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/(!�αβ_!�βι⁄!(Α9∗Βϑ9Γ∋!Λ∋(∋!Α;Σ)Θ(∗9!<8ΒΤ∋Ν!ΤΒ)ΚΣ!.≅;Β∗(∋7(!

,(8!ς>&3%!2Β!Λ∋(!ΧΒ)∗Σ!ΑΒ;8Ζ+ϑϑ9∋4!98!):ΚΚΒ∗ΛΡ9:)Β=!,(8!

):ΚΚΒ∗ΛΡ9∋∗Β=!ΜΑ7∋9∋∗(=!,(ΘΛ!Ν!∗)+8Μ!Κ8ϑ9Γ∋!Ε8(!∗9∋!Τ+∋(∗94!∗9!

ΑΛ∋Τ9=4!∗−∋!(ΑΦϑΒ8(#!ΤΛΚ(∗(!∗(ΚΑ9Γ!Α9:!):∋ΝΤΥ=!<Β∋!):Χ−∗9Γ∋∗(8!

)∗9∋!<−ΚΣ)89!ΡΦ;94!Ν!ΚΣ∋9!)Α+∋8(!ΚΒ∗(ΠΓ!Θ7ϑΥ∋4!(ΘΝ∋9∋∗(=!∗−!

<8(ΡΒ7;8)Ν!∗9:=!)∗−!<8,(89<9)7(!∗Υ∋!Β8<8,Φ∋!.∗−=!8(∗;8,Ν=4!∗−=!Τ;−),Β7(=4!

∗−=!ρ:Ρ9ϑ9Ε7(=3%!

/9!Κ9Λ7(∃&∆(Μ9=Ν∃&∆!∗9:!Η&6&!Β7∋(8!�ΑΒ8;(ΕΚΛ∋(�!)Β!)ΡΛ)−!ΚΒ!∗(!,(Τ8Β;ΥΚΛ∋(!∗9:!Β7<9:=4!,(ΤΦ=!9!

Τ+∋(∗9=!Α;9)ΒΕΕ7ΧΒ∗(8!(∋Τ;ΥΑ9ϑ9Ε8,+4!Υ=!,98∋Υ∋8,Ν!)ΡΛ)−4!Α9ϑ8∗8,Σ!<8(,ΓΖΒ:Κ(!,(8!Α9ϑ8∗8)Κ8,Ν!

)−Κ()7(%!?Λ)(!(ΑΣ!∗9!Κ97;()Κ(!∗Υ∋!Β;Β:∋Φ∋!∗9:=4!98!Θ98∗Ν∗;8Β=!,(8!Θ98∗−∗Λ=!Α;9.)3,+ϑΒ)(∋!∗9!,98∋Σ!

∗9:!Ο0Π4Θ(ΡΠΣΤ!∋(!Α;9Ζϑ−Κ(∗8)∗Β7!(∋(Θ9;8,+!ΚΒ!∗(!Σ;8(!ΚΒ∗(ΠΓ!ΧΥΝ=!,(8!Τ(∋+∗9:4!∗−∋!Α9ϑΓΑϑΒ:;−!

)ΡΛ)−!ΚΒ∗(ΠΓ!ΧΥ∋∗(∋Φ∋!,(8!∋Β,;Φ∋!)ΥΚ+∗Υ∋4!ΣΑΥ=!,(8!∗8=!<8,Λ=!∗9:=!(∋∗8ϑΝρΒ8=4!Β:ΤΓ∋Β=4!ΒΑ8Τ:Κ7Β=4!

ΒΚΑΒ8;7Β=!ΕΓ;Υ!(ΑΣ!∗(!−Τ8,+!,(8!Α9ϑ8∗8,+!<8ϑΝΚΚ(∗(!Α9:!ΛΤ8ΠΒ!−!):ΧΝ∗−)−%!!

�]!�αβ_!�βια!ο�οσ!ΛΕ8∋Β!ΚΒ!:Α9)∗Ν;8Π−!∗9:!��υα⊥φ�αδ_β|!�ϖ�βδφ_φαχ!�]||β�]⊥β_φγα!∴α_≤]⊥κ!.���∴3%∋∋

!

!

!! /9!Ρ;−Κ(∗9<9∗9ΓΚΒ∋9!(ΑΣ!∗−∋!∃:;ΥΑ([,Ν!

�∋Υ)−!>;ΣΕ;(ΚΚ(!ρ�θθντ%.�∞��ƒ∞∴!

ο�ο�3!)∗8=!ο�!ω!ο�!?(�9:!<89;Ε+∋Υ)Β!

<8ΒΤ∋Λ=!):∋Λ<;89!Ε8(!∗−!Ζ()8)ΚΛ∋−!)∗(!

,98∋+!Β,Α(7<Β:)−4!ΚΒ!),9ΑΣ!∗−∋!

(∋∗8)∗;9ΘΝ!∗Υ∋!(∋8)9∗Ν∗Υ∋!,(8!∗−∋!

(∋(ΚΣ;ΘΥ)−!∗−=!Β,Α(7<Β:)−=4!,(8!

ΕΒ∋8,Σ∗Β;(!∗−∋!,98∋Υ∋8,Ν!(ϑϑ(ΕΝ4!)Β!Κ8(!

Ζ+)−!8)Σ∗−∗(=4!):ΚΚΒ∗9ΡΝ=4!

(ϑϑ−ϑΒΑ7<;()−=4!Θ;9∋∗7<(=!,(8!

ΒϑΒ:ΤΒ;7(=%!

∋

∋

∋

∋

∋

∋

∋

∋

!

!

!! /9!Β;Ε()∗Ν;89!698∋Υ∋89ϑ9Ε7(=!

