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

�� �������� 	
 ������� 
����� 	�����

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

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

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


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

 � �� �����	���� 
� 
�� ��� 
����	
 �����
������ � � �•����	C� ���	� ��� �� �	
��� ��� ���
����	
 �� 
�� �	
���
��� ��
����	
 � � ��⊕��� !����� ��
� 
� �� �� �	��� 
�

 
�� �����	�����
����
�"�� 
�� �

�	
� 
�����

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

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

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


��� �� ��������
��	 
�� (�)��*�	 ���������� �� �	
���
���
�� %	�+	 
��

���������	��

�� ����� �	�
��
 
� �
	 �

��
��� 
�� ���
 
��
 ���� ����

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

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

���	��� 
�� ��	����
� ����

�
���� �� ���� �� 
�� ��
�	���� ��
���� 
�� ��)����� ���
� �	���� ��� �
��	�����	� *��)
� �
��� 
� 
�� ���	����
� �����	� �� �	����� � !"#�
�

 
�� ���� ���
� �� 
���� ����	� 	������ ��
� �%�����
	�� +��� 
���	���( ���

�� �	����
�
��� �� 
���	����� ��
����
��� ����� 
� 
� 	�
��	 
������ ��� ���	%
�������
�

,�� ���� ���� �� 
���� ��
�� �� 
� ���� 	���
����� ������ ��� ����	 �	����
�%

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

�
���� ��
�� ����� ���

� ���
�
	�
� �
 �� ���� ��������� �����
	�� ��������� -� 
	��� 
� ���� 
�� 
��


+,,, ����������	 
��
��� ���		��������� (	��
	� -.$,+ -/0,1 -/0., -231/4 5�����
	�
-2311 -.&1, -6'-2 �

��� ����	 ��� ����	�	� 7�����
 �����
 �������� �� �	����
��� �
	��
� 8�
�	

�� 
����	
 
!����� ������� #���
���� 	�����
��� �	
��� ��� 
����	
 �����������


�� "	�
 
�
��	 �� �
	
�
��� �����	
�� �� �����
�"� ������ �����	
��� �	
�
 95��:,,6�+,,/�+  

�� ������ 
�
��	 �� �
	
�
��� �����	
�� �� ;'3; �	
�
 ,6�,+�-/1.:�

���� <�= <�=
���� <�= <��= <��= <��= <��= �
��
��� 
�� ����� �� <��=

�©���� �������� ���	�������� 
������

�



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

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

���
�� -� ������� 
��
 
�� �
�%
���
 �� �	
�
�
�( ��� ���� 
��
 
��� ������
��� ��
�� �	���
� �


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

,�� ����	 ������
� �� +�� ���
����� ,�� +	�
 
�	�� �� 
��� �	� �����
�����
����������
� .� §! �� ������
 �������	� �����	��� �����
	�� �	���	
��� �� �	����
���
��	��
���

� / P�� · ���# ⊂ P�� #


��
 �����	 �� 
�� �	����
���)�
��� �� 
�� �	��
 �� 
�� ������
 �����
 ���
�	 �� ��
�		��
����� 	��	����
�
��� � �� � ������ ������
�� ���������� ������� ��� �	�
�
�� 0���� �� 
���� ��	��
��� ����	�� ���
���� 
�� ���
	���� �	����������� ��� ��	���
� ���������
 ����	���)�
��� ��	 
�� ����
�� ��	��
��� �� 1�
	� �����	�2 �������	��
�� �%�����
	�� 
���	��� ��
�� ������ .� !�3 �� �	�
� ���� �������
�� 
�� $
��	�
��
�$
�
���� ����	�
��� 
�� ���������
� ������

���# / {� ∈ ��� ∗# | � |� ≡ "} 	
.� !�4�4 �� ���� 
��
 �� � �� �
����������( �� �� 
� / O��−�# ��	 ���� � ∈ N(

��� ��� )�	� ������������ �����O� �
## ��� �����	 ���� ��	 � / " �	 ��	 � /
���� �

.� §4 �� �������	 �� �	��
	�	� ����
�� �
���������� �	����
��� ��	��
� ��
����%
��� 
�� �	����
� ��������� �����
���� �� �����O��
##� �� §!( ��� �
����������
�	����
��� ������
 �����
 �	��
� ������ 
� 
��� ������ 5���� '������2� �
	�
���
�	�� 6
�7( 6
�7( �� ���� 
��
 ��	 �
�� � 
�� ����� � �� 
�� ��)����� ��	 
�� �	����
�	����
��� ���	����
� �����	�

� / ��� ∗#����# / ⊕
���

�� ���O��
##

����	�
� � ��

	�� �
	
�

	� �� 
�� 8	�����
� �����	�� .� �
��	 ��	��( �� ����
	
�

�� �%����

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

�
��� C

�
�� 
��
 
�� �������	 ���	��� ��� �# / 
	 �� · �# �� ��� ������	�
��� ,��� ����	���)��
��� ���	�+�� 
�� �
���
� �����	������ ����
	
�
�� �� 6
�7( 6
�7 ��	 
�� ����
�
��	��
��� �� �
	� �����	��

.� §3 �� ���� ��
� �� �	��
	�	� ����

�
��� *��)
� $
��	�
�� �����	� �� ���

�� ���	����
� �����	�� �� �	����
��� ������
 �����
 �	��
� �	� �� 
��� ��	
 �
� 
�
��)	
��������2� 	��
�
 6
7� .
 �� ���� ����� 
��
 �
�� �� �����	� �� �����������
����
�+�� ��
� 
�� ���������� �����	�

� � �•���C#

�>� �
�
 ������� 
�� �	
���
���
�� 3�	*���
� 
�� �
��	� �������	 
��� 
 ������
	 8�
�	

��
���� ���	 %	����1	 --� ����� �� ������
��� ��
�	��
��� ��	 ��������
� ���
��� �
 ��	��� ���� �����
�� �	
��
�� 3�
 
�� �

���

��
� �


����
� ��	� 
	� 	

��	 �����
	 
� �� 
�� ���
 ��*��� 	�8��	�

��	��	�

� �∞ ����
�
���
 �� 
�� ����
� �
��� >� 
���� ��
�� �� 	��
	��
 ��	������ 
� 
��
����
� ����������� ��
��� �����

�
���� �8�

���� �� �
�* 
� !��

�
 
�� 
	� *���� 
� �����
���
� ������ ��
� <��= <��=�4

��� �
�� �
���� ��"��
� ���������
� ��
������ ��������� �� ?� !
� 
�� $� (�
�	��� ���� <��= 
<��=�4 ��	 ����������� �� 	�
��	� �� �*�
�� 
 ���	
 �����
	�� �	��� ��	 
�� "��
� ���������
� �
��

��� �
�
 
�� ����
	��
���� 
�� 	����
� �� §+ ���� ��	 ���
��� ������
� ��
�	���
��� �
	��
��� 
�
����




� �� ����� 
! ������� "����� 
�#��� �

�� 
�� �	���� ��� �
��	�����	� � / ⊕
���

�� ����� 
����	��� ���������� �����	�

�$ / ���# �� 9	���� �
�� 
� �� -� ���� 
��
 
��	� �� �� �����	����� �� �����	��

� � �•�����C# �

���	� 
�� ����� �� ��)����� � �� �������	�� ��
� 
�� �����	� �
	
�

	� ����
	
�
��
�� §4( ��� ��� / ⊕

���
�� ⊂ � �� �	���� ��� �
������	� �
�	
�� ��
� ��%��������


�� � �
�� �����	� �
	
�

	� �� �•����# �� �
����	�#� ,�� �	��� �� ����� �� � ����
�� ��:�	��
��� ��	

	��
��� ����� ���� 3� �!#�

.� §; �� ���
�
	�
� 
�� �	����
� 
�����$
� �� ����	�� ��� 
	����� ���������
������( �� ����

� 
�� ��)����� �� 
�� ���
 ����
��	 ����

�
��� $
��	�
�� ����%
�	� � / T�� ∗#�&����� ∗ ⊗ � ∗# ���� ;�4�!#( 
�� ��)����� �� 	�
����� ��	��� �
	���
���� ;�3�!#( ��� 
�� ��)����� �� �	����������� �	�4� �# 
���	 
�� 9�<
���	 �����%
����� ���� ;�;�!#� ,���� 	��
�
� �	� ���� ����� ��	 ����	
� ��� ��� �� ��
	��
��
�	�� 6
�7( 6��7( 6
�7( 6��7 ��� 	���	����� 
��	���� =
	 ���	���� ������ 
� 
	��
 ���

�	�� �������� 
����	���> �� 
�� 
�� ����	��
��� �� 
�� ��� �����	� ����������
�•����#� .� 
�� +	�
 
�� �������� ���

���� ��	��� �� �	�� ��� �����	��# 
�� ���%
�

�
��� �� ��	� ������ ��� 
���� �
�
 � ��� 	���� .� 
�� �	���������� ���� 
��
�����	� �� ��)����� �� ���
 �� ���� � ���� �����	�� .� 
�� ���
 § �� ������
 ����	��
�	���	
��� �� 
�� ���� �����	��( �� ��	
��
��	( �� �	��� 
��
 ���� ���� �����	� ��
$
��	�
�� ��� ���)
��

���������������� -� 
���� 
�� '�

��%��?�	 .��
�


�( 
�� '�� 9�����
.��
�


�( ��� .@A& ��	 
�� ��������
 ���������
��� 
� ���
 �
	 �������
�� ��� ��	�
�� 
�� �
����
( ��� �,�5 ��	 
�� ���� ����	

��
� 
� +���� 
��� ���� -� �	�
�	�
��
� 
� �� 8�����( B� *��( �� �����( '� '������ ��� C� 9���
������ ��	 ����

���
� ����
������� -� 
���� C� 9���
���� ��� B� 9���� ��	 
�� 	���	����� �� 
��
����	� 6��7( 6��7( �� =�������� ��	 
�� 	���	���� �� 6��7( ��� D� -����� ��	 
��
	���	����� �� 6��7( 6
�7( ��� 6��7�


� �������	�� ���	� � �!� !	�!��� ��	�!� ������


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

�
��� ��
� � ������
 �����
 �� -� +� 0�	
�� ��� ��	�� �
��	�
�� � ⊂ � ⊂ � ���
�	�
� ��% ∈ � ��	 � ������
 �����
 ���
�	 ��� � ⊂ � ��	 � ��	������ �
��	�
� �
�%
����)��� !%����������� �
������ C·��%� .� 
��� ��	
 �� �������	 
�� �	����
���)�
���
�� 
�� ������
 �����
 �	��


�!�!# � / ��� � P�� · ��%# ⊂ �� P�� # �

����� �� � ���������
� �%����� ��
� 
�� ��

	�� ���
 ��
��� �� �� -� ������ �


���� / �( ���� / �E !� =
	 �������� ��
�	��
 �� �� 
�� ���� ���� 
�� ���������
����� �� � �� � ����
��� ��
���	 �
�
���� �� 
�� ����	����� ���
���( �� ��

�!�4# 
� / O� �−�# ��	 ���� � ∈ N �

���	� O��!# / �∗OP&� '�!# �� 
�� ����� ���� �
���� ������ �	�� 
�� �	����
���
��������� �!�!#� -� ���� ���� �
�� � ��	��
� � � 
����
�
���� ������
 �����
 �	��

��	 � �����	��� ��	 ���	
����#� ,� ���	��� 
��� �����
���( ��
 
� +� ���� �
����	�
��
�
���� 	���
�� 
� ��� �����	�� ��� 	����� ���� ����� ���
� ���

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



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

!�!�!� ��� �����	� 
������

� -� ����
� �� g ⊃ p ⊃ b ⊃ h 
�� ��� �����	�� ��
� ⊃ � ⊃ � ⊃ � ��� �	�
� F�� ⊂ F%� ⊂ h∗ ��	 
�� 	��
 ��� �����
 ��

���� �� g
��� G ⊂ F�� ��	 
�� ��
 �� ��� ��
����� 	��
�� �� 
�
��( �� �



� /
!

4

∑
�∈(

�


� �� 
�� ���� �
� �� ��� ����
��� 	��
�� ��
 {�	} �� 
�� ����� ������ ����
��� 	��
�)

��� {
	} �� 
�� ��		��������� �
������
�� �����
�( ����� �	� �
�� 
� �	 �� 	� 
�

�� *������ ��	�� ,��� �� ����

� /
∑

�	 · 
	 ��
� ��
���	 �	 � " ��!�3#

p / b ⊕
⊕
�∈(p

g−� � ���	� Gp / G ∩ �⊥�!�;#

�� ������ 	��
 �	 ∈ Gp �: 
�� ��		��������� �	 / "#� -� �	�
�

F%�p / G⊥
p ∩ F%� / {� ∈ F%� | ��� �# / " ∀�∈Gp } /

⊕
	 |
� �*�

Z · 
	

��	 
�� ��
 �� ��� �����
� 
��
 �	��
�� 
�� ���	��
�	� ��	 p ��� �	�
� 〈�〉 ��	 
��
!%����������� � %���
�� ������ �	�� �
�� � ���	��
�	 � ∈ F%�p � -� ���� �



�p /
!

4

∑
�∈(p

� 	

������� �( �� ���� ����
���� �������	 �
� ������
� ��	�� �
��	�
� �′� .� � / ��� (
���	� � �� 
�� 
����
��
 ��	
 �� �( 
��� �′ / � � � ′ ��� � ′�� �� � ����� ����
�
���
 �� �� &�����	��( �� ���� �	�
� �′ / −� ��	 
�� ���� �
� �� ��� 
�� ����
���
	��
��

!�!�4� �����	 ��
���
 �
 ��� � -�
� ��� 	��	����
�
���  �� � �� �������
��
� ���
�	 �
����

 ̃ / �×
�
 

���	 � / ��� ��
� 
�� +��	  � .
� 
�
�� ����� ������
� �� ���	� �!� "# ∈ � ×  
���
�� 
�� �$
�������� �!#� "# ∼ �!� #"# ��	 # ∈ � � ������ ���
���� � ⊂ ���  ̃ �	�

��

	���� ����
�+�� ��
� �
��
���� �

�  �
�� 
��


�!� # #��!# / ��!#−�# ��	 ��� # ∈ � 	
,�� ���
 �%��
��� �� ��� �� ��
����� ����������� 
� 
�� ���
 �%��
��� �� 
�� �����

��  ̃ �� 
�� 	
��
! · �!�� "# / �!!�� "#

��� ���
��� � �����	 	��	����
�
��� �� � �� 
�� ����� H���  ̃#( �� 
�� ������ ���
����

��  ̃� .� 
�	�� �� �$
���	���
 �
��
���� �!� #( �� 
��� 	��	����
�
��� �� ������
 ! ∈ �
����� � �
��
��� � 
� � �
��
��� ! · � ��+��� �� �	���	��
���

�!�I# ! · ��!�# / ��!−�!�# 	

.� 
�� ��
��� �� � ��  ��� �� ��
����� 
� �� ��
��� �� �( 
��� �� ���� � ���
�	

�
���� �����	�����  ̃
∼� � ×  ( ����� 
���� �� �$
�������� ����� �� �!� "# 
�

�!� !"#�

)	��
�� 
�

 ��	 ��� � - ��	 
�� ������ 	��
 ��




� �� ����� 
! ������� "����� 
�#��� +

.� ��	
��
��	( ���� !%����������� � %���
�� 〈�〉 ( ���	� � ∈ F%�p ( ����� 
� 
��
���� �
����

�!�J# 6�7 / �×
�
〈�〉 	

-� ���� �	�
� 6�7 ��	 
��� �
���� �������	�� �� �� ������
 �� 
�� 9���	� �	�
�,

9����# ��� ���� �	�
� O� 〈�〉 ��	 
�� ��		��������� ����	
���� ����� �� �
� �����
���
�����

8�	 �������( !%����������� � %���
�� 〈�〉 / C · ��% ⊂ ��( ������� �� 
��
������
 �����
 ���
�	 �� �%���
�� ��( �	��
��� 
�� 
�

�������� ���� �
��
����

O� 〈�〉 / O� �−!# ⊂ �̃� / � × �� �
����� ��������� ��
� 
�� 	��
	��
��� �� 
�� 
�

�������� ���� �
���� OP&��'�−!# ��
�
� �

.
 �� ���� 
� ��� 
��
 
�� 
�����
 �
���� �� / �×
�
$ ����� �	�� 
�� 	��	����%


�
���

$ / g�p /
⊕

�∈(�(p

g−� 	

@����( 
�� ��
���������� ���� �
���� �� ���	����� �� 9����# �� 
�� �
�


∗
� / F��� /

∑
�∈(�(p

6−�7 / −4 ��− �p# 	

,�
�( � �	����
��� �	��
 �!�!# �� �
���������� �� P���#( �� �� ��
��+�� �!�4#( �:

�!�K# 4 ��− �p# / � � ��	 ���� � ∈ N 	

,��� �� �����+���
 	��
	��
��� �� � ��� �� �� ���� ��� �� !�4 
��
 �
 ��	��� $
�
� �
	���
��������� �����
��� �� 
�� ������������ �� ����	
���� ������� O��%##�

.� 
�� ���
 �������� �� 
�� 
�� �
����	� ��
	���� ��
�
���� �	�� 6�7�

������� !�!�3 �
�� �	���������� �	�4�  ##� ��
 � / &�� �C# ��
� 
�� ����%
���� 
�	
� � ⊂ �(

h / {��&� E ��&� E · · ·E �+&+ |
∑
�	 / "} �

��� 
�� ������ 	��
� �	 / &	 − &	�� ( ! � ' � ;� ,��� 
�� �	����
��� ���������

�	�4�  #
��

∼
� � / P�� · ��%# ⊂ P���#

�� ����� �� 
�� 	��	����
�
��� �� ��
� 
�� ������
 �����
 � / 6"�
� "� "7 / 
 ·
� (

 � ! ( �� �
���������� ���� ��	 
 / !�  � .�����( �� ����


� / �3 &� E 3 &� − 4 &� − 4 &� − 4 &+# � �

4 � / ; &� E 4 &� − 4 &� − ; &+ �

4 �p / &� − &� E 4 &� − 4 &+ 	

,�
�( � / 

� ������� 4 �� − �p# /  
� ���� ��	 
 / ! ��� 
 /  � ,�� ��	��	(
��� 
�

��������( ���� ����� 
�� 9�<
���	 ��������� �	�4�  # ⊂ � P- ��� ����� 
�
� /  �� �!�4#�

,�� �
�
 (����� �� ��
���� �� 
�� ���� ������� �-�2� ��� <��=



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

������� !�!�; �
�� �	�
� � / &��3�C# × &��4�C##� ,��� �	�
�- ��� 
��
�������� 
�	
� � ⊂ � ��
� h / h′ ⊕ h′′( ���	�

h′ / {��&′� E ��&′� E ��&′� | �� E �� E �� / "} �
h′′ / {��&′′� E ��&′′� | �� E �� / "} �

4 � / 4 &′� − 4 &′� E &
′′
� − &′′� 	

,�� 	��	����
�
��� �� / � ′ ⊗ � ′′ ����	� � ′( � ′′ �	� 
�� 
�

�������� 3% ��� 4%
����������� &��3#% ��� &��4#%���
���# ���

� / 
′
� E 


′′
� / �4 &′� − &′� − &′�# �3 E �&′′� − &′′� # �4 	

8�	 � / &
�����# �� ���� 4�p / &′� − &′�( ����� �����

4 ��− �p# / 4 &′� − &′� − &′� E &′′� − &′′� / 3
′
� E 4
′′

� 	

-� �����
�� 
��
 
�� 
�

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

�
����������� �

 
�� ���������

���
��

∼
� � / P�� · ��# ⊂ P���� ′ ⊗ ��� ′′#

���		��������� 
� �� / ��� ′ ⊗ ��� ′′ ��
� � / 3
′
� E 4
′′

� # �� �
���������� ���
�!�4# ����� ��
� � / !�

������� !�!� ����� ����������� �
	� �����	�#� ��
 � / &����!"�C# �� 
��

����	��� ����	��� ��	 &=�!"�C# ��� ( / �	����� � !"# �� � ������
�� ��������

�� 
�� �	���������� ��  %����������� ���
	���� �
��������� �� C�� �
��� �� 
�� ����
�	�������� �������	�� �� ��	����
� �� 6
7#� @�	� g �� 
�� ���������� ��� �����	� ��

��� )+� 5���� 
�� �
����	� ��
�
���� �� ��
	���� ���� 6�7# �� �����( �� ��� �	�
�

4 � / K &� E I &� E ; &� E 4 &�

��� ( / ��� ( ���	� � ��� 4 �p / ; &� E 4 &� − 4 &� − ; &+ � ,��� �����

4 ��− �p# / ; �&� E &� E &� E &� E &+# 	

,�� @-%�	��
 ��������� ��		��������� 
� � / 
+ / �&� E &� E · · ·E &+# �4

(
���

∼
� P�� · ���# ⊂ P����# �

�� �
���������� ��
� � / K� '�	� ����	����( ��	 ��� 
 
�� ��	��
� �� 4
%�������%
���� �
	� �����	� �	�����
� 4
# ��� �
���������� @-%��������� ��
� P���# ��
�

� / �&� E &� E · · ·E &�# �4 	

.�����(

4 � / 4 �
− !# &� E 4 �
− 4# &� E · · ·E 4 &�−�
4 �p / �
− !# &� E �
− 3# &� E · · · − �
− !# &� �

��� �!�4# ����� ��
� � / 4 �
− !#�

-��
� 
�

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

��� �� 
�� ����
�

��� �	��� 5@�.� × 5@�+� × 5@�-�

������� 
 ���� 
��� �
	
��
�	��� 
�� ��������
��� ������
� �� 
�� #��A�	� 
����	
 ���� <�	=� 
�
 �� ��
�� �
���� 
�� �
	��
� �� ��������	����� ���� 	�����	




