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˘È˘†ÔÈËÂÏÁÏ†ÚÎÂ˘Ó†‡Â‰˘Î†ÔÂËÏ˘Ï†ÚÈ‚‰˘†¨˜¯·†„Â‰‡

È¯ÂËÒÈ‰‰†ÍÂÒÎÒ‰†Ï˘†È„¯Â‚‰†¯˘˜‰†˙‡†ÍÂ˙ÁÏ†ÂÁÂÎ·

‡˘ÂÏ†˘‚È†˜¯·†ÆÔÂ„˜ÂÓ†¯„ÒÎÏ‡†ÁÒÂ†¨˙Á‡†‰Á·‡·

ÏÂÊÏÊ†ÍÂ˙Â†˙ÈÈËÒÏÙ‰†‰Ò¯È‚‰†È·‚Ï†˙ËÏÁÂÓ†˙Â¯Â·†ÍÂ˙Ó

ÍÂ˙†ÁÒÈ†¢˙Â·È„¢‰†ÂÈ˙ÂÚˆ‰†˙‡†ÆÔÈÈÚÏ†‰˙Â·È˘Á·†¯ÂÓ‚

Ô˙ÈÈÁ„†ÆÌÂËÓÈËÏÂ‡Î†Ô‚Èˆ‰Â†ÈÈËÒÏÙ‰†„ˆ‰†ÔÓ†˙ÂÓÏÚ˙‰

ÆÌÚÊÂ†ÔÂ‰ÓÈ˙†ÂÏˆ‡†‰¯¯ÂÚ†ÌÈÈËÒÏÙ‰†È„È≠ÏÚ

ÏÎ†ÍÙ‰¢†˜¯·†¨ÂÏÂÎ†ÈÏ‡¯˘È‰†¯Â·Èˆ‰†ÈÈÚ·Â†ÂÓˆÚ†ÈÈÚ·

ÏÎÓ† ˙Â·È„† ¯˙ÂÈ† ˙ÂÚˆ‰¢† ÌÈÈËÒÏÙÏ† ÚÈˆ‰Â† ¢Ô·‡

ÌÈÈËÒÏÙ‰†˙ÓÈ˙Á†˙‡†˘¯„†Ô˙¯ÂÓ˙†Æ¢Ì„Â˜†‰Ï˘ÓÓ≠˘‡¯

‰˙ÈÈ‰†ÌÈÈËÒÏÙ‰†ÈÈÚ·†Æ¢ÍÂÒÎÒ‰†ÌÂÈÒ¢†Ï˘†¯Â˘È‡†ÏÚ

ÏÚ†¯˙ÂÂÏ†Ì‰Ó†˘¯„†˜¯·˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨˙ÎÁÂ‚Ó†‰¯ÓÂÈ†˙‡Ê

˙ÂÂ·È¯‰Â†‰·È˘‰≠˙ÂÎÊ†ÔÂ‚Î†¨˙ÈÓÂ‡Ï‰†Ì˙ÙÈ‡˘†˙Â„ÂÒÈ

‚ˆÂ‰˘†¨ÌÈÁË˘‰†ÁÂÙÈÒ†Ì‚†Æ˙È·‰†¯‰Â†ÌÈÏ˘Â¯È†Á¯ÊÓ·

¨®¢˙ÂÏÁ˙‰‰†È˘Â‚¢©†ÌÈËÚÓ†ÌÈÊÂÁ‡†Ï˘†ÔÈÈÚÎ†˜¯·†È„È≠ÏÚ

¯˙ÂÈ†Ï˘†ÏÚÂÙ·†ÁÂÙÈÒ·†ÈÈËÒÏÙ‰†ÔÂ·˘Á‰†ÈÙÏ†ÌÎ˙Ò‰

Æ˙È·¯ÚÓ‰††‰„‚‰†Ï˘†≤∞•≠Ó

ÚÈ¯ÎÓ‰†¯Â˙ÈÂÂ‰†˙‡†Â˘Ú†Ì‰†¨˙ÈÈËÒÏÙ‰†‰Ò¯È‚‰†ÈÙ†ÏÚ

¯·ÚÓ†Ì˙È„Ó†˙‡†ÌÈ˜‰Ï†¨ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰·†¨Ì˙ÓÎÒ‰†ÌˆÚ·

Æ˙È¯ÂËÒÈ‰‰†Ì˙„ÏÂÓ†Ï˘†„·Ï·†≤≤•≠·†¯ÓÂÏÎ†¨˜Â¯È‰†Â˜Ï

¨ÌÈÈ¯ÚÊÓ†ÏÂ·‚≠ÈÈÂÈ˘Ï†̃ ¯†̈ Ì˙ÒÈÙ˙†ÈÙ†ÏÚ†̈ ÌÈÎÒ‰Ï†ÂÏÎÈ†ÔÎÏ
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∑≤