∃,Α(7<Β:)−=!∗9:!>%/%>%∃%!∗9:!

>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=!

.__υχ#ττχ]ψαξϖ%αψα%ϖ_%∼⊥τ34!)∗9!Αϑ(7)89!

∗9:!Β:;ΥΑ([,9Γ!Β;Β:∋−∗8,9Γ!

Α;9Ε;+ΚΚ(∗9=!ϖ∗,+∀4><.∋4,−∃%6#−4%∋Β=%

,−4==Ρ%ζ4∀96∃�−=∋∀7%+<#4Χ#{ω<47%,∀4%

∀=∋49∋#(Χ−=∋∀7%∀=49α∋/∋<7}ρ�θθντ�!

.�ο�ο�!__υχ#ττχ�]]_ωαψχ%αϖ3!

Α;(ΕΚ(∗9Α97−)Β!Λ∋(!∗;8ΝΚΒ;9!

ΒΑ8Κ9;ΘΥ∗8,Σ!)ΒΚ8∋+;89!θΒΥ;7(=!,(8!

&∋+ϑ:)−=!�ΣΕ9:4!(ΑΣ!ο�!ΛΥ=!σ�τ��το�οσ!

)∗−∋!&7Τ9:)(!∗9:!?Γϑ9:!∗9:!λΒ;9Γ4!∗9:!

1ΝΚ9:!�<Β))(=%!

∋

∋

∋

∋

∋

∋

∋

∋!

!



!∀#∃%∀&∋()(∗∋
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{!

!

!

!

!! 67Ψ]9Α7Γ!

ς!ΤΒ(∗;8,Ν!9Κ+<(!�σ!∀!Σ;9Θ9=�!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=4!):ΚΚΒ∗Β7ΡΒ!)∗−∋!∀{#!18ΒΤ∋Ν!>(∋ΒΑ8)∗−Κ8+<(!

Θ98∗−∗8,9Γ!ΤΛ(∗;9:4!Α9:!<89;Ε+∋Υ)Β!∗9!!1ς>∃θ∃!2Β;;Φ∋!ΚΒ!∗9!Λ;Ε9!♣ϒβψφδβ|♦!∗−=!�]υφα!�⊥αξ≤α||4!!)Β!

ΚΒ∗+Θ;()−!∗9:!&;ΕΓ;−!∆+Θ−!,(8!<8(),Β:Ν!∗−=!9Κ+<(=4!)Β!),−∋9ΤΒ)7(!∗−=!?(;7(=!6(;(Χ+∋9:%!ς!Α(;+)∗()−!

(∋ΛΖ−,Β!)∗8=!{τ�το�οσ!,(8!Β∋∗:ΑΥ)7()Β!∗9!,98∋Σ%!ς!?(;7(!6(;(Χ+∋9:!Β7∋(8!),−∋9ΤΛ∗−=!,(8!

ΤΒ(∗;9Α(8<(ΕΥΕΣ=4!!:ΑΒΓΤ:∋−!∗−=!ΤΒ(∗;8,Ν=!9Κ+<(=!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=!�σ9=!Σ;9Θ9=�!(ΑΣ!∗9!ο�∀{!

,(8!!:Α9ρΝΘ8(!<8<(,∗Σ;8))(!∗9:!>/>∃!ΣΑ9:!Β;Β:∋+!∗9:=!∗;ΣΑ9:=!ΚΒ!∗9:=!9Α979:=!∗9!ΤΛ(∗;9!)∗8=!

Θ:ϑ(,Λ=!!∋ΛΥ∋!!ΚΑ9;Β7!∋(!9<−ΕΝ)Β8!)Β!ΚΒ∗()Ρ−Κ(∗8)Κ9Γ=!!)∗−∋!Β,Α(8<Β:∗8,Ν!,(8!,98∋Υ∋8,Ν!∗(:∗Σ∗−∗(!∗Υ∋!

):ΚΚΒ∗ΒΡΣ∋∗Υ∋%!!

∋

∋
∋

∋

∋

∋

∋

!! δ5,2+.)Ο∋!4∃.!εφ∋!1,5!4∃.!41.∃Σ25!

!

Ι98∗Ν∗;8Β=!∗9:!>(8<(ΕΥΕ8,9Γ!/ΚΝΚ(∗9=!>;9)Ρ9ϑ8,Ν=!∃,Α(7<Β:)−=!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=!)Β!):∋Β;Ε()7(!

ΚΒ!∗−!ΤΒ(∗;8,Ν!9Κ+<(!�2Γ∋9;(�!):ΚΚΒ∗Β7Ρ(∋!ΚΒ!∗−∋!Α(;+)∗()−!�18(<;9ΚΛ=!)∗9!ΘΥ=!,(8!)∗9!),9∗+<8�!)∗9!∀�9!

18ΒΤ∋Λ=!θΒ(∗;8,Σ!ΙΒ)∗8Ζ+ϑ!λΛΥ∋!ϒ��!ϒ�♥!ο�οσ4!Α9:!<89;Ε(∋ΦΤ−,Β!)∗9!�ψ≤♠�φχψ!�β||!∗−=!0Β;Κ(∋7(=!.∀�ω

∀�τ�τοσ3%!

�7Ε(!ϑΣΕ8(!Ε8(!∗9!Λ;Ε9#!>;Σ,Β8∗(8!Ε8(!):ϑϑ9Ε8,Ν!,(ϑϑ8∗ΒΡ∋8,Ν!<−Κ89:;Ε7(!Α9:!Α;9Λ,:ρΒ!ΚΛ)(!(ΑΣ!Β,∗Β∋Β7=!

