
ÓÄÊ 517.983

c⃝2014 ð. Þ.Ñ. Ëií÷óê

×åðíiâåöüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò iìåíi Þðiÿ Ôåäüêîâè÷à
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Îïèñàíî âñi ïàðè ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà äåÿêèõ ïðîñòîðàõ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, ÿêi
çàäîâîëüíÿþòü ðiâíÿííÿ Íàíäàêóìàðà-Êàííàïàíà.

All pairs of linear functionals on some spaces of analytic functions which satisfy Nandakumar-
Kannappan's equation are described.

Íåõàé G � äîâiëüíà îáëàñòü êîìïëåêñíî¨
ïëîùèíè i H(G) � ïðîñòið óñiõ àíàëiòè÷íèõ
â G ôóíêöié, íàäiëåíèé òîïîëîãi¹þ êîìïà-
êòíî¨ çáiæíîñòi. Â [1] Ë.À. Ðóáåë, óçàãàëü-
íþþ÷è ôîðìóëó äëÿ äèôåðåíöiþâàííÿ äî-
áóòêó äâîõ ôóíêöié, ïîñòàâèâ i ðîçâ'ÿçàâ çà-
äà÷ó ïðî çíàõîäæåííÿ âñiõ ïàð ëiíiéíèõ íå-
ïåðåðâíèõ ôóíêöiîíàëiâ L òàM íà ïðîñòîði
H(G), ÿêi çàäîâîëüíÿþòü ñïiââiäíîøåííÿ

L(fg) = L(f)M(g) + L(g)M(f)

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç ïðîñòîðó
H(G). Ïiçíiøå Í.Ð. Íàíäàêóìàð â [2] òà Ë.
Çàëüöìàí â [3] ðiçíèìè ñïîñîáàìè ðîçâ'ÿçà-
ëè çàäà÷ó Ðóáåëà â êëàñi ëiíiéíèõ ôóíêöiî-
íàëiâ, ÿêi äiþòü ó ïðîñòîði H(G). Â [4] îïè-
ñàíî âñi ïàðè ëiíiéíèõ íåïåðåðâíèõ îïåðàòî-
ðiâ, ÿêi äiþòü ó ïðîñòîði H(G) i çàäîâîëüíÿ-
þòü ñïiââiäíîøåííÿ, ÿêå ¹ îïåðàòîðíèì àíà-
ëîãîì êëàñè÷íîãî ðiâíÿííÿ Ðóáåëà.

Â [5] Í.Ð. Íàíäàêóìàð ïîñòàâèâ çàäà÷ó
ïðî çíàõîäæåííÿ âñiõ ïàð ëiíiéíèõ ôóíêöiî-
íàëiâ L òà M íà ïðîñòîði H(G), ÿêi çàäî-
âîëüíÿþòü ñïiââiäíîøåííÿ

L(fg) = L(f)L(g) +M(g)M(f)

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç ïðîñòîðó
H(G). Ïiçíiøå â [6] Í.Ð. Íàíäàêóìàð òà Ï.
Êàííàïïàí ïîâíiñòþ ðîçâ'ÿçàëè çàäà÷ó ïðî
îïèñ â êëàñi ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðî-
ñòîði H(G) ðîçâ'ÿçêiâ ðiâíÿííÿ

L(fg) = L(f)L(g)−M(f)M(g). (1)

Ïîäàëüøi äîñëiäæåííÿ ñòîñîâíî îïèñó ïàð
ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòîðiH(G), ÿêi

çàäîâîëüíÿþòü ïîäiáíi ñïiââiäíîøåííÿ, ðîç-
ãëÿíóòi ó ìîíîãðàôi¨ Ï. Êàííàïïàíà [7].

Â ðîáîòi [8] îïèñàíî âñi ïàðè ëiíiéíèõ íå-
ïåðåðâíèõ îïåðàòîðiâ, ÿêi äiþòü ó ïðîñòî-
ði H(G) äëÿ âèïàäêó äîâiëüíî¨ îäíîçâ'ÿçíî¨
îáëàñòi G i çàäîâîëüíÿþòü îïåðàòîðíèé àíà-
ëîã ðiâíÿííÿ Íàíäàêóìàðà-Êàííàïàíà

(A(fg))(z) = (Af)(z)(Ag)(z)−(Bg)(z)(Bf)(z)

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç ïðîñòîðó
H(G) ïðè z ∈ G.

Â öié ñòàòòi äîñëiäæåíî ðiâíÿííÿ (1) â
êëàñi ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòîðàõ
àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, ÿêi ¹ ïiäïðîñòîðàìè
ïðîñòîðiâ àíàëiòè÷íèõ íà äîâiëüíèõ ìíî-
æèíàõ ôóíêöié. Öi ïðîñòîðè îõîïëþþòü
áiëüøiñòü êëàñè÷íèõ ïðîñòîðiâ àíàëiòè÷íèõ
ôóíêöié.

Íåõàé F � äîâiëüíà ìíîæèíà êîìïëå-
êñíèõ ÷èñåë. ×åðåç H ïîçíà÷èìî âåêòîðíèé
ïðîñòið, ÿêèé ñêëàäà¹òüñÿ ç àíàëiòè÷íèõ íà
ìíîæèíi F ôóíêöié i âîëîäi¹ íàñòóïíèìè
âëàñòèâîñòÿìè:

1◦) 1 ∈ H, zH ⊆ H;
2◦) äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H i äîâiëü-

íî¨ òî÷êè z0 ∈ F ôóíêöiÿ

g(z) =

{
f(z)−f(z0)

z−z0 ïðè z ̸= z0,

f ′(z0) ïðè z = z0.
(2)

íàëåæèòü äî ïðîñòîðó H;
3◦) äëÿ äîâiëüíî¨ òî÷êè z1 ̸∈ F ôóíêöiÿ

f(z) = 1
z−z1 íàëåæèòü äî ïðîñòîðó H;

4◦) äîáóòîê áóäü-ÿêèõ äâîõ ôóíêöié ç
ïðîñòîðó H íàëåæèòü H.

Íàâåäåìî ñïî÷àòêó äîïîìiæíå òâåðäæåí-
íÿ.
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Ëåìà. Äëÿ òîãî, ùîá äëÿ íåíóëüîâîãî
ëiíiéíîãî íà ïðîñòîði H ôóíêöiîíàëà L âè-
êîíóâàëîñÿ ñïiââiäíîøåííÿ

L(zf(z)) = L(z)L(f(z)) (3)

äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H, íåîáõiäíî i
äîñòàòíüî, ùîá L(f) = f(z0), äå z0 ∈ F ,
àáî L(f) = Cf(0) ó âèïàäêó 0 ∈ G, äå
C ∈ C \ {0}.
Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ ëiíié-

íîãî íà ïðîñòîði H ôóíêöiîíàëà L âèêîíó-
¹òüñÿ ðiâíiñòü (3). Ïîêëàäàþ÷è â íié f(z) =
1, îäåðæèìî, ùî L(1) = 1, àáî L(z) = 0.

Ó âèïàäêó L(1) = 1 ïîçíà÷èìî L(z) = z0.
Âèêîðèñòîâóþ÷è (3), îäåðæèìî, ùî äëÿ äî-
âiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

L((z − z0) f(z)) = 0. (4)

ßêùî z0 ̸∈ F , òî f(z)
z−z0 ∈ H i ç (4) âèïëèâà¹,

ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H âèêîíó¹òüñÿ
ðiâíiñòü

L(f(z)) = L

(
(z − z0)

f(z)

z − z0

)
= 0,

òîáòî L = 0. ßêùî æ z0 ∈ F , òî f(z) =
(z−z0)g(z)+f(z0), äå g(z) âèçíà÷à¹òüñÿ ôîð-
ìóëîþ (2). Âèêîðèñòîâóþ÷è çíîâó (4), îäåð-
æèìî, ùî L(f) = f(z0).

Ó âèïàäêó L(z) = 0 òà 0 ̸∈ F ìà¹ìî, ùî
äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H:

L(f(z)) = L

(
z
f(z)

z

)
= 0,

òîáòî L = 0. ßêùî æ 0 ∈ F , òî çîáðà-
æàþ÷è äîâiëüíó ôóíêöiþ f ∈ H ó âèãëÿ-
äi f(z) = zg(z) + f(0), äå g(z) âèçíà÷à¹òüñÿ
ôîðìóëîþ (2) äëÿ z0 = 0 i âèêîðèñòîâóþ÷è
ðiâíiñòü (3), îäåðæèìî, ùî L(f) = Cf(0), äå
C = L(1). Íåîáõiäíiñòü óìîâ ëåìè äîâåäåíî,
à ¨õ äîñòàòíiñòü âñòàíîâëþ¹òüñÿ áåçïîñåðå-
äíüîþ ïåðåâiðêîþ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ëåìó, îäåðæó¹ìî îïèñ
ìóëüòèïëiêàòèâíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòî-
ði H.
Íàñëiäîê. Äëÿ òîãî, ùîá äëÿ íåíóëüî-

âîãî ëiíiéíîãî íà ïðîñòîði H ôóíêöiîíàëà
L âèêîíóâàëîñÿ ñïiââiäíîøåííÿ

L(fg) = L(f)L(g)

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöi¨ f, g ∈ H, íåîáõiäíî i
äîñòàòíüî, ùîá L(f) = f(z0), äå z0 ∈ F .

Ïðèïóñòèìî, ùî ïàðà ëiíiéíèõ ôóíêöiî-
íàëiâ L òàM íà H çàäîâîëüíÿ¹ ñïiââiäíîøå-
ííÿ (1) äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç H.
Ïiäñòàâëÿþ÷è â (1) g = 1, îòðèìó¹ìî, ùî

L(f)(L(1)− 1) =M(f)M(1). (5)

äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H.
Ðîçãëÿíåìî äàëi ìîæëèâi âèïàäêè.
I) Íåõàé M(1) ̸= 0. Òîäi ç (5) âèïëèâà¹,

ùî M(f) = CL(f), äå C = L(1)−1
M(1)

. Âðàõîâó-
þ÷è (1) îäåðæèìî, ùî

L(fg) = (1− C2)L(f)L(g) (6)

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç H. ßêùî
1 − C2 ̸= 0, òî ç (6) âèïëèâà¹, ùî ôóíêöiî-
íàë (1−C2)L ¹ ìóëüòèïëiêàòèâíèì ôóíêöiî-
íàëîì íà H. Âèêîðèñòîâóþ÷è îïèñ ìóëüòè-
ïëiêàòèâíèõ ôóíêöiîíàëiâ íà ïðîñòîði H ìè
îòðèìó¹ìî, ùî àáî L = 0, àáî iñíó¹ òî÷êà
z0 ∈ F òàêà, ùî L(f) = 1

1−C2f(z0). ßêùî
L = 0, òî ç (1) îäåðæó¹ìî, ùî M = 0. Â
iíøîìó âèïàäêó, ìà¹ìî, ùî ïàðà ôóíêöiî-
íàëiâ L òà M âèçíà÷à¹òüñÿ íàñòóïíèì ÷è-
íîì: L(f) = 1

1−C2f(z0), M(f) = C
1−C2f(z0),

äå C ∈ C, ïðè÷îìó C ̸= ±1.
ßêùî C = ±1, òî ç (6) òà (5) îäåðæó¹ìî,

ùî L =M = 0.
ßêùî L = 0, òî ç (1) âèïëèâà¹, ùî M =

0. Òîìó, íàäàëi ââàæàòèìåìî, ùî äëÿ ïàðè
ôóíêöiîíàëiâ L, M , ÿêà çàäîâîëüíÿ¹ ñïiâ-
âiäíîøåííÿ (1), ôóíêöiîíàë L ¹ íåíóëüîâèì.
II) Íåõàé M(1) = 0, òîäi, îñêiëüêè L ̸=

0, òî ç (5) âèïëèâà¹, ùî L(1) = 1. ßêùî
M(z) = 0, òî, âèêîðèñòîâóþ÷è (1) òà ëåìó,
îäåðæèìî, ùî M = 0 i iñíó¹ òî÷êà z0 ∈ F
òàêà, ùî L(f) = f(z0). Íàäàëi ââàæàòèìå-
ìî, ùî M(z) ̸= 0.

Îñêiëüêè L(1) = 1, M(1) = 0 i M(z) ̸= 0,
òî iñíó¹ ¹äèíèé ìíîãî÷ëåí äðóãîãî ñòåïåíÿ
âèäó p(z) = z2+bz+c, ÿêèé ¹ íóëåì êîæíîãî
ç ôóíêöiîíàëiâ L òà M .

Íåõàé D � äèñêðèìiíàíò êâàäðàòíîãî
òðè÷ëåíà p(z). Äàëi ðîçãëÿíåìî äâà ìîæëèâi
âèïàäêè.

1) Íåõàé D ̸= 0. Òîäi p(z) ìà¹ äâà ðiçíi
êîðåíi z1, z2. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ äåÿêèõ ði-
çíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë z1 i z2 âèêîíóþòüñÿ
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ðiâíîñòi

L((z − z1)(z − z2)) =M((z − z1)(z − z2)) = 0.

Ðîçãëÿíåìî äàëi ìîæëèâi âèïàäêè.
à) Íåõàé z1 ̸∈ F, z2 ̸∈ F . Äëÿ äîâiëü-

íî¨ ôóíêöi¨ f(z) ç ïðîñòîðó H ôóíêöiÿ
f(z)

(z−z1)(z−z2) íàëåæèòü äî ïðîñòîðó H i, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è (1), îäåðæèìî, ùî L(f) = 0 äëÿ
äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ç H. À öå ñóïåðå÷èòü
òîìó, ùî ôóíêöiîíàë L ¹ íåíóëüîâèì.

á) Íåõàé z1 ∈ F , à z2 ̸∈ F . Âèêîðèñòî-
âóþ÷è âëàñòèâiñòü 2◦) ïðîñòîðó H, äîâiëüíó
ôóíêöiþ f ç öüîãî ïðîñòîðó çîáðàçèìî ó âè-
ãëÿäi f(z) = (z − z1)g1(z) + f(z1), äå g1(z) �
äåÿêà ôóíêöiÿ ç ïðîñòîðó H. Òîäi çi ñïiâ-
âiäíîøåííÿ (1) îäåðæèìî, ùî L(f) = f(z1),
M = 0.

â) Íåõàé z2 ∈ F , à z1 ̸∈ F . Àíàëîãi÷íî,
ÿê i â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó, îòðèìà¹ìî, ùî
L(f) = f(z2), M = 0.

ã) Íåõàé z1 ∈ F , z2 ∈ F . Âèêîðèñòîâóþ-
÷è äâi÷i âëàñòèâiñòü 2◦) ïðîñòîðó H, äîâiëü-
íó ôóíêöiþ f ç öüîãî ïðîñòîðó çîáðàçèìî ó
âèãëÿäi

f(z) = (z − z1)(z − z2)g2(z)+

+
f(z1)− f(z2)

z1 − z2
z +

z1f(z2)− z2f(z1)

z1 − z2
,

äå g2(z) � äåÿêà ôóíêöiÿ ç ïðîñòîðó H.
Êîðèñòóþ÷èñü öèì çîáðàæåííÿì òà ñïiâ-

âiäíîøåííÿì (1), îäåðæèìî, ùî

L(f) = Af(z1) + (1− A)f(z2), (7)

äå A = L(z)−z2
z1−z2 .