� �� ����� 
! ������� "����� 
�#��� )


��� $�!������	�� � �	�� �������� ,�� ����

�
��� �� ������������ ��
���� �
����� �� � / ��� �� 	��
��� 
� 
�� ����

�
��� �� ������������ �� 
�� ?��

��	��
� ( / ��� ��� �%�$
���	���
 �	����
��� (
�� � � ������( ��	 ���� �����


� ∈ F%�p �� ��� �������	 
�� 	��
	��
��� 〈�〉� ( �� 
�� !%����������� � %���
�� 〈�〉
��
� �( ��� ��	� � ���� �
���� 6�7� / �×

�
〈�〉� ( ����� �� ����	�� �����	���� 
�


�� �
�� ���� �� 6�7 ����� *( �� �� *∗O� 〈�〉 / O� 〈�〉� � ,���( 
�� ��	�� ����
	��
��$
���� ����� ��������� �����	������

�����O� 〈�〉# � ���(�O� 〈�〉�#
��	 ��� �� �� 
��� 	����� �� 
�� 	��
 �� 
��� ���
��� �� 	������ � �� �( � �� ( ���
�	�
� ������ 6�7 ��� 〈�〉 ���
��� �� 6�7� ( 〈�〉� �

.
 �� ���������
 
� ����	��� 
�� 	��	����
�
��� �� � �� 
�� ����� H�(�O� 〈�〉#
�� 
�	�� �� �
� ����
� ���
�	� ������( 
�� �����
 �����
 �� � �� H�(�O� 〈�〉# �� �
��� � �����
 �����
 ���
�	 �� 
��$
� 
� 
� �	���	
������
�� .�����( �� �� ��
�	�	�


�� ���
���� �� O� 〈�〉 �� 
�� �
��
����

�

� 〈�〉 � C

��� �!� # ��� �!�I#( 
��� ��	 � �����
 �����
 �
��
��� � �� ���� +′ · � / � ��	 ���
+′ ∈ � ′ ���� ��
�
���� �� ���� ;#� @����( ��	 ��� , ∈ � ( � ∈ �

, · ��+′�# / ��,−�+′�# / ��+′′,−��# / ��,−��# �

���	� +′′ / ,−�+, ∈ � ′ +��� � ��� ,−�� ∈ �� =� 
�� �
��	 ����( ��� 
�	�� ���	�

� ,−�� � ��,−��# # ∼ � " � ��,−��#���,−��## # ∼ � " � ��"# #

	��	����
 
�� ���� ����
 �� 
�� 
�
�� ����� �� 
�� �
���� O� 〈�〉 / �×
�
〈�〉� @����(

��,−��# / ��,−��#−���"# / ��,#���#

���	� �� �	�
� ���# ��	 
�� ���	�
�	 ��		��������� 
� � ∈ � �� 
�� 	��	����
�
���
〈�〉#� ,��� ����� 
��
 , · � / ��,#� ���	 
�� ���� ����� �
���
 � ′� ⊂ � ���(
��	����	( � �� 
��$
��� ��+��� 
��	� �� �
� ���
� ��"#� &�( 
�� �����
 �� � �� � ���

��� �����
 �
������ �� !%������������

!�4�!� ��� ��	������������ ����	��� ����� ��	�
��
�� �� �
	 ��
�
����( ��%
��	���� ��� �%���
��� ���(�O� 〈�〉# �� �		��
����� 	��	����
�
���� �	����
�� ��

���	 ����
� �����
���� ������( ����� � ∈ F%�( �� �������	 �
� ����
 �E �′( �� 
��
���� �
� ��� 
�� 
������� 	��
�� ,��	� �	� 
�� ���������
���>

�!# �E �′ ���� �� 
�� ��
�	��	 ��	
 �� ���� -��� ������	 -
�4# �E �′ ������� 
� � ���� ����	�
��� 
�� -��� ������	�

.� 
�� +	�
 ���� ��� � E �′# �/ " ∀�∈G ��� 
��	� ����
 � 
��$
� �����
 �′ �� 
��
����
� -��� ������	 -.�% ��� � 
��$
� ������
 . �� 
�� -��� �	�
� �
�� 
��


�!�L# �E �′ / .��′ E �′#

��
�� ��	���

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


��� 
���	� ���� ��	 ��
���� <��=�

�
�
��� ����	���� ��������� ���O 〈�〉� �� 
�	�� ������
 �����
� ��
 
�� ����	����� �����������
��
�� �� 
��
�� 

*�� 
� �� ���′ 
�

 �� 
�� �����
 �����
 ���
�	 �	��




, 	
 �
 �
�
�������� 	
 �
 ��
�
������ 	�� 	
 �
 ���	�
�

�������( . ��� 
� �� 
�� �����
	� 
��
 
���� -.�% 
� - ��� 
��� �′ �� ��
�	�����

��$
���#� .� 
��� ���� ���(�O� 〈�〉# �/ " �: � �$
��� 
�� ����
��� �� . �� 
�� -���
�	�
�� ,��� ��� )�	� ����� �� �� �		��
����� �%���
�� �� 
�� ����
� �����
 �′�

.� 
�� ������ ���� � E �′ �� �	
������� 
� ���� 	��
 � ∈ G ��� 
�� �$
�
���
�!�L# �� 
��������� �� � ����� 
��
 � E �′ �� ��
 ����	
��
 
� ��� �����
 �� 
��
��
�	��	 ��	
 �� -.�% ���
�� 
�� -��� �	�
� ��
���� .� 
��� ���� ���(�O� 〈�〉# / "
��	 ��� ��

8�	 �������( 
�� ����� ����	��
��� �� H�(�O� 〈�〉# +
� 
�� ��	��M-���M��


��

� �� 
�� ���� ���� �′ / �( . / "( � / "� .� ��	
��
��	( H�(�O� 〈�〉# �/ " �: �
���� �� 
�� �����
 �����
� -��� ������	 -.�%�

	
����
�
�� !�4�4�  ! � / ��� �
 � ������

��
�� �����	��� ���� 
� /
O��−�#� ���
 ��� ��� 
�
 "�	� �����������
 �� ���O��%## �	� �
�#

�� ���O��
## �
� �� ���O��−� −
## �

���	� 
 � " �
 ��� ���� ��
�
�

	
���� &���� � �� � ������
 �����
( −
� ∈ -.�% ���� �� 
�� �����
 �����
�
������	 ��	 ���
 � "� &�( ��	 ��� O��
# / O� 〈−
�〉 �� ������ ���O��
## �/ "
��� �� ���O��
## / " ���� � / "� �� 
�� &�		� �
���
�( 
��� �������

�� ���O��−� −
## / �� ���O��
##
∗ �/ "

��� ��������� �� ��� �� ���O��−� −
## ��
� � �/ ��
,� ������ 
�� 	�������� ���
�� 
 / !� 4� 	 	 	 � �
− !#( ��
 
� ��
� 
��
 �� 
��

��	��M-���M��

 ��

� ���� !�4�!# 
�� 
	������
� �� 
�� 	��	����
�
���

�� ���O��−�## / �� ���O�#
∗
/ C

����� 
��
 ��E �′ / .��′# ��	 ���� . �	�� 
�� -��� �	�
�� &�( ��� 
�� �����
�

�!�!"# �E �′ � 4�E �′ � 	 	 	 � �� − !#�E �′

�	� ��
�	��� ����
� �� 
�� ������
 � / { 0�E�′ | " � 0 � � } ����� �������
� �	� �′
��� ��E �′ / .��′#� ,�� ��
� �������
� ���� A
������� ����
� ||�′|| / √

��′� �′#(
����� �� 
�� ������� ����
� �� 
�� �����
� ����� �� 
�� ��
�	��	 ��	
 �� � -���
������	� �� 
�� �������
� �	�
���
�( ��� 
�� ��
�	��	 ����
� �� � ��� �
	��
�� �����	

� 
�� �	����� &�( 
�� �����
� �!�!"# ��� ��
 �� ��
�	��	 ����
� �� � ������	�
@���� 
��� �	� ��
 ����	
��
 
� 
�� ��
�	��	 ����
� �� -.�% ���
�� 
�� -��� �	�
�
��
��� ��� �� ���� ��
� 
�� ������ ���� �� 
�� ��	��M-���M��

 
���	�� ��� 
��
����� �� !�4�!#� ,��	���	�( ��� 
�� ������������ �� ���O 〈−
�〉# �� ������ ��	
! � 
 � �� − !#� �


�
� %�#��#�	� �&�#�	���  �� �� .� 
��� ���
��� �� �	�
� �������
 $
��	�
��
�$
�
���� ����	�
��� 
�� ���������
� ����� �� 
�� �	����
���)�
��� �� �� �	��
	�	�
������
 �����
 ���
�	 �	��
 �!�!# ���
 �������	� �
����������#� .�+��
� �����������
��	����� �� 
�� �	�����
���� ����� ��	� �	���� �� *�� ��� 9�
�	��� �� 6�
7( 6��7�
8���
� ����������� ���� ���� ���� 
� *��
��
 ������ ��
� 6��7( 6��7#� 8�	 
��
����������� �� 	����	� �� ���
�� ��	� �� ���� +��
� ����������� �	����

��
 ��g# �� 
�� 
����	��� ���������� �����	� �� g� 0������	 
�� 0�����	 ������


�!�!!# N /
∑

�	�	 ∈ ��g# �
����	� 
�� ����
� ������ �� ��"��� �� 	� 
� 
�� 	�B��
���� �� 
�� �
��� �� 
�� �����
 ��
���	

����




� �� ����� 
! ������� "����� 
�#��� -

���	� �	 ��� �	 ��	� � ���	 �� �
�� ����� �� g �� 	� 
� 
�� *������ ��	�� .
 ���� ��

������ �� 
�� ������ �� �
�� �����( ���� �� 
�� ���
�	 �� ��g#( ��� ��
� �� ����
�		��
����� g%���
�� �� � �����	 ���	�
�	>

N|�� / 1�.��� 	

,�� ����
��
 1� ��� �� ����

�� �� 
�� ��������� ��	�
�� ����( ��	 �������( 6
�7#

�!�!4# 1� / ��E � � �E � #− � � � � # / ��E 4� � � # �

���	� � �� � ���� �
� �� ��� ����
��� 	��
�( ��� �� 
�� 
�� �����	 �	��
�
 �� h∗

���
��� �� 
�� *������ ��	��
-�
� 
�� 0�����	 ������
 �!�!!# �
 �� �������
�� �� ���	�
�	 N� ��
��� �� �


����	 �	��
�
 � ′ ⊗ � ′′ �� ��� 
�� g%���
��� � ′( � ′′ �� 
�� 	
��

�!�!3# N���
′ ⊗ �′′# /

∑
�	��

′#⊗ �	��′′# �
����� ����	�� ���� ��
 ������ �� 
�� ������ �� �
�� ����� �	( �	 ��	 g� ,�� ��
����
�� N ��� N� �	� 	���
�� �� 
�� ��	�
��

�!�!;# N��′ ⊗ �′′# / N��′#⊗ �′′ E 4N���
′ ⊗ �′′# E �′ ⊗ N��′′#

�������� 
��� ��	�
�� 
� ��%⊗ ��% ∈ ��⊗��( ����� �� 
�� ������
 ���
�	 �� �����

4�( �� ��


4N����% ⊗ ��%# / �1�� − 41�# · ��% ⊗ ��% /

/
(
;��E � � � #− 4 ��E 4� � � #

) · ��% ⊗ ��% / 4 ��� �# · ��% ⊗ ��% 	
�
 
�� ���� 
��� 
�� ��	�
�� �!�!;# ����� 
��
 N� ���� ����

� ��
� g%��
���(
����
�� 
�� 0�����	 ������
 N ����� -� �����
�� 
��
 ��	 ��� 0 ∈ � · ��% ⊂ ��

N�0 ⊗ 0# / 1�� · 0⊗ 0 / ; ��E � � � # · 0⊗ 0 ��!�! #

N��0⊗ 0# / �� � � # · 0⊗ 0 	�!�!I#

	
����
�
�� !�3�!� ��� !������
� !��	 
������
�
 ����� 0 ∈ �� �	� ���	��
�
�$������
�%

�!# 0 ∈ � · ��% &
�4# 0⊗ 0 ��#
 �
 ��� �		�������� �����
�
� ��� ⊂ �� ⊗ �� &
�3# N�0⊗ 0# / ; ��E � � � # · 0⊗ 0 &
�;# N��0 ⊗ 0# / �� � � # · 0⊗ 0 �

	
���� -� ���� ���� ��	���� 
��
 �!# /⇒ �4# /⇒ �3# ⇐⇒ �;#� ,�� �������%

��� �3# /⇒ �!# ������� �	�� 
�� ���
 ��	� �	����� �
�
����
� �

	
����
�
�� !�3�4� ��� $���	���� �$�����

 �!�! # ��
�	��� ��� ������
���

����� �! ��� �	�'������ ��	���# � / P�� · ��%# ⊂ P�� #�

	
���� �� � g%���
��( 
�� ����� ���	����
� �����	� �� P���# �� �����	����

� �•�� ∗

� # � �•���#( ���	� � / −./01��# �� 
�� ������
 �����
 �� � ∗
� ��� ./01

�� 
�� ������� ����
� ������
 �� 
�� -��� �	�
�� .
 �� ���� 
� ����� ������ ��
�
6
�7# 
��
 �
� �%
� ���������
� ��������
 ���� ����
� ��

�!�!J# ���� / ��� ⊕ �N− 1��.�# · ���� �



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

����
�� 
�� ������
 �����
 �� �����	� �� ���� ��
� 
�� �
�
������
� ��� ��� 
��
��������
�� �� N �� 
�� �		��
����� �
����
��� �� ⊂ ���� ��
� 2 3 �� �	� �
	��
��
���� 
��� 1��� ��
 
� �	�
�

4� / �N− 1��.�# · ����
��	 
�� 	���
 �
����� �� �!�!J#( ����� ������
� ��� �		��
����� �
����
��� �� ��
�
2 3 ��� &���� ��� 
�� �����
� �� ���� · 4� ⊂ ������ �	� �
	��
�� ���� 
��� �#E �#�(
�
 �� ����	 
��


4 / ⊕
�
4�

�� � ���������
� ����� �� �•��� -� ��
�� ���� 
� ����� 
��
 4 �� ����	�
�� �� 4��
,�� ��� ����
 �� 
��
 ��	 ��� � ∈ �� �� ����

�!�!K# 6N− 1��.�7 ���# / ��� − !#

4
6N− 1��.�7 ���# · ��−� 	

.�����( 
���� 
�� ������
) 	
�� ��� 
�� 	���
��� �!�!;#( �� ��


N���# / � · N��# · ��−� E ��� − !# ·N����# · ��−� /

/ � · 1� · �� E ��� − !#

4
· (N���#− 4 ·N��# · �) · ��−� /

/
(−�� E 4�

) · 1� · �� E ��� − !#

4
·N���# · ��−� 	

,��� 	��
��� �!�!K# 
� 
�� �
	��� �
��	���� ����
�
�(
�� − 4�

)
1� E 1�� /

��� − !#

4
1�� �

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

�
��� 
���� �!�!4#�
&���� 
�� ����	� �� ���� ���� �� � �����	 �����( 
�� ����
�
� �!�!K# ���� ��

����


��
 
�� ����� 4 �� ����	�
�� �� �
� $
��	�
�� ��������


4� / �N− 1��.�# · ���� 	
,����� ��
� ����
�
 
�� �$
���
� 1�� / 1��( �� ��� 
��
 
���� $
��	�
�� �$
�
����
�������� ��
� �!�! # �� ���� �� ��
� ���� ���
����� �� 
�� �����
��� �3# �� 
��
�	����
� �	�����
����

���( 	��	�
��� 
�� ���������
��� �!�!J# �� ���� / ��� ⊕ 4� ( �� ��� ����%
���
��� 
��
 ��� g%����	���
 ����� � � 4 ���
�� ���
��� 
�� �		��
����� �
����
��
��� ��	 ��� � � "( �� �� ���
�� �� �� +��
� ����������� �� �•���# �� � ���
�	 ������

,��� ����� 
��
 4 /
√
4 ��������� ��
� 
�� ���������
� ����� �� 
�� �	����
���

��	��
� ( ⊂ P���# ��+��� �� 
�� $
��	�
�� �$
�
���� �!�! #� '�	����	( 
��� �����

��
 ( ���� ��
 ���
��� �	���	 g%����	���
 ������ �����	��� �
���
�� &���� ��� �%
�	��
 �� ������� ��������� ������ ( �� ��
�� �� �
�� � �
���
( �� �����
�� 
��

( / � � �

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

,�� ���
��
 �� 
��� ���
��� ��� ��?
����� �� �
	 ����
������ ��
� '� '�������
-� �
	������� ��� ���	��� �	�
���
� 
��� �� 6
�7( 6
�7 ��� ����
	
�
 
�� 8	�����
�
�����	� �
	
�

	� �� 
�� ��)����� �� �� �	��
	�	� �	����
��� ��	��
� � ⊂ P�� #
��
������� 
�� ��������� 
�	�� �	���	
���




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

�!# � �� ����
���O
�4# ��	 
 ∈ Z 
�� ������������ � 	���O��
## / "( �� ' �/ "� � / ���� O
�3# � �� �
����������( �� �� 
� / O��−�# ��	 ���� � ∈ N �

�� �� ���� ���� �� §!( 
���� �����
���� ���� ��	 
�� &@-%�	��
� �!�!#� &�( 
��
��)��� ����� �� ��� &@-%�	��
 ������ ��		��� � 8	�����
� �����	� �
	
�

	��

��
� $����	�#�� #�����# � # *������	�� �#�	��(� �� 
�� ��+��
���( 
��
���	����
� �����	� �� � �	����
��� ��	��
� � ⊂ P
 / P�� # �� 
�� �	���� �����	�

�4�!# � / ⊕
���

�����O��
## / ��4 �

���	� � / ⊕
���

��� ∗ �� 
�� �����
	�� �����	� �� � ∗ �
�� ���������
� ���	����
�

�����	� �� P�� ## ��� 4 / {� ∈ � | � |� ≡ "} �� 
�� ���������
� ����� �� � �
.� 
�	�� �� ����	�
�	� ��� 	���
����( �
�� �� �����	� � �� ����	���� �� �
�

��
���� !	�� 	�
������


�4�4# · · · � 5� � 5� � 5� � � � " �

����� �� �� ����
 ��$
���� �� �	���� �	�� �%���
��� �� 
�� ��	�

�4�3# 5� / ⊕
����

���� ⊗
C

�6−�7 �

���	� ���� �	� +��
� ����������� ���
�	 ������ �� #��� �	��	 
#"#���
 �! ���	�� � ��	
� ��� �� �	�
� 
� ��	 
�� ������� ���	�� �����	��� ����� 
�� �	��	 # ��)������
-� ���� ���� # 
�� ����������� ���	�� ��� � P 
�� �
��	
�� ���	���

,�� ��
������# �� 
�� 	����

��� �4�4# ����� 
��
 ��� ��������
� ��������
�
�� ��� ��
	�� ������
� �� ���� �
� ��:�	��
��� �	� ����������� �� �
	��
�� ����
���
���	��( �� �� ��	 ��� # 
�� ��:�	��
��� 5� � 5�−� 
���� ���� ��)��� �
����
��
���� ⊗ �6−�7 ��
� ⊕

���−�
��−��� ⊗ �6−27� ,�
�( 
�� 
����	 �
�
������
��� �� 
��


	����� �%���
�� C ��������
�� ��� 
�� ��:�	��
���� �� � ������� �	�� 	����

��� �4�4#
��� �� ��
 ��	 ���� # �� �����	����� �� �	���� ���
�	 ������

�4�;# ��
234
/ ⊕

����

���� / ,�	�� ���C# 	

.� ��	
��
��	( 
�� ���������� ������� �� ��� ������ �� 
�� ������ �� � �������
	����

����

������� 4�!�! �
�� @-%�	��
�#� .� � / ��� �� �������� ��
� P�� # �� 
��
������
 ���
�	 �	��
 �!�!#( 
��� �
� ����� 4 / �$# �� ����	�
�� �� 
�� $
��	�
��
�$
�
���� �!�! #( ����� ��	� � �����	 �
������

$ ⊂ ��� ∗ ⊂ � 	

,�
�( 
�� 	����

��� �4�4# �
�	
� ��
� 5� / �( �� �� 
� / "( �� / ���� / C� ,���(
5� / $ ⊗ �6−47( �� �� 
� / 4 ��� �� / ���� / $� 8
	
��	( �
 ������� �	�� 
��
��������
� 
��
 
� � #E ! ��	 ��� # � !�

��
� 
��
 
�� �	�
� � ��
� ��

	���� �� 
�� ���	����
� �����	� � ��� �� 
��
,�	%������( 
�
� �� 
�� ��)������ C
	��� 
�� �	��� �� 
�� �	�����
��� !�3�4 �� ����
���� 
��
 $ ⊂ ��� ∗ ������
� ��� 
�� �		��
����� ��	��
 �
������ �� ��� ∗ �����
 ��	
���( ���	� � �� 
�� ������
 �����
 �� � ∗� ,��� ����� �� �:��
��� ��� 
� ����

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

����

���� �
�
 
�� 	����
� �� 
��� ���
��� �
�� 
���	 �	����� ���� ��	 
�� ���
��� ������
� ��
�	���
���
�
	��
��� ���� <��= <��= ��	 ��

����4 
�� �� ���� �� ���� ��"��� ����	
���� ��
������ ���
� ��



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

&��( ��	 
�� 9�<
���	 ��������� �	�4�  # � P�� · ���# ⊂ P����# / P- ( �����
��		������� 
� � / 
� / 6"� !� "� "7 �� 
�� ��
�
���� �� !�!�3 ( �� ���� � / 
� /
6"� "� !� "7( 
�
� 4� / 6"� "� 4� "7( ��� ��� ∗ / �5�������6 ⊕ �5�������6 �
��� �� �������
�

�	�� �����C�� /   #� @����( $ / �5�������6 ��� ���$ /  �

&�����	��( ��	 
�� ��	��
� �� !"%����������� �
	� �����	� �	����� � !"# ���� ����%
��� !�!� # �� ���� � / � / 
+ ( ����� / !I ( ������ ∗ / !3I( �

 ������ / !4I�
,��� ������� $ / ��� ( ������ / !"� ��
� 
��
 �� 
�� ��
� �����( �	�4�  # ⊂ P-
��� �	����� � !"# ⊂ P�+( 
�� $
��	�
�� �$
�
���� $ ��	� �� �		��
����� �%���
���

���� +,� �������	��  �� �!� #�����# � �()(�	��� ,�� ��)����� ���� ���
�� ����

�� 
���� 
�� �
����	� *��)
� 	����

��� ��	 
�� 
	����� �%���
�� C

�4� # · · · ��� 6�
��� 6�

��� 6�
��� C � "


��
 ��� 6� / F�� ∗ ⊗
C

�6−#7 ��� 
�� ��:�	��
��� �� /
∑

�
���

⊗ 0	( ����� 
����

�4�I# 
 ⊗ � �−→
∑ 7


78	
⊗ 0	 · � �

���	� 8�� 8�� 	 	 	 � 8
 �� ���� ����� �� � ∗ �������	�� ������ 
�� ��
�	��	 �����	� F� ∗

��� 0�� 0�� 	 	 	 � 0
 �� 
�� ���� ����� �� � ∗ �

 �������	�� ������ 
�� �����
	��
�����	� �� ∗� ,�� ��	���
��� 7�78	 
����

��

8� / 8	� ∧ 8	� ∧ · · · ∧ 8	� �−→ �−!#�−�8��	 � ���� ' / '� ∈ � �
��� ��������
�� ��� 8� ��
� 4 �� '�

,����	��� 
�� *��)
� 	����

��� �4� # �� � ���	 �( �� ��
 � �������

�4�J# " � F
��� ∗ ⊗
C

�6−�− !7
�� · · ·

· · · �� F�� ∗ ⊗
C

�6−47
�� � ∗ ⊗

C

�6−!7
�� � � " �

����� ��:�	��
��� �� ����� �� 
�� ���� ��	�
�� �4�I# �������	�� ���
�� 
�� $
�%
�	�
�� 	���
���� �$# ⊂ �� ,�� #%
� �������� �	�
� �� �4�J# ��������� ��
�

,�	�� ���C# / ��

�	�� �4�;#� ,�� *��)
� ������� �4�J# ��� �� �������	�� �	�� 
�� ��:�	��
 ����%
����
�� 8�	�
 �� ���( 
����� 
�� ��	��
 �
� �� �
� ������
�( �� ��
 � C�%�����	�

�4�K# A / ⊕
���

A� � A� / F�� ∗ ⊗
C

�6−#7 �

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

����	 ���
�	�>

�
 ⊗ �# · �9 ⊗ !# / �−!#|
 ||�|�
 ∧ 9#⊗ ��!# �

���	� �� �	�
� |0| ∈ Z�4Z ��	 
�� ��	�
� �� 0 ���
��� �� 
�� ��
�	��� ���	�� �� 0�
.
 ��
��+�� � · � / �−!#|�|·|�| � · � ��	 ���������
��+ � ∈ A|�|( � ∈ A|�| ��� ��	���
��
� 
�� ��:�	��
��� �4�I#>

7�� · �# / �7�# · �E �−!#|�| � · �7�# 	
����
� 
�

 �	
���
�� �
	
�
� ��	��

���� �*�� �����
� �

���

�
���

� − �
���

�
���


�� �

����


�� �	
��� ������
� 	��� �
���

��� ∧ ��� �
“

�
���

��
”
∧ �� C �−-�|��|�� ∧

“
�
���

��
”

�+��	� 
�� ��	
��	 �� �	�
� |�| � � ��	 
�� ���	�� �� 
 ����������� ������
 �∈A�




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

,��� ������� 
��
 
�� ��)����� � / ⊕
�
�� / ��A # ���� ����	�
 �� �������
��� �����	�

�
	
�

	��
-� �	� ����� 
� ���� 
��
 
��� �
	
�

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

��� ������	�
�� �����	 �	��
�


�⊗
C

�
�⊗�	→&���'� C

�
�� 
��
 ��� � · 1# / �� · �� 1# ��� ��� �# / ±��� �#( ���	� 
�� ���� 	
�� �������
�� 
�� ��	�
� �� ������ ���� ���� !I#� ,��� �����	 �	��
�
 ��� �� �	�

�� ��
��� �# / 
	 �� · �#( ���	�
�4�L# 
	 > �

�	→&���'*&���'� C

�� ���� ��

	�� �	��� !�	� 
��
 ����� �	�� ���� ����� �����
	�� ����
	
�
���(
����� ���� �� ����	���� �� 
�� ���
 ���
��� 
���� ���
��	 ��������
 �� 
�� *��)
�
������� �4�J#�

������( ��
 
� +� ���� �����	������� F
���
Æ

∼
� C( ����� ��	��	�� 
�

����
��� �F�� #∗ ��
� F
��−�� ��� ��� ������	�
�� ���	���

�4�!"# F�� ⊗ F
��−��
�⊗� 	→�∧�� F
���

Æ

∼
� C 	

8
	
��	( �� ����
��� F� �� ∗# ��
� �F�� #
∗
��� ��� ������	�
�� ���	��� ���
��� ��

���
��� F� �� ∗# ��
� �� ∗#⊗�( F�� ��
� � ⊗�( ��� 
����� 
�� ������
� ���
	��
����)�
.
 �� ���� 
� ��� 
��
 
���	 
��� ����
�+��
��� 
�� *��)
� ������� �4�J# 

	�� 
� 
��
�������

�4�!!# " � �6−�− !7
�� � ⊗

C

�6−�7 �� F�� ⊗
C

�6−�E !7
�� · · ·

· · · �� F
−�� ⊗
C

�6−47
�� F
� ⊗

C

�6−!7
�� F
��� ⊗

C

� � " �

����� ��������
� ���� ��	� �� �������
��� �	���� �
��	�����	��,

A ′ / ⊕
�
F�� ⊗

C

�6#− �− !7

�� 	� 
� 
�� �
�
������
��� ���
��� �� ��
�	��	 �
�
������
��� �� F� ��� 
�� 
�
��
��� �� �� ,�� ��:�	��
��� 7 ����� � ���������
� ������
 � ∈ A� 
� # .�� ·�( ���	�
.�� ∈ � ⊗� ∗ �� �������	�� �� �� ������
 �� � ⊗�6−�7 ⊂ A ′ ��� 
�� �
�
������
���
�� 
���� ������ A ′� ��
� 
��
 7 �� �� �����	 �����
���� ��
� 
�� �
�
������
����
@�����	 
�� ��
�	�	�
�
��� �4�!!# 	������ �	����
��� �����
	���� ������� �� 7�

��
� -����.+����#��� �	���*��/� ,��	� �� ��������� A
��	 ����
 
	���� ��
����	��
 ������� �� P
 / P�� #

" � OP	

�	→P
�∗
�⊗ �� � ⊗ OP	�!# � � � " �

����� ����	���� 
�� 
�����
 ����� � / �P	 ���	 ��� ����
 # ∈ � �� 
�� ���
�	 �����
��C · #� ,�� ��
�	��	 ����	� �� 
��� 
	����

" � F�−�� � F�� ⊗ OP	�
# � F�� � "

��	��
�� 
�

 ���� � � C - 
�� P� � P�� �
�)�� 
�	�� �� ��
� �
��� �∗

� ∈ �  �� ∈ � ∗ 
�� ���� ���
	
�
��� ��
���� �∗
	 
�� �
 �8�
��

Æ	
 · �
��

 ���	� � �� 
�� ���	�� �� 
�� ������
��
�,�� 
 ������
� �
�
 
�� ����
��� A � A ′ �� *���� 
� D��� '��	��	 
	
����	�E



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

�	� ��

	���� �	����)�� ��
� � ���� ����
 ��$
���� �� ������� �	�� OP	%���
���

�4�!4# " � OP	
� � ⊗ OP	�!# � F�� ⊗ OP	�4# � · · ·

· · · � F
−�� ⊗ OP	��− !# � F
� ⊗ OP	��# � OP	��E !# � "

����� ���� �	� ����� �� 
�� ���
 �
�
������
��� �� .�� /
∑
8∗	 ⊗ 0	( ���	� 8∗	 ∈ �

��	� 
�� �
�� ���� 
� 8	 ∈ � ∗ �

 0	 ∈ � ∗ �	� �������	�� ��� �� ������ ���
����
�� O�!#( ��� 1
�� �
�
������
���2 ����� ��
�	��	 �
�
������
��� �� 
�� +	�
 ���
�	
��� 
����	 �
�
������
��� �� 
�� ������ ���� @����( 
���
��� �� OP	�%−�−!# ���

���� 
�� ����
�+��
��� F�� � F
��−�� ∗ ����	���� �����( �� ��� 	��	�
� �4�!4#
��

�4�!3# " � OP	�% − �− !#
��� F
� ∗ ⊗ OP	�% − �#

��� · · ·
· · · ��� F�� ∗ ⊗ OP	�% − 4#

��� � ∗ ⊗ OP	�% − !#
��� OP	�%# � " �

���	� 
�� ��:�	��
��� F�� ∗ ⊗ OP	�% − ## ��� F�−�� ∗ ⊗ OP	�% − # E !# �� �����
�� 
�� ���� ��	�
�� �4�I#�

&����� �� ����
�( 	��
	��
��� �4�!3# ��
�� �� ��
 
�� ��������� ����
 ��$
����
�� ������� �	�� ����	��
 ������� �� � >

�4�!;# " � O��% − �− !#
�� F
� ∗ ⊗ O��% − �# �� · · ·

· · · �� F�� ∗ ⊗ O��% − 4#
�� � ∗ ⊗ O� �% − !#

�� O� �%# � " 	

��
� 
��
 
�� *��)
� ������� �4�J# �� � ��	��
 �
� �� ��������� ��
����� �	��
�4�!;# �� �������� 
�� ������ ���
���� �
��
�	 H��� ∗ #�

��� �������	 
�� ?���� C�����
�
 7%	����

�����- ��	 ��� ����	��
 ������� ��
�4�!;#� ,��� �	� �	����)�� �� 
�� ����
 ��������� �� ?���� ������� �� �������

�	�
�� E �
� / F�� ∗ ⊗ N���� �% − ## �� � >

�4�! #

���
���

· · · �� F�� ∗ ⊗ N������ �% − ##
�

�

�� F�−�� ∗ ⊗ N������ �% − #E !#

�
�

�� · · ·

· · · �� F�� ∗ ⊗ N���� �% − ##
�

�

�� F�−�� ∗ ⊗ N���� �% − #E !#

�
�

�� · · ·

���

�
�

���

�
�

-	�
��� E �
� �� 
�� �−#� �#%���� �� 
�� ������ ���	����
� $
��	��
 �� �#� �#%�����(

�� ��
 � ����	�� ��
���� �� ���$
���
��� −� − ! � −# � "( " � � � �( ���	�
� / ���� � .
 ��� 
�� ��������� �����
� �	���	
���>

�-�� ��� 
�� $����
��
 ������� ���
 �� 
	
��
���� >� �
�
 
�� �

�	
� B
��� 	���
 	�����
���
E �
� �� ������� �+�-6� ����� �� F! ��	 
�� ��	
������� �����


���� 5
� 
�� ��
�� �� 
��

�
�����
� %����
�
 	�����
��� ����� �
*� 
�� �����


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




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

�!# ��� 
�� 	��� �� �4�! # �	� ����
 ��� ������� �� 	� 
� 
�� �
��
�	 H��� ∗ #�
.� ��	
��
��	( 
����� 
�� ������ ���
���� �� �4�! #( �� ��
 � ���������
H��� E �

� #( ��
� ����
 	���( ����� �������
�� 
�
�� ������� �� ����
�
�4# 8�	 ���� # 
�� #%
� ���
�� �� �4�! # ����� � ?���� 	����

��� ��	 
��

����	��
 ����� F�� ∗ ⊗ O�% − ##� &�( �������� H��� ∗ # 
� #%
� ���
��
�� �4�! #( �� ��
 � ������� ����� �%
� ���������� �	�
� �$
��� F�� ∗ ⊗
�����O��% − ###�

@����( 
��	� �� � ����
	�� ��$
���� 
��
 �����	��� 
� 
�� )�	� ������������ �� 
��

�
�� ������� �������
�� ��
� H��� E �

� # ��� �
 ���

�4�!I#  −���
� / ��

(
H��� E �

� # � 7
)
/ F�� ∗ ⊗�����O��% − ### 	

���( �� � ��
��+�� 
�� �����
��� �4# ��	�
��
�� �� ���� !"( 
���

�����O��% − ### / " ��	 � �/ "� � 	

,��	���	� ��� ��� )�	� 
�	�� �� 
�� ����
	�� ��$
���� �4�!I# ���� �� ��

�
�� ����
�� 
�� ��	�)��
�� 	���> � / " ��� � / � / ���� �

	
����
�
�� 4�3�!� )
��	 ��� �

������

 �! M 3# �
 ���� *+ !�	 ���� % ∈ Z

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

�4�!J# :� > �∗

−�−��
−!��−"

∼� ���"

�	������ �# ��� ��,�	�
���� �
  ����	� �! 
����	�� 
�$��
�� �4�!I#�

	
���� ,�� ��

�� 	�� � / "( �� �4�!I#( ��������� ��
� 
�� ��
�	��� ���	�� %
���������
� ����� �� 
�� *��)
� 	����

��� �4�J#>

" � F
��� ∗ ⊗
C

�"−
−�
�� · · ·

· · · �� F�� ∗ ⊗
C

�"−�
�� � ∗ ⊗

C

�"−�
�� �" � " 	

@����( 
�� ��

�� 	�� �� 
��  �%
�	� ������
� �� 
�� ��������� ��)�����>

 −���
� / ,�	�����C#" / ���" 	

8�	 
�� 
���	 	�� � / � �� �4�!I# �� ����� 
��
 �
 �� �
�� 
� 
�� �������

" � �
−!��−" ��
� ∗ ⊗

C

�
−!−" ��
F�� ∗ ⊗

C

�
−!−"−� �� · · ·

· · · ��
F
��� ∗ ⊗

C

�−!−" � " �

����
�� �� �����O��%− ### � �����O��#− %−�##∗ �� 
�� &�		� �
���
��� ���

F�� ∗ � (
F
��−�� ∗)∗ ��� 
�� �
�� ��	���� �� ���	��� �4�!"#� &�( 
�� 
�� 	�� ��  �

�� +���� �� 
�� ������ �
�� 
� 
�� ��������� ��)�����>

 −���
� / ,�	
��−�� ���C#∗
−!��−" / �∗


��−��
−!��−" 	

,�� ��:�	��
���� �� 
�� �����$
��
 
�	�� �� 
��� ����
	�� ��$
���� ���� �� ���

	����� ���� ��  �� ,��	���	�( 
� ��
 
�� )�	� ����
( 
��  �%��:�	��
��� ���
�� ���
�−#−�−!� �#%���� �����	�������� ��
� �−#� "#%���� �	������� �����	����� �4�!J#� �

����	� �� ��� 
�� �����
��� �.� �� �
�� -, G �� � O��−
�



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

��
����
� 4�3�4�  ! ��� ����� �! � �
 ��
�	���� �# 
��� ��
��	 
���� �!
$���	��
 $ ⊂ ���� ∗#� ���
 
�
 "�	� 
#"#���
 ���" ��
 �����	 �
�# !�	 ��� !���
����
� �����
 #� %%

• # / "� % / " �	 # / �−�� % / �−�E!� ���	� ���� / C � �∗

−��
−!�� &

• # / !� % / 4 �	 # / �− �− !� % / �−� − !� ���	�

���� / $ � �∗

−�−��
−!−� O

• 4 � # � �−�−4 �
� #E! � % � #E�−� � ���	� ���" � �∗

−�−��
−!��−" �

	
���� .����� 
�� ��)����� ���" / " �

���
������ ������ �� 
�� ���������
��
	 �����>

!# # 3 " �	 # / �E ! 4# # / " ��� % �/ "

3# # / ! ��� % �/ 4 ;# 4 � # � �E ! ��� % � #

�������� 
��� 
� 
�� 	���
 ���� ���� �� �4�!J# �� ��� 
��
 ���" / " ���� ��	 # / �−�
�	 # 3 �− !( ��	 # / �− � ��� % �/ �−� E!( ��	 # / �− �− ! ��� % �/ �−� − !(
��� +�����( ��	 4 � # � �− �− 4 ��� % � #E �−� − !� �

������� 4�3�3 ����
��
�
��� �� !�!�3( !�!� ( ��� 4�!�!#� 8�	 
�� �	����������
�	�4�  # ⊂ P- �� ���� � / L( � / I( � /  � ,�
�( �� 
�� ����� ��	����	�(

�∗
��+ � ���� / C � �∗

��� � ���� / $ � C+

��� ��� 
�� �
��	 ��)����� ������� 8�	 !"%����������� �
	� �����	� �	����� � !"# ⊂ P�+
�� ���� � / ! ( � / !"( � / K� ,�� �	����
� ��	����	� ������� 
��


�∗
+�, � ���� / C � �∗

��� � ���� / $ � C��

��� ��� �
��	 ��)����� �� �	��	� "� !� ;�  ������� ,�� �	����� ����

�
��� �� �� �
�∗
� 	�$
�	�� ��	� ������
���
�� ����

�
����� �������� �� 
�� &����!"�C#%���
��

�� .
 ��� ����( �� �� �� 6�7( 6

7( 6
�7�

���� '�#�#� *������ #�� ��#�� �� �� ��
 
� ��+�� 
�� 
	��� �
��
�����
�4�L# �� � �����	 ��	� �� � 
��
 ��������
�� ��� ���" �����
 ��	 �
−��
−!�� ���

����� �
−��
−!�� 
� �∗
��� / C ��� �����	������ :−�� ����	�� 
� :� ��+��� �� 4�3�!�

,��� ��	� �	������ 
�� ��)��� �����	� � ��
� � �����	 �	��
�


�4�!K# ��� �#
234
/ 
	 �� · �#

����� ��
��+�� 
�� �	���	
� �� ·�� 1# / ��� � ·1# / 
	 �� ·� ·1#( ����
�� � �� �������
����
&���� ��	 � ∈ ���"( � ∈ �
−�−��
−!��−" �� ���� � · � / �−!#�&
−�−�'� · � (


�� �����	 �	��
�
 �4�!K# �� �
	��� �����
	��( �� ����� P	� / �� − �# �� ���� .�
����� P	� �� ����( 
��� �4�!K# �� ���
 
���	
#����	��( 
��
 �� �����
	��( ����

�� ��
� �	�
���
� �	� ����( ��� ����%�����
	��( ���� 
�� ��
� �	�
���
� �	�
����

	
����
�
�� 4�;�!� ��� 
����	 �	����� �4�!K# �
 
�
 ����
�	���� �
� ∀ �∈�
:−�� ��# / ��� ∗#

�
 ��� ��
��	 !�	�
 �
 ��




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

	
���� ,��	� �� � ��

	�� �����	 �	��
�
 ��  �%
�	� �� 
�� ����
	�� ��$
����
�4�!I# ���
��� �� 
�� �
�
������
��� ��� 
�� 
	��� ��	� �	������ �� 
�� &�		�
�
���
�� .
 
