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WYX4Z\[^]`_a[cb-de[afgZahjikXk_aX6leX6mn]jop[cikX6]qZsrt_aXu[afvX6hj_wX@[wdyx{zt]qx^|p}q_ahqrvot~��{�(fvX�Z\[^]`ot~t]`_^~�_wX@��X6_aX6otx@X�Zc]j_aX

[ �j� ] ]jot~
[ �j� ] �gW�X�]jZwZarvikX�zt]qZsd�x���]ji{dylydy]j_ade[\��b-d�[wf�}jX6ovX=_^]`lIikX6]qZsrv_wX�[wfvX=hq_a�g]`o�~�bIX�rtZaX�[wfvX	rtZsr�]`l(Zs��iGz�hjlI��hq_
r � ~vdeikX=o�Zsdyhjot]jl:��]`rtZw~�hq_s��ikX6]jZarv_wX Hr ��hj_ r ∈ R

�c��lyZaht��bIXu~�X6ovh`[wXG[wfvXk��]`r�Za~�hq_s�YmjhqlervikXuh`��[wfvXGrvotd�[
n � zt]`lyl�z�� ωn ���Z4i{X6op[adyhjovX�~��-]�ik]` \hj_�¡t]j_s[4hj�chqrv_4dyo�mjX6Zs[ady}q]`[adyhjo¢_aX6}q]`_^~vZ�~�dyikX=otZadyhjo£�¤WYX¥rtZaX¥]`o�~¦]j_aX§dyop[aX6_aX�Z\[wX6~dyo�~vdeikX=o�Zsdyhjo	deo	[wfvXPZsX6otZaXchj�K��]`rtZw~�hq_s�¥~�dyikX=otZadehqo�b-fvdyx^f	bIX¨~vX@©tovXP]qZI��hjlylehªb«Z6�
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µ�¶�µ·�¸=¹

A ⊂ Rn º@»ª¼¨½=»`¾ ¸ n ∈ N ¿�À�Á ¸=Â�¹ Á ¸�Ã§ÄvÅDÆ�Ç ²tÈnÉ Ç °�Ê�­p¯ Æ °�²�¯ »\º A Ë ½GÌ ¸�Í&Â�¸ Ì�Îª½
dimA := inf{r ∈ R : Hr(A) = 0}

= sup{r ∈ R : Hr(A) = +∞}.�«oth`[aftX=_-dyi{¡�hj_a[w]jop[�Ïqr�]`op[ade[\��[af�]ª[-bÐXBb-dylyl�z�XBrtZadyov}kdyZ«~vX=otZad�[\�q�v]`ot~	dyot~�X6X6~
n � ~vdeikX=o�Zsdyhjot]jl�~�X=otZade[\�j�¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µ�Ñ£µÒ ¸@¹

(X,B, µ) Ó ¸ Î4¾ ¸ În½ÕÔ�¼ ¸ ½×ÖvÎqØ ¸ ¿4À�Á ¸=Â º@»ª¼uÎ ÂtÙ ½ÕÔ Ó ½ ¸=¹ A »\º X Ú Î Â Ì	Î Â�Ù Öv» Ë Ât¹ x ∈ X Ú�Û ¸ Ì ¸³Í�Â�¸G¹ Á ¸
n Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝJÔ�ÖqÖ ¸ ¼GÎ Â Ì�Ýe» Û ¸ ¼{Ì ¸=Â ½ Ë ¹ Ë ¸ ½ Θ∗n(µ,A, x) Ú Θn

∗ (µ,A, x) ¼ ¸ ½×Ö ¸ Ø ¹ ËßÞ ¸ Ý Ù Ó Ù
Θ∗n(µ,A, x) = lim sup

ρ→0

µ(A ∩ Bρ(x))
ωnρnÎ Â Ì

Θn
∗ (µ,A, x) = lim inf

ρ→0

µ(A ∩ Bρ(x))
ωnρn

.à Â�¹ Á ¸ Ø^În½ ¸-¹ Á Î ¹£¹ Á ¸-¹ Û »Pá=ÔtÎ Ât¹ Ë ¹ Ë ¸ ½-Îª¼ ¸�¸ á=ÔtÎªÝ Û ¸ Ø^ÎªÝßÝ ¹ Á ¸ Ø^»`¾u¾�» Â á=ÔtÎ Â�¹ Ë ¹×Ùc¹ Á ¸ n Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ µ Ü Ì ¸@Â ½ Ë ¹×Ù»\º A Î ¹ x Ì ¸@Â » ¹â¸ Ì Ó Ù Θn(µ,A, x) ¿ã�­�Ê Ä È�äæåç�X=¡�X=ot~�dyov}�hqoRb-fvd�x^f�Ïqr�]`op[ade[adyX6Z-]j_aXcrvot~�X6_wZs[ah�h�~���_ahqiè[afvXPx=hjop[aX=é�[6��bIXcb-dylyl£]`l�Zsh{rtZaX¨[afvXc[aX6_ai�Z-~�X6otZad�[\�h`�
A
]ª[
x
hq_«Zsdyik¡vle�4[afvXP~�X6otZad�[\�	]ª[
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�(fvX
σ � ]jle}qX=zv_^] B ftX=_wXPdyZ�ikX=op[adyhjotX6~���hq_���hq_ai�]`lyde[\�j�tbIXGb-dylylDrtZaXP[wfvX{rtZsr�]`l σ � ]`ly}jX6zv_^]�h`�&]jlel:ikX6]jZarv_^]`zvlyXZaX@[wZ(dyo	[afvXP]jiGzvdyX=op[«Za¡t]jx=Xj�

�«l�Zah���rvo�~v]`ikX=op[^]`l:[ah	hjrv_Bx=hjotZady~vX=_^]ª[adyhjo�Z«d�Z�[wfvX�x@hqotx@X6¡�[chj�&_wX6xÕ[wd�©�]`zvdylede[\�j�GW�X{b-delylæovX6X6~�ZaX=mqX=_^]`lD��hj_wi�Zh`�I[aftX�~�X@©�ovd�[wdehqogh`�(_aX�xÕ[wd�©�]jzvdylede[\�j���(ftX=dy_PX6Ïprvdymª]`lyX=otx=X6ZP]j_aXkbIX=lyl�¡v_wX6ZaX=op[aX�~�dyo
[ �q� ] ��WYX4Zsf�]`lyl�ovh`[ufvX=_wXz�X�dyop[aX=_wX6Zs[aX�~4dyo�}qX=ovX6_w]jl�_wX6x@[ade©�]`zvlyX�ZaX@[^Z=��ZahubIX�_wX6Zs[a_wd�xÕ[(hjrv_^ZsX6lemqX6Z&deikikX6~�d�]ª[wX=ly�k[ahkx@hqrvop[w]`ztle�k_wX6xÕ[wd�©�]`zvlyXZaX@[wZ6��ê:de_^Zs[aly��]`ot~RikhqZs[«zt]jZad�x=]`lyly��bÐX¨ft]nmqX�[wfvX¨��hjlylyhªb-deov}k~�X=©tovde[adyhjo£�

¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µy´Jµë ½ ¸=¹ M ⊂ Rn+k Ë ½¨½@Î Ë Ì ¹ » Ó ¸ Øw»`Ô Ât¹ Î Ó Ý Ù n Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ Ë º
M ⊂M0 ∪

∞⋃

j=1

Fj(R
n)

ÛDÁ ¸ ¼ ¸ Fj : Rn → Rn+k Îª¼ ¸ Ò Ë Ö�½=Ø Á�Ë ¹ßì º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â ½PÎ Â Ì Hn(M0) = 0.ã�­�Ê Ä È�äæåIíI�RZs[w]`o�~v]`_^~�îJde¡tZwx^fvde[aïBX=ép[wX=otZadyhjo	_aX�Zsrvle[wZ(bIX¨|�ovhªb¤[wft]ª[-bIXPx=]`o�]`l�Zahub-_wd�[wX
M = M0 ∪

∞⋃

j=1

Fj(Aj)

��hj_«ZarvztZaX@[^Z
Aj ⊂ Rn

�
ð«hj[ad�x@X	[af�]ª[�bÐX	ft]nmqXRovhj[�_aX�Ïqrtde_wX6~�[wft]ª[k[wfvX¥ZsX=[wZ{z�X	ikX�]jZarv_w]jzvlyXj��b-fvd�x^f¦dyZ{h�x=x6]jZadehqot]`lyle��_wX6Ïprvdy_aX�~�dyo~�X=©tovde[adyhjotZGh`�(_aX�xÕ[ade©�]jzvleX4ZaX@[^Z=�Rñò[Gd�ZPfvhªbIX=mqX=_¨ovh`[PotX6x@X�ZaZw]`_w��Zadeo�x@Xj�K]jZPbÐX�b-dylelIZsX6Xj�:]`lyl&h`�I[aftX4_aX6leX6mª]`op[ZaX@[wZIbIX�b-dylyl�z�XBx@hqotZsd�~�X6_adyov}u]j_aX�deo�]`o���x=]qZsXcikX6]qZsrv_^]`ztleXcZsdyotx@X�[aftX=�4x=]jo�z�XBZsfvhªb-o4[ah{z�X¨X@é�¡v_wX6ZwZw]`zvlyX�]qZx@hqrvop[w]jzvleX¨rvotdehqotZ-]`ot~	dyop[aX=_^ZaX6xÕ[wdehqotZIh`�KíÐhq_aX6l£ZsX=[wZ(dyo	[afvXP]j¡v¡v_whj¡v_wdy]`[aXcó�rtx=led�~�X6]jo§Zs¡t]qx@Xq�
êv_whji"[afvd�Z-zt]qZsd�x¨~�X@©totd�[wdehqo	de[«d�Z(|pothªb-o�[wft]ª[-[wfvX¨��hjlylehªb-dyov}{X@é�¡v_wX6ZwZsdyhjo���hj_-_wX6x@[ade©�]`zvlyXBZsX=[wZ-fthjl�~vZ=�
ô&­�Ê�Ê Ä ´£µ³¶�µ³¶�µ
M Ë ½GØw»`Ô Ât¹ Î Ó Ý Ù n Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ Ë ºuÎ Â ÌR» Â Ý Ù Ë º

M ⊂
∞⋃

j=0

Nj ,

ÛDÁ ¸ ¼ ¸ HN (N0) = 0 Î Â Ì ÛDÁ ¸ ¼ ¸§¸ ÎqØ Á Nj Ú j ≥ 1 ÚcË ½RÎ Â n Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý ¸ ¾ Ó ¸ ÌjÌ ¸ Ì C1 ½ÕÔ Ó ¾kÎ Â Ë º@»ªÝyÌY»sº
Rn+k ¿WYXPb-delyl£ovX6X6~	hjotXBi{hq_aX¨_wX=¡v_wX6ZaX=op[^]ª[adyhjo	h`�K_wX6xÕ[wd�©�]`zvdylede[\�j�tb-fvdyx^f�b-dylelJz�XP}qdemqX=o	z�X6lehªbB�I�«hªbIX=mqX=_��pbIXBovhªb¡v_wX6ZaX=op[I]G_aX�Zsrtl�[(x@hjo�x@X=_wovdyov}P_wX6x@[ade©�]`zvdylyd�[\�{[af�]ª[6��]jl�[wfvhjrv}qf�deop[wrvd�[wdemqX=ly�4x@lyX6]j_6�povX=X�~vZ&[ahGz�X���hj_wik]jlely�kZ\[^]ª[aX�~��hj_([wfvXB¡vrv_w¡�hqZaX6Z(h`�:hjrv_«x=ly]qZaZade©�x=]`[adyhjo£�
õ¨Èª²töÐ² Æ °�±�°�²�¯¦´Jµ�¶�µ�¶�µÒ ¸@¹

j, n ∈ N ½=Î ¹ Ë ½�º Ù j < n Î Â ÌkÝ ¸=¹ A ⊂ Rn ½=Î ¹ Ë ½ßº Ù dim(A) > j ¿kÀ�Á ¸@Â A Ë ½ Â » ¹ Ø^»ªÔ Â�¹ Î Ó Ý Ù j Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ ¿õ¨Èª²£²�÷aåø dyotx@X
dimA > j

�
dimA = j + ε

��hj_«ZahjikX
ε > 0

]jot~R[af�rtZ
Hj+ε/2(A) = ∞. ù³ú � ��û

�6ú



ð«hªbB�vZafvhqrvly~
A
z�XPx@hjrtoq[^]`zvly�

j � _wX6x@[ade©�]`ztleXq��bÐXBx@hqrvl�~�b-_wd�[wX
A = M0 ∪

∞⋃

i=1

Fi(R
j)

b-fvX6_aX Hj(M0) = 0 ù ]`o�~�[wfpr�Z Hj+ε/2(M0) = 0 û ]`ot~ Fi : Rj → Rn
]`_wXRîJde¡tZwx^fvde[aïR��rvotx@[adyhjotZ6����Z

Hj+ε/2(Rj) = 0
� Hj+ε/2(Fi(R

j)) = 0
��hq_-X6]qx^f

i ∈ N
]`ot~�[af�rtZ

Hj+ε/2

( ∞⋃

i=1

Fi(R
j)

)
≤

∞∑

i=1

Hj+ε/2(Fi(R
j)) = 0.

