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X› Œ̀� : � � •̀É̀Œ² ÏŒÅ•² —̀v ²̀ ŒÝ`ŒÅve

(² :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâf Ï̀› Œ̀ÅŒ² ¸ ÜvÏ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ :̀ ÒÉ•ƒ �̀ ¸ ² ÜŒ² Ï•̧ ² �̀ Œ² ÏŒÅ̀Œ± ‚ ¸ ˆ •ŒÉ̀v² `v± ‚ •Ï •̧ ² g̀Ï¸ `ÂÅ̧ Ü•̂ Œ̀Ï› Œ
ˆ ŒÉÏ•² vÏ •̧ ² `Ý•Ï› `v`–vƒ•¬•Ïã`Ý¸ ÅÏ› ã`̧ –̀•ÏÉ̀•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ÅŒÂÒÏvÏ•̧ ² f`Ý› •¬Œ̀ÅŒ± v•² •² —̀̂ ŒŒÂ¬ã`Å̧ ¸ ÏŒ̂ •̀² •̀ÏÉ̀ÏŒÅÅ•Ï¸ Åãe

� `± v§̧ Å̀ÉÏÅÒƒÏÒÅ•² —̀ÂÅ̧ §ŒƒÏ`–̧ Å̀Ï› Œ̀: Ò² •ƒ•Âv¬•Ïãf Ï̀› Œ̀ÅŒ² ¸ ÜvÏŒ̂ �̀ : � � •̀É̀ˆ ŒÉ•—² Œ̂`vÉ̀v`ÉÏÅvÏŒ—•ƒ`¬ŒÜŒÅ̀ÉŒÅÜ•² —̀Ï› Œ
ÅŒ—•̧ ² v¬̀Œƒ¸ ² ¸ ± ãf ‚̀ ÒÉ•² ŒÉÉ̀Ï¸ ÒÅ•É± f`ƒÒ¬ÏÒÅŒf`v² ˆ `Ȩ́ ƒ•v¬̀ƒ¸ › ŒÉ•̧ ² è: ¸ ˆ ŒÅ² •èŒ̂f`ÉÒÉÏv•² v‚ ¬Œf`v² ˆ `ÜŒÅÉvÏ•¬Œf •̀Ï •̀É
•² ÏŒ² ˆ Œ̂ Ï̀¸ ›̀ ¸ ÉÏ`± v§̧ Å̀•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ƒ¸ ² —ÅŒÉÉŒÉ̀vÉ̀ÝŒ¬¬̀vÉ̀ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀ŒÜŒ² ÏÉ̀v² ˆ `vƒÏ•Ü•Ï•ŒÉ̀¸ ÂŒ² Ï̀¸ Ï̀› Œ̀ÂÒ‚ ¬•ƒèX› •É
ˆ •ÜŒÅÉ•Ïã`̧ –̀ÒÉŒÉ̀¬•ŒÉ̀vÏ Ï̀› Œ̀› ŒvÅÏ`̧ –̀•ÏÉ̀ÂÒÅÂ¸ ÉŒe


 Œã¸ ² ˆ Ï̀› Œ̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅv¬̀ÏÅv² É–̧ Å± vÏ•̧ ² f`v ²̀ ŒÝ`̂ ã² v± •ƒ`̧ –̀—̧ ÜŒÅ² v² ƒŒ̀v² ˆ `̧ ÂŒÅvÏ•̧ ² `vƒƒ¸ ± Âv² •ŒÉ̀Ï› •É̀ÅŒ‚ •ÅÏ› e
X› Œ̀ƒ¬vÅ•–•ƒvÏ•̧ ² `̧ –̀Å̧ ¬ŒÉ̀‚ ŒÏÝŒŒ² `Â¸ ¬•Ï•ƒv¬̀vÒÏ› ¸ Å•Ï•ŒÉf Ï̀› Œ̀
 ¸ vÅ̂ `̧ –̀� •ÅŒƒÏ¸ ÅÉf`v² ˆ `̧ ÂŒÅvÏ•̧ ² v¬̀± v² v—Œ± Œ² Ï
Œ² ÉÒÅŒÉ̀Ȩ́ ¬•̂ `ÉÏÅvÏŒ—•ƒ`¬Œvˆ ŒÅÉ› •Â`v² ˆ `ÂÅ̧ –ŒÉÉ•̧ ² v¬̀± v² v—Œ± Œ² Ïf`± ŒŒÏ•² —̀Ï› Œ̀ÉÏv² ˆ vÅ̂ É̀ÅŒÄÒ•ÅŒ̂`–̧ Å̀v`ÂÒ‚ ¬•ƒ
–vƒ•¬•Ïã`̧ –̀ÅŒ—•̧ ² v¬̀•± Â¸ ÅÏv² ƒŒe

AÂŒ² •² —̀Ï› Œ̀
 ¸ vÅ̂ `̧ –̀� •ÅŒƒÏ¸ ÅÉ̀Ï¸ ª̀Œã`ÂvÅÏ² ŒÅÉ̀•² Ï̀› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâvN•Ü•ŒÅv`Œƒ¸ ÉãÉÏŒ± `–ÒÅÏ› ŒÅ̀ÅŒ•² –̧ ÅƒŒÉ̀Ï› •É
ƒ¸ ¬¬v‚ ¸ ÅvÏ•ÜŒ̀Ü•É•̧ ² èX› Œ̀� : � � •̀É̀v`Â¸ •² Ï `̧ –̀ƒ¸ ² ÜŒÅ—Œ² ƒŒè� `± ŒŒÏ•² —̀Â¬vƒŒ̀Ý› ŒÅŒ̀•² ² ¸ ÜvÏ•̧ ² f`ƒÒ¬ÏÒÅŒf`Œƒ¸ ² ¸ ± ãf
v² ˆ `¬̧ ƒv¬̀Œ² —v—Œ± Œ² Ï •̀² ÏŒÅÉŒƒÏe

X› Œ̀ÅŒÉÂ¸ ² É•‚ ¬Œ̀vÂÂÅ̧ vƒ› `vƒƒ¸ ± Âv² ã•² —̀Ï› Œ̀ÂÅ̧ §ŒƒÏf`vÏÏŒÉÏŒ̂ ‚̀ ã`ÅŒƒ¸ —² •èŒ̂`ƒŒÅÏ•–•ƒvÏ•̧ ² É̀ÉÒƒ› `vÉ̀evÒ̂
� ± ‚ vÉÉvˆ ŒÒÅf`RÝ•ÉÉÏv•² v‚ ¬Œ̀5ŒÜŒ¬̀(((f`v² ˆ (̀RA �̀ þÿ� ÿf`ƒ¸ ² –•Å± É̀Ï› Œ̀ƒ¸ ± ± •Ï± Œ² Ï Ï̀¸ `Â¸ É•Ï •̧ ² •² —̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`v± ¸ ² —
ŒâŒ± Â¬vÅã`̂ ŒÉÏ•² vÏ •̧ ² É̀–̧ Å̀ÉÒÉÏv•² v‚ ¬Œ̀v² ˆ `ÅŒÉÂ¸ ² É•‚ ¬Œ̀ŒÜŒ² ÏÉe