����

�4�!L#

F��� ∗ ⊗�� �O� �
�##× F��� ∗ ⊗�� �O��
�##

F
��� ∗ ⊗�� �O� �−�##� C

�

��	 #� E #� / �� E !# ��� 
� E 
� / −� ���� 
�� �
��	 ��������
� ��  � �	�
�


���� �	
�������#� 0���	��( �
 �� ��� ������	�
��� -� ��
��� 
�� �����	�����

�	�� 
�� ��

�� 	�� �� �4�!L# 
� � �����	 ���  �
��� C ( ����� ��������
�� ��� 
��

��������
� ��  � �����
 F
��� ∗ ⊗�� �O��−�##( ��� ��+�� 
�� �����	 �	��
�

��  � �� �	���	��
���

�4�4"# ��� �#�
234
/ ,	 ���# 	

&���� �� ��
��+�� �����# / ����# �E �−!#|�| � ����# ��� �� �� �� ��������
�� �� ,	 (

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

�4�4!# ���� � �#� / ,	 �����# �# / �−!#|�|��,	 �� ����## / �−!#|�|�� �� � ���#� 	

��
 
� ���� 
��
 
��� �����	 �	��
�
 ���
��� ���� ��+��� ��� ������	�
� ���	���
�� 
�� �������������� �� ��# /  � / � ��� 
��
 
��� ���	��� ��������� ��
� �4�!K#
��� �	��
��� 
�� �
���
� ���� �4�!J#� -� ��� +� ���� ���
�	 ����� ���������
���
������
���� ��
� 
�� #%�	����� ��  �# >  � / ;⊕< / ��< ⊕-⊕< �
�� 
��
 ��

���� < �����	�������� ��
� ��< / �� ���#( ; / ��< ⊕- / ��	���#( ��� - �  �
������
� �� 	��	����
�
���� ��	 
�� ���������� �������� .
 ������� �	�� �4�4!# 
��


; ⊂ ���< #
⊥
� @����( 
�� �����	 �	��
�
 �� ���������� ������� �� ���� ��+���( ���

��	 ���� # 
�� ���	���

<�

<� ∩ ���< #
⊥ × ��<
−� � C

���
��� �� �4�4"# �� ��� ������	�
���� ��


.� / ���C<� / ���C ��<� �

.′
� / ���C

(
<��

(
<� ∩ ���< #⊥

))
	

,��� .′
� / .
−� ��	 ���� # ��� ������
 ���$
���
��� .′

� � .� / .′

−� � .
−� / .′

�

����� 
��
 .′
� / .� ��	 ��� #� &�( < ∩ ���< #

⊥
/ "( 
��
 �� ���< #

⊥
/ ; ���

;⊥ / ���< #� ,��� ������� -⊥ ∩ - / "( ����� ����� 
��
 �4�4"# ����� � ���
������	�
� ���	��� �� -�

��� �	�
� 
 ∈ F
��� ∗ ⊗�� �O��−�## ��	 
�� ����� ������
 ����� ���
 
� !

�� 
�� �����	����� �	�� 
�� ��

�� 	�� �� �4�!L#� 8�	 ��� � ∈  −���
� 
��	� ����
�

���� � ∈  −�−�−���
� �
�� 
��
 ,	 ���# / !� ,��� �� / 
 �� �
−��
−!��� &���� ��

 �%
�	� �#

��# / "( �� ���� ! / �#


�
# / �#

���# / �−!#� � �#


��# � ,��	���	�

	 �� �#


��## / !( ����� ����� 
��
 ��	 ��� � ∈ � 
�� �����	 ��	� 
	 �� · ∗# �� ���
)�	� ��� ��������� ��
� :−�� ��#� �

����
� 
�

 ����−� ⊂ ���� ����−�



�, 	
 �
 �
�
�������� 	
 �
 ��
�
������ 	�� 	
 �
 ���	�
�


� $�!������( � �!� ��#� ��#��� 0	� ��*��#�����#

-� �	� ����� 
� �����	� �� �����	� �� ��)����� ��	 �� �	��
	�	� ����

�
���
�	���� $
��	�
�� *��)
� �����	� � ��� �� �����	� �� ������������ �� � �	����
��� �
��	�����	� � *��)
� �
�� 
� � �� 
�� ����� �� ���)�
	� ��� *��	���� 6
�7�
������( �� 3�I �� ����
��� 
�� ��)����� �� � ��
� 
�� ������������ �� ��� �
������	�
��� ⊂ � ��� ���� ��
�	��
��� ����	��
��� ��	 
�� �����	� �
	
�

	� �� 
�� ��)������

�� $
�
� ���� 
���	�� �� Q� ��)	
�������� ���� 6
7# 
�� �	����
��� ���	����
�
�����	� �� ��� ������
 �����
 �	��
 � / ��� ���
 �������	� �
����������# ��
*��)
�� ,�
� �
	 	��
�
� ��� �� ������� 
� 
�� ��)����� �� 
�� ������
 �����

���
�	 �	��
��

0�	
�����( 
�� ����������� �� 
�� �����	� �
	
�

	�� �� 
�� ����� �� ��)�����
���� ����
	
�
�� �� §4 ��� ���
��	 �� ���� ����
	
�
 �� 
��� ���
���# ��
�� ��
��
	��
�� �	�� 
�� ����	�� ��	%����	 �$
�������� �
�:��� �

 �� �
	 ��

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

��
���( ��� �� ���� ����� �
 1�� �����2� -� �����
��
� 	��������
 �� ���� �
����	� 	����

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

� 3�;�!�


�
� +�#� &�#��#�	� #�����#� Q����� 
��
 � $���	���� �����	��� ����	�
��
�� � ���
�	 ����� � ∗ �� �� �������
��� �����	� � �� 
�� ��	�

� / T�� ∗#���# �

���	� T�� ∗# �� 
�� 
����	 �����	� �� � ���
�	 ����� � ∗ ��� ��# ⊂ T�� ∗# �� � ��
���
���� ����� ������� �� � ���
�	 �
������ � ⊂ � ∗ ⊗ � ∗( �� ���������
� $
��	�
��
	���
����� -��� ����� 9	����2� ����
	
�
��� ���� 6
1( �� !"K7( 6
�7# �

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

�$ / T�� #���⊥# �

���	� �⊥ ⊂ � ⊗ � �� 
�� ��������
�	 �� � � 0���	��( �$$ / ��
� �	����
��� ���	����
� �����	� � / ⊕

���
�����O�
## �� ��� ��	��
� � ⊂

P�� # ����� ����� �� ����	�
�� �� $
��	�
�� �$
�
���� {��} ⊂ ��� ∗ +
� ��
� 
���
�	�����	� ��

� / �•�� ∗#��$# / T�� ∗#��- E$# �

���	� - / &����� ∗ ⊗ � ∗# � F�� ∗ ������
� �� ����

�
���
� 	���
���� ��� $ ⊂
&���� ∗ ⊗ � ∗# �� 
�� �����	 ���� �� �����
	�� �������	 ��	�� �̃� ( ����	�)��� 
��
$
��	�
�� �$
�
���� ��	 � � .� 
��� ���� 
�� 9	���� �
�� �����	�

�$ / T�� #��$⊥ ∩ &���� ⊗ � ##
��� �� 
�

���������� 
	��
�� �� 
����	��� ���������� �����	� ��	 �	���� ��� �
��	%
�����	���

�3�!# � / ⊕
���

�� / L���� #����� �$## �

����� <��= <�
 ���� 6= ��	 
�� ���
 ����	�������� 
��	�
��
��	��
�� 
�

 �� 
��� �
��	 �� 	��
	��
 ��	���� �� C�
����	
� ����4 ��
 �� 
��� ���
��� 
�� 	�
��	

�
� ���	����	� 	���
�� C �� 
� 
	��
	
	� "��� �� ��	� ��
	
�
�	��
��
��
��� �� 
�� �������
 ��
��

��� ��
���� ��	 ���� ��	� ���� !����� ��
��
� ��
���� �	
���

#�� 
�� ��� ���	
�� ��� <��=




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

����� �� � ���
�	 �� �	�� �	���� ��� �%�����	� ����	�
�� �� � �
���� ��
� ��� ��	�
�#

�	�
�� �	���� ��� ����� ����	�
�� �� ��� �$# ⊂ &���� ⊗ � # ( �� �� ��

{ �� ⊗ �� E �� ⊗ �� | �̃���� ��# / " ∀ �∈$ } 	
,�
�( �� / � ( �� / ������� �$# � $∗ ( �
��

.� 
�	�� �� ���	����
��( �� �� +� ���� �
�� ����� {�	}( {0	} ��	 � ( � ∗ ���
{��}( {=�} ��	 $( $∗( 
��� �� ��� ����	��� � �� �	���� ��� �%�����	� ����	�
�� ��
�� ��
� ������
� �	 �� ��	�
� ! �� � ����� ��	 ��( ������
� =� �� � ����� ��	 ��( ���
��� �%�	����
� ����� ��

�3�4# 6�	� �$ 7 /
∑
�

�̃���	� �$# · =� /
∑
�

��	$=� �

���	� ��	$ �� 
�� ��
	�� �� �� �� 
�� ����� �	( �� �� �
� /

∑
��	$0

	0$ �


��� "#� ���������	��� Q����� 
��
 ��	 ��� �	���� �������
��� C%�����	� �

��
� 
��
� ��� �
�
���
�
��� �
%�� C( 
��	� �� 
�� ��	%������� �� �	�� �	����

���
 �%���
���

�3�3# · · · �� �⊗ 6�⊗�7
�� �⊗ 6�⊗�7

�� �⊗ 6�7
�� �

%� C � " �

���	� 
�� 
����	 �	��
�
� �	� 
���� ���	 C ��� 
�� �%�����	 ��:�	��
��� �� ��+���
�� 
�� �	�� ����	�
�	� �� �	���	��
���

�3�;# 7�!⊗ 6�� ⊗ �� ⊗ · · · ⊗ ��7# / �� ⊗ 6�� ⊗ · · · ⊗ ��7E

E !⊗
�−�∑
	*�

�−!#	6�� ⊗ · · · ⊗ ��	�	��#⊗ · · · ⊗ ��7 	

.
 �� ����	�� ���
	��
�� ��
� C �� 
�� ����
��� 
�����

�3� # �� ⊗ 6�� ⊗ · · · ⊗ ��7 �→ !⊗ 6�� ⊗ �� ⊗ · · · ⊗ ��7

��� ����� 
�� �
����	� �	�� 	����

��� ��	 
�� 
	����� �%���
�� C �� 
�� ��
���	�
�� �	���� ���
 �%���
���� ,�� ����� �� �	�� ����	�
�	� T&��# ��		��� 
�� ��

	��
�������	� �
	
�

	� �
�� 
� 
�� 
����	 �
�
������
���

T&��#
(� T&��#⊗ T&��#

6�� ⊗ · · · ⊗ ��7 �→
�∑
	*�

6�� ⊗ · · · ⊗ �	7 ⊗ 6�	�� ⊗ · · · ⊗ ��7

����	� 67
234
/ !# ��� 
�� ��	 ��:�	��
��� �� � ����	���
��� �� 	� 
� 
��� ���	��
�
( �� ��

��
��+���+

�!⊗ 7 E 7 ⊗ !# ◦G / G ◦ 7 	

,�
�( A�
•��C�C# ��� �� ����	���� �� 
�� ���������� �����	� �� 
�� C� �����	�

�3�I# @����� ⊗ T&��#�C# / @��C�T
&��#�C# / T��∗#

�+
������� 
 ����������� ���	

�	 ������
� �� ⊗ �� ⊗ · · · ⊗ �� 
� 
 ����������� ���
�	
������
� ��⊗��⊗· · ·⊗�� �� 
��
�� 
����� 
�� !����� ���� 
�	�����
�G ��⊗��⊗· · ·⊗�����⊗
�� ⊗ · · · ⊗ ��� � �−-�� · ������ ⊗ ������ ⊗ · · · ⊗ ������  ���	� � � |��| · �|��| C · · · C |��−�|� C
|��−�| · �|��| C · · · C |��−�|� C · · · C |��| · |��|



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

����� �
�
������
��� �� 
�� �
����	� 
����	 �
�
������
����� ��� 
�� ��:�	��
��� ��
�
�� 
� �3�;#( �� �� 
���� ! 
� )�	�( ��
� �� ���	�� ! ����	�
�	� > ∈ �∗ ��

7
∗
>���� ��# / >�����# �

��� �� ��
����� ��
� 
�� ����� �� T��∗# �� 
�� ������
) 	
��� -� ���� �3�I# 
��
����	 ������- �� �� .
 �� ��

	���� ���	����� .� ���
 ������� �� ������ ���� 
��
���	�� �� 	� 
� 
�� ��

	�� �	����� �� 
�� 
����	 �����	� �� ��� .��/ �����������
���	�� �� � ���
	��
 ��
� ��� �
��	
�� ���	��( ����� �$
��� 
�� 
�
�� �
� �� ���	���
�� ��� 
����	 ���
�	� �� 	� 
� 
�� ��
�	��� �	����� �� ��


�
� 2��)��	�(� ��
 � / �$ / T�� #���⊥# �� 
�� �
�� $
��	�
�� �����	� ��	
� / T�� ∗#���#� ,��	� �� 
�� *��)
� ������� �� �	���� ���
 �%���
���

�3�J# 6� / �� ⊗�∗� ��#

����� ��:�	��
��� �� ����� �	�� 
�� 	���
 � ⊗ �%���
���) �
	
�

	� �� � ⊗ �∗

����� �� 
�� 	���
 �
�
������
��� �� � ��� �
�� 
� 
�� ���
 �
�
������
��� �� ��
������( �
 �� ���� 
� ��� 
��
 
�� 0�����	 ������


.�� ∈ A��C�� # / � ⊗ � ∗ / �� ⊗�� ⊂ � ⊗�
��� 
�� )�	� �$
�	� �� � ⊗ �� �� 
�� ��+��
���( �� �� ����� �� 
�� 	���
 ��
��� ��
.�� �� �⊗�∗� .� 1��� �����2 ��
�
����( �� �	( 0	 �	� �
�� ����� ��	 � ��� � ∗( 
���

����⊗ �# /
∑

�� · �	#⊗ �� ◦0	# �

���	� � ◦0	 /
(
�

�	→�& �·�'� C
)
∈ �∗ � 8�	 �������( ��

� / F�� # / T�� #��&���� ⊗ � ## �
� / ��� ∗# / T�� ∗#��&����� ∗ ⊗ � ∗##

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

6�&� ' /

(
��� #⊗ F�� # �

∑
�	 ⊗ 7

7�	

)
�� 
�� *��)
� ������� �4� # �

 ��
� � ���
��� �� � ∗�

,��	� �� ��������� ��	����� �� 
�� ��:�	��
��� �	���� �%���
���

�3�K# 6� / � ⊗�∗ �⊗'� � ⊗ T&��#

���
��� �� 
�� �������	� ��	����� �∗ '� T&�� # / T&���# ⊂ T&��# �
�� 
� 
��
�
	
�

	� ��	����� �� �����	�� T�� ∗# �� � / T�� ∗#���#� .
 �� ���� ����� ���

���
 �� ���
	��
��� 
� ��� ��� ���� �
 
�	�� ��
� 
�� ��
���� H����
 �	����


0�

��C	C� ⊗ 0�
�� �C	C�
�⊗� �→� ◦�� 0�

��� �C	C�

��"��� �� ������� ��
������ �� � ∈ �⊗�∗
 � ∈ �⊗�∗


� 
�� ������
	 ������	������

e� 	 e� G � ⊗ T
���� � C 	


��� ���
��� e� 
� ���� ���	�� � ������	����� �� �	�� 	�����
���� � ⊗ T����
e�•� � ⊗ T���� 


�� 

*��� 
�� �������
��� - ⊗ �⊗���
�
e����� � ⊗ �⊗
 �⊗�� - ⊗ �⊗
 �� C 4 ���
	�� e�• � �- ⊗ �� ◦I ����� �	������� 
�� 	�8��	�� ���
��� �� � 
� 
�� ��	����� �� �
	 	�����
���� 
��

��
�� 
� 
�� H����
 �	����
 � ◦� � �� ⊗ �� ◦I ����� ��������� ��
� 
�� 
����	 �	����
 ��
���
�����
	 ��	��

�)
�� 
����	
 �
	��
�	� �� �⊗� �� ����� �� ���⊗ �� · ���⊗ �� � �−-�|��||��|������⊗ � � �� 
���	� |�| ��
�� 
�� ��
�	�
� ���	�� �� � ������ +




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

��
 ��Æ�
�
 
� ����� ���� 6
17( 6
�7# 
��
 
�� ��������� �����
���� �� � �	� ���	����
�$
������
>

�!# 
�� *��)
� ������� 6� ����� � �	�� �	���� ���
 �%���
�� 	����

��� ��	
C ( �� �� 
�� ������� �3�K# �� � $
��������	�����O

�4# � � A�
•��C�C# O

�3# A�
	�$� �C�C# / " ��	 ' �/ ?( ���	� A�
	�$ ����� 
�� ��
�	��� ���	�� ? �	����

��������
 �� '%
� ��	���� �
��
�	 A�
	 O
�;# ��	 ���� 
 � 3 
�� �
������� <� / � ⊗� ⊗ �⊥ ⊗ � ⊗&�−�−�' ⊂ � ⊗�

����	� " � 2 � �
− 4## ��	� � ���
	��

��� ��

����, �� � ⊗� �

R
��	�
�� �����	�� ��
������� 
��� �����
���� �	� ������ 0�
"�� �����	�
 � =� ��
	��(
� �� *��)
� �: � / �$ �� *��)
�( ��� ��� ��� �������� � ��� � �� 
�� �����
�	���	
���� &���� @���� ∗ � C# ����� 
�� *��)
� ��:�	��
���( �������� 
��� �
��
�	

� �3�K# �� ��
 C�� ������	����� �	�� �( �������	�� �� C� �����	� ��
� 
��
)�	� ��:�	��
���( 
� 
�� ����	 ������� �3�I#

�3�L# �
'∗
� �T��∗#� 7

∗
# �

����� �� � $
��������	����� �� ���� �� �( � �	� *��)
�� ,�
�( ���� *��)
� �����	�
� �� ��
�
�����# ����
�+�� ��
� 
�� �����	� A�
��C�C# ��� �3�L#�


��� $!��#���( ���*��/� 8�	 � ����

�
��� *��)
� �����	�� / ��� ∗#��$#

�� $
���������	����� �3�L# ����� 
�� ��

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

� � A�
•(&)'�C�C#
234
/ �•���C# �

����� ��� �� ����

�� 
���� ���
��	 	��
�
��� �� 
�� ��	 ������� ��	 � / ���#
����� �� 0��������2� �������� ��
 
� �	�
� F&��# ��	 
�� �	���� �%��
�	��	 ����%
���	�( ����� �� �
�� 
� 
�� 
����	 �����	� �� �∗ ���
�	�)�� 
�	�
�� 
�� 	���
����
+⊗ � E �−!#|*||+|� ⊗ +� .
 ��� �� �������	�� �� 
�� �
�%�������	� �� T&��# ��� 
��
�%��
�	��
��� ���������

�3�!"# "� ∧ "� ∧ · · · ∧ "� �→ !


