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 در دا ی
را   ک مات   ر ا ت از  تا ش او زبان   وان ا ت از  یان آن     ور او ت  مان    ه ز  ن و آا  ی، . مد و  پاس  دای 

گان را   ما وا    سا نانوزبان آور د م  و را    مد  وا ن،  ا وا   ار  ارشا ل ا ت،    ه      ح  و    ول؛  

.شا   ه ی    ت  و    ت و   وز

از  ه    ت م  ون     ه  ی دا م  را   ت  ر  ی  ذارم،دی   از را ی    رو ت م ا  ون    ح ه ای؛بار  دایا
ر ما  ّ .      ف و  نا   ی   ان   و ت  س    ه  مد  و . ت   و ت  و ر  ّ    جا   دم   م   وا ت  و و     د ت یا م از 

. ر  ت  را  در دا م و م  و 

ردا ی   م     دارم  د ون تلاش،   ر،  ذاری، شا   ه  ی دا م  قدم    ه از  در و ما م  دا ن  قال        ت  ای  پاس 
ت  ی   غ  ود    ه  ند   د د و   واره دل  م از    با ی   ا از   ّ  ت آن دو ام؛     ط   ا ن   ح ه ی  و ه   مام ز د ی  ر واری و  ّ  

. و    شان  وده ام 



ک  ف  ود  ی دا م  پاس  ذاری از  مام ا ت  ای  در دا ی از  قام  رگ  ع ّ ا    ما ی آن      ی  ی  م ا ت،  اما آن   

 ای  ن    از ا تدای     ل،د  ر ع ی رجا ی  م    ع ّ ؛   وصاً  رگ   ن و  ور  ن  ت  ا  وز اما م از روز آغاز ن ع ّ 
  ی ز د ی   ھا     ه ی ع  ی ب  ه    ؛ا شان  وده ی   اناز دا شایه   آ و  ه ام ّ  ه ا د و ا وه ی آ وزگاری   ود

      ر از.  ما ی    ر   را   ن آسان   وده ا د را یا ی   با یوو   واره با   رد   وده ا    ق رگ   ن و     ن ال وی   یّ 

.م  ر وارم    مت و  ر واری ا شان را   ران   م ، اما با     وا م ا ت  در دان    با ی   ع ّ ه ای از  ّ  آ م    وا م ّ  
زاده           ا ن سال  ی      ل از دا ش  م    ن از  ا تاد   ان  درم،     د  ر    ود     وزش ،   ر و  ش  یا ی ا شان     ر آ  ی 

.  ی   م   ه  ند  وده ام، با ا   ه شا   ه ی  قام  رگ ا شان    ت،  قد  و    ّ 

را ما م   سا ھا      رشان   ب        وده ام و   ه ی  سا ی     ا  وز     رشان  س و از  ما ی  ع ّ  را یا ی   دف   ھا ی ام 
.ی از  یای  ی   ان   ف و  ر وار شان را پا خ    ه با م،  پاس  ذاری  ی   م؛ با د     ه ا  ا    ه ام



: قد م  



  چکیده     

وم گروه فشرده ي موضعی را که یک ــپس از بیان نکات و قضایایی از نظریه ي وزن ها، ساختار کوانت ،ر این پایان نامهد
C* - تعریف می نماییمجبر است ،.  

ان می دهیم ـرا بررسی نموده و نش *Aردان ـمدولی روي زیر فضاهاي خودبرگ -A ی هايـهمریخت، A براي جبر باناخ
راي ـن نشان می دهیم بـهم چنی. باشد **Aی از ـایده آل Aنرمال اند اگر و تنها اگر  *Aمدولی  -Aهمه ي همریختی هاي 

نرمال اند اگر و تنها  L∞(G)مدولی  - L¹(G)که هم میانگین پذیر باشد، همریختی هاي  Gکوانتوم گروه فشرده ي موضعی 
و  LUC(G)=WAP(G)ا اگر ـر و تنهـرده است اگـفش Gان می دهیم ـدر نتیجه ي این هم ارزي نش. فشرده باشد Gاگر 

M(G)=Z(LUC(G)*)است 1؛ که این پاسخی به مسئله ي باز مطرح شده توسط والکر راندي.  

