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�¡¤à å¬ ®¢ �.�., �®¦ ®¢ �.�. � ¤ ç  á ¥«®ª «ìë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï
®¤®£® ª« áá  ãà ¢¥¨© ¥ç¥â®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�£ ç¥¢ �.�. �å®¤¨¬®áâì ¯®«¨®¬¨ «ì®£® ¯à®¥ªæ¨®®£® ¬¥â®¤  à¥è¥¨ï ¥ª®àà¥ªâëå
¨â¥£à®¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�£ ç¥¢ �.�., �ã¡ ©¤ã««¨  �.�. �¡ ®¤®¬ ¬®£®¬¥à®¬ á« ¡® á¨£ã«ïà®¬ ¨â¥£à «ì-
®¬ ãà ¢¥¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò4
�£¥¥¢ �.�., �â®®¢  �.�. � § ¤ ç¥ à §¤¥«¥¨ï ®á®¡¥®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
�ª¨¢¨á �.�., �®«ì¤¡¥à£ �.�. �¨ää¥à¥æ¨ «ì ï £¥®¬¥âà¨ï âª ¥© â¨¯  �¥à®¥§¥ : : :ò10
�ª¨¢¨á �.�., �®«ì¤¡¥à£ �.�. �¨ää¥à¥æ¨ «ì ï £¥®¬¥âà¨ï âª ¥© â¨¯  � £à ¦  : ò12
�ªá¥âì¥¢ �.�., �å¬¥â®¢  �.�., �¬¥«ì¨æª ï �.�. � ¢ë¯ãª«®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ¥©,
®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª®ä®à¬ë¬ à ¤¨ãá®¬ ¯«®áª®© ®¡« áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�¤à¥¥¢ �.�. �®«ã«¨¥©ë¥ ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ãà¥è¥âª¨   R-¤¥à¥¢ìïå : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�â®®¢ �.�. �« ¤ª®áâì áã¬¬ âà¨£®®¬¥âà¨ç¥áª¨å àï¤®¢ á ¬®®â®ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥-
â ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�â®®¢  �.�., �£¥¥¢ �.�. � § ¤ ç¥ à §¤¥«¥¨ï ®á®¡¥®áâ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò11
�à¨¯®¢ �.�., � ¤¦¨¥¢ �¦. �®« ï á¨áâ¥¬  £«®¡ «ìëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ¨ ¨â¥£à «ì-
ëå ¨¢ à¨ â®¢ ªà¨¢®© ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®© £¥®¬¥âà¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�àâ¥ £  �.�., � « å «ìæ¥¢ �.�. �ä¨¨â¥§¨¬ «ìë¥ ¯®â®ª¨ �¨çç¨ ¬¨¨¬ «ìëå
¯®¢¥àå®áâ¥© ¢ âà¥å¬¥à®¬ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�å¬¥â®¢  �.�., �ªá¥âì¥¢ �.�., �¬¥«ì¨æª ï �.�. � ¢ë¯ãª«®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ¥©,
®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª®ä®à¬ë¬ à ¤¨ãá®¬ ¯«®áª®© ®¡« áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
� « ¤¨ �.�., � «ë£¨  �.�. �¡ íªá¯®¥æ¨ «ì®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ «¨¥©ëå ¤¨ää¥-
à¥æ¨ «ì®-à §®áâëå ãà ¢¥¨© ¥©âà «ì®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¥«ëå �.�., �®à§ ª®¢ �.�., �®¡®¤  �.�. �¥é¥áâ¢¥ë¥ ¯®¤ «£¥¡àë ¬ «ëå à §¬¥à-