S

∑
,∈S	

�%����@# ",&�' ∧ ",&�' ∧ · · · ∧ ",&�'

���	� �%���� 
���� �	���	 ����
�
 �� 
�� ��
�	��� ���	�� �� 
�� ��	�

�� ������
��
=�� ��� ����� ���� 6�( §3 ���4!7( 6�( ���T...( ���!;7# 
��
 
�� ��	 ��:�	��
��� ��
T&��# 
���� 
�� �
��������	� F&��# 
� �
���� ��� 
�� 	��
�
��� �
���������-

�3�!!# · · · ��� � ⊗ F��
��� � ⊗ F��

��� � ⊗ � ��� �
%� C � "

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

��� ��	 C �� ����� -� ���� �
 ��� 1�������#
	�
������
 ��� ����
� �� C �	 C��# ���� 
�� �	����� 	���	���� 
� � �� ����	
��
�

9	��
���� �������� �� �3�!!# ������� ��	� ������
	�
��� ��
� �� ��
�	��
���
��� 
���	�
�� ��
�	�	�
�
��� �� C� ������( ��
 
� �	�
� U� ��	 ���
��	 ���� �� 
��
���
�	 �
��	����� � �

 ��
� 
�� ����	�� ��	�
� ��� 
�� 
	����� ������� �%��� �
	
�%


	�� ,��� �� ��� �	�
� C� / F���# / ����# �����
�� �� 
�� ��	�
� ������# ���

	��


C / � ⊗ F���# / � ⊗ ����# / ���⊕ �#
�,	��
�� 
�

 
��� ��
�� 
�� ������������ �� ∩ ��� C ��� � �� ∩ �� C �� ∩ �� 
��

�� C ��� ∩ ��� � ��� C ��� ∩ ��� C ��� ��	 
�� � ! " �	 �8���
���
�� 
�� ����
���� �� 


�
��� # � {$�} ⊂ � ⊗� ��	 � ⊗� ���� 
�

 ∀� �� ∩ # �� 
 �
��� ��	 ��
�-����� ��A�	��
�
� �� �� 
�� 	��
	��
�� �
	 ��A�	��
�
�



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

�� 
�� 
����	��� ���������� �����	� �� �� ������� ��
������ � ⊕ � 
��
 ���
����
� �� � ��� �
������	�( � �� �� ������� �����( ��� ��� ��� �	����
� ��+��� ��
�	���	��
������

�3�!4#
60� A7 / 60� A7) � 60� A7 / " �

60� A7 / 60� A7) � 6A� 07 / �−!#| |6A� 07)
��	 ��� 0� A ∈ �� ,�
�( �� ��� �%�����
	�� ��
�
����( C� ������
� �� ���	�� 

�%�����
	�� ���������

�3�!3# � · "�"� · · · "� � ���	� � ∈ � / ���# / C� � "	 ∈ � 	
,��� ���� ��� �� �������� ��
� T&��# ��� �%�����
	�)�
��� ����
���� ��
� �3�!"#�

,� ��
 �� ��
�	��
��� ����	��
��� ��	 
�� 0�������� ��:�	��
��� �3�!!#( ��
 
�

��+�� ��	 � �����
 � ��� ��:�	��
����� C
�� C �� 
�� ��� 	���
 �%�����	� ��	���%


����� ����� ��
��� �� 
�� ����	�
��� ���
�	 ����� �⊕ � �� ����� �� �� 
�� ����
	
�� �� 
�� ��	 ��:�	��
���

�3�!;# ��0# / " � ��0# / 0 ∀0∈� 	

.
 �� ����	 
��
 � �	���	��� 
�� ���������� �����	� 	���
���� ��� �

���
������ ��
%
��+�� 
�� 	���
 ������
) 	
�� �� 	� 
� �
��	����

�
�	�>

��6�� �7# / 6�� ���#7 E �−!#|�|6���#� �7 	

.
� ��
��� �� 
�� ����	�
�	� �3�!3# ����� ����

�3�! # � �"�"� · · · "�# /∑
��$��

± "$ · "� · · ·
$̂

· · · "� E
∑

��	-$��
± 6"	� "$ 7 "� · · ·

	̂
· · ·

$̂

· · · "� �

���	� 
�� �	����� ���� ����
��
��� �� $
�
� �
���	����( �

 �
 �� ��
 �� ����	
��

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

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

	� �� 
�� 
����	��� ���������� �����	�( �����
�� ����� �� ����	�
�	� B ∈ �⊕ � �� 
�� 
�
�� 	
��

�3�!I# G�B# / !⊗ BE B⊗ ! �

��� �� ��
����� ��
� 
�� ����� �� C �� � ������	����� �� �	���� �����	��

C
(� C ⊗ C �

���	� 
�� �����	� �
	
�

	� C⊗
C

C �� ����� �� ��⊗�#·�1⊗�# / �−!#|�||&|��·1#⊗��·�# �
,�� ��:�	��
��� � ��	��� ��
� 
�� �������	� �
	
�

	� �3�!I#( �� �� ��
��+����

�3�!J# G ◦ � / �!⊗ �E �⊗ !# ◦G 	

���� ���	�� 
�� �
�
 
�� ��	���
� ����	����� 
�� 
�
��� �� � �� � 
	� �8���
���
 ���
���

�� <%	 �= � −�−-�|�|���|�|�<�	 %= � −�−-�|�|���|�|�<�	 %= � �−-�|�|���|�|��−-�|�||�|<%	 �=
���� ���� ��� ���� 
�

 �
 ��������� ��
� ��
���� �� �

������� 
�� 	���
 ������
� 	��� ��� � � ��� � C �−-�|�|���� 
����	 ��
���� 
� ��� 
�

 �� � , �
 �� ������ 
� ���
��� 
�

 � ����� 
� ��� 	���


��	��

��� ��	��� 
�� �����


�	 <�	 �= � + �� 
� �� 
�� 	���
 ��	��

��� �� C 
� ����4 ��� �� � ,
������� �	�� �.�-6�

�������� ����� I �� 
� 
����	
 ������	����� 
�� ��
� � �- ⊗ � C � ⊗ -� 
	� 
�� 	���

��	��

���� 
�� ��
� ����� �� �.�-2� 
	� 	���
 ��	��

���� �� C ��
� �
���� �� C⊗ C4 �� �.�-6� 
��

�.�-/� 
��� �������� �� 
�� ����	

��� ���
�	 ��
�� �⊕ �




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

-� �����
�� 
��
 � / �� �� C ⊂ T��#� .� ��	
��
��	( 
��� ����� 
�� 1��� �����2
����	��
��� ��	 �3�!!# ��� �3�! #�

,�
�( �� ��� ����

� A�
��C�C# �� 
�� ������������ �� 
�� �������

�-•��#� �# / @����C��# � C# / @��C�F��#�C# / �F��∗#� �∗
�
# �

����� ��		��� 
�� ��

	�� C� �����	� �
	
�

	� ����� �
�
������
��� �� ���
��� ��

�� �
�
������
��� �� 
�� �%��
�	��	 �����	� ��� 
�� ��:�	��
��� �� ���
��� �� �3�! #�
��
 
� +����)� 
��� �	�������	� ����
����� ��

	
����
�
�� 3�;�!� ��� � �� �
 �	���	�	# ����������� 0�
"�� $���	���� �����
�	�� � / �$ / ���# �� ��
 ���� �����	� �	����� �
 ��� �
���	
�� �
������
� �����	�
!�	 � �	���� ��� 
������	� �� ���
 �� ��

���	�� �
 23 �����	� ���� ��� "�	�
��,�	�
����� �����
 ��
�
���� �
���	���
�

�3�!K# � � � �-•��#� �#

���� ��� ���������# �����	� �! 23 �����	� �-•� �∗
�
#� ����� ��
 -� / F��∗ /

���
∗
� ��� ��,�	�
���� �∗

�
> -� � -��� �
 ����
� �


�3�!L# �∗
�
C�"�"� · · · "�# /

∑
��	-$��

±C�6"	� "$ 7 "� · · ·
	̂
· · ·

$̂

· · · "�# �

�
� ��� �������������
 �
 -• �
 ����
 �# ��� 
��4� �	������+

�3�4"# 6� ◦C7 �"�"� · · · ""��# /
∑

±��"	�"	� · · · "	� # · C�"$�"$� · · · "$�# 	
��� �
���	���
� �3�!K# ����
 ��� �
��	
�� �	���� �����
�
� �	 �� ��� '��� �
��	
��
���	�� �����
�
� �! ��� '��� ���������# 
�����  � ����
 !	�� ��� $��
��
���	���
�
�3�L# �
� $��
��
���	���� �������
� �3�!"# �! 1�������#5
 	�
������
 �3�!!# �
�� ��	
	�
������
 �3�3#�


��� +	3�����	#� *������#�	�� ����#� ,�� �	��� �� 
�� ���� 	��
�
� ��

�� ���
 ���
� 3�I ���� �� ����� �� 
�� ����� ��?
����� �� �� �����2� 
���� ��
1�������� ����
	�� ��$
�����2( ����� �� � �����
 ��	��
��� �� 
�� �������
( ���	��
���( ���� �� 
�� ����
��� �
	
�

	� 
	�����		��� �� *����������2� 
��� �� 
�������

��
 � � � >  �  � �� / "# �� �� �	��
	�	� ��:�	��
��� �%���
�� ���	 ��
�	��
	�	� 	��� �� ���
�� �� �	� ����� ��
� 
�� ����	�� �� �%���
��� ��� �%�����	
������	������

�3�4!#  
���
.

�


���
��	 ��
� �%�����	 ����
���  
κ�  
��
 ��
���� 
�� ��������� �	���	
���>

�� / ! � �� / ! E �κ E κ� ��3�44#

κ� / �� / �� / �� / �κ / κ� / "�3�43#

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

	��� ��� �
�
��������#� -� ��
��� 
� ���� 
��
 
���	 
��� ���
��
���� ��� ���	��	��
� 1���%
��	����� �����
���2 ��� ��	

	��
��� ) / � E Æ ����� ��
 �������	� ����

���
��
� �# ���
��� ���� ��� 
	����� ��:�	��
��� 7 �� � ��� � ��	

	��
��� ��′� �′�κ′#(
�� 
�� ����	�� �3�4!# ��� 
�� ����
��� κ( �
�� 
��
 �′( �′ 	����� 
� �� 
�� ����	��

�+
�� ����

��� �� �.�+,� ���� ���	 
�� & � {'� ( '� ( · · · ( '
} ) � {*� ( *� ( · · · ( *�}
���� 
�

 & � ) � {-	 +	 + + + 	 �� C ,�}

������� ��
� <�=4 ��� 
��� <��= ��	 �����
	 �������
 �∞���	���
� ���
 ������ 
� ��	 �	
����	*



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

����
��� �$
��������� ��
���� 
�� ��������� � �)# ��� ��� 7#� ,�� �����	�����
�����
��� �� $
��
��� �� 
�� ����
���� �� κ′� &�� &. ∈ A���� # ��+��� �� 
�� ���%
������ ��	���

�3�4;#

κ′ 234/ κ E κÆκ E κÆκÆκ E κÆκÆκÆκ E · · · / κ�! E &�# / �! E &.#κ �

&�
234
/

∑
���

�Æκ#� / Æκ′ � &.
234
/

∑
���

�κÆ#� / κ′Æ 	

��
� 
��
 
���� ���	�
�	� �	� ���� ��+���( ��	 �������( �� Æκ ∈ A���� # �� �������
�����
��
�)�

����� 3� �!� )
��	 ��� �

������

 �3�4!#��3�43#� ���

) / �E Æ >  �  � )� / " �

�� �
����	 ����
��	 ��,�	�
���� �
  �  ! ��� ���	���	
 �3�4;# �	� ���� ��6
�� ���


��� ��	��	��� ���	���	
 �′
���
/ ��! E &�# � �′

���
/ �! E &.#� 
���
!# ��� ��
�����



�!# �′�′ / .�/ � �′�′ / .�# E)κ′ E κ′) &
�4# 7 / �′)� / �′Æ� / �′)� / �′Æ� �
 �������# ��� 
��� ���	���	 �
 � &
�3# 7� / " � �� �� 7 �	�����
 � ���� ��� ��,�	�
����&

�;# 7�′ / �′) �
� �′7 / )�′ � �� �� � �)#
�′

��
.′

��� 7# �	� ��	���
�
 �!

������-�
 �	�����
� ��� �
��	
� �� ���� ����	 �������# �$������
��
�

	
���� .
 ������� �	�� �3�43# 
��
 &�� / �&. / &�&. / " � ,��� �������

�′�′ / ��! E &�#�! E &.#� / �� / .�# �

����� �� 
�� +	�
 	���
��� �� �!#� ,�� �����
���� �� / " ��� )� / �� E Æ#� / "
����� 
��
 Æ� / −�Æ − Æ� � 5���� 
��� 	���
��� ��� �3�4;#( �� ��


�3�4 #

&.&� / κ�! E &�#Æ
��! E &.#κ /

/ −κ�! E &�#�Æ�! E &.#κ − κ�! E &�#Æ��! E &.#κ /

/ −κ′�&� − &.�κ′ 	

���( 
� ����

� �′�′( �� �
��
�


� �� / ! E �κ E κ� ��� �	�
� 
�� 	��
�
 �� �
�
� �� 
�	�� 
�	��

�3�4I# �′�′ / �! E &.#���! E &�# / �! E &.#�! E �κ E κ�#�! E &�# /

/ �! E &.#�! E &�# E �! E &.#�κ�! E &�# E �! E &.#κ��! E &�# �


��� ������ 
���� �
������ 
���� �3�4 # ��� �3�4;# >

�! E &.#�! E &�# / ! E &. E &� E &.&� / ! E Æκ′ E κ′Æ − &.�κ′ − κ′�&� �

�! E &.#�κ�! E &�# / �! E &.#�κ
′ / �κ′ E &.�κ′ �

�! E &.#κ��! E &�# / κ′��! E &�# / κ′�E κ′�&� 	

������ 
� 
�� 	���
 �����( �� ��
 
�� ����
��� 	���
��� 	�$
�	�� �� �!#

�′�′ / ! E Æκ′ E κ′Æ E �κ′ E κ′� / ! E)κ′ E κ′) 	

&���� �� ���� �) / �Æ( )� / Æ�( &�Æ / Æ&. ( �4# �������

�′)� / �′Æ� / ��! E &�#Æ� / �Æ�! E &.#� / �Æ�′ / �)�′ 	

�)�� �� ∀ $∈# ∃ � � ��$� ∈ N G �Æκ��$ � ,




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

,�� ����

�
��� 	���
���� �;# ���� ������ �	�� �) / �Æ ( )� / Æ� 
���� �!#

7�′ / �)�′�′ / �)�! E)κ′ E κ′)# / ��! E Æκ′#) / �′) �

�′7 / �′�′)� / �! E)κ′ E κ′)#)� / )�! E κ′Æ#� / )�′ 	

8������( 77 / �)�′7 / �)��′ / " ����� �3#� �


�1� $!��#���(4� ���*��/ #� �5� ∗6.������� 0������	 �	���� ��� �����

��� / ⊕
���

�� ⊂ �

��� ����
� �� �-•����#� �
��
� # �
� 0�������� �������� ,�� �%��
�	��	 �����	� �� �

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


�3�4J# -•��# / F��∗
�� ⊕ �∗

�# / F��∗
��#⊗

C

F��∗
�# / -•����#⊗

C

�

���	��, � / ��� ∗# / F��∗
�# �� 
�� �	����
��� ���	����
� �����	� �� P�� #� ,��

��
� ����� �� �3�4J# ��		� 
�� ��

	�� �
	
�

	� �� 	���
 �%���
����- ������ �	��

�� �����	� ����
����

��� ∗# / F��∗
�#

⊂ � F��∗#

��� 
�� �����	����� �3�4J# �� ����	�� �%�����	� '�	����	( 
�� 0�������� ��:�	��
���
�3�!L#( ��
��� �� 
�� ���
 ����( �� ���� �%�����	 ����
�� �� �����# / "� ,�� 	���
 ����
�� �3�4J# ��		��� 
�� ��
	����� �%�����	 ��:�	��
���

�3�4K# � / ���
�

⊗ !

���
��� �� 
�� 0�������� ��:�	��
��� ��	 
�� ��� �%�����	� ���� -� 
	�����	 �
 
�

�� ���
 ���� �	���	���� 
�� ��
�
��� � ��	 �
� ,��� �� 
�� ���
 ���� �� ����

�3�4L# �� / �E Æ

���	� � ��
� �� 
�� �
������	� F��∗
��# �� 
�� ���� ��	�
�� �3�!L# ��� ��������
��

��� 
�� ��������� ���
������ �∗
�%���
�	�( ��� Æ �� 
�� ��:�	����( ����� �� �

���
%

������ �%�����	 �� ����� -� �	� �� � ����
��� 
� ����� 
�� ��:�	��
��� ��	

	��
���
����� �� 3� �!�

����
�� 3�I�!� ��� � �� ����������� 0�
"�� $���	���� �����	��

� / �$ / ���#

�� ��
 ����� �	����� �
 ��� �
���	
�� �
������
� �����	� �! ��� �	���� ��� 
������	� �
.
�� 7�*/� ���
 !�	 ���� # � ! �
� �
# � ���	� �-�
�
 �
 �
���	���
�

�3�3"# ������# � ��−������C#�

������
 ���� �
��	
�� ���	�� �����
�
�
 �! #��� 
#"#�# 
���� �! � �
�� �4�;## �
�
�� − ##��� ���������# 
���� �! ����

	
���� ��
 
� ����
 -•����# �� 
�� ���
�	 ����� ���	 C ��
� � ��	��
 �
� ��
���	���� �
�������

�3�3!# -•����# / � ⊕ � ⊕ �
�,	��
�� 
�

 �� � � �
� ��
�	�
� ���	�� - 
��� �
� ����
�	��	 
����	
 �� ��
���� ��
 
��

�	���
	� �����
	�� 
����	

�-����� - �� 
 �����


��� 
����	
 �
 ���� ��
 �


�	 �	�� ��

 ���� ���� �
 
�
 �	�� ��


�� ��� 
�� 	���
 
�
��� 
� ��
���� 
�

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



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

���	� � / �� ���
� ��� � ⊕ � / ��	 ���

� � ,�
� � � �•����# ��� � 
���� �
�����	�������� ��
� � ��� ��������
�� � ⊕ � � -	�
� κ ��	 
�� ���	�
�	

�3�34# � ⊕ � ⊕ � κ� � ⊕ � ⊕ �

��
 ��������
�� � ⊕� ��� ��
� �� � �� −�−� > � ∼� � � -� �	�
�

�3�33# -•����#
���
.

�

��	 
�� ��������� ��� 
�� �	����
��� �������
�� ��
� 
�� ��	��
 �
� ���������
���
�3�3!#� &�( �
	 κ( �( � ��
���� 
�� 	���
���� �3�44#( �3�43#� ,����	��� �3�33# �� �
��� ��������� �
 ��
� 
�� �%���
�� �����	����� �3�4J#( �� ��
 
�� ����	�� ��
�%���
���

�3�3;# �-•��#� ����##
���
.

�•����#⊗
C

� �

��� 
�� �%�����	 ��� -•��#
κ� -•��# 
��
 ��
���� 
�� 	���
���� �3�44#( �3�43# ��

����� 8
	
��	( 
�� �������
��� Æκ( ���	� Æ ����� �	�� 
�� ���������
��� �3�!L# (
�� ������� � �����
��
 ���	�
�	( ����
�� �
 �� ����	 �	�� �3�!L# 
��
 Æ�−� �	���	���

�� ����������� ���	�� ��� �
	��
�� ���	����� 
�� ��:�	���� ��
���� 
�� 
�
�� ��
�	%
��� ���	�� ��� ���	�� ���
��� �� 
�� ����������� �	����� ������ �	�� -•����#�
,�
�( 
�� ��:�	��
��� ��	

	��
��� ����� �	�� 3� �! �	������ �•����# ��
� 
��
��:�	��
���

�3�3 # 7 / � ◦

⎛⎝∑
���

�Æκ#�

⎞⎠ ◦ �

�
�� 
��
 ��•����#⊗�� 7# ������� � ������� �� �	�� �	���� �%���
��� �������#
�$������
� 
� 
�� 0�������� ������� �-•��#� ����##� &���� 
�� ��

�	 �� $
������%
��	���� 
� � �� � C� �%���
��( �� ��� ����

�

�� / ,�	�� ���C#

�� #%
� ���������� �� 
�� ������� ��
����� �� 
����	��� ��•����# ⊗ �� 7# ��
C ���	 �� ����
�� 
�� ��:�	��
��� �3�3 # �
	��
�� ���	����� 
�� ��
�	��� �%���
��
���	��( �
 ���� �� ��������
�� �� 
��� 
����	��� ��� �� ��
 
�� 	�$
�	�� �����	�����
�3�3"#� �

3�I�4� 1��
����
�� �! ��� �����	� 
�	����	�
 �
 ��� 
#"#���
� .� §4 �� ����
�$
����� 
�� ����� �� ��)����� �� �� �����	� �
	
�

	� ���
��� �� 
�� *��)
� C��
	����

��� �4�K# ��	 �� =� 
�� �
��	 ����( 
�� ��� �����	� ���������� �•����#
���� ��� �� �����	� �
	
�

	� ���
��� �� 
�� 0��������2� C�� 	����

���� &�( 
��
��
� ����� �� �3�3"# ���� ��
� 
�� ��
	����� �����	� �
	
�

	��� .� ���
 
��� 
��
�
	
�

	�� �� ���������

����
�� 3�I�3� ��� �
���	���
� � � �•����# ��

�	����� �
 ��� �	�����

����	�� �
 �
 �
���	���
� �! �����	�
�

	
���� -� ���� 
� �����	� 0��������2� C� �����	� -•����# ��
� 
�� C�
�����	�

�3�3I# A / �⊗
�
6� �




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

���	� 6� / �•�� ∗#⊗
C

F•�� ∗# �� 
�� *��)
� ������� �4� #( ����� �� 
�� *��)
�

	����

��� ��	 C �� 
�� ���
 ���
�� ���	 � / ��� ∗#� ,� 
��� ��� �������	

�3�3J#  / -•��#⊗
�
6� / -•��#⊗

C

F�� ∗#

�$
����� ��
� 
�� ��:�	��
��� ) / ��⊗
�
! E !⊗

�
��( ���	� �� �� 
�� *��)
� ��:�	%

��
��� �4�I#� ,��� C� �����	� ��� 
�� �����
���� �
	
�

	� �� 	���
 C� ���
��
���	 C� �����	� 6�� ,�� �%���
�� �����	����� �3�4J# ��
���� �����
��� 
� 
��
�����	����� �� 	���
 6�%���
���

�3�3K# -•��#⊗
�
6� /  �  ′ / -•����#⊗

C

6� 	

,�� 	���
 ���� ��� 
�� ��
	����� �%�����	 ��:�	��
��� � / ���
� ⊗ !E!⊗ ��( ����� ���

�� 
	�����		�� 
�  � ,�
�( �� ��
 
�� ���������
���� ��	 ) ��
� � �
�

�3�3L# ) / ��⊗
�
! E !⊗

�
�� / �E Æ

-� �	� ����� 
� ����

� 
�� �����	� �
	
�

	� �� 
�� ���������� ����� �� �)#

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

,�� +	�
 ���������
��� ) / �� ⊗ ! E ! ⊗ �� ��� ����

��� �
������( �� ��
	��	����
�  �� � ��
��� �������� ,���� ����
	�� ��$
���� 
��
 +	�
�� ����

��

�� *��)
� ���������� ������	�
�� ��  �%
�	�� .
�  �%
�	� �� ������
	�
�� �
 
��
)�	� 	�� ��� �������� ��
� 
�� *��)
� 	����

��� �3�3I#� ,�
�( �� �)# � � ���
��� 
�� �
�
������
��� ���
��� �	�� �3�3I#�

,�� ������ ���������
��� ) / � E Æ ��		������� 
� 
�� ��

	�� +�
	�
���
��  ������ �	�� 
�� &�		�M@��������� +�
	�
��� �� 
�� ���	 ������# �� -•��#(
���	� �%
� +�
�	�� ��������
 �� �
�� 
� 
�� C%�����	 ���� �� ��� ��������� �3�!3#

��
 ���
��� � � ����	�
�	� "	 ∈ �� ⊂ �� .
 �� ����	 �	�� �3�!L#( �3�4"# 
��
 
���
+�
	�
��� �� �����
���� ��
� ) ��� 
�� �	��
�
 ��  � ,�
�( �� �����
�� 
��
 
��
�����	� �
	
�

	� �� �� �)# ��������� ��
� 
�� ��� ���
��� �	�� 
�� C� �����	�
�
	
�

	� �� 
��  �%
�	� �� 
�� ����
	�� ��$
���� ��	 
��� +�
	�
����

=����
��� 
���  �%
�	� �� ��
���� �

 
�� 	���
 ���� �� �3�3K# ��
� �
� ��

	��

�����	� �
	
�

	� ��� ��:�	��
��� � / ���
� ⊗!E!⊗��� ,� ����

� �
� �������� ��

��� 
�� 
�� ���
 
��
 �
( �� �
� ��� 

	�( �� 
�� �
� �� 
�� ����

��� ��:�	��
�����
�������� 
�� ���� �	�
���
� �� �����( �� �����
�� 
��
 
��  �%
�	� �� �����	����

��•����# ��� ��� 
�� �����	� �
	
�

	� ���
��� �� 
�� 0�������� C�� 	����

���
��	 ���� ��� ,���	�� 3�I�! ������� 
��
 
��� ����
	�� ��$
���� ���� ������	�
�� �

 �%
�	�� -� �����
�� 
��
 
��	� �� �� �����	� �����	����� �� �)# � �•����#�
,�
� � � �� �)# � �•����# ��� �� ��� ��� 
��
 
�� �
�
������
��� �
	
�

	��
�� � �� ���
��� �	�� -•����#� �

�� '��� �������	� �/#�*���

��
� 7��#�	�� #�� *���	�	�#�	��� .� 
��� ���
��� �� 
�� ,���	�� 3�I�! 
�
����	��� 
�� ��)�����

�;�!# ������# � ��−������C#�

�� �	����
��� ���	����
� �����	�� �� ��	
��� @-%�	��
� �� P�� # �� ����

��� 
��
������������ �
����� �� 
�� 	���
 ���� ���� �� �;�!#� Q����� ���� 4�!�!# 
��
 
��
���	���� ��������
� �;�!# 
�� ��)����� �� �� @-%�	��
 �	� �$
����� ��
� 
��



�, 	
 �
 �
�
�������� 	
 �
 ��
�
������ 	�� 	
 �
 ���	�
�

��

	�� ��
��� �� ���� #� =
	 ����

�
���� ���� 
�� �		��
����� ���������
���� ��
�;�!# �� 	� 
� 
��� ��
����

;�!�!� 8��
� ����	�� 
������

� -� �����
 � ��	
�
�����

� / 6��� ��� 	 	 	 � �" 7

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

�;�4# ���	 � / 6 � 3� 3� !7#

��� �	�
� �′ / 6�′�� �′�� 	 	 	 � �′�7 ��	 
�� 
	�������� ����	�� ����( ��	 �;�4# �� ����
�′ / 6;� 3� 3� !� !7#� ,�� 
�
�� �
���	 �� ����� |�| / ∑

�	 ���� �� ������ � ������ ��

�� ����	��� ,�� ���	
�� ��
�
��� 6���� � �

��
� � 	 	 	 � �

�	

 7 ����� 
�� V�
�� ����	��


��
 ��� D	 	��� �� ����
� �	 ��� �;�4# � / 6 � 3�� !7#�
���� �� ���� 
�� 
�� 8	�����
� ��
�
��� ��� �	�
�

�;�3# ���� ��� 	 	 	 � �� |>�� >�� 	 	 	 � >�#
��	 
�� V�
�� ����	�� � ����� ���� �������� ������
� �� # ����� ���

�	 / �	 E ' � �′	 / >	 E ' ��	 ���� ' / !� 4� 	 	 	 � #

��� �;�4# � / �;� !� " | 3� !� "##� ��
� 
��
 �� 
��� ��
�
��� �� / �� / · · · / �� � "
��� >� / >� / · · · / >� � "�

;�!�4�  		�������� ���������
� -�
� ��� V�
�� ����	�� � / 6��� ��� 	 	 	 � �"7
�� �������
�� �� �		��
����� ��"�C#%���
�� *� �� 
�� ������
 �����


��&� E ��&� E · · ·E �"&"
����� �� ���
�
����
��� 
�� �		��
����� &�"�C# ⊂ ��"�C# % ���
�� �� ������

�����


��� − ��#�� E ��� − ��#�� E · · ·E ��"−� − �"#�"−�
����	� �	 / &	 − &	�� �	� 
�� ������ 	��
� �� �� !�!�3#� Q����� 
��
 *� ��� ��
����
	
�
�� �� ���
�	�)��� 
�� �����

�;�;# F� 234
/ F�

′
�� ⊗ F�

′
�� ⊗ · · · ⊗ F�

′
��

����	� � / C" �� 
�� 
�

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

��� &
�� � 	���
���
��� �� �	�

�� ��	 ��� ������ �� 
�� ��������� ��
�>

• � +����� � �� 
�� V�
�� ����	�� � �� � / |�| ���
�	� ��� ��� 	 	 	 � �
 ∈ �
• � �
���	 ' �� � ���
�� �� �
• � ������
��� � �� ����� �� 
�� ���
 �'E !#%
� ���
��

,����� �� ��
�	��	 �	��
�
 �� 
�� ���
�	� �� ����� ���� ���
�� �� � ��� 
����	���

���� �	��
�
� 
���
��	( �� ��
 �� ������
 �0 ∈ F�O 
��� 
�� ���
�� ��������
	���
���( ����� ��		������� 
� �� '� � ���� 
��
 �� *�

�;� # �0 /
∑
,

�,0 �

����	 ��


���� ��	 
�� H���� 

���
�� 
�� 
�����

�� �����
	�� ����
���� 
�	�� ��
� <��= 
<�	= ���	� 
�� 	�
��	 �
� "�� 
�� 
�� ��	���
� �� ���� ��� ����� 
� ���	��� 
�� �����
	�� �����
����
�� 
�	���� �
�� �
��	

����� <��=




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

���	� @ 	
�� 
�	�
�� 
�� ��	�

�
���� �� �� 2� �	������� �	��	 �	���	���� ���������
��
���� �%����� ��� ��� ������
���� �� W� ����� �� 
�� �	����
� '%
� ���
����� 8�	
�������( �� �������� 	���
��� ��		��������� 
� � +���� ����	�� �  

�
��� 
�� ����

�������� ������ ' / !( � / {4} ���� 
��
 ∀ ��� ��� �� �� *&���' �� ����

��� ∧ ��#⊗ �� / ��� ∧ ��#⊗ �� E ��� ∧ ��#⊗ �� �
����� �� ��
���� �

 
�� D����� 	���
��� 66��� ��7� ��7E66��� ��7� ��7E66��� ��7� ��7 / " �

.� �� �	�
� "�� "�� 	 	 	 � "" ��	 
�� �
����	� ����� �� � / C"( 
��� 
�� �
����	�
����� ��	 *� �� ��	��� �� ������� �� ������
� "0 ∈ F� ��
����� �	�� +������ � ��
� �� ���
�	� "	 �
�� 
��
 
�� ������� �� "	 ������ ���	���� ��	��� ���� 	�� ���
�
	��
�� ���	���� ���� ���� ���
��( �� �� ��	� � 8��
� ������� � �� 
�� ����� �
�� 
�� �������
 6! 	 	 %7� -�
� ��� �
�� � 
�����
 � ��� ��� �������
� � ��������
00 / 0��

� 0��
� 	 	 	 0��

" ( ���	� 
	 �� �
���	 �� ���
		����� �� ' �� � � ,��� 
��
���	��
�	 �� 
�� �		��
����� ��"%���
�� *� �� 
�� &��
	 ����������

D��0�� 0�� 	 	 	 � 0"# /
∑
0

00 �

���	� 
�� �
� �� 	
����� ���	 ��� V�
�� 
�����
�� 8�	 �������( � +�����

� /
� � � � �
  !
! ! �
�

�� 
�� ����	�� �;�4# �� � ����� 
�����
 ��	 ��+ ��� ���
	��

�� �������� 0��0�0
�
�0

�
�0

�
+

��
� D5+������6 �
��� �������� ����

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

������ �	�� "0 / �"� ∧ "� ∧ "� ∧ "+#⊗ �"� ∧ "� ∧ "�#⊗ �"� ∧ "� ∧ "+#⊗ "� ⊗ "+ #�
;�!�3� 9���	5
 ������	����	
� &���� 
�� ��
���	� �� ��%���
��� �� ����������(

���� 
�	� �� ��� ��%�$
���	���
 ������� 6• ����
� ��

6� / ⊕
�∈7�

*� �

���	� F� �� 
�� ��
 �� ������
 �����
� �� ��� �		��
����� 	��	����
�
���� �����	���
�� 6� ���
�
�� ��
� �
�
������
���#� -� ���� 
�� ��
�	��
�� �
�

�;�I# E1•
234
/

∑
�

�−!#�
∑
�∈7�

D�

��� 9���	 ������	����	 �� 6•� 0���	��( E1• / E/&1•'( ���	� ��6•# �� ���%
����	�� �� � ������� ��
� )�	� ��:�	��
����� &�����	��( ��� ��� ��+�� 
�� A
��	
��%���	��
�	� ��	 �	���� ��%�$
���	���
 ����

�
��� ��� ��� �%�����	��� � ���%
�	�
� 
��� ��	 �����	��� 
���� ���	��
�	� �� �	������ �� 
�� ��������� ��	���� �� 
��
*��)
� �
���
��

;�!�;� :�����
5
 ������#� .� ����
����� ����	� 9	�����
��� 3�;�! �� �������
�� 
��
0�������� ������� -•�a# ��
� ��� ��� �%�����	� a� .
 ��� �� 
	��
�� �� ����

�
���
�%�����	� F•�a∗6−!7# �$
����� ��
� 
�� ��:�	��
��� ����� ��
��� �� ����	�
�	� ��
�
�� 
� 
�� �	����
 F�a � a� ,��� ����
	
�
��� �	������ � �
��
�	 �	�� 
��
��
���	� �� ��� �%�����	�� 
� ��� �� ����

�
��� C�%�����	���

=� 
�� �
��	 ����( ��
� ��� ����

�
��� �%�����	�� ��� ��� �������
� �� � ���%
���	 ��� 
�� @�		���� ������� H •��#( ����� �� � �	�� ��� �%�����	� L��•��∗6−!7#
�$
����� ��
� 
�� ��:�	��
��� ����� ��
��� �� ����	�
�	� �� �
�� 
� 
�� �
�
������%

��� ��� � �� ,�
�( �� ��
 � �
��
�	 ��
��� �� 
�� ������
� ��	��
����

���� J& � � 
��	� 
	� 
�

���
`�′

�
�

´
���� ��	��


����



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

�������� 
� 
���� �
��
�	� 
�� ����	�� 	��
�
 �	���� �� 6
�( 
�� ;�4� 7 ��	 ���
���	 �� *��)
� �
�� ���	���( �� ��


����� ;�!� � ��� !�
���	
 ��
�	���� ����� �	� �������# �
��	
� �� ����
����	� �� �� !�	 �
# �	��
������
� ��� 
������	� a �
� �
# 
������������ �����	� �

���	� �-�
� 
���	�� $��
���
���	���
�
 -•�H •��##
∼� � � H •�-•�a##

∼� a �
�

��
����
� ;�!�I� ��� a �� � �	��
������
� �	���� ��� 
������	� �$������ ����
��"������
 �	�
�	��
� ��� �	���� ��� 
������	� 
�	����	�� ���
 ��� 9���	 ��"�����
	����	
 �! a �
� � / �•�a�C# �	� 	������ �#

E/ /
∑

��

�−!#
"
 ◦Ea ��;�J#

Ea /
(
−

∑
���

��
# ��
(
!− �−!#�#�

))
◦E/ ��;�K#

���	� � �
 ��� ;<����
 !�
����
� "
 �	� ��� �����
��	# 
#����	�� ���#
�����
� #�
�	� =����
5
 
��
 �! ����	
� �
� ◦ ���

 ��� �����#
� �! 
#����	�� !�
����

�

	
���� .
 �� ���� ����� 
��
 ��%���	��
�	 �� F
�� # �$
��� "
 ���� 6
�7# ���

��%���	��
�	 �� L��
�� # �$
��� �



∑
�|
 ���##

	



� ���� 6��7#� ,�� ����� �� �;�J# ���

�;�K# ���� �	�� 
�� �	����� ����
� �

;�!�J� (	�� ��� �����	�
� .� a / L���< # �� � �	�� ��� ��	����( �%# �����	�
����	�
�� �� � ���
�	 ����� < ( 
��� �
� 
����	��� ���������� �����	� ��a# �� � �	��
�������
��� �����	� ����	�
�� �� < ��� 
�� 
	����� ��a#%���
�� C ����
� � ���	

�	�� 	����

���

�;�L# " � ��a#⊗< � ��a# � C � " 	

8�	 ��� �
������	� b ⊂ a �� �����	����� �� b%���
��� ��a# � ��b# ⊗ ��a�b#
����� 
��
 �;�L# �� � �	�� 	����

��� ��	 C �� 
�� ��
���	� �� ��b#%���
��� �� �����
.
 �� ���� ����� 
��
 �	�%�����
��
 ��� �����	� b �� �	�� �: � 	�b�C# / " ��	 ' / !�
.� ��	
��
��	( �������� @��(&b'� ∗ �C# 
� 
�� ���	
 	����

��� �;�L#( �� ��


����� ;�!�K� > 
�������	� �! �
# !	�� ��� .
���	/�����	� �
 !	��� �

���� 8!� ���� �	����#� �#��� ,� ����� ��
�( �������	 
�� ����

�
��� $
�%
�	�
�� �����	� ��
� 
�� ������� �������� ����� �� $
��	�
�� 	���
����( �� ��

� / ��� #����� # 	

.
� *��)
� �
�� ��� �%�����	� �� 
�� �	�� �	���� ��� �����	� � / L�� �� 6−!7# ����	%
�
�� �� 
�� ���
�	 ����� � ��

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

��� �;�L#
��	�

�� ��	 a / �# ��� �	�
�	�� �	�� ���
� 3�3 ����� 
��
 � ��� � �	� *��)
�� ��
����� ;�!�K 
�� ��� �
������	� ��� ⊂ � �� �	�� �� ����� ,��� ������� 
��
 
��
��)����� �;�!# ������ ��	 �� − ## / !� ,�
�( ��� 
	����� ��)����� �	� ����	���� ��

	
����
�
�� ;�4�!� (�	 � / ��� #����� # ��� �����
�
� ���&���' �! 
#"#���

�;�!# �
 ��� �		�������� ���� #������� *5����−�6� >�� ��� ����	 
#"#���
 ��
�
��

	
���� .� 
��� ���� 
�� *��)
� ������� �4�J# 
���� ��
	����� ������ ��	� ���
��� �� �	�

�� �� 
�� 
����	 �	��
�
 6• / �C ⊕ � #⊗ F•�� 6−!7#� ,�
�( �
� A
��	




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

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

�;�!"# E1• / �! E "�# ·
∑
"��

�−!#" "" / ! E
∑
"��

�−!#" �"�"" − ""��# 	

�� 
�� 8	�����
� ���	��
�	 ��	�
����( 
�� ��

�	 �
�
�����	 �� ���	�� �%E!# ���������
��
� 
�� �		��
����� ���� #%���	��
�	

D5����−�6 / ��


(
"" ""��
"� "�

)
�� 
�� �		��
����� ��%���
�� 64� !"−�7� &���� ��	 ���� � / " 
��	� �� ���� ��� ���
)�	� ��������
 ���� ��� �
 ��� # / �−!( �� �����
�� 
��
 64� !"−�7 / �"�&"��'� �

��
� '()(�	�� � �!� 9������� ������ ,�� B�	����� ��������� 
����

P� / P��# ⊂ * 	→*
� P��
�# / P
 	

.� ���	��	��
� ���	����
�� �� P��
�# �
 ����� �+� > +�# ∈ P� 
�

�0� > 0� > 	 	 	 > 0
# / �+
� > +
−�� +� > +

−�
� +�� > 	 	 	 > +



� # 	

,�� ����� �� ����	���� �� 
�� $
��	�
�� �$
�
���� 0	0$ / 0"0� ���	 ��� ��������
������� �� '( ?( %( 
 ��
� 'E ? / % E
#( ��( �� ��
 
�� $
��	�
�� �����	�

� / C60�� 	 	 	 � 0
7��0	0$ − 0"0� | 'E ? / % E
# 	

.� 
�� �
�� ���	����
�� 0	 �� � ∗ / �
�∗ 
�� 	���
���� ��	 
�� *��)
� �
�� ���
�%�����	� 
��� � ��	�

�;�!!#
∑
	�$*"

60	� 0$ 7 / " � ���	� % / "� !� 	 	 	 � 4� 	

��
 
� �	��	 
�� ����	�
�	� �� 
�� ��������� ���%�
����	� ���

0� / 0
 / 0
−� / · · · / 0� 	
,��� �	��	��� ���
��� 
�� +�
	�
��� �� �� &���� 
�� ������� ��� �������� �� %%
�
	���
��� �� �;�!!# �� 60�� 0" 7 ��	 % � � ��� �� 60
� 0"7 ��	 % � �( �������
�� ��
� 
���
+�
	�
��� �	���� ��� �����	� �′ �� �����	���� 
� 
�� ��	��
 �
� �� 
�� ������� ���
�����	� ����	�
�� �� 0�� 0
 ��� 
�� �	�� ��� �����	� L���< #( ���	�< �� 
�� �����	
���� �� 	�������� ��− !# ��	������ 0�� 	 	 	 � 0&
−�'� &���� 
�� ������� ��	
 ����� ��
���
	��

��� �� 
�� 0�������� ������� ��	 ���( �� ���� -•����# / -•

(
L���< #��

)
��� ��� 	����
 ��	� ��	 ��	� 
�� ����

�
���� �� 
�� �	����
� ���
��� 
����� <
���
��� �� � �

��
����
� ;�3�!� ��� �
�# 
�
 "�	� 
#"#���
 �! ��� ��	�
�
� ��	�� �
 P
 �	�
������ / *5����−�6 ������ ��������� / # · ( 


���

)
� �

����� ��	 ��
���� <�	 ��� -�. ��	���
 �.�1�=
���� �������	 ������ 
� %��� ��������� 
�� 
���� 
�� ���* ����
� ��	���
 ���� <��= <�	=�



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

���� '()(�	�� � �!� ��#���#��	#� ,�5�� �6� ,��� ����

�
��� ����	%
���)�� 
�� �������� !�!�3( 4�3�3� ,�� 9�<
���	 ���������

�;�!4# �	�4� �#
∼� P�� · ��%# ⊂ P����#

	����)�� 
�� �	���������� �� 
�� &@-%�	��
 �� � / &����C# ��
� 
�� ����� �!�4#
�$
�� 
� � � '�	����	( 
�� ��

	�� ��
��� �� ��! �C# �� P����# �	���	��� 
��
�	���������� ��� �� ���
 �� 
�� ��)����� �� ����� -	�
� < / � ∗

��
��	 �
�� 
� 
��

�
����	� � %����������� 	��	����
�
��� �� ��! � .
 ������� �	�� 9	�����
���� !�3�!
��� !�3�4 
��
 
�� �	����
��� ���	����
� �����	� �� 
�� 9�<
���	 ��������� �;�!4#
��� 
�� ��������� ��! %���
�� ���������
���>

�;�!3# � / �•�F�< #��F�< # /
∞⊕
"*�

*5"�"6 	

=
	 ����

�
��� �� 
�� ��)����� �� � ���� �� �	����)�� �� �������� .� ���
��� ;� 
�� ����

� 
�� A
��	 ��%���	��
�	 �� 
�� *��)
� �������

�;�!;# 6• / F• (
�F�< #6−!7

) ⊗� 	
,���( �� ���
��� ;�I( �� ������
��� ����	��� 
�� ����	�
�	� �� ���( �� �� ����

�
�������C#� .
 