∑≥

˙È˙¯ÂÒÓ‰†‰„ÓÚ‰†ÂÏÈ‡Â†ÆÌÈÁË˘≠ÈÙÂÏÈÁ†Ï˘†˙¯‚ÒÓ· 
‰„·ÂÚ†Ì‰† ±π¥∏†˙ÓÁÏÓ† È˘Â·ÈÎ˘†‡È‰†ÌÈÏ‡¯˘È‰†Ï˘

≤≤•†ÏÚ†ÌÈÎÈ¯ˆ†¯˘Ù˙‰ÏÂ†¨‰ÈÏÚ†¯Ú¯ÚÏ†ÔÈ‡˘†¨˙¯Ó‚ÂÓ

ÆÌÈ¯˙Â‰

˙ÂÚÓ˘Ó†¢ÌÈ¯Â˙ÈÂ¢†‰ÏÈÓÏ†˘È†¨ÌÈÁÂÓ‰Â†ÌÈ‚˘ÂÓ‰†ÏÎÏ†ÂÓÎ

¨ÌÈÈËÒÏÙ‰†˙Ò¯‚†ÈÙÏ†ÆÌÈ„„ˆ‰†È˘†ÈÊÂ‡·†È¯Ó‚Ï†‰Â˘

˜Ù˙Ò‰Ï†ÂÓÈÎÒ‰†¯˘‡Î†Ìˆ¯‡†Ï˘†∑∏•†ÏÚ†¢Â¯˙ÈÂ¢†Ì‰

¯˘‡Î†¢ÌÈ¯˙ÂÂÓ¢†Ì‰†¨ÌÈÏ‡¯˘È‰†˙Ò¯‚†ÈÙÏ†Æ‰ÓÓ†≤≤•≠·

≤≤•†Ì˙Â‡†Ï˘†ÌÈ˜ÏÁ†ÌÈÈËÒÏÙÏ†¢˙˙Ï¢†ÌÈÓÈÎÒÓ†Ì‰

Æ®‰ÊÚ†˙ÚÂˆ¯Â†˙È·¯ÚÓ‰†‰„‚‰©

¨„ÈÂÂÈÈ„≠ÙÓ˜†˙„ÈÚÂÂ·†≤∞∞∞†ıÈ˜·†Ì‡È˘Ï†ÂÚÈ‚‰†ÌÈ¯·„‰

‡Ï†ÌÈ‡˙‰˘†˙Â¯ÓÏÂ†ÂÂˆ¯Ï†„Â‚È·†˙‡Ù¯Ú†ÏÚ†‰˙ÙÎ˘

˙ÂÚˆ‰Î†‰„ÈÚÂÂ·†Â‚ˆÂ‰˘†¨˜¯·†˙Â˘È¯„†ÈÙÏ†ÆÌÈÏ˘·†ÂÈ‰

ÍÂ˙†ÍÂÒÎÒ‰†ÌÂÈÒÏ†ÌÈÎÒ‰Ï†ÌÈÈËÒÏÙ‰†ÏÚ†‰È‰†¨ÔÂËÈÏ˜

È‰˘ÏÎ†‰·È˘†ÏÚ† Ô‰† ¨‰·È˘‰≠˙ÂÎÊ† ÔÂ¯˜ÈÚ†ÏÚ† Ô‰†¯Â˙ÈÂ

ÌÈÏ˘Â¯È≠Á¯ÊÓ·† ÌÈÎ·ÂÒÓ† ÌÈ¯Â„ÈÒÏ† ÌÈÎÒ‰Ï† ªÏÚÂÙ·

ÌÈÎÒ‰Ï†ªÌ‰ÈÏÚ†̇ ÂÂ·È¯‰†̇ ‡†Ì‰Ï†Â˜ÈÚ‰†‡Ï˘†̇ È·‰≠¯‰·Â

˙È·¯ÚÓ‰† ‰„‚·† ÌÈÏÂ„‚† ˙ÂÏÁ˙‰≠È˘Â‚† ÁÂÙÈÒÏ

ÌÈÏÂ„‚†ÌÈÁË˘·†˙ÈÏ‡¯˘È†˙È‡·ˆ†˙ÂÁÎÂÏÂ†‰ÊÚ≠˙ÚÂˆ¯·Â

‰È„Ó‰†ÔÈ·†ÏÂ·‚‰≠È¯·ÚÓ·†Ì‚Â†®Ô„¯È‰†˙Ú˜·†ÔÂ‚Î©†ÌÈÙÒÂ

‚È‰Ó˘† ˙Â¯˘Ù‡† ÏÎ† ‰˙ÈÈ‰† ‡Ï† ÆÌÏÂÚ‰Â† ˙ÈÈËÒÏÙ‰

‰„ÈÚÂÂ‰†‰ÓÈÈ˙Ò‰†ÔÎÏÂ†¨‰ÊÎ†ÍÓÒÓ†ÏÚ†ÌÂ˙ÁÈ†ÈÈËÒÏÙ

ÔÂËÈÏ˜†Ï˘†˙Â¯ÈÈ¯‡˜‰†ÂÓÈÈ˙Ò‰†‰˙È‡†„ÁÈÂ†¨ÌÂÏÎ†‡Ï·

¨ÁˆÓÎ†̇ ‡Ù¯Ú†ÈÙ†̇ ‡†ÌÈÈËÒÏÙ‰†ÂÏ·È˜†̇ ‡Ê†̇ ÓÂÚÏ†Æ˜¯·Â

ÆÚÎ†‡ÏÂ†˜¯·Â†ÔÂËÈÏ˜†Ï˘†ıÁÏ·†„ÓÚ˘†ÔÂÂÈÎÓ

‰ ˆ ˜ ‡ ≠ Ï ‡ † ˙ „ ‡ Ù È ˙  È ‡

ÌÈ„„ˆ‰†ÔÈ·†ÌÎÒ‰Ï†‰ÂÂ˜È˙†ÏÎ†ÌÏÚÈ‰†¨‰„ÈÚÂÂ‰†ıÂˆÈÙ

Â‡È·‰†¨ÌÈ‡˜È¯Ó‡‰†Ï˘†˙ËÏÁÂÓ‰†˙ÈÏ‡¯˘È≠Â¯Ù‰†‰„ÓÚ‰Â

¯‡Â˙·† ‰ÎÊ˘† ¨ÌÈÏ‡† ˙ÂÓÈÚ† Ï˘† ˘„Á† ·Â·ÈÒÏ† Á¯Î‰·

È‰ÂÊ† ¨˙ÂÈÈËÒÏÙ† ÌÈÈÈÚ·† Æ¢‰ˆ˜‡≠Ï‡† ˙„‡ÙÈ˙È‡¢

ÂÙÂÒ˘†¨Í˘Ó˙Ó‰†˘Â·ÈÎ‰†„‚†˙˜„ˆÂÓ ̇ ÈÓÂ‡Ï†˙ÂÓÓÂ˜˙‰

È„Ó†Ì‰ÈÏ‚¯Ï†˙Á˙Ó†Ú˜¯˜‰†˙ËÓ˘†Â·˘Â†¨ÔÈÚÏ†‰‡¯†ÂÈ‡

ÆÈÁˆ¯†¯Â¯Ë†Ï˘†˙Âˆ¯Ù˙‰†È‰ÂÊ†¨ÌÈÏ‡¯˘È‰†ÈÈÚ·†ÆÂÓÂÈ·†ÌÂÈ

¨ÌÈÈÓÂ‡Ï†ÌÈ¯Â·È‚Î†ÌÈÈËÒÏÙÏ†ÌÈ‡¯‰†¨ÌÈÚÂ‚ÈÙ‰†ÈÚˆ·Ó

ÆÌÏÒÁÏ†˘È˘†ÌÈÈ¯ÊÎ‡†ÌÈÚ˘ÂÙÎ†ÌÈÏ‡¯˘ÈÏ†ÌÈ‡¯

ÏÚ† ¯·„Ï† ‰ËÚÈÓ† Ï‡¯˘È·† ˙È˙ÎÏÓÓ‰† ˙¯Â˘˜˙‰

¨¢ÌÈ·˘ÈÈ˙Ó¢†ÏÚ†̈ ‰Â·‚Ó†‰ÈÁ‰†ÈÙ†ÏÚ†̈ ˙¯·„ÓÂ†¢ÌÈÏÁ˙Ó¢

ÌÈÈËÒÏÙ‰†ÆÌÈÁ¯Ê‡†Áˆ¯†‰ÂÂ‰Ó†Ì‰ÈÏÚ†‰Ù˜˙‰†ÏÎ˘

˘¯‚Ó‰†¨ÔÎÂÒÓ†·ÈÂ‡†Ï˘†˙ÈÁ‰≠„ÂÁ†˙‡†ÌÈÏÁ˙Ó·††ÌÈ‡Â¯

ÆÁ¯Î‰†‡È‰†Â·†‰ÚÈ‚Ù‰˘Â†¨Ì˙Ó„‡Ó†Ì˙Â‡

ÍÏ‰Ó·† Ò¯˜† ÈÏ‡¯˘È‰† ¢ÌÂÏ˘‰† ‰ÁÓ¢Ó† ÏÂ„‚† ˜ÏÁ

ÏÚ†Â„ÓÚ†ÂÈ˙ÂÒÈÙ˙†ÏÎ˘†¯¯·˙‰Â†¨‰ˆ˜‡≠Ï‡†˙„‡ÙÈ˙È‡

∑¥

∑µ

∑∂



¯Á‡Ó† Æ˙Ï Â‚¯˙≠ ÈÚ¯Î

‰ÈÊÈÂÂ¯† Í¯Ú† ‡Ï† ÌÏÂÚÓ˘

ÈÂÈˆ‰†¢¯ÂÙÈÒ¢‰†Ï˘†˙È˙ÈÓ‡

˘È˘†‰„·ÂÚ‰†˙‡†ÌÈÙ‰†‡ÏÂ

˙È‡¯†¨ÈÈËÒÏÙ†¢¯ÂÙÈÒ¢†Ì‚

ÌÈÈËÒÏÙ‰† ˙Â‚‰˙‰† ÂÏ

„ÂÁÈÈ·†¨ÔÈËÂÏÁÏ†˙·ÂÓ≠È˙Ï·

¢Ô·‡†ÏÎ†ÍÙ‰¢†˜¯·˘†È¯Á‡

¯˙ÂÈ†˙Â·È„†˙ÂÚˆ‰†ÚÈˆ‰¢Â

È„ÈÁÈ‰†¯·Ò‰‰†Æ¢ÂÈÓ„Â˜†ÏÎÓ

ÌÈÈËÒÏÙ‰˘† ‡Â‰† ¯˙Â˘

ÌÂÏ˘‰≠‰ÁÓ† ˙‡† ÂÓÈ¯

‡Ï† ÌÏÂÚÓ˘† ¨ÈÏ‡¯˘È‰

¨ÌÂÏ˘†˙Â˘ÚÏ†˙Ó‡·†ÂÂÂÎ˙‰

‡È‰† ˙È˙ÈÓ‡‰† Ì˙¯ËÓ˘Â

ÈÙÎ†¨ÌÈÏ†ÌÈ„Â‰È‰†˙‡†˜Â¯ÊÏ

Ê‡Ó† ÈÂÈˆ‰† ÔÈÓÈ‰† ÔÚË˘

ÂÏ†ÔÈ‡¢†∫‰˜ÒÓ‰†Æ„ÈÓ˙ÓÂ

Æ¢¯Ë¯Ù

ËÚÓÎ†Â˜ÁÓ†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î

¢ÔÈÓÈ¢† ÔÈ·† ÌÈÏ„·‰‰† ÏÎ

≠˙‚ÏÙÓ† È˘‡¯† Æ¢Ï‡Ó˘¢Â

≠˙Ï˘ÓÓÏ†ÂÙ¯Ëˆ‰†‰„Â·Ú‰

ÔÂ‚Î©†‰È˘ÚÓ†Ï˘†¯˙ÂÈ·†ÌÈÏÈÚÈ‰†ÌÈ¯È·ÒÓÏ†ÂÎÙ‰Â†ÔÂ¯˘

‰Ù¯Ëˆ‰†Ï‡Ó˘Ó†˙ÈÏÓ¯ÂÙ‰†‰ÈˆÈÊÂÙÂ‡‰†Ì‚Â†¨®Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘

‡Â‰†È¯Â˜Ó‰†ÈÂÈˆ‰†¯ÂÙÈÒ‰˘†·Â˘†ÁÈÎÂ‰†¯·„‰†Æ‰‚È‚ÁÏ

˙ÈËÈÏÂÙ‰†˙Î¯ÚÓ‰†È˜ÏÁ†ÏÎ†˙‡†„Á‡Ó‰†ÚÈ¯ÎÓ‰†Ì¯Â‚‰

˙‡† ÔÁ·Ó†˙Ú˘·†ÌÈ„·‡Ó†Ì‰ÈÈ·†ÌÈÏ„·‰‰Â† ¨Ï‡¯˘È·

ÆÌ˙ÂÚÓ˘Ó

˘ÂÏ˘·†Æ˘„Á†‡È˘Ï†̇ ÂÓÈÚ‰†̇ ‡†‰‡È·‰†‰È˘‰†‰„‡ÙÈ˙È‡‰

∏∞∞≠ÎÂ†ÌÈÈËÒÏÙ†≤∂∞∞≠Î† Â·† Â‚¯‰†˙ÂÂ˘‡¯‰†ÌÈ˘‰

ÈÈÁ†˙‡†‰ÎÙ‰†˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙È‡·ˆ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÆÌÈÏ‡¯˘È