ون نویمــان،  -بر هاپـفکوانتـوم گروه فشـرده ي موضـعی، همریختـی هاي مدولـی، جبـر ضرب گرها، ج: کلیـد واژه ها
  .مرکز توپولوژیکی

                                                           
1 Valker Runde 



� ������� � 	�

���

��� �����������

� � ��! "$#&%(')���+*�,-"�./��0$�+��1 2

� 34343435343435343435343434353434353434343534343534343534343435343437698;: <�=?>@8;ACBEDGF �IHJ�

K 34343435343435343435343434353434353434343534343534343LBEANMPO;QSR�T4U4V�<XW�YIZ <\[G] = ^9_ `aHJ�

�Ib 34343435343435343435343434353434353434343534343534343cBEAedf<XM�g\hi^�j;k = ^ilSMP]-V4=m69FonNpGF qrHJ�

`&s tu*IvLw&1yx{zC|~}?����x{�+0$zf"�}a�L�Jw/���X# w&�Lx(#}a���+0��-�-"�x{�X'�}a��� �

`&s 343434353434353434353434343534343534343435343435343oBEANMPO;QSR�T4U4V�<XW�YIZ <�V\69�mM~�Sk �IHm`

q�q 343434353434353434353�BEANM�g��$MP��MPO;QyV�<XW�69]r�?8;� BE��V\69j;�e^�8;�)R$>@8;k-V5BEA?YIZ <�>@8;�o��_ `aHm`



����� ���	��

�
���

qrb 3434343534343534343534343435343435343434353 MPO;QSR�T4U����-V�<XW������ V5BEA?YIZ < qrHm`

q-s 34343�YNBE�o�E^�k YI<�V5BEANMPO;QyV�<XW��NBEF9MPk-V5BEA?YIZ <�69]r�?8;� BE�-69j;�e^�8;�)R$>@8;k-V5BEA?YIZ <�>@8;�o��_ ��Hm`

�-q 343434353434353434353434343534343534343435343435343435343�BEA?YIZ <�69�mM~�SkoW
�?BEA�� MP] ��Hm`

� K tu*IvLw&1yx{zC|~}?����x{�+0$zf"�}a�L�Jw/���X# w&���$#?t�� # w! "

� K 343434353434353434353434343534343534343435343435343435343434353$#&_+BEFonNpGF&% = ^(' �IH q
�rq 3434343534343534343534343435343435343434353434353434353)#a]mMP�*#ak B,+/� �IHJ�IH q
��b 343434353434353434353434343534343534343435343435343 V�MP�.-N�9�?80//k BE8;FI>@A `aHJ�IH q

b21 343434353434353434353434343534343434T	57698r<2:;34T	57698=<?>@34T	576�8	#a� =mnNj;] =A% = ^(' `aH q

bas 34343435343435343435343434353434353434343534343534343CB 8;�G��V4=Ed W <D�?BE O;�mMPp�_S[G] = ^9_ qrH q
F q tu! "�Ga1yx{�+0�t �(H ')��.&0 " ��# |~}a� }a� |�w! x{�+0$� I �m}a' � J

K ` }a�@K�}?v�}�L(M N

K ` 3434343534343534343534343435343435343434353434353O>;PQ576�8?M�g��$MP��MPO;QuZ�=A#SRS] = <XW �IH,�



����� ���	��

�
���

K b 3434343534343534343534343435343435343434353434353434>@34T	576�8~U�W
� � 576�8$YenNk B � k `aH,�

�!1 ` �X1r�+��z��$#"

�!1 F � M # }a1



��������� 	�


� ��
 � ����� � ��
��� 
 � � ����� � � ��� ��� � `a�"! ���#�%$ &�
��' 
 � ��� ()� � 
 � * 
 � ��+ ,-�"
 �#$ . /10�� �D� &32 � , � 465 ,�
7���
8 � � � � 9 :)� � ��;3� � < � � � = ; > � ?)@ � A &�
 � (B�#>C�%D � 9 :E�F
 ; �G>H� �I J , � K ��� ��
 � � � �ML N � O 
 � � P ,M��� A 
 � � 4Q , > � Q � � � A 
@� ()DR, � 9S��2 � TU= �19V:)� � ��;3� �G< � ; > �C?W@ �XA7&�
 �Y( � 
 � � DR, � 9S� � Z �7,�
[��� H +Y� = �]\ 
@� 4 0 ��
 
G;3$^,_� �C?