(:∗9)ΡΒ<8()Κ9Γ=4!Β∋Β;Ε9Γ=!ΑΒ8;(Κ(∗8)Κ9Γ=!,(8!):Χ−∗Ν)Β8=!(∋(Θ9;8,+!ΚΒ!ΤΛΚ(∗(!Α9:!(Α()Ρ9ϑ9Γ∋!∗−∋!9Κ+<(#!

>Σ)9!)−Κ(∋∗8,Λ=!Β7∋(8!,+Α98Β=!<8(<;9ΚΛ=!)∗−!ΧΥΝ!Κ(=↔!2ΡΛ)Β8=4!)∗8ΕΚΛ=!,(8!(ϑϑ(ΕΛ=!Α9:!ΧΝ)(ΚΒ4!+∋Τ;ΥΑ984!

ΒΚΑΣ<8(!,(8!(Α;Σ9Α∗(!Α9:!):∋(∋∗Ν)(ΚΒ!,(8!Κ(=!Λ,(∋(∋!∋(!),ΒΘ∗9ΓΚΒ4!∋(!

(∋(ΤΒΥ;Ν)9:ΚΒ4!∋(!Ρ(;9ΓΚΒ4!∋(!Α9∋Λ)9:ΚΒ%!Οϑϑ9∗Β!)∗9!ΘΥ=4!+ϑϑ9∗Β!)∗9!

),9∗+<8%!

∋

ς!Α(;+)∗()−!(∋ΛΖ−,Β!,(8!)∗9!6Λ∋∗;9!>9ϑ8∗8)Κ9Γ!,(8!/ΒΡ∋Φ∋!�θΒ(∗;7∋−�!

)∗9∋!≅Σϑ9!.�τ�τοσ3%!

2,−∋9ΤΒ)7(#!?+;Τ(!6(∗)(;7<9:4!∃Α7,9:;−!,(Τ−ΕΝ∗;8(!>/>∃4!>θ!ν!6]|ξ]!

�φ]4!),−∋9ΤΛ∗−=ωΤΒ(∗;9Α(8<(ΕΥΕΣ=%!

!2∗8=!<Γ9!Α(;()∗+)Β8=!ΛΑ(8Π(∋!):∋9ϑ8,+!98#!∃ϑΑ7<(!≅Λϑ9:4!0(ϑ+∗Β8(!0,7∋9:4!

θ(∋+)−=!6(∋8+,(=4!π;:)+∋Τ−!6Υ∋)∗(∋∗9Α9Γϑ9:4!?(;8+∋∋(!�:ΚΑΛ;−4!6ϑ+;(!

?Λ,(4!ςϑ8+∋(!?Λ;Κ−Ε,(ω←(;,+<(4!∃ϑ8)+ΖΒ∗!>(Α(<9Α9Γϑ9:4!?(;7(!

>(Α(Ε8Φ∗(4!?(;7(ωΟ∋∋(!>ϑ(,8Φ∗−4!∃ϑΛ∋−ω5(Θ(Λϑ(!/)89:Ζ+,(4!2ΑΓ;9=!

Ι8ϑ7ΑΑ9:ωΙ8ϑ8ΑΑΝ=%!

∋

∋

∋

ς!ΤΒ(∗;8,Ν!9Κ+<(!♣σ9=!Σ;9Θ9=♦!!:ΑΣ!∗−∋!,(Τ9<ΝΕ−)−!∗−=!ΛΡΒ8!Α(;9:)8+)Β8!∗(!

∗ΒϑΒ:∗(7(!Ρ;Σ∋8(!Α+∋Υ!(ΑΣ!∀ο!ΤΒ(∗;8,Λ=!,(8!,8∋−Κ(∗9Ε;(Θ8,Λ=!

Α(;(ΕΥΕΛ=%!!π(;(,∗−;8)∗8,Σ!∗−=!9Κ+<(=!Β7∋(8!9!8<8(7∗Β;(!ΚΒΕ+ϑ9=!(;8ΤΚΣ=!

ΚΒϑΦ∋4!!Α;Σ)Θ(∗(!Α+∋Υ!(ΑΣ!��!Θ98∗−∗Λ=τ∗;8Β=4!!,(ΤΦ=!,(8!9!Α9ϑ:):ϑϑΒ,∗8,Σ=!,(8!

<8(ΤΒΚ(∗8,9=!∗;ΣΑ9=!<9:ϑΒ8+=!,(8!<;+)−=!∗−=4!!Α9:!ΒΑ8∗;ΛΑΒ8!)∗9:=τ)∗8=!

):ΚΚΒ∗ΛΡ9∋∗Β=τ9:))Β=!!∋(!Ε∋Υ;7)9:∋!,(8!∋(!ΑΒ8;(Κ(∗8)∗9Γ∋!ΚΒ!Σϑ(!!∗(!)∗+<8(!

<−Κ89:;Ε7(=!Κ8(=!Α(;+)∗()−=%!!�∗)8!)∗9!Αϑ(7)89!∗−=!ΤΒ(∗;8,Ν=!9Κ+<(=!

ϑΒ8∗9:;Ε9Γ∋!Α(;+ϑϑ−ϑ(#!−!):ΕΕ;(Θ8,Ν!9Κ+<(!Α9:!Β7∋(8!:ΑΒΓΤ:∋−!Ε8(!∗−!<8(),Β:Ν!

,(8!∗−!<8(ΚΣ;ΘΥ)−!∗9:!Λ;Ε9:4!!−!,8∋−Κ(∗9Ε;(Θ8,Ν!9Κ+<(!Α9:!!ΒΚΘ(∋7)∗−,Β!,(∗+!

