� ���� 
 �
�� ���$��� ��#�� ���
	 =�	������> ��	
����� � �����
$�����
����
����	������		�� ������0 B���"	�� ���"�		��
 �������
�
������ ��	�
� 
 �������	
� "��� ���$���� ���"�0

@���	��2
� ��������	
� �� "���� ����
� ���������	� ��� 6?B8�

������ 
 ��� ?B8�
������0 B��� ] � �������
"� 	������ �	������
�����	�� ������ 6?B8 %
�
� ��������		�� 	������ �	����
��� �����	�� ?B8*0 ?������
� �	������ ]′ �����	�� �����
�� 6?B8 %��������		�� �����	�� ?B8* � ��
�� $� ��
 	��
������ �� ∈ ]� �� ∈ ]� 	 	 	 � �� ∈ ] 
��� ���� ���	�2�	
�  ⊆
��

⋃
��

⋃
			

⋃
��0 7�#�� �
���� $� �	������ ]′� ������		�� ����

!�		�� �"��!��� ������� �����	�� 6?B8�
������ %��������	�
	�� �����	�� ?B8�
������*0 8� "���� � ���� ���$�� 	�!���� ]′



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 ��

����������� %��������		�� ����������*� �������		��
�	������� ]0

�����	�� 6?B8�
���� %��������		�� �����	�� ?B8�
����* ]
"���� 	�!���� /������ � ���
 ��3����� ���� ������ �����	��
6?B8 %��������		�� �����	�� ?B8* � $� � ∈ ] 
��� ���� �
��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� � ⊆ 0 X�	�� $� � ��� ���$�� ]
���������� ��	������		�� �	�������� �����3
� 
! 0

�����	�� 6?B8�
���� %��������		�� �����	�� ?B8�
����* ]
"���� 	�!���� ����� � ���
 ��� ��
	������ ��� �����	�� 6?B8
%��������		�� ��� �����	�� ?B8*0 X�	�� $� ] ������� ���	��
� ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#�� V� ∈ ] %��������		�� V� ∈ ]
��
 
	�� 
�������	

 �"�!	�$�	
� V�	0

�����	�� 6?B8�
���� %��������		�� �����	�� ?B8�
����* ]
"���� 	�!���� �	����� � ���
 � ∈ ] ����� � ���$�� � I W� %����
�����		�� � I W� ��
 
	�� 
�������	

 �"�!	�$�	
� W�*0

�����	�� 6?B8�
���� %��������		�� �����	�� ?B8�
����* ]
	�!����� ���%������ � ���
 	� ��3����� �
���� %��� ��� 			� ��� 
*
�������
�����#� ��2� �
�� %��������		�� �
���� %��� ��� 			� ��*
	������	�� $
���*� ����� $� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
* ∈ � %��������	�
	�� %��� ��� 	 	 	 � ��* ∈ �* 	� 
��� ���� 	
 ��
 ����� � ∈ ]0 5 ��
�
��	�	
�� ���
	� =���!
���3���
����> %����	�� ��
��	
� ��3��
�����	
�*� �����		�#� � �'(�� ���!�		�� ��������	
� ��#� "�� ���
��9�����
����	� ������3
� �"��!�� �����	�� 6?B8�
���� %���
������		�� �����	�� ?B8�
����* ] 	�!����� ���!
���	��� ���

��� ������ �
���� �
�� %��� ��� 	 	 	 � ��� 
*� #�� 
� ' %��������		��
%��� ��� 			� ��**� ���!
���3���
�� �∈]� ����� $� %��� ��� 			� ��� 
*∈�
%��������		�� %��� ��� 			� ��* ∈ �*0

�����	�� 6?B8�
���� %��������		�� �����	�� ?B8�
����* 	��
!����� ����$������ � ���
 ��� �����#� � ∈ ] �����!���	
� � ∈ ]
���
����		� ������ ����	��� ��
��	
�0 A ���
�	�� ���$�� ] 	��
!����� ��$������ 0

5�����3�� ��������	
� �� ����
� ����� ��� 6?B8�
������0 D

��		� �����	�� 6?B8�
���� ] "���� 	�!���� ��	%������ � ���
�
 ��� �����#� � ∈ ] ���	� ���!�� ���� ���!	�$	�� 6?B8  ∈ ]�
$� � ⊆ � 
 ����� 6?B8 � 
  ��������0 7�#�� �
���� $�
������ �����	�� ���!	�$	�� 6?B8�
���� ] ���������� �	����
���� ��
	������3
� ��� ���!	�$	�� 6?B80 X�	�� $� �������



�- �� 4� �1561758�9

�	������ �����	�� ���!	�$	�� 6?B8 ���	� ��	����
�	� �����
���
� �	������ �����	�� ?B8 %	���
���� ���������� �������
6?B8 �#� �����*� ��
$��� ��� ��#�� �
���� ���� �������
� �����
��� �!�
�	�� ��	�!	�$	��0 7�#�� �
���� $� �	������ �����	��
?B8� ���������		�� ���!�		�� �"��!�� �	������ �����	�� 6?B8�
��
	������3
� ��������
"� �����	��� ���!	�$	��� 6?B8�
�����
]� ���#�� ������� �����	�� ?B8�
������� ��
$�� �� ���� ?B8�

����� ��	�!	�$	� �����	���
����� ���!	�$	�� 6?B8�
���� ]0 ;��
�
� �"��!��� 
����� ��	����
�	�� �!�
�	���	�!	�$	�� ������
��
� ����� �����	��
 ?B8�
������
 
 �����	��
 ���!	�$	��

6?B8�
������
0

����� !� � 1�
��� !� �� !��� �"������ ����"������ ]� � ]��
���2���� �"�����+ �
���+ ���� �� %���������+ � ���� � I
�

⋃
�  �� � ∈ ]��  ∈ ]�� 	��	��	 �"������ ����"�������#

����� !��� 1�
��� !� �� !��� �"������ ����"������ ]� � ]��
���2���� �"�����+ �
���+ ���� �� %���������+ � ���� � I
�

⋂
�  �� � ∈ ]��  ∈ ]�� 	��	��	 �"������ ����"�������' ���

%�������2� �� � ���
� � �� 
����� %�������2� �������"
����� ]� � ]�#

����� !�!� 1�
��� !� �� !��� �"������ ����"������ ]� � ]��
���2���� �
���+ �"�����+ ���� �� �
�+� �� %�� �&!��
� ∈ ]� ���� �

⋂
� %�������2� ]�� 	��	��	 �"������ ����"

�������#

����� !�"� 1�
��� !� �� !���0 �"�����$ ����"����� ] � ���"
������� ����� � � &� ���2���� %� Q �*"�����+ �
���+ ����
�� ��	 
����+ ��.����� � ∈ ]� �
��� �� � ⊆ �×V�� 	��	��	
%� Q �*"������ ����"�������#

����� !�#� 1�
��� !� �� !���0 �"�����$ ����"����� ] � ���"
������� ����� �� �� ���������	&.�� ������& ' � �� � � �� ���2����
�"�����+ �
���+ ���� �� %���������+ � ���� � I R�

��%�* %��
� ∈ ]� 	��	��	 �"������ ����"�������#

����� !�&� 1�
��� !� �� !���0 �"�����$ ����"����� ] � ���"
������� ����� �� �� ���������	&.�� ������& ' � �� � � �� ���2����
�"�����+ �
���+ ���� �� ��	 
����+ ��.����� � ∈ ]� �"

��� �� � ⊆ STU���%�*� 	��	��	 �"������ ����"�������#



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 �.

����� !�'� 1�
��� !� �� !���0 �"�����$ ����"����� ] � ����� ��
���������	&.�� ������& ' � � � �� ���2���� ���+ �"�����+ �"

���+ ���� �� �
�+� �� � ⊆↑�� %�* %�� ��
����� � ∈ ]� 	��	"
��	 �"������ ����"�������#

����� !�(� 1�
��� !� �� !���0 �"�����$ ����"����� ] � ����� ��
���������	&.�� ������& ' � � � �� ���2���� ���+ �"�����+ �"

���+ ���� �� �
�+� �� ↑�� %�* ∈ ]� 	��	��	 �"������ ����"
�������#

@���!������� ���� �0'.�0) ��#�� ����$���� 	� ��	���	

 �����
����	
� 6?B8�
����� 
 ���	�2�	
�� ���!�		�� � ����� ,0:0

����$�%
�� @�� ?B8�
������ ��������
�� �������	
�� 9�����
�
������ ��
� �� �"��!��� ��� 
 �������	
� ���� �0'.�0)0

§�� ��������
� �	����
 � �� �������������

G���� �������
��� ����
��	�� 9������ � �������

 �
��������	
��
 
! �,,� %� 	�������
 ���
9
���
��
*0 D 
��		�� �$
�
���� $� ����
��	�� 9������ ��� ������	
�� ������		�� 
! ����
��	��	�� 9����� ��
 ����3
 ��#
$���
� ������
� ^� ∨� ⊃� ¬� ∀� ∃�
����#���� $� �������
������ ����
��	�� 9������ 	� �������
9�	��
�	���	�� �
������ 
 �
������ ������	�� ��	��	0 5$
��
��� $� ������� ����
��	��� �
����� ��
����	� ��������		�� ��!�
���	���� 
 $� � �!��� ����
��	�� 9����� 	��
$����� "�����
	�$	�� $
��� ����
��	�� �
������ ������ ��!���	��
 � � '0 A
��$���� �����	��	�� 9����� �������
���� ���� �
���� 
�
	�
	��
 ) 
 �
���� ���	��
 *0 A�� ��	�
�� ���!�		�� � ����
���
	��
 9�������
� ����������� �"�$	�� �"��!�� %�')� ,,� ,/� �+�*0
B��������� �����%�� �� �*� #�� 3 . ��"�� 9������� � 
 � . ��"��
������	�� ������		��� "���� �"�!	�$�� 9������� ����$�		�� ���
�������� �����	���
 � 9������ 3 ������		�� � ����� ���� ���"���
	�� ������	
� ������		�� �0 G���� �������
��� �
2� �����
���
�����	���
 %� �"�$	�� ������*0 E������ �������
�����#� �!���
�"�!	�$��� "�����
 3� 4� 5� 6 %"�� ����� � 
	������
*0 B������
���� � ∼ � �"�!	�$��� 9������ %� ⊃ �*^%� ⊃ �*0

B���#��� %��0 ���*� $� !�9
��
����	� ������������	��� ��� ��� 			�
�����3�� 
! ���� ��!�
$	�� ������	�� ������		�� �������
���
���#� �!��� ����
��	�� 9�����0 0����
�! �������! 9���
���� 3 "���� 	�!���� ��"�� 	������	�� $
���� "���2�� 
�
 ���	��



A� �� 4� �1561758�9

����
���� 
	������ � ���� ������	�� ������		�� �� %��� ���"���
	��� �� 
 ���!�		��*� �����3
� � 9������ 30 B��������� _
��	 "��
��� �"�!	�$�� ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����* 
�$
���	
� ����
�
���� � �� �
��� ��� �	� ��������	� � �,,�0 1 ��#
$���
� ���
����
��#� 
�$
���	
�� ��		�� � �,,�� ��"������� ���
��� ) 
 ¬ *� ��
�
�����3
� ������� ��#
$���
� ��	��	 ) 
 *0

