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⊂♥•←°•⌠•″≠ ←÷≈ →•±←↑ ↵″↵×♣↑•″≠ •≥↵≠≈↑ ↑÷↵→≈… ±″ ⊂♥•←←≈→ …↔→•″≠ ←÷≈ 

ð ⊄∏ →•±←↑ 

 

 

 

∨↵→•…↵ ⊇•↑ ¤ ⊄″•♠≈→↑•←♣ ±≡ ⊆÷≈≡≡•≈×… 

⊆•≥±″ ∨↵↔×∝″≈→ ¤ ↵″÷≈↑←≈→ ≈←→±°±×•←↵″ ⊄″•♠≈→↑•←♣ 

∏↵←♣ ∠↵→→♣ ¤ ⊄″•♠≈→↑•←♣ ±≡ ≈≈…↑ 

∩↵″↵ ↵″♣↔∝÷•″↵ ¤ ⊄″•♠≈→↑•←♣ ±≡ ≈≈…↑ 

•↑↵ ⇔♠↵″↑ ¤ ∇°≈″ ∏″±♥×≈…≠≈ ∨±↔″…↵←•±″ 

 

 

∠×≈↵↑≈ •←≈ ↵↑  

⊇•↑ ∨∫ ∨↵↔×∝″≈→ ⊆∫ ∠↵→→♣ ∏∫ ↵″♣∝÷•″↵ ∩∫ ↵″… ⇔♠↵″↑ ∫  ≡±→←÷±≥•″≠ Λ⊂♥•←°•⌠•″≠ 

←÷≈ →•±←↑ ↵″↵×♣↑•″≠ •≥↵≠≈↑ ↑÷↵→≈… ±″ ⊂♥•←←≈→ …↔→•″≠ ←÷≈ ð ⊄∏ →•±←↑Κ •″ ⊂♥•←←≈→ ↵″… 

⊆±•≈←♣ ⊃≈××≈→ ∏∫ ⇒→↔″↑ ⇓∫ ⇒↔→≠≈↑↑ √∫ ↵÷→← ∫ ↵″… ∠↔↑÷≥↵″″ ⇑∫ ≈…↑∫ ≈♥ ∩±→∝ 

∠≈←≈→ ↵″≠∫ 

 

 

 

⋅″←→±…↔←•±″  

⇑→•↑•↑ ≈♠≈″←↑ ×•∝≈ ″↵←↔→↵× …•↑↵↑←≈→↑ ↵″… •♠•× …•↑±≈…•≈″≈ ↵″ ≈ •″←≈″↑≈×♣ ♠•↑↔↵× ↵″… •← •↑ 

±≡←≈″ ←÷→±↔≠÷ •≥↵≠≈↑ ←÷↵← ♥≈ ±≥≈ ←± ∝″±♥ ↵″… →≈≥≈≥≈→ ←÷≈≥∫ ∠÷±←±≠→↵°÷♣ ÷↵↑ ≈≈″ ↵ 

×±″≠⌠↑←↵″…•″≠ ≥≈…•↔≥ ≡±→ ←÷≈ →≈±→…•″≠ ±≡ ↑↔÷ ≈♠≈″←↑ ≈↑°≈•↵××♣ ↵≡←≈→ ←÷≈ ≈↑←↵×•↑÷≥≈″← ±≡ 

°÷±←±∂±↔→″↵×•↑≥ …↔→•″≠ ←÷≈ ≈↵→×♣ ↵″… ≥•…⌠←♥≈″←•≈←÷ ≈″←↔→♣∫ ⊃•←÷ ←÷≈ °±°↔×↵→•↑↵←•±″ ±≡ 



…•≠•←↵× ↵≥≈→↵↑ •″ ±≥•″↵←•±″ ♥•←÷ ←÷≈ …≈♠≈×±°≥≈″← ±≡ ↑±•↵× ≥≈…•↵ ×↵→≠≈ ↵≥±↔″←↑ ±≡ ↔↑≈→⌠

≠≈″≈→↵←≈… •≥↵≠≈→♣ •↑ ←♣°•↵××♣ °→±…↔≈… •″ →≈↑°±″↑≈ ←± →•↑•↑ ≈♠≈″←↑ ↵″… •→↔×↵←≈… ♥•←÷•″ 

♥•…≈→ ≥≈…•↵ ≈±×±≠•≈↑∫ ∇≡ °↵→←•↔×↵→ •≥°±→←↵″≈ •↑ ←÷≈ ♥•…≈↑°→≈↵… ↔↑≈ ±≡ ↵≥≈→↵ °÷±″≈↑ ♥•←÷ 

↵ ″≈←♥±→∝≈… ↵°↵•←♣ ≥↵∝•″≠ ←÷≈↑≈ …≈♠•≈↑ ″±← ≥≈→≈×♣ ↵≥≈→↵↑ ↔← Λ±≥≥↔″•↵←•±″⌠

±″″≈←•±″ …≈♠•≈⊕↑℘Κ ⇑→↔ƒ  ≈♣≈→ ð °∫ ∫ ⊂÷•↑ ←≈÷″±×±≠♣ ≈″↵×≈↑ ↵ ♥•…≈ →↵″≠≈ ±≡ 

♣↑←↵″…≈→↑ ←± →≈↵←≈ •≥↵≠≈↑ ±″⌠←÷≈⌠↑°±← ←± ≈•←÷≈→ ↑≈″… ←± ≥↵•″↑←→≈↵≥ ≥≈…•↵ ±→≠↵″•↑↵←•±″↑ 

↔°×±↵… ←± •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ °×↵←≡±→≥↑ ±→ ↑÷↵→≈ ≈×↑≈♥÷≈→≈ ±″×•″≈∫ ⋅″ ←÷≈ ±″…±″ ±≥•″≠↑ √↔×♣ 

ðð ↵≥≈→↵ °÷±″≈↑ ♥≈→≈ ↔↑≈… ♣ ♥•←″≈↑↑≈↑ ↵″… °≈±°×≈ •″♠±×♠≈… •″ ←÷≈ ≈♠≈″←↑ ←± °→±…↔≈ 

•≥↵≠≈↑ ←÷↵← ♥≈→≈ °±↑←≈… ±″×•″≈ ↵″… ↑≈″← ←± ←÷≈ ⇒⇒⇑ ↵″… ⊂÷≈ ∧↔↵→…•↵″ ″≈♥↑°↵°≈→∫ ⋅← ♥↵↑ ↵×↑± 

↵→±↔″… ←÷•↑ ←•≥≈ ←÷↵← •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ ↑•←≈ ∨×•∝→ ≡±↔″…≈… •″ ðð ≈≠↵″ ←± ±≥≈ ←± 

°→±≥•″≈″≈ ↵↑ ↵ °×↵←≡±→≥ ≡±→ ↑÷↵→•″≠ •≥↵≠≈↑ ±≡ →•↑≈↑ °→±…↔≈… ↔↑•″≠ ↵≥≈→↵ °÷±″≈↑ 

↵≥±″≠↑← ±←÷≈→ …≈♠•≈↑ ↔• ∠↵×≈″ ⊆↔←←±″ ¬↔≠÷≈↑  ⊇•≈♥≈≠ ðð∫ ±→≈ →≈≈″←×♣ ⊂♥•←←≈→ 

÷↵↑ …•↑°×↵≈… ∨×•∝→ •″ ←≈→≥↑ ±≡ •←↑ →≈↵×⌠←•≥≈ •≥↵≠≈⌠↔°×±↵…•″≠ →±×≈ ⇒↔→≠≈↑↑ ð∫  

∈≈↑≈↵→÷ ←÷↵← •″×↔…≈↑ …•↑↔↑↑•±″↑ ±≡ •≥↵≠≈↑ ±≡ →•↑•↑ ≈♠≈″←↑ ±″ ⊂♥•←←≈→ •↑ ↵×→≈↵…♣ ≈≥≈→≠•″≠ 

↵″… •″ °↵→← ≈♦←≈″…↑ →•↑•↑ ±≥≥↔″•↵←•±″ →≈↑≈↵→÷ •″←± ±″×•″≈ °÷±←±⌠↑÷↵→•″≠∫ ∨±→ ≈♦↵≥°×≈ 

↔→←÷♣ ð ″±←≈↑ ←÷≈ ↔°×±↵…•″≠ ←± ⊂♥•←←≈→ ±≡ ↵ °•←↔→≈ ±≡ ←÷≈ ⊄⊆ ⇓•→♥↵♣↑ ∂≈← ←÷↵← →↵↑÷≈… 

±″ ←÷≈ ¬↔…↑±″ ∈•♠≈→ •″ √↵″↔↵→♣ ðð ♥÷•×≈ ⊆↵→≈♠• ≈← ↵×∫ ð …•↑↔↑↑ •≥↵≠≈ ±″←≈″← •″ 

←÷≈•→ ↑←↔…♣ ±≡ ≥≈…•↵× ⊂♥•←←≈→ ↔↑≈→↑ …↔→•″≠ ←÷≈ ðð ¬↵•←• ≈↵→←÷↓↔↵∝≈ ″±←•″≠ ←÷↵←  °≈→≈″← 

±≡ ←÷≈↑≈ ↔↑≈→↑ ↔°×±↵…≈… ±→ ←♥≈≈←≈… ×•″∝↑ ←± •≥↵≠≈↑∫ ⋅″ ←÷≈•→ ↵″↵×♣↑•↑ ±≡ ←÷≈ ð ∠↔∝∝≈×°±° 

≡≈↑←•♠↵× •″•…≈″← •″ ⇒≈×≠•↔≥ ⊂≈→°↑←→↵ ⊇→•≈↑ ⊆←→±″∝≥↵″ ↵″… ∠↵→↵…•≈↑ ð ≈≥°÷↵↑•↑≈ ←÷≈ 

•≥≥≈…•↵←≈ ↵″… ↵≡←≈→⌠←÷≈⌠≡↵← ≈♠•…≈″←•↵× ♠↵×↔≈ ±≡ ←♥≈≈←≈… °÷±←±≠→↵°÷↑∫ ⋅″ ±″←→↵↑← ∈≈↔←≈→ 

↵→♦ ↵″… ∠•°≈∝ ð °∫  ″±←≈ ←÷↵← …↔≈ ←± ←÷≈ ±××↵°↑≈ ±≡ ←÷≈ ≥±•×≈ °÷±″≈ ″≈←♥±→∝ •≥↵≠≈↑ 

±↔×… ±″×♣ ≈ ↔°×±↵…≈… ↵≡←≈→ ↵ ≡↵←↵× •″•…≈″← ∝•××•″≠  ↵← ←÷≈ ðð ±♠≈ ∠↵→↵…≈ •″ ∧≈→≥↵″♣∫ 

⇒→↔″↑ ⇒↔→≠≈↑↑ ⇑→↵♥≡±→… ↵″… ⊆÷↵♥ ð °∫  ↵×↑± ↑≈≈ ⇒↔→≠≈↑↑ ð ″±←≈ ←÷≈ •≥°±→←↵″≈ 

±≡ •≥↵≠≈↑ •″ ←÷≈•→ →≈↑≈↵→÷ ±″ ←÷≈ →±×≈ ±≡ ⊂♥•←←≈→ …↔→•″≠ ←÷≈ ð ∉↔≈≈″↑×↵″… ∨×±±…↑ 

±↑≈→♠•″≠ ←÷↵← ±″≈ •″ ≈♠≈→♣ ≡•♠≈ ↑÷↵→≈… ×•″∝↑ ♥↵↑ ←± ↵″ •≥↵≠≈∫ ⋅″ →≈↑°±″↑≈ ←± ←÷•↑ ×•←≈→↵←↔→≈ ♥≈ 

≈″±↔→↵≠≈ ≡↔→←÷≈→ →≈↑≈↵→÷ ←÷↵← ≡±↔↑≈↑ ±″ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ↵↑ ↵ ↑↔∂≈← •″ ←÷≈•→ ±♥″ →•≠÷←∫ 