∗−!<8+;,Β8(!∗−=!,(;(∋∗7∋(=!,(8!Α8(!ΛΡΒ8!(:∗9∋9Κ−ΤΒ7!,(8!(Α9∗ΒϑΒ7!Κ7(!(ΑΣ!∗8=!

,(8∋9Γ;Ε8Β=!9Κ+<Β=!!<;+)−=!∗9:!>θ4!!−!),−∋9Ε;(Θ8,Ν!,(8!Β∋<:Κ(∗9ϑ9Ε8,Ν!

9Κ+<(4!!ΣΑΥ=!,(8!98!9Κ+<Β=!Κ(,8Ε8+Χ4!!Α(;(ΕΥΕΝ=!,(8!ΒΑ8,98∋Υ∋7(=%!!

ς!Α(;+)∗()−!♣ϒβψφδβ|♦!Α(7Ρ∗−,Β!)∗9!≅Σϑ9!)∗8=!ο�4!ο�4!σ�4!σ∀τ�!,(8!∀4ο4τ�!!∗9!

ΤΛ(∗;9!∗−=!Α(ϑ8+=!ςϑΒ,∗;8,Ν=!∃∗(8;Β7(=%!!!

1Β7ΕΚ(!(ΑΣ!∗−!<9:ϑΒ8+!∗−=!9Κ+<(=!ΚΑ9;Β7!,(∋Β7=!∋(!<Β8!)∗9!,(∋+ϑ8!)∗9!ϕ]ϖ_ϖ�α#!

__υχ#ττ≤≤≤%η]ϖ_ϖ�α%ψ]�τ↑ϖχα⊥ω≤]�φφ�ηγ��!!

!
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!

�!
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!! Β−∃,6.∗Α#=0∀∃.∗∗

!

!

!

!

∋

!

∋

∋

∋

∋

∋

∋

!

!

!

!

∋

∋

∋

! ∋

∋

∋

∋

!

!! ς12γΝφ4&!∃.∗!ς+η,4∃&+−.∗!∀#,Ι∃∗Π5,1γ∋!1,5!ς1Ι,520∗∃51γ∋!ι∗ϕ.Ν.η−,∋!∃.∗!Υκδς!

2∗8=!∀στ∀το�οσ!Α;(ΕΚ(∗9Α98ΝΤ−,Β!)∗9!(ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−!∗9:!>(∋τΚ79:!θΒ))(ϑ7(=4!Β,<ΝϑΥ)−!∗9:!∃;Ε()∗−;79:!

&∋(Α∗:Π8(,Ν=! ,(8! ∃,Α(8<Β:∗8,Ν=! →:Ρ9ϑ9Ε7(=! ∗9:! >/1∃%! ΚΒ! ,(ϑΒ)ΚΛ∋9! ∗9∋! λ7,9! 28<Λ;−%! 2∗−∋! Β,<ΝϑΥ)−!

Α(;9:)8+)∗−,Β!∗9!∋Λ9!Ζ8Ζϑ79!∗9:!):ΕΕ;(ΘΛ(#!ΥΑΙ.(∃&(∀9#+Φ(<9?9Φ=;#(=9(ς−∃Ν(89<ΩΝ=&=∃9.(∆∀ΗΞ−(∗9#(∃&=(Ν88&=Ψ(

(ΑΣ!∗8=!∃,<Σ)Β8=!�&;ΚΣ=�!,(8!(,9ϑ9ΓΤ−)Β!):ΧΝ∗−)−!)ΡΒ∗8,+!ΚΒ!Χ−∗ΝΚ(∗(!(∋(∗;9ΘΝ=!∗9:!Α(8<89Γ%!

!! ς12&Ν%405∋!∃.∗!ς+η,4∃&+−.∗!ς1Ι,520∗∃51γ∋!λ0∗+.0Ι54∃γ)&∋!1,5!∀#,Ι∃∗Π5,1%#!δ5,∃,+,ϕ%#!∃.∗!Υκς∀!

∞! 6(Τ%! Ι7ϑ8ΑΑ9=! ≅ϑ+Ρ9=4! )∗9! Αϑ(7)89! ∗−=! 18ΒΤ∋9Γ=! ∃Ζ<9Κ+<(=! ∃:(8)Τ−∗9Α97−)−=! Ε8(! ∗9∋! ∃Ε,ΛΘ(ϑ9! ο�οσ4!

<89;Ε+∋Υ)Β!<Γ9!Β,<−ϑΦ)Β8=!)∗9!≅Σϑ94!:ΑΣ!∗−∋!(8Ε7<(!∗−=!∃ϑϑ−∋8,Ν=!∃∗(8;Β7(=!Ε8(!∗8=!λΒ:;9ΒΑ8)∗ΝΚΒ=4!ΚΒ!),9ΑΣ!∋(!

Α(;9:)8+)Β8! ΒΑ8)∗−Κ9∋8,+! Β:;ΝΚ(∗(! ∗Υ∋! ∗ΒϑΒ:∗(7Υ∋! Β∗Φ∋! )ΡΒ∗8,+! ΚΒ! ∗−! ϑΒ8∗9:;Ε7(! ∗9:! ΒΕ,ΒΘ+ϑ9:ϑ!ς! Α;Φ∗−!

Β,<ΝϑΥ)−!(Θ9;9Γ)Β!<;+)−!ΚΒ!∗7∗ϑ9!�∃7Κ()∗Β!9!ΒΕ,ΛΘ(ϑΣ=!Κ(=µ�4!−!9Α97(!Α;(ΕΚ(∗9Α98ΝΤ−,Β!)∗9!�!!0∃�!≅Σϑ9:!)Β!