	�� �

 
��
 
���� ����	�
�	� ��	� � �	���� ��%���
���+

⊕
����&!−�'

*&&�−�' | &���'' ��
� *&&�−�' | &���'' / ��−��� / �������C#� 	

'�	����	( �� ���� ���� 
��
 *&&��−�'�222�&��−�' | &����'�222�&����'' �����	� ��
� �
�
�%
�����
� ��� �� 
�� ��)��� ����� ���&���···���'�

,��� ������ 
� �
��� 
�� ����� �� �����	 ��� ��	��� 
� ��
	��
�� � ���	����
���� ����

�
��� ��! %�$
���	���
 �%�����	�

�;�! #

� / ⊕
���
���� � ���	�

���� / ⊕
&!−�'�	�3···3	���

	��···�	�*�

*&&	�−�'�222�&	�−�' | &	���'�222�&	���'' 	

-� ��+�� � �� � ���� ����

�
��� �%�����	� ����	�
�� �� 
�� �	���� ���
�	 �����

�;�!I# �� / ⊕
�
���� � ���	� ���� /

{
*&�−�|���' � ��	 4 � � � �� − 4# �

" � �
��	����

�� 
�� ��+��
���( 
�� �
�
������
��� ��� ����� ⊗ · · · ⊗ �����
� ���&���···���' ��

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


�;�!J# *&&��−�'�222�&��−�' | &����'�222�&����'' ⊂ *&��−�|����' ⊗ · · · ⊗ *&��−�|����' �
�� �� / · · · / ��( ��� �������� ���� ���� �� �	2� ��������� &���� 
�� ��������

�;�!J# ��� 
�� �
�
������
� ���( 
�� ��		��������� �	����
��� �� 
��$
� 
� 
� �	���	%

������
� ��� �� ��

���� ��
 ���� ��+��� �������
��� �����	� � ��
� 
�� ��������
�
�;�! #� ,��� �����	� ����� � ��	
��
��	 ������� �� ��%�$
���	���
 ���� �����	��

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

§ � .� ��	
��
��	( �� ���
���  �!�4 �� ���� 
��
 � �� $
��	�
�� ��� *��)
��

5���� 
��� 	��
�
( �� ���� �� ���
��� ;�J ����� 
��
 � ��� �%�����	� �( *��)
�
�
�� 
� �( �� �����	���� 
� ���� ,��� ������� 
�� �����������

� / ����C# / ������C# / � 	

�+�� 
	� ����� ��	� 
�� '	������� ��


���� �6�.�




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

����
�� ;�;�!� ��� 
#"#���
 �! ��� 3	�

��

��
 �	�4� �# !�	� � ���	����

��� ����������� (	���
��
 $���	���� 0�
"�� �����	� �
���	���� �� ��� �����	� �

��6
�� �
 �;�! #��;�!J#% ���� / ��−���� �

���� 2��)�� ���*��/� A
��	2� ��%���	��
�	 �� 6• / F•
(
�F�< #6−!7

)⊗� ��

�;�!K# E1• / E7•&7�4 5−�6' ·
(∑

$

D5$�$6

)
/

/
(∑

"

�−!#""" ◦ "�
)

·
(∑

$

F�$ − F$��F$−�
)
�

���	� F" �	� 
�� ������
� �����
	�� �
��
����( ◦ ����
�� 
�� ���
���� �� �����
%
	�� �
��
����( ���

D5$�$6 / ��


(
F$ F$��
F$−� F$

)
�� 
�� 8	�����
� ���	��
�	 ��	�
����� ,�� 	���
 ���� ���� �� �;�!K# ��� 
�� ������%
��� ��������� �� 
�	�� �� &��
	 �����������>

����� ;� �!� E1 /
∑
���

&!−�'�	�3···3	�3�

�−!#	��···�	�D&&	�−�'�222�&	�−�' | &	���'�222�&	���'' �

	
���� -� ���
�� �
 �	�� 
�� ��������� ����	���)�� ��

������ ��	�
�� ��%

�������� �� 6��( ,�� ;�;( �$� �4#7>

�;�!L#
∑
���


�	�3···3	���

�−!#��	��···�	�D&&	��5'�222�&	��5' | 	��222�	�' /


∏
	�$

�!− 0	0$# ·

∏
	*�

0
�
−��

�

	 ·
��


(
0
$� 
−�

�

	 − 0−$−

−�
�

	

)
��	�$�


G6&
'
�

���	� 
�� -��� ��
�	�����
 G6&
' �� 
�� ��������
�	 ��� �� ���	����� ��

�;�4"# G6&
'�0�� 0�� 	 	 	 � 0
# / ��

(
0$	 − 0−$	

)
��	�$�


/

/

∏
	*�

0−
	 ·

∏
	*�

�0�	 − !# ·

∏
	-$

�0	 − 0$#�!− 0	0$# 	

-� 
��� G / 3 ��� ��
� 
��
 ��

(
0$��	 − 0−$−�	

)
��	�$�


�
����� �� 
�� �
��	�
�	

�� �;�!L# ��� �� �	�

�� ��

�;�4!# G6&
' ·

∏
	*�

0−�	 ·
(∑

$

"�$ − "$"$��
)
	

.�����( �������	 
�� �� E !#%
� �	��	 -��� ��
�	�����
 G6&
��'�0�� 	 	 	 � 0
� �# ��

� ��
	��
 ���������� �� � ��� ����

� �
� ���Æ����
 �
 �� �� 
�� ����> �� 
��
�
	����
��	��	� ��������� �� 
�� ��
�	�����
 �� 
�� ������ �� �;�4"# ��� 
����

	���� �	��
�
 ��������� �	�� 
�� ���
 
�	� �� �;�4"#� .� 
�� +	�
 ���� �� ��


�−!#
 ��

(
0$	 − 0−$	

)
��	�


��$�
��
/ �−!#
 ��


(
0$��	 − 0−$−�	

)
��	�$�


����� <��= �	 <�	 ��� -�. ��	���
 �.�6�=



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

.� 
�� ������ ���� �� ����

∏
	*�

0−
−�	


∏
	*�

�0�	 − !#


∏
	-$

�0	 − 0$#�!− 0	0$#�−
−���� − !#


∏
	*�

�0	 − �#�!− 0	�# /

/ G6&
' ·

∏
	*�

0−�	 �−
−���� − !# ·
( 
∑
	*�

�−!#	"
−	�	
)

·
( 
∑
	*�

�−!#	"	�
	
)
�

����� ���Æ����
 �
 �� �� �;�4!# �
�
������ �� �−!#
� ���( �
��
�


��� �;�4!# ��

�� �
��	�
�	 �� �;�!L#( �� ��
 
�� ����
�
�

�;�44#
∑
���

	�3···3	���

�−!#��	��···�	�D&&	���'�222�&	���' | 	��222�	�' /

/


∏
	�$

�!− 0	0$# ·
(∑

$

"�$ − "$��"$−�
)
/

/
(	�	���

�∑
"*�

�−!#""" ◦F�
)

·
( 
∑
$*�

"�$ − "$��"$−�
)
	

&���� �
 ����� ��	 ��� �( �� ��� �������	 �;�44# �� �� ����
�
� �� 
�� ������
� 	���
�� �����
	�� �
��
���� ��� 
�� ��+��
� ��
 �� ��	������# ��� ����� 
� �;�44# 
��

%�����

���( ����� ��������� D� ↔ D�′ ( "" ↔ F"� &�( �� ��
∑

���
	�3···3	���

�−!#��	��···�	�D&	��222�	� | &	���'�222�&	���'' /

/
(∑

"

�−!#""" ◦ "�
)

·
(∑

$

F�$ − F$��F$−�
)
�

����� 	���
 ���� ���� ��������� ��
� �;�!K# �

��
����
� ;� �4� (�	 �
# ���	��
�
� 
�$��
�� �� − 3# � '� / · · · / '� / "
��� �		�������� 	��	�
�
�����
 *&&	�−�'�222�&	�−�' | &	���'�222�&	���'' �����	
 �
 ��� ����
��! �������


F	��···�	��F�< #⊗�&�' ⊂ ⊕
"��

F"
(
F�<

) ⊗�
���� �����������# �
� �
� ����
 ���
 �
�� ���� / ���6•

��#&�' ���� � / # E '� E
· · ·E '� �

	
���� 5���� 
�� -��� ��	�
���) �� ��� �	�
� E1 ��

�;�43# E7•&7�4 5−�6' · E7 /
∑
���

!�	�3···3	�3�

D&&	�−�'�222�&	�−�' | 	��222�	�' ·
∑
$��

D5$�$6 	

,�� ��������� ��

������MQ����	���� 	
���, ������� 
��


D&&	�−�'�222�&	�−�' | &	���'�222�&	���''

��
����� �� ����� ;� �!# ��
�� �����	 �� �;�43# ���� �� 
�� �	��
�


D&&	�−�'�222�&	�−�' | 	��222�	�' · D5���6 	

�)����� ��
� <�	 ��� -�1 ��
���� K�
�=
�,��� <��= <�	=




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

,�
�( 
�� �		��
����� ��������
 *&&	�−�'�222�&	�−�' | &	���'�222�&	���'' ����� ��
�

���6•
��#&��	��···�	�'

����
�� �	�� F	��···�	��F�< #⊗�&�'( ���	� �
 ��
� ��
� �
�
������
� !� �

��1� +�#� 0	� �.#�����#� ��
 
� +� ���� ���	����
�� 0�� 	 	 	 � 0! �� < ���
�	�
� 0	$ / 0	∧0$ ��	 
�� ��		��������� ����� �� �� / F�< ∗( ����� �� 
�� ����	�
%
��� ����� ��	 
�� �	���� ��� �%�����	� � *��)
� �
�� 
� � �� 
�� ����� �� 3�!� &����
&����F�< ∗# � *∗5���6 ⊕ *∗5��6( �
 ������� �	�� �3�!#( �3�4# 
��
 �� / F�< ∗ ��� 
��

	���
���� ��	 � ���� 
�� ��	�

�;�4;# 60	$ � 0"87 / −60	" � 0$87 / 60	8� 0$" 7 	

��
 
� �	�
� ���	
�� �′

 / �
� �6���� ���7 ∩ �
# / �������C#&
' / �
−��
 ��	 
��

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

����� ;�I�!� �′

 � *∗&
−�|
��' !�	 ���� � �
 	�
�� 4 � � � � − 4�

	
���� .��
�
��� �� �� 8�	 � / 4 �� ���� �′
� / �� / F�< ∗ ����	�
�� ��

����

�
�	� �;�4;#� 8�	 � / 4 �� ���� 
�� �
	���
��� ����

�
�	 ���

�′

−� ⊗ F�< ∗ �⊗ �� 	→5�� �� 6�� �′


 	

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

������MQ����	���� 	
��( 
�� ���
 ����
���� ��� 
�� ��������� �		��
����� ��! %���
�� ���������
���

�;�4 # *∗5��6 ⊗ *∗&
−�|
' �
� *∗&
−���|
��' ⊕ *∗&
−�|
��' ⊕ *∗&
−���|
��' ⊕ *∗&
−���|
����' ⊕ *∗&
−�|
��' 	

,�� �%D����� ����
�
� ������� 
��
 6�� 60	$ � 0"877 / 66�� 0	$ 7� 0"87E66�� 0"87� 0	$ 7 � &����

�� ���
 ���� ���� ��	� �������� �� �′


 / �����6���� ���7#&
' ( 
�� ���� �����
	�)�%


��� ���	�
�	 
�����∑
�

1� 66�� � 0
	�$� 7� 0"�8� 7 �−→ !

4

∑
�

1�
(
66�� � 0

	�$� 7� 0"�8� 7− 66�� � 0
"�8� 7� 0	�$� 7

)
��
� �� �′


 �� 
�� ����
�
�� =� 
�� �
��	 ����( �
 ��������
�� ��� 
�� �		��
�����
�
������ �� �;�4 # �����
 ��	 
�� ������ ���( ����� ��+��
��� ��� 
� �����	 ��
�
−��
 / �������C#&
' / �′


 �� 
�� ��	����	� ;� �4� �

���� ���� � 8!����� ����
� &���� � �� ��
��	# ���� ����

�
��� ���
*��)
�( �
� $
��	�
�� �
�� �����	� � / ���# �� �� 
����	��� ���������� �����	� ��	
���� �	���� ��� �%�����	� � �
�� 
��
 �•���C# / �� .
 ������� �	�� 0�	����	� ;� �4
��� ����� ;�I�! 
��
 
��	� �� � �
	���
��� ������	����� �� �������
��� �����	��
�•�����C# �� � � &���� 4%
� ��� �����	� ������������ ����	��� 
�� 	���
����(
�� �����
�� 
��
 
�� 	���
���� �� ��� ���
��� 
�� ���� �� �� ����
�� 
�� ��
�
�����	�� �	� ����	�
�� �� 
�� ���� ���
�	 �����( 
��	� �� � �
	���
��� ��%���
��

������	����� �
9�� ���� .
 ������� �	�� 0�	����	� ;�!�I 
��
 E)��

/ E�( �� ��

�� A
��	 ��%���	��
�	 �� ��	C ��������� ,��� ��	��� ��	C 
� ���� ���� �		��
�����
��%���
�� �$
�� �
���	 �� 
���� �� �
� ���� ��� ��� ��	
�� �

 �
 �� ����������(
����
�� 
�� V�
�� ����	��� �����	��� �� ��� ��� ���� ��	
� �� � ���� ��:�	��

�
���	 �� ����� ���
�� ; �
��� ������
 �� ;% E 4 ��� ;% ����� 	�����
�����#� ,�
�(
��	C / " ��� 
���	�� ;�;�! �� ������
��� �	�����



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

�� �**���	/: ���)��	�( � !��� #�����#�

.� 
��� ���
��� �� 
�� 
�� ��
�
���� +��� �� ���� ;�!�

��
� ;��� #�����#�� -� ���� H%������ ����	�� H / ��|># � ���� �� �����
� E ! ��� ����� > E !� -� ��� 
��
 
�� ����� H� / ���|>�#( H� / ���|>�# �	�
�����
���� ��� �	�
� H� / H�( �� 
���	 
���� H� � H� / ���� ��|>�>�# �� � �����
V�
�� ����	��( �� �� ��� �� / �� ��� >� / >��

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

� �!# H� / H� / · · · / H�

�$
����� ��
� ���� �
��	
�� ��	����
 |H	| ∈ Z��4#� -� ���
�� 
��
 
�� �����
� ��
��� ����� �	� ��
���� �� % ��� �	�
� *	 / *8� ��	 
�� ��		��������� �		��
�����
��"%���
���� 8�	 ��� ���	������ ������
��� �� ������� � / �'�� '�� 	 	 	 � '�# ⊂ 6! 	 	
7
�� ����
� ��

� �4# H� / H	��	��222�	� / H	� � H	� � · · · � H	�


�� V�
�� ����	�� �
��� �	�� 
�� ��		��������� ����� ��� �	�
� *� / *8� ��	

�� �������
�� �		��
����� ��"%���
��� .
 ������� �	�� 
�� ��

������MQ����	����
	
�� 
��
 *� �����	� �� 
�� �		��
����� ���������
��� �� *	� ⊗ *	� ⊗ · · · ⊗ *	� ��
�
�
�
������
� ���� ,�
�( 
��	� �� � ��������� ��"%�$
���	���
 �	����
���

� �3# �� > *	� ⊗ *	� ⊗ · · · ⊗ *	� �� *� 	

@����( ��"%���
�� � / ⊕
�
*� ����
� � ��"%�$
���	���
 �������
��� �����	� �
	
�%



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

�!# 0 · A / �−!#|8�|·|8� | A · 0 ��	 ��� 0 ∈ *	( A ∈ *$ ��� ��� ������ �� ' �/ ? ��

�� 	���� 6! 	 	
7O

�4# 0 · A / " ��	 ��� 0� A ∈ *	 ��� ��� ������ �� ' ∈ 6! 	 	
7O
�3# 0� · 0� · · · · · 0� / �� �0�� 0�� 	 	 	 � 0�# ��	 ��� ������ �� �
	��
�� ���	������

������� � / �'�� '�� 	 	 	 � '�# ⊂ 6! 	 	
7 ��� ��� ������
��� �� 0� ∈ *	� �
.� �
��	 ��	��( � �� �%����

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

Z��4#%�	���� ���
�	 ����� �� /
�⊕
	*�
*8� ( ��� ��� ��� )�	� �
�
������
��� ���� �� �

�	� ���
��� �� �	����
���� � �3#� ,��	� �� ���� �
 �-��	
�� �	���
�

� /
�⊕
�*�

�� � ���	� �� / ⊕
9�*�

*8� � �� / C 	

-� ���� � � ���� �����	� �������
�� ��
� ����� � �!# ��� �	�
� ��H��H�� 	 	 	 �H�#(
�� 
�� �	����� 	���	���� �� 
�� ����� �� ����	
��
� .� ����  �!�3M �!� �� ���� �	���

����
��  �!�!� >
# ���� �����	� � �
 $���	���� �
� 0�
"���

&���� 
�� �����	� � ����	���� �� �;�!I#M�;�! # �� � ���� �����	� �
��� �	�� 
��
����� H	 / �'− !|'E 4# ( ! � ' � �� − 3# �� ��	�
��� |H	| / ' ���� 4# ( �� ��


��
����
�  �!�4� ��� �����	� �� �
�� �
 
��� ?�?� �
 $���	���� �
� 0�
"���




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

 �!�3� @	��! �! ����	�� A�*�*� 8�	 ���� *	 / *8� �� +� 
�� �
����	� �����
������� �� 
�� V�
�� 
�����
� �8� �� ����� H	 �� 
�� �������
 6! 	 	 %7 ���� ���� ;�!�4#�

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


�� 	���
���� ��	 �( �� �� �̃ �� �%����

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

*	 · *	 / " ��	 ��� '� ,�
�( �̃ �� � $
��	�
�� �������� �����	�( �� ��	
��
��	( �
 ��
�

���
������ *��)
��-� -�
� 	�����
 
� 
�� ��"%��
���( 
�� �	���� ��������
�

�� �̃ �	� ���������� ��

�̃� / ⊕
9�*�

*	� ⊗ *	� ⊗ · · · ⊗ *	�
���	� 
�� �
� 	
�� ���	 ��� �
	��
�� ���	������ ������
���� � / �'�� '�� 	 	 	 � '�# ⊂
6! 	 	
7� ,����	 �	��
�
� �� 
�� �
����	� ����� ���
�	� �	�� *	 ��	� � ����� ��	 �̃��
-� ���� 
���� �	��
�
� 
��
��	� ��
�� ��
�����
 � ,��� �	� �
���	�� �� V�
��
����	��� � �4# +���� �� �
���	� �	�� 	���� 6! 	 	
7 �� �
�� � ��� 
��
 ���� ����
H	� ⊂ H� �� � ����� V�
�� 
�����
 �

 
�� ����� H� ��� �� ��
� ��
 
� ���� 
����
+���� ����	��� ������ �������- �	 �%
�����
� ��	 ���	
�����

-� �	�
� 00 ∈ �̃ ��	 
�� �
����	� ����� �������� ��		��������� 
� �� �%
��%
���
 � � ��
� 
��
 0� · 00 / "( �� 
�� 
���	����� V�
�� ����	��� ���
��� ������
������ =
��	����( 0� · 00 / ±0�·0 ( ���	� � · � �� �
��� �	�� �( � �� 	��		������

���	 ����� �� �
	��
�� ���	������ �	��	� ,�
�( 00 �� ��

���� ������ �� ����������

,�� ���� �����	� ��� �� �	����
�� �� � / �̃�4 ( ���	� 4 / ⊕
�
4� �� � �	����

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

4� / ⊕
9�*�

4� � ���	� 4� / ��	
(
*	� ⊗ *	� ⊗ · · · ⊗ *	� ��� *�

)
	

,� ���� 
��
 � �� $
��	�
�� *��)
� �����	�( �� ���� �$
�� 
�� ��
 �� ��� �
����	�

����� ��������� 00 ∈ �̃ ��
� � �	��	��	 � ��
������� ��������� 
�� 9�-%
���+�

�����
����>

0� � 00 /⇒ 0:·� � 0:·0 ��	 ��� �%
�����
� �( �( � O� �;#

��	 ��� �%
�����
 � ����� �� ��
 � ����� 
�����
 
��	� ����
 ��

������
 F0 ∈ �4� · �̃# ∩ 4� �
��$
��� ��
�	����� �� � # �
�� 
��


F0 − 00 /
∑
�≺0

�&�'*�&0 '

1�0� ��	 ���� 1� ∈ Z 	� � #

,�� ������ �����
��� ������� 
��
 ���� ����� �������� 00 �� ����	
��
 ���
�� 
��
������
� F0 
� ���� �������� 00 ′ ����� �%
�����
 � ′ �� � ����� V�
�� 
�����
�
&���� 
�� ������ �� 
�� ��

�	 ��������� ��	� � ����� ��	 
�� ���
�	 ����� � /

⊕
�
*� / �̃�4 ( �� �����
�� 
��
 
�� ������
� F0 ����	�
� 4 �� � ���
�	 ������

����
�� F0 ��� �� 
�� ����� �4�# ������� �� 
�� $
��	�
�� ��������
 �� 4 ( �� ��

4 / �4�#� ,�
�( � �� $
��	�
���

8
	
��	( ��
 4◦ �� � �������� ����� ������� �� 
�� ������� ��������� �� 
��
������
� �	�� 4 � �� 
�� ���� 	������ �� �����( 4◦ �� ����	�
�� �� ��� 00 �
��

��
 � �� ��
 � ����� 
�����
� ��� 
�� ���� �	�
���
� �� �� 6
1( ��� 37 ���� 
��


���)
��
� �� 
�� �������� $
��	�
�� �����	� �◦ / �̃�4◦ ������� 
�� ���)
��
� �� ��

�-��� <�
=
+���� <�
= ��	 ���������


��� ��	���� �� 
�� (����
	�L3�	*���L��

 
���	�



�, 	
 �
 �
�
�������� 	
 �
 ��
�
������ 	�� 	
 �
 ���	�
�

.�����( 
�� �
�
������
��� �����
��� � �;# ������� 
��
 
�� �	��	��	 �� $
��%

��� ���
��� � +�
	�
��� �� 
�� ��	 ������� �� 
�� ���� �����	� � �
�� 
��
 
��
�������
�� �	���� ������� �� 
�� ��	 ������� �� 
�� *��)
� �����	� �

◦� 0��%
�

��� A�
��C�C# ��� 
�� ����
	�� ��$
���� �������
�� ��
� 
��� +�
	�
���( �� ��


A�
�◦�C�C# �� 
�� +	�
 
�	� �� 
�� ��$
����� .
 ����� 
��
 A�
	�$
�
�C�C# / " ��	

' �/ ? ���� ��
���� �� 6
1( ��� 37#�
,�
�( 
� +���� 
�� �	��� �� 
���	��  �!�!( �
 	������ 
� �$
�� 
�� ��
 �� �%
��%

���
� ��
� � �	��	��	 ��
������� 
�� 9�-%�	���	
��� � �;#M� � #�
 �!�;� @����	��	��	 �
 ���������-� 0������	 �� �%
�����
 � ����� V�
�� ��%

��	�� �� 
�� 
���� �� �
	��
�� ���	������ ����� H	� / H	� / · · · / H	� � 8�	 ���
� ∈ 6! 	 	 %7( 2 ∈ 6! 	 	
7 ��
 E0 ��� 2# �� � �
���	 �� 
���� 
�� ������
 � ���� ��%
���	 �� 
�� 2%
� ���� H	� �� � � 8�	 � +��� � �� �������	 
�� �
���	� E0 ��� 2# ��

�� ��������
� �� 
%����������� ���
�	

H0� /
(
E0 ��� !#� E0 ��� 4#� 	 	 	 � E0 ���
#

)
���	� E0 ��� 2# / " ���� 2 / D� 8�	 �������( �� �� ���� ��
� ���%�$
���	���

���� �����	� �
��
 �	�� 
 / 3 �����( 
��� 4%������ 
�����


� /
- - + 6
. - + +
6 .