X› Œ̀ƒ¸ ± •² —̀ãŒvÅÉ̀Ý•¬¬̀± vÅª Ï̀› Œ̀—ÅŒvÏ`ÅŒÏÒÅ² `̧ –̀Ï› Œ̀� : � � Ï̀ ¸ Ï̀ › Œ̀ŒÜŒ² ÏÉ̀¬v² ˆ ÉƒvÂŒèX› Œ̀� : � � ›̀ vÉ̀‚ ŒŒ²
ÅŒ•± v—•² Œ̂ Ï̀¸ `ÉÏÅŒ² —Ï› Œ² Ï̀› Œ̀̂ ŒÉÏ•² vÏ •̧ ² ‹É̀vÏÏÅvƒÏ•ÜŒ² ŒÉÉ̀v² ˆ `ÉŒÅÜŒ̀Ï› Œ̀ƒ¸ ± ± Ò² •Ïã`ÉÒÉÏv•² v‚ ¬ãe

(Ï •̀É̀Ý•Ï› `ƒ¸ ² –•̂ Œ² ƒŒf`v± ‚ •Ï •̧ ² f`v² ˆ `v`ÉŒ² ÉŒ̧̀ –̀ÅŒÉÂ¸ ² É•‚ •¬•Ïã Ï̀› vÏ Ï̀› •É̀² ŒÝ`ƒ› vÂÏŒÅ̀¸ ÂŒ² É̀–̧ Å̀Ï› Œ̀‚ Œ² Œ–•Ï`̧ –
: ¸ ² ÏÅŒÒâf •̀ÏÉ̀ÅŒ—•̧ ² f`v² ˆ `v¬¬̀Ï› ¸ ÉŒ̀Ý› ¸ `Ý•¬¬̀‚ Å•² —̀Ï› Œ̀� : � � Ï̀ ¸ `¬•–Œe

1� � ; v
 � KX(RX� `K(� : A; X� R(
� › v•Å± v² `̧ –̀Ï› Œ̀
 ¸ vÅ̂ `̧ –̀� •ÅŒƒÏ¸ ÅÉ
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NŒ•² ÜŒ² Ï•² —̀v`ÜŒ² ÒŒ̀¬•ªŒ̀Ï› Œ̀� : � � •̀É̀v`ÅvÅŒ̀ÅŒÉÂ¸ ² É•‚ •¬•Ïãe

X› Œ̀� : � � ›̀ vÉ̀ÉÏ¸ ¸ ˆ `–̧ Å̀± ¸ ÅŒ̀Ï› v² ›̀ v¬–̀v`ƒŒ² ÏÒÅã`vÏ Ï̀› Œ̀ƒÅ̧ ÉÉÅ̧ vˆ É̀¸ –̀› •ÉÏ¸ Åã`v² ˆ `ƒÅŒvÏ•ÜŒ̀Œ² ŒÅ—ãè(Ï ›̀ vÉ̀› ¸ ÉÏŒ̂
¬Œ—Œ² ˆ vÅã`vÅÏ•ÉÏÉf`Ü•É•̧ ² vÅã Ï̀› •² ªŒÅÉf •̀² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ƒ¸ ² —ÅŒÉÉŒÉf`v² ˆ `ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀± ¸ ± Œ² ÏÉ̀Ï› vÏ ›̀ vÜŒ̀‚ Œƒ¸ ± Œ
•² ÉŒÂvÅv‚ ¬Œ̀–Å̧ ± :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâ‹É̀•̂ Œ² Ï•Ïãè&ŒÅŒf`± ÒÉ•ƒf •̀̂ ŒvÉf`v² ˆ `Œ² ƒ¸ Ò² ÏŒÅÉ̀› vÜŒ̀v¬ÝvãÉ̀ƒ¸ ² ÜŒÅÉŒ̂`Ý•Ï› Ï̀› Œ̀¬vªŒ
v² ˆ Ï̀› Œ̀± ¸ Ò² Ïv•² ÉèX› •É̀± Œ± ¸ Åã •̀É̀ÂvÅÏ`̧ –̀¸ ÒÅ̀Ýv¬¬Ée

f › Œ² `ÝŒ̀Évã Ï̀› vÏ`ÝŒ̀vÅŒ̀ŠÅŒ•² ÜŒ² Ï•² —̧̀ ÒÅ̀› ŒÅ•Ïv—ŒfŠ̀•Ï •̀É̀² ¸ Ï`v‚ ¸ ÒÏ ‚̀ ÅŒvª•² —̀Ý•Ï› Ï̀› Œ̀ÂvÉÏf ‚̀ ÒÏ`v‚ ¸ ÒÏ`—•Ü•² —̀•Ï
² ŒÝ`± ¸ ± Œ² ÏÒ± èX› Œ̀� : � � •̀É̀Œ² ÏŒÅ•² —̀v ²̀ ŒÝ`ÉÏv—Œ̧̀ –̀•ÏÉ̀› •ÉÏ¸ Åã Ï̀¸ ˆ vãg̀v² `v± ‚ •Ï •̧ ÒÉ̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅv¬
ÏÅv² É–̧ Å± vÏ•̧ ² f`v`ƒ¸ ± Â¬ŒÏŒ̀± ¸ ˆ ŒÅ² •èvÏ•̧ ² `̧ –̀•ÏÉ̀•² –ÅvÉÏÅÒƒÏÒÅŒf`v² ˆ `v`ÅŒ̂Œ–•² •Ï •̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀Ü•É•Ï¸ Å̀ŒâÂŒÅ•Œ² ƒŒèX› Œ
ÉÂvƒŒÉ̀› vÜŒ̀‚ ŒŒ² `ÅŒ̂ŒÉ•—² Œ̂`–̧ Å̀—ÅŒvÏŒÅ̀–¬Ò•̂ •Ïãf`¬•—› Ïf`v² ˆ `̧ ÂŒ² ² ŒÉÉh̀ÏŒƒ› ² ¸ ¬̧ —•ŒÉ̀› vÜŒ̀‚ ŒŒ² •̀² ÏŒ—ÅvÏŒ̂ Ï̀¸
± ŒŒÏ Ï̀› Œ̀± ¸ ÉÏ`̂ Œ± v² ˆ •² —̀ÉÏv² ˆ vÅ̂ É̀•² •̀² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ŒÜŒ² ÏÉh̀Ï› Œ̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅŒ̀› vÉ̀‚ ŒŒ² `ÅŒÜ•É•ÏŒ̂ Ï̀¸ `Œ² —v—Œ̀ŒÜŒ²
± ¸ ÅŒ̀Ý•Ï› •̀ÏÉ̀ŒâƒŒÂÏ•̧ ² v¬̀² vÏÒÅv¬̀Œ² Ü•Å̧ ² ± Œ² Ïe