):∋Β;Ε()7(!ΚΒ!∗9!2Γϑϑ9Ε9!18<(),Σ∋∗Υ∋!,(8!∗9!2Γϑϑ9Ε9!09∋ΛΥ∋!,(8!6−<ΒΚΣ∋Υ∋!∗9:!0∃�4!∗−∋!>ΛΚΑ∗−!∀�τστο�οσ%!ς!

<ΒΓ∗Β;−!Β,<ΝϑΥ)−!(Θ9;9Γ)Β!−ΚΒ;7<(!ΚΒ!∗7∗ϑ9!�0∋Υ;7Χ9:ΚΒ!∗9∋!∃Ε,ΛΘ(ϑ9!Κ(=↔�!,(8!<89;Ε(∋ΦΤ−,Β!)Β!):∋Β;Ε()7(!

ΚΒ!∗9!>%?%2%!↓∃Α8)∗ΝΚΒ=!∗−=!&ΕΥΕΝ=#!∃8<8,Ν!&ΕΥΕΝ↓!)∗9!>(∋ΒΑ8)∗ΝΚ89!θΒ))(ϑ7(=4!∗−∋!>(;(),Β:Ν!∀{τστο�οσ%!/−∋!

−ΚΒ;7<(!Α(;(,9ϑ9ΓΤ−)Β!ΑϑΝΤ9=!Θ98∗−∗Φ∋τ∗;8Φ∋4!ΚΒϑΦ∋!∗−=!(,(<−Κ([,Ν=!,98∋Σ∗−∗(=!,(8!∗−=!∗9Α8,Ν=!,98∋Υ∋7(=%!!

!! µφ∃,η%η&4&!1∃5+−.∗!Υ,Ι,4∃+Σ∃.∋!

?8(!):ΚΖ9ϑ8,Ν!,7∋−)−4!)Β!Α(Ε,Σ)Κ89!ΒΑ7ΑΒ<94!Ε8(!∗−∋!

Β:;Γ∗Β;−!,(∗(∋Σ−)−!∗9:!(:∗8)Κ9Γ!,(8!∗−∋!(Α9<9ΡΝ!∗Υ∋!

(:∗8)∗8,Φ∋!(∗ΣΚΥ∋4!(Α9∗ΒϑΒ7!9!ΘΥ∗8)ΚΣ=!∗Υ∋!,∗8;7Υ∋!ΚΒ!

ΚΑϑΒ!Ρ;ΦΚ(%!2∗9!Αϑ(7)89!(:∗Σ!∗9!!6∗7;89!>(Α()∗;+∗9:!

ΘΥ∗(ΕΥΕΝΤ−,Β!ΚΒ!ΚΑϑΒ!Ρ;ΦΚ(!∗−∋!6:;8(,Ν!ο!&Α;8ϑ79:!

ο�οσ%!

!! ν1ο04&!εφ∃.η+,ε−,∋%ϖξ∋/%�/%∋−.%

5+−ΕΕ=4−.%�Β∋α7�!

!

?Β!Α(ϑ(8Λ=!)∗Β;Β9),9Α8,Λ=!,(8!Α(∋9;(Κ8,Λ=!ΘΥ∗9Ε;(Θ7Β=!

(;Ρ(89ϑ9Ε8,Φ∋!ΡΦ;Υ∋!∗−=!∃ϑϑ+<9=!)∗8=!(;ΡΛ=!∗9:!

ΑΒ;()ΚΛ∋9:!(8Φ∋(4!−!�,ΤΒ)−!Ν∗(∋!<8(ΤΛ)8Κ−!)∗9!,98∋Σ!)∗9!

6Λ∋∗;9!/ΛΡ∋−=!/ΧΣ;∗Χ89!λ∗Β!67;8,9!(ΑΣ!∗8=!∀�!ΙΒΖ;9:(;79:!

Υ=!∗8=!∀�!?(;∗79:!ο�οσ%!ς!Λ,ΤΒ)−!ΑΒ;8Λϑ(ΖΒ!(<−Κ9)7Β:∗Β=!

ΘΥ∗9Ε;(Θ7Β=!Α9:!ΒϑΝΘΤ−)(∋4!)ΓΚΘΥ∋(!ΚΒ!∗(!<8(ΤΛ)8Κ(!

∗Β,ΚΝ;8(4!∗9!∀ζ�{!(ΑΣ!∗9∋!°αβδ!�β_}ια|ξ!.∀���ω∀ζ�{34!0+ϑϑ9!

Βϑϑ−∋8)∗Ν!,(8!(;Ρ(89ϑΣΕ94!,(8!):ΚΑϑ−;ΦΤ−,Β!(ΑΣ!

(<−Κ9)7Β:∗Β=!ΘΥ∗9Ε;(Θ7Β=!∗9:!Ε∋Υ)∗9Γ!≅9ϑ8Φ∗−!

ΘΥ∗9Ε;+Θ9:!6Φ)∗(!←−ΚΛ;−!.∀���ω∀ζ��34!(ΑΣ!∗9:=!ΡΦ;9:=!

∗−=!&,;ΣΑ9ϑ−=4!∗9:!≅Σϑ9:ω09;7∗)(=!,(8!∗Υ∋!?Β∗ΒΦ;Υ∋%!ς!

�,ΤΒ)−!Α;(ΕΚ(∗9Α98ΝΤ−,Β!ΚΒ!Α;Υ∗9Ζ9:ϑ7(!∗9:!698∋9Γ!∗Υ∋!

?(Ε∋Ν∗Υ∋4!∗9:!>(Ε,Σ)Κ89:!2ΥΚ(∗Β79:!&Α9<ΝΚΥ∋!