H7��
 
� � = � A ` ,-��+ = 0 �"
 �Y2�
 � (�� J , � K �M� & � T = � �badc � & � � � J e � = �#>C�f0 �G� g � �)5 ,�
h� �i2j$ � 
 ���F
 � �� � = � A ` ,-��+ = + � = �Y� � 2 � < & 5 T :k��� H + � � (h� � � 
 � � ��
� a U 2�
 � � ?�� ���7� O � � = � l � � , �1� 
U� � >H$ �CR a
� 
 � � � � �i; m , >�� � H $ n � �"a UiU6� 
 � 
 
 �FoCpH;3$ ,�
Uq ,"a � ? 
 � � � �G> � ? 
^$ &�
ho � � � &"a Uj� 
 � 
 
 ��� � >H$ �CR a
�C? 
Y$Y�[A[r = o � � � & � 576�8b� 
C� � >H$ �CR�T#s
576�8 � � = ��A7`t,-��+ = +Y� = �Y� � 2 � < & 6 �19V:)� � ��;3� �G< � ; > �C? @ �XA7&�
 �Y(u ` < �=� 576�8 � ��$ � &�
 � �3� ��>;PQ576�8 � ?wv � :x� � =(� J e + � = �Y� � 2 � < &�� � 
 �^
[��� H $ n � �M� A r r ?�6�� ? 
 � � � �^>
� � � ��� Z � A & 5 ,�
 H7� 
 
G2j$ & � < &�y � � / >@34T	576�8~U ��� � 576�8 + � = �Y� � 2 � < & � z � �{5 ,�
 � 
C;3� � | A 
 
 � �^>%$ & � n��;3� � < � ; > � ?W@ � A &�
 � (); � ?�� = $ = �Y� � 2 � < &�� (W+ � 

� �6� �D� &32 � , � 4}5 ,�
7���]�7� O � z ~ 
Y��$ = � � � ��$ � (h� � q T (� $^& �Xn �"
 � / � ��2 � ��� + = � , � ��� � ��
��>H� �C? 
 � � �7�^> �C? 
 ��
 
G;3� �G< ��6 ; � � & p�0�$Yn � � � ,_� 4_5 � � & � � � + = 6 �19V:)� �

� 576�8����;57>@34T	57698 U 8���� a�� 576�8�� >@34T	576�8�3

� O � �X>�� � � >b
X+ � = � | � >%D ,-� � 9 ��2 � � ��� ��oG>b
Cy . � � � 
 
G;3$ n��#�G>Yp�� � ? y . �1� � 4 ���{� �D� &32 � , � 4}5 ,�

H $^& �"
 �{�%� � , � � � �-� � ( �C� ,_�#� � = y�. � ���#��( � � 
 � �C4 � � � , � l /



��� �����	��
��

�F
 � �G> � 
 
C� 9 T e � � A O�� 
 q , � �M2 � T , � &i2C> � J e q ,�0�� 9 :)� � ��;3� � < � ; > � ? @ � A &�
 � (�q ,M2C� N

�� 3 � 3 ��� o � � � &�� = � � A � + � & �"
 � � � >%� � = 2 � >�� ��� e 
 ��� � � >b
 � , � A &�� l 9 � � 
 
 @7��� � 9 T e � � A O�� 
 5 ,�
GD , � 9 �

H +^, � 
 � �C4 � �	� = 2 � >%����, � gM& � 
C� Z , � A7&�� 
 � � ����� @ >H�#y�. � ����0�+Y�7&�
 $^� 5 � �X�7&�2C>%� � =(� J7e �#>C�%
�q ,M� ( + � � � ,3� � ��� � + , � n1� � � � nbpf� 9 :)� � ��;3� � < � ; > � ? @ � A &�
 � (BD , � 9 � � �M
 $ A ��
^0 @ � 
 y . � ���� P ,M� ( 0�2 � >F� � � �G>H�j> v � : + = q , � �M� ( � 
 
C2 � T , � & 2C> � J e q ,�0�� 9 :)� � ��;3� � < � ; > � ?)@ � A &�
 � (
� 
 � O � O � ��2 � � ��� � 5 � � N�+ = 0�y . ��5 ,�
7��� H7� 
 