 ÒÏ Ï̀› Œ̀ŒÉÉŒ² ƒŒ̀ÅŒ± v•² É̀•² Ïv² —•‚ ¬Œe

X› Œ̀� : � � •̀É̀² ¸ Ï`v`Â¬vƒŒ̀Ý› ŒÅŒ̀ÂŒ̧Â¬Œ̀± ŒŒÏf`ƒÅŒvÏŒf`v² ˆ `É› vÅŒèAÒÅ̀É•—² vÏÒÅŒf

e•‚ Åv² Ï ‚̀ ã ;̀ vÏÒÅŒf (̀ƒ¸ ² •ƒ ‚̀ ã`5Œ—vƒã

ŒâÂÅŒÉÉŒÉ̀Ï› •É̀Ò² •ÄÒŒ̀̂ Òv¬•Ïãg̀Ï› Œ̀•² ÉÂ•Å•² —̀Œ² ŒÅ—ã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâf`ƒvÅÅ•Œ̂ ‚̀ ã Ï̀› Œ̀¬vªŒ̀v² ˆ Ï̀› Œ̀� ¬ÂÉf`v² ˆ Ï̀› Œ̀•ƒ¸ ² •ƒ
› ŒÅ•Ïv—Œ̀É› vÂŒ̂ ‚̀ ã`̂ Œƒvˆ ŒÉ̀¸ –̀ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀› •ÉÏ¸ Åãf`ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ¬ã`v¬̧ ² —É•̂ Œ̀Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`1vèè̀ ! ŒÉÏ•Üv¬è! ŒÝ`ÜŒ² ÒŒÉ
ƒv² `ƒ¬v•± `ÉÒƒ› `v² `v¬¬•v² ƒŒ̀‚ ŒÏÝŒŒ² `Œ± ¸ Ï•̧ ² v¬̀› ŒÅ•Ïv—Œ̀v² ˆ `ƒ¸ ² ÏŒ± Â¸ ÅvÅã`v± ‚ •Ï •̧ ² e

AÒÅ̀v± ‚ •Ï •̧ ² •̀É̀ƒ¬ŒvÅg̀Ï¸ `̧ ––ŒÅ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`v² ˆ `RÝ•ÏèŒÅ¬v² ˆ `v`ÅŒ–ŒÅŒ² ƒŒ̀ÜŒ² ÒŒf`ƒvÂv‚ ¬Œ̧̀ –̀› ¸ ÉÏ•² —̀Ý•Ï› `ŒÄÒv¬
ŒâƒŒ¬¬Œ² ƒŒ̀± v§̧ Å̀•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ƒ¸ ² —ÅŒÉÉŒÉf ›̀ •—› v¬ŒÜŒ¬̀ƒ¸ ÅÂ¸ ÅvÏŒ̀ŒÜŒ² ÏÉf`v² ˆ `ŒâƒŒÂÏ•̧ ² v¬̀ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀—vÏ› ŒÅ•² —Éè�
ÜŒ² ÒŒ̀Ý•Ï› `v`Ȩ́ Ò¬f •̀² `v`ÉÂŒƒÏvƒÒ¬vÅ̀² vÏÒÅv¬̀ÉŒÏÏ•² —f`Ý› ŒÅŒ̀ŒÜŒÅã`ŒÜŒ² Ï ‚̀ Œƒ¸ ± ŒÉ̀v² `ŒâÂŒÅ•Œ² ƒŒe

X› Œ̀� : � � `ÅŒÏÒÅ² É̀Ï¸ Ï̀› Œ̀¬•—› Ï Ï̀¸ `É› vÂŒ̀± Œ± ¸ Å•ŒÉf •̀² ÉÂ•ÅŒ̀•̂ ŒvÉf`v² ˆ `ƒÅŒvÏŒ̀¬vÉÏ•² —̀ƒ¸ ² ² ŒƒÏ•̧ ² ÉèX› •É̀•É̀Ï› Œ
ÂÅ̧ ± •ÉŒ̀ÝŒ̀ƒvÅÅã Ï̀¸ ˆ vãg̀Ï¸ `± vªŒ̀Ï› Œ̀� : � � `v`¬•Ü•² —f`̧ ÂŒ² f •̀ƒ¸ ² •ƒ`ÉÂvƒŒ̀ÅŒȨ́ ¬ÒÏŒ¬ã Ï̀ÒÅ² Œ̂ Ï̀¸ ÝvÅ̂ Ï̀› Œ̀–ÒÏÒÅŒe
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X› Œ̀± •ÉÉ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀� : � � •̀É̀Ï¸ `ÉŒÅÜŒ̀vÉ̀v² `Œ² —•² Œ̀–̧ Å̀ƒ¸ ² —ÅŒÉÉŒÉf Ï̀› Œ̀Œƒ¸ ² ¸ ± ãf`ƒÒ¬ÏÒÅŒf`v² ˆ Ï̀› Œ̀¬̧ ƒv¬
ƒ¸ ± ± Ò² •Ïã ‚̀ ã`̧ ––ŒÅ•² —̀ÄÒv¬•Ïã •̀² –ÅvÉÏÅÒƒÏÒÅŒ̀v² ˆ `ÉŒÅÜ•ƒŒÉf`–̧ ÉÏŒÅ•² —̀Œ² Å•ƒ› •² —̀•² ÏŒÅvƒÏ•̧ ² Éf`v² ˆ `vƒÏ•ÜŒ¬ã
ÉÒÂÂ¸ ÅÏ•² —̀Ï› Œ̀Œƒ¸ ² ¸ ± •ƒf`Ȩ́ ƒ•v¬f`v² ˆ `ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀ˆ ŒÜŒ¬̧ Â± Œ² Ï`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`v² ˆ •̀ÏÉ̀ÅŒ—•̧ ² èX› ÒÉf`ÝŒ̀ƒ¸ ± ± •Ï
Ï¸ g

A––ŒÅ•² —̀v² `ŒâƒŒÂÏ•̧ ² v¬̀Â¬vÏ–̧ Å± `̂ Œ̂•ƒvÏŒ̂ Ï̀¸ `ƒ¸ ² —ÅŒÉÉŒÉ̀v² ˆ `ƒ¸ ÅÂ¸ ÅvÏŒ̀ŒÜŒ² ÏÉ̀—Œ² ŒÅvÏ•² —̀É•—² •–•ƒv² Ï
Œƒ¸ ² ¸ ± •ƒ ‚̀ Œ² Œ–•ÏÉ̀–̧ Å̀Ï› Œ̀Ï¸ ÒÅ•ÉÏ`̂ ŒÉÏ•² vÏ •̧ ² e
f Œ¬ƒ¸ ± •² —̀v² ˆ `ÂÅ̧ ± ¸ Ï•² —̀v`Ý•̂ Œ̀̂ •ÜŒÅÉ•Ïã`̧ –̀vÅÏ•ÉÏ•ƒ`ŒâÂÅŒÉÉ•̧ ² É̀Ï¸ ‚̀ Å•² —̀ƒÒ¬ÏÒÅŒ̀Ï¸ `¬•–Œ̀•² `v¬¬̀•ÏÉ̀–̧ Å± Ée
! vƒ•¬•ÏvÏ•² —̀± ŒŒÏ•² —É̀v² ˆ `Œâƒ› v² —ŒÉ̀Ý•Ï› •² Ï̀› Œ̀¬̧ ƒv¬̀Â¸ ÂÒ¬vÏ•̧ ² Ï̀¸ `–̧ ÉÏŒÅ̀Ȩ́ ƒ•v¬̀ƒ¸ › ŒÉ•̧ ² e