?+Ε∋−∗Υ∋4!)Β!):∋<89;Ε+∋Υ)−!ΚΒ!∗−∋!∃Θ9;Β7(!&;Ρ(89∗Ν∗Υ∋!

?(Ε∋−)7(=!.∃Ι&!?(Ε∋−)7(=34!∗9!Η&6&!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!

θΒ))(ϑ7(=!,(8!∗−!18ΒΓΤ:∋)−!>9ϑ8∗8)Κ9Γ!∗9:!1Ψ∃>&>ω

1ς>∃θ∃!1ΝΚ9:!≅Σϑ9:4!,(8!:Α9)∗−;7ΡΤ−,Β!(ΑΣ!∗9∋!

∃ϑϑ−∋9Ε(ϑϑ8,Σ!2Γ∋<Β)Κ9!≅Σϑ9:!,(8!∗9∋!2Γϑϑ9Ε9!&Α9Θ97∗Υ∋!

∃ϑϑ−∋9Ε(ϑϑ8,Ν=!2Ρ9ϑΝ=!≅Σϑ9:%!

!



!∀#∃%∀&∋()(∗∋

!

ζ!

∋
∋

∋

!! π?!0+0∗#&∃513!Ο+η.!∃.∗!κ.)Ο,!∀+ϕ,5.Ν.η−,∋!η5,!∃.!αβαα!

!

2∗8=!�!&Α;8ϑ79:!ο�οσ4!)∗9!&ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−4!9!/9ΚΛ(=!&;Ρ(89ϑ9Ε7(=!∗9:!/ΚΝΚ(∗9=!Η&6&!Α(;9:)7()Β!∗8=!

(;Ρ(89ϑ9Ε8,Λ=!(∋(),(ΘΛ=!,(8!ϑ98ΑΛ=!Β;Β:∋−∗8,Λ=!<;()∗−;8Σ∗−∗Β=!∗Υ∋!ΚΒϑΦ∋!∗9:!,(∗+!∗9!ο�οο%!!

!

!! ς12γΝφ4&!Ι+.∋!∃5)γ#!∃.∗!Μ<9ΑΒ<8!Μ<9ΑΒ<8≅!

!

∃,<ΝϑΥ)−!Α;9=!∗8ΚΝ∋!∗9:!�αφδξα⊥!�αφδξα⊥χ!):∋<89;Ε+∋Υ)Β!9!/9ΚΛ(=!&;Ρ(89ϑ9Ε7(=!∗9:!Η&6&!)Β!):∋Β;Ε()7(!ΚΒ!∗−∋!

∃Θ9;Β7(!&;Ρ(89∗Ν∗Υ∋!?(Ε∋−)7(=!,(8!∗9!Ψϑϑ(∋<8,Σ!Η∋)∗8∗9Γ∗9!&Τ−∋Φ∋!)∗9!Αϑ(7)89!∗−=!18ΒΤ∋9Γ=!ςΚΛ;(=!

?9:)Β7Υ∋!ο�οσ%!2∗−∋!Β,<ΝϑΥ)−4!Α9:!∗ΒϑΛ)∗−,Β!)∗8=!∀{!?(�9:!)∗9!(ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−4!):∋+<ΒϑΘ98!,(8!

):∋Β;Ε+∗Β=!Κ7ϑ−)(∋!Ε8(!∗9∋!�αφδξα⊥!�αφδξα⊥χ4!,(Τ−Ε−∗Ν!(;Ρ(89ϑ9Ε7(=!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!∗9:!±⊥]δφδ∼αδ!

.Ψϑϑ(∋<7(3%!08(!ΑΒ;8))Σ∗Β;(!(ΑΣ!)(;+∋∗(!Ρ;Σ∋8(!9!�αφδξα⊥χ!<;()∗−;89Α98Β7∗(8!)∗−∋!ΑΒ;89ΡΝ!∗9:!&ϑΚ:;9Γ4!

):ϑϑΛΕ9∋∗(=!)∗98ΡΒ7(!Ε8(!∗−!<8(Ρ;9∋8,Ν!,(∗97,−)−!(ΑΣ!∗(!Α;9[)∗9;8,+!ΚΛΡ;8!,(8!∗(!9ΤΥΚ(∋8,+!Ρ;Σ∋8(!,(8!

Α;(ΕΚ(∗9Α98Φ∋∗(=!(∋(),(Θ8,Λ=!Λ;Β:∋Β=!)∗−∋!Βϑϑ−∋8)∗8,Ν!ΑΣϑ−!∗−=!Οϑ9:%!!

∋

∋
∋

!! ς12γΝφ4&!∃&∋!θϑΥϑρϑσθϑ!)0!οΟ),!τΘ,η#&45%∃0∋!4∃,!#,Ρ54∃51Σ!4∃+,∃3Ι02,!1,∃,#,η1,4∃51γ∋!

0+η,4−,∋υ!)5,!Ση#φ4∃&!54∃.+−,ϖ!

!

2∗−∋!Β,<ΝϑΥ)−!(:∗Ν!−!ΨΚ+<(!>;9Θ9;8,Ν=!Η)∗9;7(=!≅Σϑ9:!.Ψ>Η≅Ψ3!Α(;9:)7()Β!Α;Υ∗Σ∗:Α9!:ϑ8,Σ!Α9:!(Θ9;+!∗−∋!

Η)∗9;7(!∗Υ∋!∃ϑϑΝ∋Υ∋!Α9:!Β,∗9Α7)∗−,(∋!)∗(!∋(Χ8)∗8,+!)∗;(∗ΣΑΒ<(!,(∗(∋(Ε,()∗8,Ν=!Β;Ε()7(=!,(∗+!∗−!<8+;,Β8(!∗9:!