ñò[{��hjlylehªb«Zu[af�]ª[ Hj+ε/2(A) ≤ Hj+ε/2(M0) + Hj+ε/2(∪∞
i=1Fi(R

j)) = 0.
�(ftdyZkx@hqop[a_^]j~�d�xÕ[wdehqo�[ah

(3.1)¡v_whªmjX�Z&[wfvXB_wX6Zarvl�[�� ♦�Dh	dyop[a_wh�~�rtx@X{[wfvXk©tot]jlæ_aX6¡v_aX�ZsX6op[w]ª[wdehqo�hj�Ð_wX6xÕ[wd�©�]`zvdylede[\�§[wft]ª[PbIXkovX=X�~�bIX{©t_wZs[BovX=X�~�[afvXk��hqlelyhªb-deot}�[\bIh~�X=©tovde[adyhjotZ6�
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µeüDµý ¸ Ý ¸=¹Ð¹ Á ¸ Ó Ýy» ÛæÜ Ô�Ökº^Ô Â Ø ¹ Ë » Â Ó ¸ Ì ¸@Â » ¹â¸ Ì Ó Ù η Ú ¹ Á Î ¹ Ë ½�º@»ª¼{Î ÂtÙ ½ÕÔ Ó ½ ¸@¹ A ⊂ Rn

ηy,ρ(A) = ρ−1(A− y).Ò ¸@¹
L Ó ¸ Î�½^Ô Ó ½×ÖvÎqØ ¸ »sº Rn Î Â Ì ρ ∈ R Ú ρ > 0 Ú ¹ Á ¸@Â

Lρ = {x ∈ Rn : |x− y| < ρ º@»ª¼¨½=»ª¾ ¸ y ∈ L}.
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µ�þ£µà º M Ë ½uÎ Â Hn Ü ¾ ¸ În½ÕÔ�¼aÎ Ó Ý ¸ ½ÕÔ Ó ½ ¸=¹ »\º Rn+k Î Â Ì θ Ë ½uÎBÖt»n½ Ë ¹ ËßÞ ¸ Ýe»6Ø^Î`ÝßÝ Ù Hn ÜâË Ât¹â¸×ÿ ¼aÎ Ó Ý ¸ º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â » Â M Ú¹ Á ¸=Â Û ¸ ½=Î Ù{¹ Á Î ¹ Î ÿ ËßÞ ¸=Â n Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ�½ÕÔ Ó ½×ÖtÎjØ ¸ P »\º Rn+k Ë ½ ¹ Á ¸ Î^ÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹â¸P¹ Î Â�ÿq¸=Ât¹ ½×ÖtÎjØ ¸ º@»ª¼ MÛæË ¹ Á ¼ ¸ ½×Ö ¸ Ø ¹Ð¹ » θ Ë º

lim
λ→0

∫

ηx,λM

f(y)θ(x+ λy)dHn(y) = lim
λ→0

λ−n
∫

M

f(λ−1(z − x))θ(z)dHn(z)

= θ(x)

∫

P

f(y)dHn(y)

º@»ª¼{ÎªÝßÝ f ∈ C0
C(Rn+k) ¿�À�Á ¸ º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â θ Ë ½GØ^ÎªÝßÝ ¸ Ì ¹ Á ¸ ¾{Ô�Ý ¹ Ë Ö�Ý Ë Ø Ë ¹³Ù º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â »\º M ¿WYXBb-delyl£dyo	}qX=ovX6_w]jl�x@hjo�Zsd�~�X=_-ZaX@[^Z(b-d�[wf�[afvX¨iGrtl�[wde¡vlyd�x@de[\�4��rvotx@[adyhjo¥ZaX@[([ah � �

� rv_K©to�]`lt~�X=©tovde[adyhjo�hj��x=hjrvop[w]jzvly�
n � _wX6x@[ade©�]`ztleX-ZaX@[wZ�dyZKovhªb Zs[w]ª[wX6~{dyou[wfvX-��hq_ai hj��[wfvX-��hqlelyhªb-deot}�[wfvX=hq_aX6i��

��� ­�²tÈª­�Ê ´Jµ�¶�µ�¶�µ· Ô�ÖqÖv»ª½ ¸ M Ë ½ Hn Ü ¾ ¸ Îª½ÕÔ�¼aÎ Ó Ý ¸ ¿ À�Á ¸@Â M Ë ½4Ø^»`Ô Ât¹ Î Ó Ý Ù n Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ Ë º�Î Â Ì�» Â Ý Ù Ë º ¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½�Î{Öt»n½ Ë ¹ ËßÞ ¸Ýe»�Ø^ÎªÝßÝ Ù Hn ÜâË Â�¹ò¸òÿ ¼aÎ Ó Ý ¸ º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â θ » Â M ÛæË ¹ Á ¼ ¸ ½×Ö ¸ Ø ¹B¹ » ÛDÁ�Ë Ø Á ¹ Á ¸ Î^ÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹â¸§¹ Î Âpÿp¸=Ât¹ ½×ÖvÎqØ ¸ TxM¸ � Ë ½ ¹ ½Kº@»`¼ Hn Ü Î ¿ ¸ ¿ x ∈M ¿ã�­�Ê Ä È�äæå(WYXPovhj[aX¨[af�]ª[6�t��hj_«X=év]`ik¡vlyXBdeo
[ ��� ] �tde[�d�Z-h`�ß[wX=o§_wX6Ïprvdy_aX�~R[aft]`[-[afvXB[wh`[^]`l£hq_ Hn ikX6]jZarv_wX¨h`�æ]ZaX@[

M
z�XP©tovde[aXGhq_«]ª[�lyX6]qZ\[-[wft]ª[ Hn(M ∩K)

z�XB©totd�[wXB��hj_«X�]jx^f§x@hqik¡t]jx@[�ZsX=[
K
�IW�Xu~�h4ovhj[6��]k¡t_adyhj_wd³�i�]`|qX�[wfvd�Z«]jZwZsrti{¡v[adyhjo£�

�-X�xÕ[ade©�]jzvdelyde[\��x=]`o¢z�X§ZaX=X6o¢]jZu[wfvX�bÐX�]`|jX�Z\[u��hj_wi h`��Zs[a_wrtx@[arv_wX�[wft]ª[�]YZsX=[�x6]`o¢¡�hpZaZaX6ZwZ=����hªbÐX6mjX6_6�KbIXx=]joRX=é�¡vlehq_aXc¡t]j_s[^Z(h`�DX6mjX6oRrvot_aX�xÕ[ade©�]jzvleXBZaX@[^Z(deo	[aftXPx=]jZaX�[aft]`[-[afvX6��x@hqoq[^]`dyoR_wX6x@[ade©�]`ztleX¨¡t]j_s[^Z=�æ�(fvd�ZI��]jx@[b-dylelvz�X«rtZaX@��rtl�[ahBrtZ6�j¡�]`_a[ad�x@rvl�]`_wle�Gdeo�x^ft]j¡�[aX6_
	t�Kêvhj_�[afvd�Zæ_wX6]jZahjo{bIX«]`l�ZshB~�X=©tovX-¡vrv_wX=ly�Grtov_aX�xÕ[wd�©�]jzvlyX(ZaX@[^Z=�
� 	



¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�¶�µ��Jµë ½ ¸=¹ P Ë ½4½=Î Ë Ì ¹ » Ó ¸ Ö�Ô�¼ ¸ Ý Ù n Ü Ô Â ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ Ë º Ë ¹ Ø^» Ât¹ Î Ë Â ½ Â »�Ø^»`Ô Ât¹ Î Ó Ý Ù n Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ ½ÕÔ Ó ½ ¸=¹ ½�»\º HnÖt»n½ Ë ¹ ËßÞ ¸ ¾ ¸ Îª½^Ô�¼ ¸ ¿WYX«ovh`[wX-[ahP[afvd�Z&~�X=©tovde[adyhjok[wft]ª[���hq_&]`o��{ZsX=[&deo
Rn+k � A � A x=]`o�]jleb(]n��ZKz�X�~vX6x@hqik¡�hpZsX�~udyop[ahB[wfvX�~�d�Z� \hjdyoq[rvovdyhjo�hj�J[\bIhkZaX@[^Z

A = R ∪ P b-fvX=_wX
R
d�Z-x@hjrtoq[^]`zvly�

R
_wX6x@[ade©�]`zvlyXB]`ot~

P
dyZ-¡trv_aX6le�

n � rvot_aX�xÕ[ade©�]jzvleXq�
243�
 MNF¨HD<��cA¨HD<@FG? F���HDU	9�� ;@APOJOD<���LÐA¨H:<@FP?
WYXGovhªb�}jdymjXP[afvXui{hj[adymª]ª[adyhjo¥]jot~¥x=hjotZs[a_wrtxÕ[wdehqo�h`�æ[aftXG¡v_whjzvlyX=i/]ª[cft]`o�~���¡t_aX6mpdyhjr�Z-_aX�Zsrtl�[^Z�]`o�~§_aX�Zsrtl�[^Z[af�]ª[-��hjlylyhªb�ikhj_wX�hq_-leX�ZaZI[w_adym�dy]jlely����_whjiè[wfvXBlyd�[wX=_^]ª[art_aXq�
�«o4]q~v~�de[adyhjot]jlvikh`[wdemª]ª[wdehqo{[ah¨[af�]ª[�ikX=op[adyhjotX6~kdyou[wfvX«dyop[a_wh�~vrtxÕ[wdehqou[wh¨[afvd�Z�bIhj_w|Pb(]jZ:[whB¡�X6_aft]j¡tZærvo�x@hªmjX6_]�b(]n�4[whR]ª[a[w]qx^|4[aftXGlyh�x6]`l Hj � ©�ot]`lyd�[\�	h`�&Zadyov}jrvl�]`_wde[\�RZaX@[wZ«��hj_�i{dyovdyi�]`lKZsrv_a��]jx=X6Z-hq_�Zarv_a��]jx@X�Z-ikhªm�deov}�z��[aftX=dy_PikX6]`o�x=rv_wmn]`[arv_wXj�R�(fvdyZPdyZuZsrv¡t¡�hq_s[wX6~Yz��¥[aftX4ikX=op[adyhjovX�~Y_aX�Zsrvle[wZPdeo�îJX=hjo ø dyikhjo�� Z