X̧ `Œ² ÉÒÅŒ̀Ï› Œ̀ÉÒƒƒŒÉÉ̀¸ –̀¸ ÒÅ̀± •ÉÉ•̧ ² f`ÝŒ̀ÅŒ¬ã`̧ ² g

� âÂŒÅ•Œ² ƒŒ̂`v² ˆ `̂ Œ̂ •ƒvÏŒ̂ Ï̀Œv± É̀Ï› vÏ`—ÒvÅv² ÏŒŒ̀•± ÂŒƒƒv‚ ¬Œ̀› ¸ ÉÂ•Ïv¬•Ïãe
� `ÉÏÅ̧ ² —̀ƒ¸ ± ± •Ï± Œ² Ï Ï̀¸ `̧ ÒÅ̀ƒ¸ ± ± Ò² •Ïã Ï̀› Å̧ Ò—› `ÅŒÉÂ¸ ² É•‚ ¬Œ̀v² ˆ `ÉÒÉÏv•² v‚ ¬Œ̀vƒÏ•̧ ² Ée

þ�

e(R(A; •̀ :̀ (RR(A;

X&� `e(R(A;

X› Œ̀� : � � `vÉÂ•ÅŒÉ̀Ï¸ ‚̀ Œ̀v`Â•¬¬vÅ̀¸ –̀Ï› Œ̀Œƒ¸ ² ¸ ± •ƒf`ƒÒ¬ÏÒÅv¬f`v² ˆ `Ȩ́ ƒ•v¬̀Ü•Ïv¬•Ïã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`v² ˆ •̀ÏÉ̀ÅŒ—•̧ ² e
f •Ï› Ï̀› •É̀•² `± •² ˆ f`ÝŒ̀v•± Ï̀¸ ‚̀ Œƒ¸ ± Œg

� `Ý¸ Å¬̂ `ÅŒ–ŒÅŒ² ƒŒ̀•² `ƒ¸ ² —ÅŒÉÉ̀¸ Å—v² •èvÏ•̧ ² e
� `̂ ã² v± •ƒ`ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀› Ò‚ `̧ ÂŒ² Ï̀¸ `v¬¬̀–̧ Å± É̀¸ –̀vÅÏ•ÉÏ•ƒ`ŒâÂÅŒÉÉ•̧ ² e
� ² `ŒÉÉŒ² Ï•v¬̀—vÏ› ŒÅ•² —̀Â¬vƒŒ̀–̧ Å̀Ï› Œ̀¬̧ ƒv¬̀ƒ¸ ± ± Ò² •Ïãf`vÉ̀ÝŒ¬¬̀vÉ̀–̧ Å̀² vÏ •̧ ² v¬̀v² ˆ •̀² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀Ü•É•Ï¸ ÅÉe
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� ƒÏ•ÜŒ¬ã`ÉÏÅŒ² —Ï› Œ² •² —̀ƒ¸ ± ± Ò² •Ïã`v² ˆ `Ȩ́ ƒ•v¬̀‚ ¸ ² ˆ Ée
ev¬̧ Å•è•² —̀v² ˆ `ÉÒÉÏv•² •² —̀Ï› Œ̀–vƒ•¬•Ï•ŒÉ̀Œ² ÏÅÒÉÏŒ̂ Ï̀¸ `ÒÉe
� ¸ ² ÏÅ•‚ ÒÏ•² —̀Ï¸ Ï̀› Œ̀vÏÏÅvƒÏ•ÜŒ² ŒÉÉ̀v² ˆ `Œƒ¸ ² ¸ ± •ƒ`ÂÅ̧ ÉÂŒÅ•Ïã`̧ –̀¸ ÒÅ̀ÅŒ—•̧ ² e
� ˆ ¸ ÂÏ•² —̀•² ² ¸ ÜvÏ•ÜŒ̀v² ˆ `ÉÒÉÏv•² v‚ ¬Œ̀ÂÅvƒÏ•ƒŒÉ̀Ï¸ `v² Ï•ƒ•ÂvÏŒ̀v² ˆ `ÅŒÉÂ¸ ² ˆ Ï̀¸ `–ÒÏÒÅŒ̀̂ ŒÜŒ¬̧ Â± Œ² ÏÉ̀•² Ï̀› Œ
ŒÜŒ² ÏÉ̀ÉŒƒÏ¸ Åe
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± ÒÉ•ƒf �̀ `Œ² ÏÅv² ƒŒÉ
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�!�•�Å�É�Ï�_�Œ�â�Ï�Œ�²�É�•�¸�²�f�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_ÿ� � � `v̀ � vÂvƒ•Ïã •̀² ƒÅŒvÉŒ
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�� �Œ�Å�Ï�•�–�•�ƒ�v�Ï�•�¸�²�É�f�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_�_e� [ � �̀ ± ‚ vÉÉvˆ ŒÒÅ̀zÅŒ—•̧ ² v¬{f`RÝ•ÉÉÏv•² v‚ ¬Œ̀(((̀ z² vÏ •̧ ² v¬{f (̀RA �̀ þÿ� ÿ̀z•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬{
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� � � fþþþ`Ü•É•Ï¸ ÅÉ̀ÂŒÅ̀ãŒvÅ̀¸ ² `vÜŒÅv—Œ
� � � `§̧ ‚ Éf Ï̀Ý¸ vÏ› •Å̂ É̀¸ –̀Ý› •ƒ› `vÅŒ̀–Å̧ ± `ÒÉŒÅÉ̀•² Ï̀› Œ̀ÅŒ—•̧ ²
� ÜŒÅã �̀ &! `ÿ̀ •² ÜŒÉÏŒ̂`É› ¸ Ò¬̂ `—Œ² ŒÅvÏŒ̀� &! `ÿ� `–̧ Å̀Ï› Œ̀ÅŒ—•̧ ² v¬̀Œƒ¸ ² ¸ ± ã
Ŗ ÒÅƒŒg̀� Å² ÉÏ •̀ l̀ ¸ Ò² —̀RÏÒ̂ ã �̀ þÿ�
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ÿ� `̧ ––•ƒŒÉ̀v̀ÿ� `vÅÏ•ÉÏ`̂ ÅŒÉÉ•² —̀Å̧ ¸ ± É̀v̀ � `ÉŒÂvÅvÏŒ̀Œ² ÏÅv² ƒŒÉ̀v̀ � `É•± Ò¬Ïv² Œ̧ÒÉ̀•² ÏŒÅÂÅŒÏvÏ•̧ ² ‚̀ ¸ ¸ Ï› É
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(² �̀ þÿ� f Ï̀› Œ̀É•ÏÒvÏ•̧ ² `ÝvÉ̀ƒ¬ŒvÅg̀Ï› Œ̀� : � � ²̀ ŒŒ̂Œ̂`v
± v§̧ Å̀ÅŒ² ¸ ÜvÏ•̧ ² Ï̀¸ `ƒ¸ ² Ï•² ÒŒ̀–Ò¬–•¬¬•² —̀•ÏÉ̀Å̧ ¬ŒèX› Œ
Š! ÒÏÒÅŒ̀� : � � Š̀ÂÅ̧ §ŒƒÏ`v•± Œ̂ Ï̀¸ `Œ² ÉÒÅŒ̀•ÏÉ̀¬̧ ² —vÏŒÅ±
Ü•v‚ •¬•Ïã`v² ˆ `± ¸ ˆ ŒÅ² •èvÏ•̧ ² Ï̀¸ `± ŒŒÏ Ï̀Œƒ› ² •ƒv¬f`Év–ŒÏãf
v² ˆ `ÉÒÉÏv•² v‚ •¬•Ïã`ÅŒÄÒ•ÅŒ± Œ² ÏÉf ‚̀ Œƒ¸ ± •² —̀Ï› Œ̀¬vÅ—ŒÉÏ
ƒ¸ ² ÉÏÅÒƒÏ•̧ ² `ÂÅ̧ §ŒƒÏ •̀² •Ï•vÏŒ̂`v² ˆ `± v² v—Œ̂ ‚̀ ã Ï̀› Œ
: Ò² •ƒ•Âv¬•Ïã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâe

X› Œ̀‚ Ò•¬̂ •² —̀•É̀‚ Œ•² —̀‚ Å̧ Ò—› Ï`ÒÂ Ï̀¸ `–•ÅŒ̀v² ˆ `ÉŒ•É± •ƒ
ÉÏv² ˆ vÅ̂ Éf`̧ ‚ Ȩ́ ¬ŒÏŒ̀ÏŒƒ› ² •ƒv¬̀ŒÄÒ•Â± Œ² Ï •̀É̀‚ Œ•² —
ÅŒÂ¬vƒŒ̂`v² ˆ Ï̀› Œ̀̂ •––ŒÅŒ² Ï`ÉÂvƒŒÉ̀Ý•¬¬̀‚ Œ̀± vˆ Œ
•² ˆ ŒÂŒ² ˆ Œ² Ï •̀² `̧ Å̂ ŒÅ̀Ï¸ •̀² ƒÅŒvÉŒ̀Ï› Œ̀–¬Œâ•‚ •¬•Ïã`̧ –̀Ï› Œ
‚ Ò•¬̂ •² —e
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(² `1Ò¬ã �̀ þ� � f`§ÒÉÏ`v–ÏŒÅ̀Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`1vèè̀ ! ŒÉÏ•Üv¬̀ÝvÉ̀ˆ •É± v² Ï¬Œ̂f Ï̀› Œ̀� : � � `ƒ¬̧ ÉŒ̂ •̀ÏÉ̀ˆ ¸ ¸ ÅÉ̀–̧ Å̀v
± ŒÏv± ¸ ÅÂ› ¸ É•Ée

! ¸ Å̀Ï› ÅŒŒ̀ãŒvÅÉf Ï̀› Œ̀‚ Ò•¬̂ •² —̀Ò² ˆ ŒÅÝŒ² Ï`v`± v§̧ Å̀ÉÏÅÒƒÏÒÅv¬̀v² ˆ Ï̀Œƒ› ² •ƒv¬̀ÅŒ² ¸ ÜvÏ•̧ ² èX› Œ̧̀ ‚ §ŒƒÏ•ÜŒ̀ÝvÉ̀² ¸ Ï
Ï¸ `ŒâÂv² ˆ f ‚̀ ÒÏ Ï̀¸ `ÉŒƒÒÅŒf`± ¸ ˆ ŒÅ² •èŒ̀v² ˆ `Œ² › v² ƒŒ̀Ï› Œ̀Œâ•ÉÏ•² —̀ÉÏÅÒƒÏÒÅŒe
X› Œ̀ÂÅ̧ §ŒƒÏ`–̧ ƒÒÉŒ̂`ÂÅ•± vÅ•¬ã`̧ ² g

–•ÅŒ̀v² ˆ `ÉŒ•É± •ƒ`Év–ŒÏã`ÒÂ—Åvˆ ŒÉ
Ï› Œ̀ƒ¸ ± Â¬ŒÏŒ̀± ¸ ˆ ŒÅ² •èvÏ•̧ ² `̧ –̀ÏŒƒ› ² •ƒv¬̀•² –ÅvÉÏÅÒƒÏÒÅŒ̀zŒ¬ŒƒÏÅ•ƒ•Ïãf`̂ vÏvf`ÜŒ² Ï•¬vÏ•̧ ² f`vÒ̂ •̧ {
Ï› Œ̀ƒ¸ ± Â¬ŒÏŒ̀ÅŒ² ¸ ÜvÏ•̧ ² `̧ –̀› ¸ ± ŒÉ̀v² ˆ `ÂÒ‚ ¬•ƒ`ÉÂvƒŒÉ
AÂÏ•± •è•² —̀–¬̧ ÝÉ̀v² ˆ `ƒ•ÅƒÒ¬vÏ•̧ ²
Ï› Œ̀Üv¬ÒŒ̧̀ –̀Ï› Œ̀� fþþþ`± K̀¸ ² Ï̀› Œ̀ÄÒvãÉ•̂ Œf`Ò² ƒ› v² —Œ̂`–̧ Å̀� � `ãŒvÅÉ
Ï› Œ̀ƒÅŒvÏ•̧ ² `v² ˆ ›̀ •—› ¬•—› Ï•² —̧̀ –̀Ï› Œ̀&Œ² Å•̀ ; ŒÉÏ¬• `ÉÂvƒŒÉ