<Β:∗Λ;9:!Α(Ε,9)Κ79:!Α9ϑΛΚ9:%!ς!Α(;9:)7()−!<9ΚΝΤ−,Β!ΕΓ;Υ!(ΑΣ!∗8=!Α;9Θ9;8,Λ=!Κ(;∗:;7Β=!ΛΠ8!Α;Φ−∋!9ΚΝ;Υ∋!

ΚΒ!,(∗(ΕΥΕΝ!(ΑΣ!∗−!?(Ε∋−)7(!,(8!):ΚΑΒ;8Λϑ(ΖΒ!ΘΥ∗9Ε;(Θ8,Σ!,(8!(;ΡΒ8(,Σ!:ϑ8,Σ!(ΑΣ!∗(!Α;9)ΥΑ8,+!(;ΡΒ7(!∗Υ∋!

Κ(;∗Γ;Υ∋4!∗9!Κ−∗;Φ9!∗9:!∃Τ∋8,9Γ!2:∋<Λ)Κ9:!ΨΚΝ;Υ∋!≅Σϑ9:!2∗;(∗9ΑΛ<Υ∋!0Β;Κ(∋7(=!,(8!(ΑΣ!)ΡΒ∗8,Λ=!):ϑϑ9ΕΛ=!

∗Υ∋!0Β∋8,Φ∋!&;ΡΒ7Υ∋!∗9:!6;+∗9:=%!!

!! θ)5Ν−,!∃.∗!θ)3∃5).∗!ω,ο&η&∃γ!(∗η1+5∃51γ∋!

ξ+,)),∃.Ν.η−,∋!∃.∗!ψ<ζ8<{!ΛΑ9><8≅9;Ε!?_!∆<8[≅7Γ<|/!

∴7>9Β!}9≅]<Γ?>!!

ς!9Κ8ϑ7(!ΚΒ!ΤΛΚ(#!ΥΖΘ0([∴]]022(⊥Σ([_αβ⊥5χ([4⊥5_02Ψ!

<89;Ε(∋ΦΤ−,Β!)_]!&ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−!∗−∋!/Β∗+;∗−!�στ��το�οσ!

)∗9!Αϑ(7)89!∗Υ∋!ΒΑ8)∗−Κ9∋8,Φ∋!<;()∗−;89∗Ν∗Υ∋!∗9:!

∃;Ε()∗−;79:!18(,(ϑϑ8∗ΒΡ∋8,Φ∋!,(8!>9ϑ8∗8)Κ8,Φ∋!2ΡΛ)ΒΥ∋!

.1Η&%>Ψ%3!∗9:!/012!,(8!Ν∗(∋!(∋98Ρ∗Ν!)∗9!,98∋Σ%!!

&Θ7)(#!λ8ΣΖ−!/)89ΓΑ−!

!

!! ν#,!θ51.4∼4∃&),!∀Ι3ϑϑϑϑ(1.∗Ι−25,!

�!>Β;8Ζ(ϑϑ9∋∗8,Ν!9Κ+<(!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=4!9!2Γϑϑ9Ε9=!

>9ϑ7∗Β=!?(Ε∋−)7(=!Ε8(!∗−∋!:ΕΒ7(!,(8!∗9!ΑΒ;8Ζ+ϑϑ9∋!,(8!−!6(ϑϑ8∗ΒΡ∋8,Ν!

9Κ+<(!∗−=!∃Α8∗;9ΑΝ=!&ΕΦ∋(!>9ϑ8∗Φ∋!≅Σϑ9:!,(∗+!∗−=!,(Γ)−=!),9:Α8<8Φ∋!

<89;Ε+∋Υ)(∋!Λ,ΤΒ)−!ευψηψ|φδ∼4!∗−∋!/Β∗+;∗−!ο�!?+−!)∗9∋!θΣϑ9!∗9:!

>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=%!!2∗ΣΡ9=!∗−=!Λ,ΤΒ)−=!Ν∗(∋!∋(!Β:(8)Τ−∗9Α98Ν)Β8!

)ΡΒ∗8,+!ΚΒ!∗9!Α;ΣΖϑ−Κ(!∗Υ∋!(Α9;;8ΚΚ+∗Υ∋4!∋(!Β∋−ΚΒ;Φ)Β8!)ΡΒ∗8,+!ΚΒ!Λ∋(∋!

∗;ΣΑ9!ΚΒ7Υ)Ν=!∗9:=4!(:∗Σ∋!∗−=!<−Κ89:;Ε8,Ν=!(∋(,Γ,ϑΥ)−=!.ϖυψηψ|φδ∼3!,(8!

∋(!(∋97ΠΒ8!Λ∋(∋!<8+ϑ9Ε9!Α9:!(Θ9;+!∗−!ΤΛ)−4!)∗+)−!,(8!):ΚΑΒ;8Θ9;+!∗9:!

,(ΤΛ∋(!Κ(=!(ΑΛ∋(∋∗8!)∗9!ΑΒ;8Ζ+ϑϑ9∋%!!
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"! 4,∃8∀?∋∀(∀.∗Α#=0∀∃.∗!
∋

∋
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!

! !

!! �.!Ω0+5#3!ς+η,4∃γ+5!Υ&Ν−.∗!!

!�?!:<Γ9?Α!=[||<8!�7ζ!_?8!⊥[Γ;[87Γ!π]<?8Ε!7ΑΒ!���<89|<Α;7Γ!

ψ[|7Α9;9<≅!

!

!!!!!!!!!!!!!!α��β��αβαχ!Τ!β��β��αβαχ!

θ(!):Χ−∗−Τ9Γ∋!ΑΒ8;+Κ(∗(!<8(ΡΒ7;8)−=!ΑΣ;Υ∋!Υ=!,98∋Φ∋!.ψ]��]δχ3!,(8!