‰Ò¯‰†¨‰ÊÓ†‰Ê†ÌÈ¯ÙÎÂ†ÌÈ¯Ú†‰˜˙È†¨ÌÂÈ‰È‚Ï†ÌÈÈËÒÏÙ‰

Æ·Ú¯‰†ÛÒÏ†Ì‰Ó†ÌÈ·¯†‰‡È·‰Â†¨Ì‰È˙·†˙‡Â†Ì˙ÏÎÏÎ†˙‡

ÌÈÏÂÒÈÁ¢©† ÌÈÈÈËÒÏÙ† ÌÈÏÈÚÙ† Ï˘† ‚¯Â‰Ï≠Ì˙‡ˆÂ‰

‰ÎÙ‰†¨‰·È·Ò·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÁ¯Ê‡·†‰ÚÈ‚Ù†ÍÂ˙†®¢ÌÈ„˜ÂÓÓ

È„Î†¨ÌÈÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÙÎÏÂ†ÌÈ¯ÚÏ†‰¯È„Á‰†Æ˙È˙¯‚˘†‰ÏÂÚÙÏ

ÆÈÓÂÈÓÂÈ†ÔÈÈÚÏ†‡È‰†Ì‚†‰ÎÙ‰†¨ÌÈ„Â˘Á†¯ÂˆÚÏ†Â‡†‚Â¯‰Ï

¯Â¯Á˘‰≠˙ÓÁÏÓ† ‚È‰Ó† ¨˙‡Ù¯Ú† ¯Ò‡È† Ï˘† Â˙‡ÈÏÎ

ÍÂ˙†®¢‰ÚË˜ÂÓ¢‰©†‰ÏÏ‡Ó¯·†ÂÏ˘†ÌÁ˙Ó·†¨˙ÈÈËÒÏÙ‰

Æ˘Â·ÈÎ‰†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰†ÏÓÒÏ†‰ÎÙ‰†¨ÂÈÈÁ†ÏÚ†ÈÂÏ‚†ÌÂÈ‡

ıÁÏ‰†¨Ï‡¯˘È·†˙ÈËÈÏÂÙ‰Â†˙È‡·ˆ‰†˙¯Óˆ‰†˙ÂÈÙÈˆÏ†„Â‚È·

ÌÈ‡˙·†Ì‚†ÆÈÈËÒÏÙ‰†¯Â·Èˆ‰†˙‡ ̄ ·˘†‡Ï†ÈÏÎÏÎ‰Â†È‡·ˆ‰

„ˆ‰†ÆÈ‰˘ÏÎ†ÌÈÈÁ≠˙¯‚˘†ÌÈÈ˜Ï†ÁÈÏˆ‰†‡Â‰†¯˙ÂÈ·†ÌÈ˘˜‰

Æ‰¯Ú˘†‰ÓÁÏÓ†·È˘‰Ï†È„Î†ÌÈÂ˘†ÌÈÚˆÓ‡†Á˙ÈÙ†ÈÈËÒÏÙ‰
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‡È·‰˘†̈ ˙Â„·‡˙‰‰≠ÚÂ‚ÈÙ†‰È‰†̄ ˙ÂÈ·†„È¯ÁÓ‰Â†ÏÈÚÈ‰†̃ ˘‰

ÆÏ‡¯˘È·†ÌÈ¯Ú‰†ÈÊÎ¯ÓÏ†Ì„Ó≠·Â˜Ú‰†˙ÂÓÈÚ‰†˙‡

˙Â¯ÈÈ˙‰† ˜Â˙È˘† ÆÏ‡¯˘È·† ·¯† ˜Ê† ‰Ó¯‚† ‰„‡ÙÈ˙È‡‰

˙˜ÓÚ‰Ï†‰ÏÂ„‚†‰ÓÂ¯˙†Ì¯˙†˙Â¯Ê‰†˙ÂÚ˜˘‰‰†˙˜ÒÙ‰Â

ÌÈ·¯†˙ÒÈ¯˜Ï†¨˙ÈÓÂ‡Ï‰†‰ÏÎÏÎ‰†ÌÂˆÓˆÏ†¨Ï‡¯˘È·†ÔÂ˙ÈÓ‰

˙Ù¯Á‰ÏÂ†ÌÈ¯ÚÙ‰†˙˜ÓÚ‰Ï†¨ÌÈÈÏ‡ÈˆÂÒ‰†ÌÈ˙Â¯È˘‰†ÔÓ

ÆÌÈÈ˙¯·Á‰†ÌÈÁ˙Ó‰

˙Â„·‡˙‰‰≠ÈÚÂ‚ÈÙ†Ï˘†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÈÚÂ‚ÈÙ‰†ÌÂÈ‡Ï†‰·Â˘˙Î

¢ÈÂÈˆ‰†Ï‡Ó˘‰¢†È˘‡¯†Â˘¯„†¨¯Â·Èˆ‰†Ï‡¯ÂÓ·†‰˘˜†ÂÚ‚Ù˘

ÆÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÈÁË˘‰Â†Ï‡¯˘È†ÔÈ·†ÈÒÈÙ†ÌÂÒÁÓ†ÌÈ˜‰Ï

˘˘ÁÓ ¨¢‰„¯Ù‰‰†¯„‚¢Ï†‰ÏÈÁ˙†„‚˙‰†¢ÈÂÈˆ‰†ÔÈÓÈ‰¢

ÒÙ˙†Í‡†¨˜Â¯È‰†Â˜Ï†ÍÂÓÒ·†ÈÈ„Ó†ÏÂ·‚†ÏÚÂÙ·†Ú·˜È†‡Â‰˘

˘‚È†ÔÂ¯˘†ÆÂÈ˙Â¯ËÓÏ†¯„‚‰†ÔÂÈÚ¯†˙‡†ÏˆÏ†Ô˙È˘†‰¯‰Ó·

ÆÂÈ˙Â¯ËÓÏ†ÌÈ‡˙‰˘†È‡ÂÂ˙†ÈÙ†ÏÚ†‰ÓÂÁ‰†Ï˘†˙Ê¯ÂÊÓ†‰ÈÈ·Ï

˙‡†ÁÙÒÓ†¨ÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÈÁË˘‰†˜ÓÂÚÏ†ÒÎ†‰Ê†È‡ÂÂ˙

ÌÈÈËÒÏÙ‰†̇ ‡†ÒÈÎÓÂ†Ï‡¯˘ÈÏ†̇ ÂÏÂ„‚‰†̇ ÂÈÂÏÁ˙‰‰†ÈÁË˘

ÆÏ‡¯˘È†È„È≠ÏÚ†˙ÂËÏ˘‰†¨˙Â˜˙ÂÓ†˙ÂÚÏ·ÂÓÏ

Â¯ÎÈ†¨‰ˆ˜‡≠Ï‡†˙„‡ÙÈ˙È‡†Ï˘†˙È˘ÈÏ˘‰†‰˘‰†ÌÂ˙·

¨‰ÓÁÏÓ‰Ó†˙ÂÙÈÈÚ†Ï˘†ÌÈ¯Â¯·†ÌÈÓÈÒ†ÈÏ‡¯˘È‰†¯Â·Èˆ·

ÌÈÎ¯„†˘ÂÙÈÁÂ†˘Â·ÈÎ‰†Ï˘†˙¯·Â‚‰†˙ÂÈ¯ÊÎ‡Ï†˙Â„‚˙‰

˙ÚÂ˙†˙‡†˙ÂÓÏ†˘È†ÍÎÏ†ÌÈ·¯‰†ÌÈÓÈÒ‰†ÔÈ·†ÆÌÂÏ˘Ï

ÈÒÈÈË†≤∑†„¯Ó† ¨ÒÂÈ‚Ï†ÌÈ‡¯˜‰†ÌÈ¯ÈÚˆ†·¯˜·†·Â¯ÈÒ‰

¨¢Ï¢ÎËÓ†˙¯ÈÈÒ¢†È˜È˙Â†Ï˘†·Â¯ÈÒ†˙Ú„Â‰†¨¯ÈÂÂ‡‰≠ÏÈÁ

Ï˘† ¯·Ú˘Ï≠ÌÈ˘‡¯‰† ˙Ú·¯‡† Ï˘† Û˙Â˘Ó‰† ÔÂÈ‡¯‰

ÌÂÒ¯Ù† ¨˘Â·ÈÎ‰† Í˘Ó‰† „‚† ÈÏÏÎ‰† ÔÂÁËÈ·‰≠˙Â¯˘

‰·ßÊ†˙ÓÊÂÈ†¨ÔÂÏÈÈ‡†ÈÓÚÂ†‰·ÈÈÒÂ†È¯Ò†Ï˘†ÌÂÏ˘‰≠˙ÂÂ¯˜Ú

Ï˘†ÌÂ‚ÒÂ†Ì˙„ÓÚ†ÈÂÈ˘†¨Â·¯≠„·Ú†¯Ò‡ÈÂ†ÔÈÏÈÈ·†ÈÒÂÈ†Ï˘

„ÂÚÂ†¨¯Â·Èˆ·†ÁÂ¯‰≠ÈÎÏ‰Ï†ÌÈ˘È‚¯‰†ÌÈ˘¯ÙÂ†ÌÈ‡˜ÈËÈÏÂÙ

Æ„ÂÚÂ

≤∞∞≥†˙È˘‡¯·†˜‡¯ÈÚÏ†˙È‡˜È¯Ó‡‰†‰˘ÈÏÙ‰†˙Â·˜Ú·

Ï˘†˙ÂÈÏÈÏ˘‰†˙Â‡ˆÂ˙Ï†¯˙ÂÈ†‰˘È‚¯†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡†‰˙˘Ú