A����� ����� ����	
�� ����
��	�� 9����� � ������ ��#
�

617∗0 B��� 3 . ����
��	�� 9������� 	� �������3�� 
	�� ����
�
��	�� �
������� ����� ��� ��� 	 	 	 � �	 � ��!���	����
� ��������	�
	�� ��� ��� 	 	 	 � �	� ���� � ��� 
	����	�� ������	� 9������ 30
�12 ∗���
����������� ��� 9������ 3 "���� 	�!���� ������
��
�� ��#���	� ������� ������� ����
��	��� �
����� �� 
! $
���
��� ��� 	 	 	 � �	 ���
�� � �������
� 	������� ������	�� 6?B8�

����� 
���3
� � �� ��!���	��� ��� $� 
 ��!���	��� ������
����3�#� ����
��	�#� �
����� ��0 617∗�����������	
� ��� 9�����
�� 3 "���� 	�!���� /������ � ���
 ��� 6?B8�
������ �������		��
� �������
� ����
��	�� �
������ ��� ��� 	 	 	 � �	� ������� #���	��
�
 �� ����	��
 6?B8�
������
0

4������
� ����� �12∗�����������#�3 `
��%�* 9������ 3
�	��
���	� ��		�#� 617∗�����������	
� � 
 ��		�� 
	����	�� ���
����	� � 9������ 3 ��� 	������� � ����	�� 6?B8�
����0 a� ���
	�
� "���� ��������� ��
 ����3
 
	����

 �� ������	
� ���9���
��� 9������ 30 B��� �	�$��� ��%��� ��� 	 	 	 � �* . �����	��	�� ����
9������ 9������ 3� #�� ��� ��� 	 	 	 � � . ������		�� �
�� �� � 
	������
�
� ��������		�� ��� ��� 	 	 	 � �� 
 ����
��	�� �
���� 7� 
��� ��!�
���	��� 80 B��� ] ��� 8����	�� 6?B8�
����� ���������		�� ����
�
��	��� �
����� 7� � ��		�� 617∗�����������	

 �0 @�� �������
	
� 617∗�
	�������

 �����	��	�� 9������ ��%��� ��� 	 	 	 � �* ��
	��
���	� 617∗�����������	
� � 
 
	����	�� ������	� � �	�$���
���
� � ����	�� 
���� ]′� �������		�� �	������� ���� � ����	��
6?B8 �
�� � × V�− ��
 � ∈ ]0 J��� ��� ��#�� �
���� "��� ��
�
	������� ��� � ����	�� 6?B8 � ��
�� $� ��3����� � ∈ ]� ����
��������3�� �����
�  ⊆ � × V�−0 Y��� ���
� � ����	�� 
����
]′′� �������		�� ����
 � ����	��
 6?B8 �� ������ ����$����

! � ����	�� 6?B8  ∈ ]′ ���������� 	������� %��	�� 
 �� ��
��� ����  ∈ ]′* ������������	��
 ������
� �
�� R�

�� 
 STU��� � ��



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 A�

������������	��� ������
� ���
�� ��
� �"��!��� $�"� � ���
!����� �� ��
��	�	
� �����
	�� �����#�  ∈ ]′� ����������
3
� ������		�� ��� ��� 	 	 	 � �� �������
�
�� "� 	� ����� ������
���		� ��� ��� 	 	 	 � � %��� 
!���	�� ������ ������	���� �������
�
�� � �
�� ���
!����	
� ��	���!
�
�� � ����� ��"�� ������	���
�� ������		�� � 6?B8� ��"����� � �������

 �� ��������
�������
������ �����	��	�� ����
��	�� 9������� ���� "��
���3�����	� ���������� 	������� ���

 ������
� �
�� R�

�� � �$�
	� �� �� ��"�� ���������	
� ������		�� � 6?B8 ���� "��
���3�����	� ���������� 	������� ���

 ������
� �
�� STU���*0 ;��
���� 617∗�
	�������
� 9������ ��%��� ��� 	 	 	 � �* ����������� ���
� ����	�� 6?B8�
���� ]′′� ������		��� ���!�		�� �"��!��0 617∗�

	�������

 ���9����� �
�� ) 
 * ����������� ��� #���	��
� ����	�� 6?B8�
������ �������		�� 6?B8� ��������		�� V�


 W� %��
� �"��!��� 617∗�
	�������

 �
� ���9����� ����
��������		�� � ����	�� ���	�� 6?B8�
���� 
 � ����	�� 	������
6?B8�
����*0 617∗�
	�������
� ���9������ �
�� %�^�* %����
�����		�� %� ∨ �** ����������� ��� �	������ ���� ������ � �
���	�� 6?B8� �������
��� � �
�� 

⋂
� %��������		�� 

⋃
�*�

#��  ∈ `
��%�*� � ∈ `
��%�*0 617∗�
	�������
� 9������ ∃��%�*
����������� ��� �	������ ���� ������ � ����	�� 6?B8 �� ����
��������3
� ��
 	�������  ∈ `
��%�* �����
� � ⊆↑�� %*0 617∗�

	�������
� ���9������ �
�� %� ⊃ �* ����������� ��� �	����
��� ���� ������ � ����	�� 6?B8 �� �����������3
� ������3��
�� �����
� ��� ��"�#� �����#� � ����	�#� 6?B8  ∈ `
��%�* ����
!������ 

⋂
� ∈ `
��%�*0 617∗�
	�������
� ���9������ �
��

∀��%�* ����������� ��� �	������ ���� ������ � ����	�� 6?B8
�� �����������3
� �����
� ↑�� %�* ∈ `
��%�*0 617∗�
	�������
�
���9������ ¬� ����������� ��� `
��%� ⊃ **0

a
�
 ��������	
��
 !������ 617∗�
	�������

 `
��%�* ���
���� ���9����� 9������ 3� � �� $
��� 
 ��� ����� 9������ 30 A
�������

 � ������
 �0' . �0) ��� �	������ � ����	�� 6?B8� �

����!�� 	!� ������ �! � ��'� B � � ��'� B′ ���!��!�!���! ��� ���# C��(
!���
� �������
� D� ��'�	��!��� ���� �'%�� �� ������ �+����!��E �� ���
<0�� �& BF ������ �! B′ � B′′ ���!��!�!���! ����*��&�����# ������ ������(
�
�� �! ��!��
� &����%! <0�� �& B′� � !�� 	!�*
 ��+�
� �������
� ���&�'��/
�� ��+�
� ��!��� ��� ���!����
� �!���!���� �����!������� G'���!�����
C���'
�



A� �� 4� �1561758�9

������ 2�� ��$� � ����� $� �����		�� ��������	
��� ������� � �
���	��
 6?B8�
������
0 B����� ��� ������ 9������ 3 �� 617∗�

	�������
� `
��%�* �	��
���	� ��"�#� 617∗�����������	
� �

 ��"�� 
	����	�� ������	� � ������� � ����	�� 6?B8�
������0
a� � ����	�� 6?B8�
���� "���� ���� 	�!���� �/���
���
%�������� 9������ 3 �	��
���	� 617∗�����������	
� � 
 
	�
����	�� ������	� � � ������ 617∗0

B���
��	�� 9������ 3 "���� 	�!���� 
���� �12∗�$��%���
���! %��������		�� 
��$ �12∗�$��%�����!*� ���
 ���
��"�#� 617∗�����������	
� � %��������		�� ��� ��"�#� #���	��
#� 617∗�����������	
� �* 
 ��"�� �����$	� "���2�� 
	����	��
������	� � 9������ 3 �����	���� ������3�� �����
� `
��%�*
��� ���	�� � ����	�� 6?B8�
����0 B�	�
� �
��	�� 
 ���"�� 617∗�
�"3�!	�$
���
 
#��� ��	��	�� ���� ��
 ��������	

 ����	
�

����
��	�� 9����� � ������ 617∗0 A ����	��2�� 
��������� 	��
������ ������� ��� ����	
�
0

����$�%
�� B�	�
� �
��	�� 617∗��"3�!	�$
���
 �������� !	��
$
���	� "���� 2
���
� ����� ���$��� �� ����	�	
� � ��	�
�� ����
"�� 617∗��"3�!	�$
���
� 
 � ��� �$�
 !��	
� �#� 
!�$�	
� �����
��� ����	� ������		��0 5 ���#�� ����	�� ��	�
� ���"�� 617∗�
�"3�!	�$
���
 ������������ !	�$
���	� "���� ��	�� � ���
�
�
�		�� ��	����
�	�� �$�
 !��	
�0 A ����� ���� ������ #���	��
617∗�����������	
� ��� ��		�� 9������ 3 
 ��		�� �� 
	����	��
������	� � ���� "�� !���	� ���������� $���#� ��	����
��
	�#� ��
��	
�� � 
��		� ������� ����
��	��� �
����� 
! $
���
��� ��� 	 	 	 � �	� �$�����3
� � 9������ 3� ������������ ���	�� #����
��� 	���� 8����	�#� 6?B8� ��������3�#� ���������3
� #����
	�� 8����	�� 6?B8�
����0 �	�$� �"��
 ���� � ��	�
�� =���
!�
����	�#� 617∗�����������	
�> ��� ��		�� 9������ 3 
 �� 
	����	��
������	� �0 ;���� ��	�
� ��
���
�� ��������� 	� ��	��� ���
	�
� =���
!����	�#� ��	����
�	�#� �	������>� ������� � ����
�$������ ��
���
�� ��$	��� !������ ���������3
� ��#
������
���
$���
� �!�� 
 ����� 9����� � ��� �!���� ������ !���� ����
����
������ �	������0 6���	�� � ����� ���� ������� 
����������
�"C���� "��� !��
��� � �#�� ����� 
��		� ��$	�	
� ����"	��
#� ���� ��
	�� !� ��	���0 A ����	��2�� �� "���� ��������#���
$� !�9
��
����	� 	������� ��$	�	
� ���!�		�#� ���� %	���
����



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 A2

��	���		��� ��� ��� #����
���� ��2�� 	� ��	����
�	�� %
	�
�
�
�	
�����* ��
9��
��*0

A������
� ���!�		�� �"�������� �� �������
���� ��	�
�
��� �
��	��� �� 
 ���"�� 617∗��"3�!	�$
���
 ����
��	�� 9���
���0

����� "� � 9������ ���� %� ⊃ �* 	��	��	 ������ �1:∗"�!.����"
����$ ;������������ ���!� �1:∗"�!.��������$< � ��� � ���"

� � �� ������� 
� ��

`
��%�* ⊆ `
��%�* %+	'*

��	 �&!� � �1:∗"���%��������	 ;������������ ��	 �&!� �  ���"
�� � �1:∗"���%��������	< � � ��	 �&!�$ �������� !���/�$ ��"
��
���$ ��2����� � -������ 3#