G;3$ ,_� � ? Q � Z � 0 � 
 
 � 
 
 �%� � , � 4 � � � ,_�}>%L N�� � , � 4��� A 
 � � 4 � ��
 � � 5 � � N�+ =LH + , � 
 � � 4 � � � � ,_� 4_5 � � & � � � + = � � . O � �60�� 9 :)� � ��;3� � < � ; > � ?)@ � A &�
 � (��� � � >b
�� � � ~ � . O 8 � n � �^>%;3�7� T &�D , � 9 �6� 9 :)� � ��;3� � < � ; > � ?W@ � A &�
 � ( � = �#>C�%
� �"
 �Y2�
 � ( � O 
 � � P ,

H +Y�7(h� � 2 � �7�MD �79V:E�F
 ; �G>H� �I J , �CK ���Y��
 �Y��� �G� � ��� Q �7&M�1,�
 $YA7��
C��� � l /�$Y�7N�; >���� ��� H +^, � 
 � �C4 � � 2Up>R� 9 :)� � ��;3� � < � � � = ; > � ?�@ � A &�
 � (�2�
 � � ?�� �_�7� O � � = � l �S� , ��� 
w� � ��
 >C� @ � � � N�y . �
H $Y�7(h� � 2 � �7�M
� � = 2Up��#>C��� � >H$ � � � = ��A7`t,-��+ =$ � N 2 � � � � 
�� 4 >%+ ,-�G>YpH� � 
 � >;PQ576�8 � ?wv � : � J e � 
C� � ��
 >C�B0 � 
 
 � O p�y . � � (W+ Z � 4 y . � ���
H +Y� 
 �H� � 2 � T � � z ��� ��$ = ����y�. � 2 � , � 4 ����0�� � l /



�������

� 		��

��� �j��������
 ��		� � ���

�������! #"$��%'&)(!* 2,+ 2
H7��
 
C�19V:)� � ��;3� �G< � ; > �C? q ,.-k0�DR,-� � 9S�M� �D� T � ���

/ -d�19V:)� � ��;3� �G< � ; > �C? �F
 � � H1032�05476983:<;
� I � T 9 � � ( � 
 
�-d�#>C�i�"
 �Y2�
 � (6�"
 $ K � ' z A ` � ��� A 
 � � 4 � ��
 � � @ � T ����� �G� T Z � 0 T	5 - 8w� 
C2 � � �G� g � �>=

H �7�Xn1� � ;3�^
 �#2 � < & T@? 5 - 8=� �
��� �G� T Z � q ,�0BA#CED � = �F
 � �M� (W0F- �#>C� � �"
 $ K � ' z A ` � ��� A 
 � � 4 � ��
 � � @ � T ����� �G� T Z �>=2 � < & T#s
5 - 8=� �i
�HG �959I 8 GKJ7A)+ ,-�"
 � IML -ON	P � = �F
 � ��� ()�#�G� Q�� � � � �"
 �#�7� e >#- � 
RP ;3� � < �

H +Y� = �Y� �
2 � < & >;PQ5 - 8 � � 
 �F$ n � �S-����}� � = ��; � 
 $ &�
UT�>WVUXYG � G[Z3T�J]\ � (^- �#>C�F� ��
 � �i��� �G� T Z �_=

H +Y� = �Y� �
H +Y� = �Y� � 2 � < & � 5 - 8=� �i
�`-d�#>C�f;3� �G< � y TKa�� � ��� A 
 �X� 4 �Y��
 �Y� � J7e H#bc2�05476983:<;



` 698;: <�=?>@8;ACBEDGF
H $ n � ����� P , �C� � � 4 � �1� � l � �#>C� � =b@ � & R + � & � 
w�F
 ;3�^
 � & � O�� + � � (�� � � 
 D � 
 H�� 2�05476983:<;
� A 
 � � 4 �	�C� � � 4 � � 5 ,�
7���1� L
� @ � & R + � & � = � ()+ , � � ? � � � �#>C�%�	�C� � � 4 � � 5 , � �3D � 9 :x
��� 5 � �
�;8

H $Yn � �� � = � �G� T Z ��� , ��@ � T � ��;3�^
 � & � O�� ; � ?�� = � $ � n � � � � & � ? >H�}����� U >���$ � � (�� � � 
 v
� U �#>C���#� /��	�C� � � 4 � ��
�����R0 � U �#>C� � ' 
 � �M;3$ n�$ � � � �i�	�C� � � 4 � ��0�$ n � ��� � 
7�"
 �Y2�
 � ( R � 5 � � � U 8