®áâ¥© ¬ âà¨ç®©  «£¥¡àë �¨ M(2; C ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�¥«ëå �.�., �ã« â®¢ �.�. �¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¬®£®íªáâà¥¬ «ìëå § ¤ ç, á¢ï-
§ ëå á ®¡à âë¬¨ § ¤ ç ¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò6
�¥à¥áâ®¢áª¨© �.�. �¨¯®â¥§  �ã ª à¥ ¨ á¢ï§ ë¥ á ¥© ãâ¢¥à¦¤¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¨ªç â ¥¢ �.�. � ¤ ç  �¨¬     âà¥å«¨áâ®© ¯®¢¥àå®áâ¨, ¯à®¥ªæ¨¨ â®ç¥ª ¢¥â¢«¥¨ï
ª®â®à®© ¨¬¥îâ ®¤ã â®çªã á£ãé¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò5
�®à§ ª®¢ �.�., �¥«ëå �.�., �®¡®¤  �.�. �¥é¥áâ¢¥ë¥ ¯®¤ «£¥¡àë ¬ «ëå à §¬¥à-
®áâ¥© ¬ âà¨ç®©  «£¥¡àë �¨ M(2; C ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�àãª �.�. �¡ ®¡à â¨¬ëå «¨¥©ëå ®â®è¥¨ïå, ¯®à®¦¤¥ëå à ¢®¬¥à® ª®àà¥ªâ®©
§ ¤ ç¥© ¨ ¥®âà¨æ â¥«ì®© ®¯¥à â®à®© äãªæ¨¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�ã« â®¢ �.�., �¥«ëå �.�. �¨á«¥ë¥ ¬¥â®¤ë à¥è¥¨ï ¬®£®íªáâà¥¬ «ìëå § ¤ ç, á¢ï-
§ ëå á ®¡à âë¬¨ § ¤ ç ¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò6
�ã« â®¢  �.�., �    �.�. �¡ ®¯â¨¬ «ìëå ¯® ¯®àï¤ªã ¬¥â®¤ å ¯à¨¡«¨¦¥¨ï
ªãá®ç®-¥¯à¥àë¢®£® à¥è¥¨ï ®¤®© ®¡à â®© § ¤ ç¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
� ¢à¦¨ª®¢  X., �¨ª¥è �., �®ª®à  �., �â àª® �. �¡ ®á®¢ëå ãà ¢¥¨ïå ¯®çâ¨
£¥®¤¥§¨ç¥áª¨å ®â®¡à ¦¥¨© �2(e) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò1
�¥«¨¬¨à®¢¨ç �.�., �¨ç¨ç �.�. �¡ ®¡®¡é¥ëå à¨¬ ®¢ëå ¯à®áâà áâ¢ å, á®¤¥à¦ -
é¨å à¨¬ ®¢ë ¯®¤¯à®áâà áâ¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�®«®¤¨ �.�., �¦ã£ãà®¢  �.�. �á¨¬¯â®â¨ª  ¥®¡å®¤¨¬®£® ®¡ê¥¬  ¢ë¡®àª¨ ¯à¨ ¯à®-
¢¥àª¥ £¨¯®â¥§ ® ¯ à ¬¥âà¥ ä®à¬ë à á¯à¥¤¥«¥¨ï, ¡«¨§ª®£® ª ®à¬ «ì®¬ã : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
� ¡¡ á®¢ �.�., �®«®¢ì¥¢  �.�. � á¯« ©-¬¥â®¤¥ à¥è¥¨ï ¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨©
âà¥âì¥£® à®¤  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò3
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� ¡¤ã«å ¥¢ �.�. �¢ ¤à âãàë¥ ä®à¬ã«ë  ¨¢ëáè¥© âà¨£®®¬¥âà¨ç¥áª®© áâ¥¯¥¨ â®ç®-
áâ¨ ¨ ¨å ¯à¨«®¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�¨«¨¬è¨  �.�., �ã«ìá à¨  �.�. �®ç ï ®æ¥ª  áª®à®áâ¨ ã¡ë¢ ¨ï à¥è¥¨ï ¯ à -
¡®«¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¯à¨ t!1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®«ì¤¡¥à£ �.�., �ª¨¢¨á �.�. �¨ää¥à¥æ¨ «ì ï £¥®¬¥âà¨ï âª ¥© â¨¯  �¥à®¥§¥ : : :ò10
�®«ì¤¡¥à£ �.�., �ª¨¢¨á �.�. �¨ää¥à¥æ¨ «ì ï £¥®¬¥âà¨ï âª ¥© â¨¯  � £à ¦  : ò12