Ïîêëàäàþ÷è â (1) g(z) = z, îòðèìà¹ìî,
ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ∈ H

M(z)M(f) = (A2−A)(z1− z2)(f(z1)−f(z2)).

Îñêiëüêè M(z) ̸= 0, òî çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

M(f) = B(f(z1)− f(z2)), (8)

äå B = (A2−A)(z1−z2)
M(z)

.
Âèêîðèñòîâóþ÷è (7) i (8) îäåðæèìî, ùî

ñïiââiäíîøåííÿ (1) ðiâíîñèëüíå âèêîíàííþ
ðiâíîñòi

(A−A2+B2)(f(z1)−f(z2))(g(z1)−g(z2)) = 0

äëÿ äîâiëüíèõ ôóíêöié f òà g ç ïðîñòîðó H.
Ïîêëàäàþ÷è â öié ðiâíîñòi f(z) = g(z) = z,
îòðèìó¹ìî, ùî

A− A2 +B2 = 0. (9)

Òàêèì ÷èíîì, ó öüîìó âèïàäêó îäåðæó¹ìî
ïàðó ôóíêöiîíàëiâ L òà M , ÿêi âèçíà÷àþ-
òüñÿ ôîðìóëàìè (7) i (8), äå A òà B � äå-
ÿêi êîìïëåêñíi ÷èñëà, äëÿ ÿêèõ âèêîíó¹òüñÿ
ñïiââiäíîøåííÿ (9).

2) Íåõàé D = 0. Òîäi p(z) = (z − z0)
2, äå

z0 � äåÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî. Òàêèì ÷èíîì,
â öüîìó âèïàäêó

L((z − z0)
2) =M((z − z0)

2) = 0.

Ïîêàæåìî, ùî òî÷êà z0 íàëåæèòü ìíîæèíi
F . ßêáè z0 ̸∈ F , òî äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨
f ∈ H ôóíêöiÿ f(z)

(z−z0)2 òàêîæ íàëåæàëà á
ïðîñòîðó H. Âèêîðèñòîâóþ÷è (1) ìè îäåð-
æàëè á, ùî L = 0, à öå íå òàê. Îòæå, z0 ∈ F .

Âiçüìåìî äîâiëüíó ôóíêöiþ f ∈ H i çî-
áðàçèìî ¨¨ ó âèãëÿäi f(z) = (z − z0)g(z) +
f(z0), äå g(z) � âèçíà÷à¹òüñÿ ôîðìóëîþ (2).
Ïîäàìî ôóíêöiþ g(z) ó âèãëÿäi g(z) = (z −
z0)g1(z) + f ′(z0), äå g1 ∈ H. Ç öèõ ðiâíîñòåé
âèïëèâà¹, ùî

f(z) = (z−z0)2g1(z)+f ′(z0)z+f(z0)−z0f ′(z0).

Êîðèñòóþ÷èñü ñïiââiäíîøåííÿì (1) îäåðæè-
ìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ç ïðîñòîðó
H

L(f) = f(z0) + Af ′(z0), (10)

äå A = L(z)− z0. Ïiäñòàâëÿþ÷è â (1) g(z) =
z, îäåðæèìî, ùî äëÿ äîâiëüíî¨ ôóíêöi¨ f ç
ïðîñòîðó H âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

M(f) = Bf ′(z0), (11)

äå B = A2

M(z)
. Îñêiëüêè M(z) = B, òî B2 =

A2 i ìè îòðèìó¹ìî ùå äâi ïàðè ôóíêöiîíà-
ëiâ:

L(f) = f(z1) + Af ′(z1), M(f) = Af ′(z1);

L(f) = f(z1) + Af ′(z1), M(f) = −Af ′(z1),
äå A � äåÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî.

Ðåçþìóþ÷è âñi ðîçãëÿíóòi âèïàäêè, îäåð-
æó¹ìî, ùî ¹ ïðàâèëüíèìè íåîáõiäíi óìîâè
íàñòóïíî¨ òåîðåìè.
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Òåîðåìà. Äëÿ òîãî, ùîá ôóíêöiîíàëè L
òà M áóëè ëiíiéíèìè íà ïðîñòîði H i çàäî-
âîëüíÿëè ñïiââiäíîøåííÿ (1), íåîáõiäíî i äî-
ñòàòíüî, ùîá ïàðà öèõ ôóíêöiîíàëiâ âèçíà-
÷àëàñÿ îäíi¹þ ç íàñòóïíèõ ÷îòèðüîõ óìîâ:

1) L = 0, M = 0;
2) L(f) = 1

1−C2f(z0), M(f) = C
1−C2f(z0),

äå z0 ∈ F , C ∈ C \ {1,−1};
3) L(f) = Af(z1) + (1 − A)f(z2), M(f) =

B(f(z1) − f(z2)), äå z1, z2 ∈ F , A òà B �
äîâiëüíi êîìïëåêñíi ÷èñëà, äëÿ ÿêèõ A−A2+
B2 = 0;

4) L(f) = f(z0) + Af ′(z0), M(f) =
ωAf ′(z0), äå z0 ∈ F , A ∈ C, ω2 = 1.
Äîñòàòíiñòü óìîâ òåîðåìè ïåðåâiðÿ¹-

òüñÿ áåçïîñåðåäíiì îá÷èñëåííÿì.
Çàóâàæåííÿ. Ðiâíÿííÿ

L(fg) = L(f)L(g) +M(f)M(g)

çàìiíîþ M1 = iM , çâîäèòüñÿ äî ðiâíÿííÿ
âèäó (1) äëÿ ôóíêöiîíàëiâ L òà M1.

ßêùî G � äîâiëüíà îáëàñòü êîìïëåêñíî¨
ïëîùèíè, òî äëÿ ïðîñòîðó H(G) àíàëiòè-
÷íèõ â îáëàñòi G ôóíêöié óìîâè 1◦) − 4◦)
âèêîíóþòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ìè îòðèìó¹-
ìî iíøå ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷i Íàíäàêóìàðà-
Êàííàïàíà. Çàçíà÷èìî, ùî ìåòîä ðîçâ'ÿçà-
ííÿ öi¹¨ çàäà÷i äëÿ àáñòðàêòíîãî ïðîñòîðó
H, ÿêèé çàïðîïîíîâàíèé â äàíié ðîáîòi, âiä-
ðiçíÿ¹òüñÿ âiä íàâåäåíîãî â [6] äëÿ ïðîñòîðó
H(G), i ¹ çíà÷íî ïðîñòiøèì. Iíøèì ïðèêëà-
äîì ïðîñòîðiâ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié, ÿêi çà-
äîâîëüíÿþòü óìîâè 1◦)−4◦), ¹ ïðîñòið H(G)
ôóíêöié, àíàëiòè÷íèõ íà çàìêíåíié îáëàñòi
G, äå G � äîâiëüíà îáëàñòü êîìïëåêñíî¨ ïëî-
ùèíè [9].

ßêùî F = C, òî óìîâà 3◦) äëÿ âiäïîâiä-
íîãî ïðîñòîðó H âèêîíó¹òüñÿ àâòîìàòè÷íî.
Òîìó òâåðäæåííÿ òåîðåìè ¹ ïðàâèëüíèì äëÿ
âèïàäêó, êîëè H çáiãà¹òüñÿ ç ïðîñòîðîì óñiõ
ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë,
à òàêîæ ó âèïàäêó, êîëè H ¹ îäíèì ç íàñòó-
ïíèõ ïiäïðîñòîðiâ ïðîñòîðó öiëèõ ôóíêöié:
[ρ,∞) àáî [ρ, 0] [10].
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