�+	�,�-��.�-�+� B��� 9������ %� ⊃ �* ������� �
��	� 617∗�
�"3�!	�$
���0 ;�#�� ��� ��"�#� 617∗�����������	
� � 
 ��� ��"��
�����$	� "���2�� 
	����	�� ������	� � 9������ 3 
��� ����
���	�2�	
�

V� ∈ `
��%� ⊃ �*	

5���������	�� ��� ��"�#� � ����	�#� � ∈ `
��%�* 
��� ���� ����
	�2�	
�

�
⋂

V� ∈ `
��%�*�


	�$� #�����

� ∈ `
��%�*�

� �� 
 �!	�$��� $� 
��� ���� %+0'*0
4"��	�� ���� � . ��"�� 617∗�����������	
� 9������ %� ⊃

�* �	��
���	� 
	����	�� ������	� �� 
 ���� 
��� ���� %+0'*0
;�#�� ��� ��"�#� � ∈ `
��%�* "���

� ∈ `
��%�*�


	�$� #������

�
⋂

V� ∈ `
��%�*�

� �����

V� ∈ `
��%� ⊃ �*	

5���������	�� 9������ %� ⊃ �* ������� �
��	� 617∗��"3�!	�$
�
���0 @�� ���$�� ���"�� 617∗��"3�!	�$
���
 ����!������� �	����
#
$	�0 7���� ����!�	�0 �



A� �� 4� �1561758�9

���/�-�
�� ��	
�	 %����
���	 -������ ���� %� ⊃ �* 	��	��	
������ �1:∗"�!.��������$#

����� "��� 1�
��� !� �� !��� -������ 3� 4� 5� ��	 �&!� �
�1:∗"���%��������	 � � �&!�$ ����
���$ ��2����� � -������
%� ⊃ %� ⊃ �** ���� ���� �����/����

`
��%� ⊃ %� ⊃ �** I `
��%%�^�* ⊃ �*	

�+	�,�-��.�-�+� B��� � ��� � ����	�� 6?B8� ����� $�

� ∈ `
��%� ⊃ %� ⊃ �**	

;�#��� ��� ��"�#� � ∈ `
��%�* 
��� ���� ���	�2�	
�

�
⋂

� ∈ `
��%� ⊃ �*�

� ����� ��� ��"�#�  ∈ `
��%�*

%�
⋂

�*
⋂

 ∈ `
��%�*�


	�$� #������

%�
⋂

*
⋂

� ∈ `
��%�*	

6� ��"�� �����	 
����� `
��%�^�* �������
� � �
�� %�
⋂
*� #��

� ∈ `
��%�*�  ∈ `
��%�*� ������

� ∈ `
��%%�^�* ⊃ �*	

B��� ����� � ∈ `
��%%�^�* ⊃ �*0 ;�#�� ��
 ��"�� � ∈ `
��%�^�*

��� ����

�
⋂

� ∈ `
��%�*�

����������	�� ��
 ��"�� � ∈ `
��%�* 
  ∈ `
��%�*

%�
⋂

*
⋂

� ∈ `
��%�*	

Y�9
��
���� ���
!����	�� �"��!�� �������
"� �� ∈ `
��%�*0 ;�#��
��
 ��"��  ∈ `
��%�* 
��� ����


⋂

%��

⋂
�* ∈ `
��%�*�

����������	��

��

⋂
� ∈ `
��%� ⊃ �*	

6� �� "��� ���
!����	�� 6?B8 
! `
��%�*� � �����

� ∈ `
��%� ⊃ %� ⊃ �**	

7���� ����!�	�0 �



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 AA

����� "�!� ,�	 �&!�$ %����
���$ -������ 3� �&!� � �1:∗"���"
%��������	 � � �&!�$ ����
���$ ��2����� � -������ 3 �"������
���� � %�������2� ������ `
��%¬�* � ��� � ���
� � �� ���"
���� 
� �� %�� �&!�� � ∈ `
��%�* �%��� � � � �� %�����
�&�	#

�+	�,�-��.�-�+� B�������� `
��%¬�* ��� `
��%� ⊃ b*� � ����	��
6?B8 � ��
	�����
 `
��%¬�* � ��� 
 ����� � �� ���$��� ���
#�� ��� ��"�#� � ∈ `
��%�* ���!������ �

⋂
� ⊆ W�� 
	�$� #������

�
⋂
� I W�0 6� �� �����
� ���	��
��	� ���� $� ����� � 
 � 	�

�����������0 7���� ����!�	�0 �

���/�-�
�� ,�	 �&!�$ %����
���$ -������ 3� �&!� � �1:∗"���"
%��������	 � � �&!�$ ����
���$ ��2����� � -������ 3 �����
`
��%¬�* 	��	��	 ����������#

A ����� ����� � ∈ `
��%¬�* � ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#��
��
 ��"�� � ∈ `
��%�* ����� � 
 � 	� �����������0 6� � ��� ����
$�� 	�$��
� �"��! �′ ����� 6?B8 � ���� �"����� �	���#
$	��
��������� � 
��		� ��
 ��"�� � ∈ `
��%�* ����� � 
 �′ 	� �����
�������0 5���������	�� �′ ∈ `
��%¬�*0 ;��
� �"��!��� ��� �����#�
� ∈ `
��%¬�* ���	� ���!�� ���� ���!	�$	�� 6?B8 �′ ∈ `
��%¬�*�
$� � ⊆ �′� 
 ����� 6?B8 � 
 �′ ��������� � �� 
 �!	�$��� $�
� ����	�� 
���� `
��%¬�* ������� ���!	�$	��0

����� "�"� ,�	 �&!�$ %����
���$ -������ 3� �&!� � �1:∗"���"
%��������	 � � �&!�$ ����
���$ ��2����� � -������ 3 ������
`
��%�^¬�* � `
��%¬�^�* 	��	&�	 �"������� �������� ��������#

�+	�,�-��.�-�+� @����$	� ��������� 
���� `
��%�^¬�*0 A���
��� 6?B8 � ∈ `
��%�^¬�* �������
�� � �
�� �

⋂
� #�� � ∈ `
��%�*�

 ∈ `
��%¬�*� 	� ��
 ���� ��� "��� ���	����	� �� ���� ����!�����
��� ����� +0�� �

⋂
 I W�0 ;��
� �"��!��� ���
 � ∈ `
��%�^¬�*� �

� I W�0 7���� ����!�	�0 �

���/�-�
�� ��	
�� -������ ���� ¬%�^¬�* � ¬%¬�^�* 	��	&�	
������ �1:∗"�!.����������#

����� "�#� =��� -������ 3 	��	��	 ������ �1:∗"�!.��������$�
� ��	 �&!�$ -������ 4� �&!� � � � �&!�$ �������� !���/�$
����
���$ ��2����� �

`
��%� ⊃ �* I `
��%�*	



A3 �� 4� �1561758�9

�+	�,�-��.�-�+� J��
 � ∈ `
��%� ⊃ �*� � ��� ��"�#� � ∈ `
��%�*

�
⋂

� ∈ `
��%�*�

� �� ��� V� ∈ `
��%�*� � �� 
����

V�
⋂

� ∈ `
��%�*�

����������	�� ��
�� ���	�2�	
� � I V�
⋂
��

� ∈ `
��%�*	

4"��	�� ���
 � ∈ `
��%�*� �� �$��
�	�� ��� ��"�#� � ∈ `
��%�*

�
⋂

� ∈ `
��%�*	

7���� ����!�	�0 �

����� "�&� ���� 3 > �&!�	 %����
���	 -������� � > �� ����
�"
��	 ��2������ � %�������
� �����%�� ��� ��*�  �� ' � �� � � �� ��%�"
����# ?� �� �"������ ����  %�������2� `
��%�����%�� ��� ��**
� ��� � ���
� � �� ������� 
� �� ��.����� �
�� � ∈ `
��%�*�

��  ⊆ STU���%�*#

����� "�'� ���� 5 > �&!�	 %����
���	 -������� �� �����2�"
.�	 ���!���� %��������$ ��� � %��� � > �1:∗"���%���������� � >
����
���	 ��2����� -������ 5�  �� ' � � � �# ?� �� ��	 
�2��"
 � �"����� � ���� �� %�������2�.� � `
��%�*� ��.����� �
��
 ∈ `
��%�*� �� � ⊆ � � ↑�� %* I #

����� "�(� =��� �� ����
�� �������� `
��%�* 
�
�$"��!� -������ 3
��	 �1:∗"���%��������	 � � ����
���$ ��2����� � -������ 3 ��
	��	��	 %����� ����"�������� � �� ����
�� �������� -������
3 ��	 � � 2� � � ��	 �&!�$ ����
���$ ��2����� �� � � �
2�
�� 	��	��	 %����� ����"�������#

c������	
� ���� +0-� +0(� +0) ��#�� ����!������ ����������

	����

 �� ������	
� ���������3
� 9������ � 
�����!���	
��
���	�2�	
�� ���	����		�� � ����� ,0:0



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 A�

§�� ���∗ � 	���������	� ��������	�����	� 
���������� �������	�

��+���� #� � ��	
�	 -������� ��������	 � 
�����
����� ;���"

�*������
��< ���������� %����
��� @
���	� 	��	��	 ������
�1:∗"�!.��������$#

�+	�,�-��.�-�+� B������� $� ��� ���
��� 
�$
���	
� _
��	 �����
��� �
��	� 617∗��"3�!	�$
���
� 
 ��� ����
�� ������ � ��� 
�$
�
���	

 �����	�� �
��	�� 617∗��"3�!	�$
���� 9�����0 A�� �����
	��2
� ��������	
� ��������� ��� ��"�#� 617∗�����������	
� �

 ��� ��"�� �����$	� "���2�� 
	����	�� ������	� � ������
����3
� 9������ ������ �� "���� � ����	��2�� ������� �"���
��$
 =��� ��"�#� 617∗�����������	
� � 
 ��"�� �����$	� "����
2�� 
	����	�� ������	� �>� � ����	��2
� ��������	
�� �	 "���
�����!�������� ��
 ��������	

 � 
 �0

@�� ���
�� ) 
 * ���!�		�� ��2� �������	
� �$��
�	�0 ?������
�
� ����� ���
�� 
�$
���	
� _
���	� �����		�� � �,,�0

0 1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

%� ⊃ %� ⊃ �**	

A �������

 � ������
 +0' 
 +0, �����$	� ����!��� $�

`
��%�^�* ⊆ `
��%�*	

6� ���


� ∈ `
��%�^�*�

� � I �
⋂
� #�� � ∈ `
��%�*�  ∈ `
��%�*� ����������	�� � ⊆ �� �

�����

� ∈ `
��%�*�

$� 
 ��"�������0

0�1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

%� ⊃ �* ⊃ %%� ⊃ %� ⊃ �** ⊃ %� ⊃ �**	

A �������

 � ������
 +0' 
 +0, �����$	� ����!��� $�

`
��%%� ⊃ �*^%� ⊃ %� ⊃ �**^�* ⊆ `
��%�*	

B��� � ∈ `
��%%� ⊃ �*^%� ⊃ %� ⊃ �**^�*0 ;�#��

� I �
⋂

 
⋂

��



A- �� 4� �1561758�9

#��
� ∈ `
��%� ⊃ �*�

 ∈ `
��%� ⊃ %� ⊃ �**�

� ∈ `
��%�*	

6�� ��������� � ∈ `
��%� ⊃ �*�  ∈ `
��%� ⊃ %� ⊃ �**� � ∈ `
��%�*�
����������	�� �

⋂
� ∈ `
��%�*� �

⋂
 ∈ `
��%� ⊃ �*0 B�����

%�
⋂

�*
⋂

%�
⋂

 * ∈ `
��%�*	

4����� ��
	�� �� �	
��	
� ����	���

%�
⋂

�*
⋂

%�
⋂

 * I �
⋂

 
⋂

� I �	

0!1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

%�^�* ⊃ ��


�
 ��
%�^�* ⊃ �	

A �������

 � ������
 +0' 
 +0, �����$	� ����!��� $�

`
��%�^�* ⊆ `
��%�*�

`
��%�^�* ⊆ `
��%�*�

� �� ������ �$��
�	�� �"��!�� 
! ��������	
� � ����	�#� 6?B8�

����� `
��%�^�*0

0"1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

� ⊃ %� ∨�*�


�
 ��
� ⊃ %� ∨�*	

A �������

 � ������
 +0' 
 +0, �����$	� ����!��� $�

`
��%�* ⊆ `
��%� ∨�*�

`
��%�* ⊆ `
��%� ∨�*�

� �� ������ �$��
�	�� �"��!�� 
! ��������	
� � ����	�#� 6?B8�

����� `
��%� ∨�*0

0#1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

� ⊃ %� ⊃ %�^�**	

A �������

 � ������ +0, 
����

`
��%� ⊃ %� ⊃ %�^�*** I `
��%%�^�* ⊃ %�^�**�



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 A.

B���� $�#� �����$	� ��
��	
� ����� +0'0

0&1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

%� ⊃ �* ⊃ %%� ⊃ �* ⊃ %%� ∨�* ⊃ �**	

A �������

 � ������
 +0' 
 +0, �����$	� ����!��� $�

`
��%%� ⊃ �*^%� ⊃ �*^%� ∨�** ⊆ `
��%�*	

B��� � ∈ `
��%%� ⊃ �*^%� ⊃ �*^%� ∨�**0 ;�#��

� I �
⋂

 
⋂

%�
⋃

*�

#��
� ∈ `
��%� ⊃ �*�

 ∈ `
��%� ⊃ �*�

� ∈ `
��%�*�

 ∈ `
��%�*	

6� �$��
�	�� $�

� I %�
⋂

 
⋂

�*
⋃

%�
⋂

 
⋂

*	

1���� �#�� ��
�� ���	�2�	
�

� ∈ `
��%� ⊃ �*�

� ∈ `
��%�*�


����
�

⋂
� ∈ `
��%�*�

����������	��

�
⋂

 
⋂

� ∈ `
��%�*	

D	���#
$	�� �"��!�� ����$���

�
⋂

 
⋂

 ∈ `
��%�*	

B�����

%�
⋂

 
⋂

�*
⋃

%�
⋂

 
⋂

* ∈ `
��%�*�

$� 
 ��"�������0

0'1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

%� ⊃ �* ⊃ %%� ⊃ ¬�* ⊃ ¬�*	

7�#
$���
� !	�$�	
� 9����� 4 
 3 � ������ 617∗�����	
�
 ���
��
� �� 6?B8�
������ ��� 
 ��� 9������ ��������		�� %� ⊃ b*




3� �� 4� �1561758�9

%� ⊃ b*� ����� ������� $� ��#
$����� !	�$�	
� �������
������
9������ �������� � ��#
$���
� !	�$�	
�� 9������

%� ⊃ �* ⊃ %%� ⊃ %� ⊃ b** ⊃ %� ⊃ b**�

� �� 9������ ������� $��	�� ���$��� ��� ��������		�� ��2�
9������

%� ⊃ �* ⊃ %%� ⊃ %� ⊃ �** ⊃ %� ⊃ �**	

B�������� ���!�		�� 9������ ���#�� ������� �
��	� 617∗��"3�!	��
$
���� ���!�		�� �� $��	�� ���$�� ���� ������� �
��	� 617∗�
�"3�!	�$
��� 9�������0

0(1 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

¬� ⊃ %� ⊃ �*	

�! ����� +0, ������

`
��%¬� ⊃ %� ⊃ �** I `
��%%¬�^�* ⊃ �*	

6�� ��#���	� ����� +0+� `
��%¬�^�* ��� � ����	�� 	������ 6?B8�

����� � �����

`
��%¬�^�* ⊆ `
��%�*�

$� 
 ��"�������0

021 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

�����%�� ��� ��* ⊃ ∃��%�*	

;�#�� `
��%�����%�� ��� ��** ��� � ����	�� 6?B8�
����� �������
��
	������ � 
 ����� � 6?B8 � ������ ����������� �����
�
�  ⊆ STU���%�* ��
 	������� � ∈ `
��%�*0 5 ���#�� ����	��
� ����	��� 6?B8�
����� `
��%∃��%�** ��
	������ 6?B8 �� ��
��
$� � ⊆↑�� %�* ��
 	������� � ∈ `
��%�*0 6�� ��
�� ���	�2�	
�

STU���%�* ⊆↑�� %�*�

������ � �����������3�� �����
�  ⊆ STU���%�* ��
 	�������
� ∈ `
��%�*� "��� ����������� ���� 
 �����
�

 ⊆↑�� %�*�

� !	�$
� "��� ��
	������� `
��%∃��%�**0 ;��
� �"��!��

`
��%�����%�� ��� ��** ⊆ `
��%∃��%�**�

$� 
 ��"�������0



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 3�

0 31 B��� �������
������ 9������ 
��� �
�

∀��%�* ⊃ �����%�� ��� ��*	

1�� 
 ��	��� 
�����!��� � �"���������� $� � ����	��� 6?B8�

����� `
��%�����%�� ��� ��** ��
	������ � 
 ����� � � ����	��

6?B8 � ������ ����������� �����
�  ⊆ STU���%�* ��
 	�����
��� � ∈ `
��%�*0 5 ���#�� ����	�� � ����	��� 
����� `
��%∀��%�**
��
	������ �� 
 ����� � � ����	�� 6?B8 �� ������ ���������
��� �����
� ↑�� %�* ∈ `
��%�*0 ?������
� ��"�� � ∈ `
��%∀��%�**0
4"�!	�$
� ↑�� %�* $���! �� 
���� � ∈ `
��%�*� ������ ��
�� ����

	�2�	
� � ⊆↑�� %�*� 
���� � ⊆ �0 @����� ��
�� ���	�2�	
� STU���%↑��
%�** ⊆↑�� %�*� 
����

STU���%�* I ��

����� � ⊆ STU���%�*0 5���������	�� � ∈ `
��%�����%�� ��� ��**� 
 ��
���	��
�
 ���	�2�	
�

`
��%∀��%�** ⊆ `
��%�����%�� ��� ��**�

$� 
 ��"�������0

;��
� �"��!��� ��� ��#
$���
� ���
��� 
�$
���	
� _
���	 � �� �
�
��� ��� �	� ��	� � �,,�� �
��	� 617∗��"3�!	�$
��0 ?������
� ����
�
�� ������ � 
�$
���	

 _
���	 
 �������� $� �
 ����
�� �����	��
������� �
��	�� 617∗��"3�!	�$
���
 ����
��	�� 9�����0 @��
����
�� Ld\Te fdPgPe

� %� ⊃ �*

�

�� "��� ���	����	�� ���
 �� �������� $� 
! �
��	�� 617∗��"3��
!	�$
���
 9����� 3 
 %� ⊃ �* ������ �
��	�� 617∗��"3�!	�$
�
���� 9������ 40

B�������� 3 
 %� ⊃ �* ������� �
��	� 617∗��"3�!	�$
���
�
6?B8�
����� `
��%�* 
 `
�	%� ⊃ �* ������� ���	��
 6?B8�

������
 ��� ��"�#� 617∗�����������	
� � 
 ��� ��"�� 
	����	��
������	 � 
 A� ��
�� $� � � ��� ! � !� ��� 	������� 	���
����	�� $
��� !� 
 ��0 B��� � � ��"�� 617∗�����������	
�� � � ���
"�� 
	����	�� ������	� 9������ 4� ����� $� � � ��� � � !�0
@����	
� 617∗�����������	
� �� ���
 ����"����� 	����
 ��#
$��
��
�
 !	�$�	
��
 ����
��	�� �
������ ��� $�"� �	� ��������



3� �� 4� �1561758�9

617∗�����������	
�� ���� ��� 9����� 3 
 %� ⊃ �*0 ;�#�� 
! �
���
	�� 617∗��"3�!	�$
���
 9������ 3 ������� $�

V� ∈ `
��%�*�

� 
! �
��	�� 617∗��"3�!	�$
���
 9������ %� ⊃ �* ������� ���
#���	� ����� +0'� $�

`
��%�* ⊆ `
��%�*	

4���� ������� $�

V� ∈ `
��%�*�

$� 
 ��"�������0
4����� ��������� ����
�� B0 G��	����

� ⊃ �

� ⊃ ∀��%�*
�

� ⊃ �

∃��%�* ⊃ �
�

#�� 5 	� ������
 ���"��	� ��0
B��� 9������ 5 	� ������
 ���"��	� ��� 
 ���� � ⊃ � � �
��	�

617∗��"3�!	�$
��� 9������0 5�#���	� ����� +0' �� �!	�$��� $�

`
��%�* ⊆ `
��%�* %:	'*

��� ��"�#� 617∗�����������	
� � 
 ��� ��"�� �����$	� "���2��

	����	�� ������	� � 9������ 30 B�
 ��� � ����	�� 
���� `
��%�*
����� $� ��� �����#� � ∈ `
��%�* 	������ ����  ∈ `
��%�*� $�
� ⊆ � 
 ������		�� �� � 6?B8  ������� 9
�
�	��� 
	�$� #������
↑�� %* I 0 B���  ∈ `
��%�*� ↑�� %* I 0 5�#���	� %:0'*� 
����

 ∈ `
��%�*	

6� �� ��� ↑�� %* I � ����� ������� $�

 ∈ `
��%∀��%�**	 %:	,*

;��
� �"��!��� ��� �����#� � ∈ `
��%�* ���!������ � ⊆ � #�� 
����������� �����
� %:0,*0 5���������	��

`
��%�* ⊆ `
��%∀��%�**�

� �� �!	�$��� $� 9������ � ⊃ ∀��%�* ������� �
��	� 617∗�
�"3�!	�$
���0 ;��
� �"��!��� ���
 � ⊃ � . �
��	� 617∗��"3�!	�$
�
��� 9������� � 
 � ⊃ ∀��%�* ���� �
��	� 617∗��"3�!	�$
��� 9���
����� $� 
 ��"�������0