X› Œ̀v± ‚ •Ï •̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅv¬̀–•Å± �̀ � &� `ÝvÉ̀ƒ¬ŒvÅg̀Ï¸ `ƒ¸ ² ² ŒƒÏ Ï̀› Œ̀•² ÏŒÅ•̧ Å̀ÉÂvƒŒÉ̀Ï¸ Ï̀› Œ̀Ý•̂ ŒÅ
¬v² ˆ ÉƒvÂŒ̧̀ –̀5vªŒ̀" Œ² ŒÜvf`̧ ÂŒ² `ÒÂ`Ü•ÉÏvÉf`ÉÏÅŒv± ¬•² Œ̀± ¸ ÜŒ± Œ² Ïf`v² ˆ `Œ² › v² ƒŒ̀Ï› Œ̀Ü•É•Ï¸ Å̀ŒâÂŒÅ•Œ² ƒŒèX› Œ
ÅŒ² ¸ ÜvÏ•̧ ² `ÂÅ̧ §ŒƒÏ`̂ •̂ ²̀ ¸ Ï`v•± `–̧ Å̀v² `ŒâÏŒ² É•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀‚ Ò•¬̂ •² —̀‚ ÒÏ`ÅvÏ› ŒÅ̀Ï¸ `± vªŒ̀Ï› Œ̀± ¸ ÉÏ`̧ –̀Ï› Œ̀Œâ•ÉÏ•² —
ÉÂvƒŒÉf`ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ¬ã Ï̀› Œ̀� fþþþ`± K̀¸ ÜŒÅ¬̧ ¸ ª•² —̀Ï› Œ̀ÄÒvãÉf`Ý› •ƒ› ›̀ vˆ ²̀ ¸ Ï ‚̀ ŒŒ² `ÅŒ² ¸ ÜvÏŒ̂`–̧ Å̀� � `ãŒvÅÉèX› Œ
¸ ‚ §ŒƒÏ•ÜŒ̀ÝvÉ̀Ï¸ ‚̀ Å•² —̀Ï› Œ̀‚ Ò•¬̂ •² —̀ÒÂ Ï̀¸ `–•ÅŒ̀v² ˆ `ÉŒ•É± •ƒ`ÉÏv² ˆ vÅ̂ Ée

(² Ï̀¸ Ïv¬f �̀ � `± •¬¬•̧ ² `RÝ•ÉÉ̀–Åv² ƒÉ̀ÝŒÅŒ̀•² ÜŒÉÏŒ̂ ‚̀ ã Ï̀› Œ̀: Ò² •ƒ•Âv¬•Ïã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâf Ï̀› Œ̀! ¸ Ò² ˆ vÏ •̧ ² `–̧ Å̀X̧ ÒÅ•É±
� ŒÜŒ¬̧ Â± Œ² Ï`z! � X{f`Ý•Ï› `ÉÒÂÂ̧ ÅÏ`–Å̧ ± Ï̀› Œ̀5¸ ÏŒÅ•Œ̀Ņ ± v² ˆ Œf Ï̀› Œ̀� v² Ï¸ ² `̧ –̀evÒ̂ f Ï̀› Œ̀� ¸ ± ± Ò² vÒÏ•
•² ÏŒÅƒ¸ ± ± Ò² v¬Œ̀̂ ‹• ÄÒ•ÂŒ± Œ² Ï`̂ Ò̀&vÒÏv5• ± v² `z� (� &5{f`v² ˆ `ÂÅ•ÜvÏŒ̀ÂvÅÏ² ŒÅÉèX› Œ̀ÜŒ² ÒŒ̀•É̀¸ Ý² Œ̂ ‚̀ ã Ï̀› Œ
: Ò² •ƒ•Âv¬•Ïã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`v² ˆ `± v² v—Œ̂ ‚̀ ã �̀ Œ² ÏÅŒ̀̂ ŒÉ̀� ¸ ² —Å’ É̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`R� e

XA �̀ � � &`X&� (N`Af ; �̀ ; XN� ; � �

X› Œ̀² ŒÝ`vƒƒŒÉÉ̀Â̧ •² ÏÉ̀ÝŒÅŒ̀̂ ŒÉ•—² Œ̂ Ï̀¸ •̀± ÂÅ̧ ÜŒ̧̀ ÂŒÅvÏ•̧ ² v¬̀ƒ¸ ² É•ÉÏŒ² ƒã`v² ˆ `Œ––•ƒ•Œ² ƒãf`ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ¬ã •̀² Ï̀ŒÅ± É
¸ –̀ÏÅv––•ƒ`–¬̧ Ýè� vƒ› `Å̧ ¸ ± `Ý•¬¬̀› vÜŒ̀•ÏÉ̀¸ Ý² `̂ Œ̂ •ƒvÏŒ̂`Œ² ÏÅv² ƒŒ̀v² ˆ `Ý•¬¬̀Ï› ŒÅŒ–̧ ÅŒ̀‚ Œ̀ƒ¸ ± Â¬ŒÏŒ¬ã`ÉŒ¬–v
ƒ¸ ² Ïv•² Œ̂ èX› Œ̀v•± `ÝvÉ̀Ï¸ `̧ ––ŒÅ̀v Ï̀•ŒÅŒ̂`ŒâÂŒÅ•Œ² ƒŒ̀–̧ Å̀Œvƒ› `ƒ¬•Œ² Ï •̀² `ŒÜŒÅã`ÉÂvƒŒg̀v`ÉŒÂvÅvÏŒ̀Œ² ÏÅv² ƒŒf`v
–̧ ãŒÅf`v`̂ Œ̂•ƒvÏŒ̂`vÅŒvf`v² ˆ f •̀–̀Â̧ ÉÉ•‚ ¬Œf`v`É› Œ¬ÏŒÅŒ̂`̧ ÒÏˆ ¸ ¸ Å̀ÉÂvƒŒè(² Ï̀› •É̀Ývãf Ï̀› Œ̀± Œ± ¸ Åã`̧ –̀Ï› Œ̀ŒÜŒ² Ï`Ý•¬¬
‚ Œ̀¬vÉÏ•² —f Ï̀› v² ªÉ̀Ï¸ Ï̀› •É̀§̧ ÒÅ² Œã ‚̀ vÏ› Œ̂ •̀² `Ü•ŒÝÉ̀¸ –̀Ï› Œ̀ÉÒÅÅ̧ Ò² ˆ •² —̀¬v² ˆ ÉƒvÂŒ̀v² ˆ Ï̀› Œ̀•² ÏŒÅvƒÏ•̧ ² É̀Ý•Ï› •² •̀ÏÉ
ÜvÅ•̧ ÒÉ̀ÉÂvƒŒÉe



5� " � ; � Re

�•�_�� �²�•�Ï�v�_�
�v�ª�Œ�Å�x�_���þ�ÿ���_�: �1�!



ÿ�

5� " � ; � R̀NAAX� � (̀; `X&� `K5� � �

! ¸ ¬¬̧ Ý•² —̀Ï› Œ̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅv¬̀ƒ¸ ² ƒŒÂÏ`̧ –̀ŠŒvƒ› Ï̀¸
Ï› Œ•Å̀¸ Ý² `Œ² ÏÅv² ƒŒfŠ̀v Ï̀Å•‚ ÒÏŒ̀•É̀Âv•̂ Ï̀¸ •̀² ÉÂ•Å•² —
–•—ÒÅŒÉ̀Ý› ¸ ›̀ vÜŒ̀± vÅªŒ̂ :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâ‹É̀› •ÉÏ¸ ÅãèX› Œ
Œâ•ÉÏ•² —̀RÏÅvÜ•² Éª•̀ � Ò̂ •Ï¸ Å•Ò± f :̀ •¬ŒÉ̀� vÜ•É̀&v¬¬f
v² ˆ `MÒ•² ƒã`1¸ ² ŒÉ̀&v¬¬̀Ý•¬¬̀² ¸ Ý ‚̀ Œ̀§̧ •² Œ̂ ‚̀ ã Ï̀› Œ
&Œ² Å•̀ ; ŒÉÏ¬• `RÂvƒŒ̀v² ˆ Ï̀› Œ̀Nvã± ¸ ² ˆ `1vÒÉÉ•
� ² ÏÅv² ƒŒe