H $Y� �D� &3� �
+Y�[�7(h� � DR, � 9S��� L � U �C= �F
 � �j0�$Yn � ���E2 � ? >H�]� � l � � U �C? 
 0��i� � DR, � 9S������� e �Y� � � 2>032�0�� 8�� ��;

�"! 59I 8M�$# � 59I 8%# � �C= �F
 � � IML � 3
B 8 � � V�&X^ : ^ �E^ _ 2 � T = � ( �7� T &MD , � 9 ��
�'� 5 � � � U 8 �	�C� � � 4 � �i2�
 � �3� � > � 
 
 @ � & R + � &6q ,"�"! 5 ,�
 � � � � �

H7��
 
(� �#>C�
5*)��
+ 8-,./)0+ � n � � &Y> � ; 
 � ` � �#� � l ��� = �F
 � � H7� 
 
Gc � & � � � J e q ,"ak$ � � ('� � �\H'1 2�05476983:<;$Y�7(2�t$ ~ � , � ' ,�
 � n{���]; � ?��C= 0 ��
 
436587 BEk BE]A�I<onNFXR akq , � +Y�7, � ? H7��
 
9� > �C| � a : �;. � � 


� $Yn � �M� �MO � �#>C� +�,./)0+ � n � � &60-a � 
 ) � � � < � .R� � �C= �F
 � � 
 �
� $Yn � �M� �MO a �#>C� )2,.=)0+ � n � � &j0 �x� 
 + � � � < � .R� � �C= �F
 � � 
 `

+Y�[n � ��� A[n�
 � + L � > ) P �>)@?^L a �C= �F
 � � 
 q
) P 5*)@?A+ 8���5*) P )@? 8B+
C

) L a > + L � �C= �F
 � ����()�#�G� Q ����$Yn � ���7� e � ���C� JED � �X$�� 
 �
#F)0+G#IH ��#F)"#2#>+G#P3



q 698;: <�=?>@8;ACBEDGF
0 5��
8���� n�; � ?�� = 0�+ � , � ?�� � = W 7 B k B ] �I<on FXR a�0 � � �Ha : �x� 
 5*)��
+ 8 ,. + ) � n � � & � �M; 
 � T = 
 � �

/ +Y�[�7(B2 � �7����& � ?)5 ,�
U
� 5���8���� nB>�$Yn � ��� A[n�
 � �@� �M��� � < � 
 � 5
	!8 > 5�� 8
5E+ ) P 8 )@?{��+ 5*) P )@? 8�3

+Y�7, � T &3� � DR, � 9S� � , � ��� �G� TUZ�� � �M
� )&B 8 
 � $Yn � �X�"
 �Yq ,Mc � & � � � J7e q ,Hak+Y�[�7(�� �
�\H�� 2�05476983:<;
� 5*) 8i�����YL�� G ��R )��L�� ��� 5 a 8�� C

� $Yn � �"a � ,_� 4 2C>C�"
 > �G~ � � � @ � T �M��� �G� TUZ�� 0 � ��� 5 a 8 ��()�1, � e
H 
 � ����� �"!$# a � ��
 
 �%� �"! 0 �@� �MDR, � 9S� ��� ��� 
C2 � � �G�Yg�� � �Y/ 
 > ���

� �M
� ) � ( � 
 
Va � �Ha � 
'& >H� Q �CR � � O � n � � &�q ,j0-a � J e �#>C� P � < ?�� �jq , 
 D � 
 H)('2�05476983:<;
/ ��
 
 � � ~ � O 5 ,�
C�F
�"
 �j>�� � � � &3� � ) U

)���* L a �C= �F
 � �
5*)+* 8 U �,* U ) U � ) UiU � )�C

H +Y� �D� & #aj � gPMP] MPO;Q � , MPO;QSR.- 
 � 5 a �/-Q8 & > �� ()�#�G� Q � ��$ n � ��y �D� ( � � � : � , �B@ � &�q ,��F
�"
 � � ( � 
 
 � J e R.- q ,60-a 7 B k B ]XM O QSR.- q , 
 v+Y�[n � ��� A[n�
 � ) L a �C= �F
 � �
#F) U #��$#F)"#P3

)���* L a �C= �F
 � �M��( ��
 
G�1� � : � , � � �D� � � =
#0� #]@ � &�q ,���( +Y�[�7(h� � ; � � n�

#F)+* #IH #F)"#2#1* #P3

24365�718 9;:<2=7�3?>



� 698;: <�=?>@8;ACBEDGF

) L a �C= �F
 � �M��( ��
 
Gc � & � � � J7e R.- q ,j0 MPO;QSR�T4U q , 
 &
#F) U )"#1�$#F)"# ? 3

H ) U�� ) ; � ?��C= +Y�7, � ?��/B���: = �~^(' 
 � ) L a � .R� � 
 �
� < ?�� ��� � � � � ( $ n � ��� A ` ,-��+ = q ,��
	Ca .�� ; � ?�� = � $ � n � � � J e R.- >H� � > ak$ � � ('� � � 
 =

) L a �C= �F
 � �����79S,j0 ��
 

� 5*) U 8���
 � 5*) 8�� U C

H +Y� �D� &3� �&#aj����mW >@AeR.- q ,i
����; � ? 2Up
� � a � 
 �7� O >�$ n � ��� A n�
 �]� | � �D� &jD � Q�; � ?�� = �7� n1� � � A | ? � J D � 0-a � J e R�T4U�� 
 � . � ��q , 2 bc2�0 8���� ;

H7��
 
�a � JED � �G~ � � � @ � T ����� �G� TUZ�� a�� � 
C2 � � �G�Yg�� � ; >���� ��� H $Yn � �
2 � T = �#>C�%� � O � � l � q , 
 ��� � $ n � ��� 2�
 $ � � �#>C� � J e q ,ba $ � � (2� � � 
 D � 
 H�� 2�05476983:<;
H7� 
 
 � �#>C�%� � =(� � z T � @ � T �i� � l � � �"a � 
 I ,. ��!�� A ` ,-��+ = a Z�= �#" � B � k�H + , � � ? � � � 2�
 $ � �+^,-�"
 �%$ L �{> Ij�'& L a �C= �F
 � �^> ��
 
(� �#>C� �C�"z�T � q ,���!)0 IML a �C= �F
 � �

�*)+! � $"��! � ��!-, � ��!4��, � ��! � , � ��!/. ��, 3
H +Y� �D� &��10k, � T &�� � l � 
 ��� � �MO � � l �

H $ n � ��2 � � J z � = � � l � �#>C�i�"
 �Y2�
 � ()� � =(� � z T � � �Ha10 , � T & � > � J e R.- q ,Hak$ � � ('� � � 
 v
H �7�Xn1� � ;3$Y� �D� &Ha#" � BE�ok)R.- q ,��k; � ? 2UpB0 ��!43 � ��! U +Y�[n � ��� A[n�
 � I�L a �C= �F
 � �M; � ?��C=+^,-�"
 � Ij�'& L a �C= �F
 � ����( ��
 
F� �C�"z�T � � � a�� 
(� U 0�$Yn � �"a �#>C��� �C�"z�T ��� �C? 
Y+^, �Xn1� � �G>Yp�� � ,

5 � U Ij�'&76�� 5 Ij� � &76�3



� 698;: <�=?>@8;ACBEDGF

 � 5 2 ������� 8 � , � �3� 
 0�$ n � �"a �#>C� � J D � � � O q 9 � � ��q ,���> � J e R�T4U q ,ba � ? 
 H�� 2�05476983:<;

/ $Yn � �i
�"
 � 
 � � , � � � � ~ �X. O ; � ?��C= +Y� �D� &�� �F
 � � W <onNFrW9BEj '&BE�rR -	� � q ,
� $Yn � ��� � J z � = � � l � q ,�2 
 �

� $Yn � ��2E�#>C� a � 
 0k, � T & R.- q , � 
 `
��5 a 8
� >�� 5*) 8i� 5 ��5*) 8
�h����6 ' 
 � ��;3$ n $ � � � �6� � l � >H� ) L a � = �F
 � ��� ( $ n � ��2����#�#�"
 � � � � 
 q

H $Y�[n � �io � � N
2����
� 
C� = � � A � ��� �G� T Z � A C5D � = �F
 � ��; � ?�� = $ � �D� &�� z (}�"
 �Y2�
 � (�
� � q , � A � � � l � 5��O2'� 2�0�� 8�� ��;0 IML � �C= �F
 � ����()�#�G� Q ����$Yn � ���7� e � � ��I P � I ?U�J3J3J3 � I�� � � �G� TUZ�� $Y�7& � � � ��� K &


���� � Z 59I P � I 8�� Z 59I ?w� I 8��J3J3J3X� Z 59I��H� I 8�� JOA 3
H $Yn � �M� z (6�"
 �Y2�
 � (M>%y �D� ( �C? 
 � � �7�^> �C? 
 ��
 
G;3� �G< � q , � A � � � l � �C= 5��� z (j�"
 �Y2�
 � ( � ? 
 � � � �X> � ? 
 � 
 
G;3� � < � � � A r �6�F
�"
 � � y �D� ( q , � A � � � l �w� 
�a � �G� T Z � � , � 5��

H $Yn � �
; � ?�� = + � , � ?�d � M � � 
 ��� � n � � &60�$ n � �M� � O � 	ha . � >�c � & � �M� � l � >H� � > a � ? 
 H��S2�05476983:<;� ��
 
Sa ���#��P",M�#� ? � ��()�1, � e � $Yn � �M� J r &���;3� �G< � � ����� 5 ��8

��� ��IML � G # I #IH �?� 3
� �7� �M$ = 
 � O Q � &X�"
 �Y2�
 � ( ���G� ~E5 ,�
���� � ( $ n � �M� z (6�"
 �Y2�
 � (�� 5 ��8 � ( � 
 
 5 ,�
 � �io}� � 9 � � ? m , > 5 ,�


H7��
 
C� A 
 �X� 4 
 � � > �"
 �Y2�
 � (�� 0 5 ,�
 � � � �7�



b 698;: <�=?>@8;ACBEDGF
� L T	5 � ? 8 �F
 � ��0�+ , � � � � � g &X��� @ � &�+ T , � 4 � 
 � � 
 ��� �LT	5 ��8 > �f��� D 31���0#�� � ? 
 H'1 2�0��	� 
��

/ +Y�7, � T &3� � DR, � 9S� � , � yMPHn���� � L�� > �ML � �C= �F
 � �i
��� L ��5 � 8 �C�"z�T �
� 5 � 8 5 �Q8M� V Ps � 5 �G��
 8��95�
 8 Z 
�3

H7��
 
C;3� �G< � �i� ��@ �
� ����;3$Yn�DR, � 9S� �C�"z�T �
/ +Y�[�7(h� � � � � 9 � 
 � a M�g��$MP��MPO;Q � , � 5 a 8 0 � Z �7,�
7���

H7� 
 
Gy �D� n�oCpH;3$ ,�
Cq ,�2�
 � � � � �M
�Wa � ( + � = �Y� � � J r & � 5 a 8 �"
 �Yq , � J e R�T4U q ,Ha � J e R�T4US� = � �
H7��
 
 � � TU= 
 Q�� � � Q �7& � � � gM& � 
 5 ,�
 � � � �7� H � �"
 � � =(� J7e R�T4U ����, � gM& ���#� TD��� 0 K & � J7e 5 ,�


� � O � � = � n � � & � 
 57>�� : 8 & > � 0-a �#>C� M g��$M � q ,�0-a c � & � � � J e q ,i�F
 � � H10�� 2�05476983:<;
)���* L a �C= �F
 � �M��()�#�G� Q ��� ��
 
Sa �#>C�i�"
 �Y2�
 � (

>�5*)+* 8�� >�5*) 8�* � :	5*)+* 8M� )D:	5 * 8�� :	5*) 8�*�� )D>�5 * 8�3
@ � & �C? 


# >	#1������� � # >�5*) 8%# 	 ) L a ��#F)"#IH � �

� ?wv � : � = �F
 � � � � � ? � Z � A &�2�
 � �3� � 0�+ � � (BD , � 9 �"aR�"
 �Y2�
 � (B� � O � � = � n � � & @ � T �M� � l � �#>C��
�0-a �#>C� 57>�� : 8
# >	#1�$# :�#P3

��()�1, � e 2Up � 

#F)D>�5 * 8%#��$# :	5*) 8�* # H # :�#9#F)"#9#1* #

+^,-�"
 �
# >�5 * 8%#��������������� P

#F)D>�5 * 8%# H # :�#9#1* #%C



F 698;: <�=?>@8;ACBEDGF
H # >	#1�$# :�# � Z �[A7& ���}> # :�#IH # >	# ��� �C? � Z �[A7&�2�
 �Y�3� �	� �7� � � 5 � TU= ��� H7��
 