ÌÈÈÓÈÙ‰† ÌÈˆÁÏ‰† ÏÏ‚·† ÆÈÈËÒÏÙ≠ÈÏ‡¯˘È‰† ÍÂÒÎÒ‰

‰ÏÂ„˘‰Â†ÁÂÎ‰≠˙·¯†˙È„Â‰È‰†‰ÏÂ„˘‰†„ˆÓ†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·

˙È·‰†ÏÚ†‰ÓÂˆÚ†‰ÚÙ˘‰†Ô‰Ï†¨˙ÈËÒÈÏËÓ„ÂÙ≠˙È¯ˆÂ‰

˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡†˙Ï˘ÓÓ†Ï˘†‰ÁÂÎ†¨Ô·‰†˘Â·†ß‚¯Âß‚†Ï˘†Ô·Ï‰

ÁÈÏˆ‰†˙‡Ê†ÏÎ·†Æ¯˙ÂÈ·†Ï·‚ÂÓ†ÍÂÒÎÒ‰†ÔÂ¯˙ÙÏ†ÏÂÚÙÏ

ËË¯ÂÂ˜‰†ÌÚËÓ†̇ Ù˙Â˘Ó†¢ÌÈÎ¯„†̇ ÙÓ¢†̆ ·‚Ï†̆ Â·†‡È˘‰

Æ®Ì¢Â‡‰Â†‰ÈÒÂ¯†¨‰ÙÂ¯È‡†¨˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡©

ÂÓÎ†ÈÒÈÒ·†Ï„ÁÓ†Â˙Â‡·†‰˜ÂÏ†≤∞∞≥†Ï˘†¢ÌÈÎ¯„‰†˙ÙÓ¢

ÂÏÒÂ‡Ï†„Â‚È·†¨ÌÓ‡†Æ±ππ≥≠·†ÂÏÒÂ‡†Ï˘†˙ÂÂ¯˜Ú‰≠˙¯‰ˆ‰

‰È‡†Í‡†®¢ÌÈÓÚ†È˘Ï†˙ÂÈ„Ó†È˙˘¢©†‰¯ËÓ†‰¯È„‚Ó†‡È‰

≠†ÌÂ˜Ï†‰¯ÂÓ‡‰†˙ÈÈËÒÏÙ‰†‰È„Ó‰†˙ÂÏÂ·‚†˙‡†˙Ë¯ÙÓ

ÔÂ¯˘†Ï‡È¯‡†Æ‰ÎÂ˙†¯˜ÈÚÓ†‰¯‰ˆ‰‰†˙‡†˙˜Â¯Ó†‡È‰†ÍÎ·Â

Ì‰†Ì‚˘† ÔÂÂÈÎÓ† ¨ÌÈÎ¯„‰≠˙ÙÓ†˙‡†Ï·˜Ï† ÂÏÎÈ† ÂÈ˙ÈÓÚÂ
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¨ÌÈ˜‰Ï†ÌÈÎÂÓ†Ì‰˘†̇ ÂÈÈËÒÏÙ‰†̇ ÂÚÏ·ÂÓÏ†̃ ÈÚ‰Ï†ÌÈÎÂÓ

ÔÂ¯˘≠˙Ï˘ÓÓ†Æ¢˙ÈÈËÒÏÙ†‰È„Ó¢†Ì˘‰†̇ ‡†̈ ı¯‡‰Ó†±∞•≠·

ÂÊ†‰ÓÎÒ‰†Í‡†¨ÌÈÎ¯„‰≠˙ÙÓ†˙‡†‰ÎÏ‰Ï†ÔÎ†ÏÚ†‰Ï·È˜

ÆÔÎÂ˙Ó†‰˙Â‡†˙Â˜Â¯Ó‰†¨˙ÂÈÂ‚ÈÈ˙Ò‰†±¥≠·†˙È˙ÂÓ

¨¢ÌÈÎ¯„‰†˙ÙÓ¢†Ï˘†˘„Á‰†ÔÂÈÒÈ‰†Â‰ÂÓÎÂ†¨ÂÏÒÂ‡†ÔÂÈÒÈ

ÍÓÒÓÏ†Í¯Ú†ÔÈ‡˘†‰ÚË‰†˙‡†˙Î˙ÂÁ†‰¯Âˆ·†ÌÈ¯˘‡Ó

ÈË¯Ù†˙‡†˘‡¯Ó†Ú·Â˜†‡Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÌÈÈÈ·≠È·Ï˘†Ú·Â˜‰

˙Â¯˘Ù‡†ÏÎ†ÔÈ‡†̈ ˙‡ÊÎ†‰¯„‚‰†̄ „Ú‰·†ÆÈÙÂÒ‰†ÌÂÏ˘‰≠ÌÎÒ‰

‰¯ËÓÏ†¯˙ÂÁ†„ˆ†ÏÎ†¯˘‡Î†ÆÂÚˆÂ·È†ÔÎ‡†ÌÈÈÈ·‰≠È·Ï˘˘

ÆÌÈÈÈ·≠·Ï˘†ÏÎ†ÏÚ†˘„ÁÓ†ÁÂÎÈÂÂ‰†Á˜Ï˙Ó†¨‰Â˘†˙ÈÙÂÒ

¨ÏÚÂÙ·†Úˆ·˙˙†ÌÈÎ¯„‰≠˙ÙÓ˘†ÈÂÎÈÒ†ÏÎ†ÔÈ‡˘†·ËÈ‰†ÂÚ„ÂÈ·

Æ¢ÌÈ„„ˆ≠„Á†ÌÈ„Úˆ¢Ï†˙ÈÎÂ˙†ÏÚ†≤∞∞≥†ÛÂÒ·†ÔÂ¯˘†ÊÈ¯Î‰

‰„‚‰†˙ÈˆÁÓÎ†ÁÙÒÏ†‰˙¯ËÓ˘†˙ÈÎÂ˙Ï†ÔÙÂˆ‰≠Ì˘†Â‰Ê

˙ÂÚÏ·ÂÓ·† ÌÈÈËÒÏÙ‰† ˙‡† ¯Â‚ÒÏÂ† Ï‡¯˘ÈÏ† ˙È·¯ÚÓ‰

˙Â¯‰Ó†¨ÌÈ˘È·Î†˙ÂÚˆÓ‡·†‰È‰È†Ô‰ÈÈ·†¯˘˜‰˘†¨˙Â˜˙ÂÓ

‡Ï˘†ÍÎ†‰ÈÂ·†˙ÈÎÂ˙‰†Æ˙Ú†ÏÎ·†˜Â˙ÈÏ†ÌÈ˙È‰†ÌÈ¯˘‚Â

‰„Â˙Ú†¯‡˘È˙†‡ÏÂ†¨Ï‡¯˘ÈÏ†˙ÈÈËÒÏÙ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡†ÛÒÂÂ˙˙

‰È‡†˙ÈÎÂ˙‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†ÆÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†˙ÈÚ˜¯˜

˙˙Ï†˙¯ÓÈÈ˙Ó†Í‡†¨ÌÈÈËÒÏÙ‰†ÌÚ†˙Â¯·„È‰†ÌÂ˘†˙·ÈÈÁÓ

‰È˙Â¯ËÓÏ†ÏˆÏ†‰„ÚÂ†‡È‰†̈ ¢ÔÂÁËÈ·Â†ÌÂÏ˘¢†Ï‡¯˘È†ÈÁ¯Ê‡Ï

ÆÍÂÒÎÒ‰†ÔÂ¯˙ÙÏ†ÈÏ‡¯˘È‰†¯Â·Èˆ‰†Ï˘†˙¯·Â‚‰†‰‰ÈÓÎ‰†˙‡

ÏÚ†Ï¢‰ˆ†˙¯ÓˆÂ† ÔÂ¯˘≠˙Ï˘ÓÓ†Ï˘†˙ÈÏÏÎ‰†‰Ù˜˙‰‰

˙·Á¯‰©† „Á‡† „ˆÓ† ÌÈ˘Â·Î‰† ÌÈÁË˘‰† ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡

˙Â‡¯˜‰† ˙Â˘„Á† ˙ÂÈÂÏÁ˙‰† ˙Ó˜‰† ¨˙ÂÈÂÏÁ˙‰‰

¨¢ÌÈÙ˜ÂÚ†ÌÈ˘È·Î¢Â†¢‰„¯Ù‰‰†¯„‚¢†˙ÈÈ·†¨¢ÌÈÊÁ‡Ó¢

¨¢ÌÈ„˜ÂÓÓ†ÌÈÏÂÒÈÁ¢Â†˙ÂÈÈËÒÏÙ‰†ÌÈ¯ÚÏ†˙ÂÈ‡·ˆ†˙Â¯È„Á

Ï˘†ÌÈÈÏË˜‰†ÌÈÚÂ‚ÈÙ‰Â†¨®ÌÈÚËÓ†˙¯È˜ÚÂ†ÌÈ˙·†˙ÒÈ¯‰

Â„ÈÓÚ‰†¨È˘†„ˆÓ†Ï‡¯˘È†ÈÎÎÂ˙·†ÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÈÂ‚¯‡‰

ÆÏ·Ò≠È˙Ï·†·ˆÓ· Ï‡¯˘È≠ÈÁ¯Ê‡†ÌÈÈÈËÒÏÙ‰†˙‡†Ì‚

¯·ÚÓ˘†Ì‰ÈÁ‡Ï†¯ÂÊÚÏ†ÌÈ·¯Ú‰†Ï‡¯˘È≠ÈÁ¯Ê‡†Ï˘†Ì˙ÈÈË

ÌÈÁ¯Ê‡Î† Ï·˜˙‰Ï† Ì˙ÙÈ‡˘† ÌÚ† ˙˘‚˙Ó† ˜Â¯È‰† Â˜Ï

È„Â‰È‰†¯Â·Èˆ‰†·¯˜·†¯·Â‚†‰Ú˘·†‰·†ÆÏ‡¯˘È·†˙ÂÈÂÎÊ≠ÈÂÂ˘

¨¢ÌÈ·¯Ú‰¢† ÏÎ† ÈÙÏÎ† ‰‡˘‰Â† „ÁÙ‰† ¯Â·ˆÓ† Ï‡¯˘È·

ÌÈÎÈÏ‰˙†ÆÁ¯Ê‡≠˙ÂÈÂÎÊÂ†ÔÂÈÂÂ˘†Ï˘†„ÂÒÈ‰≠È‚˘ÂÓ†ÌÚ†̆ ‚˙Ó‰

ıÂ¯Ù†È¯Á‡†„ÈÓ†¨≤∞∞∞†¯·ÂË˜Â‡†ÈÚÂ¯È‡·†‡È˘Ï†ÂÚÈ‚‰†‰Ï‡

˘‡·†‰Á˙Ù†Ï‡¯˘È≠˙¯Ë˘Ó†¯˘‡Î†¨‰ˆ˜‡≠Ï‡†˙„‡ÙÈ˙È‡

ÆÌÈÈ·¯Ú†ÌÈÁ¯Ê‡†ÏÚ†˙ÈÏË˜

‰ÈÚ·‰¢† Ï˘† ˘„ÁÓ† ‰˙ÈÈÏÚ† ÌÚ† „ÁÈ† ¨‰Ï‡† ÌÈÎÈÏ‰˙

˙‡†˜ÙÒ·† Â„ÈÓÚ‰† ¨Ï‡¯˘È·†ÌÂÈ‰≠¯„ÒÏ†¢˙ÈÙ¯‚ÂÓ„‰

‰¯È˙Ò‰† Æ¢˙ÈË¯˜ÂÓ„†˙È„Â‰È†‰È„Ó¢†Ï˘†‰È¯Ë˜Â„‰

ÌÂ˜† Ê‡Ó†‰¯˙Ù†‡Ï˘†¨‰Ï‡†˙ÂÂÎ˙† È˙˘†ÔÈ·†˙ÈÓÈÙ‰

Æ„ÈÓ˙Ó†¯˙ÂÈ†˙ËÏÂ·†¨‰˘ÚÓÏ†‡ÏÂ†‰ÎÏ‰Ï†‡Ï†¨‰È„Ó‰

‡Ï† ¢˙È„Â‰È† ‰È„Ó¢† ‚˘ÂÓ‰† Ï˘† ˙˜ÈÂ„Ó‰† ˙ÂÚÓ˘Ó‰
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ËÂÚÈÓ†Ï˘†Â„ÓÚÓ†‰Ó†¯‰·Â‰†‡Ï˘†Ì˘Î†¨ÌÏÂÚÓ†‰¯‰·Â‰

‰˘È¯„‰†Æ¢˙È„Â‰È¢Î†˙¯„‚ÂÓ‰†‰È„Ó·†ÏÂ„‚†ÈÈËÒÏÙ≠È·¯Ú

˙ÂÈÂÎÊ†˜ÈÚ‰Ï†Â‡ØÂ†¢‰ÈÁ¯Ê‡†ÏÎ†˙È„Ó¢Ï†Ï‡¯˘È†˙‡†ÍÂÙ‰Ï

¯˙ÂÈ†‰ÚÓ˘†ÈÈËÒÏÙ≠È·¯Ú‰†ËÂÚÈÓÏ†˙Â¯„‚ÂÓ†˙ÂÈÓÂ‡Ï

ÆÌÈÈ·¯Ú‰†ÌÈÁ¯Ê‡‰†·¯˜·†˜¯†‡ÏÂ†¨¯˙ÂÈÂ

¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ†ÍÂÒÎÒ‰†Ï„Á†‰Ï‡‰†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†ÏÎ†˙Â·˜Ú·

˙ÂÓÈÚ†˙ÂÈ‰Ï†¯˙ÂÈÂ†¯˙ÂÈ†¯ÊÁÂ†¨ÈÈËÒÏÙ≠ÈÏ‡¯˘È†˙ÂÓÈÚ†˙ÂÈ‰Ï

ÚÈ¯ÎÓ‰†‰·Â¯·†˙È„Â‰È‰†‰¯ÂÊÙ‰†˙Â·ˆÈÈ˙‰†ÆÈ·¯Ú≠È„Â‰È

ÌÈ·¯Ú‰†ÈÂÓ‰†Ï˘†‰„‰‡‰Â†¨‰È˘ÚÓÏ†¯˘˜†ÈÏ·†¨Ï‡¯˘È†„ˆÏ

˙„ÓÚÏ†¯˘˜†ÈÏ·†¨ÈÈËÒÏÙ‰†ÔÈÈÚÏ†ÌÏÂÚ·†ÌÈÓÏÒÂÓ‰Â

„ÓÁ‡†ßÁÈÈ˘‰†Áˆ¯†Æ˙‡Ê‰†‰ÚÙÂ˙‰†˙‡†Â˜ÈÓÚ‰†¨Ì‰ÈËÈÏ˘

.¯˙ÂÈ†„ÂÚ†‰˙Â‡†¯ÈÓÁ‰†≤∞∞¥†Ò¯‡Ó·†ÔÈÒ‡È
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‰·Â˙‰† „ÂÒÈ† ÏÚ† ÌÂ˜Ï† ‰ÎÈ¯ˆ† ‰˘„Á† ÌÂÏ˘≠˙ÚÂ˙

¨˙ÈÏ‡¯˘È‰≠˙ÈÂÈˆ‰†‰ÚÂ˙‰†ÔÈ·†˙Â˘‚˙‰†‡Â‰†ÍÂÒÎÒ‰˘

ı¯‡‰†ÏÎ†ÏÚ†ËÏ˙˘‰Ï†‰˙Â‡†ÛÁÂ„†‰Ï˘†¢ÈË‚‰†ÔÙÂˆ¢‰˘

‰ÚÂ˙‰†ÔÈ·Ï†¨˙È„Â‰È≠‡Ï‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†˙‡†‰ˆÂÁ‰†˜ÂÁ„ÏÂ†

‰˙Â‡†ÛÁÂ„†‰Ï˘†¢ÈË‚‰†ÔÙÂˆ¢‰˘†¨˙ÈÈËÒÏÙ‰†˙ÈÓÂ‡Ï‰

È‰ÂÊ†Æ˙ÈÈËÒÏÙ†‰È„Ó†ÌÈ˜‰ÏÂ†˙‡Ê‰†‰Ó‚Ó‰†˙‡†ÛÂ„‰Ï

Ô˙È†‡Ï˘†ÌˆÚ¢†ÔÈ·Ï†¢Â¯ˆÚÏ†Ô˙È†‡Ï˘†ÁÂÎ¢†ÔÈ·†˙Â˘‚˙‰

Æ¢ÂÊÈÊ‰Ï

˙Â˘‚˙‰‰†̇ ‡†̄ ÂˆÚÏ†‡Â‰†̇ ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÂÏ˘‰≠˙ÚÂ˙†„È˜Ù˙