X&� `RXN� e(; R3(̀ � [ � (XAN([ : g̀� `e(
 N� ; X
XN(
 [ X� `XA �̀ :̀ [ R(� � 5 "̀ � ; ([ R

X› Œ̀RÏÅvÜ•² Éª•̀ � Ò̂ •Ï¸ Å•Ò± `–̧ Å± É̀Ï› Œ̀‚ ŒvÏ•² —
› ŒvÅÏ`̧ –̀Ï› Œ̀� : � � f`Âvã•² —̀› ¸ ± v—Œ̀Ï¸ (̀—̧Å
RÏÅvÜ•² Éªã`zÿ� � � vÿ� � ÿ{f`v`± v§̧ Å̀–•—ÒÅŒ̀•² �̀ þÏ› v
ƒŒ² ÏÒÅã`± ÒÉ•ƒèX› •É̀Ü•É•̧ ² vÅã`ƒ¸ ± Â̧ ÉŒÅ
± v•² Ïv•² Œ̂`v`ÉÂŒƒ•v¬̀ÅŒ¬vÏ•̧ ² É› •Â`Ý•Ï›
: ¸ ² ÏÅŒÒâf`ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ¬ã �̀ ¬vÅŒ² Éf`Ý› ŒÅŒ̀› Œ
ƒ¸ ± Â̧ ÉŒ̂`X› Œ̀N•ÏŒ̧̀ –̀RÂÅ•² —f`v`ÅŒÜ̧ ¬ÒÏ•̧ ² vÅã
Ý¸ Åª Ï̀› vÏ Ï̀Åv² É–̧ Å± Œ̂ Ï̀› Œ̀f ŒÉÏŒÅ² `± ÒÉ•ƒv¬
¬v² ˆ ÉƒvÂŒe

X› Œ̀� Ò̂ •Ï¸ Å•Ò± ‹É̀ˆ ŒÉ•—² `ÅŒ–¬ŒƒÏÉ̀RÏÅvÜ•² Éªã‹É
•² ² ¸ ÜvÏ•ÜŒ̀ÉÂ•Å•Ïf`ƒÅŒvÏ•² —̀v`ÉÂvƒŒ̀Ý› ŒÅŒ̀ÏÅvˆ •Ï •̧ ²
v² ˆ `± ¸ ˆ ŒÅ² •Ïã`± ŒŒÏf`̧ ––ŒÅ•² —̀ŒâƒŒÂÏ•̧ ² v¬
vƒ¸ ÒÉÏ•ƒÉ̀Ý•Ï› •² `v² `vÅƒ› •ÏŒƒÏÒÅv¬̀ÉŒÏÏ•² —̀Ï› vÏ
ŒÜ̧ ªŒÉ̀± ¸ ÜŒ± Œ² Ï`v² ˆ ›̀ vÅ± ¸ ² ãè! Å̧ ± `ÿ� ÿþ Ï̀¸
ÿ� � þf`v² ˆ `v—v•² •̀² Ï̀› Œ̀¬vÉÏ`ãŒvÅÉ̀¸ –̀› •É̀¬•–Œf Ï̀› Œ
ƒ¸ ± Â̧ ÉŒÅ̀–̧ Ò² ˆ •̀² ÉÂ•ÅvÏ•̧ ² `–̧ Å̀ÉŒÜŒÅv¬̀¸ –̀› •É̀± v§̧ Å
Ý¸ ÅªÉ̀•² Ï̀› Œ̀5vªŒ̀" Œ² ŒÜv`ÅŒ—•̧ ² e


 ã ‚̀ ŒvÅ•² —̀Ï› Œ̀² v± Œ̧̀ –̀RÏÅvÜ•² Éª•f Ï̀› •É̀•ƒ¸ ² •ƒ
ÉÂvƒŒ̧̀ –̀Ï› Œ̀� : � � ²̀ ¸ Ï `̧ ² ¬ã`ÂŒÅÂŒÏÒvÏŒÉ̀Ï› Œ
± Œ± ¸ Åã`̧ –̀v² `ŒâƒŒÂÏ•̧ ² v¬̀vÅÏ•ÉÏf ‚̀ ÒÏ`v¬Ȩ́ `v––•Å± É
Ï› Œ̀•̂ Œ² Ï•Ïã`̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`vÉ̀v`ƒÅ̧ ÉÉÅ̧ vˆ É̀¸ –
•² ² ¸ ÜvÏ•̧ ² `v² ˆ `vÅÏ•ÉÏ•ƒ`ŒâƒŒ¬¬Œ² ƒŒ̧̀ –̀•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬
ÅŒ² ¸ Ý² e

M[ (; � l `1A; � R̀&� 55g̀X&� [̀ 5X(: � X�
AN� &� RXN� X(A; `A! �̀ e� ; XR
X› Œ̀–ÒÏÒÅŒ̀MÒ•² ƒã`1¸ ² ŒÉ̀&v¬¬̀•É̀² v± Œ̂`v–ÏŒÅ̀Ï› Œ
¬Œ—Œ² ˆ vÅã �̀ ± ŒÅ•ƒv² `ÂÅ̧ ˆ ÒƒŒÅ̀v² ˆ `vÅÅv² —ŒÅ̀zÿ� � � v
� þ� � {è� ² •̀ƒ¸ ² •ƒ`–•—ÒÅŒ̀Ý› ¸ ÉŒ̀± ÒÉ•ƒv¬̀•² –¬ÒŒ² ƒŒ
ÏÅv² ÉƒŒ² ˆ É̀—Œ² ÅŒÉf`MÒ•² ƒã`1¸ ² ŒÉ̀± v•² Ïv•² Œ̂`v
ÉÂŒƒ•v¬̀ƒ¸ ² ² ŒƒÏ•̧ ² `Ý•Ï› :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâf`ÂÅ̧ –̧ Ò² ˆ ¬ã
Œ² Å•ƒ› •² —̀Ï› Œ̀ƒ•Ïã‹É̀ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀•̂ Œ² Ï•Ïãe
1ÒÉÏ`vÉ̀MÒ•² ƒã`1¸ ² ŒÉ̀ÂÅ̧ ˆ ÒƒŒ̂`¬Œ—Œ² ˆ vÅã`v¬‚ Ò± Éf
Ï› •É̀› v¬¬̀± vÉÏŒÅ–Ò¬¬ã ‚̀ ¬Œ² ˆ É̀Ï› Œ̀vÅÏ`̧ –̀ŒÜŒ² Ï
Â¬v² ² •² —g̀v`Â¬vƒŒ̀Ý› ŒÅŒ̀ŒÜŒÅã`̂ ŒÏv•¬̀•É̀ÂŒÅ–ŒƒÏ¬ã
¸ Åƒ› ŒÉÏÅvÏŒ̂ f Ï̀Åv² É–̧ Å± •² —̀Œvƒ› `ŒÜŒ² Ï •̀² Ï¸ `v
Ò² •ÄÒŒ̀± ¸ ± Œ² ÏèX› Œ̀ÏŒÅÅvƒŒ̀‚ Œƒ¸ ± ŒÉ̀v
Âv² ¸ Åv± •ƒ`ÉÏv—Œ̧̀ ÜŒÅ¬̧ ¸ ª•² —̀Ï› Œ̀¬vªŒ̀v² ˆ Ï̀› Œ
� ¬ÂÉe

�©���9�D�_���� �� �S�\�( �� �9�� �>�q

�©���9�+�D�?�� �9���#�9�_�V�+�?