�®«ì¤¡¥à£ �.�., �ëç £¨ �.�. �¡¥«¥¢ë ãà ¢¥¨ï ¨ ¯à®¡«¥¬ë à £  ¤«ï ¯«®áª¨å
âª ¥© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò10
�ã¡ ©¤ã««¨  �.�., �£ ç¥¢ �.�. �¡ ®¤®¬ ¬®£®¬¥à®¬ á« ¡® á¨£ã«ïà®¬ ¨â¥£à «ì-
®¬ ãà ¢¥¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò4
�ã«¨ �.�., �®ª¨ �.�., �®à®§®¢  �.�. �à¨â¥à¨© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à §®áâ®© áå¥¬ë
¤«ï ¥«®ª «ì®© § ¤ ç¨ â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�ãàìï®¢ �.�., �î«¥¥¢  �.�. �¥á¨¬¬¥âà¨ç ï § ¤ ç  â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ¤«ï è à  : :ò11
�ãèª «®¢  �.�. � £¨¯®â¥§¥ ® ¤¢ãå äãªæ¨® « å : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
�¥àà �.�., �¨§¥¡ã« â®¢ �.�. �¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ®¡®¡é¥ë¥ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¡«¥¬  ã¬®-
¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�¦ã£ãà®¢  �.�., �®«®¤¨ �.�. �á¨¬¯â®â¨ª  ¥®¡å®¤¨¬®£® ®¡ê¥¬  ¢ë¡®àª¨ ¯à¨ ¯à®-
¢¥àª¥ £¨¯®â¥§ ® ¯ à ¬¥âà¥ ä®à¬ë à á¯à¥¤¥«¥¨ï, ¡«¨§ª®£® ª ®à¬ «ì®¬ã : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�ìïç¥ª® �.�. � ¥ª®â®àëå ª®áâ â å ¢  ¡á®«îâ® áå®¤ïé¨åáï àï¤ å �ãàì¥ äãªæ¨©
¨§ H! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò7
�îª à¥¢ �.�., �¥à¨ª®¢  �.�. � ¢¯®«¥ ¥®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ § ¤ ç¨ �¥¢ «¨ë{
�¨ª  ¢ ª« áá¥ S[a; b] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò11
�á¬ £ ¡¥â®¢ �.�. �®çë¥ ¥à ¢¥áâ¢  �¦¥ªá® {�â¥çª¨  ¨ ¯®¯¥à¥ç¨ª¨ ª« áá®¢
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) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò2
�¥£ «®¢ �.�., �¨à®®¢  �.�. �¡ ®¤®© á¨áâ¥¬¥ ãà ¢¥¨© á ¤¢ãªà âë¬¨ áâ àè¨¬¨
ç áâë¬¨ ¯à®¨§¢®¤ë¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
� £à¥¡¨  �.�. � § ¤ ç¥ �®ã®«â¥à {�¨¤®à®¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
� ¤¢®à®¢ �.�., � àç¥¢áª¨© �.�., �¥¤®â®¢ �.�. �à¨¬¥¥¨¥ á¬¥è ëå áå¥¬ ���
¤«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç ¥«¨¥©®© â¥®à¨¨ ä¨«ìâà æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
�ã¤¨  �.�., �â¥¯ ®¢ �.�., � ¤à  �.�. �ª¢¨ ää¨ë¥ ®â®¡à ¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : :ò8
�¢ ª®¢ �.�. � § ç¥¨ïå ¥ª®â®àëå £¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å äãªæ¨© á ¨àà æ¨® «ìë¬¨
¯ à ¬¥âà ¬¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
�£®è¨ �.�., �¨â ¥¢  �.�. �ää¨ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ®¤®¬¥àëå ª¢ ¤à â¨çëå ª¢ §¨£¥®-
¤¥§¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢ ¥ã«¥¢®© ªà¨¢¨§ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®ª¨ �.�., �ã«¨ �.�., �®à®§®¢  �.�. �à¨â¥à¨© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à §®áâ®© áå¥¬ë
¤«ï ¥«®ª «ì®© § ¤ ç¨ â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
� àç¥¢áª¨© �.�., � ¤¢®à®¢ �.�., �¥¤®â®¢ �.�. �à¨¬¥¥¨¥ á¬¥è ëå áå¥¬ ���
¤«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç ¥«¨¥©®© â¥®à¨¨ ä¨«ìâà æ¨¨ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò8
� æ �.�., �®£®¤¨  �.�. � ¤ ç  ® áª çª¥ ¨ àï¤ � ¡¥à {� ã¤¥à  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
�¥å ©®¯ã«ã �., �¨£¥«¨á �. �®«ãà¥è¥â®çë¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨ ã¯®àï¤®ç¥ëå ¯®«ã£àã¯¯ ò3
�¨§¥¡ã« â®¢ �.�., �¥àà �.�. �¨ ¬¨ç¥áª¨¥ ®¡®¡é¥ë¥ äãªæ¨¨ ¨ ¯à®¡«¥¬  ã¬®-
¦¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�¨à¨ç¥ª® �.�., �®«ìª¨  �.�. �¥®¤¥§¨ç¥áª ï ¦¥áâª®áâì ¥ª®â®àëå ª« áá®¢ ¯®çâ¨
ª®â ªâëå ¬¥âà¨ç¥áª¨å ¬®£®®¡à §¨© : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò9
�¨â ¥¢  �.�., �£®è¨ �.�. �ää¨ë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ®¤®¬¥àëå ª¢ ¤à â¨çëå ª¢ §¨£¥®-
¤¥§¨ç¥áª¨å ¯®â®ª®¢ ¥ã«¥¢®© ªà¨¢¨§ë : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò4
�®¦ ®¢ �.�., �¡¤à å¬ ®¢ �.�. � ¤ ç  á ¥«®ª «ìë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¤«ï
®¤®£® ª« áá  ãà ¢¥¨© ¥ç¥â®£® ¯®àï¤ª  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò5
�®ªãà¨ �.�. �¡  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ à¥è¥¨© ¥à¥£ã«ïàëå ¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨©
 ââà ªâ®à ¬¨ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢ ¡  å®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ò1
�®«¥®¢  �.�. �¯®«¥ à §«®¦¨¬ë¥  ¡¥«¥¢ë End-£àã¯¯ë ¡¥§ ªàãç¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò7
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�®¯ ç �.�., �ã¢ à �.�. �®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë¥  «£®à¨â¬ë ¨â¥à â¨¢®£®  £à¥£¨à®¢ ¨ï :ò3
�®à¥èª®¢ �.�. �¡ ®¤®¬ ª« áá¥  «£¥¡à  áá®æ¨ â¨¢®£® â¨¯  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò3
�®àâ¨áá®§ �.�. �®â®ª �¨çç¨   ¤¢ã¬¥à®¬ ¤¨áª¥ á ¬¥âà¨ª®© ¢à é¥¨ï : : : : : : : : : : : : : : :ò12
�®áâ¨ �.�., �¨á à¥¢  �.�. �¢®«îæ¨®ë¥ ãà ¢¥¨ï á ®á®¡¥®áâï¬¨ ¢ ®¡®¡é¥ëå
¯à®áâà áâ¢ å �â¥¯ ®¢  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :ò6
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