ÈÏ‡¯˘ÈØÈÂÈˆ‰†¢ÈË‚‰†ÔÙÂˆ¢‰†ÏÚ†¯·‚˙‰Ï†¨˙È¯ÂËÒÈ‰‰

¯˘Ù‡Ï†È„Î†¨ÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÂÏ˘‰≠˙ÂÁÂÎ†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†Û˙˘ÏÂ

˙ÂÒÈÈÙ˙‰†‡Â·˙†ÂÈ˙Â·˜Ú·˘†¨˙È¯ÂËÒÈ‰†‰¯˘Ù†Ï˘†ÌÂÏ˘

ÆÌÈÈÈËÒÏÙ‰†ÌÂÏ˘‰≠˙ÂÁÂÎÏ†̆ È†‰ÓÂ„†„È˜Ù˙†ÆÌÈÓÚ‰†È˘†ÔÈ·

ÌÂÏ˘≠ÌÎÒ‰†Ï˘†ÌÈÈËÓÂÏÙÈ„†ÌÈÁÂÒÈ·†È„†‡Ï†ÍÎ†Ì˘Ï

ÒÏÙ˙˘†̈ ‰˘„Á†ÁÂ¯†ÌÂÏ˘‰†‰ÁÓ·†ÁÈÙ‰Ï†̆ È†‡Ï‡†̈ È¯˘Ù‡

˙Â¯˘Ù‡·†‰ÂÓ‡†¯ÂˆÈ˙†¨È˘‰†ÌÚ‰†Ï˘†Â˘ÙÏ†˙Â·È˙

˙ÂÈÂ·˘‰†¨˙ÂÈÏ‡¯˘È‰†˙Â·Î˘‰†Ï˘†Ô·Ï†˙‡†˘ÂÎ¯˙Â†ÌÂÏ˘Ï

ÌÂÏ˘‰≠‰ÁÓ†Æ˙Â˘È‰†˙ÂÓÂ„˜‰†˙ÂÚ„‰Â†ÌÈÒÂ˙ÈÓ‰†È„È·

π±

π≤

È˘‰†ÌÚ‰†Ï˘†Â˘ÙÏ†ÔÈ·‰Ï†∫˙ÈÈËÒÏÙ≠˙ÈÏ‡¯˘È†‰‚Ù‰

È¯
·

‡
†Ï

Á
¯†

∫˙
Ó
Ïˆ



≤±

π≥

π¥

πµ

π∂

ÆÂÏÂÎ†ÈÏ‡¯˘È‰†¯Â·Èˆ‰†Ï˘†ÂÁÂÓ†Ï‡Â†Â·Ï†Ï‡†˙ÂÙÏ†·ÈÈÁ

˙ÂË˜‰†ÌÂÏ˘‰≠˙ÂÚÂ˙Ï†‰Ê†ÍÈÏ‰˙·†„ÚÂ†ÚÈ¯ÎÓ†„È˜Ù˙

·Â¯†¯˘‡Î†Ì‚†˜·‡Ó·†ÂÎÈ˘Ó‰Â†„ÓÚÓ†Â˜ÈÊÁ‰˘†˙ÂÈ·˜Ú‰Â

ıÂ¯ÙÂ†„ÈÂÂÈÈ„≠ÙÓ˜†ÔÂÏ˘ÈÎ†˙Â·˜Ú·†Ò¯˜†ÌÂÏ˘‰≠‰ÁÓ

Æ‰ˆ˜‡≠Ï‡†˙„‡ÙÈ˙È‡

¨˙ÈÓˆÚ†‰Ú‰†ÏÚ· ÔË˜†ÌÈÈÈ˘†Ï‚Ï‚Ï†˙ÂÏÂ˘Ó†‰Ï‡†˙ÂÚÂ˙

¨ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†Ï‚Ï‚†ÏÈÚÙÓ†Â„ˆÓ˘†¨ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ†Ï‚Ï‚†··ÂÒÓ‰