�	��
��� ��
	 3%��������
 ���
�	�

� �I#
E0� / �4� !� "# E0� / �!� !� "#

E0� / �!� 4� "# E0� / �4� "� "# 	

��
� 
��
 � ����	�� � �� ��
 
��$
��� ��+��� �� 
�� ������
��� �� % ���
�	�

E0 / �E0� � E
0
� � 	 	 	 � E

0
" # 	

8�	 �������( ������
��� � �I# ���� ����� �	�� 
�� �%
�����


� ′ /
- - 6 6
+ - + .
. +

��� ���� �
��	��
-� ���� �����	� 
�� ���
�	� E0� 
���� ����	�� 	���
 �������	����� �	��	���( �� ��

�� ��� 
��

(
E���!#� E

�
��4#� 	 	 	 � E

�
��
#

)
3

(
E0� �!#� E

0
� �4#� 	 	 	 � E

0
� �
#

)
( ��

� �J# E���� 2�# / E
0 ��� 2�# X ∀ 2 / 2� E���� 2# / E0 ��� 2# 	

-� ��� 
��
 � ≺ � ( �� �E�� � E
�
� � 	 	 	 � E

�
" # 3 �E0� � E

0
� � 	 	 	 � E

0
" # �� 	� 
� 
�� ����	�� 	���


�������	����� �	��	���( �� �� �� E�� / E0� ��	 ��� � / �� ��� E��� / E0�� �� 
�� �����
� �J#� �� 
�� ��+��
���( 
�� �����
��� � � � ����� ��
��	 
�� �
	��� ���$
���
�
� ≺ � �	 
�� ����������� �E�� � E

�
� � 	 	 	 � E

�
" # / �E0� � E

0
� � 	 	 	 � E

0
" #�

,�
�( 
�� 	���
��� � ����� � �	��	��	 �� 
�� ��
 �� �%
�����
� ��� 
�� �%
��%
���
� �	� �$
������
 �� 	� 
� 
��� �	��	��	 �: 
���	 +������ ��:�	 �� � ��	�

�
���
�	���	���� 
�� ���
��
 �� ���� ����� ,��� �	��	��	 ������
�� ��
��+�� 
�� �
�
�%
�����
��� �����
��� � �;#� .
 	������ 
� ����
	
�
 ������� ������
� F0 ��
������� 
��
9�-%�����
��� � � #�

 �!� � @�����
�
 !�	 4 � 0������	 �� �	��
	�	� ������ 
�����
 � ����� �� ��
 �
����� 
�����
� ��
 
�� V�
�� ����	�� �� � ������
 �� ����� H� / H� / · · · / H�� -�

��� ������� ' �
�� 
��
 � ������ �
�
�����
 �� � ��	��� �� H	�� �H	�� �· · · �H�
�� � ����� 
�����
� ,��� � �
�
�����
 ) ⊂ � ��	��� �� H	 �H	�� �� ��
 ������ ,���




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

��� ������ �� 
�� 	������ ��� �	�
� Æ��� ��	 �� ������
 �
����� �� #%
� 	�� ���
�%
� ���
�� �� )#>

��# ∃ % � 4 > Æ"�� 3 Æ"��( �� �� 
�� �	��� ���$
���
� �����	� �� ���� 	�� ��
) ��

 ��
 �� 
�� +	�
#O

��# �����
��� ��# ����� �

 ∃ B� % � 4 > Æ��8 � Æ"�8( �� �� ��� 	��� �� ) �	� �����
��� � �	��� ���$
���
� �����	� �� ���� ���
�� ��

 ��
 �� 
�� +	�
#�

-� ���� ����
	
�
 F0 ����	�
��� ��	 ���� ����� @�����	( �� 
�� ��
� ����� ��
����
	
�
 F0 �� �� ������
 �� 
�� �����

*� ⊗ · · · ⊗ *	−� ⊗ 4	�	�� ⊗ *	�� ⊗ · · · ⊗ *� � ���	�� �K#

4	�	�� / ��	

(
*8� ⊗ *8���

�	��	��� � *8��8���

)
⊂ 4� 	� �L#

.
 ������� �	�� 
�� ��

������MQ����	���� 	
�� 
��
 
�� 	��	����
�
��� *0 ( �����
�� 
�� 
�	��
 �� 
�� �
�
������
��� ��� � �3#( ����� ��
� �
�
������
� ��� �� 
��
����� *� ⊗ · · · ⊗ *	−� ⊗ *8��8��� ⊗ *	�� ⊗ · · · ⊗ *� ( �� �� 
�� �
�
������
��� � �3# ��
���
�	�)�� 
�	�
�� 
��� ����� ��� �� ��� ����������� ����
�� � �K# ��
� 4�� 8
	
��	(
�� ���� �	����
 F0 �� F0 / ±0� · F; · 0:( ���	� � ��� � �	� ��	��� �� ����� H�
��
� 2 3 ' ��� 2 / 'E! 	�����
�����( ) / H	 �H	�� ⊂ � �� 
�� �
�����	�� ��	���
�� '%
� ��� �'E !#%
� �����$
��
 �����( ��� F; ���� �� 4	�	�� �	�� � �L#�

&
�	
��� �	�� 
��� �����
( �� 	��
	��
 �
	���� �� 
��� �
�����	�� )� ��
 �
�
����� �� Æ / ���� ��|>�� >�#( �� �� ) / H� � H�( ���	� H� / ���|>�#( H� / ���|>�#�
0������	 
�� ����	���>

H′
� / �"|>�# ��� �� 
�� +	�
 ���
�� �� H�# �

H� / ��� − !|"# / H� � H′
� �

H� / ��� − !� �� − !|>� E !� "# / H� � H�

��� �� �� ����
 
�� +	�
 ���� H� / H′
� � H� ��
� 
�� +	�
 ���
�� ��� 	�������� ��	


�� 
�� 	�� ��� ��	� H� �� �


��� 
��� 	�� �� 
�� �� H�#� Q����� 
��
 �� �	�
�

F� ��	 
�� 
����	 �	��
�
 �� ��
�	��	 ����	� F�
′
�� ��		��������� 
� 
�� ���
���

�� � ����� V�
�� ����	�� � ���� �;�;##� ,�� ���
�	�)�
��� 
�	�
�� 
�� ���
��
�������� 	���
���� F; �� *; ��� �� �������	�� �� ��
���� ���� 
�	�
�� 
��

����	�� � �!"# �����( ���	� *8� ⊗ *8�
�� *; �� 
�� �
�
������
��� ���( & �
���

��	 ��	
��
��	 ���
�	�)�
���� 
�	�
�� 
�� ���
�� �������� 	���
����( 
�� ��� � >

F8� � F8� ⊗ F8� �� 
�� ��
�	��
��� �� ���
��� �� H�( ��� 
�� ����

� > *8�
⊂ � *8� ⊗ *8� � @ > *8� ⊗ *8� �� *8�

: > *8′
�
⊗ *8� �� *8� � 9 > *8′

�
⊗ *8� �� *;

�	� ��������� �	����
���� ��
� ��� �� ����
���� �� �� �		��
����� �
����
�� ��
�
�
������
� ���� .�����( �
 ������� �	�� 
�� ��

������MQ����	���� 	
�� 
��
 *8�
��� �
�
������
� ��� �� 
�� �	��
�
 *8� ⊗ *8� ��� *8� ��� �
�
������
� ��� �� 
��

�	��
�
 *8′
�
⊗*8� � &�����	��( *; ��� �
�
������
� ��� �� 
�� �	��
�
 F8

′
�⊗*8�⊗*8�

��� 
��� ������� 
��
 
�� ��

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

�
��� 
�

� �
�
������
��� �� ��� )�	� �����	 ���
�	� � �
	����
��	��	� ����

�
��� ��


$
�
� ���	���	 ��	 
�����

��� ��� 
�� ���� ��	 ����� 	��	��
��� ��	�# ����� 
��


�� �������
���

F8�
�� F8� ⊗ F8�

%⊗%� *8� ⊗ *8�



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

��������
�� ��� 
�� ���
�� �������� 	���
���� �� F8� ( �� �� 
�� 
�� 	����
� �� � �!"#
�� ����

�
��� 
� 
� �
�
������
��� �� ��� )�	� �����	 ���
�	 �� �����

� �!"#

F; / F8
′
� ⊗ F8�

F8
′
� ⊗ F8� ⊗ F8�

�
�⊗�

F8
′
� ⊗ *8�

�⊗
%
�

F8� ⊗ F8�
//
//
//
//
/

*8′
�
⊗ *8� ⊗ *8�

�
�⊗.

�⊗%⊗%
�

*8� ⊗ *8�
�

'⊗�
%⊗
%

�
*8′

�
⊗ *8�

���������������⊗
,

�

*;
�

�
�

�

,�
�( 
�� ����� ����	�� � �!"# �� ����

�
��� 
� 
� 	������� �
 
�� ������ ���
�� �	� 	���� 
� ����	��� 
�� ������
� F;�

.� ���� ��# �� 
��� 
�� 	���
���
 ���
�� ��
� 
�� �	��� ���$
���
� Æ��8 � Æ"�8

��� �������	 �� ������
 "; E "� ∈ F8� ⊗F8� / F8
′
� ⊗F8� ⊗F8� ( ���	� � ≺ ) ��

��
����� �	��) �� 
	��������� 
�� ��
	��� Æ��8( Æ"�8� &���� 
�� ����� �� 
��� ������

�� *8′

�
⊗ *8� �� )�	�( �
 ������� �	�� 
�� ����

�
���
� �� 
�� ��

�� 	����
� ��

� �!"# 
��
 F; / 0; E 0� / & ⊗ &�"; E "�# ∈ *8� ⊗ *8� ���� �� ��	� ⊂ 4� ��
	�$
�	���

.� ���� ��# �� 
��� 
�� ������� % �
�� 
��
 �"�� 3 �"�� ��� �� 
�� �����
 	��
��
� 
�� �	��� �	��	# ��� �������	 �� �������� 	���
��� �;� # 
��
 ��������� +	�

% ������
� �� 
�� ������ ���
�� �� ) ��
� ��� %%������
 �	��	�� �
���
� �� 
�� +	�

���
��( �� �� �� ������


F̂; / "; −
∑
,

",; / "; −
∑
�

��"
� ∈ F; / F8

′
� ⊗ F8� �

���	� � ≺ ) �	� ��
����� �	�� ) �� ��� 
�� ��������� @ �� $
��
���� &���� 
��

����� �� F̂; �� *; �� )�	�( 
�� ����� �� �� ������
 ! ⊗ ��F̂;# ∈ F8� ⊗ F8� �� 
��
���
�	 *8� ⊗ *8� ������� 
� ��	� ⊂ 4�� �
 
�� ���� 
��� 
�� ��:�	����(

0; −
∑
�

��0�

)
− &⊗ &(!⊗ ��F̂;#) ∈ *8� ⊗ *8�

�� � �
� �� & ⊗ &%������ �� ������
� �	�� F8� ⊗ F8� 
��
 ���� � ��	� �������	��
����� �� 
�� ���� ��#� .� ��	
��
��	( 
��� ��:�	���� ���� �� 4� �� ����� -� �����
��

��
 F0 / 0; − ∑

�

��0� ��
��+�� 
�� 	�$
�	�� �	���	
����

<� �������

<-= �� ������	
�� 
������������� ���������  �����!����� �� ��� 
����	����"� M70( ,,,6
�+,,,� ,-: ��� 
��� ��������	
���


�
���

<+= �� ������	
�� #�$� %������	 �� ���������  �����!����� �� ��� 
����	����"�
(	��	��
 ��������	
���
�
�
���

<.= �� ��
������	���� ��	!�� �������� ��� &�������	 
�������" �� 
������� '�������	�
(	��	��
 ���������
�������
�
���




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

<6= �� �������	� (�")���� ������"�*��� �(�")����� �������� ���� 0�N��N��
� �� �

�N��

�8���
O
���� �-K:,��

<1= �� �������	� +�����	 �� ��")����	 �� %��� ��������	 ,- . �� /� 0�N��N��
� �� �

�N��

�8���
7�	�
�� �-K/:��

</= �� �� �����
� $�� ���� %�� ���" ��� %�� �����	��������	 �� ��� ���� ������ "����� P	
���
&��	� O

�� 5��� �
 �-K66� 1+:L1./�

<2= �� ������ $�� ���	��� 0�������"�1����� ��������
>�G 
����	�� �� $�����"�� ���		��� �2/, �� 0������� F��	��� %����� �-K/1� �� ..L.2�

<:= �� ���
��� �� �	�������� 3�����"���� (�"����� (	����
�� @���� (	��� �-K1/��
<K= �� ���������� �� �	������ �� ��	 !	�� 
�������� ��������"� ��� ��4������ 	����	���

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

��

<-,= �� �"������#� $�� ��"������ ������ �� 	�����	 ��� ���5��� ��"����	� #�����
�� ��	*��
?��� +� 5�	����	�?�	�
� �-KK2��

<--= �� ���
	� �� ��	�� 6��"���� +��		�������� (	��	��
 ��������������
�
�
��

<-+= $� %��
��� #����	������ ������� 5�	����	�?�	�
� �-K:.��
<-.= $� %��
��� 7���" �������4� #@( �-KK2��
<-6= $� %��
��� �� ����	�� 8����	�������� ������� ( ��	� ����	�� 5�	����	�?�	�
� �-KK-��
<-1= �� �� %���� ��������"� �� �������������	����� %�� ��"����	� D9
�*
E �-K:6� O������
<-/= �� &� '��(���� )�� &� ���	�� ������	 �� ������"���� ��"����� 5�	����	�?�	�
� �-KK/��

<-2= *� '	�
����� �� +�!������ ��	!�� ������� ��� ������	� $�*� O

�� M� �
 �◦ - �-KK6� 
�� +,.L+2+�

<-:= �� '����� ��	!�� ��������"� ��� ��� "������� �� ���
������ ��������	- #- ##� M� $�A�
%���� �-K:6� �� �� -+1L-2-4 �	 �� +2KL+:K�

<-K= �� ���
�"����� (�"������ "�������� 5�	����	�?�	�
� �-K22��
<+,= �� &�"	����� �� $���#� �� (���������� �� ������
�������� ������� #� %��������� ����

����	� M� �� &����	
 ��� �+,,/� &	
� ,+-6
<+-= �� �� ���

��� 8����	��������	 �� ��"������ "����	� &�
����� (	��� �-K:2��
<++= �� ��
�,��� -� -����.
� �� $�# ��� 8�	�������	 �� ��� ������������� ��������	� &�
�	�

��8�� ����� �-K:-� �� -,KL-:K�
<+.= *� '� +�.� �� �� -�
������ #������ 9�" ��������	 ��� ���
�"��� �������	� (	��� 9

��

&�
�� 5��� @5& �	 �-K:.� �� -22:L-2:+�
<+6= *� '� +�.� �� �� -�
������ 8�"���� ��������	 �� ������� ������� �����	����� "����	� >�

D(��������� ��� +�������E �O� &	
�� M� P

� ���� 3�	*�)
���	 �-KK.� �� -6-L-//�
<+1= �� +������ ��	!�� ������� ��� ��������� ����"����	�

&�
��
��� 

 ������������	���
���
�������������������
����������
<+/= �� +������ (������ ��"����	- ������	 ��� ������� ����"����	�

(	��������� �� 
�� ��	*���� >#;& Q>>> �R��	�

	� O����� +,,6� 

��� 
�
��
��� 

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

<+2= �� �� +�#�."��� %�� �������	 �� ��� ���	�� ��"����� 5���	�
� O

���

��
� M��	�
� 

�-K26� �� -+K/L-.,6�

<+:= '� /��.��
��� �� ������� 8����	����������������	 ��� 9�"���"����	 ��� ��� ���		����
"����	� #� M� &����	
 �� �-K2K� ��� - �� -/L.:�

<+K= $� /	."
���
�	�� ( 	�	��� �� *������	 ��	������" ��� ����� �� ��� ��"��	� ���"�� �������
(	��� &O5 �� �-K:+� ��� 6 �� /,1L/,:�

<.,= &� '� ��.������� 
�������� &�������	 ��� 3��� ����������	� 5����� ���
��� F���	�
@���� (	��� �-KK1��

<.-= �� ������ $���	������" �∞ :	����"�� �������� �		��������; 	��������	�
(	��	��
 ��������������
�
�

��

<.+= �� ����"��� 7��"�����	 �������	 �� �����	���	 <-,-/-�� ��� =�����������
(	��	��
 ��������	
���
�
����

<..= �� ����"��� >� �����������	 �� 7��"�����	 ��"����	�
(	��	��
 ��������	
���
�
����

<.6= �� ����"��� �� �."���
� >� ��4������ 	����	�������� 7��"�����	 �������	�
9���� (���� 3/:- �+,,6� .+6�.1,4 �	��	��
 ��	����G ��������	
���
������

<.1= �� ����"��� �� �."���
� (�"������ 	�������� �� 7��"�����	 �������
(	��	��
 ��������	
���
�
����

<./= �� -��	�"."��� /� -��	
�����#�  �������� ��"����	� &O5 �+,,1��



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

<.2= -� -����.
� �� $�# ��� >� ��� ���	�������� �� ��	�������	 �� ������������� �����	? �
	������ ���
� 9�
� O

�� ���	 �-K:/� �� 2.LK+�

<.:= �� -�	��#� ��	!�� ��	�������	� P	
��
�
���� �� &O5 ��� �-K2,� �� .KL/,�
<.K= �� �� *	������ *� /� -�!��� ( ������� ���		 �� *��	�����"�����	 �Æ�� ��������	� O

�

@55; >��� 
 �-K2+� �� 26.L21:�
<6,= �� $�# ��� ��������"� �� ������ =�����	 ��� 
�!�"��	� #
��	���� P	
�
� �� O

���

�

��� ��� #@( �+,,.��

	
������
 �� ��
��
����� �
� ���
���

��� ������� ��������
������� �����		G 3� #��	�����*���*
�
 +1 --2+1K O����� ;����

0����� �����		G ����� ���	��!

	
������
 �� ��
��
����� �
� ���
���

��� ������� ��������
������� �����		G 3� #��	�����*���*
�
 +1 --2+1K O����� ;����

0����� �����		G "����#� ���	��!

����
���
  
�!
����� �� "��

�
 �
� �
��
����� ����
��
���
������� �����		G O

�� $��
� 9P9@ &��	�� %�
� ��� - 9F�2,.6 P	������� 9�	�
�
0����� �����		G �!��"�� �����$�$!�$�


