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Κφ]χφ]η]Ψγ Ζχφ δις]W ∴ΨΥη∴ ]ββχϕΥη]χβγ ΥφΨ ηmδ]WΥm βχη Wχβγ]ΞΨφΨΞ ΨειΥm ςm Υ αΨαςΨφγ,

χΖ η∴Ψ δις]W+ Θ∴Ψβ ΖΥWΨΞ κ]η∴ Υ W∴χ]WΨ ςΨηκΨΨβ ϕΥφ]χιγ ]ββχϕΥη]χβ χδη]χβγ) ]η ]γ) η∴ΨφΨΖχφΨ)−

δχγγ]ςΨ η∴Υη γχαΨ φΨγδχβΞΨβηγ Ψ]α]βΥηΨ ΥβΞ,χφ γΨΨWη ]ββχϕΥη]χβγ ςΥγΨΞ χβ WΨφηΥ]β W∴ΥφΥW∗%∃

ηΨφ]γη]Wγ+ Ν∴]γ δΥδΨφ δφχδχγΨγ Υ ∀Ψλ]ςΨ αΨη∴χΞ Ζχφ Ψλδχφ]β[ ΥβΞ ΥWWχααχΞΥη]β[ γ]ηιΥη]χβγ%%

κ∴ΨφΨ φΨγδχβΞΨβηγ Ψλ∴]ς]η γιW∴ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) κ∴]γη ΥΞΞφΨγγ]β[ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ ΘΨ%&

δφΨγΨβη Υβ Ψαδ]φ]WΥ WΥγΨ γηιΞm χβ η∴Ψ δις]W%γ δφΨΖΨφΨβWΨγ Ζχφ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+%∋

ΘΨ γ∴χκ η∴Υη Υχκ]β[ Ζχφ Ψ]α]βΥη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ ΥβΞ,χφ γΨΨWη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ%(

φιΨγ ΨΥΞγ ηχ γιςγηΥβη]Υ ]αδφχϕΨαΨβηγ ]β αχΞΨ !η ΥβΞ) ]αδχφηΥβηm) ∴Υγ ]αδ]WΥη]χβγ Ζχφ%)

κ]]β[βΨγγ ηχ δΥm Ψγη]αΥηΨγ ΥβΞ γWΨβΥφ]χ ΥβΥmγ]γ+%∗

6ΒΣΡΚΜΑΝ/ ?]γWφΨηΨ >∴χ]WΨ ≅λδΨφ]αΨβηγ8 Ψ]α]βΥη]χβ ςm ΥγδΨWηγ8 γΨΨWη]χβ ςm ΥγδΨWηγ8 ΥηΨβη%+

WΥγγ χ[]η αχΞΨ8 ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+%,

∀Ν∴]γ δΥδΨφ δφΨγΨβηγ ]βΞΨδΨβΞΨβη φΨγΨΥφW∴ ΖιβΞΨΞ ςm η∴Ψ ΙΥη]χβΥ Dβγη]ηιηΨ Ζχφ ΧΨΥη∴ ΛΨγΨΥφW∴ &ΙDΧΛ∋ η∴φχι[∴

η∴Ψ ΓΨΨΞγ Ρχφ_ =φΥΞΖχφΞ >χΥςχφΥη]χβ Ζχφ ΓΨΥΞΨφγ∴]δ ]β <δδ]ΨΞ ΧΨΥη∴ ΛΨγΨΥφW∴ ΥβΞ >ΥφΨ+ Ν∴Ψ ϕ]Ψκγ ΨλδφΨγγΨΞ

]β η∴]γ δις]WΥη]χβ ΥφΨ η∴χγΨ χΖ η∴Ψ Υιη∴χφγ ΥβΞ βχη βΨWΨγγΥφ]m η∴χγΨ χΖ η∴Ψ ΙΧΜ) η∴Ψ ΙDΧΛ χφ η∴Ψ ?ΨδΥφηαΨβη χΖ

ΧΨΥη∴+
(>χφφΨγδχβΞ]β[ Υιη∴χφ+

≅Wχβχα]Wγ ?]ϕ]γ]χβ) Μη]φ]β[ ΗΥβΥ[ΨαΨβη ΜW∴χχ) Οβ]ϕΨφγ]ηm χΖ Μη]φ]β[) ΟΦ+ ΝΨ7 &11∋ − .453 13 4145+ ≅∗

αΥ]7γΨΞΥ+ΨφΞΨα;γη]φ+ΥW+ι_
ο≅Wχβχα]Wγ ?]ϕ]γ]χβ) Μη]φ]β[ ΗΥβΥ[ΨαΨβη ΜW∴χχ) Οβ]ϕΨφγ]ηm χΖ Μη]φ]β[) ΟΦ+ ≅∗αΥ]7ΞΥββm+WΥαδςΨ;γη]φ+ΥW+ι_
π?ΨδΥφηαΨβη χΖ ΧΨΥη∴ ΜW]ΨβWΨγ) Οβ]ϕΨφγ]ηm χΖ Ρχφ_) ΟΦ+ ≅∗αΥ]7WΥφ+η∴χαδγχβ;mχφ_+ΥW+ι_
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Κφ]χφ]η]γΥη]χβ χΖ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ ]β Υ ∴ΨΥη∴ WΥφΨ γmγηΨα κ∴ΨφΨ η∴Ψ βιαςΨφ χΖ βΨκ&∃

δφΥWη]WΨγ) γΨφϕ]WΨγ ΥβΞ ηΨW∴βχχ[]Ψγ χιηγηφ]δγ γWΥφWΨ φΨγχιφWΨγ ]γ ]βΨϕ]ηΥςΨ+ Κχ]Wm∗αΥ_Ψφγ&%

ΥβΞ χη∴Ψφ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_Ψφγ ]β η∴Ψ ∴ΨΥη∴ WΥφΨ γmγηΨα ιγΨ ϕΥφ]χιγ αΨη∴χΞγ ηχ ]βΖχφα ΞΨW]γ]χβγ&&

Υςχιη κ∴]W∴ ]ββχϕΥη]χβ&γ∋ ηχ ]βϕΨγη ]β+ <χβ[γ]ΞΨ η∴Ψ ιγΨ χΖ ΨWχβχα]W Wφ]ηΨφ]Υ) ]βWιΞ]β[ Wχγη∗&∋

ΨΖΖΨWη]ϕΨβΨγγ ΥβΞ Wχγη∗ιη]]ηm) χη∴Ψφ ΖΥWηχφγ &Ψ+[+) ΨΥγΨ χΖ ]αδΨαΨβηΥη]χβ) γΨϕΨφ]ηm ΥβΞ ςιφΞΨβ&(

χΖ Ξ]γΨΥγΨ) Υ[Ψ χΖ ηΥφ[Ψη [φχιδ∋ ΥφΨ ιγΨΞ ]β η∴Ψ δφ]χφ]η]γΥη]χβ χΖ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ&)

&=χχηΨ Ψη Υ+) /−.−8 Ν∴Ψ Φ]β[%γ ΑιβΞ) /−.−8 =ΥφςΨφ Ψη Υ+) /−..∋+ ΛΨWΨβηm) βΥη]χβΥ Υ[ΨβW]Ψγ&∗

∴ΥϕΨ γχι[∴η ηχ ]βWχφδχφΥηΨ δις]W δφΨΖΨφΨβWΨγ ]β δφ]χφ]ηm γΨηη]β[ ΥβΞ ]βϕΨγηαΨβη ΞΨW]γ]χβγ&+

&Ψ+[+) ΟΦ ΧχιγΨ χΖ >χααχβγ) /−./8 ΧΨΥη∴ >ΥβΥΞΥ) /−−2∋+&,

=χη∴ αχφΥ ΥβΞ δχ]η]WΥ Υφ[ιαΨβηγ WΥβ ςΨ ΥΞϕΥβWΨΞ ]β γιδδχφη χΖ δις]W ]βϕχϕΨαΨβη&−

&Ν∴χαδγχβ Ψη Υ+) /−−68 =χχηΨ Ψη Υ+) /−.−∋+ Θ∴ΨφΨ ∴ΨΥη∴WΥφΨ ]γ ΖιβΞΨΞ η∴χι[∴ ηΥλΥη]χβ∋∃

&Ψ+[+) Υγ ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ ΟΦ∋ η∴Ψ δις]W ΨΖΖΨWη]ϕΨm ςΨWχαΨ ρδΥφη∗χκβΨφσ ΥβΞ γχ η∴Ψ γmγηΨα∋%

∴Υγ Υ ηΥW]η αχφΥ Ξιηm ηχ ]βϕχϕΨ η∴Ψα ]β ΞΨW]γ]χβγ η∴Υη ]αδΥWη χβ η∴Ψ]φ ∴ΨΥη∴ γηΥηιγ &?mΨφ)∋&

/−−18 ϑ%?χββΨ ΥβΞ ≅βηκ]γηΨ) /−−1∋+ Κχ]η]WΥm) δις]W ]βϕχϕΨαΨβη δφχϕ]ΞΨγ Υ ϕχ]WΨ Ζχφ∋∋

Ξ]γΥΞϕΥβηΥ[ΨΞ γχW]Υ [φχιδγ &=ΨφΨγΖχφΞ) /−−28 =χχηΨ Ψη Υ+) /−.−∋ Υγ κΨ Υγ Υ αχφΨ ΞΨαχWφΥη]W∋(

ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ δφχWΨγγ κ]η∴ [φΨΥηΨφ ΥWWχιβηΥς]]ηm &Αχφ]β ΥβΞ ?]λχβ) /−−1∋+ Αιφη∴ΨφαχφΨ)∋)

δις]W ]βϕχϕΨαΨβη WΥβ ]βWφΨΥγΨ η∴Ψ φΨΨϕΥβWΨ) Υδδφχδφ]ΥηΨβΨγγ ΥβΞ ειΥ]ηm χΖ ∴ΨΥη∴ ΥβΞ∋∗

γχW]Υ WΥφΨ φΨγΨΥφW∴ &>χηηΨφΨ) /−−48 >Υγ∴αΥβ Ψη Υ+) /−−5∋+∋+

Ν∴ΨφΨ ΥφΨ ϕΥφ]χιγ αΨη∴χΞγ ιγΨΞ Ζχφ η∴Ψ δφ]χφ]η]γΥη]χβ χΖ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ) γιW∴ Υγ∋,

Wχγη∗ΨΖΖΨWη]ϕΨβΨγγ) Wχγη∗ιη]]ηm) Wχγη∗ςΨβΨ!η+ ?Ψγδ]ηΨ η∴Ψ ΥδδΨΥ χΖ η∴ΨγΨ αΨη∴χΞγ) η∴Ψm ΥφΨ∋−

χΖηΨβ ιβΥςΨ ηχ ιβWχϕΨφ δφ]χφ]η]Ψγ Ζφχα Υ γχW]ΨηΥ δΨφγδΨWη]ϕΨ &Η]φΨαΥβ Ψη Υ+) /−./∋+ ?]γWφΨηΨ(∃

W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ &?>≅γ∋) κ∴]W∴ ]γ Υ δφΨΖΨφΨβWΨ Ψ]W]ηΥη]χβ αΨη∴χΞ) ΥφΨ δΥφη]WιΥφm κΨ(%

γι]ηΨΞ Ζχφ ]ΞΨβη]Ζm]β[ η∴Ψ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ η∴Υη ΥφΨ ΞΨΨαΨΞ δφΨΖΨφΥςΨ Ζφχα η∴Ψ(&

δις]W%γ δχ]βη χΖ ϕ]Ψκ+ Ν∴Ψm ∴ΥϕΨ ςΨΨβ ιγΨΞ κ]ΞΨm ηχ Ψ]W]η δις]W ΥβΞ δΥη]Ψβη δφΨΖΨφΨβWΨγ(∋

]β ∴ΨΥη∴ ΨWχβχα]Wγ φΨγΨΥφW∴ &γΨΨ ΞΨ =Ψ__Ψφ∗Βφχς Ψη Υ+) /−./) Ζχφ Υ φΨϕ]Ψκ∋+ Dβ ΥΞΞ]η]χβ) η∴Ψ((

W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ ∴ΥϕΨ Υγχ ςΨΨβ ιγΨΞ ςm η∴Ψ ΟΦ ΙD>≅ ?ΨW]γ]χβ Μιδδχφη Οβ]η &0∋) Υγ κΨ Υγ()

χη∴Ψφ δχ]Wm φΨΨϕΥβη φΨγΨΥφW∴Ψγ ΖιβΞΨΞ ςm η∴Ψ ΟΦ [χϕΨφβαΨβη ςχΞ]Ψγ &Νχφς]WΥ Ψη Υ+) /−.18(∗

ΒΨφΥφΞ Ψη Υ+) /−./8 ΛmΥβ Ψη Υ+) /−−.8 >Υ]φβγ ΥβΞ ΠΥβ ΞΨφ Κχ) /−−−∋+(+

Οβ]_Ψ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ηΨW∴β]ειΨγ ςΥγΨΞ χβ Υ γ]β[Ψ Wφ]ηΨφ]χβ &Ψ+[+) Wχγη∗ςΨβΨ!η ΥβΥmγ]γ∋)(,

?>≅γ ιη]]γΨ Υ αιη]∗Wφ]ηΨφ]Υ ΥδδφχΥW∴ ηχ ]βΖχφα δφ]χφ]η]γΥη]χβ ΞΨW]γ]χβγ Ζφχα Υ ςφχΥΞΨφ Wχβ∗(−

ηΨλη+ Dη ]βϕχϕΨγ ΞΨWχαδχγ]β[ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ ]βηχ η∴Ψ]φ W∴ΥφΥWηΨφ]γη]Wγ &χφ ΞΨW]γ]χβ)∃

Wφ]ηΨφ]Υ∋) γιW∴ Υγ η∴Ψ]φ Wχγη) ∴χκ χβ[ η∴Ψm ηΥ_Ψ ηχ ]αδΨαΨβη) ΥβΞ η∴Ψ]φ δχηΨβη]Υ ]αδΥWη χβ)%

δις]W ∴ΨΥη∴+ Π]Ψκ]β[ ]ββχϕΥη]χβγ Υγ ΤςιβΞΨγ% χΖ η∴Ψ]φ W∴ΥφΥWηΨφ]γη]Wγ &χφ Υηηφ]ςιηΨγ∋ Υχκγ)&

ιγ ηχ γηιΞm Υ κ]ΞΨ φΥβ[Ψ χΖ ]ββχϕΥη]χβγ γ∴Υφ]β[ η∴Ψ γΥαΨ W∴ΥφΥWηΨφ]γη]Wγ &Ψ+[+) Wχγη∋) ςιη Υη)∋

Ξ]ΖΖΨφΨβη ΨϕΨγ &Ψ+[+) ϖ.−) ϖ/−∋+ Ν∴Ψ ?>≅ η∴Ψβ ]βϕχϕΨγ Υγ_]β[ ]βΞ]ϕ]ΞιΥγ ηχ W∴χχγΨ η∴χγΨ ]β∗)(

βχϕΥη]χβγ η∴Ψm κχιΞ αχγη ]_Ψ ηχ γΨΨ η∴Ψ]φ ∴ΨΥη∴WΥφΨ γmγηΨα ]βϕΨγη ]β Ζφχα η∴Ψ WχαδΥφ]γχβγ))

χΖΖΨφΨΞ ηχ η∴Ψα+ Dβ η∴]γ κΥm) ]βΞ]ϕ]ΞιΥγ ΤηφΥΞΨ∗χΖΖ% η∴Ψ ϕΥφ]χιγ Υηηφ]ςιηΨγ χΖ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ)∗

/



]ββχϕΥη]χβγ+ Ν∴]γ [ΨβΨφΥηΨγ χιηδιηγ ηχ κΨ][∴ ΥβΞ WχαδΥφΨ WχαδΨη]β[ ]ββχϕΥη]χβ γWΨβΥφ]χγ))+

]αδχφηΥβWΨγ ΥβΞ ΥWWΨδηΥς]]ηm χΖ ΞΨW]γ]χβ Wφ]ηΨφ]Υ ιγΨΞ ]β δφ]χφ]η]γΥη]χβ Ζφχα η∴Ψ δις]W%γ),

δΨφγδΨWη]ϕΨ+)−

Ιχηκ]η∴γηΥβΞ]β[ η∴Ψ ΥδδΨΥ χΖ ?>≅γ) ΥβΞ ]ηγ ιγΨ ]β ϕΥφ]χιγ !ΨΞγ) ]βWιΞ]β[ ∴ΨΥη∴ ΨWχ∗∗∃

βχα]Wγ &Ψ+[+) γΨΨ ΒφΨΨβ ΥβΞ ΒΨφΥφΞ) /−−68 Βιχ Ψη Υ+) /−..8 ΞΨ =Ψ__Ψφ∗Βφχς Ψη Υ+) /−./) Ζχφ∗%

φΨWΨβη Υδδ]WΥη]χβγ∋) η∴ΨφΨ ΥφΨ γχαΨ ]γγιΨγ φΥ]γΨΞ ]β η∴Ψ ]ηΨφΥηιφΨ η∴Υη α][∴η ςΨ ]αδχφηΥβη+∗&

Αχφ ΨλΥαδΨ) ]β ?>≅ γηιΞ]Ψγ)η∴Ψ ηmδ]WΥ Υγγιαδη]χβ η∴Υη ]βΞ]ϕ]ΞιΥγ Wχβγ]ΞΨφ ΥβΞ ηφΥΞΨ∗χΖΖ∗∋

ςΨηκΨΨβ Υ Υηηφ]ςιηΨγ κ]η∴]β η∴Ψ W∴χ]WΨ γΨηγ ]γ χΖηΨβ ειΨγη]χβΨΞ+ DβΞΨΨΞ) Υ βιαςΨφ χΖ γηιΞ]Ψγ∗(

&Ψ+[+) ΧΨβγ∴Ψφ) /−−38 >Υφγγχβ Ψη Υ+) /−.−8 >ΥαδςΨ Ψη Υ+) /−..8 ΧΨβγ∴Ψφ Ψη Υ+) /−./8 ΜWΥφδΥ∗)

Ψη Υ+) /−.0∋ γ∴χκ η∴Υη αΥβm φΨγδχβΞΨβηγ Ψλ∴]ς]η γ][βγ χΖ ΥΞχδη]β[ Υ φΥβ[Ψ χΖ γ]αδ]Ζm]β[∗∗

αΨβηΥ δφχWΨγγ]β[ φιΨγ) κ∴]W∴ ΥφΨ φΨΖΨφφΨΞ ηχ Υγ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ &Β][ΨφΨβνΨφ∗+

ΥβΞ ΒΥ]γγαΥ]Ψφ) /−..∋+ Αχφ ΨλΥαδΨ) Υ Υφ[Ψ ςχΞm χΖ φΨγΨΥφW∴ &Ψ+[+) γΨΨ ΧΨβγ∴Ψφ Ψη Υ+) /−−28∗,

>ΥαδςΨ Ψη Υ+) /−−58 ΛmΥβ Ψη Υ+) /−−68 >ΥαδςΨ Ψη Υ+) /−..8 ΧχΨ Ψη Υ+) /−.08 ΓΥ[ΥφΞΨ) /−./8∗−

ΜWΥφδΥ Ψη Υ+) /−.08 ≅φΞΨα Ψη Υ+) /−.1∋ ∴Υγ γ∴χκβ η∴Υη αΥβm φΨγδχβΞΨβηγ γ]αδ]Ζm η∴Ψ]φ W∴χ]WΨ+∃

ςm ][βχφ]β[ &χφ βχη Wχβγ]ΞΨφ]β[∋ γχαΨ Υηηφ]ςιηΨγ χΖ η∴Ψ ?>≅ &]+Ψ+)ΤΥηηφ]ςιηΨ βχβ∗ΥηηΨβΞΥβWΨ%∋)+%

χφ αΥ_Ψ η∴Ψ]φ ΞΨW]γ]χβ ςΥγΨΞ χβ WΨφηΥ]β Wφ]ηΨφ]Υ) γιW∴ Υγ η∴Ψ Wχγη η∴φΨγ∴χΞγ &Ψ+[+) >ΥαδςΨ+&

Ψη Υ+) /−./) /−.1∋+ ϑη∴Ψφ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ αΥm Wχβγ]γη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ Ψ]α]βΥη]β[ χφ+∋

γΨΨWη]β[ γχαΨ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ ςΥγΨΞ χβ γχαΨ ΞΨW]γ]χβ Wφ]ηΨφ]Υ+ ΛΨγδΨWη]ϕΨm) η∴ΨγΨ ΥφΨ φΨΖΨφφΨΞ ηχ+(

Υγ ΤΨ]α]βΥη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ% &≅=<∋ ΥβΞ ΤγΨΨWη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ% &Μ=<∋+ < βιαςΨφ χΖ ΖΥWηχφγ αΥm+)

Wχβηφ]ςιηΨ ηχ η∴ΨγΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) ]βWιΞ]β[7 Υ [Ψβι]βΨ Ξ]γ]βηΨφΨγη χφ ]βηΨφΨγη ]β η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨ8+∗

η∴Ψ WχβηΨλη ΥβΞ γιφϕΨm ΞΨγ][β φΨΥηΨΞ ]γγιΨγ) γιW∴ Υγ WχαδΨλ]ηm) WχβηφχϕΨφγm ΥβΞ γΨβγ]η]ϕ]ηm++

χΖ η∴Ψ γιφϕΨm ηχδ]W) ]φφΨΨϕΥβWΨ χφ φΨΨϕΥβWΨ χΖ η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨ ηχ φΨγδχβΞΨβηγ) Wχ[β]η]ϕΨ ΞΨαΥβΞ+,

φΨει]φΨΞ ηχ WχαδΨηΨ W∴χ]WΨ ηΥγ_γ8 φΨγδχβΞΨβηγ% Ξ]ΖΖΨφΨβη WΥδΥς]]η]Ψγ ΥβΞ αχη]ϕΥη]χβγ &ΧΨβ∗+−

γ∴Ψφ Ψη Υ+) /−−2∋8 χφ γηφΥηΨ[]W ςΨ∴Υϕ]χιφ φΨγδχβΞΨβηγ αΥm Ψλ∴]ς]η) ΨγδΨW]Υm ]β δις]W δχ]Wm,∃

W∴χ]WΨγ) γιW∴ Υγ ]ββχϕΥη]χβ δφ]χφ]η]γΥη]χβ ]β Υ δις]Wm∗ΖιβΞΨΞ ∴ΨΥη∴WΥφΨ γmγηΨα+,%

?Ψγδ]ηΨ η∴Ψ ]βWφΨΥγΨΞ ΥηηΨβη]χβ χβ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ κ]η∴]β η∴Ψ γηΥηΨΞ δφΨΖΨφΨβWΨ,&

]ηΨφΥηιφΨ) κ]η∴ η∴Ψ ΨλWΨδη]χβ χΖ Υ ΖΨκ γηιΞ]Ψγ &Ψ+[+) =ΥηΨm ΥβΞ ?Υm) /−./8 ΧΨγγ ΥβΞ ΜηΥη∴χδχι∗,∋

χγ) /−./8 >ΥαδςΨ Ψη Υ+) /−.1∋) ≅=< ΥβΞ Μ=< ςΨ∴Υϕ]χιφγ ∴ΥϕΨ Υφ[Ψm ςΨΨβ χϕΨφχχ_ΨΞ+ Ν∴]γ,(

δΥδΨφ Ζιφη∴Ψφγ η∴]γ ]βΨ χΖ Ψβει]φm ΥβΞ ΨλδχφΨγ ≅=< ΥβΞ Μ=< ςΨ∴Υϕ]χιφγ ]β η∴Ψ WχβηΨλη χΖ,)

δις]W δφΨΖΨφΨβWΨγ Ζχφ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+ Νχ Ξχ η∴]γ κΨ ιγΨ Ψαδ]φ]WΥ ΞΥηΥ χςηΥ]βΨΞ,∗

Ζφχα Υ ?>≅ γιφϕΨm ΥΞα]β]γηΨφΨΞ ]β η∴Ψ ΟΦ Ψλδχφ]β[ δις]W δφΨΖΨφΨβWΨγ φΨΥη]β[ ηχ ∴ΨΥη∴,+

γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβ ]βϕΨγηαΨβη ΞΨW]γ]χβγ+ <WWχιβη]β[ Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< ςΨ∴Υϕ]χιφγ αΥm ςΨ,,

δΥφη]WιΥφm ]αδχφηΥβη ]β γιW∴ Υ WχβηΨλη γ]βWΨ δφ]χφ]η]Ψγ Ζχφ δις]W ∴ΨΥη∴ ]βϕΨγηαΨβη αΥm βχη,−

ςΨ Wχβγ]ΞΨφΨΞ ΨειΥm ςm Υ αΨαςΨφγ χΖ η∴Ψ δις]W+ Αχφ ΨλΥαδΨ) κ]η∴]β η∴Ψ ΟΦ η∴Ψ W]β]WΥ−∃

[ι]ΞΨ]βΨγ Ζχφ χςΨγ]ηm) κ∴]W∴ ]γ χβΨ χΖ η∴Ψ ∴ΨΥη∴ δφχςΨαγ φΨWΨ]ϕ]β[ ]βWφΨΥγΨΞ ΥηηΨβη]χβ) φΨW∗−%

χααΨβΞ η∴Υη ραΥβΥ[Ψφγ ΥβΞ ∴ΨΥη∴ δφχΖΨγγ]χβΥγ ]β Υ δφ]αΥφm WΥφΨ γΨηη]β[γ γ∴χιΞ ΨβγιφΨ−&

η∴Υη δφΨϕΨβη]β[ ΥβΞ αΥβΥ[]β[ χςΨγ]ηm ]γ Υ δφ]χφ]ηm) Υη ςχη∴ γηφΥηΨ[]W ΥβΞ ΞΨ]ϕΨφm ΨϕΨγ) ΥβΞ−∋

ΞΨΞ]WΥηΨΞ φΨγχιφWΨγ γ∴χιΞ ςΨ ΥχWΥηΨΞ Ζχφ ΥWη]χβσ &ΙD>≅) /−−3) δ+4∋+ Ν∴]γ δχ]Wm δφ]χφ]ηm ]γ−(

0



βχη ΥκΥmγ []ϕΨβ η∴Ψ γΥαΨ κΨ][∴η ςm η∴Ψ δις]W+ DβΞΨΨΞ) γχαΨ αΨαςΨφγ χΖ η∴Ψ δις]W Wχβγ]ΞΨφ−)

χςΨγ]ηm Υγ ςΨ]β[ ργΨΖ∗]β∀]WηΨΞσ ΥβΞ Ξ]γ]_Ψ γδΨβΞ]β[ χβ ηφΨΥηαΨβηγ ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴ χςΨ∗−∗

γ]ηm &Ψ+[+) ΓιβΞ Ψη Υ+) /−..∋) κ∴ΨφΨΥγ χη∴Ψφγ φΨWχ[β]γΨ η∴Υη χςΨγ]ηm ]γ βχη βΨWΨγγΥφ]m αΨφΨm Υ−+

]ΖΨγηmΨ W∴χ]WΨ ΥβΞ η∴ΨφΨ γ∴χιΞ ςΨ ΨειΥ ∴ΨΥη∴ WΥφΨ ΥWWΨγγ Ζχφ η∴χγΨ κ∴χ ΥφΨ γηφι[[]β[ κ]η∴−,

]η &Ψ+[+) >∴ΥαςΨφγ ΥβΞ ΝφΥ]) /−..8 Μ]_χφγ_] Ψη Υ+) /−./∋+ Dβ WχβηφΥγη) η∴ΨφΨ αΥm ςΨ γ]ηιΥη]χβγ−−

κ∴ΨφΨ η∴Ψ δις]W αΥm κΥβη ηχ δφ]χφ]η]γΨ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ δΥη]Ψβηγ κ]η∴ Υ WΨφηΥ]β ]βΨγγ%∃∃

&Ψ+[+) WΥβWΨφ δΥη]Ψβηγ∋) ΥβΞ η∴ιγ) η∴Ψm αΥm W∴χχγΨ ]ββχϕΥη]χβ ]βϕΨγηαΨβη χδη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[%∃%

η∴ΨγΨ δΨχδΨ &Ψ+[+) ϑ%Μ∴ΨΥ Ψη Υ+) /−−5∋+%∃&

?ιΨ ηχ η∴Ψ φΥβ[Ψ ]β ϕ]Ψκγ ΥβΞ δφ]χφ]η]Ψγ) Υη ΨΥγη ]β δφ]βW]δΨ) χβΨ αΥm δχγηιΥηΨ η∴Ψ ∴m∗%∃∋

δχη∴Ψγ]γ η∴Υη η∴ΨφΨ ]γ ]_Ψm ηχ ςΨ Υ γιςγΨη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ γmγηΨαΥη]WΥm φΨγηφ]WηΨΞ η∴Ψ]φ%∃(

ΥWηιΥ W∴χ]WΨ γΨη ηχ χβm ]βWιΞΨ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ η∴Υη ΨβγιφΨΞ WΨφηΥ]β δχδιΥη]χβ [φχιδγ κχιΞ%∃)

ςΨ ηΥφ[ΨηΨΞ+ Dβ ΖΥWη) ]η ]γ δχγγ]ςΨ η∴Υη γχαΨ φΨγδχβΞΨβηγ γΨΨWηΨΞ η∴Ψ]φ δφΨΖΨφφΨΞ ]ββχϕΥη]χβ%∃∗

ΥηΨφβΥη]ϕΨγ ςΥγΨΞ γχΨm χβ Υ γδΨW]!W ηΥφ[Ψη [φχιδ+ Ν∴]γ αΥm η∴Ψβ ]αδm η∴Υη ]βΞ]ϕ]ΞιΥγ%∃+

Ψ]α]βΥηΨΞ χφ γΨΨWηΨΞ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ γιWWΨγγ]ϕΨm) χβ η∴Ψ ςΥγ]γ χΖ η∴Ψ]φ ΖΥ]ιφΨ ηχ δχγγΨγγ WΨφηΥ]β%∃,

Υηηφ]ςιηΨγ+ ΑΥ]]β[ ηχ ΥWWχιβη Ζχφ η∴]γ ηmδΨ χΖ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[m ]γ ]_Ψm ηχ ςΨ γιςχδη]αΥ+%∃−

Dβ η∴]γ δΥδΨφ) κΨ ]βϕΨγη][ΥηΨ φΨγδχβΞΨβηγ% ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ ςΥγΨΞ χβ κ∴χ η∴Ψ%%∃

∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ ΥφΨ αχγηm ]βηΨβΞΨΞ Ζχφ+ ΜδΨW]!WΥm) κΨ δφχδχγΨ Υ ∀Ψλ]ςΨ αχΞ∗%%%

Ψ]β[ ΥδδφχΥW∴ η∴Υη ]γ WΥδΥςΨ χΖ ΥΞΞφΨγγ]β[ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) κ∴]γη%%&

ΥΞΞφΨγγ]β[ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ ΘΨ ιγΨ η∴Ψ ΥδδφχΥW∴ ηχ ]βϕΨγη][ΥηΨ η∴Ψ ΨληΨβη ηχ κ∴]W∴%%∋

φΨγδχβΞΨβηγ Ψ]α]βΥηΨΞ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ ηΥφ[Ψη]β[ WΨφηΥ]β δχδιΥη]χβγ χφ ]α]ηΨΞ η∴Ψ]φ W∴χ]WΨ%%(

ηχ η∴χγΨ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ η∴Υη ηΥφ[ΨηΨΞ Υ WΨφηΥ]β δχδιΥη]χβ+ Ν∴Ψ ΥδδφχΥW∴ ιγΨΞ ]β η∴Ψ δΥδΨφ%%)

]γ ]βηι]η]ϕΨ Υγ ]η δφχϕ]ΞΨγ δφχςΥς]]γη]W Ψγη]αΥηΨγ χΖ η∴Ψ δφχδχφη]χβ χΖ η∴Ψ γΥαδΨ κ∴χ ΥφΨ%%∗

ΥγγχW]ΥηΨΞ κ]η∴ ΨΥW∴ ηmδΨ χΖ ςΨ∴Υϕ]χιφ+ ΘΨ !φγη ΥβΥmγΨ η∴Ψ ΞΥηΥ Υγγια]β[ η∴Ψ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm%%+

χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ ΥβΞ η∴Ψ ιγΨ χΖ η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ φΥβΞχα ιη]]ηm αΥλ]α]γΥη]χβ &ΛΟΗ∋ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ%%,

ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨ+ ΘΨ η∴Ψβ ςι]Ξ χβ η∴]γ ςm γΨδΥφΥηΨm ΥWWχααχΞΥη]β[ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ%%−

ςΨ∴Υϕ]χιφγ ΥβΞ γιςγΨειΨβηm Ζχφ ςχη∴ ηmδΨ χΖ ςΨ∴Υϕ]χιφγ WχβWιφφΨβηm+ Α]βΥm) κΨ Ψγη]αΥηΨ%&∃

η∴Ψ γΥαΨ αχΞΨγ) ςιη κ∴ΨφΨ η∴Ψ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ]β φΨγδχβΞΨβηγ% δφΨΖΨφΨβWΨγ ]γ ΥWWχιβηΨΞ%&%

Ζχφ+ ϑϕΨφΥ) χιφ ΥδδφχΥW∴ ]γ WΨΥφm γ∴χκβ ηχ ∴Ψδ ςι]Ξ Υ φ]W∴Ψφ ]βγ][∴η ]βηχ φΨγδχβΞΨβη%γ%&&

ςΨ∴Υϕ]χιφ Υγ κΨ Υγ φΥ]γΨ Υ βιαςΨφ χΖ WχβWΨφβγ Υςχιη η∴Ψ Υδδφχδφ]ΥηΨβΨγγ χΖ Υγγια]β[ η∴Ψ%&∋

ΞΨηΨφα]β]γη]W W∴χ]WΨ γΨη) Υγ [ΨβΨφΥηΨΞ ςm η∴Ψ ΨλδΨφ]αΨβηΥ ΞΨγ][β+ Ν∴Ψ Ψαδ]φ]WΥ Υδδ]WΥη]χβ%&(

χΖ χιφ αχΞΨ]β[ ΥδδφχΥW∴ γ∴χκγ η∴Υη ]η ∴Υγ ]αδχφηΥβη ]αδ]WΥη]χβγ Ζχφ αχΞΨ !η) κΨΖΥφΨ%&)

ΥβΥmγ]γ ΥβΞ δφΨΞ]Wη]χβ+%&∗

Ν∴]γ δΥδΨφ ΥΞΞγ ηχ η∴Ψ ]ηΨφΥηιφΨ ]β Υ βιαςΨφ χΖ κΥmγ+ Dη ∴][∴][∴ηγ η∴Ψ ]αδχφηΥβWΨ χΖ ΥβΞ%&+

βΨΨΞ Ζχφ ]ΞΨβη]Ζm]β[ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ φΨγδχβΞΨβηγ αΥm ΥΞχδη ]β W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]∗%&,

αΨβηγ) Υχβ[ κ]η∴ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ Ν∴Ψ αΨη∴χΞ χιη]βΨΞ ]β η∴Ψ δΥδΨφ δφχϕ]ΞΨγ Υ%&−

γηΨδ ΖχφκΥφΞ χβ ∴χκ ηχ ΥWWχααχΞΥηΨ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ WχβWιφφΨβηm) Υχβ[ κ]η∴%∋∃

δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm) ]β W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ ιγ]β[ ∀Ψλ]ςΨ δφχςΥς]]γη]W W∴χ]WΨ αχΞΨγ+%∋%

Dβ ΥΞΞ]η]χβ ηχ η∴]γ αΨη∴χΞχχ[]WΥ Wχβηφ]ςιη]χβ) η∴Ψ φΨγΨΥφW∴ δφΨγΨβηγ Υ ιβ]ειΨ WχβWΨδ∗%∋&
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ηιΥ ΥδδφχΥW∴ ηχ Ψλδχφ]β[ δις]W%γ δφΨΖΨφΨβWΨγ Ζχφ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ) κ∴]W∴ Υχκγ%∋∋

δχ]Wm∗αΥ_Ψφγ ηχ WχαδΥφΨ βιαΨφχιγ WχαδΨη]β[ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+%∋(

Ν∴Ψ γηφιWηιφΨ χΖ η∴]γ δΥδΨφ ]γ Υγ Ζχχκγ7 ΜΨWη]χβ / ΞΨγWφ]ςΨγ χιφ αχΞΨ]β[ ΥδδφχΥW∴)%∋)

ΜΨWη]χβ 0 ΨλδΥ]βγ η∴Ψ γιφϕΨm ΞΨγ][β ΥβΞ ]βηφχΞιWΨγ η∴Ψ ΞΥηΥ) ΜΨWη]χβ 1 δφΨγΨβηγ η∴Ψ φΨγιηγ)%∋∗

ΥβΞ !βΥm) ΜΨWη]χβ 2 δφΨγΨβηγ η∴Ψ WχβWιγ]χβγ+%∋+

∃∀ .≅56==;?8 2ΑΑΒ≅249%∋,

Ν∴Ψ ΥβΥmγ]γ χΖ η∴Ψ W∴χ]WΨ ΞΥηΥ ]γ ςΥγΨΞ χβ WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ) κ∴ΨφΨ ]βΞ]ϕ]ΞιΥγ ΥφΨ ΥγγιαΨΞ%∋−

ηχ γΨΨWη η∴Ψ W∴χ]WΨ ΥηΨφβΥη]ϕΨ η∴Υη m]ΨΞγ η∴Ψ [φΨΥηΨγη ΨλδΨWηΨΞ ιη]]ηm ηχ η∴Ψα+ Ν∴Ψ ιη]]ηm χΖ%(∃

η∴Ψ W∴χγΨβ ΥηΨφβΥη]ϕΨ ? Ζχφ φΨγδχβΞΨβη D Υη Υ W∴χ]WΨ χWWΥγ]χβ ϑ η∴Υη ]γ WχαδχγΨΞ χΖ Υηηφ]ςιηΨγ%(%

Ν WΥβ ςΨ κφ]ηηΨβ Υγ7%(&

3D? ϑ ! ∀ΝD? ϑ ∀!D? ϑ ) &.∋
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ΝΑD? ϑ

! .&∃∗

]γ χβΨ Υαχβ[ φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ Ψλ∴]ς]η Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ &]+Ψ+) Κφ∗?Dϑ &∀)ΝD? ϑ,+.!%Η ∋ Μ=<
ΝΑD? ϑ

−∀&∃+

%Η ∋ Μ=<
ΝΑD? ϑ

! . κ∴Ψβ %Η!.∋+ Dβ Υ χη∴Ψφ γ]ηιΥη]χβγ η∴Ψ δφχςΥς]]ηm γ]αδ]!Ψγ ςΥW_ ηχ Κφ∗?Dϑ &∀)ΝD? ϑ,&∃,

ΥβΞ WΥβ ςΨ χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ΗΙΓ αχΞΨ ΞΨγWφ]ςΨΞ ]β ≅ε+ &0∋+&∃−

/ϑΖ WχιφγΨ) κΨ ΥW_βχκΨΞ[Ψ η∴Υη Ζχφ Υ []ϕΨβ W∴χ]WΨ ηΥγ_ κΨ κχιΞ βχη ςΨ ΥςΨ ηχ ΞΨηΨφα]βΨ η∴Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨ

ΥΞχδηΨΞ+ ΧχκΨϕΨφ) η∴]γ ]γ ΥΨϕ]ΥηΨΞ ςm η∴Ψ ΖΥWη η∴Υη κΨ ΨλδχφΨ φΨγδχβγΨγ ηχ Υ γΨειΨβWΨ χΖ W∴χ]WΨ ηΥγ_γ Ζχφ

ΨΥW∴ φΨγδχβΞΨβη+ ΘΨ Υγχ βχηΨ η∴Υη κΨ ΥφΨ βχη αχΞΨ]β[ η∴Ψ γΨειΨβWΨ ]β κ∴]W∴ η∴Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ ΥφΨ

]αδΨαΨβηΨΞ ςm φΨγδχβΞΨβηγ+ >ΥγΨ 1 ]β ≅ε+ &3∋ ΞχΨγ βχη Ξ]γη]β[ι]γ∴ κ∴Ψη∴Ψφ χφ Υ φΨγδχβΞΨβη !φγη ]αδΨαΨβηΨΞ

Υ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ ∴Ψιφ]γη]W ΥβΞ ΖχχκΨΞ ]η ςm Υ Μ=<∗]_Ψ φιΨ &χφ ϕ]WΨ ϕΨφγΥ∋ βχφ ΞχΨγ ]η δφ]χφ]η]γΨ χβΨ φιΨ

χϕΨφ Υβχη∴Ψφ+ Θ∴]Ψ ]βηΨφΨγη]β[) η∴]γ ]γ βχη βΨΨΞΨΞ Ζχφ η∴Ψ διφδχγΨγ χΖ η∴]γ γηιΞm Υγ κΨ ΥφΨ δφ]αΥφ]m ]βηΨφΨγηΨΞ

]β η∴Ψ]φ ]αδ]WΥη]χβγ+

4



Μ]α]Υφm) ]β χφΞΨφ ηχ ]βϕΨγη][ΥηΨ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ γΨηη]β[ %Η ! −υαΨΥβ]β[ η∴Υη φΨγδχβ∗&%∃

ΞΨβηγ Ξχ βχη γΨΨWη ΨλWιγ]ϕΨm Υαχβ[ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ κ∴ΨφΨ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨ ΒΜ=<
Α

]γ δφΨγΨβηυαΨΥβγ&%%

η∴Υη η∴Ψ ΨλδφΨγγ]χβ ]γ φΨΞιWΨΞ ηχ7&%&

Κφ∗ΟD &∀)#)ΝD, !

/!/

(
Γ!.

#Γ

2D

&
ϑ!.

Κφ∗?Dϑ &∀)ΝD? ϑ,+.!%Γ ∋ ≅=<
ΝΑD? ϑ

− + &5∋

DΖ ∋ ≅=<
ΝΑD? ϑ

]γ ΨειΥ ηχ χβΨ) η∴Ψ δφχςΥς]]ηm χΖ Υβ ΥηΨφβΥη]ϕΨ ςΨ]β[ W∴χγΨβ Υαχβ[ φΨγδχβΞΨβηγ&%∋

κ∴χ Ψλ∴]ς]η ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ &]+Ψ+) Κφ∗?Dϑ &∀)ΝD? ϑ,+.!%Γ ∋ ≅=<
ΝΑD? ϑ

− ! − κ∴Ψβ %Γ!.∋ ]γ νΨφχ+ Dβ&%(

Υ χη∴Ψφ WΥγΨγ +.!%Γ ∋ ≅=<
ΝΑD? ϑ

− ! .) η∴Ψ δφχςΥς]]ηm φΨϕΨφηγ ςΥW_ ηχ Κφ∗?Dϑ &∀)ΝD? ϑ,+ Μ]βWΨ χβm&%)

Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ]β ιη]]ηm αΥηηΨφ) κΨ βχηΨ η∴Υη ]β η∴Ψ WΥγΨ κ∴ΨφΨ ∋ ≅=<
ΝΑD∃ ≅ ϑ

! .) η∴Ψ W∴χ]WΨ δφχςΥς]]η]Ψγ&%∗

ΥφΨ χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ΗΙΓ αχΞΨ ΞΨγWφ]ςΨΞ ]β ≅ε+ &0∋+&%+

∃∀∃∀ )44≅Ε?D;?8 7≅Β ΑΒ676Β6?46 96D6Β≅86?6;DΙ&%,

Θ∴]Ψ η∴Ψ Υγγιαδη]χβ χΖ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm ]β αΥφ[]βΥ ιη]]η]Ψγ ΥWφχγγ φΨγδχβΞΨβηγ αΥm ∴χΞ ]β&%−

γχαΨ WΥγΨγ) Ζχφ Υ ϕΥφ]Ψηm χΖ φΨΥγχβγ η∴Ψ ϕΥιΨγ ΥφΨ ]_Ψm ηχ ςΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨχιγ ΥWφχγγ φΨγδχβ∗&&∃

ΞΨβηγ+ >χβγΨειΨβηm) κΨ ΥφΨ Υγχ ]βηΨφΨγηΨΞ ]β WΥδηιφ]β[ η∴Ψ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ]β φΨγδχβΞΨβηγ%&&%

αΥφ[]βΥ ιη]]η]Ψγ κ]η∴]β Wχβγ]ΞΨφΥη]χβ γΨη WΥγγΨγ+ Αχφ η∴]γ φΨΥγχβ) κΨ ηφΨΥη ΨΥW∴ χΖ η∴Ψ ∀&&&

δΥφΥαΨηΨφγ Υγ !β]ηΨm Ξ]γηφ]ςιηΨΞ φΥβΞχα ηΨφαγ) βχκ ΞΨβχηΨΞ ςm ∀Ι ηχ φΨδφΨγΨβη δφΨΖΨφΨβWΨγ&&∋

κ]η∴ γΨ[αΨβη Ι) Υγ γ∴χκβ ]β η∴Ψ Ζχχκ]β[7&&(

Κφ∗ΟD &∀)#)ΝD, !

#

(
8!.

#8

2D

&
ϑ!.

+Κφ∗?Dϑ &∀Ι )ΝD? ϑ,+.!%Η ∋ Μ=<
ΝΑD? ϑ

−∀%Η ∋ Μ=<
ΝΑD? ϑ

−+.!%Γ ∋ ≅=<
ΝΑD? ϑ

− ) &6∋

κ∴ΨφΨ # βχκ ΨβWχαδΥγγΨγ η∴Ψ βιαςΨφ χΖ ΥηΨβη γΨ[αΨβηγ χβ η∴Ψ ςΥγ]γ χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ &]+Ψ+)&&)

# ! / #0 #1) κ∴ΨφΨ /) 0 ΥβΞ 1 ΞΨβχηΨγ η∴Ψ βιαςΨφ χΖ WΥγγΨγ Ψλ∴]ς]η]β[ Ξ]ΖΖΨφΨβη ≅=<∗]_Ψ&&∗

ςΨ∴Υϕ]χιφ) Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ ΥβΞ δφΨΖΨφΨβWΨγ φΨγδΨWη]ϕΨm∋+ ΘΨ ∴][∴][∴η η∴Υη η∴Ψ ΨλδφΨγγ]χβ&&+

≅ε+ &6∋ ]γ Ζιm [ΨβΨφΥ]γΥςΨ+ Αχφ ]βγηΥβWΨ) ]β η∴Ψ WΥγΨ κ∴ΨφΨ / ! 0 ! 1 ! . η∴Ψ αχΞΨ φΨ∀ΨWηγ η∴Ψ&&,

γηΥβΞΥφΞ ΗΙΓ αχΞΨ ]β ≅ε+ &0∋8 κ∴Ψβ / ! / ΥβΞ 0 ! 1 ! . ]η ]γ ΥβΥχ[χιγ ηχ η∴Ψ ≅=<∗]_Ψ αχΞΨ&&−

χιη]βΨΞ ]β ≅ε+ &5∋8 κ∴Ψβ 0 ! / ΥβΞ / ! 1 ! . ]η ]γ η∴Ψ γΥαΨ Υγ η∴Ψ Μ=<∗]_Ψ αχΞΨ χιη]βΨΞ ]β&∋∃

≅ε+ &4∋8 ]β η∴Ψ WΥγΨ κ∴ΨφΨ / ! 0 ! / ΥβΞ 1 ! . ]η ΞΨγWφ]ςΨγ η∴Ψ Wχας]βΨΞ αχΞΨ []ϕΨβ ]β ≅ε+ &1∋8&∋%

ΥβΞ κ]η∴ / ! 0 ! . ΥβΞ 1 ∋ . ]η φΨδφΨγΨβηγ Υ γηΥβΞΥφΞ ΥηΨβη WΥγγ αχΞΨ+&∋&

%∀ 1ΕΒΦ6Ι 56Χ;8? 2?5 52D2&∋∋

Ν∴Ψ φΨγΨΥφW∴ φΨδχφηΨΞ ]β η∴]γ δΥδΨφ ]γ ςΥγΨΞ χβ ΞΥηΥ χςηΥ]βΨΞ Ζφχα Υ ?>≅ γιφϕΨm ηχ Ψ]W]η η∴Ψ&∋(

[ΨβΨφΥ δις]W%γ δφΨΖΨφΨβWΨγ Ζχφ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ ]β ΘΨγη Ρχφ_γ∴]φΨ) ΟΦ+ Θ]η∴]β η∴Ψ&∋)

?>≅) φΨγδχβΞΨβηγ κΨφΨ δφΨγΨβηΨΞ κ]η∴ ]ββχϕΥη]χβ γWΨβΥφ]χγ Ξ]ΖΖΨφΨΞ ]β ηΨφαγ χΖ γ]λ Υηηφ]ςιηΨγ7&∋∗

&]∋ ηΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ8 &]]∋ Υ[Ψ [φχιδ8 &]]]∋ η]αΨ ηχ [Ψη ]βηχ δφΥWη]WΨ8 &]ϕ∋ η∴Ψ WΨφηΥ]βηm χΖ η∴Ψ]φ&∋+

]_Ψm ΨΖΖΨWηγ8 &ϕ∋ δχηΨβη]Υ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!ηγ8 ΥβΞ) &ϕ]∋ Wχγη ηχ Υβ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ηΥλδΥmΨφ+ ΝΥςΨ .&∋,

δφΨγΨβηγ ΞΨηΥ]γ χβ η∴ΨγΨ Υηηφ]ςιηΨγ ΥβΞ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨγ ιγΨΞ ]β η∴Ψ γηιΞm+&∋−
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Ν∴Ψ Υηηφ]ςιηΨγ ΥβΞ η∴Ψ]φ ΥγγχW]ΥηΨΞ ΨϕΨγ ]γηΨΞ ]β ΝΥςΨ . κΨφΨ ]ΞΨβη]!ΨΞ Ζφχα ]ηΨφΥηιφΨ&(∃

φΨϕ]Ψκγ ΥβΞ δχ]Wm ΞχWιαΨβηγ &Ψ+[+) ΙD>≅∋) ]βηΨφϕ]Ψκγ κ]η∴ =φΥΞΖχφΞ ΑχιβΞΥη]χβ Νφιγη αΥβ∗&(%

Υ[Ψφγ ΥβΞ Νφιγη αΨαςΨφγ) ΥβΞ Υ ΖχWιγ [φχιδ Ξ]γWιγγ]χβ κ]η∴ δΨχδΨ κ∴χ ]ϕΨ ]β η∴Ψ ΥφΨΥ+&(&

Ν∴Ψ]φ γΨΨWη]χβ ΞΨδΨβΞγ χβ ϕΥφ]χιγ ΖΥWηχφγ+ ΜχαΨ χΖ η∴ΨγΨ ΥφΨ7 &.∋ Ξ]ΖΖΨφΨβη βΨΨΞγ Ζχφ Υβ&(∋

]ββχϕΥη]χβ ηΥφ[Ψη]β[ WΨφηΥ]β δχδιΥη]χβ ΥβΞ Υ[Ψ [φχιδ &ϑγΨβ) .6648 ΝγιW∴]mΥ) .6668 ΙD>≅)&((

/−−5∋) &/∋ η∴Ψ βΨΨΞ Ζχφ ιβΞΨφγηΥβΞ]β[ κ∴Ψη∴Ψφ η∴Ψ Ψβ[η∴ χΖ η]αΨ βΨΨΞΨΞ ηχ ]αδΨαΨβη Υβ&()

]ββχϕΥη]χβ ]γ Υβ ]αδχφηΥβη ΖΥWηχφ Ζχφ η∴Ψ δις]W ΥβΞ κ∴Ψη∴Ψφ η∴Ψm ΥφΨ κ]]β[ ηχ ηφΥΞΨ∗χΖΖ&(∗

δχηΨβη]Υ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!ηγ Ζχφ ]ββχϕΥη]χβγ η∴Υη ΥφΨ ]αδΨαΨβηΨΞ γχχβΨφ) ΥβΞ &0∋ ιβΞΨφγηΥβΞ]β[&(+

κ∴Ψη∴Ψφ η∴Ψ γηφΨβ[η∴ χΖ η∴Ψ Ψϕ]ΞΨβWΨ ιβΞΨφδ]ββ]β[ ΨΖΖΨWη]ϕΨβΨγγ ΥβΞ δχηΨβη]Υ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!η&(,

χΖ Υβ ]ββχϕΥη]χβ ΥφΨ ΞΨηΨφα]βΥβηγ χΖ ]ββχϕΥη]χβ Ξ]ΖΖιγ]χβ ΥβΞ ΥΞχδη]χβ) Υγ φΥ]γΨΞ ςm χη∴Ψφγ&(−

]β η∴Ψ ]ηΨφΥηιφΨ &Ψ+[+) γΨΨ Βφ]αγ∴Υκ Ψη Υ+) /−−18 ΧΥφφ]γ ΥβΞ Ηχφη]αΨφ) /−−5∋+ < Υηηφ]ςιηΨγ&)∃

ΥβΞ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨγ ΥφΨ ΞΨγWφ]ςΨΞ Υγ φΨΥ]γη]W ςm Υβ ΙΧΜ αΥβΥ[ΨαΨβη ηΨΥα) Υγ κΨ Υγ η∴Ψ&)%

δΥφη]W]δΥβηγ χΖ η∴Ψ ΖχWιγ [φχιδ+ ΘΨ Υγχ ηΨγηΨΞ η∴Ψ γι]ηΥς]]ηm χΖ η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨγ ΥβΞ ΨϕΨγ ιγ]β[&)&

ηκχ δ]χη γηιΞ]Ψγ+&)∋

Ν∴Ψ γιφϕΨm Υηηφ]ςιηΨγ) η∴Ψ βιαςΨφ χΖ W∴χ]WΨ ηΥγ_γ) ΥβΞ γιφϕΨm ειΨγη]χβ ΖφΥα]β[ κΨφΨ Ζιφη∴Ψφ&)(

ηΨγηΨΞ ιγ]β[ ηκχ δ]χη γιφϕΨmγ+ ΧΥϕ]β[ ΨγηΥς]γ∴ΨΞ ΥβΞ ηΨγηΨΞ η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨγ ΥβΞ Υηηφ]ςιηΨ&))

ΨϕΨγ) Υ =ΥmΨγ]Υβ ΨΖ!W]Ψβη ΨλδΨφ]αΨβηΥ ΞΨγ][β α]β]α]γ]β[ η∴Ψ ∃Ψφφχφ κΥγ [ΨβΨφΥηΨΞ &γΨΨ&)∗

ΜWΥφδΥ ΥβΞ ΛχγΨ) /−−5) Ζχφ Υβ χϕΨφϕ]Ψκ∋+ Ν∴Ψ δφ]χφγ Ζχφ η∴Ψ ΞΨγ][β κΨφΨ ]βΖχφαΨΞ Ζφχα η∴Ψ&)+

<>?ΗΒ &# <ηηφ]ςιηΨγ ΥβΞ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨγ

<ηηφ]ςιηΨ &WχΞΨγ∋ ΓΨϕΨγ &WχΞΨγ∋

ΝΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ &ϑ6Η=;ϑΦ∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ Ξ]γΥς]]ηm &ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ WΥβWΨφ &ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ αΨβηΥ ∴ΨΥη∴ δφχςΨαγ &ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ χςΨγ]ηm &ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ Υγη∴αΥ &ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6∋

ΚΨχδΨ κ]η∴ Ξφι[ ΥΞΞ]Wη]χβγ &ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=∋

<[Ψ [φχιδ &ϑ6Η=;ϑ6∋

Ρχιβ[ &Ψγγ η∴Υβ .5∋ &ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=∋

<Ξιηγ &.5∗32∋ &ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ∋

≅ΞΨφm &αχφΨ η∴Υβ 32∋ &ϑ6Η=;ϑ6;Β9;ΗΒΟ∋

Ν]αΨ ηχ [Ψη ]βηχ δφΥWη]WΨ &?ΧΦϑ?Χ;∋

−∗2 αχβη∴γ &?ΧΦϑ?Χ;−!2∋

3∗./ αχβη∴γ &?ΧΦϑ?Χ;3!./∋

ΗχφΨ η∴Υβ ./ αχβη∴γ &?ΧΦϑ?Χ;./∋

Θ∴Ψη∴Ψφ ]η κχφ_γ &;Λ;<<∋

Dη κχφ_γ ΥβΞ γW]Ψβη]!W γηιΞ]Ψγ Wχβ!φα η∴]γ &;Λ;<<Ι8?∋

Dη κχφ_γ ςιη βχη γW]Ψβη]!WΥm δφχϕΨβ &;Λ;<<DΕΙ8?∋

≅λδΨφηγ γΥm ]η κχφ_γ ΨγΨκ∴ΨφΨ ]β η∴Ψ ΙΧΜ &;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ∋

ΚχηΨβη]Υ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!η,[Υ]β &>;6Βϑ>=∋

=Ψγη ∴ΨΥη∴ &.−−#∋ &>;6Βϑ>=.−−∋

ΒχχΞ ∴ΨΥη∴ &42#∋ &>;6Βϑ>=42∋

ΗχΞΨφΥηΨ ∴ΨΥη∴ &2−#∋ &>;6Βϑ>=2−∋

>χγη ηχ mχι Υγ Υ ηΥλδΥmΨφ &ϖ,αχβη∴∋ &8ΕΙϑ∋ .−) /−) 0−) ΥβΞ 1−
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&∀#∀ ,ΧD;>2D;≅? Β6ΧΕ=DΧ&+)

<γ Υ δχ]βη χΖ φΨΖΨφΨβWΨ χιφ ΥβΥmγ]γ γηΥφηγ κ]η∴ η∴Ψ ΗΙΓ αχΞΨ) κ∴]W∴ ΥγγιαΨγ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm&+∗

χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ ΥβΞ ]γ ςΥγΨΞ χβ η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨ+ <WWχφΞ]β[&++

ηχ η∴Ψ ΗΙΓ φΨγιηγ) δφΨγΨβηΨΞ ]β ΝΥςΨ /) Υαχγη Υ δΥφΥαΨηΨφ Ψγη]αΥηΨγ ΥφΨ γηΥη]γη]WΥm&+,

γ][β]!WΥβη) ΥβΞ ΥφΨ ]β ]βΨ κ]η∴ χιφ ΨλδΨWηΥη]χβγ+1 Ν∴Ψ γ][β χΖ η∴Ψ Wχγη WχΨΖ!W]Ψβη ]γ ςχη∴&+−

βΨ[Υη]ϕΨ ΥβΞ γ][β]!WΥβη) ]αδm]β[ η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ) 8;ϑ;Η?Ι Φ6Η?7ΚΙ) δφΨΖΨφ Ψγγ ΨλδΨβγ]ϕΨ&,∃

]ββχϕΥη]χβγ+ Ν∴Ψ ΥηΨφβΥη]ϕΨ γδΨW]!W WχβγηΥβη &!1# ∋) κ∴]W∴ ]γ ΨΖΖΨWηγ∗WχΞΨΞ) ]γ Υγχ βΨ[Υη]ϕΨ&,%

ΥβΞ γ][β]!WΥβη Ζχφ η∴Ψ ΤβχβΨ% χδη]χβ) ]βΞ]WΥη]β[ η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ) Υ ΨγΨ ςΨ]β[ ΨειΥ) δφΨΖΨφ&,&

η∴Ψ ]αδΨαΨβηΥη]χβ χΖ ΥΞΞ]η]χβΥ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+ Dβ [ΨβΨφΥ) φΨγδχβΞΨβηγ δφΨΖΨφ&,∋

χδη]χβγ η∴Υη7 &.∋ ΥφΨ δφχϕΨβ γW]Ψβη]!WΥm χφ ςm ΨλδΨφη χδ]β]χβ8 &/∋ ∴ΥϕΨ αχφΨ η∴Υβ Υ ΤαχΞΨφΥηΨ%&,(

∴ΨΥη∴ [Υ]β8 &0∋ ηΥ_Ψ Ψγγ η∴Υβ γ]λ αχβη∴γ ηχ ]αδΨαΨβη8 ΥβΞ) &1∋ ηΥφ[Ψη η∴Ψ mχιβ[ ΥβΞ ΥΞιηγ+&,)

<γ Ζχφ η∴Ψ ηΥφ[ΨηΨΞ δχδιΥη]χβ χΖ η∴Ψ ]ββχϕΥη]χβγ) φΨγδχβΞΨβηγ WΨΥφm δφΨΖΨφ ]ββχϕΥη]χβγ&,∗

Υ]αΨΞ Υη δΨχδΨ κ]η∴ ΤΞ]γΥς]]ηm%) ΤWΥβWΨφ%) ΤαΨβηΥ ∴ΨΥη∴ δφχςΨαγ%) ΥβΞ ΤΥγη∴αΥ%) ςιη Ξ]γη]βWηm&,+

Ξ]γ]_Ψ ]ββχϕΥη]χβγ η∴Υη ηΥφ[Ψη δΨχδΨ κ]η∴ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm%+&,,

ΛΨγιηγ Ζφχα η∴Ψ ΗΙΓ αχΞΨ γ][βΥ η∴Υη) χβ ΥϕΨφΥ[Ψ) φΨγδχβΞΨβηγ Wχβγ]ΞΨφ η∴Υη ]ββχϕΥη]χβγ&,−

ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm% γ∴χιΞ ςΨ []ϕΨβ γ][β]!WΥβηm Ψγγ δφ]χφ]ηm&−∃

WχαδΥφΨΞ ηχ χη∴Ψφ δχδιΥη]χβ [φχιδγ+ Dβ ΖΥWη) κ∴Ψβ WχαδΥφΨΞ ηχ η∴Ψ αΥ[β]ηιΞΨγ χΖ η∴Ψ&−%

WχΨΖ!W]Ψβηγ φΨηφ]ΨϕΨΞ Ζχφ Υ χη∴Ψφ Υηηφ]ςιηΨγ) η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ φΨΥη]β[ ηχ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ&−&

ΤχςΨγ]ηm% ΥφΨ γ][β]!WΥβηm χκΨφ+ Θ∴]Ψ η∴]γ αΥm φΨ∀ΨWη γηφχβ[ χδδχγ]η]χβ ηχ δις]W ∴ΨΥη∴&−∋

]β]η]Υη]ϕΨγ Υ]αΨΞ Υη ΥΞΞφΨγγ]β[ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm% φΨΥη]ϕΨ ηχ χη∴Ψφ ]β]η]Υη]ϕΨγ) ]η αΥm&−(

]β δΥφη ςΨ ΞχκβκΥφΞm ς]ΥγΨΞ ςm Υ γιςγΨη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ γmγηΨαΥη]WΥm Ψ]α]βΥηΨΞ ΥηΨφ∗&−)

βΥη]ϕΨγ η∴Υη ]βWιΞΨΞ Ψ]η∴Ψφ χΖ η∴ΨγΨ γχ∗WΥΨΞ ΤιβΖΥϕχιφΥςΨ% δχδιΥη]χβ ΨϕΨγ+ Dβ WχβηφΥγη)&−∗

η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβη ΥγγχW]ΥηΨΞ κ]η∴ η∴Ψ ΤWΥβWΨφ% ΨϕΨ γ][β]!WΥβηm ΨλWΨΨΞγ Υ χη∴Ψφ WχΨΖ!W]Ψβηγ+&−+

<[Υ]β) κ∴]Ψ η∴]γ αΥm ςΨ ΞιΨ ηχ γηφχβ[ δις]W γιδδχφη Ζχφ δις]W ∴ΨΥη∴ ]ββχϕΥη]χβγ Υ]αΨΞ Υη&−,

ΥΞΞφΨγγ]β[ WΥβWΨφ) ]η ]γ ]αδχφηΥβη ηχ ΥWWχιβη Ζχφ η∴Ψ ΖΥWη η∴Υη Υ γΨ[αΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ αΥm&−−

∴ΥϕΨ φΨΥW∴ΨΞ η∴Ψ]φ ΞΨW]γ]χβ ςΥγΨΞ γχΨm χβ η∴]γ γχ∗WΥΨΞ ΤΖΥϕχιφΥςΨ% δχδιΥη]χβ ΨϕΨ+ Dβ∋∃∃

χφΞΨφ ηχ ιβWχϕΨφ η∴Ψ Ξ]ΖΖΨφΨβη W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ Ψλ∴]ς]ηΨΞ ςm φΨγδχβΞΨβηγ) κΨ Ζιφη∴Ψφ χιφ∋∃%

ΥβΥmγ]γ ηχ !φγηm Wχβγ]ΞΨφ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ+ ΜιςγΨειΨβηm) κΨ WχβWιφφΨβηm∋∃&

ΥWWχιβη Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< ςΨ∴Υϕ]χιφγ κ]η∴ ΥβΞ κ]η∴χιη δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ Dβ ηχηΥ) κΨ∋∃∋

Ψγη]αΥηΨ Ψ][∴η αχΞΨγ) Υγ γιααΥφ]γΨΞ ]β ΝΥςΨ 0+ Αχφ η∴Ψ γΥ_Ψ χΖ ςφΨϕ]ηm) ]β η∴]γ Ξ]γWιγγ]χβ κΨ∋∃(

χβm δφΨγΨβη η∴Ψ !βΞ]β[γ Ζφχα Ζχιφ αχΞΨγ7 ΗΙΓ) ≅=<∃Μ=<&.∋) Γ>) ΥβΞ ≅=<∃Μ=<&/∋+ Ν∴Ψ∋∃)

φΨγιηγ Ζφχα η∴Ψ ]βηΨφαΨΞ]ΥηΨ αχΞΨγ &]+Ψ+) ≅=< ΥβΞ Μ=< ιβΞΨφ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm ΥβΞ∋∃∗

∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm∋ WΥβ ςΨ ΖχιβΞ ]β ΝΥςΨ <. ]β <δδΨβΞ]λ <+∋∃+

1ΘΨ βχηΨ η∴Υη ]β Υ αχΞΨγ η∴Ψ ΨϕΨγ χΖ η∴Ψ ειΥ]ηΥη]ϕΨ ϕΥφ]ΥςΨγ ΥφΨ ]βWιΞΨΞ κ]η∴ η∴Ψ WχβγηφΥ]βη η∴Υη ∀
∗
Β ∀Β ! −)

κ∴]W∴ ]γ Ψει]ϕΥΨβη ηχ ΨΖΖΨWηγ∗WχΞ]β[+ Νχ ΖΥW]]ηΥηΨ ]βηΨφδφΨηΥη]χβ) κΨ φΨδχφη WχΨΖ!W]Ψβηγ Ζχφ Υ ΨϕΨγ ΥβΞ η∴Ψ]φ

ΥγγχW]ΥηΨΞ γηΥβΞΥφΞ Ψφφχφγ) χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ?ΨηΥ αΨη∴χΞ+ ΘΨ βχηΨ) η∴χι[∴) η∴Υη η∴Ψ βιαςΨφ χΖ δΥφΥαΨηΨφγ

ΥβΞ η∴Ψ ]βΖχφαΥη]χβ Wφ]ηΨφ]Υ αΨΥγιφΨγ φΨδχφηΨΞ ]β ΝΥςΨγ / ΥβΞ <. ΥWWχιβη Ζχφ η∴ΨγΨ WχβγηφΥ]βηγ+

..



<>?ΗΒ ∋# ≅γη]αΥη]χβ φΨγιηγ6

ΗΙΓ ≅=<∃Μ=<&.∋ Γ> ≅=<∃Μ=<&/∋

Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ

θ∀.8ΕΙϑ ∗−+−.. −+−−.∀∀ ∗−+−.. −+−−.∀∀ ∗−+−−6 −+−−/∀∀ ∗−+−−6 −+−−/∀∀

θ∀.;Λ;<<DΕΙ8?
∗−+/0. −+−/2∀∀ ∗−+//3 −+−/3∀∀ ∗−+/10 −+−00∀∀ ∗−+/35 −+−01∀∀

θ∀.;Λ;<<Ι8?
−+.43 −+−//∀∀ −+.5. −+−/0∀∀ −+.40 −+−0−∀∀ −+/.− −+−0−∀∀

θ∀.;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ
−+−22 −+−/0∀ −+−12 −+−/1∀∀∀ −+−4− −+−/6∀ −+−26 −+−/6∀

θ∀.>;6Βϑ>=2−
∗−+0−. −+−/2∀∀ ∗−+0.− −+−/3∀∀ ∗−+0/2 −+−01∀∀ ∗−+006 −+−02∀∀

θ∀.>;6Βϑ>=42
−+−6− −+−//∀∀ −+−6. −+−/0∀∀ −+.−1 −+−/5∀∀ −+.−3 −+−/4∀∀

θ∀.>;6Βϑ>=.−−
−+/.. −+−/0∀∀ −+/.5 −+−/1∀∀ −+/// −+−0.∀∀ −+/00 −+−00∀∀

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;−!2
−+−35 −+−//∀∀ −+−36 −+−/0∀∀ −+−4/ −+−/5∀∀ −+−43 −+−/4∀∀

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;3!./
∗−+−./ −+−/0 ∗−+−.2 −+−/0 ∗−+−.2 −+−/5 ∗−+−−6 −+−/4

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;./
∗−+−23 −+−//∀ ∗−+−21 −+−/0∀ ∗−+−25 −+−/5∀ ∗−+−33 −+−/5∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=
−+−64 −+−/1∀∀ −+−65 −+−/2∀∀ −+..3 −+−0/∀∀ −+./4 −+−0.∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ
−+.24 −+−/2∀∀ −+.30 −+−/3∀∀ −+./6 −+−0/∀∀ −+./0 −+−0/∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ6;Β9;ΗΒΟ
∗−+/21 −+−/0∀∀ ∗−+/3. −+−/1∀∀ ∗−+/12 −+−0−∀∀ ∗−+/2− −+−/6∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9
−+133 −+−1/∀∀ −+213 −+−46∀∀ −+0−5 −+−3−∀∀ −+313 −+..1∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=
∗.+02. −+−2/∀∀ ∗.+−20 −+−52∀∀ ∗.+.66 −+−51∀∀ ∗.+−62 −+.4−∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η
.+046 −+−50∀∀ −+143 −+01/ .+0−. −+..6∀∀ −+−16 −+211

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β
−+0/4 −+−3−∀∀ −+143 −+−65∀∀ −+0.1 −+−64∀∀ −+355 −+.21∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;
∗−+622 −+−16∀∀ ∗−+310 −+−50∗∗ ∗−+53/ −+−43∀∀ ∗−+4/2 −+.14∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6
−+.00 −+−24∀ −+.66 −+−60∀∀ −+.05 −+−54 −+104 −+.04∀∀

θ∀.!1#>ΟΦΕϑ>
−+45. −+−/4∀∀ −+645 −+−12∀∀ .+451 −+−53∀∀ .+462 −+/.4∀∀

θ∀.!1#DΕD; ∗−+45. −+−/4∀∀ ∗−+645 −+−12∀∀ ∗.+451 −+−53∀∀ ∗.+462 −+/.4∀∀

θ∀/8ΕΙϑ ∗−+−.5 −+−−0∀∀ ∗−+−/2 −+−−2∀∀

θ∀/;Λ;<<DΕΙ8?
∗−+/13 −+−16∀∀ ∗−+/−4 −+−30∀∀

θ∀/;Λ;<<Ι8?
−+/0. −+−10∀∀ −+/−5 −+−26∀∀

θ∀/;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ
−+−.2 −+−10 ∗−+−−. −+−24

θ∀/>;6Βϑ>=2−
∗−+00. −+−15∀∀ ∗−+052 −+−32∀∀

θ∀/>;6Βϑ>=42
−+−53 −+−10∀ −+−14 −+−23

θ∀/>;6Βϑ>=.−−
−+/12 −+−11∀∀ −+005 −+−26∀∀

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;−!2
−+−30 −+−10 −+−61 −+−23

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;3!./
∗−+−.3 −+−11 ∗−+−44 −+−25

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;./
∗−+−14 −+−11 ∗−+−.4 −+−24

θ∀/ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=
−+.−0 −+−16∀ −+.−0 −+−4.

θ∀/ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ
−+.56 −+−16∀∀ −+/−2 −+−32∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑ6;Β9;ΗΒΟ
∗−+/6. −+−2−∀∀ ∗−+0−5 −+−5.∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9
−+511 −+−43∀∀ −+102 −+.1/∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=
∗/+−4. −+..4∀∀ ∗.+/31 −+/.−∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η
.+4/. −+.0−∀∀ .+051 −+121∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β
−+225 −+−6−∀∀ −+/15 −+.53

>χβη]βιΨΞ χβ βΨλη δΥ[Ψ

./



<>?ΗΒ ∋7 ≅γη]αΥη]χβ φΨγιηγ6 &Wχβη%Ξ∋

ΗΙΓ ≅=<∃Μ=<&.∋ Γ> ≅=<∃Μ=<&/∋

Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;
∗.+0/3 −+.−−∀∀ ∗−+3−2 −+.30∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6
−+/41 −+−60∀∀ ∗−+.64 −+.6.

θ∀/!1#>ΟΦΕϑ>
−+/03 −+−13∀∀ −+106 −+−51∀∀

θ∀/!1#DΕD; ∗−+/03 −+−13∀∀ ∗−+106 −+−51∀∀

#.)ΛΟΗ .+−−− !λΨΞ −+1−3 −+.−/∀∀ −+3−6 −+−/1∀∀ −+/−0 −+−41∀∀

#.)≅=< −+−1. −+−/−∀ −+−1− −+−/−∀

#.)Μ=< −+1/. −+.−/∀∀ −+06/ −+−35∀∀

#.)≅=<∃Μ=< −+.0. −+−/0∀∀ −+.04 −+−/0∀∀

#/)ΛΟΗ −+06. −+−/1∀∀ −+/.1 −+−55∀

#/)≅=< −+−−− −+−−−

#/)Μ=< −+−.2 −+−50

#/)≅=<∃Μ=< −+−−− −+−−−

∗∗ + θ∀− ∗3)06−+1−6 ∗2)335+/6/ ∗2)521+14/ ∗2)016+/3.

) .2 .5 0. 04

ψ∃/ −+.5/ −+/41 −+/15 −+0./

!∋# ./)5..+.21 ..)04/+4/1 ..)44−+610 .−)44/+2/0

∀∋# ./)6.0+465 ..)163+−05 ..)650+636 ..)−/3+446

#!∋# ./)6/5+433 ..)2.1+24. ./)−.1+636 ..)−30+446
6?ιΨ ηχ φχιβΞ]β[) γχαΨ χΖ η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ ΥβΞ γηΥβΞΥφΞ Ψφφχφγ ΥδδΨΥφ ηχ ςΨ νΨφχ+
#ΚΥφΥαΨηΨφ ]γ γ][β]!WΥβηm Ξ]ΖΖΨφΨβη Ζφχα νΨφχ Υη η∴Ψ 2# ΨϕΨ+
##ΚΥφΥαΨηΨφ ]γ γ][β]!WΥβηm Ξ]ΖΖΨφΨβη Ζφχα νΨφχ Υη η∴Ψ .# ΨϕΨ+

<>?ΗΒ (# ΗχΞΨ γδΨW]!WΥη]χβγ

ΗχΞΨ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ ΚφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm

ΗΙΓ ∀ ∀ ∀

≅=<&.∋ ! ∀ ∀

Μ=<&.∋ ∀ ! ∀

≅=<∃Μ=<&.∋ ! ! ∀

Γ> ∀ ∀ !

≅=<&/∋ ! ∀ !

Μ=<&/∋ ∀ ! !

≅=<∃Μ=<&/∋ ! ! !

ΛΨΖΨφφ]β[ ςΥW_ ηχ ΝΥςΨ /) ΗχΞΨ ≅=<∃Μ=<&.∋ ΥWWχααχΞΥηΨγ γ]ηιΥη]χβγ ]β κ∴]W∴ φΨγδχβ∗∋∃,

ΞΨβηγ ΥΞχδη χβΨ χφ αχφΨ χΖ η∴Ψ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ+ <WWχααχΞΥη]β[ Ζχφ Υ Ζχιφ∋∃−

]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ WχβWιφφΨβηm ΥδδΨΥφγ ηχ ςΨ αιW∴ ςΨηηΨφ γι]ηΨΞ ηχ ΨλδΥ]β]β[∋%∃

φΨγδχβΞΨβηγ% W∴χ]WΨγ+ DβΞΨΨΞ) ]η ]γ χςϕ]χιγ η∴Υη Υ αχϕΨ Ζφχα ΗΙΓ ηχ ≅=<∃Μ=<&.∋ ΨΥΞγ∋%%

ηχ Υ ΞφΥαΥη]W ]αδφχϕΨαΨβη ]β αχΞΨ !η &ςm χϕΨφ 4// χ[∗]_Ψ]∴χχΞ ιβ]ηγ Υη η∴Ψ ΨλδΨβγΨ∋%&

χΖ ⊥ιγη η∴φΨΨ ΥΞΞ]η]χβΥ δΥφΥαΨηΨφ∋+ Ν∴Ψ ΖΥWη η∴Υη η∴Ψ δφχδχφη]χβ δφΨΞ]WηΨΞ ηχ Ψλ∴]ς]η ΨΥW∴∋%∋

ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨ ]γ βχβ∗ηφ]ϕ]Υ) Υγχ φΥ]γΨγ γχαΨ WχβWΨφβγ Υςχιη η∴Ψ Υδδφχδφ]ΥηΨβΨγγ χΖ Υγ∗∋%(
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για]β[ η∴Ψ ΞΨηΨφα]β]γη]W W∴χ]WΨ γΨη ΥβΞ η∴Ψ ]αδχφηΥβWΨ χΖ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ Υ δχγγ]ςΨ φιΨγ∋%)

γ]αιηΥβΨχιγm+∋%∗

Ν∴Ψ !βΞ]β[γ Ζφχα η∴Ψ ΗΙΓ Υγχ ∴χΞγ ]β ≅=<∃Μ=<&.∋7 φΨγδχβΞΨβηγ δφΨΖΨφ ]ββχϕΥη]χβγ∋%+

η∴Υη ΥφΨ γW]Ψβη]!WΥm δφχϕΨβ χφ Wχβ!φαΨΞ ςm ΨλδΨφη χδ]β]χβ) ∴ΥϕΨ αχφΨ η∴Υβ ΤαχΞΨφΥηΨ%∋%,

∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!ηγ) ηΥ_Ψ Ψγγ η∴Υβ γ]λ αχβη∴γ ηχ ]αδΨαΨβη) ηΥφ[Ψη η∴Ψ mχιβ[ ΥβΞ ΥΞιηγ ΥβΞ Wχγη∋%−

Ψγγ+ Θ∴]Ψ η∴Ψ φΨγιηγ Υγχ ]αδm η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ δφΨΖΨφ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴∋&∃

ΤΞ]γΥς]]ηm%) ΤWΥβWΨφ%) ΤαΨβηΥ ∴ΨΥη∴ δφχςΨαγ%) ΥβΞ ΤΥγη∴αΥ%) ςιη Ξ]γ]_Ψ ]ββχϕΥη]χβγ η∴Υη ηΥφ[Ψη∋&%

δΨχδΨ κ]η∴ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm%+ Ν∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ δΨφηΥ]β]β[ ηχ η∴Ψ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ%)∋&&

ΤχςΨγ]ηm%) ΥβΞ ΤWΥβWΨφ% ΨϕΨγ ΥδδΨΥφ ηχ ςΨ φΨΥη]ϕΨm Ψγγ ΨληφΨαΨ+ ϑβ η∴]γ ςΥγ]γ) η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβη∋&∋

φΨηφ]ΨϕΨΞ Ζχφ η∴ΨγΨ ΨϕΨγ ιβΞΨφ η∴Ψ ΗΙΓ αχΞΨ κχιΞ ΥδδΨΥφ ηχ ςΨ Wχβγ]ΞΨφΥςm ς]ΥγΨΞ+ Ν∴]γ∋&(

φΨ]βΖχφWΨγ η∴Ψ βΨWΨγγ]ηm χΖ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ WχβWιφφΨβηm+∋&)

<WWχφΞ]β[ ηχ η∴Ψ φΨγιηγ) Υδδφχλ]αΥηΨm) 26 δΨφWΨβη χΖ η∴Ψ φΨγδχβΞΨβη ιγΨΞ ≅=<∗ ΥβΞ,χφ∋&∗

Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) ΥβΞ χβm 1. δΨφWΨβη χΖ η∴Ψ φΨγδχβΞΨβηγ ςΥγΨΞ η∴Ψ]φ W∴χ]WΨγ χβ Wχβ∗∋&+

ϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ+ <αχβ[ η∴Ψ φΨγδχβΞΨβηγ) χϕΨφ .4 δΨφWΨβη Ψλ∴]ς]ηΨΞ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) Υδ∗∋&,

δφχλ]αΥηΨm 22 δΨφWΨβη ιγΨΞ Υ Μ=<∗]_Ψ γηφΥηΨ[m) ΥβΞ .0 δΨφWΨβη Ψλ∴]ς]ηΨΞ ςχη∴ ≅=<∗ ΥβΞ∋&−

Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ+ Ν∴]γ !βΞ]β[ WΨΥφm γ∴χκγ η∴Υη Ζχφ η∴]γ Ψαδ]φ]WΥ ΞΥηΥγΨη) Υη ΨΥγη) η∴Ψ∋∋∃

WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ Υγγιαδη]χβ αΥm ∴χΞ χβm Ζχφ Υ α]βχφ]ηm χΖ φΨγδχβΞΨβηγ+ DβγηΨΥΞ) η∴Ψ∋∋%

]ΞΨΥ η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ γmγηΨαΥη]WΥm ΞΨφ]ϕΨ η∴Ψ]φ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ χβ η∴Ψ ςΥγ]γ χΖ∋∋&

η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨ∗ΨϕΨγ δφΨγΨβηΨΞ ]β η∴Ψ W∴χ]WΨ ηΥγ_ WΥββχη ςΨ φιΨΞ χιη+ 2
∋∋∋

=ΨWΥιγΨ ]η α][∴η ςΨ ιβφΨΥ]γη]W ηχ ΥγγιαΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ) ΥβΞ η∴Ψ δχηΨβη]Υ∋∋(

φ]γ_ χΖ WχβΖχιβΞ]β[ ςΨηκΨΨβ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ΥβΞ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφ &γΨΨ ΧΨγγ Ψη Υ+)∋∋)

/−.0) Ζχφ Υ Ξ]γWιγγ]χβ χβ η∴]γ ]γγιΨ∋) κΨ Ψγη]αΥηΨ ΥΞΞ]η]χβΥ αχΞΨγ+ Ν∴ΨγΨ ΥφΨ ςΥγΨΞ χβ η∴Ψ∋∋∗

γΥαΨ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ) ςιη κ∴ΨφΨ κΨ ΥγγιαΨ η∴Υη η∴ΨφΨ ΥφΨ ηκχ ΥηΨβη WΥγγΨγ χΖ∋∋+

δφΨΖΨφΨβWΨγ+3∋∋,

Αφχα η∴Ψ φΨγιηγ χΖ η∴Ψ Γ> αχΞΨ) ]η ΥδδΨΥφγ η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ WΥβ ςΨ γΨ[αΨβηΨΞ ΥWWχφΞ]β[∋∋−

ηχ η∴Ψ]φ Ξ]ΖΖΨφΨβη δφΨΖΨφΨβWΨγ7 χβΨ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ 3. δΨφWΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ ΥβΞ Υβχη∴Ψφ∋(∃

ΥWWχιβη]β[ Ζχφ 06 δΨφWΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ+ Dβ ςχη∴ γΨ[αΨβηγ η∴Ψ ]αδ]ΨΞ φΥβ_]β[ χΖ δφΨΖ∗∋(%

ΨφΨβWΨγ ΥφΨ WχαδΥφΥςΨ ΥβΞ ΥφΨ ςφχΥΞm ]β ]βΨ κ]η∴ η∴χγΨ ΥφΨΥΞm Ξ]γWιγγΨΞ+ Ν∴Ψ αΥ]β∋(&

Ξ]ΖΖΨφΨβWΨ ςΨηκΨΨβ η∴Ψ ηκχ γΨ[αΨβηγ ΥδδΨΥφγ ηχ ςΨ η∴Υη η∴Ψ !φγη γΨ[αΨβη ]γ φΨΥη]ϕΨm Ψγγ∋(∋

δφ]WΨ γΨβγ]η]ϕΨ WχαδΥφΨΞ ηχ η∴Ψ γΨWχβΞ γΨ[αΨβη+ >χαδΥφ]β[ η∴Ψ αχΞΨ !η ΥηηΥ]βΨΞ ιβΞΨφ∋((

Γ> αχΞΨ ηχ η∴Υη χςηΥ]βΨΞ ]ηγ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm WχιβηΨφδΥφη &ΗΙΓ∋) κΨ ΞΨαχβγηφΥηΨ∋()

η∴Ψ ]αδχφηΥβWΨ χΖ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm &χϕΨφ 20− χ[∗]_Ψ]∴χχΞ ιβ]ηγ∋(∗

2Ν∴ΨγΨ !βΞ]β[γ ΥφΨ WΨΥφm ]ιγηφΥηΨΞ ]β η∴Ψ αχγΥ]W δχη ]β Α][ιφΨ <. ]β <δδΨβΞ]λ <+
3Β]ϕΨβ χιφ ΖχWιγ χβ ΥWWχααχΞΥη]β[ Υ φΥβ[Ψ χΖ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) φΥη∴Ψφ η∴Υβ Ζιm ιβWχϕΨφ]β[ Υ ΥηΨβη

γΨ[αΨβηγ χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ) κΨ ]α]ηΨΞ χιφ ΥβΥmγ]γ ηχ χβm ηκχ ΥηΨβη WΥγγΨγ χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ+ ΘΨ Υγχ φΨWχ[β]γΨ

η∴Υη κΨ ∴ΥϕΨ ΥγγιαΨΞ Υ !β]ηΨ φΨδφΨγΨβηΥη]χβ χΖ η∴Ψ ιβχςγΨφϕΨΞ ηΥγηΨ ϕΥφ]Υη]χβ+ Θ∴]Ψ χιφ αχη]ϕΥη]χβ Ζχφ η∴]γ

κΥγ δΥφηm Ξφ]ϕΨβ ςm χιφ ΞΨγ]φΨ ηχ γηφΥ][∴ηΖχφκΥφΞm WχαδΥφΨ η∴Ψ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ ΥWφχγγ Ξ]ΖΖΨφΨβη ΥηΨβη

WΥγγΨγ χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ) η∴Ψ ΥδδφχΥW∴ WχιΞ ΨΥγ]m ςΨ ]αδΨαΨβηΨΞ κ]η∴]β Υ φΥβΞχα δΥφΥαΨηΨφ WχβηΨλη χφ ΨϕΨβ

ιγ]β[ η∴Ψ Wχας]βΨΞ ΥηΨβη WΥγγ φΥβΞχα δΥφΥαΨηΨφγ χ[]η αχΞΨ &Ψ+[+) γΨΨ ΧΨγγ Ψη Υ+) /−.08 >ΥαδςΨ Ψη Υ+)

/−.1) Ζχφ Ζιφη∴Ψφ ΞΨηΥ]γ ΥβΞ Ψαδ]φ]WΥ ΨλΥαδΨγ∋+ ΘΨ γι[[Ψγη η∴Υη η∴ΨγΨ φΨδφΨγΨβη ]βηΨφΨγη]β[ ΨληΨβγ]χβγ ηχ χιφ

ΥδδφχΥW∴+
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]αδφχϕΨαΨβη∋+ DαδχφηΥβηm) χχ_]β[ Υη η∴Ψ ψ∃/ ΥβΞ ]βΖχφαΥη]χβ Wφ]ηΨφ]Υ ]βΞ]WΥηΨγ η∴Υη η∴]γ∋(+

]αδφχϕΨαΨβη ]γ γιδδχφηΨΞ) ΨϕΨβ ΥΖηΨφ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ η∴Ψ Υφ[Ψ βιαςΨφ χΖ ΥΞΞ]η]χβΥ δΥφΥα∗∋(,

ΨηΨφγ+ ΧχκΨϕΨφ) κΨ !βΞ η∴Υη κ∴Ψβ η∴Ψ Γ> αχΞΨ !η ]γ WχαδΥφΨΞ Υ[Υ]βγη η∴χγΨ η∴Υη ΥWWχιβη∋(−

Ζχφ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ ιβΞΨφ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm) η∴Ψ αχΞΨ !η ΥW∴]ΨϕΨΞ∋)∃

ιβΞΨφ Γ> αχΞΨ ]γ γιςγηΥβη]Υm χκΨφ+ Β]ϕΨβ η∴Ψ φΨWΨβη Ψαδ∴Υγ]γ ΥβΞ ΨΨϕΥη]χβ χΖ Υ ∴χγη∋)%

χΖ αχΞΨγ ηχ ΥWWχιβη Ζχφ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm κ]η∴]β η∴Ψ ]ηΨφΥηιφΨ)η∴]γ ]γ Υ γ][β]!WΥβη∋)&

!βΞ]β[+ Α]βΞ]β[γ Ζφχα η∴]γ Ψαδ]φ]WΥ ΞΥηΥγΨη) Υη ΨΥγη) κχιΞ γι[[Ψγη η∴Υη) κ∴]Ψ βχη ]β ϕΥ]β)∋)∋

δχηΨβη]Υm αχφΨ φΨκΥφΞ]β[ φΨγιηγ αΥm ∴ΥϕΨ ςΨΨβ ΥηηΥ]βΨΞ ∴ΥΞ αχφΨ ΖχWιγ ςΨΨβ Ξ]ϕΨφηΨΞ∋)(

ηχ χχ_]β[ Υη δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ) γιW∴ Υγ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ φΥη∴Ψφ η∴Υβ γχΨm∋))

ΥΞΞφΨγγ]β[ ιβχςγΨφϕΨΞ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+∋)∗

Νιφβ]β[ χιφ ΥηηΨβη]χβ ηχ η∴Ψ !βΥ αχΞΨ δφΨγΨβηΨΞ ]β ΝΥςΨ /) ≅=<∃Μ=<&/∋ κ∴]W∴ ]γ γ]α]Υφ∋)+

ηχ ≅=<∃Μ=<&.∋ ]β η∴Υη ]η ΥWWχααχΞΥηΨγ Υ Ζχιφ ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ WχβWιφφΨβηm)∋),

ςιη η∴Υη ]η Υγχ ηΥ_Ψγ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ]βηχ ΥWWχιβη) κΨ !βΞ Ψϕ]ΞΨβWΨ χΖ ∴ΨηΨφχ[Ψ∗∋)−

βΨχιγ δφΨΖΨφΨβWΨγ ηχκΥφΞγ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβγ+ Ν∴Ψ αΥ⊥χφ]ηm χΖ η∴Ψ γΥαδΨ &Υαχγη∋∗∃

5− δΨφWΨβη∋ WΥβ ςΨ ]ΞΨβη]!ΨΞ Υγ ςΨχβ[]β[ ηχ η∴Ψ !φγη γΨ[αΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ% δφΨΖΨφΨβWΨγ+∋∗%

ΑχWιγ]β[ χβ η∴Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ ΥΞχδηΨΞ ςm φΨγδχβΞΨβηγ κ]η∴]β η∴ΨγΨ δφΨΖΨφΨβWΨ γΨ[αΨβηγ)∋∗&

κΨ !βΞ η∴Υη ⊥ιγη χϕΨφ χβΨ∗ειΥφηΨφ χΖ η∴Ψα ςΥγΨΞ η∴Ψ]φ W∴χ]WΨγ χβ η∴Ψ ΛΟΗ φιΨ+ Dβ ηχηΥ)∋∗∋

Υαχγη 4− δΨφWΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ κ]η∴]β η∴]γ !φγη δφΨΖΨφΨβWΨ γΨ[αΨβη Ψλ∴]ς]ηΨΞ χβm Μ=<∗]_Ψ∋∗(

ςΨ∴Υϕ]χιφ) κ∴]Ψ ΥφχιβΞ /0 δΨφWΨβη ιγΨΞ Υβ ≅=<∗]_Ψ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[m+ DβϕΨγη][Υη]β[ η∴Ψ∋∗)

]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ ΥΞχδηΨΞ ςm φΨγδχβΞΨβηγ ]β η∴Ψ γΨWχβΞ γΨ[αΨβη χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ∋∗∗

φΨϕΨΥγ η∴Υη) Υαχγη Υ χΖ η∴Ψα &60 δΨφWΨβη∋ ιγΨΞ η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ φιΨ+4 Dβ ηΨφαγ∋∗+

χΖ αχΞΨ !η) κΨ χςγΨφϕΨ Υβ ]αδφχϕΨαΨβη χΖ χϕΨφ 2−− χ[∗]_Ψ]∴χχΞ ιβ]ηγ WχαδΥφΨΞ ηχ ]ηγ∋∗,

δφΨΖΨφΨβWΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm WχιβηΨφδΥφη &≅=<∃Μ=<&.∋∋+ Ν∴]γ γι[[Ψγηγ η∴Υη χιφ ΨΥςχφΥηΨ αχΞΨ∋∗−

WΥβ ςΨ Wχβγ]ΞΨφΨΞ Υγ η∴Ψ αχΞΨ η∴Υη ςΨγη ΨλδΥ]βγ φΨγδχβΞΨβηγ% ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ∋+∃

ΥβΞ δφΨΖΨφΨβWΨγ+∋+%

ϑϕΨφΥ) κΨ χςγΨφϕΨ η∴Υη κ∴Ψβ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ]γ ΥWWχααχΞΥηΨΞ Υφ[Ψ ]αδφχϕΨ∗∋+&

αΨβηγ ]β αχΞΨ !ηγ ΥφΨ χςηΥ]βΨΞ+ =ιη κ∴Υη ]γ ΨϕΨβ αχφΨ ]βηΨφΨγη]β[ ΥφΨ η∴Ψ γηΥφ_ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ∋+∋

]β η∴Ψ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ ΥΞχδηΨΞ κ]η∴]β ΨΥW∴ δφΨΖΨφΨβWΨ γΨ[αΨβη+ ΘΨ [ΨβΨφΥm !βΞ η∴Υη∋+(

η∴Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨγ ΥφΨ αιW∴ αχφΨ δφΨϕΥΨβη κ]η∴]β η∴Ψ Υφ[Ψγη γΨ[αΨβη+ Dβ ΖΥWη) η∴ΨφΨ ]γ ΨϕΨβ∋+)

Ψϕ]ΞΨβWΨ ηχ γι[[Ψγη η∴Υη κ]η∴]β η∴Ψ γαΥΨφ γΨ[αΨβη η∴Υη χβm Υ α]βχφ]ηm χΖ η∴Ψα ιγΨΞ Υ∋+∗

δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[m+∋++

&∀∃∀ .2Β8;?2= Γ;==;?8?6ΧΧ!D≅!Α2Ι 6ΧD;>2D6Χ∋+,

<βm αΨΥβ]β[Ζι WχαδΥφ]γχβ χΖ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm ΥWφχγγ η∴Ψ ϕΥφ]χιγ αχΞΨγ ]γ βχη∋+−

δχγγ]ςΨ) γ]βWΨ ΨΥW∴ αχΞΨ ]γ γις⊥ΨWη ηχ Υ Ξ]ΖΖΨφΨβη γWΥ]β[+ Θ∴Υη ΞχΨγ αΥ_Ψ WχαδΥφΥη]ϕΨ∋,∃

γΨβγΨ ΥφΨ η∴Ψ ]αδ]ΨΞ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ) γ]βWΨ η∴Ψ γWΥΨ ΨΖΖΨWη ]γ βΨιηφΥ]γΨΞ+ Dβ ΝΥςΨ 1)∋,%

4Ν∴Ψ Ξ]ΖΖΨφΨβη ]βΞ]ϕ]ΞιΥ φιΨγ ΥΞχδηΨΞ ςm ΨΥW∴ γΨ[αΨβη χΖ δφΨΖΨφΨβWΨγ ]γ ΨγδΨW]Υm ΥδδΥφΨβη ]β Α][ιφΨ <.

δφΨγΨβηΨΞ ]β <δδΨβΞ]λ <+
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<>?ΗΒ )# ΗΥφ[]βΥ κ]]β[βΨγγ ηχ δΥm Ψγη]αΥηΨγ &ϖ δΨφ αχβη∴∋6

ΗΙΓ ≅=<∃Μ=<&.∋ Γ> 7 ≅=<∃Μ=<&/∋7

θ52.;Λ;<<DΕΙ8?

∗03+0. ∗02+60 ∗05+0. ∗11+43

&∗14+54)∗/1+42∋ &∗14+50)∗/1+−1∋ &∗2.+33)∗/1+64∋ &∗34+6/)∗/.+3−∋

θ52.;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ

∗.−+4/ ∗./+−0 ∗..+25 ∗.1+53

&∗.4+40)∗0+4/∋ &∗.6+14)∗1+26∋ &∗.5+52)∗1+0/∋ &∗/3+16)∗0+/1∋

θ52.>;6Βϑ>=42

01+6. 02+06 04+51 1/+./

&/0+3−)13+/.∋ &/0+44)14+−/∋ &/1+01)2.+01∋ &/−+4/)30+2.∋

θ52.>;6Βϑ>=.−−

12+44 13+3 16+// 22+3/

&0/+32)25+55∋ &0/+52)3−+01∋ &00+/4)32+.3∋ &/6+51)5.+06∋

θ52.?ΧΦϑ?Χ;3!./

∗4+./ ∗4+11 ∗4+21 ∗5+5/

&∗.1+−/)∗−+/.∋ &∗.1+3/)∗−+/3∋ &∗.1+4/)∗−+03∋ &∗.6+.0).+15∋

θ52.?ΧΦϑ?Χ;./

∗..+.. ∗.−+6. ∗..+./ ∗.0+.4

&∗.5+0−)∗0+60∋ &∗.5+/1)∗0+25∋ &∗.5+33)∗0+26∋ &∗/1+0/)∗/+−0∋

θ52.ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=

0.+00 0.+33 0/+5. 03+−2

&/.+−6)1.+23∋ &/.+−6)1/+/0∋ &/−+64)11+32∋ &.4+15)21+3.∋

θ52.ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ

03+4. 04+01 02+3 03+30

&/1+2/)15+6−∋ &/1+40)16+62∋ &//+.1)16+−4∋ &.3+13)23+5−∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9

./+06 3+.2 2+54 ∗.+6−

&∗/+0/)/4+.−∋ &∗6+2−)/.+5−∋ &∗.−+40)//+14∋ &∗/4+15)/0+35∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=

∗.16+44 ∗.01+52 ∗.26+−0 ∗.33+34

&∗.53+−5)∗..0+12∋ &∗.36+−.)∗.−−+35∋ &∗.66+−2)∗..6+−.∋ &∗/1.+−3)∗6/+/4∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η

60+63 ∗−+−− 6.+20 ∗11+0−

&31+33)./0+/4∋ &∗4/+03)4/+03∋ &23+33)./3+1−∋ &∗.51+.−)62+2.∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;

∗..1+13 ∗65+36 ∗./−+−5 ∗./5+51

&∗.10+41)∗52+.4∋ &∗./3+.5)∗4.+/.∋ &∗.2/+34)∗54+16∋ &∗.6.+2−)∗33+.5∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6

∗.4+0. ∗/1+1. ∗.5+−2 ∗/2+32

&∗0/+24)∗/+−2∋ &∗1−+60)∗4+56∋ &∗02+62)∗−+.1∋ &∗2.+56)−+25∋

6ΠΥιΨγ ]β δΥφΨβη∴Ψγ]γ φΨδφΨγΨβη 62# Wχβ!ΞΨβWΨ ]βηΨφϕΥγ) χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ?ΨηΥ αΨη∴χΞ+
7Αχφ ΨΥγΨ χΖ WχαδΥφ]γχβ) η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ ∴ΥϕΨ ςΨΨβ κΨ][∴ηΨΞ ΥWWχφΞ]β[ ηχ η∴Ψ ιβWχβΞ]η]χβΥ

WΥγγ αΨαςΨφγ∴]δ δφχςΥς]]η]Ψγ+

κΨ WχαδΥφΨ η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ &Υ[Υ]βγη Υ ςΥγΨ]βΨ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨ∋ ΞΨφ]ϕΨΞ Ζφχα η∴Ψ∋,&

αχΞΨγ δφΨγΨβηΨΞ ]β ΝΥςΨ /+5∋,∋

ϑΖ WΨβηφΥ φΨΨϕΥβWΨ ]γ κ∴Ψη∴Ψφ χφ βχη η∴ΨφΨ ]γ Υβm [ΨβΨφΥ W∴Υβ[Ψ ]β η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ∋,(

Ψγη]αΥηΨγ Υγ χβΨ αχϕΨγ Ζφχα η∴Ψ γηΥβΞΥφΞ ΗΙΓ αχΞΨ ηχ η∴Ψ αχΞΨ η∴Υη ΥWWχιβηγ Ζχφ Υ φΥβ[Ψ∋,)

χΖ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ ΥβΞ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm) ≅=<∃Μ=<&/∋+ ΘΨ φΨαΥφ_ η∴Υη η∴Ψ ΘΝΚ∋,∗

Ψγη]αΥηΨγ Ζχφ η∴Ψ Υηηφ]ςιηΨγ) ΨλWΨδη Ζφχα ΤηΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ%) Υφ[Ψm φΨαΥ]β ιβW∴Υβ[ΨΞ ΥWφχγγ∋,+

η∴Ψ αχΞΨγ+ Θ]η∴ φΨγδΨWη ηχ η∴ΨγΨ Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨγ) Υγ ΥφΨΥΞm ΞΨΞιWΨΞ Ζφχα η∴Ψ φΨγιηγ ]β∋,,

ΝΥςΨ /) ]φφΨγδΨWη]ϕΨ χΖ η∴Ψ αχΞΨ γδΨW]!WΥη]χβ) φΨγδχβΞΨβηγ ΥφΨ κ]]β[ ηχ δΥm αχγη Ζχφ ]ββχϕΥ∗∋,−

η]χβγ η∴Υη ΥφΨ γW]Ψβη]!WΥm δφχϕΨβ &ΥφχιβΞ ϖ1− αχφΨ δΨφ αχβη∴ WχαδΥφΨΞ ηχ ιβγW]Ψβη]!WΥm∋−∃

5Ν∴Ψ αΥφ[]βΥ ιη]]η]Ψγ Ζχφ Μ=< ΥβΞ ≅=< αχΞΨγ ιβΞΨφ ςχη∴ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴χαχ[ΨβΨ]ηm ΥβΞ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm WΥβ ςΨ

ΖχιβΞ ]β ΝΥςΨ </+
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δφχϕΨβ ]ββχϕΥη]χβγ∋) ∴ΥϕΨ Υη ΨΥγη ΥςχϕΨ Υ αχΞΨφΥηΨ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!η &Υδδφχλ]αΥηΨm ϖ02 αχφΨ∋−%

δΨφ αχβη∴ φΨΥη]ϕΨ ηχ Υ αχΞΨφΥηΨ ∴ΨΥη∴ ςΨβΨ!η∋) ηΥ_Ψ Ψγγ η∴Υβ γ]λ αχβη∴γ ηχ ]αδΨαΨβη∋−&

&]β η∴Ψ φΨ[]χβ χΖ ϖ./ δΨφ αχβη∴ WχαδΥφΨΞ ηχ ]ββχϕΥη]χβγ η∴Υη φΨει]φΨ ./ αχβη∴γ∋) ΥβΞ ηΥφ∗∋−∋

[Ψη ΥΞιηγ ΥβΞ η∴Ψ mχιβ[ &ςχη∴ ]β η∴Ψ ςΥ δΥφ_ χΖ ϖ02 αχφΨ δΨφ αχβη∴ WχαδΥφΨΞ ηχ η∴χγΨ∋−(

ηΥφ[Ψη]β[ η∴Ψ ΨΞΨφm∋+∋−)

< ΨγΨ ςΨ]β[ ΨειΥ) WχαδΥφΨΞ ηχ η∴Ψ ΤαΨβηΥ ∴ΨΥη∴ δφχςΨα% ηΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ ΨϕΨ) η∴Ψ∋−∗

φΨγιηγ γ∴χκ η∴Υη φΨγδχβΞΨβηγ Ξ]γ]_Ψ γδΨβΞ]β[ χβ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴ ΤΞφι[∋−+

ΥΞΞ]Wη]χβ%) ΤχςΨγ]ηm%) ΥβΞ ΤΥγη∴αΥ% ΥβΞ ΥφΨ κ]]β[ ηχ δΥm αχφΨ Ζχφ η∴χγΨ ηΥφ[Ψη]β[ ΤWΥβWΨφ∋−,

δΥη]Ψβηγ% ΥβΞ ΤΞ]γΥςΨΞ% δΨχδΨ+ Ν∴]γ [ΨβΨφΥm ∴χΞγ ΥWφχγγ Υ αχΞΨγ+ ΙχβΨη∴ΨΨγγ) η∴ΨφΨ ΥφΨ∋−−

Υ βιαςΨφ χΖ βχηΥςΨ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ]β η∴Ψ Ψγη]αΥηΨΞ ϕΥιΨγ χΖ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ ΥγγχW]ΥηΨΞ κ]η∴ η∴Ψ(∃∃

ΤηΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ% Υηηφ]ςιηΨ Υγ χβΨ δφχ[φΨγγΨγ Ζφχα η∴Ψ γηΥβΞΥφΞ ΗΙΓ ηχ χιφ αχγη ΨΥςχφΥηΨ(∃%

αχΞΨ) ≅=<∃Μ=<&/∋+(∃&

Dβ η∴Ψ WΥγΨ χΖ η∴Ψ ΤΨ]α]βΥη]χβ% ΞΨW]γ]χβ φιΨ κ]η∴ φΨγδΨWη ηχ η∴Ψ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm%(∃∋

ΨϕΨγ) κΨ γΨΨ η∴Υη βχη ΥWWχιβη]β[ Ζχφ η∴]γ ηmδΨ χΖ ςΨ∴Υϕ]χιφ φΨγιηΨΞ ]β ]β∀ΥηΨΞ ΥϕΨφΥ[Ψ(∃(

αΥφ[]βΥ ΘΝΚ ϕΥιΨγ+ Ν∴]γ ∴χΞγ ηφιΨ ]β ςχη∴ η∴Ψ αχΞΨγ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ ∴χαχ[ΨβΨχιγ &ΗΙΓ(∃)

ϕ]γ∗�∗ϕ]γ ≅=<∃Μ=<&.∋∋ ΥβΞ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨχιγ &Γ> ϕ]γ∗�∗ϕ]γ ≅=<∃Μ=<&/∋∋ δφΨΖΨφΨβWΨγ+ Ν∴]γ ]γ βχη(∃∗

γιφδφ]γ]β[ []ϕΨβ η∴Ψ ΖΥWη η∴Υη η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ χςηΥ]βΨΞ Ζφχα η∴Ψ αχΞΨγ η∴Υη(∃+

ΥWWχιβη Ζχφ η∴]γ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ ΨΖΖΨWη]ϕΨm χβm Υδδ]Ψγ ηχ η∴Ψ γιςγΨη κ∴χ Ξ]Ξ βχη ΥΞχδη(∃,

η∴]γ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[m+6 Ν∴]γ ΨΞ ηχ η∴Ψ γ][∴η ]βWφΨΥγΨ ]β αΥφ[]βΥ ΘΝΚ+(∃−

>χβϕΨφγΨm) ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ η∴Ψ ΤγΨΨWη]χβ% ΞΨW]γ]χβ φιΨ) ]β κ∴]W∴ ΥηΨφβΥη]ϕΨγ ΥφΨ γΨΨWηΨΞ(%∃

κ]η∴ φΨγδΨWη ηχ κ∴Ψη∴Ψφ ]ββχϕΥη]χβγ ΥφΨ Υ]αΨΞ Υη WΥβWΨφ δΥη]Ψβηγ) κΨ χςγΨφϕΨ Υ ΞΨWφΨΥγΨ ]β(%%

η∴Ψ Ψγη]αΥηΨΞ ΥϕΨφΥ[Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ) ιβΞΨφ ςχη∴ ∴χαχ[ΨβΨχιγ &ΗΙΓ ϕ]γ∗�∗ϕ]γ(%&

≅=<∃Μ=<&.∋∋ ΥβΞ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨχιγ &Γ> ϕ]γ∗�∗ϕ]γ ≅=<∃Μ=<&/∋∋ γδΨW]!WΥη]χβγ+ <[Υ]β) η∴]γ φΨ∀ΨWηγ(%∋

η∴Ψ ΖΥWη η∴Υη η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ ιβWχϕΨφΨΞ Ζφχα η∴Ψ Μ=<∗]_Ψ αχΞΨγ ΥφΨ ΥWηιΥm ςΥγΨΞ χβ η∴Ψ(%(

W∴χ]WΨγ αΥΞΨ ςm φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ Ξ]Ξ βχη ιγΨ η∴]γ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ γηφΥηΨ[m+.− Ν∴ΨφΨΖχφΨ) η∴Ψ(%)

φΨδχφηΨΞ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ φΨηφ]ΨϕΨΞ Ζφχα η∴Ψ αχΞΨγ ΥWWχααχΞΥη]β[ η∴Ψ ΤγΨΨWη]χβ%(%∗

ΞΨW]γ]χβ φιΨ ΨΖΖΨWη]ϕΨm χβm Υδδ]Ψγ ηχ η∴Ψ γιςγΨη κ∴χ Ξ]Ξ βχη Ψαδχm η∴]γ γηφΥηΨ[m+(%+

Ιχηκ]η∴γηΥβΞ]β[ η∴Ψ βχηΥςΨ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ]β η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ χςηΥ]βΨΞ Ζφχα(%,

Υ αχΞΨγ) ]β δΥφη]WιΥφ Ζχφ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴ ΤWΥβWΨφ%) ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ% ΥβΞ(%−

ΤχςΨγ]ηm%) η∴ΨφΨ ]γ χβm δΥφη]Υ γηΥη]γη]WΥ Ψϕ]ΞΨβWΨ ηχ Wχβ!φα η∴ΨγΨ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ+ Dβ δΥφη]WιΥφ)(&∃

κΨ !βΞ γηΥη]γη]WΥ Ψϕ]ΞΨβWΨ η∴Υη η∴Ψ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ ΤWΥβWΨφ% δΥη]Ψβηγ Ξχ ϕΥφm ΥWφχγγ χιφ(&%

αχΞΨγ+(&&

6ΛΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ ιγΨΞ η∴Ψ ≅=<∗]_Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨ Ξ]Ξ βχη αΥ_Ψ Υβm ηφΥΞΨ∗χΖΖγ ςΨηκΨΨβ Ψ]η∴Ψφ η∴Ψ ΤΞφι[

ΥΞΞ]Wη]χβ% χφ ΤχςΨγ]ηm% Υηηφ]ςιηΨ ΨϕΨγ ΥβΞ η∴Ψ χη∴Ψφ Υηηφ]ςιηΨγ+ Ν∴Ψ φΨηφ]ΨϕΨΞ WχΨΖ!W]Ψβηγ ΥγγχW]ΥηΨΞ κ]η∴ η∴ΨγΨ

ΨϕΨγ ]β η∴Ψ αχΞΨγ ΥWWχααχΞΥη]β[ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) η∴ΨφΨΖχφΨ) φΨ∀ΨWηγ η∴Ψ δφΨΖΨφΨβWΨγ χΖ η∴Ψ φΨαΥ]β]β[

φΨγδχβΞΨβηγ+
.−<γ ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ η∴Ψ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ ΥΞχδηΨΞ Υ Μ=<∗]_Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨ Ξ]Ξ βχη αΥ_Ψ

Υβm ηφΥΞΨ∗χΖΖγ ςΨηκΨΨβ η∴Ψ ΤWΥβWΨφ δΥη]Ψβηγ% ΨϕΨ ΥβΞ η∴Ψ χη∴Ψφ Υηηφ]ςιηΨγ+ Αχφ η∴]γ φΨΥγχβ) η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ

Ζχφ η∴Ψ ΤWΥβWΨφ δΥη]Ψβηγ% ΨϕΨ ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ η∴Ψ Μ=<∗]_Ψ αχΞΨγ φΨ∀ΨWηγ η∴Ψ δφΨΖΨφΨβWΨγ χΖ η∴Ψ γις[φχιδ χΖ

φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ Ξ]Ξ βχη Ψλ∴]ς]η η∴]γ ηmδΨ χΖ ςΨ∴Υϕ]χιφ+
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&∀%∀ 146?2Β;≅ 2?2=ΙΧ;Χ 7≅Β 49≅;46 ΑΒ≅323;=;D;6Χ ≅7 Α≅=;4Ι ≅ΑD;≅?Χ(&∋

Νχ Ζιφη∴Ψφ ηΨΥγΨ χιη η∴Ψ ΨΖΖΨWηγ χΖ ΞΨW]γ]χβ φιΨγ) κΨ ΨλδχφΨ W∴χ]WΨ δφχςΥς]]η]Ψγ Ζχφ Ξ]ΖΖΨφΨβη(&(

δχ]Wm χδη]χβγ ]β η∴]γ γWΨβΥφ]χ ΥβΥmγ]γ+ Ν∴]γ ΥβΥmγ]γ ιγΨγ η∴Ψ δΥφΥαΨηΨφ Ψγη]αΥηΨγ φΨδχφηΨΞ(&)

]β ΝΥςΨγ / ηχ ΥγγΨγγ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ ιβΞΨφ ΨΥW∴ χΖ η∴Ψ αχΞΨ γδΨW]!WΥη]χβγ Ξ]γWιγγΨΞ(&∗

ΨΥφ]Ψφ+ Αχφ η∴]γ ΥβΥmγ]γ) κΨ WχαδΥφΨ Υ Τβχ ]βϕΨγηαΨβη% δχ]Wm χδη]χβ Υ[Υ]βγη Υ δχ]Wm χδη]χβ(&+

η∴Υη ∴Υγ η∴Ψ Ζχχκ]β[ ΖΨΥηιφΨγ7 &.∋ ΨβηΥ]γ Υβ ]βWφΨΥγΨ ]β αχβη∴m ηΥλ Wχβηφ]ςιη]χβγ χΖ ϖ1−)(&,

&/∋ ]γ γW]Ψβη]!WΥm δφχϕΨβ) &0∋ φΨγιηγ ]β Υ αΥλ]αια ∴ΨΥη∴ [Υ]β) &1∋ ηΥ_Ψγ Ψγγ η∴Υβ γ]λ αχβη∴γ(&−

ηχ ]αδΨαΨβη) ΥβΞ &2∋ ηΥφ[Ψηγ mχιβ[ δΨχδΨ+ Β]ϕΨβ χιφ ]βηΨφΨγη χβ η∴Ψ ΤηΥφ[Ψη δχδιΥη]χβ%(∋∃

Υηηφ]ςιηΨ) κΨ ηΥ_Ψ ΨΥW∴ χΖ ]ηγ ΨϕΨγ ]β ηιφβ ηχ ιβWχϕΨφ η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ+ ΛΨγιηγ Ζφχα η∴]γ(∋%

ΥβΥmγ]γ ΥφΨ δφΨγΨβηΨΞ ]β ΝΥςΨ 2+..
(∋&

Ν∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ γ∴χκ γχαΨ γ]α]Υφ]η]Ψγ ΥβΞ ϕΥφ]Υη]χβγ ιβΞΨφ η∴Ψ Ζχιφ αχΞΨ γδΨW]!∗(∋∋

WΥη]χβγ+ Dβ δΥφη]WιΥφ) η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ) Υ ΨγΨ ςΨ]β[ ΨειΥ) Ζχφ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[(∋(

δΨχδΨ κ]η∴ Ξ]γΥς]]ηm) αΨβηΥ ∴ΨΥη∴) ΥβΞ Υγη∴αΥ ΥφΨ φΨΥη]ϕΨm Wχβγ]γηΨβη ΥWφχγγ Υ γδΨW]∗(∋)

!WΥη]χβγ+ Dβ Υ η∴φΨΨ WΥγΨγ) χιφ ΥβΥmγ]γ φΨϕΨΥγ η∴Υη ]φφΨγδΨWη]ϕΨ χΖ η∴Ψ αχΞΨ Υγγιαδη]χβγ(∋∗

Υδδφχλ]αΥηΨm 6− δΨφWΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ κχιΞ δφΨΖΨφ η∴Ψ ∴mδχη∴Ψη]WΥ ]ββχϕΥη]χβγ ηχ ςΨ(∋+

]αδΨαΨβηΨΞ χϕΨφ η∴Ψ Τβχ ]βϕΨγηαΨβη% χδη]χβγ+ ΧχκΨϕΨφ) ΥβΞ βχη γιφδφ]γ]β[) []ϕΨβ η∴Ψ ∴][∴(∋,

]βW]ΞΨβWΨ χΖ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ ]ΞΨβη]!ΨΞ ]β η∴]γ γΥαδΨ) κΨ Ξχ χςγΨφϕΨ αχφΨ(∋−

γΥ]Ψβη Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ΥWφχγγ η∴Ψ αχΞΨγ ]β η∴Ψ δφΨΞ]WηΨΞ W∴χ]WΨ δφχςΥς]]η]Ψγ φΨΥη]β[ ηχ η∴Ψ((∃

]ββχϕΥη]χβγ Υ]αΨΞ Υη ηΥW_]β[ Ξφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ) χςΨγ]ηm ΥβΞ WΥβWΨφ+((%

ΑχWιγ]β[ !φγηm χβ η∴Ψ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ςΨηκΨΨβ δφΨΞ]Wη]χβγ ΥγγχW]ΥηΨΞ κ]η∴ η∴Ψ ΨϕΨγ ]β_ΨΞ((&

κ]η∴ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) κΨ !βΞ η∴Υη η∴Ψ γ∴ΥφΨγ χΖ φΨγδχβΞΨβηγ κ∴χ ΥφΨ δφΨΞ]WηΨΞ ηχ W∴χχγΨ((∋

η∴Ψ δχ]Wm γWΨβΥφ]χγ κ∴]W∴ ]βWιΞΨ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ%) ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm% ΥφΨ φΨΥη]ϕΨm γηΥςΨ ΥWφχγγ(((

αχΞΨγ Υγγια]β[ ∴χαχ[ΨβΨχιγ δφΨΖΨφΨβWΨγ &ΗΙΓ ΥβΞ ≅=<∃Μ=<&.∋∋) ΥφχιβΞ 3− δΨφWΨβη ΥβΞ(()

34 δΨφWΨβη ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ ΤΞφι[ ΥΞΞ]Wη]χβ%) ΥβΞ ΤχςΨγ]ηm%+ ΧχκΨϕΨφ) κ∴Ψβ κΨ ηιφβ χιφ ΥηηΨβη]χβ((∗

ηχ η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ φΨηφ]ΨϕΨΞ Ζφχα η∴Ψ αχΞΨγ Υγγια]β[ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨχιγ δφΨΖΨφΨβWΨγ((+

&Γ> ΥβΞ ≅=<∃Μ=<&/∋∋ κΨ !βΞ αχφΨ χςϕ]χιγ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ+ ΜδΨW]!WΥm) ]β η∴Ψ WΥγΨ χΖ γWΨβΥφ]χ((,

]βϕχϕ]β[ ΤΞφι[ ιγΨφγ% κΨ !βΞ η∴Υη η∴Ψ γ∴ΥφΨ Ξφχδγ Ζφχα ΥφχιβΞ 30 δΨφWΨβη ηχ Υδδφχλ]αΥηΨm((−

12 δΨφWΨβη Υγ κΨ αχϕΨ Ζφχα Γ> ηχ ≅=<∃Μ=<&/∋+ Ν∴]γ Ξφχδ ]γ ΨϕΨβ αχφΨ γηφ]_]β[ ]β η∴Ψ WΥγΨ()∃

χΖ ]ββχϕΥη]χβγ ηΥφ[Ψη]β[ δΨχδΨ κ]η∴ ΤχςΨγ]ηm%+ Ν∴Ψ φΨγδΨWη]ϕΨ ΖΥ ]γ Ζφχα Υαχγη 4− δΨφWΨβη()%

ηχ ΥφχιβΞ 13 δΨφWΨβη+ Ν∴Ψ ΖΥWη η∴Υη η∴ΨγΨ Ξφχδγ ΥφΨ γηΥη]γη]WΥm γ][β]!WΥβη Ζχφ ςχη∴ Υηηφ]ςιηΨ()&

ΨϕΨγ ]γ ]αδχφηΥβη+ Dη γι[[Ψγηγ η∴Υη) κ∴]Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ Ξ]Ξ βχη ϕΥφm γ][β]!WΥβηm)()∋

η∴Ψ ΨϕΨ χΖ δις]W γιδδχφη ΥβΞ ΥWWΨδηΥβWΨ χΖ η∴Ψ ]ββχϕΥη]χβγ ]γ γΨβγ]η]ϕΨ ηχ κ∴Ψη∴Ψφ χφ βχη()(

≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ ]γ ΥΞΞφΨγγΨΞ+())

Ηχϕ]β[ ηχ η∴Ψ ΨϕΨγ WχββΨWηΨΞ κ]η∴ Μ=<∗]_Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨγ ΥφΨ ΥWWχιβηΨΞ Ζχφ) κΨ Υ[Υ]β χβm()∗

γΨΨ α]βχφ Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ ]β η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ χςηΥ]βΨΞ ιβΞΨφ ΗΙΓ ΥβΞ ≅=<∃Μ=<&.∋ Ζχφ η∴Ψ()+

]ββχϕΥη]χβ ηΥφ[Ψη]β[ ΤWΥβWΨφ%+ ΙΨϕΨφη∴ΨΨγγ) κ∴Ψβ φΥβΞχα ηΥγηΨ ϕΥφ]Υη]χβ ]γ ΥWWχααχΞΥηΨΞ κΨ(),

..Αχφ WχαδΥφ]γχβ χΖ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ ιβΞΨφ χιφ χη∴Ψφ αχΞΨγ ΥΞΞφΨγγ]β[ ≅=<∗ χφ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ) φΨΖΨφ

ηχ ΝΥςΨ <0 ]β <δδΨβΞ]λ <+
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<>?ΗΒ ∗# >∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ6

ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9 ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ= ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι; ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6

ΗΙΓ
−+561 −+245 −+622 −+55− −+34. −+525

&−+55−)−+6−5∋ &−+211)−+3.0∋ &−+612)−+631∋ &−+53.)−+566∋ &−+31−)−+4−.∋ &−+501)−+55/∋

≅=<∃Μ=<&.∋
−+60/ −+3−4 −+634 −+6/4 −+334 −+6−3

&−+6/.)−+610∋ &−+240)−+31.∋ &−+623)−+645∋ &−+6.0)−+61/∋ &−+302)−+366∋ &−+555)−+6/2∋

Γ>7 −+6−0 −+3/5 −+621 −+55/ −+356 −+523

&−+551)−+6/.∋ &−+260)−+331∋ &−+61.)−+635∋ &−+525)−+6−2∋ &−+322)−+4/0∋ &−+5/4)−+553∋

≅=<∃Μ=<&/∋7 −+600 −+12− −+44− −+6/2 −+133 −+6−−

&−+56/)−+641∋ &−+015)−+22/∋ &−+3.2)−+6/1∋ &−+545)−+64/∋ &−+03/)−+24.∋ &−+504)−+63/∋

6ΠΥιΨγ ]β δΥφΨβη∴Ψγ]γ φΨδφΨγΨβη 62# Wχβ!ΞΨβWΨ ]βηΨφϕΥγ) χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ?ΨηΥ αΨη∴χΞ+
7Αχφ ΨΥγΨ χΖ WχαδΥφ]γχβ) η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβ Ψγη]αΥηΨγ ∴ΥϕΨ ςΨΨβ κΨ][∴ηΨΞ ΥWWχφΞ]β[ ηχ η∴Ψ ιβWχβΞ∗

]η]χβΥ WΥγγ αΨαςΨφγ∴]δ δφχςΥς]]η]Ψγ+

Ξχ γΨΨ ει]ηΨ Υ Υφ[Ψ &ΥβΞ γ][β]!WΥβη∋ φΨΞιWη]χβ ]β η∴Ψ δφχδχφη]χβ δφΨΞ]WηΨΞ ιβΞΨφ ≅=<∃Μ=<&/∋()−

&Υδδφχλ]αΥηΨm 45 δΨφWΨβη∋ WχαδΥφΨΞ ηχ η∴Ψ γ∴ΥφΨ γι[[Ψγη ιβΞΨφ Γ> &ΥφχιβΞ 63 δΨφWΨβη∋+(∗∃

Ν∴]γ) Υ[Υ]β) γ][βΥγ η∴Ψ WχβγΨειΨβWΨγ χΖ η∴Ψ ιδκΥφΞm ς]ΥγΨΞ δφΨΖΨφΨβWΨ WχΨΖ!W]Ψβη&γ∋ Ζχφ(∗%

ΤWΥβWΨφ% κ∴Ψβ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ ]γ βχη ΥWWχααχΞΥηΨΞ+ Οη]αΥηΨm) δχ]Wm ΞΨW]γ]χβγ ςΥγΨΞ(∗&

χβ αχΞΨγ κ∴]W∴ Ξχ βχη φΨWχ[β]γΨ βχφ ΥWWχιβη Ζχφ η∴]γ ΥφΨ ]_Ψm ηχ φΨγιη ]β ΨφφχβΨχιγ ΥβΞ(∗∋

]βΥδδφχδφ]ΥηΨ δχ]Wm ΞΨW]γ]χβγ+(∗(

∋∀ +≅?4=ΕΧ;≅?Χ(∗)

Ν∴]γ δΥδΨφ δφχδχγΨγ Υ ∀Ψλ]ςΨ αΨη∴χΞ Ζχφ Ψλδχφ]β[ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ ]β κ∴]W∴ φΨγδχβΞΨβηγ(∗∗

κ]η∴]β Υ γηΥηΨΞ W∴χ]WΨ WχβηΨλη αΥ_Ψ ΞΨW]γ]χβγ ςΥγΨΞ χβ WΨφηΥ]β Ψ]α]βΥη]χβ ΥβΞ,χφ γΨΨWη]χβ(∗+

Wφ]ηΨφ]Υ) κ∴]γη ΥΞΞφΨγγ]β[ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ Dβ ΥΞΞ]η]χβ ηχ η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ φΥβΞχα(∗,

ιη]]ηm αΥλ]α]γΥη]χβ &ΛΟΗ∋) η∴Ψ αΨη∴χΞ ΨλΥα]βΨγ η∴Ψ ]βW]ΞΨβWΨ χΖ ηκχ ηmδΨγ χΖ ΞΨW]γ]χβ∗(∗−

αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ7 &]∋ ςΨ∴Υϕ]χιφ φΨγΨας]β[ Ψ]α]βΥη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ &≅=<∋8 ΥβΞ) &]]∋ ςΨ∴Υϕ]χιφ(+∃

φΨγΨας]β[ γΨΨWη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ &Μ=<∋ ]β η∴Ψ WχβηΨλη χΖ Υ Ξ]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβη &?>≅∋(+%

Ψλδχφ]β[ η∴Ψ δις]W%γ δφΨΖΨφΨβWΨγ Ζχφ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ ]ββχϕΥη]χβ ]αδΨαΨβηΥη]χβ δφ]χφ]η]γΥη]χβ+(+&

ΜδΨW]!WΥm) κΨ γΨη χιη ηχ φΨϕΨΥ η∴Ψ ΨληΨβη ηχ κ∴]W∴ η∴Ψ W∴χ]WΨγ αΥΞΨ ςm φΨγδχβΞΨβηγ Ξιφ]β[(+∋

η∴Ψ ?>≅ κΨφΨ ςΥγΨΞ χβ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ η∴Υη γηΨααΨΞ Ζφχα η∴Ψ δχδιΥη]χβ(+(

Υη κ∴]W∴ η∴Ψ ]ββχϕΥη]χβ κΥγ Υ]αΨΞ+ Dβ γχ Ξχ]β[ κΨ κΨφΨ ΥςΨ ηχ ΞΨηΨφα]βΨ κ∴Ψη∴Ψφ χφ(+)

βχη Υ γιςγΨη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ γmγηΨαΥη]WΥm φΨγηφ]WηΨΞ η∴Ψ]φ ΥWηιΥ W∴χ]WΨ γΨη ηχ χβm ]βWιΞΨ(+∗

ΥηΨφβΥη]ϕΨγ η∴Υη ΨβγιφΨΞ WΨφηΥ]β δχδιΥη]χβ [φχιδγ κχιΞ ςΨ ηΥφ[ΨηΨΞ+(++

Ν∴Ψ δΥδΨφ δφΨγΨβηγ Υβ ]βηι]η]ϕΨ ΥδδφχΥW∴ ηχ ΨλδχφΨ η∴ΨγΨ ]γγιΨγ+ Dηγ ΥδδΨΥ γηΨαγ Ζφχα η∴Ψ(+,

ΖΥWη η∴Υη ]η δφχϕ]ΞΨγ Υ δφχςΥς]]γη]W Ψγη]αΥηΨ χΖ η∴Ψ δφχδχφη]χβ χΖ η∴Ψ γΥαδΨ κ∴χ ΥΞχδηΨΞ Υ(+−

φΥβ[Ψ χΖ Ξ]ΖΖΨφΨβη ]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ+ ΘΨ ςΨ[Υβ χιφ ΥβΥmγ]γ ιβΞΨφ η∴Ψ Υγγιαδη]χβ(,∃

η∴Υη Υ φΨγδχβΞΨβηγ ΥΞχδηΨΞ η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ ΞΨW]γ]χβ φιΨ) η∴Ψβ) ]β ηιφβ) ΥχκΨΞ(,%

Ζχφ ≅=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφ) ΥβΞ !βΥm δΨφα]ηηΨΞ Υ Wχας]βΥη]χβ χΖ Υ η∴φΨΨ(,&
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]βΞ]ϕ]ΞιΥ ςΨ∴Υϕ]χιφΥ φιΨγ+ Αχχκ]β[ η∴]γ) κΨ φΨδ]WΥηΨΞ η∴Ψ ΥβΥmγ]γ) ςιη ΥWWχααχΞΥηΨΞ(,∋

φΥβΞχα ηΥγηΨ ϕΥφ]Υη]χβ+(,(

ϑιφ !βΞ]β[γ γ∴χκ η∴Υη ΥWWχααχΞΥη]β[ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφγ WχβWιφφΨβηm(,)

δφχϕΨ ηχ []ϕΨ Υ φ]W∴Ψφ ]βγ][∴η ]βηχ φΨγδχβΞΨβηγ% ςΨ∴Υϕ]χιφ ΥβΞ γι[[Ψγη η∴Υη Υγ ΖΨκ Υγ 1− δΨφWΨβη(,∗

χΖ η∴Ψ γΥαδΨ ΥΞχδη η∴Ψ WχβϕΨβη]χβΥ ΛΟΗ ΞΨW]γ]χβ φιΨ+ Dβ ]βΨ κ]η∴ δφΨϕ]χιγ γηιΞ]Ψγ) κΨ(,+

!βΞ η∴Υη Υγγια]β[ ∴χαχ[ΨβΨχιγ δφΨΖΨφΨβWΨγ ]β φΨγδχβΞΨβηγ ]γ ]βΥδδφχδφ]ΥηΨ+ Βχ]β[ ςΨmχβΞ(,,

η∴]γ) κΨ Υγχ γ∴χκ η∴Υη ΨΥW∴ γΨ[αΨβη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ Ξ]ΖΖΨφγ ]β η∴Ψ]φ δφΨΖΨφΨβWΨγ) ςιη η∴Ψm Υγχ(,−

ΥΞχδη Ξ]ΖΖΨφΨβη ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ+(−∃

>φιW]Υm) η∴Ψ φΨγιηγ γ∴χκ η∴Υη ΖΥ]]β[ ηχ ΥWWχιβη Ζχφ ≅=<∗ ΥβΞ,χφ Μ=<∗]_Ψ W∴χ]WΨ ςΨ∗(−%

∴Υϕ]χιφγ ]γ βχη χδη]αΥ+ Θ∴ΨφΨ χιφ αχΞΨγ ΥWWχιβη Ζχφ γιW∴ ςΨ∴Υϕ]χιφγ η∴Ψm χιηδΨφΖχφα(−&

η∴χγΨ ςΥγΨΞ γχΨm χβ η∴Ψ φΥβΞχα ιη]]ηm αΥλ]α]γΥη]χβ Υγγιαδη]χβ+ Θ∴]γη φΨWχ[β]γ]β[ η∴Υη(−∋

κΨ ΥγγιαΨ Υ !β]ηΨ φΨδφΨγΨβηΥη]χβ χΖ η∴Ψ ιβχςγΨφϕΨΞ ηΥγηΨ ϕΥφ]Υη]χβ) ⊥ιγη ΥWWχιβη]β[ Ζχφ η∴Ψ(−(

≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ WχβWιφφΨβηm ΨΥΞγ ηχ Υ γιςγηΥβη]Υm ]αδφχϕΨΞ !η &ςm Υαχγη(−)

/−− χ[∗]_Ψ]∴χχΞ ιβ]ηγ∋ WχαδΥφΨΞ ηχ γ]αδm ΥΞΞφΨγγ]β[ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ Β]ϕΨβ η∴Ψ(−∗

δφΨΞχα]βΥβη Ψαδ∴Υγ]γ χΖ ΥWWχιβη]β[ Ζχφ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm κ]η∴]β η∴Ψ Ξ]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ(−+

]ηΨφΥηιφΨ ]β φΨWΨβη mΨΥφγ ΥβΞ η∴Ψ ΨΨϕΥη]χβ χΖ Υ ∴χγη χΖ αχΞΨγ ηχ ΥWWχιβη Ζχφ ]η) η∴]γ ]γ Υ γ][β]Ζ∗(−,

]WΥβη !βΞ]β[+ Ν∴]γ κχιΞ γι[[Ψγη η∴Υη) κ∴]Ψ βχη ]β ϕΥ]β) δχηΨβη]Υm αχφΨ φΨκΥφΞ]β[ φΨγιηγ(−−

αΥm ∴ΥϕΨ ςΨΨβ ΥηηΥ]βΨΞ ∴ΥϕΨ αχφΨ ΖχWιγ ςΨΨβ Ξ]ϕΨφηΨΞ ηχ χχ_]β[ Υη δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ))∃∃

γιW∴ Υγ ≅=< ΥβΞ Μ=<) φΥη∴Ψφ η∴Υβ δφΨΖΨφΨβWΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm+ Dη ]γ) χΖΖ WχιφγΨ) ΥW_βχκΨΞ[ΨΞ)∃%

η∴Υη η∴]γ !βΞ]β[ αΥm βχη ςΨ [ΨβΨφΥ]γΥςΨ ηχ χη∴Ψφ ΞΥηΥγΨηγ) ςιη κΨ ΖΨΨ η∴Υη ]η ΞχΨγ γ∴ΨΞ)∃&

ΥΞΞ]η]χβΥ ][∴η χβ η∴Ψ αΥββΨφ ]β κ∴]W∴ φΨγδχβΞΨβηγ φΨΥW∴ η∴Ψ]φ !βΥ ΞΨW]γ]χβ ΥβΞ WχιΞ ∴Ψδ)∃∋

ΨΥΞ ηχ αχφΨ φΨ]ΥςΨ αχΞΨγ+ ΘΨ ΨβWχιφΥ[Ψ χη∴Ψφγ ηχ ]αδΨαΨβη η∴Ψ ΥδδφχΥW∴ ]β η∴Ψ]φ χκβ)∃(

ΞΥηΥγΨηγ γχ η∴Υη η∴Ψ [ΨβΨφΥ]γΥς]]ηm χΖ η∴ΨγΨ !βΞ]β[γ WΥβ ςΨ ⊥ιΞ[ΨΞ+)∃)

<γ κχιΞ ςΨ ΨλδΨWηΨΞ) ΖΥ]]β[ ηχ ΥWWχιβη Ζχφ η∴Ψ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ ΨΥΞγ ηχ)∃∗

ς]ΥγΨΞ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ+ Ν∴Ψ ΨλδχφΥη]χβ χΖ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ Ζχφ Υ φΥβ[Ψ χΖ γWΨβΥφ]χγ)∃+

U`gc fYjYU`g h\Uh bU�jY`m Uggia]b[ h\Uh fYgdcbXYbhg UXcdh h\Y WcbjYbh]cbU` fUbXca ih]`]hm)∃,

αΥλ]α]γΥη]χβ φιΨ ]γ α]γ[ι]ΞΨΞ+)∃−

<η∴χι[∴ η∴]γ δΥδΨφ ∴][∴][∴ηγ η∴Ψ ]αδχφηΥβWΨ χΖ ΥβΞ βΨΨΞ Ζχφ ΥWWχααχΞΥη]β[ ≅=<∗ ΥβΞ)%∃

Μ=<∗]_Ψ ΞΨW]γ]χβ φιΨγ) η∴ΨφΨ ΥφΨ γχαΨ ]α]ηΥη]χβγ κ∴]W∴ ΥφΨ ΨΖη Ζχφ ΖιηιφΨ φΨγΨΥφW∴+ Α]φγηm))%%

κ∴]Ψ κΨ κΥβηΨΞ ηχ ςφ]β[ η∴Ψ ]γγιΨ χΖ ≅=<∗ ΥβΞ Μ=<∗]_Ψ ςΨ∴Υϕ]χιφγ ηχ η∴Ψ ΖχφΨ) κΨ ΥδδφΨW]ΥηΨ)%&

η∴Υη η∴ΨφΨ ΥφΨ Υ βιαςΨφ χΖ χη∴Ψφ ΞΨW]γ]χβ∗αΥ_]β[ ∴Ψιφ]γη]Wγ ΥβΞ δφχWΨγγ]β[ γηφΥηΨ[]Ψγ η∴Υη)%∋

κΨ Ξ]Ξ βχη ΥΞΞφΨγγ ]β η∴]γ δΥδΨφ+ Ν∴]γ κχιΞ ςΨ δΥφη]WιΥφm ]αδχφηΥβη ]Ζ χβΨ Υ]αγ ηχ ΨλδχφΨ)%(

αΨΥβ]β[Ζι Ξ]ΖΖΨφΨβWΨγ Υαχβ[ ∴Ψιφ]γη]Wγ+ ΜΨWχβΞm) κ∴]Ψ χιφ ΥηΨβη WΥγγ γΨ[αΨβηΥη]χβ χΖ)%)

δφΨΖΨφΨβWΨγ ΥΖΖχφΞγ Υ φΨΥΞ]m ]ΞΨβη]!WΥη]χβ χΖ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm) κΨ φΨWχ[β]γΨ η∴Υη ]η κχιΞ ∴ΥϕΨ)%∗

ςΨΨβ δχγγ]ςΨ ηχ Ζιφη∴Ψφ ιβWχϕΨφ κ]η∴]β WΥγγ Wχβη]βιχιγ ηΥγηΨ ϕΥφ]Υη]χβ+ ΧχκΨϕΨφ) η∴]γ κχιΞ)%+

ΨβηΥ] Wχβγ]ΞΨφΥςm αχφΨ WχαδιηΥη]χβΥ ΨΖΖχφη+ Α]βΥm) η∴Ψ κΨΖΥφΨ Ψγη]αΥηΨγ ΞΨφ]ϕΨΞ ]β η∴]γ)%,

γηιΞm ΥφΨ ςΥγΨΞ χβ Υ γαΥ γιςγΨη χΖ φΨγδχβΞΨβηγ &W+ 1/ δΨφWΨβη∋ κ∴χ Ξ]Ξ βχη ΥΞχδη Υ ΞΨW]γ]χβ)%−

φιΨ+ Ν∴ΨφΨΖχφΨ) ]βηΨφδφΨηΥη]χβ χΖ η∴Ψ κΨΖΥφΨ Ψγη]αΥηΨγ φΨει]φΨγ WΥιη]χβ+)&∃

/−



Νχ WχβWιΞΨ) κΨ ΖΨΨ η∴Υη η∴]γ κχφ_ ΞΨαχβγηφΥηΨγ η∴Υη Ζιφη∴Ψφ ΨλδχφΥη]χβ ]β η∴]γ ΥφΨΥ ]γ)&%

⊥ιγη]!ΨΞ+ ΙΨϕΨφη∴ΨΨγγ) η∴Ψ αχΞΨγ ]ιγηφΥηΨΞ ∴ΨφΨ δφχϕ]ΞΨ ΥΞΞ]η]χβΥ ]βγ][∴η ]βηχ η∴Ψ αΥββΨφ)&&

]β κ∴]W∴ φΨγδχβΞΨβηγ Υφφ]ϕΨ Υη η∴Ψ]φ !βΥ ΞΨW]γ]χβ+ Ν∴]γ φΨδφΨγΨβηγ Υβ ΨλW]η]β[ φΨγΨΥφW∴)&∋

W∴ΥΨβ[Ψ+)&(

/.



)ΑΑ6?5;Η )∀ )44≅Ε?D;?8 7≅Β ,∗)! 2?5 1∗)!=;<6 3692Φ;≅ΕΒΧ)&)

Χ6Α2Β2D6=Ι)&∗

<>?ΗΒ 1&# ≅γη]αΥη]χβ φΨγιηγ Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< αχΞΨγ6

≅=<&.∋ Μ=<&.∋ ≅=<&/∋ Μ=<&/∋

Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ

θ∀.8ΕΙϑ ∗−+−./ −+−−.∀∀ ∗−+−.. −+−−.∀∀ ∗−+−−6 −+−−/∀∀ ∗−+−−6 −+−−/∀∀

θ∀.;Λ;<<DΕΙ8?
∗−+//2 −+−/3∀∀ ∗−+/0− −+−/2∀∀ ∗−+/3− −+−00∀∀ ∗−+/13 −+−00∀∀

θ∀.;Λ;<<Ι8?
−+.42 −+−/0∀∀ −+.51 −+−/0∀∀ −+.62 −+−/6∀∀ −+.5. −+−0.∀∀

θ∀.;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ
−+−2− −+−/0∀ −+−13 −+−/0∀ −+−32 −+−/5∀ −+−33 −+−0−∀

θ∀.>;6Βϑ>=2−
∗−+0−6 −+−/3∀∀ ∗−+0−/ −+−/2∀∀ ∗−+00− −+−02∀∀ ∗−+00− −+−02∀∀

θ∀.>;6Βϑ>=42
−+−60 −+−/0∀∀ −+−55 −+−//∀∀ −+.−6 −+−/4∀∀ −+.−/ −+−/5∀∀

θ∀.>;6Βϑ>=.−−
−+/.3 −+−/1∀∀ −+/.0 −+−/1∀∀ −+//− −+−0/∀∀ −+//4 −+−0/∀∀

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;−!2
−+−33 −+−/0∀∀ −+−41 −+−/0∀∀ −+−36 −+−/4∀∀ −+−45 −+−/6∀∀

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;3!./
∗−+−−6 −+−// ∗−+−/− −+−/0 −+−−/ −+−/6 ∗−+−// −+−/6

θ∀.?ΧΦϑ?Χ;./
∗−+−23 −+−/0∀ ∗−+−21 −+−/0∀ ∗−+−4. −+−/4∀∀ ∗−+−23 −+−/5∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=
−+−62 −+−/2∀∀ −+−66 −+−/1∀∀ −+..6 −+−0.∀∀ −+./− −+−0/∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ
−+.30 −+−/3∀∀ −+.26 −+−/2∀∀ −+./4 −+−0.∀∀ −+./6 −+−00∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑ6;Β9;ΗΒΟ
∗−+/25 −+−/1∀∀ ∗−+/25 −+−/1∀∀ ∗−+/13 −+−/6∀∀ ∗−+/15 −+−0−∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9
−+042 −+−12∀∀ −+4./ −+−31∀∀ −+046 −+−33∀∀ −+2// −+..1∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=
∗.+/.5 −+−25∀∀ ∗.+.−2 −+−4.∀∀ ∗.+0/6 −+..6∀∀ ∗−+66. −+./3∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η
.+010 −+−56∀∀ −+..4 −+/33 .+065 −+./.∀∀ −+/−4 −+2.5

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β
−+/56 −+−34∀∀ −+26/ −+−5.∀∀ −+035 −+.−3∀∀ −+215 −+.14∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;
∗−+5−2 −+−21∀∀ ∗−+4.− −+−36∀∀ ∗−+621 −+−6.∀∀ ∗−+324 −+./1∀∀

θ∀.ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6
−+−.3 −+−3/ −+062 −+−45∀∀ −+.05 −+−6. −+04. −+.06∀∀

θ∀.!1#>ΟΦΕϑ>
.+−33 −+−0.∀∀ −+321 −+−04∀∀ .+615 −+/−6∀∀ .+34− −+−64∀∀

θ∀.!1#DΕD; ∗.+−33 −+−0.∀∀ ∗−+321 −+−04∀∀ ∗.+615 −+/−6∀∀ ∗.+34− −+−64∀∀

θ∀/8ΕΙϑ ∗−+−/1 −+−−1∀∀ ∗−+−.4 −+−−0∀∀

θ∀/;Λ;<<DΕΙ8?
∗−+/−5 −+−3/∀∀ ∗−+/1/ −+−2−∀∀

θ∀/;Λ;<<Ι8?
−+/−6 −+−25∀∀ −+/1/ −+−11∀∀

θ∀/;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ
∗−+−−. −+.−− ∗−+−−. −+.−−

θ∀/>;6Βϑ>=2−
∗−+055 −+−31∀∀ ∗−+00− −+−16∀∀

θ∀/>;6Βϑ>=42
−+−2. −+−22 −+−52 −+−11

θ∀/>;6Βϑ>=.−−
−+004 −+−24∀∀ −+/12 −+−13∀∀

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;−!2
−+−61 −+−22 −+−4− −+−11

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;3!./
∗−+−45 −+−24 ∗−+−/5 −+−11

θ∀/?ΧΦϑ?Χ;./
∗−+−.3 −+−22 ∗−+−1/ −+−13

θ∀/ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=
−+−64 −+−36 −+.−4 −+−16∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ
−+/−1 −+−31∀∀ −+.6/ −+−16∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑ6;Β9;ΗΒΟ
∗−+0−. −+−44∀∀ ∗−+/66 −+−2.∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9
−+1/3 −+.−5∀∀ .+−54 −+−65∀∀

>χβη]βιΨΞ χβ βΨλη δΥ[Ψ

//



<>?ΗΒ 1&# ≅γη]αΥη]χβ φΨγιηγ Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< αχΞΨγ6 &Wχβη%Ξ∋

≅=<&.∋ Μ=<&.∋ ≅=<&/∋ Μ=<&/∋

Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ Ψγη+ γη+Ψφφ

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=
∗.+/6− −+.5−∀∀ ∗.+503 −+.0−∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η
.+112 −+.32∀∀ −+15− −+005

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β
−+/14 −+.12 −+5/. −+..1∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;
∗−+300 −+.0−∀∀ ∗.+−51 −+..5∀∀

θ∀/ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6
∗−+.62 −+.21 −+20. −+..1∀∀

θ∀/!1#>ΟΦΕϑ>
−+12/ −+−4−∀∀ −+.−3 −+−25∀

θ∀/!1#DΕD; ∗−+12/ −+−4−∀∀ ∗−+.−3 −+−25∀

#.)ΛΟΗ −+5/4 −+−.3∀∀ −+030 −+−24∀∀ −+26− −+−12∀∀ −+/1/ −+−53∀∀

#.)≅=< −+.40 −+−.3∀∀ −+.44 −+−.3∀∀

#.)Μ=< −+304 −+−24∀∀ −+034 −+−53∀∀

#.)≅=<∃Μ=<

#/)ΛΟΗ −+/01 −+−12∀∀ −+.2/ −+−0.∀∀

#/)≅=< −+−−− −+−−−

#/)Μ=< −+/06 −+−0/∀∀

#/)≅=<∃Μ=<

∗∗ + θ∀− ∗2)34/+35. ∗3)05.+033 ∗2)02/+040 ∗2)513+0−4

) .3 .3 00 00

ψ∃/ −+/41 −+.50 −+0./ −+/16

!∋# ..)044+4.1 ./)461+43− .−)44−+413 ..)425+3.0

∀∋# ..)154+152 ./)6−1+20. .−)664+2.2 ..)652+05/

#!∋# ..)2−0+.33 ./)6/−+6/3 ..)−0−+2.2 ./)−.5+05/

6?ιΨ ηχ φχιβΞ]β[) γχαΨ χΖ η∴Ψ WχΨΖ!W]Ψβηγ ΥβΞ γηΥβΞΥφΞ Ψφφχφγ ΥδδΨΥφ ηχ ςΨ νΨφχ+
#ΚΥφΥαΨηΨφ ]γ γ][β]!WΥβηm Ξ]ΖΖΨφΨβη Ζφχα νΨφχ Υη η∴Ψ 2# ΨϕΨ+
##ΚΥφΥαΨηΨφ ]γ γ][β]!WΥβηm Ξ]ΖΖΨφΨβη Ζφχα νΨφχ Υη η∴Ψ .# ΨϕΨ+

/0





<>?ΗΒ 1∋# ΗΥφ[]βΥ κ]]β[βΨγγ ηχ δΥm Ψγη]αΥηΨγ Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< αχΞΨγ &ϖ δΨφ αχβη∴∋6

≅=<&.∋ Μ=<&.∋ ≅=<&/∋ Μ=<&/∋

θ52.;Λ;<<DΕΙ8?

∗01+2. ∗05+−0 ∗1.+02 ∗1−+/1

&∗12+32)∗/0+04∋ &∗2−+3/)∗/2+11∋ &∗24+/1)∗/2+14∋ &∗2.+53)∗/5+3/∋

θ52.;Λ;<<;ΝΦ;Ηϑ

∗.−+44 ∗./+30 ∗./+3. ∗.0+1

&∗.4+36)∗0+53∋ &∗/−+03)∗1+56∋ &∗/−+45)∗1+12∋ &∗/−+3.)∗3+/−∋

θ52.>;6Βϑ>=42

01+4. 02+5 1−+/3 05+66

&/0+23)12+52∋ &/0+5/)14+46∋ &/1+6−)22+3/∋ &/4+36)2−+0−∋

θ52.>;6Βϑ>=.−−

12+/5 14+0. 2/+.2 2.+//

&0/+05)25+.4∋ &00+−2)3.+24∋ &01+.2)4−+.2∋ &04+44)31+34∋

θ52.?ΧΦϑ?Χ;3!./

∗3+14 ∗5+32 ∗4+.1 ∗6+−0

&∗.0+/2)−+0.∋ &∗.3+.0)∗.+.4∋ &∗.1+5−)−+2/∋ &∗.2+61)∗/+./∋

θ52.?ΧΦϑ?Χ;./

∗.−+2/ ∗..+43 ∗./+2. ∗..+36

&∗.4+24)∗0+14∋ &∗.6+04)∗1+.3∋ &∗/−+6/)∗1+.−∋ &∗.5+4−)∗1+35∋

θ52.ϑ6Η=;ϑ6ΟΕΚD=

0−+16 0/+50 00+53 01+06

&/−+2.)1−+14∋ &/.+45)10+55∋ &/−+56)13+50∋ &/1+..)11+35∋

θ52.ϑ6Η=;ϑ669ΚΒϑ

03+03 05+/5 02+2/ 03+61

&/1+0−)15+1/∋ &/2+/4)2.+0−∋ &/−+40)2−+0−∋ &/2+06)15+16∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9

4+14 ..+−4 /+22 1+/.