ÏÎ†¯·Ú·†Â‚˘Â‰†ÍÎ†ÆÂÏÂÎ†ÔÂ‚Ó‰†ÏÚÙÂÓ˘†„Ú†¨‰‡Ï‰†ÔÎÂ

‰¯Î‰‰†Ì‰ÈÈ·Â† ¨ÌÂÏ˘‰≠˙ÂÁÂÎ†Ï˘†ÌÈÏÂ„‚‰†Ì‰È‚˘È‰

˙Ó˜‰Ï†‰·Á¯‰†˙È¯Â·Èˆ‰†‰ÓÎÒ‰‰†¨ÈÈËÒÏÙ‰†ÌÚ‰†ÌÂÈ˜·

¨Û¢˘‡†ÌÚ†Ô˙ÓÂ≠‡˘ÓÏ†ÒÎÈ‰Ï†˙ÂÂÎ‰†¨˙ÈÈËÒÏÙ†‰È„Ó

Æ„ÂÚÂ†„ÂÚÂ†¨ÌÈÏ˘Â¯È·†‰¯˘ÙÏ†‰ÓÎÒ‰‰

‰ÈÊÈÂÂ¯†È„ÈÏ†Ï‰˜‰≠˙Ú„†˙‡†‡È·‰Ï†˘„Á‰†ÌÂÏ˘‰≠‰ÁÓ†ÏÚ

ÌÈÒÂ˙ÈÓÓ†Â˙Â‡†¯¯Á˘ÏÂ†ÈÓÂ‡Ï‰†¢¯ÂÙÈÒ¢‰†Ï˘†‰ˆÈÓ‡

˙ÂÒ¯‚‰† ˙‡† „Á‡Ï† ÔÎ† ıÓ‡Ó† ˙Â˘ÚÏ† ÂÈÏÚ† ÆÌÈ·ÊÂÎ

¯¯ÁÂ˘Ó†¨„Á‡†¢¯ÂÙÈÒ¢·†ı¯‡‰†ÈÓÚ†È˘†Ï˘†˙ÂÈ¯ÂËÒÈ‰‰

ÆÌÈ„„ˆ‰†È˘†ÏÚ†Ï·Â˜Ó†‰È‰È˘†¨ÌÈÈ¯ÂËÒÈ‰†ÌÈ·ÊÎÓ

‰„·ÂÚ‰†̇ ÓÙ‰Ï†ÈÏ‡¯˘È‰†̄ Â·Èˆ‰†̇ ‡†‡È·‰Ï†̆ È†ÍÎ†È„Î†ÍÂ˙

ÌÈ·È‰ÏÓ‰†ÂÈ„„ˆ†ÏÎ†ÏÚ†̈ ı¯‡·†̇ ÈÂÈˆ‰†̇ ÂÒÒ·˙‰‰†ÍÈÏ‰˙˘

ÆÈÈËÒÏÙ‰†ÌÚÏ†ÏÂ„‚†ÏÂÂÚ†˙ÓÈ¯‚·†‰ÂÂÏÓ†‰È‰†¨ÌÈÈ·ÂÈÁ‰Â

Â‡È˘Ï† ÚÈ‚‰˘† ¨‰Ê† ÏÂÂÚ

·ÈÈÁÓ† ¨‰·Î‰† ˙ÙÂ˜˙·

˙ÂÂÚÓ‰†ÔÂ˜È˙Â ̇ ÂÈ¯Á‡†˙Ï·˜

ÆÔ˙È†¯·„‰˘†‰ÓÎ†„Ú

‡Ï‡†ÌÂÏ˘≠ÌÎÒ‰Ï†Í¯Ú†ÔÈ‡

ÌÈÏ‚ÂÒÓ†ÌÈ„„ˆ‰†È˘†ÔÎ†Ì‡

‰ÎÏ‰Ï† Â˙È‡† ÌÈÏ˘‰Ï

˜ÙÒÓ†‡Â‰†¯˘‡·†¨‰˘ÚÓÏÂ

˙ÈÓÂ‡Ï‰† Ì˙ÙÈ‡˘† ˙‡

Ì˙ÂÂ‡‚·†Ú‚ÂÙ†ÂÈ‡Â ̇ ÈÒÈÒ·‰

Æ˙ÈÓÂ‡Ï‰

ÔÂ¯˙Ù†ÔÈ‡†¨˙ÓÈÈ˜‰†˙Â‡ÈˆÓ·

ÔÂ¯˜ÈÚ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰†‰Ê†‡Ï‡

È˘Ï† ˙ÂÈ„Ó† È˙˘¢† Ï˘

ÌÂÈ˜≠Â„† Â˘Â¯ÈÙ˘† ¨¢ÌÈÓÚ

˙ÂÈ„Ó† È˙˘† Ï˘† ÌÂÏ˘·

ÆÔÈËÒÏÙÂ†Ï‡¯˘È†≠†˙ÂÈ‡ÓˆÚ

¨ÌÚÙ† È„Ó† ‰ÏÂÚ‰† ÔÂÈÚ¯‰

˙‡†ÛÈÏÁ‰Ï† ÈÂˆ¯Â†¯˘Ù‡˘

ÔÂ¯˙Ù·†˙ÂÈ„Ó‰≠È˙˘†ÔÂ¯˙Ù

˙ÈÓÂ‡Ï≠Â„†¨˙Á‡†‰È„Ó†Ï˘

ÌÂÏ˘‰†˙ÂÚÂ˙

˙ÂÈÏ˜È„¯‰

˙ÂÏÂ˘Ó

ÌÈÈÈ˘≠Ï‚Ï‚Ï

‰Ú‰†ÏÚ·†ÔË˜

˙ÈÓˆÚ

Ï‚Ï‚†··ÂÒÓ‰

¨ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ

Ï‚Ï‚†ÏÈÚÙÓ‰

¨ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ†„ÂÚ

Æ‰‡Ï‰†ÔÎÂ

π∑

π∏

ππ



≤≤

±∞∞

ÔÂÂÈÎÓ†¨È˙Â‡ÈˆÓ≠È˙Ï·†‡Â‰†¨Ô„¯È‰†„Ú†ÌÈ‰Ó†¨˙ÈÓÂ‡Ï≠‡Ï†Â‡

˜Â¯ÈÙÏ† ÌÈÎÒÈ† ‡Ï† ÌÈÏ‡¯˘È‰† Ï˘† ÌÂˆÚ‰† ·Â¯‰˘

ÏÚ†¯˙ÂÂÈ†‡Ï†ÌÈÈËÒÏÙ‰†Ï˘†ÌÂˆÚ‰†·Â¯‰Â†Ï‡¯˘È≠˙È„Ó

¯Á‡Ó†¨˙ÎÂÒÓ†‰ÈÏ˘‡†Ì‚†È‰ÂÊ†ÆÂÏ˘Ó†˙ÈÓÂ‡Ï†‰È„Ó†˙Ó˜‰

Ô˙È‰†¨˙ÂÈ„Ó‰≠È˙˘†ÔÂ¯˙Ù†˙Ó˘‚‰Ï†˜·‡Ó·†˙Ú‚ÂÙ†‡È‰˘

ÈÂÎÈÒ†ÏÎ† ÂÏ† ÔÈ‡˘† ÔÂÈÚ¯†˙·ÂËÏ† ¨·Â¯˜‰†„È˙Ú·†ÚÂˆÈ·Ï

˙˜ÙÒÓ†Ì‚†ÂÊ†‰ÈÏ˘‡†Æ˙Â‡·‰†ÌÈ˘‰†˙Â¯˘Ú·†˘ÓÓ˙‰Ï

ÂÏÈ‡†Æ˙ÂÈÂÏÁ˙‰‰†Ï˘†Ô˙·Á¯‰ÏÂ†ÔÓÂÈ˜†Í˘Ó‰Ï†‰˜„ˆ‰

ÌÂÈ˜Ï†„ÈÓ˙Ó†˜·‡Ó†‰·†Ï‰˙Ó†‰È‰†¨˙Ù˙Â˘Ó†‰È„Ó†‰Ó˜

Æ‰ˆÂÁ‰†È˘‰†„ˆ‰†Ï˘†Â˙˜ÈÁ„ÏÂ†„Á‡‰†„ˆ‰†Ï˘†·Â¯‰

ÒÒÂ·Ó‰†¨ÌÂÏ˘Ï†˙ÈÎÂ˙†˙ÂÂ˙‰Ï†˘„Á‰†ÌÂÏ˘‰≠‰ÁÓ†ÏÚ

∫ÌÈ‡·‰†˙ÂÂ¯˜Ú‰†ÏÚ

˙È‡ÓˆÚ† ˙ÈÈËÒÏÙ† ‰È„Ó† ÌÂ˜˙† ÆÌÈÈ˙ÒÈ† ˘Â·ÈÎ‰† Æ‡

ÆÏ‡¯˘È≠˙È„Ó†„ˆÏ†ÌÂÈ˜≠˙·Â

ÆÔÈËÒÏÙÂ†Ï‡¯˘È†˙ÂÈ„Ó†ÔÈ·†ÏÂ·‚‰†‰È‰È†˜Â¯È‰†Â˜‰† Æ·

¨ÌÈ„„ˆ‰†È˘†̇ ÓÎÒ‰·†̃ ¯†ÂÎ˙ÈÈ†ÌÈÓˆÓÂˆÓ†ÌÈÁË˘≠ÈÙÂÏÈÁ

Æ±∫±†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚÂ†¨È˘ÙÂÁ†Ô˙ÓÂ≠‡˘Ó·

¨ÔÈËÒÏÙ†˙È„Ó†ÁË˘Ó†ÂÂÙÈ†ÌÈÈÏ‡¯˘È‰ ÌÈÏÁ˙Ó‰†ÏÎ†Æ‚

ÆÌÈ¯ÊÂÁ†ÌÈËÈÏÙÏ†¯ÒÓÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†˙ÂÈÂÏÁ˙‰‰Â