⊆↔÷ ♥±→∝ →≈↓↔•→≈↑ ←÷≈ …≈♠≈×±°≥≈″← ±≡ ″≈♥ ↵°°→±↵÷≈↑ ←± ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ±≥•″•″≠ ←÷≈ 

…•↑↔↑↑•±″ ±≡ ←÷≈•→ ↵↑• ±″←≈″← ♥•←÷ ←÷≈ ↑←↔…♣ ±≡ ±←÷≈→ ↵↑°≈←↑ ±≡ ←÷≈•→ ≡↔″←•±″ ↵″… ≥≈↵″•″≠∫ 

⊂÷•↑ ÷↵°←≈→ •↑ ≈♦°×±→↵←±→♣ •″ ″↵←↔→≈ ↵″… ↵……→≈↑↑≈↑ ←÷≈↑≈ •↑↑↔≈↑ ←÷→±↔≠÷ ≈♦↵≥•″•″≠ •≥↵≠≈ 

°→±…↔←•±″ ↵″… ↑÷↵→•″≠ °→↵←•≈↑ ±″ ⊂♥•←←≈→ …↔→•″≠ ←÷≈ ð ⊄∏ →•±←↑∫  

⊂÷≈ →•±←↑ ≈≠↵″ ♥•←÷ ↵ °→±←≈↑← ±″  ⇓↔≠↔↑← ð ±♠≈→ ←÷≈ ∝•××•″≠ ♣ °±×•≈ ±≡ ↵ ♣±↔″≠ ×↵∝ 

≥↵″ ↵→∝ ⇐↔≠≠↵″ •″ ⊂±←←≈″÷↵≥ ±″  ⇓↔≠↔↑←∫ ⊂÷•↑ °→±←≈↑← ←±±∝ ↵ …≈↑←→↔←•♠≈ ←↔→″ ♥÷≈″ 

°±×•≈ ♠≈÷•×≈↑ ↵″… ↵ ⇐±↔×≈ ⇐≈∝≈→ ↔↑ ♥≈→≈ ↑≈← ±″ ≡•→≈ ↵″… ♥↵↑ ≡±××±♥≈… ♣ ≡±↔→ ≡↔→←÷≈→ 

″•≠÷←↑ ±≡ ±″≡→±″←↵←•±″↑ ♥•←÷ °±×•≈ ×±±←•″≠ ↵″… …≈↑←→↔←•±″ ±≡ °→±°≈→←♣ ↵→±↑↑ ±″…±″ ↵″… 

←÷≈ ⊄∏∫ ⋅″ ←÷≈ ↵↑≈″≈ ±≡ ↵″ ±≡≡••↵× ≈″↓↔•→♣ •″←± ←÷≈•→ ↵↔↑≈↑ ↵ ≠→±↔″… →≈↵∝•″≠ °→±∂≈← 

Λ∈≈↵…•″≠ ←÷≈ ∈•±←↑Κ

 ♥↵↑ ≈↑←↵×•↑÷≈… ≈←♥≈≈″ ⊂÷≈ ∧↔↵→…•↵″ ↵″… ↵ ″↔≥≈→ ±≡ ⊄∏ ↵↵…≈≥•↑ 

•″×↔…•″≠ ←÷≈ ↔→→≈″← ≡•→↑← ↵″… ×↵↑← ←♥± ↵↔←÷±→↑ ←± ≈←←≈→ ↔″…≈→↑←↵″… ←÷≈ →•±←↑∫ ⇓↑ °↵→← ±≡ ←÷≈ 

°→±∂≈← ⊂♥•←←≈→Κ↑ →±×≈ •″ ←÷≈ →•±←↑ ♥↵↑ •″♠≈↑←•≠↵←≈… ↵″… ∫ ≥•××•±″ ←♥≈≈←↑ …±″↵←≈… ♣ 

⊂♥•←←≈→ ♥≈→≈ ↵″↵×♣↑≈…∫ ⇒≈↵↔↑≈ ♥≈ ♥±→∝≈… ♥•←÷ ←÷≈ ↑↵≥≈ …↵←↵↑≈← ↵↑≈… ±″ ↵ ↑≈→•≈↑ ±≡ →•±← 

÷↵↑÷←↵≠↑ •≥↵≠≈↑ •″×↔…≈… •″ ←÷•↑ ÷↵°←≈→ ♥≈→≈ ↑↔∂≈← ←± ←÷≈ ↑↵≥≈ ×•≥•←↵←•±″∫ ⊂± °↵→←•↵××♣ 

±♠≈→±≥≈ ←÷•↑ ↑≈↵→÷ ≈″≠•″≈ ⊂±°↑♣ ♥↵↑ ↵×↑± ↔↑≈… ←± ±≥°↵→≈ •≥↵≠≈ ↑÷↵→≈ ≡→≈↓↔≈″•≈↑ 

≈♣±″… ←÷≈ ±″≡•″≈↑ ±≡ ←÷•↑ …↵←↵↑≈←∫  

⊂÷≈ ″≈♦← ↑≈←•±″ …≈↑→•≈↑ ←÷≈ ≥≈←÷±…↑ ♥≈ ↔↑≈…∫ ⊃≈ ←÷≈″ ≥±♠≈ ±″ ←± …•↑↔↑↑ ←÷≈ ≡•″…•″≠↑∫ 

⊃≈ …•↑↔↑↑ ↵ ″↔≥≈→ ±≡ ≠≈″≈→↵× ≡•″…•″≠↑ ≡±××±♥≈… ♣ ≥±→≈ …≈←↵•×≈… →≈↵…•″≠↑ ±≡ ↵ ↑≈← ±≡ 

•≥↵≠≈↑ •″ ←÷≈ Λ↔↑Κ ↑↔↵←≈≠±→♣∫ ⊃≈ ≈″… ←÷≈ ÷↵°←≈→ ♥•←÷ ↵ →•≈≡ ±″×↔↑•±″ …→↵♥•″≠ ±″ ↵ 

→↵″≠≈ ±≡ ±″≈°←↑ ♥≈ ↑≈≈ ↵↑ →≈×≈♠↵″← ≡±→ ←÷≈ ≡↔→←÷≈→ …≈♠≈×±°≥≈″← ±≡ →≈↑≈↵→÷ •″ ←÷•↑ ↵→≈↵∫   

 

≈←÷±…↑  

⋅″ ±→…≈→ ←± …•↑←•″≠↔•↑÷ •≥↵≠≈↑ ♥≈ ≡•→↑← •…≈″←•≡•≈… ↵×× ×•″∝↑ •″ ←÷≈ …↵←↵↑≈←∫ ⇓ ←±←↵× ±≡ ððð 

↔″•↓↔≈ ≥±↑←×♣ ↑÷±→←≈″≈… ×•″∝↑ ♥≈→≈ ≈♦←→↵←≈… ♥÷•÷ ÷↵… ≈≈″ ↑÷↵→≈…  ←•≥≈↑ …↔→•″≠ 

←÷≈ ≡±↔→ …↵♣↑∫ •″∝↑ ♥≈→≈ →≈↑±×♠≈… ↵″… ±…≈… ↵↑ ≡±××±♥↑  •≥↵≠≈ ↑÷↵→•″≠ °×↵←≡±→≥  ♠•…≈± 

↑÷↵→•″≠ °×↵←≡±→≥∑  ↑±•↵× ≥≈…•↵ °×↵←≡±→≥∑  ≥↵•″↑←→≈↵≥ ≥≈…•↵ Π →•±← ±♠≈→↵≠≈∑  



≥↵•″↑←→≈↵≥ ≥≈…•↵ Π ±←÷≈→∑  ↵×←≈→″↵←•♠≈ ≥≈…•↵∑  ⇒×±≠↑ •″×↔…≈… •″ ⊂≈÷″±→↵←• ←±° ðð∑ 

 ⇒×±≠↑ Π ±←÷≈→∑  ⊃≈↑•←≈↑ Π ″≈♥↑ ≡±↔↑≈…∑ ð ⊃≈↑•←≈↑ Π ±←÷≈→∑  ⊆°↵≥∑  

⇒→±∝≈″ ×•″∝∫  

⊃≈ ←÷≈″ ±→≠↵″•↑≈… ←÷≈ •≥↵≠≈↑ •″←± ↵←≈≠±→•≈↑ ↵±→…•″≠ ←± ←÷≈•→ ↵↑• …≈″±←↵←•♠≈ ±″←≈″← 

≡±××±♥•″≠ ↵ ±″♠≈″←•±″↵× ±″←≈″← ↵″↵×♣↑•↑ ↵°°→±↵÷∫ ⇓×× ×•″∝↑ °±•″←•″≠ ←± •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ 

°×↵←≡±→≥↑ ♥≈→≈ ←÷↔↑ ±…≈… ↵↑ ≡±××±♥↑  °±×•≈ ↵→ ↔→″•″≠ ↵←←↵∝ ↵″… ↵≡←≈→≥↵←÷∑  ↔↑ 

↔→″•″≠ ↵≡←≈→≥↵←÷ ↵″… ↵×←≈→≈… •≥↵≠≈∑  ±←÷≈→ ♠≈÷•×≈ ↔→″•″≠ ↵←←↵∝ ↵″… ↵≡←≈→≥↵←÷∑  

↔•×…•″≠ ↔→″•″≠ ↵≡←≈→≥↵←÷ ≈≡±→≈ ↵″… ↵≡←≈→ ↑÷±←↑∑  ×±±←•″≠ •″ ←÷≈ ↵← ↵≡←≈→≥↵←÷ ←→±°÷♣ 

↑÷±←↑∑  ↑→≈≈″↑÷±←↑ ⊂⊇ ↑→≈≈″↑∑  ↑←→≈≈← ↑≈″≈↑∑  °±×•≈∑  ↵→→≈↑←↑∑ ð •≥↵≠≈ ±≡ 

←≈♦← ↑→≈≈″ ≠→↵ ±←÷≈→ ←÷↵″ ⊂⊇ ↑→≈≈″ ↑•≠″ ″≈♥↑°↵°≈→ ≡→±″← °↵≠≈∑  →•±← ×≈↵″ ↔°∑  

↔″×≈↵→∑  ±←÷≈→∑  ≈♦×↔…≈… ″±← ↵±↔← →•±←↑ ″±← ↑•″≠×≈ ↑←•×× •≥↵≠≈ →±∝≈″ ×•″∝ •≥↵≠≈ 

→≈≥±♠≈… ≈←∫∫  

↔↑←↵≡↵→↵∂ ∨•″″ ⊃÷•←×±∝ ↵″… ≈←↵♦↵↑ ð →≈≥•″… ↔↑ ±≡ ↵ Λ♠±↵×Κ ≥•″±→•←♣ ±≥°↵→≈… ←± 

↵ →≈×↵←•♠≈×♣ Λ↑•×≈″←Κ ≥↵∂±→•←♣ •″ ↵ Λ×±″≠ ←↵•×Κ …↵←↵ …•↑←→•↔←•±″∫ ⊃•←÷ ←÷•↑ •″ ≥•″… ←♥± ↑≈←↑ ±≡ 

≡•×≈↑ ±″←↵•″•″≠ ↵×× •≥↵≠≈ ×•″∝↑ ↑÷↵→≈… ≥±→≈ ←÷↵″ ±″≈ ″  ð ↑÷↵→≈↑ ↵″… ←÷±↑≈ 

↑÷↵→≈… ±″×♣ ±″≈ ″  ↑÷↵→≈↑ ♥≈→≈ ∝≈°← ↑≈°↵→↵←≈∫ ⇒±←÷ ↑≈←↑ ♥≈→≈ …±↔×≈ ±…≈… ↵″… 

•″←≈→⌠±…≈→ →≈×•↵•×•←♣ ♥↵↑ ↵×↔×↵←≈… ↔↑•″≠ ∈≈⇑↵× ∨→≈≈×±″ ðð∫ ∨±→ ←÷≈ ≥↔×←•°×≈ ↑÷↵→≈↑ 

⊆±←←Κ↑ °• ♥↵↑ ð∫ ↵″… ð∫ ≡±→ ←÷≈ ↑•″≠×≈ ↑÷↵→≈↑ ♥÷•÷ ↵→≈ ±←÷ ↑↵←•↑≡↵←±→♣∫  

⊃≈ ←÷≈″ ≡±↔↑↑≈… ±″ •≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ ↔→″•″≠ ↔↑∫ ±±∝•″≠ ↵← ←÷≈↑≈ ×≈… ↔↑ ←± ≥↵∝≈ ≡↔→←÷≈→ 

↑↔…•♠•↑•±″↑ ♥•←÷•″ ←÷≈ Λ↔↑Κ ↵←≈≠±→♣ ↵″… ←± ←÷•″∝ ↵±↔← ÷±♥ ←÷≈ •≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ °→±…↔≈… ↵″… 

♣ ♥÷±≥ ↵″… ÷±♥ ←÷≈♣ ≡↔″←•±″≈… •″ →≈×↵←•±″ ←± ≠≈″≈→↵× •…≈↵↑ ↵±↔← °÷±←±≠→↵°÷• 

≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠∫ ∠↵→←•↔×↵→×♣ ↔↑≈≡↔× ≡±→ ±↔→ ↑°≈↔×↵←•±″↑ ±″ ←÷•↑ ↑↔∂≈← ♥↵↑ ⇑→↔ƒ ↵″… ≈♣≈→Κ↑ 

ð °∫ ð →≈…≈≡•″•←•±″ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵↑ ↵ Λ↑±•±⌠←≈÷″•↵× ″≈←♥±→∝Κ ♥÷•÷ ≡±→ ←÷≈ 

↔→″•″≠ ↔↑ •≥↵≠≈↑ •″♠±×♠≈↑ →≈×↵←•±″↑÷•°↑ ≈←♥≈≈″ ↵″ ≈♠≈″← ←≈÷″±×±≠•≈↑ ←÷↵← ≈″↵×≈ ←÷≈ 

°→±…↔←•±″ ↵″… …•↑←→•↔←•±″ ±≡ •≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷•↑ ≈♠≈″← ↵″… ↵ ↑≈← ±≡ ≥≈↵″•″≠↑ ←÷↵← →≈×↵←≈ ″±← ±″×♣ 

←± ←÷≈ ≈♠≈″← •←↑≈×≡ ↔← ↵×↑± ←± ←÷≈ ♠≈→♣ °→↵←•≈↑ •″♠±×♠≈… ♥•←÷ •←↑ ♠•↑↔↵× →≈°→≈↑≈″←↵←•±″∫ ⋅″ 



→≈×↵←•±″ ←± ←÷≈ ×↵←←≈→ •← ↑≈≈≥≈… •≥°±→←↵″← ←± ←÷•″∝ ↵±↔← ×±″≠⌠↑←↵″…•″≠ ↵″… ♥•…≈↑°→≈↵… ↔×←↔→↵× 

±≥≥•←≥≈″←↑ ←± °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵↑ ↵ ∝≈♣ ≥≈…•↔≥ ←÷→±↔≠÷ ♥÷•÷ ←÷≈ →≈↵×•←♣ ±≡ ↑•≠″•≡•↵″← ≈♠≈″←↑ 

↵″ ≈ →≈±→…≈… ↵″… ♥•←″≈↑↑≈…∫ ⊃≈ ♥±↔×… ↑↔≠≠≈↑← ←÷↵← ↑↔÷ ≈×•≈≡↑ •″ ←÷≈ ≈♠•…≈″←•↵× ↵″… 

♥•←″≈↑↑•″≠ ↵°↵•←♣ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣ →≈×↵←≈ •″ ≠≈″≈→↵× ←± ♥÷↵← °≈±°×≈ ≈×•≈♠≈ ←÷≈♣ ↵→≈ …±•″≠ 

♥÷≈″ ←÷≈♣ ↔↑≈ ↵≥≈→↵↑ ←± …±↔≥≈″← ←÷≈•→ ♠•↑•×≈ ↑↔→→±↔″…•″≠↑∫ ⊃•←÷ ←÷≈ ♥•…≈↑°→≈↵… ↔↑≈ ±≡ 

→≈↵…♣⌠←±⌠÷↵″… ↵≥≈→↵ °÷±″≈↑ ↵″♣±″≈ ↵″ ″±♥ °±←≈″←•↵××♣ ≈″≠↵≠≈ •″ °÷±←±≠→↵°÷• ↵←↑ ±≡ 

≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ←÷→±↔≠÷ ←÷≈ ↑÷↵→•″≠ ±≡ •≥↵≠≈↑ ±≡ ♥÷↵← ←÷≈♣ ÷↵♠≈ ↑≈≈″ ±→←≈″↑≈″ ð↵ °∫ ∑ 

±→←≈″↑≈″ ð °∫∫ ⊂÷•↑ ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ •↑ ″±← ″≈≈↑↑↵→•×♣ •″≡±→≥≈… ♣ ↵″♣ ↑≈″↑≈ ±≡ 

→≈↑°±″↑••×•←♣ ±→ ≥±→↵× °±↑•←•±″ ±→←≈″↑≈″ ð °∫ ∫ ∈↵←÷≈→ •← •↑ ≥±→≈ ×•∝≈×♣ …≈≡•″≈… ♣ 

↵ …≈↑•→≈ ←± ≠•♠≈ ↵ °•←±→•↵× ≡±→≥ ←± ↑≈≈•″≠ ↵↑ °↵→← ±≡ °≈→↑±″↵× ≈♦°≈→•≈″≈ ↵″… ←± ±″←→•↔←≈ ←± 

←÷≈ ±″×•″≈ •→↔×↵←•±″ ±≡ ↵←↑ ±≡ ↑≈≈•″≠∫ ±→←≈″↑≈″ ↵×↑± ↑↔≠≠≈↑←↑ ←÷↵← •″ ↵″ ↵≠≈ ±≡ ÷♣°≈→⌠

≥≈…•↵←•±″ ←÷≈→≈ •↑ ↵ ↑×•°°↵≠≈ ≡→±≥ ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ↵↑ ↑±≥≈←÷•″≠ ←÷↵← •↑ …•→≈← ←± ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ 

↵↑ ↑±≥≈←÷•″≠ ≈♦°≈→•≈″≈… ←÷→±↔≠÷ ≥≈…•↵←•±″ ð °∫ ð∫ ⊂÷•↑ ↵″ ≈ →≈×↵←≈… ←± ←÷≈ 

±≥°×≈♦ →≈×↵←•±″↑÷•°↑ ≈←♥≈≈″ ↵←↔↵× ↵″… ♠•→←↔↵× ↑°↵≈ •″♠±×♠≈… ♥•←÷ ←÷≈ °→±…↔←•±″ ↵″… 

…•↑←→•↔←•±″ ±≡ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑∫ ⋅≥↵≠≈↑ ±≡ →•↑•↑ ≈♠≈″←↑ ↵→≈ ≥↵…≈ ↵← ±″≈ °±•″← •″ ↵←↔↵× ↑°↵≈ 

↵″… ←÷≈″ ↔°×±↵…≈… ←± ⊂♥•←←≈→ ≡→±≥ ♥÷≈→≈ ←÷≈ •≥↵≠≈↑ ↵″ ≈ ↑≈≈″ ♣ ≥↔×←•°×≈ ↑°≈←↵←±→↑ 

×±↵←≈… ↵″♣♥÷≈→≈ •″ ←÷≈ ♥±→×…∫ ⊂÷≈↑≈ ↑°≈←↵←±→↑ ↵″ ←÷≈″ ≥↵→∝ ←÷≈•→ ±♥″ ↵←↑ ±≡ 

≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ♣ →≈←♥≈≈←•″≠ ←÷≈ •≥↵≠≈↑∫ 

 

∨•″…•″≠↑  

⋅″ ±↔→ ±→°↔↑ ±″≈ •″ ≡±↔→ ↑÷↵→≈… ×•″∝↑  °≈→≈″← ♥↵↑ ↵ ↑←•×× •≥↵≠≈ ±″ ↵″ •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ 

°×↵←≡±→≥ ±≥°↵→≈… ←± ±″≈ •″ ←≈″ ←÷↵← ♥≈→≈ ♠•…≈±↑ ð °≈→≈″←∫ ⊂↵×≈  ÷•≠÷×•≠÷←↑ ←÷≈ ←±° ←≈″ 

≥±↑← ↑÷↵→≈… •≥↵≠≈ ×•″∝↑ ↵″… ↑÷±♥↑ ÷±♥ ±≡←≈″ ←÷≈♣ ♥≈→≈ ↑÷↵→≈… •″ ±↔→ …↵←↵↵↑≈ ±≥°↵→≈… ←± 

⊂±°↑♣∫ ⊆•≠″•≡•↵″← …•↑→≈°↵″•≈↑ ↵″ ≈ ↑≈≈″ ≡±→ ≈♦↵≥°×≈ ←÷≈ ↑≈±″… ≥±↑← ↑÷↵→≈… •≥↵≠≈ ×•″∝ 

•″ ±↔→ …↵←↵↵↑≈ •↑ ↵ ×±±←≈→ °±↑•″≠ ♥•←÷ ÷•↑ ×±±←∫ ⇓×←÷±↔≠÷ ←÷≈ •≥↵≠≈ ♥↵↑ ↓↔•∝×♣ →≈≥±♠≈… •← 



♥↵↑ ♥•…≈×♣ ↑÷↵→≈… ð ←•≥≈↑ •″ ±↔→ …↵←↵↵↑≈ ↔← ≥±→≈ ←÷↵″ ←≈″ ←•≥≈↑ ←÷↵← ↵±→…•″≠ ←± 

⊂±°↑♣  ↑÷↵→≈↑∫ 

  

⊂⇓⇒⇔  ⊂±° ←≈″ •≥↵≠≈ ×•″∝↑  

 ⋅≥↵≠≈ ⊄∈ ⇐≈↑→•°←•±″ ∇↔→ 

±→°↔↑ 

⊂±°↑♣  

 ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉≠°ð  Λ⊂÷≈ ≥±≥≈″← ←÷≈ ↔↑ ♥≈″← ↔° •″ ≡×↵≥≈↑Κ    

 ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉≥″♦ →≈≥±♠≈… Λ⊂±←←≈″÷↵≥ ×±±←≈→ ≥↵♣ →≈≠→≈← °±↑•″≠ ♥•←÷ ÷•↑ ×±±←Κ ð  

 ÷←←°〉〉♣≡→±≠∫±≥〉∝∂≠♠°  ⇑↵→°≈← ↑÷±° ≈≡±→≈ ↵″… ↵≡←≈→ ≡•→≈ ♠•↵ ∧±±≠×≈ ≥↵°↑   

 ÷←←°〉〉♥♥♥∫≡×•∝→∫±≥〉°÷±←±↑〉

◊ð〉↑≈←↑〉ðð〉 

⊂±←←≈″÷↵≥ ∈•±←↑ ⇓↔≠↔↑← ð Π ↵ ↑≈← ±″ ∨×•∝→ 

ð 

 

 ÷←←°〉〉♣≡→±≠∫±≥〉≠♣↑♠≡°∂ ⇓→→≈↑← ±≡ ♠≈→♣ ♣±↔″≠ ×±±←≈→ ↵↔≠÷← ±↔←↑•…≈ ⊆↔♥↵♣    

 ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉 ⇑↵→°≈← ↑÷±° ±″ ≡•→≈ ↑↵≥≈ ↵↑    