&∗4+4−)//+30∋ &∗1+.3)/3+/6∋ &∗.3+41)/.+52∋ &∗6+2.).4+6/∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ=

∗.0−+−5 ∗.22+54 ∗.21+/4 ∗.32+4

&∗.3.+25)∗65+25∋ &∗.62+61)∗..2+5−∋ &∗/−1+−/)∗.−1+2.∋ &∗/−1+.6)∗./4+/−∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η

6. ∗10+3. 63+−6 ∗0.+.1

&3.+.6)./−+5.∋ &∗.−0+12).3+/1∋ &21+−6).05+−6∋ &∗6/+04)0−+−6∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι;

∗61+10 ∗..6+26 ∗..4+.3 ∗./2+43

&∗..6+21)∗36+00∋ &∗.2/+.1)∗54+−2∋ &∗.25+.3)∗43+.3∋ &∗.23+−0)∗62+16∋

θ52.ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6

∗/0+2/ ∗.5+−3 ∗/0+.5 ∗.5+40

&∗06+10)∗4+3.∋ &∗01+−/)∗/+.−∋ &∗10+..)∗0+/1∋ &∗00+.2)∗1+0.∋

6ΠΥιΨγ ]β δΥφΨβη∴Ψγ]γ φΨδφΨγΨβη 62# Wχβ!ΞΨβWΨ ]βηΨφϕΥγ) χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ?ΨηΥ αΨη∴χΞ+
7Αχφ ΨΥγΨ χΖ WχαδΥφ]γχβ) η∴Ψ αΥφ[]βΥ ΘΝΚ Ψγη]αΥηΨγ ∴ΥϕΨ ςΨΨβ κΨ][∴ηΨΞ ΥWWχφΞ]β[ ηχ η∴Ψ ιβWχβΞ]η]χβΥ

WΥγγ αΨαςΨφγ∴]δ δφχςΥς]]η]Ψγ+

<>?ΗΒ 1(# >∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβγ Ζχφ ≅=< ΥβΞ Μ=< αχΞΨγ6

ϑ6Η=;ϑΦ9?Ι67Β;9 ϑ6Η=;ϑΦ9ΗΚ= ϑ6Η=;ϑΦ86D8;Η ϑ6Η=;ϑΦΧ;Dϑ6Β ϑ6Η=;ϑΦΕ7;Ι; ϑ6Η=;ϑΦ6Ιϑ>Χ6

≅=<&.∋
−+60. −+3−2 −+64/ −+6/2 −+332 −+6−0

&−+6/−)−+61.∋ &−+24.)−+306∋ &−+633)−+646∋ &−+6..)−+606∋ &−+301)−+364∋ &−+552)−+6//∋

Μ=<&.∋
−+563 −+251 −+604 −+551 −+342 −+530

&−+55/)−+6..∋ &−+215)−+3.6∋ &−+6.5)−+623∋ &−+532)−+6−1∋ &−+312)−+4−3∋ &−+506)−+553∋

≅=<&/∋7 −+600 −+112 −+64/ −+6/2 −+13. −+566

&−+6.3)−+62−∋ &−+036)−+2/.∋ &−+63.)−+65/∋ &−+6−1)−+612∋ &−+051)−+206∋ &−+541)−+6/2∋

Μ=<&/∋7 −+6−2 −+30. −+46− −+553 −+36/ −+53.

&−+541)−+603∋ &−+226)−+4−/∋ &−+351)−+562∋ &−+513)−+6/3∋ &−+3/4)−+424∋ &−+5..)−+6.−∋

6ΠΥιΨγ ]β δΥφΨβη∴Ψγ]γ φΨδφΨγΨβη 62# Wχβ!ΞΨβWΨ ]βηΨφϕΥγ) χςηΥ]βΨΞ ιγ]β[ η∴Ψ ?ΨηΥ αΨη∴χΞ+
7Αχφ ΨΥγΨ χΖ WχαδΥφ]γχβ) η∴Ψ W∴χ]WΨ δφΨΞ]Wη]χβ Ψγη]αΥηΨγ ∴ΥϕΨ ςΨΨβ κΨ][∴ηΨΞ ΥWWχφΞ]β[ ηχ η∴Ψ ιβWχβΞ∗

]η]χβΥ WΥγγ αΨαςΨφγ∴]δ δφχςΥς]]η]Ψγ+
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0676Β6?46Χ)&+

=ΥφςΨφ) Λ+) =χχηΨ) Ε+ ?+) ΚΥφφm) Β+ ?+) >χχδΨφ) >+ Γ+) ΡΨΨΨγ) Κ+ ΥβΞ >χχ_) Μ+ &/−..∋+ >Υβ η∴Ψ)&,

]αδΥWη χΖ δις]W ]βϕχϕΨαΨβη χβ φΨγΨΥφW∴ ςΨ ΨϕΥιΥηΨΞ9 Υ α]λΨΞ αΨη∴χΞγ γηιΞm) &;6Βϑ>)&−

%ΝΦ;8ϑ6ϑ?ΕDΙ &∗7 //6τ/1.+)∋∃

=ΥηΨm) Λ+ ΥβΞ ?Υm) <+ &/−−3∋+ ϑβ η∴Ψ Ψει]ϕΥΨβWΨ ςΨηκΨΨβ Ψ]α]βΥη]χβ∗ςm∗ΥγδΨWηγ ΥβΞ)∋%

[ΨβΨφΥ]γΨΞ ΨληφΨαΨ ϕΥιΨ αχΞΨγ χΖ W∴χ]WΨ ςΨ∴Υϕ]χιφ) (ΕΚΗD6Β Ε< +6ϑ>;Χ6ϑ?86Β .ΙΟ8>ΕΒΕ=Ο)∋&

∗%7 123τ134+)∋∋

=ΨφΨγΖχφΞ) Κ+ &/−−2∋+ ?ΨϕΨχδ]β[ η∴Ψ η∴ΨχφΨη]WΥ ςΥγ]γ Ζχφ γΨφϕ]WΨ ιγΨφ,γιφϕ]ϕχφ∗ΨΞ φΨγΨΥφW∴)∋(

ΥβΞ ΨειΥ ]βϕχϕΨαΨβη ]β φΨγΨΥφW∴) %Φ?9;Χ?ΕΒΕ=?6 ; .Ι?8>?6ϑΗ?6 1Ε8?6Β; &)&.∋7 1τ6+)∋)

=χχηΨ) Ε+) =Υ]φΞ) Θ+ ΥβΞ =ΨΨWφχΖη) >+ &/−.−∋+ Κις]W ]βϕχϕΨαΨβη Υη η∴Ψ ΞΨγ][β γηΥ[Ψ χΖ δφ]αΥφm)∋∗

∴ΨΥη∴ φΨγΨΥφW∴7 < βΥφφΥη]ϕΨ φΨϕ]Ψκ χΖ WΥγΨ ΨλΥαδΨγ) &;6Βϑ> .ΕΒ?8Ο .∗&.∋7 .−τ/0+)∋+

>Υ]φβγ) Ε+ ΥβΞ ΠΥβ ΞΨφ Κχ) Η+ &/−−−∋+ Ν∴Ψ Ψγη]αΥη]χβ χΖ αΥφ[]βΥ η]αΨ δφΨΖΨφΨβWΨ ]β Υ ΟΦ∗κ]ΞΨ)∋,

γΥαδΨ &Ν≅ΗΚΟΜ∋ δφχ⊥ΨWη) &;6Βϑ> 2;8>DΕΒΕ=Ο !ΙΙ;ΙΙΧ;Dϑ )&.∋7 .τ1+)∋−

>ΥαδςΨ) ?+) ΧΨβγ∴Ψφ) ?+ <+ ΥβΞ ΜWΥφδΥ) Λ+ &/−.1∋+ =χιβΞ]β[ ΘΝΚ Ξ]γηφ]ςιη]χβγ ηχ φΨ∀ΨWη η∴Ψ)(∃

%ΥWηιΥ% Wχβγ]ΞΨφΥη]χβ γΨη) (ΕΚΗD6Β Ε< #>Ε?8; +Ε9;ΒΒ?D= Ζχφη∴Wχα]β[+)(%

>ΥαδςΨ) ?+) ΧΨβγ∴Ψφ) ?+ <+ ΥβΞ ΜWΥφδΥ) Λ+ &/−./∋+ >χγη η∴φΨγ∴χΞγ) Wιη∗χΖΖγ ΥβΞ γΨβγ]η]ϕ]η]Ψγ)(&

]β γηΥηΨΞ W∴χ]WΨ ΥβΥmγ]γ7 DΞΨβη]!WΥη]χβ ΥβΞ ]αδ]WΥη]χβγ) 0;ΙΕΚΗ8; 6D9 %D;Η=Ο %8ΕDΕΧ?8Ι)(∋

()&0∋7 063τ1..+)((

>ΥαδςΨ) ?+) ΧΨβγ∴Ψφ) ?+ ΥβΞ ΜWΥφδΥ) Λ+ &/−..∋+ Ιχβ∗ΥηηΨβΞΥβWΨ ηχ Υηηφ]ςιηΨγ ]β Ψβϕ]φχβ∗)()

αΨβηΥ W∴χ]WΨ ΥβΥmγ]γ7 Υ ΥηΨβη WΥγγ γδΨW]!WΥη]χβ) (ΕΚΗD6Β Ε< %DΛ?ΗΕDΧ;Dϑ6Β .Β6DD?D= 6D9)(∗

+6D6=;Χ;Dϑ ∗)&5∋7 .−3.τ.−43+)(+

>ΥαδςΨ) ?+) ΧιηW∴]βγχβ) Θ+ Β+ ΥβΞ ΜWΥφδΥ) Λ+ &/−−5∋+ DβWχφδχφΥη]β[ Ξ]γWχβη]βιχιγ δφΨΖ∗)(,

ΨφΨβWΨγ ]βηχ η∴Ψ ΥβΥmγ]γ χΖ Ξ]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ) %DΛ?ΗΕDΧ;Dϑ6Β 6D9 0;ΙΕΚΗ8;)(−

%8ΕDΕΧ?8Ι )&&0∋7 .−.τ..4+))∃

>Υφγγχβ) Α+) ΦΥηΥφ]Υ) Η+ ΥβΞ ΓΥαδ]) ≅+ &/−.−∋+ ?ΨΥ]β[ κ]η∴ ][βχφΨΞ Υηηφ]ςιηΨγ ]β W∴χ]WΨ))%

ΨλδΨφ]αΨβηγ χβ ϕΥιΥη]χβ χΖ ΜκΨΞΨβ%γ Ψβϕ]φχβαΨβηΥ ειΥ]ηm χς⊥ΨWη]ϕΨγ) %DΛ?ΗΕDΧ;Dϑ6Β))&

6D9 0;ΙΕΚΗ8; %8ΕDΕΧ?8Ι ),&.∋7 32τ56+))∋

>Υγ∴αΥβ) Μ+=+) <ΞΨ_m) Μ+) <Ψβ) <+Ε+) >χφςιφβ) Ε+) DγφΥΨ) =+<+) ΗχβηΥβχ) Ε+) ΛΥΖΨ]ηχ) <+) Λ∴χΞΨγ)))(

Μ+?+) ΜκΥβγηχβ) Μ+) ΘΥΨφγηΨ]β) Ι+ ΥβΞ ≅β[) ≅+ &/−−5∋+ Ν∴Ψ δχκΨφ ΥβΞ η∴Ψ δφχα]γΨ7 κχφ_]β[)))

κ]η∴ Wχααιβ]η]Ψγ ηχ ΥβΥmνΨ ΞΥηΥ) ]βηΨφδφΨη !βΞ]β[γ) ΥβΞ [Ψη ηχ χιηWχαΨγ) !Χ;Η?86D))∗

(ΕΚΗD6Β Ε< .Κ7Β?8 &;6Βϑ> .−&5∋7 .1−4τ.1.4+))+

>∴ΥαςΨφγ) Μ+ <+ ΥβΞ ΝφΥ]) Θ+ =+ &/−..∋+ Θ∴Υη η∴Ψ ΟΦ δις]W ςΨ]ΨϕΨγ WΥιγΨγ χςΨγ]ηm) ΥβΞ)),

κ∴Υη η∴Ψm κΥβη ηχ Ξχ Υςχιη ]η7 < Wφχγγ∗γΨWη]χβΥ γηιΞm) (ΕΚΗD6Β Ε< .Κ7Β?8 &;6Βϑ> .ΕΒ?8Ο))−

(∋&1∋7 10−τ111+)∗∃

>χηηΨφΨ) Κ+ &/−−4∋+ ≅λδχφ]β[ η∴Ψ ϕΥιΨ χΖ γΨφϕ]WΨ ιγΨφ ]βϕχϕΨαΨβη ]β ΞΥηΥ ΥβΥmγ]γ7 ϑιφ)∗%

]βηΨφδφΨηΥη]χβ ]γ Υςχιη κ∴Υη ]Ψγ ςΨχκ η∴Ψ γιφΖΥWΨ) %9Κ86ϑ?ΕD6Β !8ϑ?ΕD 0;Ι;6Η8> &+&.∋7 2τ4+)∗&

ΞΨ =Ψ__Ψφ∗Βφχς) ≅+) ΛmΥβ) Η+ ΥβΞ ΒΨφΥφΞ) Φ+ &/−./∋+ ?]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ ]β ∴ΨΥη∴)∗∋

ΨWχβχα]Wγ7 Υ φΨϕ]Ψκ χΖ η∴Ψ ]ηΨφΥηιφΨ+) &;6Βϑ> %8ΕDΕΧ?8Ι ∋&7 .12τ.4/+)∗(
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?mΨφ) Μ+ &/−−1∋+ ΛΥη]χβΥ]γ]β[ δις]W δΥφη]W]δΥη]χβ ]β η∴Ψ ∴ΨΥη∴ γΨφϕ]WΨ7 η∴Ψ WΥγΨ χΖ φΨγΨΥφW∴)∗)

Ψη∴]Wγ Wχαα]ηηΨΨγ) &;6Βϑ> 6D9 .Β68; &%7 006τ015+)∗∗

≅φΞΨα) Μ+) >ΥαδςΨ) ?+ΥβΞ ΧχΨ) <+ Λ+ &/−.1∋+ <WWχιβη]β[ Ζχφ Υηηφ]ςιηΨ∗ΨϕΨ βχβ∗ΥηηΨβΞΥβWΨ)∗+

]β Υ ∴ΨΥη∴ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβη7 ΞχΨγ ]η αΥηηΨφ9) &;6Βϑ> %8ΕDΕΧ?8Ι Ζχφη∴Wχα]β[+)∗,

Αχφ]β) ?+ ΥβΞ ?]λχβ) Ε+&/−−1∋+ Κις]W ]βϕχϕΨαΨβη ]β ∴ΨΥη∴ WΥφΨ) ∀Η?ϑ?Ι> +;9?86Β (ΕΚΗD6Β)∗−

(∋−&410/∋7 .26τ.3.+)+∃

ΒΨφΥφΞ) Φ+) Ν]βΨ]) Η+) ΓΥηηΨφ) Μ+ =Ψβ_]βγχδδ) <+ΥβΞ Μα]η∴) <+ &/−./∋+ ΠΥι]β[ η∴Ψ ≅ληΨβΞΨΞ ΛχΨ)+%

χΖ ΚφΨγWφ]ς]β[ Κ∴ΥφαΥW]γη ]β ΒΨβΨφΥ ΚφΥWη]WΨ7 ΛΨγιηγ Ζφχα Υ ?]γWφΨηΨ >∴χ]WΨ ≅λδΨφ]αΨβη))+&

46ΒΚ; ?D &;6Βϑ> &∗&2∋7 366τ4−4+)+∋

Β][ΨφΨβνΨφ) Β+ ΥβΞ ΒΥ]γγαΥ]Ψφ) Θ+ &/−..∋+ ΧΨιφ]γη]W ΞΨW]γ]χβ αΥ_]β[) !DDΚ6Β 0;Λ?;ΜΙ Ε<)+(

.ΙΟ8>ΕΒΕ=Ο +∋7 12.∗15/+)+)

ΒφΨΨβ) >+ ΥβΞ ΒΨφΥφΞ) Φ+ &/−−6∋+ ≅λδχφ]β[ η∴Ψ γχW]Υ ϕΥιΨ χΖ ∴ΨΥη∴∗WΥφΨ ]βηΨφϕΨβη]χβγ7 Υ)+∗

γηΥηΨΞ δφΨΖΨφΨβWΨ Ξ]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβη) &;6Βϑ> %8ΕDΕΧ?8Ι &−&5∋7 62.τ643+)++

Βφ]αγ∴Υκ) Ε+) Ν∴χαΥγ) Λ+) ΗΥWΓΨββΥβ) Β+) ΑφΥγΨφ) >+) ΛΥαγΥm) >+) ΠΥΨ) Γ+) Θ∴]ηηm) Κ+) ≅WWΨγ) Η+))+,

ΗΥηχκΨ) Γ+) Μ∴]φφΥβ) Γ+) ΘΨβγ]β[) Η+) ?]⊥_γηφΥ) Λ+ ΥβΞ ?χβΥΞγχβ) >+ &/−−1∋+ ≅ΖΖΨWη]ϕΨβΨγγ)+−

ΥβΞ ΨΖ!W]ΨβWm χΖ [ι]ΞΨ]βΨ Ξ]γγΨα]βΥη]χβ ΥβΞ ]αδΨαΨβηΥη]χβ γηφΥηΨ[]Ψγ) &;6Βϑ> 2;8>DΕΒΕ=Ο),∃

!ΙΙ;ΙΙΧ;Dϑ −&3∋7 .τ4/+),%

Βιχ) Ι+) ΗΥφφΥ) >+) Α]ηνΒΨφΥΞ) Ε+) ≅κχχΞ) Λ+) <β]γ) <+ ΥβΞ ΗΥφφΥ) Α+ &/−..∋+ ΚΥη]Ψβη δφΨΖΨφΨβWΨ),&

Ζχφ ΥηΨβη ηιςΨφWιχγ]γ ]βΖΨWη]χβ δφΨϕΨβη]ϕΨ ηφΨΥηαΨβη7 Υ Ξ]γWφΨηΨ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβη) 46ΒΚ;),∋

?D &;6Βϑ> &)&3∋7 604τ10+),(

ΧΥφφ]γ) <+ ΥβΞ Ηχφη]αΨφ) ?+ &/−−5∋+ < δφΨϕΨβηΥη]ϕΨ δφ]χφ]η]Ψγ ΥΞϕ]γχφm Wχαα]ηηΨΨ ΥβΞ δφΨϕΨβ∗),)

η]χβ ςΨβΨ!ηγ γW∴ΨΞιΨ Ζχφ <ιγηφΥ]Υ) >ΨβηφΨ Ζχφ ΧΨΥη∴ ≅Wχβχα]Wγ Θχφ_]β[ ΚΥδΨφ) ΗχβΥγ∴),∗

Οβ]ϕΨφγ]ηm+),+

ΧΨΥη∴ >ΥβΥΞΥ+ &/−−2∋+ Κις]W DβϕχϕΨαΨβη ΑφΥαΨκχφ_) ΒχϕΨφβαΨβη ΛΨδχφη+),,

ΧΨβγ∴Ψφ) ?+ &/−−3∋+ Χχκ Ξχ φΨγδχβΞΨβηγ δφχWΨγγ γηΥηΨΞ W∴χ]WΨ ΨλδΨφ]αΨβηγ9 <ηηφ]ςιηΨ),−

Wχβγ]ΞΨφΥη]χβ ιβΞΨφ ϕΥφm]β[ ]βΖχφαΥη]χβ χΥΞ) (ΕΚΗD6Β Ε< !ΦΦΒ?;9 %8ΕDΕΧ;ϑΗ?8Ι ∋&7 53.τ)−∃

545+)−%

ΧΨβγ∴Ψφ) ?+) ΛχγΨ) Ε+ ΥβΞ ΒφΨΨβΨ) Θ+ &/−−2∋+ Ν∴Ψ ]αδ]WΥη]χβγ χβ κ]]β[βΨγγ ηχ δΥm χΖ φΨγδχβ∗)−&

ΞΨβηγ ][βχφ]β[ γδΨW]!W Υηηφ]ςιηΨγ) 2Η6DΙΦΕΗϑ6ϑ?ΕD (∋7 /−0τ///+)−∋

ΧΨβγ∴Ψφ) ?+) ΛχγΨ) Ε+ ΥβΞ ΒφΨΨβΨ) Θ+ &/−./∋+ DβΖΨφφ]β[ Υηηφ]ςιηΨ βχβ∗ΥηηΨβΞΥβWΨ Ζφχα γηΥηΨΞ)−(

W∴χ]WΨ ΞΥηΥ7 ]αδ]WΥη]χβγ Ζχφ κ]]β[βΨγγ ηχ δΥm Ψγη]αΥηΨγ ΥβΞ Υ κΥφβ]β[ Ζχφ γηΥηΨΞ W∴χ]WΨ)−)

ΨλδΨφ]αΨβη ΞΨγ][β) 2Η6DΙΦΕΗϑ6ϑ?ΕD (.&/∋7 /02τ/12+)−∗

ΧΨγγ) Μ+ ΥβΞ ΜηΥη∴χδχιχγ) <+ &/−./∋+ <χκ]β[ Ζχφ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨχιγ ΞΨW]γ]χβ φιΨγ ]β Ξ]γWφΨηΨ)−+

W∴χ]WΨ αχΞΨγ7 Υβ ΥδδφχΥW∴ ΥβΞ Ζχιφ WΥγΨ γηιΞ]Ψγ) 2Η6DΙΦΕΗϑ6ϑ?ΕD (.7 232τ26.+)−,

ΧΨγγ) Μ+) ΜηΥη∴χδχιχγ) <+) >ΥαδςΨ) ?+) ϑ%ΙΨ]) Π+ ΥβΞ >ΥιγγΥΞΨ) Μ+ &/−.0∋+ Dη9γ βχη η∴Υη D)−−

Ξχβ9η WΥφΨ) D ⊥ιγη Ξχβ9η WΥφΨ ϕΨφm αιW∴7 WχβΖχιβΞ]β[ ςΨηκΨΨβ Υηηφ]ςιηΨ βχβ∗ΥηηΨβΞΥβWΨ∗∃∃

ΥβΞ ηΥγηΨ ∴ΨηΨφχ[ΨβΨ]ηm) 2Η6DΙΦΕΗϑ6ϑ?ΕD )%7 250τ3−4+∗∃%
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