(Κ98Ζ(8Σ∗−∗(=!Α9:!(∋+Ε9∋∗(8!)Β!ΘΒΚ8∋8)∗8,Λ=4!(∋∗8(Α98,8(,Λ=4!8Τ(ΕΒ∋Β7=!

,(8!Κ(Γ;Β=!ΕΒ∋Β(ϑ9Ε7Β=!),Λρ−=!,(8!Α;(,∗8,Ν=4!)Β!):∋9Κ8ϑ7(!ΚΒ!∗9Α8,9Γ=!

(ΕΦ∋Β=!Θ:)8,Φ∋!ΑΣ;Υ∋%!!

6(ϑϑ8∗ΛΡ∋Β=4!(,∗8Ζ8)∗Λ=4!Α9ϑ8∗8)∗8,Λ=!9Κ+<Β=!,(8!(,(<−Κ([,97!Α9:!ΛΡ9:∋!

ΒΑ8ΖΒΖ(8ΥΤΒ7!ΚΛΡ;8!)∗8ΕΚΝ=!∗−!):ΚΚΒ∗9ΡΝ!∗9:=#!�φγφαδ!�βδχ]ϖ⊥!.�β⊥ξ34!

∞|∼β!�φα|α�″ψκβ!.�βχ_α⊥δ!€φδ|βδξ34!±αδα!�βη!.±αδαγβ!εδφγα⊥χφ_η!]ι!�⊥_!

βδξ!�αχφ∼δ34!�]�!′αχ_α⊥δ!.εδφγα⊥χφ_η!�]||α∼α!�]δξ]δ34!/ΧΛ∋−!?(;,Λ∗9:!

.∴α≤!�ψ]]|34!Η)ΚΝ∋−!0+∗9:!.&8Ε(734!�δ_⊥]�]��φδ∼!.θΒ))(ϑ7(34!�φδαω

�]ψ!≅Σϑ9=4!∃ϑΒΓΤΒ;(!λΒ;+!2:∋ΛϑΒ:)−!2∗(Ε8(∗Φ∋4!>−∋ΒϑΣΑ−!>(Α(−ϑ7(!

.θΒ))(ϑ7(34!08Φ;Ε9=!?+∋∗Χ89=!.�9;Σ∋∗93%!

__υχ#ττ≤≤≤%ιβψα�]]κ%ψ]�τ�α|φ]δ�ϖ��α⊥�β�τ!

__υχ#ττ≤≤≤%φδχ_β∼⊥β�%ψ]�τυα|φ]δχϖ��α⊥|β�τ!

!! (∗#Ο2+5.!∴9≅8[�;9Α�!�?8|7Γ�!Ξ<Ψ?|9Α�!Μ<≅<78Ψ]<8≅!

�Τ�!ρ.∗Ν−.∗!αβαχ!

2:∋Λ<;89!9ϑ9,ϑΝ;Υ)−=!∗9:!Λ;Ε9:!�1Η&.ΚΒ32Ψ�#!πΥ;8,+!

;ΒΑΒ;∗Σ;8(!ΕϑΥ))8,Ν=!,(8!Α9ϑ8∗8)Κ8,Ν=!<8(ΚΒ)9ϑ+Ζ−)−=!)Β!

<8(<8,()7Β=!()Γϑ9:!,(8!,98∋Υ∋8,Ν=!Λ∋∗(Π−=�!.19ΚΝ!&;8)∗Β7(=4!

6(8∋9∗9Κ7(=!,(8!�;Β:∋(=4!∃�6∃4!∃Α%!�ΑΒΓΤ%#!5%!67∗)89:4!/0124!

>θ34!�ω�!Η9:ϑ79:!ο�οσ4!(ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−4!θΣϑ9=4!

>(∋ΒΑ8)∗ΝΚ89!θΒ))(ϑ7(=%!

!! ς12γΝφ4&!!η5,!∃&#!1,#.#51.Ι.−&4&!∃.∗!,1+.20Π5.∼!

Ν3η.∗!!

189;Ε(∋ΦΤ−,Β!(ΑΣ!∗9!/012!∗9:!>(∋ΒΑ8)∗−Κ79:!θΒ))(ϑ7(=!

)∗9!Αϑ(7)89!∗9:!Α;9Α∗:Ρ8(,9Γ!Κ(ΤΝΚ(∗9=!�&∋+ϑ:)−!

�ΣΕ9:�!.18<+),9:)(#!5%!67∗)89:3!,(8!Α;(ΕΚ(∗9Α98ΝΤ−,Β!∗9!

2+ΖΖ(∗9!∀∀!?(;∗79:!ο�οσ!)∗9!(ΚΘ8ΤΛ(∗;9!2(;+∗)−%!2∗9!

Αϑ(7)89!∗−=!−ΚΒ;7<(=!ΛΕ8∋Β!Α;9Ζ9ϑΝ!∗9:!∋∗9,8Κ(∋∗Λ;!�2Β!

Κ8(!)∗8ΕΚΝ!,8∋<Γ∋9:�!,(8!Α(;9:)7()−!∗9:!):ϑϑ9Ε8,9Γ!

∗ΣΚ9:!�ς!6(∋9∋8,9Α97−)−!∗9:!&,;9<ΒΠ89Γ!�ΣΕ9:!)∗−∋!

∃ϑϑ+<(!ω!ΙΓϑ94!??∃4!�∋9ΑϑΒ=!1:∋+ΚΒ8=4!∃,,ϑ−)7(�!.∃Α8Κ%!

5%!≅()8ϑ+,−!ω!0%!29:ΖϑΝ=3%!

!