[ ��� ] ¡t]`¡�X=_Phqo[aftX�_wX6xÕ[wd�©�]`zvdylede[\�Yh`�«ikdeotdei�]`l(Zarv_s��]qx@X�Z=�æ]`o�~�_aX�x@X=op[GbIhj_w|Yzp���«rtdyZa|jX6o�]`ot~ ø deovd�Zs[a_^]`_wd�[af�]ª[{Zafvhªb«ZP[aft]`[X6Zs[adyi�]ª[wX6Z«hqo§[aftXGZsf�]`¡�XGh`��Zadeot}jrvl�]`_wd�[\�	ZsX=[wZ�dyZ�fvX6]q~�dyov}4dyo§[afvX{~�dy_aX�xÕ[adyhjo§hj�&Za]`[ad�Z\����dyov}�[wfvXG¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z«h`�[aftX�~�X@©�ovd�[wdehqotZ�rtot~�X=_Ix@hqotZsd�~�X6_w]`[adyhjo£�Dñâo�¡t]`_a[ad�x@rvl�]`_��`dyo ø dyi{hqo
[ ��� ] ]Gî£X=iki�] ù [wfvX�Zw]`ikX-hqovX«]jZæf�]jZ�z�X=X6o¡v_wX=m�dyhjrtZale��~�d�Zwx@rtZwZsX�~ û Zsfthªb«Z�[wft]ª[«]ª[(lyX6]jZs[(¡t]`_a[wZIh`�D[afvXBZadeot}jrvl�]`_wd�[\��ZaX@[^ZÐhj�D¡t]j_s[wdyx=rvl�]`_Ð[\�p¡�X6ZIhj�Dikdeotdei�]`lZarv_s��]qx@X�ZÐX=év]jxÕ[wle�RZa]`[ad�Z\���4hqovXBh`�D[afvXP]j¡v¡v_whné�dei�]ª[wdehqo�¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z6�

WYXRZs[w]ª[wX4[wfvdyZ{î£X6ikik] ù ]`�ß[aX=_k]`¡t¡v_ahq¡v_wdy]`[aX4~�X=©tovde[adyhjotZ û ]qZG]�i{hj[adymª]ª[adyhjo�]`lÐZs[w]j_s[wdeot}¥¡�hqdeop[k]`ot~�]jlyZah�]qZde[ufvdy}jfvlydy}jfp[wZuZshqi{XRh`�([aftXRdyop[aX=_wX6Zs[adyov}¥¡�hjdyop[wZGh`�«_wX6Zarvl�[^Z=��W�X�[afvX6o¢Zs[w]ª[wX�[aftX	~�X=©tovde[adyhjotZGdeop[wX=ot~�X�~g��hq_x@l�]jZwZad�©�x6]ª[wdehqouikX=op[wdehqovX6~kdyok[afvX�deop[a_wh�~�rtx@[adyhjo4]`o�~u¡t_ahªm�d�~�X-ikhj_wX(��rvlely�k]B~�dyZwx@r�ZaZadehqokh`��[afvX�deop[aX6ot~�X�~�x@l�]jZ �Zad�©�x6]ª[wdehqo�h`�Ð[afvX�ZsX�~�X=©tovde[adyhjotZ6�{W�X�]`l�ZahR¡v_whªm�dy~vXGfvX6_aX�]	Zsrviki�]`_w�§h`�Ð[afvX�x=ly]qZaZad�©�x=]ª[wdehqo�x@X6op[a_^]`l:[ah�hjrt_bIhj_w|��
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�Ñ£µ�¶�µ
� Ù Î Ê Å�� ±�°�ö � °��q°�±��g²�¯:­�� �³ÄvÆ6Æ »\º¨¾ Ë Â Ë ¾�ÎªÝ�½ÕÔ�¼�º@ÎjØ ¸ ½ Ú M ÚæÛ ¸ ÛæË ÝßÝ£¾ ¸ Î Â Î{½ ¸@¹ »\º�½Õ¾k»�» ¹ Á �òË�¿ ¸ ¿�Ë Â�Í�Â Ë ¹ò¸ Ý ÙÌ Ë ! ¸ ¼ ¸=Ât¹ Ë Î Ó Ý ¸#" n Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý�¾ Ë Â Ë ¾�ÎªÝæ½ÕÔ Ó ¾kÎ Â Ë º@»ªÝyÌn½ ¿%$ ÎjØ Á M ∈ M Ë ½�În½^½ÕÔ�¾ ¸ Ì ¹ » Ó ¸ Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ÕÝ Ù�¸ ¾ ÜÓ ¸ ÌjÌ ¸ Ì Ë Â Rn+k Ë Â§¹ Á ¸ ½ ¸=Â ½ ¸c¹ Á Î ¹ º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á x ∈M

¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½BÎ σ > 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ M ∩Bσ(x) Ë ½BÎ�Øw»`¾«ÖtÎjØ ¹Ø^» Â�Â�¸ Ø ¹â¸ Ì ¸ ¾ Ó ¸ ÌjÌ ¸ Ì4½Õ¾�»6» ¹ Á ¾�Î Â Ë º@»`ÝeÌ ÛæË ¹ Á�Ó »ªÔ Â ÌjÎ`¼ Ù Ø^» Ât¹ Î Ë Â�¸ Ì Ë Â ∂Bσ(x) ¿ ý ¸ ÎªÝ ½=»�În½^½ÕÔ�¾ ¸u¹ Á Î ¹ º@»`¼¸ ÎjØ Á M ∈ M ¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½§ÎgØ^»ª¼Õ¼ ¸ ½×Öv» Â Ì Ë Â�ÿ »^Ö ¸=Â ½ ¸@¹ UM ⊃ M ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Hn(M ∩ K) < ∞ º@»ª¼ ¸ ÎjØ ÁØ^»ª¾�ÖvÎqØ ¹ K ⊂ UM Ú Î Â Ì�½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ M Ë ½¨½ ¹ Î ¹ Ë » Â Î`¼ Ù Ë Â UM Ë Â�¹ Á ¸ ½ ¸=Â ½ ¸P¹ Á Î ¹
∫

M

divMΦdµ = 0,

ÛDÁ ¸=Â�¸ Þ ¸ ¼ Φ = (Φ1, ...,Φn+k) : UM → Rn+k Ë ½uÎ C∞ Þ ¸ Ø ¹ »`¼ ÍÐ¸ ÝeÌ ÛæË ¹ Á Ø^»ª¾�ÖvÎqØ ¹ ½ÕÔ�ÖjÖt»ª¼ ¹ Ë Â UM ¿'& ¸ ¼ ¸Û ¸ Á Î Þ ¸ Ô�½ ¸ Ì µ = Hn|M ¿ ý ¸ Î`Ý ½=»R¼ ¸ á@Ô Ë ¼ ¸u¹ Á Î ¹-¹ Á ¸ ¾{Ô�Ý ¹ Ë Ö�Ý Ë Ø Ë ¹×Ù » Â�¸ Ø@ÝyÎn½^½{»\ºP½ÕÔ Ó ¾�Î Â Ë º@»ªÝeÌª½kÎª¼ ¸ Ø@Ýe»ª½ ¸ ÌÛæË ¹ Á ¼ ¸ ½×Ö ¸ Ø ¹Ð¹ »{½ ¸ á@Ô ¸=Ât¹ Ë ÎªÝDØ^»`¾«ÖtÎjØ ¹³Â�¸ ½^½ Ú »`¼ ¹ Á » ÿ » Â ÎªÝ ¹ ¼aÎ Â ½�º@»ª¼Õ¾�Î ¹ Ë » Â ½PÎ Â Ì Á »ª¾�» ¹ Á ¸=¹ Ë ¸ ½ Ú ¹ Á Î ¹ Ë ½�(
) ¿ M ∈ M ⇒ q ◦ ηx,ρM ∈ M Î Â Ì q ◦ ηx,ρUM = Uq◦ηx,ρM

º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á ρ ∈ (0, 1] Ú Î Â Ì�º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á»ª¼ ¹ Á » ÿ » Â ÎªÝ ¹ ¼wÎ Â ½�º@»`¼Õ¾kÎ ¹ Ë » Â q »\º Rn+k ¿
* ¿ à º {Mj}j ⊂ M Ú U ⊂ Rn+k ÛæË ¹ Á U ⊂ UM Ú º@»`¼�ÎªÝßÝt½ÕÔ,+¦Ø Ë ¸@Â�¹ Ý Ù ÝeÎª¼ ÿp¸ j Ú Î Â Ì supj≥1 Hn(Mj∩K) <

∞ º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á Ø^»ª¾�ÖvÎqØ ¹ K ⊂ U Ú ¹ Á ¸@Â�¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½-Î�½ÕÔ Ó ½ ¸ á@Ô ¸=Â Ø ¸ Mj′
Î Â ÌGÎ Â M ∈ M ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ UM ⊃ UÎ Â Ì Mj′ →M Ë Â U Ë Â�¹ Á ¸ ½ ¸=Â ½ ¸P¹ Á Î ¹

∫

Mj′

fdHn →
∫

M

fdHn

º@»ª¼GÎ Â�Ù f ∈ C0
C(U,R) ¿

���



WYX{]qZaZarvikXPfvX6_aXG[aft]`[�[aftX
M ∈ M ft]nmqXPovh�_wX=ikhªmª]`ztleXGZadyov}jrvl�]`_wde[adyX6Z.-Ð[wf�rtZ�de�

x ∈ M ∩ UM
]jot~�[aftX=_wXd�Z«]

σ > 0
Zsrtx^f	[wft]ª[

M ∩ Bσ(z)
d�Z«]kZsikh�h`[wf	x=hjovovX�xÕ[wX6~	X=iuz�X�~v~�X6~

n � ~vdeikX=o�Zsdyhjot]jl£Zsrtzvi�]`ovde��hjl�~	b-d�[wfz�hjrvot~t]`_w�	x=hjop[w]jdeovX�~	deo
∂Bσ(z)

�t[wfvX=o
z ∈ M

� ø rvz� \X6x@[�[wh�[afvd�Zc]`}j_wX=X6ikX=op[«bÐXux=]`o§i�]j|jX¨[aftXP��hjlylyhªb-deov}~�X=©tovde[adyhjo�-
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�Ñ£µ�Ñ£µ· Ô�ÖqÖv»ª½ ¸G¹ Á Î ¹ M Ë ½uÎª½GÎ Ó » Þ ¸ Î Â Ì ¹ Á Î ¹ M ∈ M Ú ¹ Á ¸@Â�¹ Á ¸0/ °�¯�±�­qÈª°³²tÈ�1 Æ °�¯�2 Å���Ä È Æ ­p±�²�÷ M � ¼ ¸ ÝeÎ ¹ ËßÞ ¸u¹ »
UM
" Ë ½GÌ ¸³Í�Â�¸ Ì Ó Ù ½ Ë Âpÿ M := UM ∩M ∼MÎ Â Ì ¹ Á ¸ ¼ ¸òÿ Ô�ÝyÎª¼¨½ ¸@¹ »\º M Ë ½¨½ Ë ¾«Ö�Ý Ù M Ë ¹ ½ ¸ Ý º Ú ¹ Á Î ¹ Ë ½

¼ ¸òÿ M := M.W0de[af	[afvX�ZsXP~vX@©tovde[adyhjo�Z-bÐXBx6]`o	ovhªb'Zs[w]`[aXc[afvXBikhj[adymn]`[adyov}4î£X6ikik]k~�rtX¨[ah ø dyi{hqo
[ ��� ] -ô&­�Ê�Ê Ä ´£µßÑ�µ³¶�µà º M Ë ½GÎ4¾uÔ�Ý ¹ Ë Ö�Ý Ë Ø Ë ¹×Ù » Â�¸ Ø=ÝeÎª½w½G»sºB¾ Ë Â Ë ¾kÎ`Ý�½ÕÔ�¼�º@ÎjØ ¸ ½ Ú M ∈ M Ú

m := max{dim singM : M ∈ M},

z0 ∈ singMÎ Â Ì
S+(z0) := {z ∈ M : Θm(M, z) ≥ Θm(M, z0)}.

À�Á ¸=Â º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á ε > 0
¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½¨Î p = p(ε, z0,M) > 0 ½^ÔtØ Á ¹ Á Î ¹ S+(z0) Á În½ ¹ Á ¸ º@»ªÝßÝe» ÛæË Âpÿ ÎwÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹ Ë » ÂÖ�¼w»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù Ë Â Bp(z0) (

3 »ª¼ ¸ ÎqØ Á σ ∈ (0, p] Î Â Ì z ∈ S+(z0)∩Bp(z0)
¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½-Î Â m Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`ÝtÎ#+ Â�¸ ½ÕÔ Ó ½³ÖtÎjØ ¸ Lz,σ Ø^» Â�¹ Î Ë Â Ë Âpÿ

z ÛæË ¹ Á
S+ ∩ Bσ(z) ⊂

¹ Á ¸ (εσ) − Â Á »�»�ÌR»sº Lz,σ.WYXcoth`[aXc[wft]ª[-dyo�[wfvXBx=]jZaXch`��4¥X6]`o65Ðrv_wmn]`[arv_wX¨êDlyhªb«Z6�q[wfvXBZsdyov}qrvly]j_ade[\�4ZaX@[-x=]`o�]`l�ZahGz�XP~�X@©totX6~	]jZIdeoR[aftX��hjlylyhªb-deov}u[\bIhk~vX@©tovde[adyhjo�Z�-
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�Ñ£µy´Jµý ¸ ½=Î ÙP¹ Á Î ¹ ÎB½=»ªÝ�Ô ¹ Ë » Â »\º87 ¸ Î Â:9 Ô�¼ Þ Î ¹ Ô�¼ ¸ 3 Ýy» Û (Mt)t<t0

¼ ¸ ÎjØ Á ¸ ½ x0 ∈ Rn+1 Î ¹D¹ Ë ¾ ¸ t0 Ë º ¹ Á ¸ ¼ ¸�¸ � Ë ½ ¹ ½Îk½ ¸ á=Ô ¸@Â Ø ¸ (xj , tj) ÛæË ¹ Á tj ↗ t0
½=» ¹ Á Î ¹ xj ∈Mj

Î Â Ì xj → x0 ¿
¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�Ñ£µeüDµÒ ¸@¹ M = (Mt) Ó ¸ Î�½Õ¾k»�» ¹ Á ½=»`Ý Ô ¹ Ë » Â »sºk¾ ¸ Î Â Ø@Ô�¼ Þ Î ¹ Ô�¼ ¸<; » ÛVË Â U × (t1, t0) ¿ ý ¸ ½=Î Ù§¹ Á Î ¹ x0 ∈ UË ½�Î Æ °�¯�2 Å=�³Ä È ö&²�°³¯�± »\º ¹ Á ¸ ½=»`Ý Ô ¹ Ë » Â Î ¹u¹ Ë ¾ ¸ t0 Ë º M ¼ ¸ ÎjØ Á ¸ ½ x0

Î ¹{¹ Ë ¾ ¸ t0 Î Â Ì Á Îª½ Â »�½^¾�»�» ¹ Á¸ � ¹â¸=Â ½ Ë » Â Ó ¸@Ù » Â Ì ¹ Ë ¾ ¸ t0 Ë Â Î Â�Ù	Â�¸ Ë ÿ ÁvÓ »`Ô�¼ Á »�»6Ì�»\º x0 ¿ ë ÝßÝ�» ¹ Á ¸ ¼�Öv» Ë Ât¹ ½kÎ`¼ ¸ Ø^ÎªÝßÝ ¸ Ì Èn­>2 Å=�³Ä È�ö&²�°�¯�± Æ ¿À�Á ¸cÆ °�¯�2 Å���Ä È Æ ­p± Î ¹I¹ Ë ¾ ¸ t0 ÛæË ÝßÝ Ó ¸ Ì ¸=Â » ¹ò¸ Ì Ó Ù singt0M Î Â Ì ¹ Á ¸ ¼ ¸òÿ Ô�ÝeÎ`¼c½ ¸=¹ Ó Ù regt0M ¿��ZGZsdyov}jrtly]j_ade[\�¥ZsX=[wZB]j_aX{[aftX�i{hj[adymª]ª[adyhjoY_^]ª[aftX=_¨[af�]`oY[afvX4Zarvz� \X�xÕ[Bh`�(hjrt_Bdeo�mjX�Z\[wde}p]ª[wdehqo£��[afvX�¡t_ahq¡�X6_s[wdeX�Zh`��Zadyov}jrvl�]`_{ZsX=[wZ{]`_wX4rtZaX6~gmqX=_w��lyde[s[alyXj���«hªbIX=mqX=_��Ddyo¢~vX@[aX6_aikdyovdyov}¥fvhªb"]j¡v¡vlydyx6]`zvlyX4hjrt_u_wX6Zarvle[wZPi�]n��z�X[ahRZsdyov}jrtly]j_�ZaX@[wZ�bÐXP©tot~�[wft]ª[cd�[cdyZ�deik¡�hj_a[w]`op[«[wh�ovhj[aXB[wft]ª[¨Zsdyov}qrvly]j_�ZaX@[wZ ù ��_whji/X=de[aftX=_�~vX@©tovdyop[adyhjo û ]`_wXx@lyhqZaX6~£�
õ¨Èª²töÐ² Æ °�±�°�²�¯¦´Jµ�Ñ£µ�¶�µ· Ë Â�ÿ Ô�ÝyÎª¼¨½ ¸@¹ ½PÎn½GÌ ¸³Í�Â�¸ Ì Ë ÂY¸ Ë ¹ Á ¸ ¼@? ¸³Í�Â Ë ¹ Ë » Â 3.2.2 »ª¼<? ¸�Í&Â Ë ¹ Ë » Â 3.2.4 Îª¼ ¸ Ø=Ýe»n½ ¸ Ì ¿

�.�



õ¨Èª²£²�÷aåø rv¡t¡�hpZsX�[aft]`[G[aftX	Zs[w]`[aX=ikX6oq[udyZuovh`[u[a_wrvXj�K[wfvX=o�[afvX6_aX�dyZ{]¥¡�hjdyop[
x ∈ regM

Zartx^fg[wft]ª[u��hj_k]`lyl
r > 0

Br(x) ∩ singM 6= ∅ �cñâo�¡�]`_a[ad�x@rvl�]`_cZsdyotx@X x ∈ regM
[wfvX=_wXGd�Z¨]4_^]j~�dyrtZ

ρx > 0
Zartx^f§[af�]ª[

M̄ ∩ Bρx(x)d�ZBA@Zai{h�hj[af=A ù X6d�[wfvX=_BdyoY[afvX�dyo�©totd�[wX=ly��~�de��X6_aX6op[ad�]`zvlyXkdeogZa¡t]jx=Xu[wdeikX4ZaX=otZaX{��hj_BikX6]joYx=rv_wmn]`[arv_wXDCthªbB�£hq_[aftXcZaX=otZaX«hqr�[alydeotX6~�dyoRç�X@©totd�[wdehqo
3.2.1

�p~�X=¡�X=ot~vdeov}uhjo4b-ftX@[aftX=_IbÐXc]`_wX«¡v_whªmpdyov}B[wfvX�_wX6Zarvle[&��hq_Ðç�X@©tovde[adyhjo
3.2.2

hq_
3.2.4 û ]jot~�Zartx^f§[wft]ª[ Bρx ∩ singM 6= ∅ �¨�(f�rtZ�[wfvX=_wXGd�Z¨] z ∈ singM

]`ot~
ρz > 0

Zartx^f¥[wft]ª[
Bρz (z) ⊂ Bρx(x)

�¨ñò[���hqlelyhªb«Z-[wft]ª[
M̄ ∩ ¯Bρz (z)

d�ZDA=Zsikh�h`[wf=AB]jot~�[af�rtZ
z ∈ regM

�c�(fvdyZcx@hqop[a_^]j~�d�xÕ[wdehqoZafvhªb«Z(Zsrtx^f§]{¡�hjdyoq[
x
x6]`ovoth`[-z�X¨��hqrvot~	b-fvd�x^f	x=hjik¡vlyX@[wX6ZI[aftXB¡v_ah�hj�\� ♦WYXuovhªbVx=hjotZs[a_wrtxÕ[�[afvX{¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z«[aft]`[cbIXGb-dylelKz�XGdyo�mjX6Zs[ady}q]`[adyov}t��W�X{b-dylelK]`lybI]n��Z�z�X{x@hjo�Zsd�~�X=_wdyov}�ZaX@[wZz�X=dyov}c]j¡v¡v_whné�dei�]ª[wX6~Bz��
j � ~�deikX6otZsdyhjo�]`l�]FE�ovX(Zs¡t]qx@X�Z£[wft]ª[�]`_wXÐZarvztZa¡t]qx@X6ZDh`� Rn �DWYXIb-delyl�dy~vX=op[ade��� R×{0}b-de[af

R
]`ot~�~�X6ovh`[wX¨[afvXG¡v_ahj \X6x@[adyhjo�hjop[ah

R
z��

πx
�(êvrv_a[afvX6_6��d��

L
d�Z«]

j � ~�dyikX=otZadyhjot]jlJ]FE�ovXPZa¡t]jx=XBdeo R2bIXcb-dylylJ~�X=oth`[aXc[wfvXB¡v_wh` \X6x@[adyhjo	hjop[ah
L
z��

πL
�

¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯HG�µÒ ¸@¹
A ⊂ Rn Ó ¸ Î Â Î`¼ Ó@Ë ¹ ¼aÎ`¼ Ù ½ ¸=¹ Î Â Ì 1 > δ > 0 I ¹ Á ¸=Â

�òË " A Á În½ ¹ Á ¸ Û ¸ Î.J j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý δ Ü ÎwÖqÖ�¼a».� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹³Ù Ë ºKº@»ª¼BÎªÝßÝ y ∈ A
¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½ ρy > 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹º@»ª¼{ÎªÝßÝ ρ ∈ (0, ρy] Ú ¹ Á ¸ ¼ ¸{¸ � Ë ½ ¹ ½PÎ Â Î#+ Â�¸ ½×ÖtÎjØ ¸ Ly,ρ ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Bρ(y) ∩ A ⊂ Lδρy,ρ 3 y ¿

�òËßË " A Á În½ ¹ Á ¸ Û ¸ Î.J j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý δ Ü ÎwÖqÖ�¼a».� Ë ¾kÎ ¹ Ë » Â Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹×Ù ÛæË ¹ Á Ýe»�Ø^ÎªÝ ρy Ü Ô Â Ë º@»ª¼Õ¾ Ë ¹×Ù Ë ºKº@»ª¼PÎ`ÝßÝ y ∈ A¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½¨Î ρy > 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ º@»ª¼PÎªÝßÝ ρ ∈ (0, ρy]
Î Â Ì�ÎªÝßÝ x ∈ Bρy (y)∩A Ú ¹ Á ¸ ¼ ¸G¸ � Ë ½ ¹ ½cÎ Â Î#+ Â�¸ ½×ÖtÎjØ ¸ Lx,ρ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Bρ(x) ∩A ⊂ Lδρx,ρ 3 x ¿

�òËßËßË " A Ë ½�½=Î Ë Ì ¹ » Á Î Þ ¸�¹ Á ¸uÍ�Â�¸ Û ¸ ÎKJ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝcÎ^ÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹×Ù Ë º ë ½=Î ¹ Ë ½ ÍÐ¸ ½ � i " º@»`¼¸ ÎjØ Á δ > 0 ¿
�òËßÞ " A Á În½ ¹ Á ¸BÍ�Â�¸ Û ¸ ÎKJ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ«Î^ÖjÖ�¼w»�� Ë ¾kÎ ¹ Ë » Â Ö�¼w»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù ÛæË ¹ Á Ýe»�ØwÎ`Ý ρy Ü Ô Â Ë º@»ª¼Õ¾ Ë ¹³Ù Ë º A ½=Î ¹ ÜË ½ ÍÐ¸ ½ (ii) º@»ª¼uÎ`ÝßÝ δ > 0 ¿
�òÞ " À�Á ¸ Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹×Ù �òË " Ë ½4½=Î Ë Ì ¹ » Ó ¸ ρ0 Ü Ô Â Ë º@»ª¼Õ¾ ÚcË º A Ë ½	Ø^» Ât¹ Î Ë Â�¸ Ì Ë Â ½=»ª¾ ¸ Ó ÎªÝßÝ«»\º�¼aÎjÌ Ë Ô�½ ρ0

Î Â Ì Ë º Úº@»ª¼ ¸ Þ ¸ ¼ Ù y ∈ A Î Â Ì ¸ Þ ¸ ¼ Ù ρ ∈ (0, ρ0] Ú ¹ Á ¸ ¼ ¸«¸ � Ë ½ ¹ ½(Î Â Î#+ Â�¸ ½³ÖtÎjØ ¸ Ly,ρ ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Bρ(y)∩A ⊂ Lδρy,ρ 3 y ¿
�òÞ6Ë " A Á În½ ¹ Á ¸ ½ ¹ ¼a» Â�ÿ j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý δ Ü ÎwÖqÖ�¼a».� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼w»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù Ë º�º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á y ∈ A

¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½�Î j ÜÌ Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ�Î#+ Â�¸ ½×ÖtÎjØ ¸ Ly Ø^» Â�¹ Î Ë Â Ë Âpÿ y ½^ÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Ì ¸�Í&Â Ë ¹ Ë » Â �òË " Á »ªÝeÌª½ ÛæË ¹ Á Ly,ρ = Ly
º@»ª¼ ¸ Þ ¸ ¼ Ù

ρ ∈ (0, ρy] ¿
�òÞ6ËßË " A Á În½ ¹ Á ¸ ½ ¹ ¼a» Â�ÿ j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý δ Ü ÎwÖqÖ�¼a».� Ë ¾kÎ ¹ Ë » Â Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù ÛæË ¹ Á Ýe»�Ø^ÎªÝ ρy Ü Ô Â Ë º@»`¼Õ¾ Ë ¹×Ù Ë ºBº@»ª¼�Î`ÝßÝ
y ∈ A

¹ Á ¸ ¼ ¸k¸ � Ë ½ ¹ ½{Î ρy > 0 Î Â Ì�Î Â ÎL+ Â�¸ ½³ÖtÎjØ ¸ Ly ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ º@»ª¼�ÎªÝßÝ x ∈ Bρy (y)
Î Â Ì�ÎªÝßÝ ρ ∈ (0, ρy]

Bρ(x) ∩ A ⊂ (Ly + y − x)δρ 3 x.

�òÞ6ËßËßË " À�Á ¸ Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹×Ù Ë Â �×Þ�Ë " Ë ½¥½=Î Ë Ì ¹ » Ó ¸ ρ0 Ü Ô Â Ë º@»`¼Õ¾ Ë º A Ë ½�Øw» Ât¹ Î Ë Â�¸ Ì Ë Â ½@»`¾ ¸ Ó Î`ÝßÝ¨»sº§¼aÎjÌ Ë Ô�½ ρ0Î Â Ì Ë º-º@»`¼ ¸ ÎjØ Á y ∈ A Î Â Ì rhoin(0, ρ0
¹ Á ¸ ¼ ¸ Ë ½�Î j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ(Î#+ Â�¸ ½×ÖvÎqØ ¸ Ly Ø^» Ât¹ Î Ë Â Ë Â�ÿ y ½ÕÔtØ Á¹ Á Î ¹ Bρ(y) ∩ A ⊂ Lδρy 3 y.

?GÔ ¸B¹ » ¹ Á ¸ Ýe» Â�ÿ4Â Îª¾ ¸ ½G»\º ¹ Á ¸ Ö�¼w»wÖ ¸ ¼ ¹ Ë ¸ ½ Ú ¹ Á ¸=Ù ÛæË ÝßÝ Ó ¸ Á ¸=Â Ø ¸ º@»ª¼ ¹ Á ¼ ¸ º ¸ ¼Õ¼ ¸ Ì ¹ »4» Â Ý Ù Ó Ù�¹ Á ¸ Ë ¼ Â Ô�¾ Ó ¸ ¼ ¿ø dyotx=X&[wfvXI~vX@©tovde[adyhjo�Z:]j_aXÐovh`[KX6]qZs�c[wh�¡v_whj¡�X=_wly��rvo�~�X=_^Z\[^]`ot~Ghj_D[ahc¡v_whj¡�X=_wle�¨~�d�Z\[wdeov}qrvd�ZsfG��_ahqiVhjovXI]`ovhj[afvX6_]ª[æ©�_wZs[�}jl�]`otx=Xj�qbÐX-¡v_wX6ZaX=op[&]c[^]`zvlyX-z�X6lehªb Zarvikik]j_ad�Zadeov}c[wfvX�x@hqotZs[a_wrtxÕ[wdehqo{hj��[wfvX�~�X=©tovde[adyhjotZ6�K�«¡t]j_s[æ��_whji[aftXPzt]jZad�xB]`¡v¡v_whné�dei�]`[adyov}u¡t_adyotx@dy¡vlyXBh`�K©v[a[adyov}�]�ZaX@[«dyo¥]
δρ
ovX=dy}jf�z�hjrv_wfvh�h�~�hj�K]jo§]FE�ovXGZa¡t]jx=X¨b-d�[wfvdeo¥]

ρ � zt]jlel×��[aftXP~�X@©totd�[wdehqotZ«]`_wX¨]`lyl�ik]q~�XBrv¡�h`�D��hjrv_-z�]jZadyxcX=lyX=ikX6oq[^Z=�
�NM



A

Ly,ρ

Lδρy,ρ

Bρ(y)ρ

y

ê:de}qrv_aX ú � � - δ � ]`¡t¡v_ahné�dyi�]ª[adyhjo

� � δ O Ä ö:öDÈª²>P£°³Ê Ä ±6°³²�¯ ±���ö&­Q-	ó&]jx^f¦~�X@©totd�[wdehqo¢b-dylel(z�X�X=de[afvX6_�h`��Zs[a_whjov}�hj_kbIX6]`| δ � ]`¡v¡v_whné�dei�]`[adyhjo[\�p¡�Xj���JhRz�Xuh`��bIX6]`|R[\��¡�X{]`lylehªb«Z-[afvX{]`¡v¡v_whné�dei�]`[adyov}4]FE�ovX{Zs¡t]qx@XB[whR]jl�[wX=_«��hq_�X�]jx^f§¡�hjdyoq[cz�X6deot}]`¡v¡v_whné�dei�]`[aX6~£�J�JhBz�X-h`��Zs[ahjot}�[\��¡�X-deo�Zsd�Z\[^ZK[af�]ª[&}qdemqX=ok]�¡�hjdyop[6�
y
�qdeo{[wfvX�ZaX@[�z�X=dyov}P]`¡v¡t_ahné�dyik]`[aX�~��

A
�j]jot~{_w]q~�der�Z

ρy
[wfvX=_wX-d�Zæ]`ok]FE�ovX-Zs¡�]jx@XI[wft]ª[æi�]n�Povhj[Kz�X«x^ft]jov}jX�~Gb-fvX6oui�]j|pdyov}c[aftX«Zsrvz�ZsX�ÏqrtX=op[]`¡v¡v_whné�dei�]`[adyhjotZc_wX6Ïprvdy_aX�~�z���[afvX�~vX@©tovde[adyhjogdyo�ÏprvX�Z\[wdehqo�]`�ß[aX6_B[afvX�deovde[ad�]`lIx^fvhjd�x@X�hj�«]�¡�hqdeop[u]jot~_w]q~�der�Z=�

� � ρ0 O Å ¯D°³÷×²�ÈªÊ�°�±��
-4óÐ]jx^f ~�X@©totd�[wdehqo�X=de[aftX=_�¡�hqZwZsX�ZaZaX6ZG[afvd�Zk¡v_whj¡�X=_a[\��hj_kovh`[���ñò[�_wX6Ïprvdy_aX�ZP[wft]ª[k[aftXX=op[ady_aX�ZaX@[Gz�X=dyov}¥]j¡v¡v_whné�dyi�]ª[wX6~�z�X4x=hjop[w]jdeovX�~Ydeo�]	zt]jlelÐh`�-]	©vé�X6~Y_w]q~�dyrtZ
ρ0 > 0

�Rêtrv_a[afvX6_6�D[afvXZsX=[�iGrtZs[�z�Xk]`¡v¡v_whj¡t_ad�]ª[wX=ly�R]`¡t¡v_ahné�dyi�]ª[aX�~	zp�§]jo¥]FE�ovXuZa¡t]qx@XG]j_ahqrvot~�X6]qx^f§¡�hqdeop[cdeo§[wfvXuZaX@[cdeo�]ovX=dy}jf�z�hjrv_wfvh�h�~4h`�K]`o��4_^]j~�dyrtZ(rv¡	[whk]jot~	deo�x@lyrt~�dyov}
ρ0
�

ú �«ô&²�� ÄR� ρy O Å ¯D°³÷×²�ÈªÊ�°�±��
-£óÐ]jx^fu~vX@©tovde[adyhjo{X=de[aftX=_æ¡�hqZwZsX�ZaZaX6ZJ[afvd�ZK¡v_whj¡�X=_a[\�¨hj_Kovh`[��Dñò[æ_wX6Ïprvdy_aX�ZDZadyi{¡tle�[aft]`[«��hj_«X�]jx^f
y
deo�[wfvXGZaX@[�z�X=dyov}	]`¡v¡v_whné�dei�]`[aX6~£�

A
�t[wfvX=_wXPX=é�d�Zs[wZ�]

ρy > 0
Zartx^f	[af�]ª[

A ∩ Bρy (y)ft]nmjX�[afvX
ρ0
rvovde��hj_wikd�[\��¡v_ahq¡�X6_s[\��b-de[af

ρ0 = ρy
�

	��
δ O ®K¯D­Q-�óÐ]jx^f�~vX@©tovde[adyhjoYX=de[aftX=_B¡�hqZwZsX�ZaZaX6Z�[afvd�Z¨¡v_whj¡�X=_a[\��hj_¨ovh`[��Pñò[B_aX�Ïprvde_wX6Z�[af�]ª[¨[afvX�~�X=©tovde[adyhjotZh`[aftX=_-¡v_whj¡�X=_a[adyX6ZIfvhqly~�Zadeiurvl�[^]`ovX6hjrtZaly�k��hj_«]`lyl

δ > 0
]`ot~	ovhj[K \rtZ\[�ZahjikX¨¡v_wX � x^fvhqZaX=o δ > 0

�
WYXcx6]`o4ovhªb0¡t_aX�ZsX6oq[Ð[afvXB~�X=©tovde[adyhjotZÐdyoRç�X@©tovde[adyhjo

A
deo�[w]`ztleX���hj_wi"Zsfvhªb-dyov}B[wfvXcX=lyX=ikX=op[wZI¡�hqZwZsX�ZaZaX6~kz��X6]qx^f	~vX@©tovde[adyhjoJ�

S�_ahq¡�X6_s[\�
δ � ]`¡v¡v_whné�� ρ0 � rvovde��hj_wi ρy � rtovd���hq_ai δ � ©tovX

ù d û WYX6]`| ð«h ð�h ð�h
ù dyd û WYX6]`| ð«h T�X�Z ð�h
ù dyded û WYX6]`| ð«h ð�h T�X�Z
ù dym û WYX6]`| ð«h T�X�Z T�X�Z
ù m û WYX6]`| T�X6Z T�X�Z ð�h
ù m�d û ø [w_ahqov} ð«h ð�h ð�h
ù m�ded û ø [w_ahqov} ð«h T�X�Z ð�h
ù m�dedyd û ø [w_ahqov} T�X6Z T�X�Z ð�h

ù�ú � �qû

�(fvXPx=ly]qZaZad�©�x=]ª[wdehqo�bIXBi�]`|jXcd�Z([ah�}qX@[«]�Zsdyik¡vlyXB�jX6Z(hq_-ovh�]`otZabIX=_I��hj_«X�]jx^fRh`�:[afvXBX6de}qfq[�~vX@©tovde[adyhjo�Z-b-d�[wf_wX6Za¡�X�xÕ[([ahk[wfvX¨��hjlylehªb-dyov}u[afv_wX=XBÏprvX�Z\[wdehqotZ=�
�.U



V Å ­ Æ ±�°�²�¯¦´Jµ�Ñ£µ�¶�µý ¸ ÛæË ½ Á ¹ »�Ø=ÝeÎn½^½ Ë º Ù4¹ Á ¸ Ì ¸³Í�Â Ë ¹ Ë » Â ½ Ë Â ? ¸�Í&Â Ë ¹ Ë » Â ) ÛæË ¹ Á ¼ ¸ ½×Ö ¸ Ø ¹Ð¹ » ¹ Á ¸ º@»ªÝßÝe» ÛæË Âpÿ á=Ô ¸ ½ ¹ Ë » Â ½�(
) ¿ à º ¹ Á ¸ ½ ¸=¹ ÛæË ÝßÝ Ó ¸ »sºPÌ Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â j � »ª¼B¼wÎ ¹ Á ¸ ¼ ≤ j

" Ú
* ¿GË º ¹ Á ¸ ½ ¸=¹ ÛæË ÝßÝ Á Î Þ ¸ ½@»`¾ ¸ Ýe»�Ø^ÎªÝßÝ ÙcÍ�Â Ë ¹â¸ & ÎªÔ�½=Ìj»`¼ ! ¾ ¸ Îª½ÕÔ�¼ ¸ Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù Î Â Ì
W ¿GË º ¹ Á ¸ ½ ¸=¹ ÛæË ÝßÝ Ó ¸ Ø^»ªÔ Ât¹ Î Ó Ý Ù j Ü ¼ ¸ Ø ¹ Ë Í Î Ó Ý ¸ ¿W0de[af	[afvX�ZsXPÏprvX�Z\[wdehqotZ(dyo	ikdyot~	bÐX¨b-dylel£x=hjotx=X=_woRhqrv_^ZsX6lemqX6ZIb-d�[wf§]jZa|pdyov}k]`z�hjr�[([wfvXP]`otZabIX=_I[ah ùs��û � ù×�jû hq_ù�úpû b-d�[wf�_aX�Zs¡�X6x@[B[ah§]§x@X6_s[^]`dyoY~�X=©tovde[adyhjo£�Rêvhj_BX=év]`ik¡vlyXj�JdyogZa]n��dyov}R[aft]`[P¡v_ahq¡�X6_s[\� ù d û ~�h�X6ZBovhj[PX=otZarv_wX[af�]ª[c]�ZsX=[�ft]nmqXG��]jrtZa~vhj_a�Y~�dyikX=otZadehqo§leX�ZaZ�[af�]`o¥hq_«X6Ïprt]jlJ[wh

j
��bIXG]j_aXG]jotZabÐX6_adyov}k[aftXP©t_^Z\[cÏqrtX6Zs[adyhjo¥dyo[aftXBovX=}p]ª[adymjX���hj_-¡t_ahq¡�X6_s[\� ù d û �æñâo	[afvd�Z«x=]qZsX¨bIXBZa]n�k[wft]ª[-[wfvXP]`otZabIX=_I[ah ù d û¨ùs��û d�Z(ovht�

��Z�bIXu]`_wXP}qX=ovX6_w]jlely��¡v_whjztdeov}�fvX=_wXP��hq_�X ��_aX6XGdyo���hj_wi�]ª[adyhjoY��]jz�hqr�[cZadeot}jrvl�]`_wd�[\�	ZsX=[wZ6��]`ot~�[wfvXGr�ZsXuh`��ikhj_wX[af�]`o¥hqovXu~�X=©tovde[adyhjo¥hj�æ[afvXu[aX6_ai�Z�]`z�hjr�[cb-fvdyx^f�bÐX{]`_wXG]jZa|�deov}�deo§[wfvX{lede[aX6_w]`[arv_wXPbIXP_aX6i�]`dyo¥hj¡�X=o�]qZ-[whb-fvd�x^f§~�X@©totd�[wdehqo	de[«d�Z([aft]`[�bIX¨]j_aX¨i�]`|�dyov}�x@l�]jZwZsde©�x6]ª[adyhjo�ZÐb-de[af§_wX6Za¡�X6xÕ[-[wht�æWYXB[aftX=_wX@��hj_wXB]`lylehªb¤��hj_-[\bIhZs[a_wX=ov}j[aftZIh`�Klyh�x6]`lyle�k©�ovd�[wX Hj ikX�]jZarv_aXq�KñâoRhqovle��hjovXBx=]qZsX¨~�hkbIX�©�ot~4[wft]ª[-[wfvXB]`otZabIX=_-]jZÐ[ah�¡�hqZwZaX6ZwZsdyov}lyh�x6]`lyle��©�ovd�[wX Hj ikX6]qZsrv_wX{dyZ¨]ª��X6x@[aX�~�z���[aftXkx^fthjd�x@X{h`�ÐZs[a_wX=ov}j[af�h`�I~vX@©tovde[adyhjoJ��[aft]`[BdyZ���hj_ (vii)
b-ftX=_wX[aftXc~�X=©tovde[adyhjoRX=otZarv_wX6ZIZa]`[ad�Z\��]qxÕ[adyhjo�hj�£[aftX�bIX6]j|jX=_Ðzvr�[(ovh`[Ð[afvX¨Zs[a_whjov}qX=_Ð~vX@©tovde[adyhjoJ���(fvX�~�X=©tovde[adyhjotZ(]j_aXZ-

¬	­q®K¯:°�±6°³²�¯0´Jµ�Ñ£µ�þ£µë ½^Ô Ó ½ ¸@¹ A ⊂ Rn Ë ½«½=Î Ë Ì ¹ » Á Î Þ ¸'� ²�� Ä[��� ��®:¯:°�±�­ Hj Ê�­ ÄvÆ�Å Èª­ � »ª¼�Ýy»6Ø^ÎªÝ Hj Ü Í&Â ÎªÝ Ë ¹³Ù�" Ë ºDº@»ª¼BÎªÝßÝ�Ø^»ª¾�ÖvÎqØ ¹½ÕÔ Ó ½ ¸=¹ ½ K ⊂ Rn Ú
Hj(K ∩ A) <∞,»ª¼ ¸ á=Ô ËßÞ Î`Ý ¸=Ât¹ Ý Ù Ú&Ë º�º@»`¼GÎªÝßÝ y ∈ Rn

¹ Á ¸ ¼ ¸{¸ � Ë ½ ¹ ½BÎ4¼aÎjÌ Ë Ô�½ ρy > 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹
Hj(Bρy (y) ∩A) <∞.ë ½ÕÔ Ó ½ ¸=¹ Ë ½¨½=Î Ë Ì ¹ » Á Î Þ ¸]\ ­ Ä ä � � � ²�� Ä[��� ��®:¯:°�±�­ Hj Ê�­ ÄvÆ�Å Èª­ � »`¼ Û ¸ ÎKJ�Ýe»�Ø^ÎªÝ Hj Ü Í�Â Î`Ý Ë ¹×Ù�" Ë ºæº@»`¼ ¸ ÎqØ Á

y ∈ A
¹ Á ¸ ¼ ¸{¸ � Ë ½ ¹ ½PÎ�¼wÎjÌ Ë Ô�½ ρy > 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹

Hj(Bρy (y) ∩A) <∞.�«o�X=é�]jik¡vleX¨hj�D[wfvXP~�de��X6_aX6otx@X¨d�ZI[aft]`[
N :=

∞⋃

n=1

R ×
{

1

n

}

ft]qZ-bÐX�]`|4lyh�x=]jl Hj � ©�ot]`lyd�[\��zvr�[�ovhj[«leh�x6]`l Hj � ©tot]jlede[\�j�&�(ftXBrtZsXBhj�K]jlelyhªb-dyov}{[afvXBbIX6]j|�~�X@©�ovd�[wdehqo§dyZ-[aft]`[dyoRZahjikX�x=]qZsX�Z=��Zartx^f�]jZ N ��]PZaX@[(b-d�[wfvhjr�[IbÐX�]`|klyh�x6]`l Hj � ©�ot]`lyd�[\�kb-dylel�z�X�[wfvX�©�ovd�[wX�rvotdehqo�h`�J]ux@hqlelyX6x@[adyhjoh`�IZsX=[wZ�b-d�[wf�lyh�x6]`l Hj � ©tot]jlede[\�j�cW0fvd�x^f�Zs[adylelæx@hqrvl�~¥z�Xurvo�~�X=_^Z\[wh�h�~�]jZcft]nm�deot}4_aX�]jZahjot]jzvly�Rz�X=ft]nmqX6~§lyh�x=]jlikX6]qZsrv_wXcb-fvX=o	[aftXPZ\[w_artx@[arv_wX¨}jdym�deov}{[wfvXBleh�x6]`lyle�4dyo�©totd�[wXBi{X�]jZarv_wX�d�Z-|�ovhªb-o£�
�«l�Zaht�-[wfvXY~vX@©tovde[adyhjo�h`�P_wX6xÕ[wd�©�]`zvdylede[\� h`�ß[wX=o¤_wX6Ïprvdy_aX�Z�[wft]ª[R[afvX�ZsX=[Rdyo�ÏprvX6Zs[adyhjo�z�XYbÐX�]`|�ly�¢lyh�x=]`lyly��© �ovde[aXPdyo¥]j~t~�d�[wdehqo	[ah�Zw]ª[wdyZs����deov}{[wfvXGZs[a_wrtxÕ[wrv_w]jl£_wX6Ïprvdy_aX6i{X6op[wZ ù ZaX=XP��hj_«X=é�]jik¡vleX_^ ���F`ßû � ø dyotx=XB[afvXuÏqrtX6Zs[adyhjoh`�Klyh�x6]`lyle�k©�ovd�[wXPikX6]qZsrv_wXcdyZ«]q~v~�_wX6ZwZsX�~4dyo§ÏqrtX6Zs[adyhjo ù³�jû bIXB~�hkovh`[�]q~v~�[afvd�Z«x@hqotZady~�X6_w]`[adyhjo£�:ñò[«d�Z(��hj_([wfvdyZ_wX6]jZahjoP[aft]`[:bIXÐ_wX6Zs[a_wd�xÕ[Khjrv_^ZsX6lemqX6ZD]jZ:iGrtx^f{]jZD¡�hpZaZadyzvleXÐ[ah�[aftX(Zs[a_wrtx@[arv_^]`lp_aX�Ïprvde_wX=ikX6oq[^ZJhj��_wX6x@[ade©�]`zvlyXÐZaX@[^Z=�
�(fvX�x=ly]qZaZade©�x=]`[adyhjo bÐX§}qX@[ ù b-fvd�x^f¤Zsft]jlel�z�X�¡v_ahªmqX6~¢deo¤[afvX§��hqlelyhªb-dyov}�x^ft]`¡v[aX=_^Z û x=]`o z�X¥[^]`zvrvl�]ª[wX6~0]qZ��hjlylyhªb«Z�-

�.a



b ��ÄvÆ�Æ °�®c� Ä ±�°�²�¯ � Äedc� ­
S�_whj¡�X=_a[\� f�rvX6Zs[adyhjo

ùs��û ù³�jû ù�úpûù bIX6]j|��vZs[a_whjot} û
ù d û ð�h ð�ht�vð�h ð�h
ù dyd û ð�h ð�ht�vð�h ð�h
ù dydyd û T�X�Z ð�ht�vð�h ð�h
ù dym û T�X�Z ð�ht�vð�h ð�h
ù m û ð�h ð�ht�vð�h ð�h
ù m�d û T�X�Z ð�ht�vð�h T�X6Z
ù m�dyd û T�X�Z T�X�Z=�tð�h T�X6Z
ù m�dyded û T�X�Z T�X�Z=�>T�X�Z T�X6Z

ù�ú � úpû

ñâo�]jotZsbIX=_wdyov}§]gA@ð�hQAkbIX�]`lyb(]n��Z¨}qdemqX�]¥x=hjrvop[aX6_PX@év]ji{¡tleXq�¥�(fvX=��ft]nmqX�ovh`[Gz�X=X6o�}jdymjX6ogdeo�[afvX�]jz�hªmqX[w]jzvlyX�]qZu[afvX6��ft]nmjXRovh`[��qX@[kz�X6X=o0x@hqotZ\[w_ar�xÕ[aX�~���êthj_k_aX=��X=_wX=otx=Xj�I]¥[^]`zvlyX�h`��x=hjrvop[aX6_aX=év]`ik¡vlyX6ZudyZk}qdemqX=o]ª[¨[wfvX�X=ot~�h`�85Ðft]`¡v[aX=_h	�dyo
( iei ) ]`ot~Y]�x@hqi{¡tleX=[aX{[w]jzvleXkhj�I]`lyl�x@l�]jZwZad�©�x6]ª[wdehqotZcb-d�[wf�[wfvX�x@hq_a_wX6Za¡�hqot~�dyov}x@hqrvop[aX6_aX=é�]jik¡vleX�ZIdyZ(¡v_whªm�dy~vX6~	]ª[([afvXBX6ot~	h`�j5Ðft]`¡�[wX=_ � dyo (6.4)

�
��Z4bÐX¥ZaX=Xq�I]jot~¦bI]qZkfvdeop[wX6~0]ª[��ÐbIX¥~�hgovhj[4ovX6x=X6ZwZa]j_adyly�g}jX@[4mqX=_w��iGr�x^f¢dyo���hj_wi�]ª[wdehqo¢��hq_k��_aX6Xj�k4¥hqZs[ovhj[w]`ztle��bÐX�©�ot~Y[aft]`[Gde[ud�ZPovhj[P[a_wrvXk[af�]ª[G[wfvX�~�X=©tovde[adyhjog_wX=l�]ª[wdeov}�[wh ø dyikhjo�� ZGîJX=iki�] ù ¡v_whj¡�X=_a[\� ù dem ûsû~�h�X6Z:ovhj[:}qrt]`_^]`op[wX=X�lyh�x=]`lyly��©�ovd�[wXÐikX�]jZarv_aXÐhj_:_aX�xÕ[wd�©�]jzvdylede[\�j�:�«hªbIX=mjX6_6�ª]qZJikX=op[wdehqovX6~GdeoG[afvXIdeop[w_ah�~�rtx@[adyhjo£�dyo4[aftdyZ-x6]jZaX�bIXc~�hkZafvhªb [aft]`[-deoRhj_^~�X=_Ð��hj_-ZahjikX@[wfvdeot}G[whu}qhGb-_whjov}G[afvXBZaX@[-~�h�X6ZIft]nmjX�[ah{z�X�[a_wrvly��zt]j~vle�z�X=ft]nmqX6~�b-fvdyx^f�Zafvhjrvl�~�z�X�fvX6le¡v��rvl³��W�Xkovhªb ovh`[wXk��hj_wik]jlely��[af�]ª[B[aftX4x@hjo�~�d�[wdehqo�dyo ø dyi{hqo�� ZBî£X=iki�]	dyZ~�X=©tovde[adyhjo ù dym û �õ¨Èª²töÐ² Æ °�±�°�²�¯¦´Jµ�Ñ£µ�Ñ£µ
À�Á ¸ S+(z0)

½ ¸=¹ ½ Ë Ât¹ ¼a»�ÌªÔtØ ¸ Ì Ë Â Ò ¸ ¾u¾�Î 3.2.1 Îª¼ ¸ �òËßÞ " ¿õ¨Èª²£²�÷aåç�de_wX6x@[�x@hqi{¡�]`_wdyZahjo	z�X=[\bÐX6X=o�[wfvXP¡v_whj¡�X=_a[\�RZafvhªb-o�deo¥îJX=iki�]
3.2.1

]`ot~ ù dem û Zafvhªb«Z([wft]ª[�[afvd�Z«d�Z«X=é�]qxÕ[wle�b-ft]`[«dyZ-Zafvhªb-o	deo§î£X6ikik]
3.2.1

� ♦

243a2 l 9-ODQR;ÕHDOnm�FG;@;@F8o"<=?qpr�n8KFG> HDU	9ts�<^H:9(8:A¨H:Q�8K9
�«le[afthjrv}qfR[wfvXP¡v_whjztleX6i bIXP]`_wXclyh�hj|�dyov}4]ª[«ft]qZ-ovhj[«¡v_aX6m�dehqrtZsly�4z�X=X6o¥Zs��Zs[aX=i�]`[ad�x=]`lyly�4deo�mqX6Zs[ady}q]ª[wX6~���]{��X=bh`�c[aftX§_aX�Zsrvle[wZ{��hqlelyhªb X�]jZadely�g��_whji�_aX�Zsrvle[wZ�]jle_wX6]q~���dyo¦[afvX§lyd�[wX=_^]ª[wrv_aX	��hq_�b-fvdyx^f ¡v_wh�h`��Z�x6]`o¦z�X§��hqrvot~����hj_¨X=é�]jik¡vleXudeo ø dyikhjo

[ �ZM ] �G�(ftXu_wX=lyX=mª]`op[c_aX�Zsrvle[wZ¨x6]`o¥z�X�Z\[^]ª[aX�~¥dyo¥[wfvX{��hj_wi�h`�&hqovXux=hjrvop[aX6_¨X@év]`ik¡vlyX
ù ~vdyZwx@rtZwZaX6~{ly]`[aX6_ û ]jot~u[afvX«��hjlylehªb-dyov}¨leX6ikik] ù b-fvd�x^f�dyZ&]BZsrviki�]`_w�Ghj��_aX�Zsrvle[wZæ[ahBz�X-��hjrvo�~kdeo ø dyikhjo6^ �ZM.`�û -ô&­�Ê�Ê Ä ´£µ�´£µ³¶�µ
�òË " À�Á ¸ ¼ ¸ Ë ½¥Î�º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â β : [0,∞) → [0,∞) ÛæË ¹ Á limδ↘0 β(δ) = 0 ½ÕÔtØ Á ¹ Á Î ¹ Ë º A ⊂ Rn Á Îª½ ¹ Á ¸
j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý Û ¸ Î.J δ Ü Î^ÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ ¹³Ù º@»ª¼k½=»`¾ ¸uÿ ËßÞ ¸@Â δ ∈ (0, 1] Ú ¹ Á ¸=Â Hj+β(δ)(A) = 0 ¿:� à ÂÖtÎª¼ ¹ Ë Ø@Ô�ÝeÎ`¼ Ë º A Á În½ ¹ Á ¸ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ Û ¸ Î.J δ Ü Î^ÖjÖ�¼w»�� Ë ¾kÎ ¹ Ë » Â Ö�¼w»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù º@»ª¼ ¸ ÎqØ Á δ > 0 Ú ¹ Á ¸@Â Ì Ë ¾ A ≤ j ¿ "
�òËßË " à º A ⊂ Rn Á Îª½ ¹ Á ¸ ½ ¹ ¼a» Âpÿ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ δ Ü Î^ÖjÖ�¼w»�� Ë ¾kÎ ¹ Ë » Â Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù º@»ª¼�½=»`¾ ¸ δ ∈ (0, 1] Ú ¹ Á ¸@Â

��u



A ⊂ ∪∞
k=1Gk ÚIÛDÁ ¸ ¼ ¸k¸ ÎjØ Á Gk Ë ½ ¹ Á ¸cÿ ¼aÎ^Ö Á »\º¨½=»`¾ ¸ Ò Ë Ö�½=Ø Á�Ë ¹ßì º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â » Þ ¸ ¼G½=»ª¾ ¸ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝD½ÕÔ Ó@Ü½×ÖvÎqØ ¸ »sº Rn ¿

�òËßËßË " à º A ⊂ Rn Á În½ ¹ Á ¸ ρ0
Ô Â Ë º@»ª¼Õ¾ ½ ¹ ¼a» Âpÿ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝ δ Ü ÎwÖqÖ�¼a».� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼a»^Ö ¸ ¼ ¹³Ù º@»`¼Ð½=»`¾ ¸ δ ∈ (0, 1] Ú¹ Á ¸=Â A ⊂ ∪Qk=1Gk ÚÐÛDÁ ¸ ¼ ¸ Gk Ë ½ ¹ Á ¸¨ÿ ¼aÎwÖ Á »\º¨½=»ª¾ ¸ Ò Ë Ö�½@Ø Á�Ë ¹�ì º^Ô Â Ø ¹ Ë » Â » Þ ¸ ¼G½=»ª¾ ¸ j Ü Ì Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â ÎªÝD½ÕÔ Ó@Ü½×ÖvÎqØ ¸ »sº Rn Ú L ¿WYX�Zafvhªb¢dyo�[wfvX«��hqlelyhªb-deot}05Ðhj_whjlyly]j_a�B[wft]ª[Ð[afvXc]`z�hªmjX«îJX=iki�]P]`lylehªb«Z�rtZ�[whG]`o�ZsbIX=_��qX6Z�[ahP¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z ù m�d ûù\�nû � ù m�dedyd û�ù\�nû ]jot~ ù³�qû � ù dedyd û�ù\�nû � ù dem ûkùs��û ]`o�~ ù m�ded ûkù\�nû ]`ot~ ù³�qû �K]`le[afvhqrv}jfYbÐX�]jotZsbIX=_¨�qX6Zc[ah ù m�ded ûkù³�qûhjotle�4b-de[af�bIX6]j|4leh�x6]`l Hj � ©tot]jlede[\�j��[wh{lyh�x=]jl Hj � ©�ot]`lyd�[\��bÐXB]`o�ZsbIX=_(ovh��

b ²tÈª² ���³Ä ÈN� ´Jµy´Jµ�¶�µ
À�Á ¸ Î Â ½ Û ¸ ¼ ¹ » ¹ Á ¸ º@»ªÝßÝe» ÛæË Âpÿ ? ¸�Í&Â Ë ¹ Ë » Â ½ Ë ½ Ùj¸ ½,(
� ) " ( �òËßËßË " Ú]�×ËßÞ " Ú<�òÞ6Ë " Ú<�òÞ�ËßË " Î Â Ì �òÞ6ËßËßË " ¿
� * " ( �òÞ6ËßË " Î Â Ì �òÞ�ËßËßË " ¿
� W " ( �òÞ6Ë " Ú<�òÞ�ËßË " Î Â Ì �×Þ�ËßËßË " ¿õ¨Èª²£²�÷aå
ù dydyd û¨ùs��û ��hjlylyhªb«ZI��_ahqi î£X6i{i�]

3.3.1 (i)
Zadyotx@X

A=à Â ÖvÎ`¼ ¹ Ë Ø=Ô�ÝeÎª¼ Ë º A Á Îª½ ¹ Á ¸ j Ü Ì Ë ¾ ¸@Â ½ Ë » Â Î`Ý Û ¸ Î.J δ Ü Î^ÖjÖ�¼a»�� Ë ¾�Î ¹ Ë » Â Ö�¼a»wÖ ¸ ¼ ¹×Ù º@»ª¼ ¸ ÎjØ Á δ > 0 Ú ¹ Á ¸@ÂÌ Ë ¾ A ≤ j ¿ A
ikX6]jotZc[aft]`[PZsfvhqrvl�~

A
Zw]ª[wdyZs��� ù dydyd û �£[aftX=og~�dyi A ≤ j

b-fvd�x^f�¡t_ahªmqX6Z�[aft]`[B[afvX�]`o�ZsbIX=_c[ah ù dedyd ûkùs��û d�Z¨�jX�Z=�êvrt_s[wfvX=_���Zsdyotx@X ù dym ûuùs��û dyZ¨]�Zs[a_wX=ot}`[aftX=ovdyov}�hj� ù dyded û �£ZaX@[^Z¨Za]`[ad�Z\����dyov}�[aftXu¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z�h`� ù dem û iGr�Z\[���rv_s[wfvX=_Zw]ª[ad�Zs���G]`o��P¡v_whj¡�X=_a[adyX6Z:��hqlelyhªb-dyov}���_whji ZsX=[wZ�Zw]ª[wdyZs����deov} ù dydyd û �j[wfpr�Z:[afvX«]jotZsbIX=_:[wh ù dym û(ùs��û iurtZ\[�]jlyZah¨z�X-�qX6Z6�
�«o��R}j_^]`¡vf	h`�æ]kî£dy¡tZax^ftd�[wï¨��rvotxÕ[wdehqo�hªmjX=_-]

j � ~�deikX6otZsdyhjo�]`l£]FE�ovXPZa¡t]qx@XBx@lyX6]j_aly��ft]jZ�~�deikX6otZsdyhjo�lyX6ZwZI[aft]johj_{X6Ïprt]jl&[wh
j
��ñò[{��hjlylehªb«ZG[afvX6o�[wft]ª[�]`o��gx@hqrvop[w]`ztleXRrvovdyhjo�hj��Zsr�x^f�}j_^]`¡tftZPb-dylel-]jlyZah�ft]nmqX�~�dyikX=otZadehqoz�hjrvot~vX6~�]jz�hªmqX-z��

j
�Kñò[I[af�rtZ&��hjlylehªb«Z���_ahqi îJX=iki�]

3.3.1 ù dyd û ]jot~ ù dydyd û [aft]`[&[wfvXc]jotZabÐX6_wZK[wh ù mpd û�ù\��û ]`ot~ù m�dyded û«ùs��û ]`_wX«�jX�Z=� ø dyi{dyl�]`_wle�u[ahG[afvX�¡v_aX�x@X6X6~�dyov}P¡t]j_w]j}j_^]`¡vfJ�ª[afvX���]jx@[&[af�]ª[ ù m�ded û d�ZÐ]GZ\[w_aX6ov}`[wfvX=ovdyov}Phj� ù m�d û[af�]ª[-[aftXP]`otZabÐX6_I[ah ù m�dyd û¨ùs��û d�Z-�jX�Z=�
êvrt_s[wfvX=_�x=hjotx=X=_wovdyov} ù m�dyded û ��Zsrv¡t¡�hpZsXB[wft]ª[�bÐXBft]nmqXB]4ZsX=[ A Zw]ª[ad�Zs���pdyov}k[wfvXGx@hqot~�de[adyhjotZ«h`�æ¡v_whj¡�X=_a[\� ù m�dyded û �ø rv¡t¡�hpZsXP]jlyZahG[wft]ª[

x ∈ Rn
]`ot~

ρ > 0
�æ�(fvX=o�bIX¨|pothªb¤[af�]ª[

A ∩ Bρ(x) ⊂
Q⋃

k=1

gk(πLk(Bρ(x)))

b-fvX6_aX
Lk

]j_aX�[wfvX
j � ~�dyikX=otZadehqot]`lI]FE�ovX	Zs¡t]qx@X�ZP[wft]ª[kî£X=iki�] 3.3.1

X6otZarv_aX�ZPX=é�d�Zs[{]`o�~g[aftX
gk
]`_wX4[aftXî£dy¡tZwx^fvde[aïc��rvotx@[adyhjotZ-hªmqX=_I[aftX

Lk
[aft]`[�x@hjiuzvdyovX6~	x@hqoq[^]`dyo

A
���(f�rtZ

Hj(A ∩ Bρ(x)) ≤
Q∑

k=1

Hj(gk(πLk(Bρ(x)))).

ø dyotx@X
card({gk}Qk=1) = Q <∞ [afvX6_aXBX=é�d�Zs[wZ-]`o

M = maxk
î£dy¡

gk <∞ Zah{[aft]`[«zp�4[afvXP��_aX�]{êthj_wiGrvl�]
Hj(A ∩Bρ(x)) ≤

Q∑

k=1

MHj(πLk (Bρ(x))) = QMωjρj <∞.

���



WYXP[af�rtZ�ft]nmjX¨[wft]ª[c¡v_whj¡�X=_a[\� ù m�dyded û ~�h�X�Z«X=o�Zsrv_wXPlyh�x=]`lyly��©totd�[wXPikX6]jZarv_wXj��]`ot~�fvX6otx@XP[aft]`[�[aftXG]`otZabIX=_-[whù m�dyded û¨ù³�qû dyZ(�qX6Z6�
WYXPovhªb�ovh`[wXB[af�]ª[�Zafvhjrtly~�bIXPft]nmqX¨]�ZsX=[�Za]`[ad�Z\����dyov} ù m�dyd û ��[afvX6o£�tz���~�X@©totd�[wdehqo£�t��hq_�X�]jx^f y ∈ A

[afvX6_aXGdyZ]
ρy > 0

]jot~R]jo§]FE�ovXBZs¡�]jx@X
Ly
Zartx^fR[aft]`[-��hj_«]`lyl

x ∈ Bρy (y)
]jot~	]`lyl

ρ ∈ (0, ρy] Bρ(x) ∩ A ⊂ Lδρy .ñò[-��hjlylyhªb«Z&[wft]ª[
Bρy (y) ∩A

Za]`[ad�Z\©�X6Z ù m�dyded û ��[wf�rtZ Hj(K ∩ A) <∞ ��hj_-X6]qx^fRx=hjik¡t]jx@[
K ⊂ Rn

��[aft]`[«dyZ
Hj(Bρy (y) ∩ A) ≤ Hj(Bρy (y) ∩ A) <∞.}jdym�deot}{bIX6]j|�leh�x6]`l Hj � ©tot]jlede[\�j�v]jot~R[afvXP]jotZsbIX=_I[wh ù m�ded û¨ù³�qû ]jZ(�jX�Z=�

êvhq_-[aftXP]`otZabÐX6_wZÐ[wh ù�úqû bÐX¨hjz�ZsX6_amqX�[wft]ª[�îJX=iki�] reflem2 ù dyd û Zs[w]`[aX�ZI[aft]`[�]`o���ZaX@[ A Zw]ª[wdyZs����deov}�~�X=©tovd �[adyhjo ù mpd û x6]`o�z�XGb-_ade[s[wX=o§]jZ«]�x=hjrvop[^]`zvlyX¨rvovdyhjo�h`��î£dy¡tZwx^fvde[aïB}j_^]`¡tftZ=��íI��[afvXG~vX@©tovde[adyhjo�hj�K_wX6x@[ade©�]`ztdelyd�[\�ù ç�X@©�ovd�[wdehqo iei�û bÐXBZaX=Xc[af�]ª[-[aftXP]`otZabÐX6_I[ah ù m�d û¨ù�úqû d�Z-�qX6Z6�
íI��hqztZsX6_am�dyov}�[afvX¥Zs[a_wrtxÕ[wrv_wX	hj��[wfvX¥~�X=©tovde[adyhjotZ ù m�ded û ]`o�~ ù mpdyd û§ù ZaX=X§dyo ¡t]`_a[ad�x@rvl�]`_��:]`zvlyX 3.2 û bIX�ZaX=X[af�]ª[{~vX@©tovde[adyhjo�Z ù mpdyd û ]`o�~ ù m�dedyd û ]j_aX4Zs[a_wdyx@[aly�gZ\[w_ahqov}jX6_¨[aft]jo ù m�d û ���(f�]ª[Gd�Z=�K��hq_u]jop��ZaX@[6� A ��Za]`[ad�Z\����dyov}X=de[aftX=_�~�X=©tovde[adyhjo ù m�dyd û hj_ ù m�dyded û � A ]`l�ZahkZw]ª[wdyZs©tX�Z-~�X@©totd�[wdehqo ù m�d û ]jot~�Zshkz��4[wfvXB¡v_wX6x=X=X6~vdeov}�¡�]`_^]`}j_^]`¡tf4dyZx@hqrvop[w]jzvle�

j � _aX�xÕ[ade©�]jzvleXq�:�(ftdyZ(Zafvhªb«Zæ[wft]ª[I[afvX¨]`o�ZsbIX=_^Zæ[wh ù mpdyd û�ù³úqû ]`ot~ ù m�dedyd û�ù³úqû ]`_wX«z�hj[af	�jX�ZÐ]jot~k[af�rtZx@hqotx@lyrt~�X�ZI[afvXB¡t_ah�h`�\� ♦ã�­�Ê Ä È�äæå W�X�ovh`[wX�[aft]`[P[aftX4¡v_whphj�(]qZBb-_wd�[a[aX=ogd�ZG]jlyZah§hj¡v[adyik]jl�dyo�[aft]`[GbÐXRx=]`otovh`[P}qX@[Gz�X@[a[aX=_G[aft]jobIX6]`|Rleh�x6]`l Hj � ©to�]`lyd�[\�R��hj_ ù m�ded û ]qZ�ZaX=X6o§deo§[wfvXu]jle_wX6]q~���}qdemqX=o§X=é�]jik¡vleXGh`� N ��êvhq_�X�]jx^f y ∈ N bIXGx=]jo©tot~�]
ρy > 0

Zsr�x^f�[aft]`[
Bρy (y) ∩ N ⊂ R × {1/n} ��hj_¨ZahjikX n ∈ N

��]`ot~¥zp��ZaX@[s[wdeot}
Ly

]qZ«[wfvd�Z�]�EkotXZa¡t]jx=X���hq_-X6]qx^f
y
de[«d�Z-x@lyX6]`_([wft]ª[ N Zw]ª[ad�Zs©tX6Z ù m�dyd û �&�«hªbIX=mqX=_��p��hj_-X6]qx^f r > 0

Hj(Br((0, 0)) ∩N ) = ∞Zahu[wft]ª[ N ~�h�X6Z(oth`[«ft]nmqX�lyh�x=]`lyly��©tovde[aX Hj � ikX6]qZsrv_wXj�
�«oth`[aftX=_Bx@hqoq[w_adyzvr�[wdehqo¥[wft]ª[Px@hqikX6Z���_ahqi ø dyikhjo

[ �ZM ] dyZB]	ZsX=[¨[aft]`[¨d�Z¨Zsdyikdel�]`_¨dyo���hq_ai/[wh	[afvXki�]`dyo�]jot~ikhqZs[Idyop[aX6_aX�Z\[wdeov}kx@hqrvop[aX6_IX=év]`ik¡vlyX�[wft]ª[-d�Z(¡v_aX�ZsX6op[aX6~�fvX=_wXj�Kñò[^Z-]jxÕ[wrt]`l�x=hjotZs[a_wrtxÕ[wdehqoR]jot~4¡v_whj¡�X=_a[adyX6ZIb-dylelz�X{~�d�Zwx@rtZwZsX�~§dyo¥[aftXG��hqlelyhªb-deot}RZaX6xÕ[wdehqo£��fvhªbIX=mjX6_6��deo�ovh`[wdeot}�_wX6Zarvl�[^Z�[aft]`[�ft]nmqXu]`ly_wX6]j~v�Rz�X=X6o�X6ZwZaX=op[ad�]`lyle�Zafvhªb-o£��bIX¨]qx^|�ovhªb-leX�~�}jX�d�[^Z-X@é�d�Z\[wX=otx=XB]`ot~R[af�]ª[-d�[«d�Z-|�ovhªb-oR[ah�Zw]ª[ad�Zs���4hjovXBhj�J[wfvXP~�X@©�ovd�[wdehqotZ6�
ô&­�Ê�Ê Ä ´£µ�´£µßÑ�µ
À�Á ¸ ¼ ¸ Ë ½GÎk½ ¸@¹ Ú Γε Ú ¹ Á Î ¹ ½=Î ¹ Ë ½ ÍÐ¸ ½ �òË " º@»`¼ j = 1

¹ Á Î ¹ Á Îª½PÌ Ë ¾ ¸=Â ½ Ë » Â�ÿ ¼ ¸ Î ¹â¸ ¼ ¹ Á Î Â 1 ¿ñâo�l�]ª[a[aX6_cx^ft]j¡�[aX6_wZ�[aftX{~�dyikX=otZadyhjo�hj�
Γε
]`ot~�_aX6ly]`[aX6~�ZsX=[wZ�b-delylKz�X�~�d�Zax=rtZwZsX�~��B�(fvXuhq_ady}jdyot]jlJ¡v_wh�h`��Z�[aft]`[bIXu¡v_wX6ZaX=op[¨b-delylæz�X{z�]jZaX6~¥hqo�[wfvXk|�ovhªb-leX�~�}jXuh`�IfvhªbV[ah�x=]jlyx=rvl�]ª[aXu[aftXk~vdeikX=o�ZsdyhjoYh`�

Γε
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