?������
�� 	���	��� ����� ����
�� B0 G��	����0 1�� 
 ��	���
��������#���� $� 9������ 5 	� ������
 ���"��	� ��0 ;�#�� ���



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 32

�����#� � ∈ `
��%�* 	������ ����  ∈ `
��%�*� $� � ⊆  
 ↑��
%* I 0 B��� 9������ � ⊃ � ������� �
��	� 617∗��"3�!	�$
���0
;�#�� ��� ��"�#� 617∗�����������	
� � 
 ��� �����$	� "���2��

	����	�� ������	� � 9������ � ⊃ � "���

`
��%�* ⊆ `
��%�*	 %:	�*

B��� ����� � ��� � ����	�� 6?B8� ����� $� � ∈ `
��%∃��%�**0
;�#�� 	������ � ∈ `
��%�*� ����� $� � ⊆↑�� %�*0 �! %:0�* ����$���

� ∈ `
��%�*	

6� �#��� � �������

 �� ���!�		�� ��2�� 	������  ∈ `
��%�*�
����� $� � ⊆  
  I↑�� %*0 �! � ⊆  ������� $� ↑�� %�* ⊆↑�� %*�
� ����� ↑�� %�* ⊆ 0 ;����� 
! � ⊆↑�� %�* 
 ↑�� %�* ⊆  �������
$� � ⊆ � ����������	�� � ∈ `
��%�*0 8� ����!��
� $� ��� �����#�
� ∈ `
��%∃��%�** ���!������ � ∈ `
��%�*� ��
� �"��!��

`
��%∃��%�** ⊆ `
��%�*�

$� 
 ��"������� ����!��0 a
� !����2���� ����!������� ���
���� :0'0 �

��+���� #��� 9������

%�* �%��* ∨ ¬�%��*�
%"* %�%��* ⊃ %"%��* ∨ #%��*** ⊃ %%�%��* ⊃ "%��** ∨ %�%��* ⊃ #%��***�

%�* ∀�� %�%��* ∨ "%��� ��** ⊃ %�%��* ∨ ∀��"%��� ��**�

�� 	��	&�	 ���!� �1:∗"�!.���������� ;�� !����� �� 	��	&�	
������ �1:∗"�!.����������<#

@���!������� �	���#
$	� ����!������� ������ -0, 
! ���� ���
	��� ��
��	�	
� ��	
�
 6?B8�
������ ��"�� ��������		�� 
!���
	�	
� � ��������	
��0

@������ %�*0 ?������
� #���	�� 617∗�����������	
� � ��� 9���
���� %�* ��
 
	����	�� ������	� � I '� � ������ ����
��	���
�
����� 7 ���������	 #���	�� ��	����	�� 6?B8�
����� �������	�
	�� 	�$��
� �"��!�� � ��	����	�#� ����
�	�#� �	������ � %�:�
�,�*0 ;�#�� `
��%�%��** ��� #���	�� ��	����	�� 6?B8�
����� ���
�����		�� �� `
��%¬�%��** ��� ��	����	�� 6?B8�
����� �������
��
	������ ��� ��	����	�� 6?B8 � ����� ������ 	� ����������
�� � �0 6�� �� ��	��	��� ������� ����
�	�� �	������ ��� �����#�



3� �� 4� �1561758�9

���#�  ���	� ���!�� 	������	�� $
��� ��� ������ 	� ��
	�����
�
 	
 ?B8 �� 	
 ����� 6?B8 0 B����� ��� �����#� 6?B8� ��
�
	������3�#� 
����� `
�� %�%��* ∨ ¬�%��**� ���	� ���!�� 	������	��
$
��� ��� 	� ��
	������3�� ����� ��#� 6?B80 5���������	�� 
��
����!�� ����� +0)� !����$���� $� 
���� `
�� %�%��* ∨ ¬�%��** 	� �����
��� ���	�� ��� ��
 � I '� �� 
 ��
 � � '0 a
� ����!�	� ��"�����
�������	
� � �	�2�	

 9������ %�*0

@������ %"*0 ?������
� #���	�� 617∗�����������	
� � ��� 9���
���� %"* ��
 
	����	�� ������	� � I '� � ������ ����
��	��
�
������ B 
 C ������ � �������
� ��	����	�� 6?B8�
������
�������		�� 	�$��
�
 �"��!��
 �� 
 �� ������
�	� 	�����
���
��	����	�� ?B8 %�:� �,�*� ��������		�� �� 
 ��� ����
��	���
�
����� 7 ���
�� � �������
� #���	�� ��	����	�� 6?B8�
�����
�������		�� 6?B8 ��

⋃
��0 B�
 ���� 617∗�����������	

 � � �$��

�
�	�� 
��� ���� ���	�2�	
�

`
��%�%��** I `
�� %"%��* ∨ #%��** �

� ����� `
�� %�%��* ⊃ %"%��* ∨ #%��*** ��� ���	�� ��	����	��
6?B8�
����0 B����� ��#
$����� !	�$�	
� 9������ %"* �	��
����
	� � 
 � I ' �������� � 6?B8�
������

`
�� %�%��* ⊃ "%��** ∨ %�%��* ⊃ #%��** �

������ � ���� �$������ ������� �	������� 6?B8� �������
���
� �
�� ��

⋃
��� #�� �� ∈ `
�� %%�%��* ⊃ "%��**� �� ∈ `
�� %�%��* ⊃ #%��**0

?������
� ���
���
"� �� 
 ��� �����������3
� ���!�		�� �����
�
��� 
� ����� �"�!	�$
�� ��������		�� ����������  � 
  �0 8�
�������� $� ��� ��"�� �� 
 �� ���!�		�#� �
�� 	���!���	� ����	�
��� ��

⋃
�� I V� �
� "��� ����!�	� ��"����� �������	
� ���

9������ %"*� ������� � 
	����	�� ������	�� � � ' ���3�������
�� 	� ��	���	

 ����� +0)0

@����
�� 	����
�� $� ��� 	������� �� ∈ `
�� %%�%��* ⊃ "%��**

 �� ∈ `
�� %�%��* ⊃ #%��** 
��� ���� ��

⋃
�� I V0 7�#�� ������
��

$� �� 
 �� ����������� �����
��

%��

⋃
��*

⋂
�� ⊆ ���

%��

⋃
��*

⋂
�� ⊆ ���

����������	��

��

⋂
�� ⊆ ���



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 3A

��

⋂
�� ⊆ ���

� ������ ��
�� ���	�2�	
� ��

⋂
�� I W� ����$���� $�

��

⋂
�� I W�

��

⋂
�� I W	

7�#�� �
���� $� ��∈`
��%%�%��*⊃"%��**� ��∈`
��%�%��*⊃#%��**� ���
���� ����� �� 
 �� ����� �������
��� � 
� ���
 ��

⋃
��� ��

⋃
���

� ��#� ����	��� ��
⋃
�� I V 	� 	���2
��0 ;��
� �"��!��� ��

������ 	� 	���2�� �"3	��
� �$
��� $� �� ⊆ ��� �� ⊆ ��0 c$
��
��� �
 ���	�2�	
�� � ���� ���	�2�	
� ��

⋂
�� I W� ��

⋂
�� I W�

����$��� 	� ��	���	

 ��
⋃
�� I V� $� ����� ?B8  � 
  � ���

�	������ h ���� 	������	�� $
���� � ���#�� ����	� �� 
  � 	�
������������ �� ��� ��� �� 
  �0 J��
 �� ����� �������
� F?E
$� 
 $�� �"���
 ��������	
� ������ �������� �  � 
  �� �������
�
� 
� #������� 	����� %� 
 %�� 
� 	������	�� 9���� 50 10 1�
	

%�:� ,,� �,�*�

$�%�* I & %'��(%%�� �� �* I &�* �

$�%�* I & %'��(%%�� �� � I &*�* �

#�� D 
 ( � 	������� B?E� � �#�� 9�	��
�

$�%�* I '��(%%�� �� �* · (%%�� �� �* I &�

"��� ����� ��������		�� F?E� � ������ ��� ��#�� ������
�� �	��
����� $
��� �� �����������3
� �����
��� ��������		�

(%%�� �� $�%�** I &�

(%%�� �� $�%�** I &�

"��� ������
�	��
 �	�������
� ��!�����3
�
 ?B8 �� 
 ��0 a��
��	���� 	���!���	�� ��������� �� 
 �� ������
�	� 	�����
��0 ;��
����� ����!�	� ��"����� �������	
� ��� 9������ %"*0

?������
�� 	���	��� 9������ %�*0 B��� � . ����
�	�� ��	�����
	�� ?B80 5�#���	� ������ 50 10 1�
	
 � 	������	�� 9���� %�,,�*�
�����
� B?E E � ���� ������		��� ����� $� 	������	�� $
���
� ��
	�����
 � � ��� 
 ����� � �� ���$��� ��#��

∃)%$%�� )* I &*	

B��������� � 
  �"�!	�$
� ��
�

�	��������
�	�� �	������
��� %�� )*� �����������3
� �����
��� ��������		�� $%�� )* I & 




33 �� 4� �1561758�9

$%�� )* I &� ���������� �� � � �"�!	�$
� 	�$��
� �"��!�� ������
���		�� �� ��  0 B����
� #���	�� 617∗�����������	
� � ��� 9�����
�� %�*� � ������ ����
��	�� �
������ 7 
 B ���������	� #���	��
6?B8�
������ �������		�� 6?B8� ��������		�� � 
 0 ;�#���
���
 � ���
 
	����	�� ������	� 9������ %�* ��!���� � I ,� ��
��� ��#�� ������
�� `
�� %�%��* ∨ "%��� ��** ��� ���	�� ������	��
6?B8�
����� ����������	�� `
�� %∀�� %�%��* ∨ "%��� ��*** ��� ����
���	�� ������	�� 6?B8�
����� � ����� ��#
$����� !	�$�	
� 9���
���� %�* �	��
���	� � 
 
	����	�� ������	� � I , ������� �
`
�� %�%��* ∨ ∀��"%��� ��**0 6� �� ������	�� 6?B8�
����� ��� ��#�
�� ������
�� ������� �	������� ������	�� 6?B8� �������
���
� �
�� ��

⋃
�� #�� �� ⊆ � × V� ↑�� � ⊆ 0 @������� $� ����	���

��

⋃
� I V� 	���!���	� 	
 ��
 ���
� �� 
 � ���!�		�#� �
��� $��


 "��� ����!�	� ��"����� �������	
� ��� 9������ %�*0 B������ �

	����	�� ������	�� � � , ���
!���
�� 	� ��	���	

 ����� +0)0
A ����� ����� �����
�� $� ��� ���
���
"� �� 
 � ���!�		�#� �
��

��� ���� ��

⋃
� I V�0 4"�!	�$
� ����� �� 
 � ��������		�

���������� �� 
  �0 B�������� ��

⋃
� I V�� ����� ?B8 �� 
  � ���

�	������ ���� ��� %�� )* 	������	�� $
���0 B�������� ��

⋃
� I V��

�� ⊆ �×V� �� "����� %�×V*
⋃
� I V�� � ������ 	� 	���2�� �"3	��

�
� ����� �$
��� $� �� I � × V� ����������	�� ����� �$
���
$� �� ��� �	������ ���� ��� %�� )*� ��
�� $� � ∈ �0 �! ����
	�2�	
� ↑�� � ⊆  !����$��� �$�  � ��� ������	�� ?B8� �������
�����3�� ������3��� �����
� ���
 %�� )* ∈  �� � $%�� ** I & ��

��"�� 	������	�� F0 B����
� ����� ������

 �� 
  � �	������
��������		�� �� 
  � �� ,��� �����
	��0 X�	�� $� �� I �0 5 ����
#�� ����	�  � ��� ��	����	�� ?B8� �����������3�� ������3���
�����
� ���
 � ∈  �� � $%�� ** I & ��
 ��"�� 	������	�� F0 6�
�#��  � 	� ����������� � �0 �! ��	��	�#� ������� ����
�	�� �	��
���� !����$���� $� ��3����� 	������	�� $
��� ��� ����� $�
�� �∈ �� �� �∈  �� 
	�$� #������ �� �∈ ��� �� �∈  �0 6� �#�� 	
 ��	� 
! ���
	������	�� $
��� %��� &*� %��� '*� %��� ,*� 	 	 	 	� ��
	�����
 	
 ��� 	

 �� ����������	�� ����� ��

⋃
 � 	� ���� �������� � �	�������

���� ��� 	������	�� $
���� � ����� ���	�2�	
� ��

⋃
� I V� 	��

��!���	�0 a
� !����2���� ����!������� ������ :0,0 �



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 3�

����$�%
�  � A�� 6?B8�
������ �$�����3
� � 617∗������������
	
��� ��������		�� ��
 ����!������� ������ :0,� ������� ����
!	�$	��
 6?B8�
������
0 a� �"��������� "��� 
�����!������
� ����	��2��0

����$�%
� �� c������	
� ����� :0' 
 :0, ������ � �
��� ���

��	�
� 6?B8�
����� 
 ��	�
� �
��	� 
 ���"� 617∗��"3�!	�$
���
9������ ������� � �����
$����� ����
����	������		�� �$�
�
 !��	
�0

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

7�#
$���
� 
 ����
�����#��
�
$���
� ������� �������
����
��� � �������3
� ��!������ ���� "�� ��
��	�	 ���� ��� �������
��	
� ����	
�
 ���
�
�		�� ��	����
�	�� ��#
�
 %�'&.'�� '-�*�
������ �� "���� �����3�		� �"�!	�$�� ���������� ;170 4����
����	
� ����	
�
 ;17 ����$���� 
! ��������	
� ����	
�
 617∗�
���
 �� ���� ��������	
�� ����� 6?B8�
������ "���� #����
� �
?B8�
������ %� �$��
�	��
 
!��	�	
��
 � 9�����
������*0 �	�$�
#������ ��������	
� ����	
�
 ;17 ����$���� 
! ��������	
� ���
��	
�
 617∗� ���
 ����� ��"�� 6?B8�
������ �� �#��	
$
���
��������	
�� ���!	�$	�� 6?B8�
������0 Y���� �� 
���� �	����
#
� � ����2� 
!���	�� �"���������� �����
$����� ��#
�� ���
�� �������
����� ��� $��	�� ���$�� 	�$���� ��#
�
� ���
 �
������ 	�$���� ��#
�
 �������
����� �
2� ��
� 	�$��
� �	��
������ � ������ 9�	��

� !����3
� �
 �	������� ��
	
���
�
2� !	�$�	
� & 
 '0

A $��	��
� ��� ������ ����
��	�� 9������ ����������� ;17�
����������	
� %��������		�� #���	�� ;17�����������	
�* ��� ���
�����
�� ��
 ������ ������� ����
��	��� �
������ �$������
3��� � 9������� ������������ ?B8�
���� %��������		�� #����
	�� ?B8�
����* �� �� ��!���	��
� $� 
 ���������3
� ����
�
��	�� �
����0 4�������	
� ;17�
	�������

 ����
��	�� 9���
���� �	��
���	� ��		�#� ;17�����������	
� 
 ��		�� 
	����	��
������	� ����� � �$	�� �	���#

 � ��������	
�� 617∗�
	������
��

 ����
��	�� 9������ �	��
���	� ��		�#� 617∗����������
��	
� 
 ��		�� 
	����	�� ������	�� � �� ��!	
���� $� �����
6?B8�
������ ��$� 
�� ����� � ?B8�
������ %
 � �$��
�	��
 
!�
��	�	
��
 � 9�����
������*0 B���
��	�� 9������ 3 	�!������



3- �� 4� �1561758�9

�
��	� ;17��"3�!	�$
��� %��������		�� ���"� ;17��"3�!	�$
�
���*� ���
 ��� �����#� ;17�����������	
� %��������		�� ��� ����
��#� #���	�#� ;17�����������	
�* 
 ������ �����$	� "���2�� 
	�
����	�� ������	� 9������ 3 �� ;17�
	�������
� ������� ����
	�� ?B8�
������0

��+���� &� � ��	
�	 -������� ��������	 � 
�����
����� ;��"
��*������
��< ���������� %����
���� 	��	��	 ������ ?1:"�!"
.��������$#

��+���� &��� 9������

%�* �%��* ∨ ¬�%��*�

%"* %�%��* ⊃ %"%��* ∨ #%��*** ⊃ %%�%��* ⊃ "%��** ∨ %�%��* ⊃ #%��***�

%�* ∀�� %�%��* ∨ "%��� ��** ⊃ %�%��* ∨ ∀��"%��� ��**�

�� 	��	&�	 ���!� ?1:"�!.���������� ;�� !����� �� 	��	&�	
������ ?1:"�!.����������<#

@���!������� �	���#
$	� ����!�������� ����� :0' 
 :0,0 B�

������	

 ;17�����������	
�� �������#��3
� ���"�� ;17��"3��
!	�$
���� 9����� %�*� %"*� %�*� 
�����!���� � �"���������� $�
� 617∗�����������	
��� 
#���3
� �	���#
$	�� ���� � ����!�����
��� ������ :0,� �$����� �
2� ���!	�$	�� 6?B8�
������ � ����
�� 
� ���	� !���	
� ?B8�
������
� �"�����3
�
 �	���#
$	��

��������
0

§�� � ��	�	�
� ��#������ � ��	"����� $�� � ���∗

�! �������	
� �������3
� ��!����� �
�	� !	�$
���	�� �������
� �������� 617∗ 
 ;170 4��	��
��� 	� 	������� ��!�
$
�� ����
�� 	
�
0

��+���� '� � 9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��* �� 	��	��	 ���!� �1:∗"
�!.��������$ ;�� !����� �� 	��	��	 ������ �1:∗"�!.��������$<
� �� 	��	��	 ������ ?1:"�!.��������$#

����$�%
�� 1�� "��� �
�	� 
! ����	��2�#�� ��2�	
� ������� � ����
"�� ;17��"3�!	�$
���
 ���!�		�� 9������� !��
�
 � ����
���
��� ��
	��� !� ��	���0



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 3.

�+	�,�-��.�-�+� ?������
� #���	�� 617∗�����������	
� � ���
9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��*� � ������ ����
��	��� �
����� 7 �����
�����	 #���	�� 6?B8�
����� �������		�� ��	����	�� 6?B8 ��
��
�� $� �#� 2�������� ���������	
� 
��� �
�

K�%�* I

{
&� ���
 � $�	���

'�,� ���
 � 	�$�	��	

A ��$���� 
	����	�� ������	� �������
������ 9������ ��!����
� I '0 ;�#��� ��� ��#�� ������
�� `
��%¬�%��** "��� #���	�� 6?B8�

������� �������		�� ��	����	�� 6?B8 � ��
�� $�

K�%�* I

{
'� ���
 � $�	���

&� ���
 � 	�$�	��	

B����� `
��%¬¬�%��** "��� #���	�� 6?B8�
������� �������		��
��	����	�� 6?B8 �� ��
�� $�

K�%�* I

{
&� ���
 � $�	���

'� ���
 � 	�$�	��	

6���	��� `
��%¬¬�%��* ⊃ �%��** "��� #���	�� 6?B8�
������� �����
���		�� ��	����	�� 6?B8 �� ��
�� $�

K�%�* I

{
'� ���
 � $�	���

'�,� ���
 � 	�$�	��	

B�������� �� 6?B8�
���� 	� ������� ���	��� 9������ ¬¬�%��* ⊃
�%��* 	� ������� ���"� 617∗��"3�!	�$
���� ������� � 
	����	��
������	�� �
�� � � ' ���
!���
�� 	� ��	���	

 ����� +0)0

?������
�� ������ ������ � �
��	�� ;17��"3�!	�$
���
 9���
���� ¬¬�%��* ⊃ �%��*0 5 ��� ����� ������ � ��������	
� 9������
"%��*∨¬"%��* 
 ��!���� ��� 	�� ;17�����������	
� �� � ������ ����
�
��	��� �
����� B ���������	 #���	�� ?B8�
����� �������		��
��	����	�� ����
�	�� �	������� �0 A ��$���� 
	����	�� �����
��	� �������
������ 9������ ��!���� � I '0 ;�#�� `���%¬"%��**
��� ?B8�
����� ������� ��
	������ ��� ?B8 � 	� ���������3
�
��� � �0 @����� `���%"%��*∨¬"%��** ��� ?B8�
����� ������� ��
	���
���� ��� ��	����	�� ?B8� �������
��� � �
�� �

⋃
� #�� � ⊆ ��


  	� ����������� � � %��	�� $� �� ?B8�
���� 	� ������� ����
	��*0 ;����� ���	���� � 9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��* 
 �������
� ���



�� �� 4� �1561758�9

	�� ;17�����������	
� �� � ������ ����
��	��� �
����� 7 �����
�����	 ��	����	�� ?B8�
����

`���%"%��* ∨ ¬"%��**�

� ��$���� 
	����	�� ������	� ��!���� � I '0 ;�#��� ��� ��#��
������
� `���%¬¬�%��** ������� ���	�� ��	����	�� ?B8�
������
%�� ������� 	���
���� 
! ������ -0' 
 
! �#� 9���� $� ������
9������ �
�� ¬¬%� ∨ ¬�* �����
�� � ��	����
�	�� %
	�
�
��
	
�����* 
�$
���	

 _
��	*0 6� �#�� ��	����	�� 
����

`���%¬¬�%��* ⊃ �%��**

�������� � ��	����	�� ?B8�
������ `���%�%��**� � ��� `���%"%��*∨
¬"%��**� � �� ?B8�
���� 	� ������� ���	��0 B������ � 
	����	��
������	�� �
�� � � ' ���
!���
�� 	� ��	���	

 ����� +0)0 ;�����
�� ����!�	�0 �

?������
� ����� ������ � ��� ������� �
 9������ ¬¬�%��* ⊃
�%��* ���"� ;17��"3�!	�$
���0 4��
�� ������ ���#�� $�� �
��
��+��� ���������� � ��	/�� ��
+���
+ � ���	 ��+��+
�����	3�
+ 
 ���

���
�! ������������
�����!
���� %����+� � "��	�� ¬¬�%��* ⊃ �%��* ��%�����
+ 
��$
-12�$��%�����! 0 A ����� ����� ���� � . ��"�� #���	�� ;17�
����������	
� ��� 9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��*� � ��$���� 
	����	��
������	� ��!���� ��� ������ � I ' %��#�� ������
�� $� ��

���#
� 
	����	�� ������	�� ��!���� ���	��� �� �� �����*0
;�#�� � ;17�����������	

 � ����
��	��� �
����� 7 ���������	
	������� #���	�� ��	����	�� ?B8�
����� �������		�� ��	�����
	�� ?B8 �� ���� ?B8�
����� ��
	������ �� 
 ����� � ?B8
�� ������ ��������� � �0 @���� `
��%¬�%��** ��� �	������ ����
��	����	�� ?B8 � 	� ���������3
��� � �0 6���	��� `
��%¬¬�%��**
��� �	������ ���� ��	����	�� ?B8 �� 	� ���������3
��� 	
 � ���
	
� 
! �����	��� 0 6� � �����
$����� ����
����	������		��
�$�
 !��	
� ����� ���� ?B8 � 	� ���������3
��� � �� "��� ���
������ � �����	�	
�� ?B8 � %�� �����	�	
�� ��!������� ���"3�
#������ 	� ������� ?B8*0 ;�#�� 
���� `
��%¬¬�%��** � ���!�		�� �$�
�
 !��	
� "��� �������� � �	������� ?B8� �������3
��� � ��

	�$� #������ 
����� `
��%¬¬�%��** 
 `
��%�%��** ��������0 4����
������� $� `
��%¬¬�%��* ⊃ �%��** ��� ���	�� ?B8�
���� 
� ��
�



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 ��

�"��!��� 9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��* � �����
$����� �$�
 !��	
� �����
��� ���"� ;17��"3�!	�$
���0 4��
�� $� � �����
$����� �$�

!��	
� ������
 ����!������� ������ (0' 
� ����������	�� 9���
���� ¬¬�%��* ⊃ �%��* ���� 
 � �����
$����� �$�
 !��	
� 	� �������
�
��	� ;17��"3�!	�$
���0

6����	� ����!��� $� �	���#
$	�� ��!���� ����$����� ���

!� ��	��� �!�� ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����* ��
9��
�� �
��"����		�� � 	�� ��
	�
��� D0 D0 8������ %�+� ''.'�� '-�*0

4�	���� ���
 !� ��	��� �!�� ��	����
�	�� %
	�
�
�	
�����*
��
9��
�� "�! ��
	�
�� D0 D0 8������� � �������	
� � ���"��
;17��"3�!	�$
���
 9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��* 	� ������
0 A ���
��� ����� ��
 ��"�� #���	�� ;17�����������	

 ��� ��� 9�����
��� ����
��	��� �
����� 7 "���� ��� 
 ��2�� ���������	 	����
���� #���	�� ��	����	�� ?B8�
����� ����������� ��	����	��
?B8 �0 ;�#�� �����
� ��
	�����	��
 ?B8�
����� `
��%¬¬�%��**�
��� 	����	� ����!��� 	� ������
 � ��"� ���
���
"� �������	
�
� ��3������	

 ��	����
�	�� �"C���� 
 	� ������
 ��#
$�����
���!�
 =
�
>� ����������	�� �	� ���
����		� ������ ����	��� ��
�
��	
�0 6����
�� �����
� ��
	�����	��
 ?B8�
����� `
��%�%��**
������
 � ��"� �������	
� � ��3������	

 ��	����
�	�� �"C�
����� ���
 �� 	� ��
������ 	� ��
	�
� D0 D0 8������� � �� 	�
����� ��������� $� �� �����
� ���
����		� ������ ����	���
��
��	
�0 B�
��	�� �����		�� ��2� ���
	���#
�� �� ����� ����
!��� $� ?B8�
���� `
��%¬¬�%��** ������� 	����"���	��� 	�����

�� ?B8�
���� `
��%�%��** � �������
������ �$�
 !��	
�� ���"�
3� #������ ������� ���"���	��0 ;��
� �"��!��� � �
� �����
��
�� 	� ����� ��������� ���"3� #������ ����	��� ?B8�
������
`
��%�%��** 
 `
��%¬¬�%��**� ����������	�� 	� ����� ��������� $�
9������ ¬¬�%��* ⊃ �%��* ���"� ;17��"3�!	�$
��0

B�
����		�� ��
��� 
�����
���� � ��	�� ����	�� ��!�
$
�
����� �
��	�� 
 ���"�� �"3�!	�$
����� 9����� %� 	������� �����
�
��*� � ���#�� ����	� . ��!�
$
� ����� �"3�!	�$
����� � ������
;17 
 617∗0

?�!�
$
� ����� ;17 
 617∗ 
�����
����� ���� ������3��
�������0



�� �� 4� �1561758�9

��+���� '�� � %�* :&!�	 ?1:"����%���*�	 ��	
�$ -������ ����
�∨¬� 	��	��	 
����%����� ���"�������' %"* ��.����& �1:∗"
����%���*�� ��
����+ -����� ���� � ∨¬�� �� 	��	&.���	 
��"
��%������ ����"��������#

�+	�,�-��.�-�+� %�* B��� 
���� 	������� 9������ �
�� �∨¬� 

�� ;17�
	�������
� �	��
���	� 	������#� ;17�����������	
�
� 
 
	����	�� ������	� �0 4"�!	�$
� ?B8�
���� `
��%�* �������
���� ]0 ;�#�� ?B8�
���� `
��%¬�* ��� �	������ ���� ?B8 �
��
�� $�  	� ����������� 	
 � ��	
� � ∈ ]0 ;17�
	�������
�
9������ �∨¬� ��� ?B8�
���� `
��%�∨¬�*� �� ?B8�
���� �����
������ ��"�� �	������ ?B8 �
�� �

⋃
� #�� � ∈ ]� 
 ?B8  	�

����������� 	
 � ��	
� � ∈ ]0 @����
�� $� ��3����� �
����
%��� ��� 	 	 	 � ��*� 	� ��
	������3�� 	
 ��	��� ?B8 
! `
��%� ∨ ¬�*0
6� �#�� %��� ��� 	 	 	 � ��* 	� ��
	�����
 	
 ��	��� � ∈ ]0 5�����
�����	�� ��	������		�� ?B8 �� �����3�� �
2� 
! %��� ��� 	 	 	 � ��*�
��
	�����
 ?B8�
����� `
��%¬�*� � �#�� %��� ��� 	 	 	 � ��* ∈ W�

⋃
��

� ��� %��� ��� 	 	 	 � ��* ��
	�����
 	�������� ?B8� ��
	������3��
�� `
��%� ∨¬�*0 B���$�		�� ���
����$
� ����!����� $� �
����
%��� ��� 	 	 	 � ��*� �"�����3�� ���!�		�� ��2� ��������� 	� ��3�����
�� � �� �!	�$��� $� ?B8�
���� `
��%� ∨ ¬�* ������� ���!
����
	��0

%"* ?������
� 9������ �%��* ∨ ¬�%��* 
 �� 617∗�����������	
� ��
��
 ������ ����
��	��� �
����� 7 ���������	 ��	����	�� #����
	�� 6?B8�
���� ]� �������		�� ��	����	�� 6?B8 �� ��
�� $�

K�%�* I
'

+

��
 ��"�� 	������	�� �0 A ��$���� 
	����	�� ������	� 	�2��
9������ ��!���� � I '0 ;�#��� ��� ��#�� ������
�� `
��%¬�%��** ���
	������ ��	����	�� 6?B8�
����� `
��%�%��*∨¬�%��** �������� � ]�
����������	�� ��"�� �
���� �
��

(
�� ��

)
	� ��
	�����
 	
������

 ∈ `
��%�%��* ∨ ¬�%��**� � ����� 6?B8�
���� `
��%�%��* ∨ ¬�%��**
	� ������� ���!
���	��0 ;������ ����!�	�0 �



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 �2

§	� %��&�����

?�!��"��� �
��� 	�$���� ��	����
�	�� ��#
�
� �������#���
3
� ����	
���	� ������ �����
�	�� ��������� ��� ��!����
	��� ���
� ���
���
$���
� ���

� ��	���		�� 	� ����"	�� �
�
������ � $��	��
� 	� ��� ��
� �� �	�	
� ������ ��!���	� ��!�
��"��� �
��� ��	����
�	�� 	�$���� ��
9��
�
0 J��
 ��
�
�
���� "��� ������	�� � ��� ��!���	�� ��� ��� 	� ���"�����
�������		�� B0 10 ?�2����
� �'+�� �	��
���	� ��!��"��
 ���


=��!���� 	������	�� $
���>0

A�!���	� 
 ���#
� ��
����	
� ���!�		�� ��#
$���
� �
���0 B�
�	�	
� ����� �������	����
�	�� �����
$���
� ��	����

 �'�
��#� "�� ��������
����	� 	� ��	��� 	�$���� ��	����
�	��
��
9��
�
� � ������ ������ 	�$��
� ��#
$���
� !	�$�	
�� ��
�
�
��		�� 	������	�� $
����� �����
��� =��!���	��� ������	
�>

�
 =���	��� ������	
�> ���������3
� 	������	�� $
���0
?�!������� ������ � ��!���	��
 ��!��	
� ����"	�� ��
9��
$��
��
� �
��� ��"�� ����	��2
� 
��������	
�0

D��� ��
	��
 #��"���� "��#����	��� ���
� �$
����
D0 D0 8������ 
 60 D0 i�	
	�� ���!��2
� ��3����		�� 
 �� �	�#��
��2��3�� ��!�����
� 	� 
��
� �����		�� � ��� ����� �	 #��"���
"��#�����	 ���
� ���!��� 
 �����#�� 60 80 6�#��	���� H0 50 <���

	�� H0 J0 8
	��� 50 j0 8������� G0 D0 1�2	���� D0 H0 @��#��
�
	�� j0 A0 8�
����
$�� D0 40 5�
��	��� A0 B0 4�������� H0 G0 8��
��	���	�� 80 D0 k�$���	� 
 �	�#
� ���#
�� !���� 	� 	�!��		���
!� �
�����

� �"�����	
� 
 ��		�� �����0 D��� ���"� "��#�����	
H0 J0 8
	�� !� ����� ��� �
�����
� 
 �"�����	
�� �������		�� �
������	
� #���� "�! ������ �� ���� 	� ��#�� "� "�� 	��
��	�0

����������

�� 1� 5� ;�����(7�'/���� ��
�� �	����
���	� 	��������	��� H 7 ���� 6�(
��	����� ���'� �����%� �*����� �!�!��� �& (�� 1< 5550� �� D�.A.E� ��-I�3��

�� �� 4����'������� � �	���������	� ����	�� �������  ���	�	��� ���
��
��	���� �����
� �	���������	� �	��� H ��� 
 7J 1< 1�� 550
� ;@?� K��!��!�	����� ������
 ��*����!��� � �
	��'�!�'/��� !������L �
D�.�AE� ..I�A2�

2� �� 4����'������� ������
 �	���������
 �	��
� H ���� ���	�� �����
���� ��� D���-E� �2�(�A��



�� �� 4� �1561758�9

�� M� 1� 8�N���� !��� �	 �	���������	�� �
���
�����	�� 
�
���� <�(
���� ��� �.�2�

A� 1� �� ��'/$��� ���	����  ���������� "����� �(� �& �� <����� ��� �.-3�
3� 5� <� �����%�� � ���������� �����
�
�  �������
����� ������ �

������	� �	��� H 7 ���� .(% 7����#&��% ���C����$�% �� �!��!�	�����
'������ ��&��
  ��'� ��� 6������� D�.--E� �� ����

�� 5� <� �����%�� � ������
���� ������� ��������	 ���������� ��	�
������ H 7 ���� ��(% ��+�����*'�������% ���C����$�% �� �!��!�	�����
'������ ��&��
  ��'� ��� 8�&��/ D�..�E� �� .��

-� 5� <� �����%�� � ��������� ������� ��������	 ���������� ��	������
H 7 ���� ��� 
 ���!�!�!� ���*'� ��C���!��� � ��!��!�&�$��� K��!��(
!�	����� ������
 ��*����!��� � �
	��'�!�'/��� !������L �� D�..�E� -3I.��

.� 5� <� �����%�� ���	�	��� 
���#�� ��������	 ���������� ��	����� 
� ���	��� � ������	� �	���� H ���� ���	�� ����� ���� ��� D���2E�
�AI.-�

��� 1� 1� ������� �	���������
 �	��
� I ?����� �!�� ���� �� OP� 2D2�E
D�.A�E� �-�I�--�

��� 1� 1� ������� �# 	��	� ������ �	���������	� �
���
�����	� �	���
H 7 ���� ��� 
 2(�� 7����#&���� �!�� �"�& � � D�.A3E� ��3I����

��� 1� 1� ������� � �	���������	� �
���
���� H ��� 
 ��1< 5550 	�

D�.3�E� -I���
�2� 1� 1� ������� � �	��� �	���������	� �
���
��� ������� ��� �.���
��� �� 8� 0�N������� � �	��
�� �
���
���	�	 � �
� I ?����� �!�� ���� ���

OP� �D���E D�.�2E� ��2I��3�
�A� @� 5� J��!��� ��� ��	�	# ��	��� ��	� 
��	���	�  ����������

��	������ H ��� 
 ��1< 5550 �� D�.3�E� 3.I.-�
�3� <� 1� :����� � �	���������	� �	��
� �
���
������ �������� H

��� 
 ��1< 5550 �� D�.A-E� �33I2���
��� <� 1� :����� �	����������� ������������ ���
  �	�����������

"����	�
����� ��	���
����
� H ��� 
 ��1< 5550 	� D�.3�E� �AI�.��
�-� Q� R� STUVWXPT� $ %&'()*&'+,&- ./'0123,'+1/ '1 415+,� �TU VUYXYPT� Z[T \YV]P�

Q[W^P_WX� `^[UVaY^ bWVcc� �����
�.� b� Q[dVe� %)'&*&'()*&'+,6 17 8399: 415+,� fg_hVW� �..-�
��� `� QViXYT]� ./'3+'+1/+6* ;$/ ./'0123,'+1/<� OPWXj(QPgg� b_,g� kPal�� `acXVWU[a�

�.A3�
��� Z� k� fgVVTV� =/ '() +/')0>0)'&'+1/ 17 +/'3+'+1/+6'+, /3*?)0 '()10:� H m� Zia,�

nP]Y^ ��� OP� � D�.�AE� ���I��2�
��� Z� k� fgVVTV� ./'0123,'+1/ '1 %)'&*&'()*&'+,c� \� o[T OPcXW[TU kPal�� pT^�� OVh

qPWeIrPWPTXP� �.A��
�2� Z� k� fgVVTV� s� S� tVcgVi� @() 713/2&'+1/6 17 +/'3+'31/+6'+, *&'()*&'+,6 )6>),+&--:

+/ 0)-&'+1/ '1 0),306+A) 73/,'+1/6� OPWXj(QPgg� b_,g� kPal�� `acXVWU[a� �.3A�



015:�0;<<1= <;>;�81= 8�<5�0?8��7<1= 6�@�81 �A

��� Q� s� nVhYc� k� Q� b[l[UYaYXWYP_� B-)*)/'6 17 '() @()10: 17 C1*>3'&'+1/�
bWVTXY^V(Q[gg� ullVW Z[UUgV sYoVW� OVh mVWcVi D�..-E�

�A� Z� O� v[T_eY[T� =/ 61*) >01>)0'+)6 17 0),306+A)-: )/3*)0&?-) 7399: 6)'6� pT�
bWP^VVUYT]c Pw XjV kPTwVWVT^V KkPal_XVW Z^YVT^V [TU pTwPWa[XYPT rV^jTPgP]YVcL�
kZpr(.. D`_]_cX �...E� qVWVo[T� `WaVTY[ D�...E� ll� AI3�

�3� Z� O� v[T_eY[T� $-510+'(*+, 1>)0&'106 1/ 0),306+A)-: )/3*)0&?-) 7399: 6)'6� pT�
bWP^VVUYT]c Pw XjV kPTwVWVT^V KkPal_XVW Z^YVT^V [TU pTwPWa[XYPT rV^jTPgP]YVcL�
kZpr(�� DZVlXVa,VW ����E� qVWVo[T� `WaVTY[ D����E� ll� ��AI��3�

��� Z� O� v[T_eY[T� =/ ?+/&0: 0),306+A)-: )/3*)0&?-) 7399: 6)'6� pT� pTXVWT[XYPT[g
kPTwVWVT^V K��cX \[ic Pw xV[e `WYXjaVXY^c�L ZX�bVXVWc,_W]� s_ccY[ Dm_TV ����E�
`,cXW[^Xc� ZX�bVXVWc,_W] D����E� ll� �2I�A�

�-� Z� O� v[T_eY[T� $-5)?0&6 17 0),306+A)-: )/3*)0&?-) 6)'6 &/2 '()+0 &>>-+,&'+1/6 '1
7399: -15+,� H m� v[XjVa� Z^Y� ���� OP� � D���AE� �A.-I�3�3�

�.� S� vVTUVgcPT� ./'0123,'+1/ '1 %&'()*&'+,&- 415+,� \� o[T OPcXW[TU kPal�� pT^��
bWYT^VXPTIrPWPTXPIOVh qPWeInPTUPT� �.32�

2�� t� OPo[e� 8399: 6)'6 &/2 '()+0 &>>-+,&'+1/6� `U[a QYg]VW� RWYcXPg� �.-.�
2�� t� OPo[e� p� bVWygYVo[� m� vP^ePW� %&'()*&'+,&- D0+/,+>-)6 17 8399: 415+,� fg_hVW

`^[UVaY^ b_,gYcjVWc� �...�
2�� Q� sP]VWc� @()10: 17 E),306+A) 83/,'+1/6 &/2 BF),'+A) C1*>3'&?+-+':� v^� zW[h

QYgg RPPe kPal�� OVh qPWeIZX�nP_YcIZ[T {W[T^Yc^PIrPWPTXPInPTUPTIZiUTVi�
�.3��

22� S� ZlV^eVW� G+,(' H1/6'03,'+A ?)I)+6?&0) J&'9) 2)0 $/&-:6+6� H m� Zia,� nP]Y^ ���
OP� 2 D�.�.E� ��AI�A-�

2�� z� r[eV_XY� D0117 @()10:� OPWXj(QPgg� b_,g� kPal�� `acXVWU[aInPTUPTF `aVW�
SgcVoYVW b_,g� kPal�� pT^�� OVh qPWe� �.�A�

2A� z� r[eV_XY� Z[XPeP rYX[TY� ./'3+'+1/+6'+, 7399: -15+, &/2 +/'3+'+1/+6'+, 7399: 6)'
'()10:� I m� Zia,� nP]Y^ �
� OP� 2 D�.-�E� -A�I-33�

23� `� Z� rWPVgcXW[� Q� Z^jhY^jXVT,VW]� K&6+, D0117 @()10:� k[a,WYU]V uTYo� bWVcc�
k[a,WYU]VIOVh qPWe� �����

2�� m� qVT� s� n[T][WY� 8399: 415+,L ./')--+5)/,)L C1/'01-L &/2 ./710*&'+1/� bWVTXY^V
Q[gg� ullVW Z[UUgV sYoVW� OVh mVWcVi� �...�

2-� n� |[UVj� 8399: 6)'6� H pTwPWa� kPTXWPg � D�.3AE� 22-I2A2�

lMemMneop q0 r0 sNtgP\g\ uTvvp [dPetwT[tOng mdxO[0

y mdxO[Mm epetgL Oe OPtwd\T[g\ z{O[{ Oe eOLOmMw td t{g =uTvvp [dPetwT[tOng
mdxO[> gMwmOgw \gngmdfg\ Up t{g MTt{dw� {dzgngw t{Oe Pgz epetgL xOnge mMwx�
gw fdeeOUOmOtOge udw getMUmOe{OPx t{g twTt{ du fwg\O[Mtg udwLTmMe MP\ mdxO[Mm
\g\T[tOdPe OP t{g uwMLgzdwo du t{Oe mdxO[0 R{g PdtOdPe du etwdPx MP\ zgMo
b|}∗�nMmO\Otp du fwg\O[Mtg udwLTmMe Mwg \g~Pg\0 qt Oe fwdng\ t{Mt gngwp
udwLTmM \g\T[OUmg OP t{g [dPetwT[tOng %OPtTOtOdPOetO[* fwg\O[Mtg [Mm[TmTe Oe
etwdPxmp b|}∗�nMmO\0 bwdL dt{gw {MP\ Ot Oe fwdng\ t{Mt edLg udwLTmMe Pdt
\g\T[OUmg OP t{g LgPtOdPg\ [Mm[TmTe Mwg Pdt zgMomp b|}∗�nMmO\0 y \g~PO�
tOdP Oe xOngP udw t{g egLMPtO[e du t{g twM\OtOdPMm [dPetwT[tOng mdxO[ dP t{g



�3 �� 4� �1561758�9

UMeg du t{g \gngmdfg\ mdxO[Mm MffMwMtTe0 R{gdwgLe Mwg fwdng\ e{dzOPx \Ou�
ugwgP[ge UgtzggP t{g gNtgP\g\ uTvvp [dPetwT[tOng mdxO[ MP\ t{g twM\OtOdPMm
[dPetwT[tOng mdxO[0

���!���'� 3 ��%*�% ���� �����!�!�!
���*'� ��C���!��� � ��!��!�&�$��
<�$����'/��� 1�� ��� <��� 1������
�'� ������� 5����� ��
���� ;������
1����%

B�*&+- � �����������	�
�	��


