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²�³�´�µ h_a[¶�·�¸�cPh�bd¶ µB³ x)p�u\¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu¯¾qpLm[¾¿svo/»�À�ÁÂm�Ã�m_Ä�on¼�À�ÅÆÅÇÀ�»2t�ÄJÈ@»�À�Á/»
(1)m�o¿xAÄ�¼¬p�À�»�À[ÉËÊ¥o�x)p�u�À�º¬u½ÅÌoq¾�m[¾¬u�o¿¾qpLm[¾

ilx/xËy¿m[»�ÄJ¹2º¬À@Ã�Í�¼½¾�À[Î�¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾Ëo¬¹Lm�¼�u�o¿svo/¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾_w
Á/p�u½»=¾qp�u¦¹2º¬À�Ã�Í�¼½¾�oq¹Lm�¼�uBsvo�u�Ï@Í2s�¹2¹Ou�Ã<Á/s�¾qp=¾qp�uB¹2º¬À�Ã�Í�¼½¾�¾¬À�¹OÀ�tvÀ�ÐPÄ�Ñ�Ò�¾�ÁÂm�o�¹2º¬À�r�u�Ã
s�»8Ó_ÔPÕPÖ�oÇ×@ÄØo�u½r�u½º�m[t¿ÅÇu½¾qp�À@Ã2o�wBm[t�t/Í�oqs�»2ÐY¾qp�u,ÙËÚ�svÀ�ÅÛÀ[ÎÝÜ¦p�À�sv¼�u

(2)
ilÙËÜ/y�ÑAÒ�»

Ó_ÔPÞPÖàß�À�p2»âáAÑ¦ãÝu½t�tvu½Ää¹2Í2×2t�svoqp�u�Ãâmå¹2º¬À�À[Î<À[Îæ¾qp�uF¼�À�»�r�u½º¬o¬uPw)x/x ⇒ ÙËÜnw¦¾qp�Í�o
Ã2u½ÅÇÀ�»�oq¾qº�m[¾qs�»2Ðçu�Ï�Í2s�rPm[tvu½»�¼�u¯À[Î�¾qp�uÝ¾%ÁÂÀÇ¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu�o_Ñ�è�svo/¹2º¬À�À[Î�¼�À�»@¾�m[s�»�u�Ãémêr�u½ºqÄ
ÅÆs�»�À�ºæu½ºqº¬À�º

(3)
w�Á/p2sv¼�pYsvo¯u_m�oqs�t�Äj¼�À�ºqº¬u�¼½¾¬u�Ã�Ñ�x)p2svoÝÁ)m�o¯ÅÇu½»@¾qsvÀ�»�u�ÃY×�Äåë:ÀPì<m[»�Ã

í¿Ä�t�t¤î%k\m[º¬Ã�ï_u½Á¿oqÈ@s@s�»GÓ_ÔPÞ�ÓPð[m¿¼�À�ºqº¬u�¼½¾¬u�Ã<¹2º¬À@À[Î�Á)m�o�¹2Í2×2t�svoqp�u�Ã<×�Ä¯ñAtEm�oq¾qºqsEm¿s�»çÓ_Ô�ò�ó�Ñ
Ò�»�¼½svÃ2u½»�¾�m[t�t�Ä�w:ñ>tEm�o¬¾qºqsEm�Ê¥oÝ¹2º¬À@À[Î/m[tvo¬ÀJoqp�À_Á¿o¯¾qpLm[¾¯x/xôm[»�ÃåÙËÜôm[º¬uêu�Ï@Í2s�r�m[tvu½»@¾Ý¾¬À
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��ø����%þ �Oÿ&ø�ù�þ������ ®2�&���¿����^ ö����Oõ�� ±
� ü������� "!#�Aø��$!&%.ú' �ø���ü��#� §�¨������à���2ªO�[��������(�­O�������q���¯®2�&���/��°l���q�����T�.�����&���)(_�����[���%�����+*��q�
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(1)
§����&��������^'(�£:�������L^����.���.��1\�.���/�����¥�����&�� ��q�/� ���&�[���/���&�����P����� �����+*��q�Ë�&�����[�¥�:���

I
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�&�[�>]P���[���.�:���L����^��[��£O�����/���&�:�&�¦�&�[���:���[]<;l�����0(.£T�>�&���l�%�¬�&�A�&�.�>��¨������ ���\���&�[���:�&���&�/� � §�ª,���
�A�[���.�����.�l���&�[���&�� ½�������������&�����n������¨.���l�&���.����(��&�q���.���&���.�¦���û���&�¿�������l�:�[�.��� �������.�_^Â�����¿���&�[���¿���&������±
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¾qp�u/oq¾�m[¾¬u½ÅÇu½»@¾A¾qpLm[¾Bm[»�Äê¹2º¬À�Ã�Í�¼½¾AÀ[ÎO¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾Bx
1
oq¹Lm�¼�u�o>svo>¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾_ð�o¬u�u)º¬u½tEm[¾¬u�Ã

º¬u½Å m[ºqÈ�o�m[¾/¾qp�u¯u½»�Ã,À[Î�¾qp2svoËo¬u�¼½¾qsvÀ�»:Ñ
ãÝu½t�tvu½ÄJpLm�ÃDm[ºqÐPÍ�u�Ãéx/x ⇒ x/x

cf
∗⇒ AC

w�Í�oqs�»2ÐÇ¾qp�uÝs�»@¾¬u½ºqÅÇu�Ã�sEm[¾¬u¯¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu
ilx/x

cf
yJm[»�ÄJ¹2º¬À@Ã�Í�¼½¾�À[Î�¼�À���»2s�¾¬uÝ¾¬À�¹TÀ�tvÀ�ÐPsvu�o¿svoË¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾_w

×2Í2¾¯p2svoÝ¹2º¬À�À[Î/À[Î ∗⇒ Á)m�oÝÎ&m[Í2t�¾%Ä�Ñ:ñ>tEm�o¬¾qºqsEm�Ê¥oæ¼�À�ºqº¬u�¼½¾¬u�ÃY¹2º¬À�À[Î/À[Î)x/x ⇒ ÙËÜVÃ�svÃ
»�À�¾/s�»�r�À�t�r�uÝx/x

cf
w2m[»�ÃJtvu�Îd¾/À�¹Tu½»J¾qp2svo/Ï�Í�u�oq¾qsvÀ�»��2Ò�oÂ¾qp�u\s�ÅÆ¹2t�sv¼_m[¾qsvÀ�» ∗⇒ ¾qºqÍ�un×2Í2¾

Í2»2¹2º¬À_r�u�Ã�w�À�º¿svo/s�¾Ëm�¼½¾qÍLm[t�t�ÄçÎ&m[tvo¬u��
Ò�»ê¾qp2svo>»�À�¾¬u)Á¦u/o¬pLm[t�t�o¬p�À_Á©¾qpLm[¾ ∗⇒ svo�Î&m[tvo¬uPÑ�Ò%¾�¾qÍ2ºq»�oAÀ�Í2¾>¾qpLm[¾Ax/x

cf
svo>u�Ï�Í2s�r@î

m[tvu½»�¾Â¾¬À¯¾qp�u��)À@À�tvu_m[»çñ>ºqs�ÅÇunÒ�Ã2u_m[tOx)p�u�À�º¬u½Å i��)ñAÒqy�w@m¯¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvunÁ¦u½t�tOÈ@»�À�Á/»
(4)¾¬Àê×Tu¯oq¾qºqsv¼½¾qt�ÄçÁ¦u_m[È�u½ºË¾qpLm[»éÙËÜnÑ

x)p2svoË»�À�¾¬uÝsvo/»�À�¾�m�¼½¾qÍLm[t�t�Ä,¼�À�»�¼�u½ºq»�u�Ã Á/s�¾qp	�)À@À�tvu_m[»D¹2ºqs�ÅÇuæsvÃ2u_m[tvo_Ñ�
YuÝpLm_r�u
ÅÇu½»�¾qsvÀ�»�u�Ã��)ñAÒBÀ�»2t�Äçm�o)m[»çsvÃ2u½»@¾qs
�Lu½º_ð�s�¾¦svoÂ¾qp�u�ÅÇÀPoq¾ÂÎ�m[ÅÇÀ�Í�o)À[Î�mæÁ/p�À�tvu�Î�m[ÅÆs�t�Ä
À[Î�¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu�o¿È@»�À�Á/»D¾¬À=×Ou\u�Ï@Í2s�r�m[tvu½»@¾¿¾¬ÀêÀ�»�u¯m[»�À�¾qp�u½º_Ñ2è�u½º¬u¯m[º¬u�Î�À�Í2º/ÅÇu½Åæ×Tu½º¬o
À[Î�¾qpLm[¾/Î�m[ÅÆs�t�Ä��

ilx/x
2
y

2J
svo>¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾�ÎlÀ�ºAm[»�Ä=o¬u½¾

J
w[s¤Î

2 = {0, 1} pLm�o�¾qp�u)Ã�svo¬¼½º¬u½¾¬u)¾¬À�¹TÀ�tvÀ�ÐPÄ�Ñilx/x
I
y

[0, 1]J
svo¿¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾_w�ÎlÀ�ºËm[»@Ä,o¬u½¾

J
Ñ

ilx/x
h
y¦Ù�»�ÄJ¹2º¬À@Ã�Í�¼½¾�À[Î�¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾Ëè\m[Í�o¬Ã2À�º�Éåoq¹Lm�¼�u�o¿svoË¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾_Ñ

i��Ýy Ùä¾¬À�¹OÀ�tvÀ�ÐPsv¼_m[tLo¬¹Lm�¼�u
P
svoA¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾As¤ÎTm[»�Ã À�»2t�Ä<s¤ÎTu½r�u½ºqÄ<Í2»2s�r�u½º¬o�m[tL»�u½¾

s�»
P
¼�À�»@r�u½ºqÐ�u�oË¾¬ÀÇm[¾¿tvu_m�o¬¾¿À�»�uÝt�s�ÅÆs�¾¿s�»

P
Ñ

� ×�r�svÀ�Í�oqt�Ä ãÝu½t�tvu½ÄTÊ¥on¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvuÆx/x
cf
s�ÅÆ¹2t�svu�o�� Ä�¼½svu½tvoqÈ�s&Ê¥oË¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvuÆx/x

2
Ñ�x�ÀJu�o�î

¾�m[×2t�svoqpWu�Ï�Í2s�rPm[tvu½»�¼�uPwBÁÂuéo¬pLm[t�t�oqp�À�ÁÌ¾qpLm[¾G¾qp�uDÍ2»2s�r�u½º¬o�m[tn»�u½¾ ¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu�� s�Åêî
¹2t�svu�o¿x/x

cf
Ñ

x/x
h
m[»�Ã,x/x

2
pLm�r�uæÀ[Îd¾¬u½»,×Tu�u½»,Í�o¬u�ÎlÍ2t�s�»,¾qp�uÝoq¾qÍ�Ã�ÄçÀ[Î�u�Ï�Í2s�rPm[tvu½»�¾¬o�À[Î��)ñAÒ�w

×Tu�¼_m[Í�o¬u m,»@Í2Åæ×Tu½º=À[Î¿¼�À�ÅÆ¹Lm�¼½¾q»�u�o¬o<¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvu�oÆÜ m[º¬uÆ¾qºqs�r�sEm[t�t�ÄYo¬u�u½»Y¾¬Àéo�m[¾qsvo�ÎlÄ
x/x

h ⇒
Ü ⇒ x/x

2
ÑOènÀ_Á¦u½r�u½º_w�ãÝu½t�tvu½ÄTÊ¥o\¹2ºqs�»�¼½s�¹2tvuêx/x

cf
Ã2À�u�oË»�À�¾\Ä�svu½tvÃ ¾¬ÀG¾qpLm[¾

m[»Lm[t�Ä�oqsvo_ð�¾qp�u¯¼�À���»2s�¾¬uÝ¾¬À�¹TÀ�tvÀ�ÐPÄ,À�» m[»�ÄJs�»���»2s�¾¬uæo�u½¾/svo¿x
1
×2Í2¾/»�À�¾Ëè\m[Í�o¬Ã2À�º�É�Ñ

��³�� ¸:h_¶�a[b����æ¶ µ µ g�h�� ³�� À�ÅÇuçº¬u_m�Ã2u½º¬o=Å m�ÄY×TuÇÍ2»�Î&m[ÅÆs�t�sEm[ºêÁ/s�¾qpà»�u½¾¬oêm[»�Ã
Á/s�¾qpåÍ2»2s�r�u½º¬o�m[t>»�u½¾¬o_ðT¾¬ÀJÅ m[È�uê¾qp2svo\¹Lm[¹Tu½º¯o¬u½t¤Îdî%¼�À�»�¾�m[s�»�u�Ã�w�ÁÂuÆ»�À_Á ÐPs�r�uÇmç×2ºqsvu�Î
¾qÍ2¾¬À�ºqsEm[t¦À�»à¾qpLm[¾<oqÍ2×� qu�¼½¾_Ñ:Ù ÅÇÀ�º¬u Ã2u½¾�m[s�tvu�Ã#s�»�¾qº¬À�Ã�Í�¼½¾qsvÀ�»©¼_m[»Y×OuÆÎlÀ�Í2»�Ã#s�»"!�Þ�#
À�º$!�Ô�#%Ñ

� u�Ï@Í�u½»�¼�u�o
(xn : n ∈ N)

m[º¬uçÍ�o¬u�ÎlÍ2t)¾¬À@À�tvoês�»SÅÇu½¾qºqsv¼,oq¹Lm�¼�u�oÇm[»�ÃØs�»©o¬À�ÅÇu
À�¾qp�u½º/¾¬À�¹TÀ�tvÀ�ÐPsv¼_m[t�oq¹Lm�¼�u�o_Ñ�%�À�ºËm[»Lm[tvÀ�Ð�À�Í�oË¾¬À@À�tvo)s�» m[ºq×2s�¾qº�m[ºqÄç¾¬À�¹OÀ�tvÀ�ÐPsv¼_m[t�oq¹Lm�¼�u�o
À�»�u,Å m_ÄØ¾qÍ2ºq»ä¾¬À'&)(+*�,ài�m[tvo�ÀåÈ@»�À�Á/»äm�o.-/(0&)(0132547698:(3;<,=(3>=?�(0&)@A(B,åÀ�ºGm�oDCFE�EG13(+H
IKJ 6�*�LM,=(3>=?�(0&)@A(B,.y�Ñ�x)p�u�o�u�Å m_ÄG×Tu�Á/ºqs�¾q¾¬u½»,s�»ç¾qp�unÎ�À�ºqÅ