Ï‡¯˘ÈÏ†È·¯ÚÓ‰†Ï˙ÂÎ‰†¨ÔÈËÒÏÙÏ†ÚÏÒ‰†˙ÙÈÎ



Ì„‡≠È·†˙ÚÂ˙Ï ÁÂ˙Ù†‰È‰È†˙ÂÈ„Ó‰†È˙˘†ÔÈ·†ÏÂ·‚‰†Æ„

Æ˙È„„‰†‰ÓÎÒ‰·†ÂÚ·˜ÈÈ˘†ÌÈ¯„Ò‰Ï†ÛÂÙÎ†¨˙Â¯ÂÁÒÂ

‰È‰˙†ÌÈÏ˘Â¯È†·¯ÚÓ†Æ˙ÂÈ„Ó‰†È˙˘†˙¯È·†‰È‰˙†ÌÈÏ˘Â¯È†Æ‰

ÔÈËÒÏÙ†˙È„ÓÏ†ÆÔÈËÒÏÙ†˙¯È·†ÌÈÏ˘Â¯È†Á¯ÊÓÂ†Ï‡¯˘È†˙¯È·

ÌÁ˙Ó†‰Ê†ÏÏÎ·Â†¨ÌÈÏ˘Â¯È†Á¯ÊÓ·†‰‡ÏÓ†˙ÂÂ·È¯†‰È‰˙

˙ÂÂ·È¯†‰È‰˙†Ï‡¯˘È†˙È„ÓÏ†Æ®˙È·‰†¯‰©†ÛÈ¯˘≠‡≠Ì‡¯Á

Ú·Â¯‰Â†È·¯ÚÓ‰†Ï˙ÂÎ‰†‰Ê†ÏÏÎ·Â†¨ÌÈÏ˘Â¯È†·¯ÚÓ·†‰‡ÏÓ

¯Â˘ÈÓ·†¯ÈÚ‰†˙Â„Á‡†ÏÚ†ÂÓÈÎÒÈ†˙ÂÈ„Ó‰†È˙˘†ÆÈ„Â‰È‰

ÆÈÒÈÙ‰†ÈÂ¯ÈÚ‰

Ï˘† ‰·È˘‰≠˙ÂÎÊ·† ÈÂ¯˜Ú‰† ¯Â˘ÈÓ·† ¯ÈÎ˙† Ï‡¯˘È† ÆÂ

˙˙È† ‰È‡˘† ˙È˘Â‡† ˙ÂÎÊÎ† ¨ÌÈÈÈËÒÏÙ‰† ÌÈËÈÏÙ‰

˙¯ÈˆÈ·†‰˜ÏÁÏ†˙ÂÈ¯Á‡‰†˙‡†‰ÓˆÚ†ÏÚ†Ï·˜˙Â†¨¯ÂÚ¯ÚÏ

˙‡†È·ÈË˜ÈÈ·Â‡†ÔÙÂ‡·†Ú·˜˙†ÒÂÈÙÂ≠˙Ó‡≠˙„ÚÂ†Æ‰ÈÚ·‰

‡Â·È†È˘ÚÓ‰†¯Â˘ÈÓ·†‰ÈÚ·‰†ÔÂ¯˙Ù†Æ˙ÂÈ¯ÂËÒÈ‰‰†˙Â„·ÂÚ‰

ÏÂÏÎÈÂ†¨È˘ÚÓÂ†Ô‚Â‰†¨˜„Âˆ†ÒÈÒ·†ÏÚ†¨ÌÈ„„ˆ‰†ÔÈ·†ÌÎÒ‰·

Ï·‚ÂÓ†¯ÙÒÓ†Ï˘†‰·È˘† ¨ÔÈËÒÏÙ†˙È„Ó†ÁË˘Ï†‰·È˘

˙Âˆ¯‡·†˙ÂÚ˜˙˘‰Â†ÌÈÈÂˆÈÙ†˙Ï·˜†¨Ï‡¯˘È†ÁË˘Ï†ÌÎÒÂÓÂ

Æ˙Â¯Á‡

¨‰ÓÎÒ‰·†Â˜ÏÂÁÈÂ†˙Ù˙Â˘Ó†‰ËÈÏ˘·†ÂÈ‰È ÌÈÓ‰≠˙Â¯ˆÂ‡†ÆÊ

ÆÔ‚Â‰Â†ÈÂÈÂÂ˘†ÒÈÒ·†ÏÚ

ÆÌÈÈ̇ ÒÈ†̆ Â·ÈÎ‰

˜Â¯È‰†Â˜‰

ÔÈ·†ÏÂ·‚‰†‰È‰È

Ï‡¯˘È

ÆÔÈËÒÏÙÂ

ÌÈÏÁ˙Ó‰

ÌÈÏ˘Â¯È†ÆÂÂÙÈ

˙¯È·†‰È‰˙

Æ˙ÂÈ„Ó‰†È˙˘

Ô‚Â‰†ÔÂ¯˙Ù

ÌÎÒÂÓÂ

ÆÌÈËÈÏÙÏ



ÔÂÁËÈ·†˙‡†ÁÈË·È†˙ÂÈ„Ó‰†È˙˘†ÔÈ·†ÔÂÁËÈ·≠ÌÎÒ‰†ÆÁ

ÌÈ„ÁÂÈÓ‰†ÌÈÈÂÁËÈ·‰†ÌÈÎ¯ˆ‰†˙‡†ÔÂ·˘Á·†Á˜ÈÈÂ†Ô‰È˙˘

˙ÂÒÁ† Â˙ÈÈ† ÌÎÒ‰Ï† ÆÔÈËÒÏÙ† Ï˘† Ô‰† ¨Ï‡¯˘È† Ï˘† Ô‰

Æ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ·†˙ÂÈÂ·¯ÚÂ†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·

˙Â¯Á‡‰†˙ÂÈ„Ó‰†ÌÚ†„ÁÈ† ¨ÂÏÚÙÈ† ÔÈËÒÏÙÂ†Ï‡¯˘È† ÆË

„ÂÁÈ‡‰†Ï˘†Ì‚„‰†ÈÙ†ÏÚ†¨˙È·Á¯Ó†‰ÏÈ‰˜†ÔÂÈÎÏ†¨·Á¯Ó·

ÆÈÙÂ¯È‡‰

Æ˙ÈÂÓ‰†‰„Ó˘‰Ï†˜˘Ó†‰˜ÂÈ†ÂÏÂÎ†·Á¯Ó‰†ÆÈ

ÁÂ¯·Â†¯˘ÂÈ·† ¨ÏÚÂÙ·†Â˙Ó˘‚‰Â†ÌÂÏ˘‰≠ÌÎÒ‰†˙ÓÈ˙Á

È˘†ÔÈ·†ÒÂÈÙÏÂ È¯ÂËÒÈ‰‰†ÍÂÒÎÒ‰†ÌÂÈÒÏ†Â‡È·È†¨˙È·ÂÈÁ

˙ÂÙ˙Â˘Ï†‰¯È˙ÁÂ†È„„‰†„Â·Î†¨ÔÂÈÂÂ˘†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰†¨ÌÈÓÚ‰

Æ˙È·¯ÈÓ

±∞±

ÌÂÏ˘‰†ÌÎÒ‰

Â˙Ó˘‚‰Â

¯˘ÂÈ·Â†ÏÚÂÙ·

ÌÂÈÒÏ†Â‡È·È

ÒÂÈÙÏÂ†ÍÂÒÎÒ‰

¨ÌÈÓÚ‰†È˘†ÔÈ·

ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰

„Â·Î†¨ÔÂÈÂÂ˘

‰¯È˙ÁÂ†È„„‰

˙ÂÙ˙Â˘Ï

Æ˙È·¯ÈÓ



ÔÈÚ¯‚‰†‡Â‰†ÌÂÏ˘†˘Â‚
ÌÂÏ˘‰≠˙ÚÂ˙†Ï˘

ÔÈÈÙ‡˙Ó†‡Â‰†Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰

ÂÈ˙ÂÂ¯˜ÚÓ†‚ÂÒ†ÂÈ‡˘†¨ÍÎ·

ÂÓÎ†¨¯·˘Ó†˙ÂÙÂ˜˙·†Ì‚

˙„‡ÙÈ˙È‡†˙ÙÂ˜˙

‡ÏÓÓ†ÌÈ˘†Í˘Ó·†Æ‡ˆ˜‡≠Ï‡

ÈÊÎ¯Ó†„È˜Ù˙†ÌÂÏ˘†˘Â‚

ÈËÈÏÂÙ‰†ÌÂÈ‰≠¯„Ò†˙ÚÈ·˜·

ÌÂÏ˘‰≠˙ÚÂ˙†Ï˘†È¯ÒÂÓ‰Â

Æ†˙ÈÏ‡¯˘È‰

‡È‰†ÌÂÏ˘†˘Â‚†˙¯ËÓ

˙Ú„·†È„ÂÒÈ†ÈÂÈ˘†ÏÏÂÁÏ

ÌÂÏ˘†ÔÚÓÏ†¨ÈÏ‡¯˘È‰†¯Â·Èˆ‰

ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰†ÈÈËÒÏÙ≠ÈÏ‡¯˘È

∫ÌÈ‡·‰†˙ÂÂ¯˜Ú‰

Æ˘Â·ÈÎ‰†ÌÂÈÒ

ÌÚ‰†Ï˘†˙ÈÚ·Ë‰†Â˙ÂÎÊ†˙Ï·˜

‰È„Ó†ÌÈ˜‰Ï†ÈÈËÒÏÙ‰

Ï˘†‰„ÈˆÏ†˙ÈÂ·È¯Â†˙È‡ÓˆÚ

ÆÏ‡¯˘È†˙È„Ó

Ï˘†ÏÂ·‚Î†˜Â¯È‰†Â˜‰†˙ÚÈ·˜

ÆÔÈËÒÏÙÏ†Ï‡¯˘È†ÔÈ·†ÌÂÏ˘

È˙˘†˙¯È·Î†ÌÈÏ˘Â¯È†˙ÚÈ·˜

˙È·¯ÚÓ‰†ÌÈÏ˘Â¯È†Æ˙ÂÈ„Ó‰

ÌÈÏ˘Â¯ÈÂ†Ï‡¯˘È†˙¯È·

¯ÈÚ†ÆÔÈËÒÏÙ†˙¯È·†˙ÈÁ¯ÊÓ‰

‡Ï†¨‰È‡·†ÏÎÏ†‰ÁÂ˙Ù

˙ÂÓÂÁ†È„È†ÏÚ†˙¯˙Â·Ó

ÆÌÈÓÂÒÁÓÂ

Ï˘†ÌÎÒÂÓÂ†˜„Âˆ†ÔÂ¯˙Ù

ÏÂÏÎÈ˘†¨ÌÈËÈÏÙ‰†˙ÈÈÚ·

˙·È˘†¨ÔÈËÒÏÙ≠˙È„ÓÏ†‰·È˘

≠˙È„ÓÏ† ÌÎÒÂÓ†¯ÙÒÓ

ÌÈÈÂˆÈÙ†ÌÂÏ˘˙†¨Ï‡¯˘È

Æ˙Â¯Á‡†˙Âˆ¯‡·†˙ÂÚ˜˙˘‰Â

ÁË˘·†˙ÂÈÂÏÁ˙‰‰†ÏÎ†ÈÂÈÙ

ÆÔÈËÒÏÙ
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¨È‰˘ÏÎ†˙ÈËÈÏÂÙ†˙Â·ÈÈÂÁÓ

˙‡†Ì„˜Ï†‰ÚÂ˙‰†‰ÏÂÎÈ

‡ÏÓ†¨¯Â¯·†ÔÙÂ‡·†‰È˙ÂÂ¯˜Ú

‰ÏÚÓ†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·†Æ˘ÂÁÂ

≠†ÌÈ˘†¨˙ÂÂÈÚ¯†‰ÚÂ˙‰

‰Ï‡˘†ÈÙÏ†≠†ÌÈ¯Â˘Ú†ÌÈÓÚÙÂ

ÆÏÏÎ‰†˙ÏÁÏ†ÌÈÎÙÂ‰

ÏÎ†Æ¯Î˘·†ÌÈ„·ÂÚ†ÔÈ‡†‰ÚÂ˙Ï

Æ˙Â·„˙‰·†ÌÈÏÚÂÙ†‰ÈÏÈÚÙ
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ª®±ππ∏©†ÁË˘·†˜Â¯È‰†Â˜‰†ÔÂÓÈÒ†ª®±ππ∑©†˙ÂÈÂÏÁ˙‰‰†È¯ˆÂÓ†ÏÚ†Ì¯Á‰†ª®±ππµ©†ÌÈÈÈËÒÏÙ†¯Â·Èˆ≠È˘‡¯Â†ÌÈÈÏ‡¯˘È
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Æ®‰‡Ï‰Â†≤∞∞≥©†‰„¯Ù‰‰≠˙ÓÂÁ†„‚†‰Î¯ÚÓ‰†¨®≤∞∞≥©†Â‚¯‰Ï†ÔÂ¯˘†Ï˘†Â˙ÂÂÎ†ÏÂÎÈÒÏ†˙‡Ù¯Ú†¯Ò‡È
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