 ÷←←°〉〉♣≡→±≠∫±≥〉∝≡→×↵↔∂  ∠±×•≈ ↵→ •←↑ ♥•″…±♥ ↑≥↵↑÷≈… •″ ♥•←÷ →•∝↑   

 ÷←←°〉〉♣≡→±≠∫±≥〉ƒ〉∝≡≡°≠±ƒ∂  ⇑↵→°≈← ↑÷±° ±″ ≡•→≈ ↑↵≥≈ ↵↑   ð 

 ÷←←°〉〉♣≡→±≠∫±≥〉÷≥←÷×↵∂  ¬⊇ →≈±→… ↑←±→≈ ≈•″≠ ×±±←≈…  ð 

ð ÷←←°〉〉÷↵↑÷↵×↔≥∫±≥〉←±←←≈″÷↵≥ ⇓ ±××≈←•±″ ±≡ ⊂±←←≈″÷↵≥ °÷±←±↑ ≡→±≥ ⊂♥•←←≈→   

 

⇓ ←±←↵× ±≡  ≥↔×←•°×♣ ↑÷↵→≈… →•±← •≥↵≠≈↑ ↵″…  ↑•″≠×≈ ↑÷↵→≈↑ ♥≈→≈ ∝≈°← ↵″… •″×↔…≈… •″ 

←÷≈ ≡•″↵× ↵″↵×♣↑•↑∫ ∨•≠↔→≈  ÷•≠÷×•≠÷←↑ …•≡≡≈→≈″≈↑ ≈←♥≈≈″ ←÷≈↑≈ ←♥± …↵←↵ ↑≈←↑ ≡±→ ←÷≈ 

→≈≥↵•″•″≠  ↵←≈≠±→•≈↑∫ ±↑← ″±←↵×♣ •≥↵≠≈↑ ±≡ ↔→″•″≠ °±×•≈ ↵→↑ ♥≈→≈ ↑÷↵→≈… ≥±→≈ •″ ←÷≈ 

≥↔×←•°×≈↑ ↵↑ ♥≈→≈ •≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ ↔↑ ↵″… ≈↑°≈•↵××♣ ±≡ ↔•×…•″≠↑∫ ¬±♥≈♠≈→ ↵←↑ ±≡ ×±±←•″≠ •←↑ 

↵≡←≈→≥↵←÷ ±→ Λ←→±°÷♣ ↑÷±←↑Κ ♥≈→≈ ≥±→≈ ±≡←≈″ ↑•″≠×≈ ↑÷↵→≈↑  °≈→≈″← ±≥°↵→≈… ←± ∫ 

°≈→≈″←∫ ⋅≥↵≠≈↑ ±≡ ⊂⊇ ↑→≈≈″↑ ♥≈→≈ ±″ ←÷≈ ♥÷±×≈ ↑÷↵→≈… °→±°±→←•±″↵←≈×♣ ≥±→≈ ≡→≈↓↔≈″←×♣ ↵↑ 

↑•″≠×≈ ↑÷↵→≈↑∫ ⇑±≥•″•″≠ →≈↑↔×←↑ ∨•≠↔→≈  •≥↵≠≈↑ ±≡ ↔→″•″≠ ↔•×…•″≠↑ ↑°≈•≡•↵××♣ ±≡ ←÷≈ 

⇑↵→°≈← ∈•≠÷← •″ ⊂±←←≈″÷↵≥ ♥↵↑ ←÷≈ ≥±↑← ↑÷↵→≈… ↵←≈≠±→♣ ∫ ⊂÷≈♣ ≡→≈↓↔≈″←×♣ ↑÷±♥≈… 

Λ≈≡±→≈Κ ↵″… Λ↵≡←≈→Κ ↑÷±←↑ ±≡←≈″ •″×↔…≈… •″ ←÷≈ ↑↵≥≈ •≥↵≠≈ ↵×±″≠ ♥•←÷ °•←↔→≈↑ ±≡ ↔•×…•″≠↑ 

±″ ≡•→≈∫ ∇″≈ °•←↔→≈ •″ °↵→←•↔×↵→ •↑ ♥±→←÷ ÷•≠÷×•≠÷←•″≠∫ ⊂÷≈ ←÷•→… ≥±↑← ↑÷↵→≈… ×•″∝ ⊂↵×≈  •↑ 

↵ Λ≈≡±→≈Κ •≥↵≠≈ ±≡ ←÷≈ ⇑↵→°≈← ∈•≠÷← ↔↑•″≠ ≡±±←↵≠≈ ≡→±≥ ∧±±≠×≈ ⊆←→≈≈← ⊇•≈♥∫ ⊂÷•↑ ≥↵°°•″≠ 

←≈÷″±×±≠♣ ≠•♠≈↑ ↔↑≈→↑ ↵≈↑↑ ←± ð⌠…≈≠→≈≈ ↑←→≈≈←⌠×≈♠≈× •≥↵≠≈→♣∫ ⊂÷≈ •≥↵≠≈ •″×↔…≈↑ •″ ←÷≈ 

±←←±≥ →•≠÷← ±→″≈→ ←÷≈ ≡↵≥•×•↵→ ≠→↵°÷• …≈°•←•±″ ±≡ ↵ °≈→↑±″ ↵××±♥•″≠ ♣±↔ ←± ″↵♠•≠↵←≈ ←÷≈ 

♠•≈♥ ♣±↔ ♥•↑÷ ←± ≈♦°×±→≈∫ ⇓×←÷±↔≠÷ ←÷≈ ⊂♥•←←≈→ ↔↑≈→ ÷±↑≈ ←÷≈ ♠•≈♥•″≠ °±↑•←•±″ ↵″… ↑÷↵→≈… 

←÷≈ •≥↵≠≈ ←÷→±↔≠÷ ∩≡→±≠ ←÷≈ ±→•≠•″↵× •≥↵≠≈ …↵←↵ ♥↵↑ →≈↵←≈… ♣ ±″≈ ±≡ ∧±±≠×≈Κ↑ Λ″↔≥≈→±↔↑ 



…↵←↵ ±××≈←•±″ ♠≈÷•×≈↑Κ ↔↑•″≠ ←÷≈•→ ∈ Λ°↵″±→↵≥• ↵≥≈→↵ ↑♣↑←≈≥Κ ⇓″≠↔≈×±♠ ≈← ↵×∫ ðð 

°°∫ ⌠∫ ⊂÷•↑ ←÷↔↑ →↵•↑≈↑ ↵″ •″←≈→≈↑←•″≠ ↓↔≈↑←•±″ ↵±↔← ←÷≈ °→±…↔←•±″ ±≡ ←÷≈ •≥↵≠≈ ↵″… ÷±♥ 

♥≈ ≥•≠÷← ±″↑•…≈→ ←÷≈ ↔↑≈ ±≡ ∧±±≠×≈ ⊆←→≈≈← ⊇•≈♥ °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵″… •≥↵≠≈ ↵°°→±°→•↵←•±″ ≥±→≈ 

♥•…≈×♣ ♥•←÷•″ →•↑•↑ ±≥≥↔″•↵←•±″∫ ⊂÷≈ →≈↑← ±≡ ←÷•↑ ÷↵°←≈→ ≡±↔↑≈↑ ±″ ←÷≈ •≥↵≠≈↑ •″ ←÷≈ 

↑≈±″… ≥±↑← ↑÷↵→≈… ↵←≈≠±→♣  ←÷≈ ↑≈←←•″≠ ±″ ≡•→≈ ±≡ ←÷≈ ⇐±↔×≈ ⇐≈∝≈→ ↔↑ ♥÷•÷ ♥↵↑ 

↵×↑± ←÷≈ ↑↔∂≈← ±≡ ←÷≈ ↑•″≠×≈ ≥±↑← ↑÷↵→≈… •″…•♠•…↔↵× •≥↵≠≈ ×•″∝ •″ ±↔→ …↵←↵↑≈←∫ 

∨⋅∧⊄∈⇔  ↔×←•°×≈ ↵″… ↑•″≠×≈ •≥↵≠≈ ↑÷↵→≈↑ ↵±→…•″≠ ←± •≥↵≠≈ ↵←≈≠±→•≈↑ 

 

∨⋅∧⊄∈⇔  ⊂±←↵× •≥↵≠≈ ↑÷↵→≈↑ ↵±→…•″≠ ←± •≥↵≠≈ ↵←≈≠±→•≈↑ 

 



⊂÷≈ ↔→″•″≠ ↔↑ 

⊂± •…≈″←•≡♣ ↵×× ↔↑ •≥↵≠≈↑ ×•″∝↑ ≡→±≥ ←÷≈ Λ↔↑Κ ↵←≈≠±→♣ ↵″… ←÷±↑≈ …≈°•←•″≠ ←÷≈ ↔↑ •″ ⊂⊇ 

↑→≈≈″↑÷±←↑ ♥≈→≈ •…≈″←•≡•≈…∫ ⊂÷≈ →≈↑↔×←•″≠  •≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ °→•″←≈… ±↔← ↵″… ↵→→↵″≠≈… ±″ ↵ ♥↵×× 

∨•≠↔→≈  ←± •″…↔←•♠≈×♣ •…≈″←•≡♣ ↑↔↵←≈≠±→•≈↑∫  

 

∨⋅∧⊄∈⇔  ⋅≥↵≠≈ ♥↵×× 

 

           ⇑→≈…•← ∨↵→•…↵ ⊇•↑ 

⇐↔→•″≠ ←÷•↑ °→±≈↑↑ ↵ ″↔≥≈→ ±≡ ←÷•″≠↑ ≈↵≥≈ ×≈↵→ ←÷≈ ⊂⊇ ↑→≈≈″↑÷±←↑ ♥≈→≈ ↵×× ≡→±≥ ⊆∝♣ 

≈♥↑ ≥±↑←×♣ ≡→±≥ ×•♠≈ →±↵…↵↑←↑ •″×↔…≈… ↵ ←•≥≈↑←↵≥° ↑± ←÷↵← ♥≈ ±↔×… ≈↑←↵×•↑÷ ↵ 

←•≥≈×•″≈∫ ⊂÷≈ ≈↵→×•≈↑← ⊆∝♣ ≈♥↑ •≥↵≠≈ ♥↵↑ →≈±→…≈… ↵← °≥ ←÷≈ ×↵↑← ↵← °≥ 

↑÷±♥•″≠ ←÷≈ ♠↵→•±↔↑ ↑←↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ ↔→″•″≠ ±≡ ←÷≈ ↔↑ ♥•←÷•″ ←÷•↑ ⌠≥•″↔←≈ ♥•″…±♥∫ ⇓ ″↔≥≈→ 

±≡ •≥↵≠≈↑ Λ↑≥±∝•″≠ ↔↑Κ Λ↔↑ ±″↑↔≥≈… ♣ ≡•→≈Κ Λ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣Κ ↵″… Λ∇←÷≈→Κ ♥≈→≈ 

↑↔↑≈↓↔≈″←×♣ •…≈″←•≡•≈… ↵↑ →±°°≈… ↑÷±←↑ ±≡ ←÷≈↑≈ ″≈♥↑ •≥↵≠≈↑ ≈♠≈″ ←÷±↔≠÷ ″≈♥↑ ±→≠↵″•↑↵←•±″ 

•″←≈→≡↵≈↑ ↵″… ×±≠±↑ ♥≈→≈ ″±← •…≈″←•≡•≈… ↵″… ⊂⊇ ↑→≈≈″↑ ″±← →≈↵…•×♣ ♠•↑•×≈ ↵← ≡•→↑←∫ ⊂÷≈↑≈ 



→≈↑↔×←↑ ÷•≠÷×•≠÷← ←÷≈ ♠↵×↔≈ ±≡ ↑≈≈•″≠ ←÷≈ •≥↵≠≈↑ ↑•…≈ ♣ ↑•…≈ •″ ←÷•↑ ♥↵♣∫ ⋅″ ←÷≈ ⊆∝♣ ≈♥↑ 

↑→≈≈″ ↑÷±←↑ ♥≈ …•↑←•″≠↔•↑÷ ≈←♥≈≈″ ←÷±↑≈ ♥÷≈→≈ ←÷≈ •≥↵≠≈ ×≈↵→×♣ ↑÷±♥↑ ←÷≈ ⊂⊇ •←↑≈×≡ 

°×↵•″≠ ←÷≈ ♠•≈♥•″≠ ±≡ ←÷≈ ≈♠≈″← ♥•←÷•″ ↵ …±≥≈↑←• ↑≈←←•″≠ ↵″… ←÷±↑≈ ←÷↵← ↵→≈ ≥±→≈ ×•∝≈×♣ ↵ 

↑→≈≈″ ≠→↵ ≡→±≥ ↵ ←↵×≈← ±≥°↔←≈→ ↑→≈≈″ ♥÷≈→≈ ″≈♥↑ ♥↵↑ ±″↑↔≥≈… ±″×•″≈ ≥↵∝•″≠ ←÷≈ 

×±↵←•±″ ±≡ ♠•≈♥•″≠ ↵″… ↑→≈≈″↑÷±← °→±…↔←•±″ ≥±→≈ …•≡≡•↔×← ←± •…≈″←•≡♣∫ ⋅″ ←÷≈↑≈ •″↑←↵″≈↑ ←÷≈ 

•≥↵≠≈ °→±…↔←•±″ ↵″… ↑÷↵→•″≠ ±↔×… °±←≈″←•↵××♣ ÷↵♠≈ ←↵∝≈″ °×↵≈ ±″ ←÷≈ ↑↵≥≈ …≈♠•≈∫ ⊂↵×≈  

↑÷±♥↑ ←÷≈ ↔↑ •≥↵≠≈ ↵←≈≠±→•≈↑ ↵×±″≠ ♥•←÷ ←÷≈ ←±←↵× ″↔≥≈→ ±≡ ↔″•↓↔≈ ⊄∈↑ •…≈″←•≡•≈… °≈→ 

↵←≈≠±→♣ …≈←↵•×↑ ±≡ ↑÷↵→≈↑ •″ ±↔→ …↵←↵↵↑≈ ↵″… …↵←↵ ±←↵•″≈… ≡→±≥ ⊂±°↑♣∫ ⋅″ ↑±≥≈ ↵↑≈↑ •≥↵≠≈ 

↵←≈≠±→•≈↑ ±″≈→″ •…≈″←•↵× ±″←≈″← ≡±→ ≈♦↵≥°×≈ ≡±→ ←÷±↑≈ ×↵≈×≈… Λ↔↑ ±″ ≡•→≈Κ ♥≈ ≡±↔″…  

•″↑←↵″≈↑ ±≡ ←÷≈ ↑↵≥≈ •≥↵≠≈∫ ⊂÷≈ ⊆∝♣ ≈♥↑ •≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ ″±← •…≈″←•↵× •″ ±″←≈″← ↔← →↵←÷≈→ 

←÷≈♣ ↵×× …≈°•←≈… ←÷≈ ±→•≠•″ ±≡ ←÷≈ ±″←≈″← ←÷≈ ×•♠≈ ⊂⊇ ±♠≈→↵≠≈∫ ⊂÷≈♣ ♥≈→≈ ↑°→≈↵… ↵→±↑↑  

⊄∈↑ ↑÷↵→≈…  ←•≥≈↑ •″ ←÷≈ ±→°↔↑ ↔←  ←•≥≈↑ ↵±→…•″≠ ←± ⊂±°↑♣∫ ⊃÷↵← •↑ ≥±→≈ 

±≥•″≈… ♥•←÷ ←÷≈ →±°°≈… ⊂⊇ ↑→≈≈″↑  ±≡ ←÷≈ ↔↑ •≥↵≠≈ ↑÷↵→≈↑ •″ ±↔→ ±→°↔↑ ↵→≈ …≈→•♠≈… 

≡→±≥ ×•♠≈ ⊂⊇ ♥÷•÷ ↵±↔″←↑ ≡±→ ð °≈→≈″← ±≡ ←÷≈ ↔↑ ↵←≈≠±→♣∫ 

 

⊂⇓⇒⇔  ⇒↔↑ •≥↵≠≈ ↵←≈≠±→•≈↑  

 ⇒↔↑ •≥↵≠≈ ↵←≈≠±→♣ ♣ ″↵≥≈ ⇔♦↵≥°×≈ ⊄∈  ↔″•↓↔≈ •≥↵≠≈ 

⊄∈↑ 

∇↔→ 

±→°↔↑ 

⊂±°↑♣ 

 ±≥≈″← ↔↑ ♥≈″← ↔° •″ ≡×↵≥≈↑ ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉≠°ð    

 ⊆≥±∝•″≠ ↔↑ ↵•→ ≡↔×× ±≡ ↑≥±∝≈ ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉↓♠♦   ð ð 

 ⇒↔↑ ±″ ≡•→≈ ≈″≠↔×≡≈… •″ ≡×↵≥≈↑ ÷←←°〉〉←♥•←←≈→∫♣≡→±≠∫±≥〉∝×∝…ƒ∂     

 ⊆∝♣ ≈♥↑ Π ⊂⊇ ♠•↑•×≈ •″ ↑÷±← ÷←←°〉〉°•↑∫×±∝≈→ƒ∫±≥〉↑〉     

 ⊆∝♣ ≈♥↑ Π ⊂⊇ ″±← ♠•↑•×≈ •″ ↑÷±← ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉∝ð≠  ð   

 ⇒↔→″•″≠ ↔↑ °±×•≈ ↵″… →±♥… ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉ð÷↓     

 ⇒↔↑ ±″↑↔≥≈… ♣ ≡•→≈  ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉↵     

 Λ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣Κ Λ↑≥±∝•″≠ ↔↑Κ ÷←←°〉〉°•↑∫×±∝≈→ƒ∫±≥〉↑〉ðð   ð ð 

 ⇓≡←≈→≥↵←÷ ↵→↵↑↑ ±≡ ↔→″← ↔↑ ÷←←°〉〉←♥•←°•∫±≥〉↵♦     

ð ∇←÷≈→  ÷←←°〉〉←♥•←←≈→∫♣≡→±≠∫±≥〉÷ð…↔∝″∂     

 

∈≈←↔→″•″≠ ←± ←÷≈ ≥±↑← ↑÷↵→≈… •≥↵≠≈ ⊂↵×≈  Λ←÷≈ ≥±≥≈″← ←÷≈ ↔↑ ♥≈″← ↔° •″ ≡×↵≥≈↑Κ 

↔°×±↵…≈… ±″ ⊂♥•←°• ←÷≈ °→±…↔≈→ •↑ ↵ ↔↑≈→ ↵××≈… ◊¬≈↵→…•″×±″…±″ ♥÷±↑≈ ♥≈↑•←≈ 

÷•≠÷×•≠÷←↑ ↵ ∝≈≈″ •″←≈→≈↑← •″ ↵≥↵←≈↔→ ↑←→≈≈← °÷±←±≠→↵°÷♣∫ ⊂÷•↑ ↔↑≈→ ↵×↑± ÷↵↑ ↵ ∨×•∝→ Λ°→±Κ 



↵±↔″← ↵″… ×•″∝↑ ←± ←÷≈ ↑↵≥≈ ↔↑ •≥↵≠≈ ±″ ∨×•∝→ ↵→≈ ↵×↑± ↑÷↵→≈… ♥•…≈×♣∫ ∇″ ∨×•∝→ •← •↑ °↵→← 

±≡ ↵ ↑≈← Λ⊂±←←≈″÷↵≥ ∈•±←↑ ⇓↔≠↔↑← ðΚ ♥÷•÷ ±″←↵•″↑  •≥↵≠≈↑ ≡±→ ←÷≈ ″•≠÷←↑ ±≡  ↵″…  

⇓↔≠↔↑←∫ ⊂÷≈ ⇔♦÷↵″≠≈ ⋅≥↵≠≈ ∨•×≈ …↵←↵ °→≈↑≈″←≈… ♣ ∨×•∝→ →≈±→…•″≠ ←÷≈ …≈♠•≈ ←÷↵← 

°→±…↔≈… ←÷≈ •≥↵≠≈ ↑÷±♥↑ ←÷↵← ″•″≈ •≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ ↑÷±← ±″ ↵″ ⇓°°×≈ •∠÷±″≈ ∧⊆ ↵″… ð ±″ ↵ 

⇑↵″±″ ∠±♥≈→↑÷±← ∪ð ⋅⊆∫ ⊂÷→≈≈ •≥↵≠≈↑ ≡→±≥ ←÷•↑ ↑≈← ↵×↑± ↵°°≈↵→ ±″ ⊂♥•←°• ←♥± ↔°×±↵…≈… 

♠•↵ ≈≥↵•× ↵″… ±″≈ Λ←÷≈ ≥±≥≈″← ←÷≈ ↔↑ ♥≈″← ↔° •″ ≡×↵≥≈↑Κ …•→≈←×♣ ±″←± ←÷≈ ↑•←≈ ♠•≈♥≈… 

 ←•≥≈↑ ↵← ←÷≈ ←•≥≈ ±≡ ♥→•←•″≠∫ ⊂♥± ↵……•←•±″↵× •≥↵≠≈↑ ↵°°≈↵→ ±″ ⊂♥•←°• ♥÷•÷ °→≈…↵←≈ 

←÷≈ ∨×•∝→ ↑≈← ≥±↑← °→±↵×♣ ←÷≈ ≡•→↑← ←♥± •≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ →•±←↑ ←÷•↑ ↔↑≈→ ←±±∝∫ ⊂÷≈ ≡•→↑← ⊂♥•←°• 

±≡ ↵ ×•″≈ ±≡ °±×•≈ ±≡≡•≈→↑ ♥•←÷ °±×•≈ ♠↵″↑ •″ ←÷≈ …•↑←↵″≈ ≈÷•″… ←÷≈≥ ↑≈≈≥↑ ←± ±″≡•→≥ ←÷•↑ 

•″ ←÷≈ ←≈♦← Λ∏•…↑ ±″ ←÷≈ ↑←→≈≈← •″ ⊂±←←≈″÷↵≥ ÷↵♠≈ ∂↔↑← ←±×… ≥≈ ←÷•↑ •↑ →≈♠≈″≠≈ ≡±→ ←÷≈ °±×•≈ 

↑÷±±←•″≠ ←÷≈ ≠↔♣ •″ ←÷≈ ≥•″•↵Κ∫ ⇑→±↑↑⌠→≈≡≈→≈″•″≠ ←÷≈↑≈ •≥↵≠≈↑ ≈←♥≈≈″ °×↵←≡±→≥↑ ≈″↵×≈↑ 

↔↑ ←± ≈≠•″ ←± ↵……→≈↑↑ ←÷≈ ±≥°×≈♦•←♣ ±≡ ←÷≈•→ °→±…↔←•±″ ↔°×±↵…•″≠ ↵″… ↑÷↵→•″≠∫ ⊂÷≈ ⇑↵″±″ 

⊆∈ ↵≥≈→↵ ↔↑≈… ≡±→ ≥±↑← ±≡ ←÷≈ ∨×•∝→ ↑≈← ±″←→±×↑ ←÷≈ °→±…↔←•±″ ±≡ ←÷≈↑≈ •≥↵≠≈↑∫ ⊂÷≈♣ ↵″ 

≈ ♠•≈♥≈… ±″ ←÷≈ …≈♠•≈ ↔← ←÷≈ ↵≥≈→↵ ↵″″±← …•→≈←×♣ …•↑←→•↔←≈ ←÷≈≥ ±″×•″≈∫ ⊂÷≈ •≥↵≠≈↑ 

←↵∝≈″ ±″ ←÷≈ •∠÷±″≈ ±″ ←÷≈ ±←÷≈→ ÷↵″… ↵→≈ °→±…↔≈… ±″ ←÷≈ …≈♠•≈ ↵″ ≈ ♠•≈♥≈… ←÷≈→≈ ↵″… 

…•≠•←↵××♣ …•↑←→•↔←≈… ←÷→±↔≠÷ •← ÷•≠÷×•≠÷←•″≠ •← ↵↑ ↵″ ↵××⌠•″⌠±″≈ ±≥≥↔″•↵←•±″⌠±″″≈←•±″ 

…≈♠•≈∫ ⊃≈ ↵→≈ ←÷↔↑ …≈↵×•″≠ ♥•←÷ …•≡≡≈→≈″← °÷±←±≠→↵°÷• °→↵←•≈↑ ←÷↵← →≈≡×≈← ←÷≈ ↑←↵←↔↑ ±≡ ←÷•↑ 

°≈→↑±″ ↵↑ ″±←⌠↑•≥°×♣ ↵ ♣↑←↵″…≈→ ↔← ↵↑ ↑±≥≈±…♣ ↵…±°←•″≠ ↵ ↑≈×≡⌠±″↑•±↔↑ →±×≈ ↵↑ ↵ 

→≈°±→←≈→∫ ⇓ ↑≈±″… ↑≈← ±≡ ∨×•∝→ •≥↵≠≈↑ Λ⊂±←←≈″÷↵≥ ∈•±←↑ ←÷≈ ≥±→″•″≠ ↵≡←≈→Κ ±″←↵•″  

•≥↵≠≈↑ ±≡ ♥÷•÷ ≥↵″♣ ↵→≈ ↵×↑± ↑÷↵→≈… ←÷→±↔≠÷ ⊂♥•←°• ↑≈≈≥↑ ←± ≡↔→←÷≈→ ±″≡•→≥ ←÷•↑∫ 

±→≈±♠≈→ •≡ ♥≈ ×±±∝ ↵← ÷±♥ ←÷≈↑≈ •″←≈→×•″∝≈… ≥±…≈↑ ±≡ ↑÷↵→•″≠ ♥≈→≈ →≈≈•♠≈… ↵″… …•↑↔↑↑≈… 

•″ ←♥≈≈←↑ ♥÷↵← ↑←↵″…↑ ±↔← •↑ ←÷↵← ←÷≈ ⊂♥•←°• ×•″∝ ←± ←÷≈ ↔↑ •≥↵≠≈ •↑ ≥↵•″×♣ →≈←♥≈≈←≈… ↵″… 

←÷↔↑ ″±← ≥↔÷ …•↑↔↑↑≈… ↔← ←÷↵← ←÷≈ ∨×•∝→ ±″≈ •″×↔…≈↑ °±↑•←•♠≈ ↵↑↑≈↑↑≥≈″←↑ ±≡ ←÷≈ 

°÷±←±≠→↵°÷↑ ↵↑ Λ→≈°±→←↵≠≈Κ Λ≈♦≈××≈″← °÷±←±∂±↔→″↵×•↑≥Κ Λ≈♦≈××≈″← °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵″… •″•←•↵× 

→≈°±→←•″≠Κ∫ ⊆↔÷ ±≥≥≈″←↑ ↵≡≡•→≥ ←÷≈ →≈×≈♠↵″≈ ±≡ →≈≈″← …•↑↔↑↑•±″↑ ±≡ Λ•←•ƒ≈″ ∂±↔→″↵×•↑≥Κ 

↵″… ←÷≈ ″±♥ ≡↔ƒƒ♣ …•♠•…•″≠ ×•″≈ ≈←♥≈≈″ ←÷±↑≈ ♥÷± ↵→≈ ↵″… ↵→≈ ″±← ↑≈≈″ ↵↑ °÷±←±∂±↔→″↵×•↑←↑ 

♥÷≈″ ←÷≈♣ ←↵∝≈ °•←↔→≈↑ ±≡ ↑↔÷ ≈♠≈″←↑∫ ⋅← ↵×↑± ↵≡≡•→≥↑ ←÷≈ ≈♦•↑←≈″≈ ±≡ ±≥≥•←≥≈″←↑ ←± ←÷≈ 

♠↵×↔≈ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷• →≈°±→←↵≠≈ ↵↑ ←÷≈ …±↔≥≈″←↵←•±″ ↵″… ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ±≡ →≈↵×•←♣∫  



⇓ …•≡≡≈→≈″← ←♣°≈ ±≡ ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ↵←•♠•←♣ ↵″ ≈ ±↑≈→♠≈… •″ ←÷≈ •≥↵≠≈↑ ±≡ ⊆∝♣ ≈♥↑ ↵″… 

←÷±↑≈ …≈→•♠≈… ≡→±≥ •←∫ ⇓↑ …•↑↔↑↑≈… •″ ←÷≈ •″←→±…↔←•±″ ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ •″ ←÷•↑ •″↑←↵″≈ 

•″♠±×♠≈↑ ↵ ≥≈…•↵←≈… ↵″… ↑°↵←•↵××♣ →≈≥±♠≈… →≈×↵←•±″↑÷•° ←± ←÷≈ ↔″≡±×…•″≠ →•↑•↑ ≈♠≈″←∫ ∇″≈ 

←≈÷″±×±≠♣ ×•♠≈ ⊂⊇ ↵××±♥↑ ≡±→ ↑←•×× •≥↵≠≈ →≈↵←•±″ ↑± ←÷↵← ⊂♥•←←≈→ ↔↑≈→↑ ↵″ ↑↵♣ ↵″… ↑÷±♥ 

Λ⊂÷•↑ •↑ ÷↵°°≈″•″≠ →•≠÷← ″±♥ÿΚ ⋅″ ↵ ″↔≥≈→ ±≡ ↵↑≈↑ ←÷±↑≈ ↔°×±↵…•″≠ ←÷≈↑≈ ↑→≈≈″↑÷±←↑ ↵→≈ 

∂±↔→″↵×•↑←↑ ↑↔÷ ↵↑ √±″↵←÷↵″ ¬↵♣″≈↑ ≡→±≥ ⊂÷≈ ∧↔↵→…•↵″ ♥÷± ↔°×±↵…↑ ←÷→≈≈ …•≡≡≈→≈″← 

↑→≈≈″↑÷±←↑ ←÷≈ ≡•→↑← ↵← °≥ ↑←↵←•″≠ Λ¬≈→≈ •↑ ←÷≈ ↔↑ ±″ ≡•→≈ •″ ⊂±←←≈″÷↵≥ 

♣≡→±≠∫±≥〉∝•↓•♦∂Κ ↑÷↵→≈…  ←•≥≈↑ •″ ±↔→ ±→°↔↑∑  ←•≥≈↑ ↵±→…•″≠ ←± ⊂±°↑♣∫ ¬•↑ 

•≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ ←÷±↔≠÷← ←± ≈ ±≥°↔←≈→〉•∠↵… ↑→≈≈″ ≠→↵↑ …•≡≡≈→≈″← ≡→±≥ ≡±↔→ ↑≈°↵→↵←≈ •≥↵≠≈↑ 

♣ ±←÷≈→ ↔↑≈→↑ ♥÷≈→≈ ⊂⊇↑ ↵→≈ ×≈↵→×♣ ♠•↑•×≈∫ ⊂÷•↑ •≥↵≠≈ °→±…↔←•±″ ↑↔≠≠≈↑←↑ ←÷≈ ♠↵×↔≈ ±≡ ←÷•↑ 

↑•≥↔×←↵″≈±↔↑ →≈≥±♠≈… ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ↵″… ←÷≈ ↑•≠″•≡•↵″≈ ±≡ ←÷≈ ←↔→″•″≠ ±≡ ↵ ×•♠≈ ⊂⊇ ↑←→≈↵≥ 

•″←± ↵ ↑←•×× ↑÷↵→≈↵×≈ •≥↵≠≈∫ ⊂÷•↑ →≈≥•″…↑ ↔↑ ±≡ ←÷≈ ♥↵♣ •″ ♥÷•÷ √±÷″ ⇒≈→≠≈→ ″±←≈↑ ←÷≈ 

↑•≠″•≡•↵″≈ ±≡ ←÷≈ ↵← ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣ •″ ≠≈″≈→↵× •″ ←≈→≥↑ ±≡ ←÷≈ ↑←↵←≈≥≈″← Λ⋅ ÷↵♠≈ …≈•…≈… 

←÷↵← ↑≈≈•″≠ ←÷•↑ •↑ ♥±→←÷ →≈±→…•″≠Κ  °∫  ≈≥°÷↵↑•↑ •″ ±→•≠•″↵×∫ ⇓↑ ⇒≈→≠≈→ ±↑≈→♠≈↑ 

°÷±←±≠→↵°÷♣ Λ•↑ ←÷≈ °→±≈↑↑ ±≡ →≈″…≈→•″≠ ±↑≈→♠↵←•±″ ↑≈×≡⌠±″↑•±↔↑∫Κ ••… °∫ ð ⊂÷•↑ 

±↑≈→♠↵←•±″ •↑ ≈♠≈″ ≥±→≈ →≈×≈♠↵″← ♥÷≈″ ♥÷↵← •↑ …±↔≥≈″←≈… •″ ←÷≈ °÷±←±≠→↵°÷ •↑ °↵→←×♣ ←÷≈ 

↑←↵←↔↑ ±≡ ←÷≈ •≥↵≠≈⌠≥↵∝≈→ ↵↑ ↵ ≥≈…•↵ ↑°≈←↵←±→∫ ¬≈→≈ ←÷≈ ≈♣≈♥•←″≈↑↑ •↑ ±←÷ ↵ ↑°≈←↵←±→ ±≡ 

≥↵•″↑←→≈↵≥ ≥≈…•↵ ″≈♥↑ ↵″… ↵″ •≥↵≠≈⌠≥↵∝≈→ ♥÷± ↔←•×•ƒ≈↑ ←÷≈ ↵≥≈→↵ °÷±″≈ ↵↑ ↵ 

±≥≥↔″•↵←•±″⌠±″″≈←•±″ …≈♠•≈ ←± °→±…↔≈ •≥↵≠≈↑ ↵″… …•↑←→•↔←≈ ←÷≈≥ ←÷→±↔≠÷ ⊂♥•←←≈→∫ 

⊂÷≈ ≈≥≈→≠•″≠ ×•←≈→↵←↔→≈ ±″ ⊂♥•←←≈→ •″ →≈×↵←•±″ ←± ⊂⊇ ♠•≈♥•″≠ ↵″… ↵↔…•≈″≈ ≈″≠↵≠≈≥≈″← 

←÷→±↔≠÷ Λ↑≈±″… ↑→≈≈″ …≈♠•≈↑Κ ÷↵↑ ↑± ≡↵→ °→≈…±≥•″↵″←×♣ ≡±↔↑≈… ±″ ≈″←≈→←↵•″≥≈″← ±÷•≈ 

 ⇑±↔×←±″ ð∫ ∇↔→ ↑←↔…♣ ≥↵♣ ÷↵♠≈ •…≈″←•≡•≈… ↵″±←÷≈→ ↑•≠″•≡•↵″← ↵←•♠•←♣ ↑°≈•≡•↵××♣ 

×•″∝≈… ←± →≈↵∝•″≠ ″≈♥↑ ↵″… →•↑•↑ ±≥≥↔″•↵←•±″ ←÷↵← ≥±•×•↑≈↑ ↵↔…•≈″≈↑ ↵→±↔″… ÷↵↑÷←↵≠↑ 

↔← →↔•↵××♣ ↵×↑± •″×↔…≈↑ ↵←•♠≈ •≥↵≠≈ °→±…↔←•±″ ±≡ ⊂⊇ ↑→≈≈″↑ ↵″… ←÷≈ ↑↔↑≈↓↔≈″← ↑÷↵→•″≠ 

±≡ ←÷≈↑≈ ±″ ⊂♥•←←≈→∫  

∨•″↵××♣ ←÷≈ Λ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣Κ •≥↵≠≈ •↑ ↵ →≈♥±→∝•″≠ Λ≥≈≥≈Κ ±≡ ←÷≈ Λ↑≥±∝•″≠ ↔↑Κ •≥↵≠≈ ♥÷•÷ 

♥≈ ↑↔≠≠≈↑← •↑ ↵ →±°°≈… ⊂⊇ ↑→≈≈″↑÷±← ↵≠↵•″ •≥°×♣•″≠ ↵ ≡±→≥ ±≡ →≈≥±♠≈… ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠∫ ⋅← 



•↑ →≈♥±→∝≈… ←÷→±↔≠÷ ←÷≈ ↵……•←•±″ ±≡ ↵ ♣≈××±♥ ↵″″≈→ →≈°→≈↑≈″←•″≠ °±×•≈ ←↵°≈ Λ°±×•≈ ×•″≈ …± 

″±← →±↑↑Κ ↑←↵→←•″≠ ≡→±≥ ←÷≈ ±←←±≥ ×≈≡← ≠±•″≠ …•↵≠±″↵××♣ ↵→±↑↑ ←÷≈ •≥↵≠≈ ↵″… ≈″…•″≠ ←÷→≈≈ 

↓↔↵→←≈→↑ ↔° ←±♥↵→…↑ ←÷≈ ←±° →•≠÷← ±→″≈→∫ ⇓″ ↵……•←•±″↵× ←≈♦← ↵← ←÷≈ ←±° ↑←↵←≈↑ Λ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣Κ 

♥•←÷ ←÷≈ ♥±→…↑ Λ⊂±←←≈″÷↵≥ ⊃↵→≡↵→≈Κ ↵← ←÷≈ ±←←±≥ ±←÷ •″ ×↵→≠≈ ♥÷•←≈ ↵°•←↵×↑∫ ⊂÷•↑ 

→≈≡≈→≈″≈ ←± ←÷≈ °±°↔×↵→ ♠•…≈± ≠↵≥≈ ↑≈→•≈↑ ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣ ±…≈→″ ⊃↵→≡↵→≈ →≈×•≈↑ ±″ ←÷≈ 

↵↔…•≈″≈ ≈•″≠ ≡↵≥•×•↵→ ♥•←÷ ←÷≈ °±°↔×↵→ ↔×←↔→↵× →≈≡≈→≈″≈ ↑↔≠≠≈↑←•″≠ °±↑↑••×•←•≈↑ ≡±→ ≡•→↑← 

↵″… ←÷•→… ↑÷±±←≈→ ↵←•±″ •″ ←÷≈ ⊂±←←≈″÷↵≥ Λ♥↵→ ƒ±″≈Κ∫ ⊆↔÷ ↵″ •≥↵≠≈ •″…•↵←≈↑ ←÷↵← ♥÷≈″ 

…≈↵×•″≠ ♥•←÷ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ←÷≈→≈ •↑ ↵ ″≈≈… ≡±→ ↵°°→±↵÷≈↑ ←÷↵← ↵→≈ ↑≈″↑•←•♠≈ ←± •″←≈→←≈♦←↔↵× 

→≈×↵←•±″↑÷•°↑∫  

⊂÷≈↑≈ …•≡≡≈→≈″← Λ↔↑Κ ↑↔↵←≈≠±→•≈↑ ÷↵♠≈ ↑←↵→←≈… ←± ÷•≠÷×•≠÷← ←÷≈ ≥↔×←•°×≈ ♥↵♣↑ •″ ♥÷•÷ 

•≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ ↔→″•″≠ ⇐±↔×≈ ⇐≈∝≈→ ↔↑ ÷↵♠≈ ≈≈″ ≥↵…≈ ↔°×±↵…≈… ↑÷↵→≈… •→↔×↵←≈… ↵″… 

…•↑↔↑↑≈… ±″ ⊂♥•←←≈→∫ ⊃≈ →•≈≡×♣ …→↵♥ ↑±≥≈ ±″×↔↑•±″↑ ≈×±♥∫  

 

⇑±″×↔↑•±″  

⊂÷•↑ ÷↵°←≈→ →≈°±→←↑ ±″ ↵″ ≈♦°×±→↵←±→♣ ↑←↔…♣ ±≡ •≥↵≠≈↑ ←÷↵← ♥≈→≈ ←♥≈≈←≈… …↔→•″≠ ←÷≈ ð ⊄∏ 

→•±←↑ ≡±↔↑•″≠ °→•≥↵→•×♣ ±″ ←÷≈ ↔→″•″≠ ±≡ ←÷≈ ⇐±↔×≈ ⇐≈∝≈→ ↔↑ ±″ ←÷≈ ≡•→↑← ″•≠÷←∫ ∇↔→ ↑←↔…♣ 

±″↑•…≈→↑ ←÷≈ ←♥≈≈←•″≠ ±≡ …•≡≡≈→≈″← ←♣°≈↑ ±≡ •≥↵≠≈↑∫ ↵″♣ ♥≈→≈ °→±…↔≈… ←÷→±↔≠÷ …•≠•←↵× 

↵≥≈→↵↑ ↵← ←÷≈ ↑≈″≈ ±≡ ←÷≈ ≈♠≈″← ←÷≈″ ↑÷↵→≈… ♠•↵ ⊂♥•←←≈→∫ ∇←÷≈→ •≥↵≠≈↑ ♥≈→≈ ↵°°→±°→•↵←≈… •″ 

±″≈ ♥↵♣ ±→ ↵″±←÷≈→ ↑↔÷ ↵↑ ←÷≈ ⇑↵→°≈← ∈•≠÷← •≥↵≠≈ ↵″… ←÷≈ Λ⇑↵×× ±≡ ⇐↔←♣Κ ↵…↵°←↵←•±″∫ ⊂÷≈ 

⊂⊇ ↑→≈≈″↑÷±←↑ ↵→≈ •″ ←÷≈≥↑≈×♠≈↑ ∝≈♣ •≥↵≠≈↑ ±≡ ←÷≈ ≈♠≈″← ↵″… ♥≈ ÷↵♠≈ °±•″←≈… ←± °→↵←•≈↑ ±≡ 

→≈≥±←≈ ♥•←″≈↑↑•″≠ ↵↑ ♥≈×× ↵↑ ÷±♥ ←÷•↑ ≥•≠÷← ≈ →≈×↵←≈… ←± ←÷≈ ≠→±♥•″≠ ♥±→∝ ±″ ≥±•×≈ 

Λ↑≈±″… ↑→≈≈″ …≈♠•≈↑Κ •″ →≈×↵←•±″ ←± ⊂♥•←←≈→∫  ⊂÷≈↑≈ …•≡≡≈→≈″← ∝•″…↑ ±≡ •≥↵≠≈↑ ↵←←≈↑← ←± ←÷≈ 

≥↔×←•≡↵→•±↔↑ ♥↵♣↑ ⊂♥•←←≈→ ↔↑≈→↑ →≈↵←≈ ↵″… ≥±•×•↑≈ •≥↵≠≈↑ ↵↑ ≥≈↵″↑ ±≡ ±≥≥↔″•↵←•″≠ ←÷≈•→ 

≈♦°≈→•≈″≈↑ ↵″… ←÷±↔≠÷←↑∫ ⊂÷•↑ °±•″←↑ ←± ←÷≈ ″≈≈… ≡±→ ←÷≈ …≈♠≈×±°≥≈″← ±≡ ↵…↵°←↵×≈ →≈↑°±″↑≈↑ 

±″ ←÷≈ °↵→← ±≡ →≈↑≈↵→÷≈→↑ •″←≈→≈↑←≈… •″ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑∫ ∨↔←↔→≈ →≈↑≈↵→÷ ♥•×× ↵×↑± ″≈≈… ←± …≈↵× 

♥•←÷ ←÷≈ ÷↵″≠•″≠ ±″×•″≈ ≈″♠•→±″≥≈″← •″ ♥÷•÷ ⊂♥•←←≈→ ≡↔″←•±″↑ ↵↑ ↵ ↑•←≈ ≡±→ ♠•≈♥•″≠ •≥↵≠≈↑ 



…•→≈←×♣ ↔°×±↵…≈… ←± •← ←÷→±↔≠÷ •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ ↑≈→♠•≈↑ ↵″… ↵↑ ↵ ÷↔ ≡±→ •″←≈→↵←•±″ ♥•←÷ 

•≥↵≠≈↑ ×±↵←≈… ≈×↑≈♥÷≈→≈∫ ⊆↔÷ →≈↑≈↵→÷ ♥•×× ↵×↑± ″≈≈… ←± …≈↵× ♥•←÷ ←÷≈ …•≡≡≈→≈″← ←≈≥°±→↵×•←•≈↑ 

•″♠±×♠≈… ♥•←÷ ←÷≈↑≈ ≡↔″←•±″↑ ↑±≥≈←•≥≈↑ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ≡↔″←•±″ ↵↑ →≈↵×⌠←•≥≈ ≥≈…•↵←•±″↑ ±≡ 

→•↑•↑ ≈♠≈″←↑ ↵″… ↑±≥≈←•≥≈↑ ⊂♥•←←≈→ •↑ ↵ ±″…↔•← ←÷→±↔≠÷ ♥÷•÷ •≥↵≠≈↑ ↔°×±↵…≈… ≈×↑≈♥÷≈→≈ 

↵″ ≈ ♠•≈♥≈… ↵≡←≈→⌠←÷≈⌠≡↵←∫  

∇↔→ …•↑↔↑↑•±″ …≈↵×•″≠ ♥•←÷ °÷±←±≠→↵°÷• ≈♣≈♥•←″≈↑↑•″≠ ↵×↑± ↑↔≠≠≈↑←↑ ±″←•″↔•←•≈↑ ≈←♥≈≈″ 

⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ↵″… ×±″≠↑←↵″…•″≠ …•↑±↔→↑≈↑ ↵±↔← ←÷≈ →≈↵×•↑≥ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣∫ ∈≈×↵←•±″↑÷•°↑ 

≈←♥≈≈″ …•≠•←↵× •≥↵≠•″•″≠ ←≈÷″±×±≠•≈↑ ⊂♥•←←≈→ ↵″… ±←÷≈→ ±″×•″≈ •≥↵≠≈⌠↑÷↵→•″≠ °×↵←≡±→≥↑ ↵→≈ 

±≥°×≈♦ ↵″… …♣″↵≥• ↔← ←÷≈ ≈″…↔→•″≠ •…≈↵ ±≡ ←÷≈ ♠≈→↵•←♣ ±≡ ←÷≈ °÷±←±≠→↵°÷• •≥↵≠≈ •↑ ↵ 

→↔•↵× °↵→← ±≡ ←÷≈↑≈ …♣″↵≥•↑∫ ⇓↑ ⇒≈→″… ⊆←•≈≠×≈→ ÷↵↑ °±•″←≈… ±↔← °÷±←±≠→↵°÷↑ ±″←•″↔≈ ←± ≈ 

←↵∝≈″ ↵↑ Λ♠•↑↔↵× →≈≡×≈←•±″↑ ±≡ →≈↵×•←♣Κ ↵″… Λ⊕″℘≈•←÷≈→ ←÷≈ ↵×←≈→↵←•±″↑ °÷±←±≠→↵°÷♣ •↑ ↔→→≈″←×♣ 

≈♦°≈→•≈″•″≠ ♥•←÷•″ ♠↵→•±↔↑ ≥≈…•↵ ″±→ …•≠•←↵×•↑↵←•±″ ÷↵↑ ÷↵″≠≈… ↵″♣ ±≡ ←÷•↑∫Κ ðð °∫  

⊂÷•↑ ↑↔≠≠≈↑←↑ ←÷≈ ″≈≈… ←± ↵……→≈↑↑ ÷±♥ ←÷≈ ≥≈…•↔≥ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵↑ ↵ ↑≈← ±≡ ÷•↑←±→•↵××♣ 

≠≈″≈→↵←≈… °→↵←•≈↑ ↵″… …•↑±↔→↑≈↑ •″≡±→≥↑ ←÷≈ ≥↵∝•″≠ ↵″… ↔↑≈ ±≡ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ↵″… ↵← ←÷≈ 

↑↵≥≈ ←•≥≈ ÷±♥ ⊂♥•←←≈→ ±″←→•↔←≈↑ ←± ←÷≈ →≈±″≡•≠↔→↵←•±″ ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣ ↵↑ ↵ ↑±•±⌠←≈÷″•↵× 

″≈←♥±→∝∫ ⋅← •↑ ±↔→ °±↑•←•±″ ←÷↵← ↵°°→±↵÷≈↑ ←÷↵← …≈↵× ♥•←÷ ↑↔÷ ±″↑•…≈→↵←•±″↑ ↵″ ±″×♣ ≈″→•÷ 

≈♦↵≥•″↵←•±″↑ ±≡ ⊂♥•←←≈→ •≥↵≠≈↑ ↵″… ±°≈″ ↔° ←÷≈ •″←≈→…•↑•°×•″↵→♣ ±″←≈♦← ±≡ ⊂♥•←←≈→ →≈↑≈↵→÷ 

•″ ″≈♥ ♥↵♣↑∫ 

 

 

⇔″…″±←≈↑ 

 
⊆≈≈ ÷←←°〉〉♥♥♥∫≠↔↵→…•↵″∫±∫↔∝〉↔∝〉↑≈→•≈↑〉→≈↵…•″≠⌠←÷≈⌠→•±←↑ 

 

 



∈≈≡≈→≈″≈↑  

⇓″≠↔≈×±♠ ⇐∫ ⇐↔×±″≠ ⇑∫ ∨•×•° ⇐∫ ∨→↔≈÷ ⇑∫ ↵≡→±″∫ ♣±″ ∈∫ ∇≠↵×≈ ⇓∫ ⊇•″≈″← ∫   

⊃≈↵♠≈→ √∫ ðð∫ ∧±±≠×≈ ⊆←→≈≈← ⊇•≈♥ ⇑↵°←↔→•″≠ ←÷≈ ⊃±→×… ↵← ⊆←→≈≈← ≈♠≈×∫ ⇑±≥°↔←≈→ 

 ⌠∫ 

⇒≈→≠≈→ √∫ ∫ ⊆≈×≈←≈… ⇔↑↑↵♣↑ ↵″… ⇓→←•×≈↑ ⊂÷≈ ±±∝ ±≡ ⊂÷•″≠↑∫ •……×≈↑≈♦ ∠≈×•↵″ 

⇒±±∝↑∫ 

⇒→↔″↑ ⇓∫ ⇒↔→≠≈↑↑ √∫ ⇑→↵♥≡±→… ∏∫  ⊆÷↵♥ ∨∫ ð∫ ↓×…≡×±±…↑ ↵″… ◊∉∠⊆≈…•↵ ⇑→•↑•↑ 

⇑±≥≥↔″•↵←•±″ ±″ ⊂♥•←←≈→ •″ ←÷≈ ð ⊆±↔←÷ ⇔↵↑← ∉↔≈≈″↑×↵″… ∨×±±…↑∫ ⇒→•↑↵″≈ ⇓∈⇑ ⇑≈″←→≈ 

±≡ ⇔♦≈××≈″≈ ≡±→ ⇑→≈↵←•♠≈ ⋅″…↔↑←→•≈↑ ↵″… ⋅″″±♠↵←•±″∫ 

⇒↔→≠≈↑↑ √∫ ð∫ ⋅≥↵≠≈ ⊆÷↵→•″≠ •″ ←÷≈ ∉×…≡×±±…↑∫ ↵°°•″≠ ∇″×•″≈ ∠↔×•↑ ⇒×±≠∫  ↵→÷ 

ð∫ ∈≈←→•≈♠≈… ±♠≈≥≈→ ð ð ≡→±≥ ÷←←°〉〉≥↵°°•″≠±″×•″≈°↔×•↑∫″≈←〉ð〉ð〉ð〉•≥↵≠≈⌠

↑÷↵→•″≠⌠•″⌠←÷≈⌠↓×…≡×±±…↑〉  

⇑→↔ƒ ⇔∫ ∧∫   ≈♣≈→ ⇔∫ ⊂∫ ð∫ ⇑→≈↵←•±″ ↵″… ⇑±″←→±× •″ ←÷≈ ∠÷±←±≠→↵°÷• ∠→±≈↑↑ 

•∠÷±″≈↑ ↵″… ←÷≈ ≈≥≈→≠•″≠ ≡•≡←÷ ≥±≥≈″← ±≡ °÷±←±≠→↵°÷♣∫ ∠÷±←±≠→↵°÷•≈↑  ð⌠∫  

∨→≈≈×±″ ⇐∫ ðð∫ ∈≈⇑↵× ⋅″←≈→±…≈→ ∈≈×•↵•×•←♣ ⇑↵×↔×↵←•±″ ↵↑ ↵ ⊃≈ ⊆≈→♠•≈∫ ⋅″←≈→″↵←•±″↵× 

√±↔→″↵× ±≡ ⋅″←≈→″≈← ⊆•≈″≈  ð⌠∫ 

 

•↔ ⊆∫ ⇒∫ ∠↵×≈″ ∫ ⊆↔←←±″ √∫ ¬↔≠÷≈↑ ⇓∫ ∫  ⊇•≈♥≈≠ ⊆∫ ðð∫ ⇑•←•ƒ≈″ ∠÷±←±∂±↔→″↵×•↑≥ 

…↔→•″≠ ⇑→•↑•↑ ⇔♠≈″←↑∫ ⋅″ ⊆∫ ⇓××↵″  ⇔∫ ⊂÷±→↑≈″ ⇔…↑∫ ⇑•←•ƒ≈″ √±↔→″↵×•↑≥ ∧×±↵× 

∠≈→↑°≈←•♠≈↑ ⌠∫ ≈♥ ∩±→∝ ∠≈←≈→ ↵″≠∫ 

±÷•≈ ∫  ⇑±↔×←±″ ∠∫ ð∫ ⊆÷↵→•″≠ ←÷≈ ♠•≈♥•″≠ ≈♦°≈→•≈″≈ ←÷→±↔≠÷ ⊆≈±″… ⊆→≈≈″↑∫ ⋅″ 

°→±≈≈…•″≠↑ ±≡ ⇔↔→±⋅⊂⊇ ð ð←÷ ⇔↔→±°≈↵″ ⋅″←≈→↵←•♠≈ ⊂⊇ ⇑±″≡≈→≈″≈ ⇒≈→×•″ √↔×♣ ⌠∫ 



±→←≈″↑≈″ ∫ ð↵∫ ⊃÷≈″ •←•ƒ≈″ °÷±←±∂±↔→″↵×•↑≥ ↑≈←↑ ←÷≈ ″≈♥↑ ↵≠≈″…↵ ≈…↵ ⇓≠÷↵ 

⊆±×←↵″ ↵↑ ↵ ⊃≈ ∫ð •±″ ±≡ °±↑←⌠≈×≈←•±″ ↔″→≈↑← •″ ⋅→↵″∫ ∧×±↵× ≈…•↵  ⇑±≥≥↔″•↵←•±″ 

 ⌠∫ 

±→←≈″↑≈″ ∫ ð∫ ⊂÷≈ ⇔♣≈♥•←″≈↑↑ •″ ←÷≈ ⇓≠≈ ±≡ ⇐•≠•←↵× ⊂→↵″↑≡±→≥↵←•±″∫ ⋅″ ∏∫ ⇓″…�″⌠

∠↵°↵…±°±↔×±↑  ∫ ∠↵″←←• ⇔…↑∫ ⇓≥↵←≈↔→ ⋅≥↵≠≈↑ ↵″… ∧×±↵× ≈♥↑ ⌠∫ ⇒→•↑←±×  

⇑÷•↵≠± ⋅″←≈××≈←∫ 

↔→←÷♣ ⇐∫ ð∫ ⊂♥•←←≈→ •→±°÷±″≈ ≡±→ ←÷≈ ≥↵↑↑≈↑〈 ≈…•↵ ⇑↔×←↔→≈  ⊆±•≈←♣  

⌠∫ 

↔↑←↵≡↵→↵∂ ⇔∫ ∨•″″ ⊆∫ ⊃÷•←×±∝ ⇑  ≈←↵♦↵↑ ∠∫ ð∫ ⊇±↵× •″±→•←♣ ♠≈→↑↔↑ ⊆•×≈″← 

↵∂±→•←♣ ⇐•↑±♠≈→•″≠ ←÷≈ ∇°•″•±″↑ ±≡ ←÷≈ ±″≠ ⊂↵•×∫ ∠↵°≈→ °→≈↑≈″←≈… ↵← ⋅⇔⇔⇔ ⊆±•↵×⇑±≥ 

⇑±″≡≈→≈″≈ ⇒±↑←±″ ⇓ ∇←±≈→ ⌠∫ 

∈≈↔←≈→ ⇑∫ ↵→♦ ⇓∫  ∠•°≈∝ ⊇∫ ð∫ ⇑→•↑•↑ ↵″↵≠≈≥≈″← ∫ð ⊂±♥↵→…↑ ↵ ⊆♣↑←≈≥↵←•ƒ↵←•±″ 

±≡ ⊆±•↵× ⊆±≡←♥↵→≈ ⊄↑≈ •″ ⇑→•↑•↑ ⊆•←↔↵←•±″↑∫ ⋅″←≈→″↵←•±″↵× √±↔→″↵× ±≡ ⋅″≡±→≥↵←•±″ ⊆♣↑←≈≥↑ ≡±→ 

⇑→•↑•↑ ∈≈↑°±″↑≈ ↵″… ↵″↵≠≈≥≈″←  ⌠∫ 

⊆↵→≈♠• ⇓∫ ∠↵×≈″ ∫ ⊃÷•←≈ √∫ ⊆←↵→•→… ∏∫ ⇒↵≠…±↔→• ∫  ⇓″…≈→↑±″ ∏∫ ð∫ 

Λ⇒≈↵±″↑ ±≡ ¬±°≈Κ •″ ⇐≈≈″←→↵×•ƒ≈… ⇑±±→…•″↵←•±″ ≈↵→″•″≠ ≡→±≥ ∇″⌠←÷≈⌠∧→±↔″… ≈…•↵× 

⊂♥•←←≈→≈→↑ ⇐↔→•″≠ ←÷≈ ðð ¬↵•←• ⇔↵→←÷↓↔↵∝≈∫ ∈≈←→•≈♠≈… ∇←±≈→  ð ≡→±≥ 

÷←←°〉〉♥♥♥∫↑∫±×±→↵…±∫≈…↔〉′°↵×≈″〉¬±≥≈〉⇑→•↑•↑ℑ⋅″≡±→≥↵←•↑ℑ≡•×≈↑〉⊆↵→≈♠•⌠≈←⌠↵×⌠

¬↵•←•≈…•↵×⊂♥•←←≈→≈→↑∫°…≡  

⊆←•≈≠×≈→ ⇒∫ ðð∫ ∠÷±←±≠→↵°÷♣ ↵↑ ←÷≈ ≈…•↔≥ ±≡ ∈≈≡×≈←•±″∫ ⋅″ ∈∫ ∏≈×↑≈♣  ⇒∫ ⊆←•≥↑±″ 

⇔…↑∫ ⊂÷≈ ≈↵″•″≠ ±≡ ∠÷±←±≠→↵°÷♣ ⌠∫ ≈♥ ¬↵♠≈″ ∩↵×≈ ⊄″•♠≈→↑•←♣ ∠→≈↑↑∫ 

⊂≈→°↑←→↵ ⊂∫ …≈ ⊇→•≈↑ ⇓∫ ⊆←→±″∝≥↵″ ∈∫  ∠↵→↵…•≈↑ ∧∫ ∫ ð∫ ⊂±♥↵→…↑ ↵ →≈↵×←•≥≈ 

⊂♥•←←≈→ ↵″↵×♣↑•↑ …↔→•″≠ →•↑≈↑ ≡±→ ±°≈→↵←•±″↵× →•↑•↑ ≥↵″↵≠≈≥≈″←∫ ∈≈←→•≈♠≈… ∇←±≈→  ð 

≡→±≥ ÷←←°〉〉♥♥♥∫•↑→↵≥×•♠≈∫±→≠〉⋅⊆⇑∈⇓ð〉°→±≈≈…•″≠↑〉∫°…≡ 


	Front Page Cover
	Twitpicing_the_riots_Twitter_and_Society_Vis_et_al_final_version_prepublication.pdf