(xδ : δ ∈ D)
w@Á/p�u½º¬un¾qp�u

oqÍ2×�o¬¼½ºqs�¹2¾¬o
δ
m[º¬uêÅÇu½Å<×Ou½º¬o<À[Î/m[»@ÄFÃ�s�º¬u�¼½¾¬u�Ãào¬u½¾ONQs&Ñ¥uPÑ�w�mJo¬u½¾

D
Á/p�ÀPo¬uÆÀ�º¬Ã2u½ºqs�»2Ð

4 svo<º¬u0PLu�Ú�s�r�u,m[»�Ã#¾qº�m[»�o¬s�¾qs�r�uDm[»�Ã#pLm�o=¾qp�uGÎdÍ2ºq¾qp�u½ºê¹2º¬À�¹Tu½ºq¾%Äà¾qpLm[¾êu_m�¼�pQ��»2s�¾¬u
oqÍ2×�o¬u½¾¿À[Î

D
pLm�oËm 4 î&Í2¹2¹Ou½º/×TÀ�Í2»�Ã,s�» D Ñ

(4)
®2�&�� ��q�Ë]�^SR������P���&� E õ Hv±�.���� E � H�($E G#H (������¿�������&�����T���¥�&�q�/�&�[���&�����Ë�û���T�û�.���&�[���:�.�������.����� ���

���2§�ª>([­T®�°�(������¿�&�[���¥���&��� �¬�&�  �����±
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Ù8»�u½¾
(xδ)

svo/o�m[svÃç¾¬Àêo�m[¾qsvo�ÎlÄÇo¬À�ÅÇuÝ¼�À�»�Ã�s�¾qsvÀ�»<(��5(0&K*�?�254 4�� s¤Î�¾qp�uÝ¼�À�»�Ã�s�¾qsvÀ�»,svo
o�m[¾qsvo �Lu�ÃG×�Ä

xδ
ÎlÀ�º)m[t�t

δ
tEm[¾¬u½ºÂ¾qpLm[»ço�À�ÅÇu

δ0
Ñ�ÙW»�u½¾

(xδ)
svo ? &�6	�5(01A,=254:s¤Î�Î�À�º¦u_m�¼�p

o¬u½¾
S
Á¦unpLm�r�u\u½s�¾qp�u½º¿u½r�u½»�¾qÍLm[t�t�Ä

xδ ∈ S
À�º)u½r�u½»�¾qÍLm[t�t�Ä

xδ /∈ S
Ñ�%�À�º/u�Ú2m[ÅÆ¹2tvuPw�s¤Î

m�»�u½¾�svo>u½r�u½»�¾qÍLm[t�t�Äê¼�À�»�oq¾�m[»�¾_wP¾qp�u½»ês�¾�svo�Í2»2s�r�u½º¬o�m[t
(5)
Ñ�ÜÂÀ�»�r�u½º¬o¬u½t�Ä�w�s¤Î�mËÍ2»2s�r�u½º¬o�m[t

»�u½¾¿¾�m[È�u�o/rPm[t�Í�u�o/s�»ém ��»2s�¾¬uæo¬u½¾_w2¾qp�u½»,¾qp�uÝ»�u½¾¿Å<Í�oq¾¿×TuÝu½r�u½»�¾qÍLm[t�t�ÄD¼�À�»�oq¾�m[»@¾_Ñ
Ò�»Fm ¾¬À�¹TÀ�tvÀ�ÐPsv¼_m[t�o¬¹Lm�¼�uPwLÁÂu<o�m_ÄD¾qpLm[¾ÝmÇ»�u½¾

(xδ)
svo @ E5&
�5(01�-/(0&K*n¾¬ÀçmÇt�s�ÅÆs�¾

zidÁ/ºqs�¾q¾¬u½»
xδ → z

y>s¤Î
xδ

svoBu½r�u½»@¾qÍLm[t�t�Ä s�»Gu_m�¼�pG»�u½s�ÐPp@×OÀ�ºqp�À�À�ÃGÀ[Î
z
Ñ�Ò�» ¹Lm[ºq¾qsv¼½Í2tEm[º_w
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