 # >	#IH # :�#]5 ,�
 � � � �7� >
� ?wv � : � =%@ � & H + � = �Y� � 2 � < & � 5 a 8�� �M
�Wa � � =(� ?wv � : @ � T ����� �G� T Z � 0-a � J e R�T4U � = �F
 � �+Y�[�7(h� � DR, � 9S����& � ?)5 ,�
U
� 57>�� : 8

# 57>�� : 8%#��$# >	#1�$# :�#P3
+^, � � � � � gM& ��� � , � yMPHn����M
� > P > >I? ; 
 �Y` � � � n � � &G>H� v � :E; � ?��C=

> P > ? 5*) 8M� > P 5*) 8.> ? 5*) 8 ) L a �F
 � � �
+Y�[�7(h� � DR, � 9S� � , � yMPHn�����
� � 5 a 8 � 
 � .R� � >H� v � :

57> P � : P 8�3?57>I?h� :'? 8M��57> P >I?U� :'? : P 8 57> P � : P 8�� 57>I?h� :'?
8 L � 5 a 8 �F
 � � 3
H7��
 
 �C?wv � :xq ,��7� O � 5 a 8 � 
 � .R� � >H� v � : 8 �X:)>%���0�$ n � �i� � O4� n � � &Mq , > 	 a . a >�$ n � �"a � J e R�T4U q ,i�#>C� � < ?�� ��y T ��� - �%; � ?�� =+Y�7, � T &3� � DR, � 9S����& � ?)5 ,�
U
� >rU 	Ca . a

> U 5*) 8 	 ��
(>�5*) U 8�� U 3
� � �"
 �Y2�
 � ()� � = � n � � & � J e � 
 � � � � Q & >H� Q �CR � � O � n � � &6q , >G,. > U � n � � &Y> � 
 
^� � O > U ; � ? 2Up��()�#�G� Q ��� ��
 
�� �7� O

57> P >I? 8 U � > U ? > U P � > UiU � > 3
+Y�7, � T &3� � DR, � 9S����& � ?)5 ,�
U
� � 5 a 8 �#>C� ��< ?�� ��y T � $Yn � �Ha �F
 � � �C?wv � :xq , 57>�� : 8 �C? 


57>�� : 8 U ��57: U � > U 8�3
H7��
 
 � 5 a 8 �#>C� ��< ?�� ��q , 57>�� : 8 ,. 57>�� : 8~U;� n � � &M; � ? 2Up



s 698;: <�=?>@8;ACBEDGF
2C� N H7� 
 
 � J e R�T4U q , �@� �Y���W;3$ n D , � 9 � @ � &G> � < ?�� �Y> v � : � a � � 5 a 8 8 � :)>F� �$Yn � � �"
 � / � � � , � ��� � ��
�'� L � 5 a 8 �C= �F
 � � � ri� � � (

# � # ? �$# � U � #%C
+^,-�"
 � � ��57>�� : 8@L � 5 a 8 �F
 � �

# >�5*) 8%# ? � # >�5*) 8 U � >�5*) 8%# � # > U 5*) U 8.>�5*) 8%#
� #F) U : U 
 >�5*) 8�� # H # : U >	# � # � U � #P3

H $Yn � � #F)"# H � ��( ) L a �C= �F
 � �
5 ,�
 � � � �7�

# � # ? � ���������� � P
# >�5*) 8%# ? H # � U � #IH # � # ?


 � � >
# � U � #1�$# � # ? 3

H +Y� �D� &3� � a M�g��$MP��MPO;Q 
 � � 5 a 8 � J7e

a Z�= 3 5 # O �mM p _ # k B � A 
 � a���� �����+������� �G� � � $ n � ��c � & � � � J e q ,"a + � � ('� � � H10 032�05476983:<;+Y�[n � ��� A[n�
 � IML a �C= �F
 � ��; � ?��C= +Y�7, � ?
��� I . I C

H �7�Xn1� � DR, � 9S� 
 I���� . I ���G� ~ �����1,�
 �C�"TU=@� �[�
	S� � � � ��� � < � �G� Q ���Ha ��� = W�#aO;�mMPp�_=#ak BE�oA
# k B � A � � . A O 
^� � � ,�� � � Q >H�t� J , � K �j� & � T = 
 �%2Up�0�$ n � � � 
 
 �1>�L N�� J , � K �j� & � T = �����+������� �G� ��; � ?�� =

H +Y� �D� &3� � a 7 BEk BE]oMPO;Q�#aO;�mMPp�_