ÿ�

X&� `N� l : A; � `1� [ RR(̀ � ; XNl g̀X&� (̀: KN(; X̀ A! �̀
e(R(A; � Nl

X› •É̀² ŒÝ`Œ² ÏÅv² ƒŒ̀ƒŒ¬Œ‚ ÅvÏŒÉ̀Ï› Œ̀¬Œ—vƒã`̧ –̀Nvã± ¸ ² ˆ `1vÒÉÉ•
zÿ� ÿ� v� þÿ� {f`v`ÂÅ̧ ± •² Œ² Ï`–•—ÒÅŒ̀•² :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâ`Ý› ¸ f`–̧ Å̀² ŒvÅ¬ã
Ï› ÅŒŒ̀̂ Œƒvˆ ŒÉf`̧ Åƒ› ŒÉÏÅvÏŒ̂ Ï̀› Œ̀Ï¸ Ý² ‹É̀ÏÅv² É–̧ Å± vÏ•̧ ² `vÉ
› Œvˆ `̧ –̀Ï› Œ̀X̧ ÒÅ•ÉÏ`A––•ƒŒè&•É̀Ü•É•̧ ² vÅã •̀² –¬ÒŒ² ƒŒ̀•É̀ÉÏ•¬¬
ŒÜ•̂ Œ² Ï Ï̀¸ ˆ vã •̀² `ŒÜŒÅã`ÉÏ¸ ² Œ̧̀ –̀Ï› Œ̀¬vªŒÉ•̂ Œ̀Ï¸ Ý² ›̀ Œ̀› Œ¬ÂŒ̂
Ï¸ `ÅŒ•² ÜŒ² Ïe
Nvã± ¸ ² ˆ `1vÒÉÉ•̀ ÏÅv² ÉƒŒ² ˆ Œ̂ Ï̀› Œ̀ƒ¸ ² ÜŒ² Ï•̧ ² v¬̀› ¸ Å•ȩ̀ ² É̀¸ –
Ï¸ ÒÅ•É± ‚̀ ã`–̧ ÉÏŒÅ•² —̀Ï› Œ̀Œ± ŒÅ—Œ² ƒŒ̧̀ –̀v² •̀² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬¬ã
ÅŒ² ¸ Ý² Œ̂`ŒÜŒ² ÏÉ̀Œƒ¸ ÉãÉÏŒ± è(Ï`ÝvÉ̀› •É̀–̧ ÅÝvÅ̂ vÏ› •² ª•² —
Ü•É•̧ ² Ï̀› vÏ`ƒÅãÉÏv¬¬•èŒ̂ Ï̀› Œ̀ƒÅŒvÏ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀–•ÅÉÏ �̀ ¸ ² ÜŒ² Ï•̧ ²
v² ˆ �̀ â› •‚ •Ï •̧ ² �̀ Œ² ÏÅŒf Ï̀› ÒÉ̀ŒÉÏv‚ ¬•É› •² —̀v ›̀ vÅ± ¸ ² •̧ ÒÉ̀–ÒÉ•̧ ²
‚ ŒÏÝŒŒ² `ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀vÂÂŒv¬̀v² ˆ `Œƒ¸ ² ¸ ± •ƒ`̂ ã² v± •É± e
Nvã± ¸ ² ˆ `1vÒÉÉ•‹É̀ƒÅŒvÏ•ÜŒ̀ŒÉÉŒ² ƒŒ̀ƒ¸ ² Ï•² ÒŒÉ̀Ï¸ `ÅŒȨ́ ² vÏŒ
Ï› Å̧ Ò—› Ï̀› Œ̀ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀� ; � `̧ –̀: ¸ ² ÏÅŒÒâf`ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ¬ã •̀² Ï̀› Œ
—¬̧ ‚ v¬̀ÅŒvƒ› `̧ –̀Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`1vèè̀ ! ŒÉÏ•Üv¬f`̧ –̀Ý› •ƒ› ›̀ Œ̀ÝvÉ
¸ ² Œ̧̀ –̀Ï› Œ̀ÉÂ•Å•ÏÒv¬̀vÅƒ› •ÏŒƒÏÉè&•É̀Ò² •ÄÒŒ̀v‚ •¬•Ïã Ï̀¸ •̀̂ Œ² Ï•–ã
v² ˆ ²̀ ÒÅÏÒÅŒ̀Ïv¬Œ² Ï ›̀ vÉ̀Ý¸ ÜŒ² `v ²̀ ŒÏÝ¸ Åª`̧ –̀•² –¬ÒŒ² ƒŒÉ̀Ï› vÏ
ÉÂv² É̀—Œ² ŒÅvÏ•̧ ² Ée

�� �<�S�<

X&� :̀ (5� R̀ � � e(R̀&� 55g̀� `XN� ; R! AN: � X(e�
� NARRNA� � R̀! AN`X&� `RK(N(X̀ A! :̀ [ R(� � 5 (̀; ; Ae� X(A;

X› Œ̀: •¬ŒÉ̀� vÜ•É̀&v¬¬̀› vÉ̀Œâ•ÉÏŒ̂`É•² ƒŒ̀Ï› Œ̀ÿ� � � `ŒâÏŒ² É•̧ ² è(Ï
•É̀² v± Œ̂`v–ÏŒÅ̀Ï› Œ̀¬Œ—Œ² ˆ vÅã �̀ ± ŒÅ•ƒv² Ï̀ÅÒ± ÂŒÏŒÅ̀v² ˆ
ƒ¸ ± Â̧ ÉŒÅ̀zÿ� � � vÿ� � ÿ{f`Ý› ¸ ÉŒ̀ÉÂŒƒ•v¬̀ƒ¸ ² ² ŒƒÏ•̧ ² `Ý•Ï›
: ¸ ² ÏÅŒÒâ`̂ vÏŒÉ̀‚ vƒª Ï̀¸ Ï̀› Œ̀ÿ� � þÉè(Ï`ÝvÉ̀ˆ ÒÅ•² —̀Ï› •É̀ÂŒÅ•̧ ˆ
Ï› vÏ ›̀ Œ̀ÅŒƒ¸ Å̂ Œ̂`ÉŒÜŒÅv¬̀± Œ± ¸ Åv‚ ¬Œ̀¬•ÜŒ̀v¬‚ Ò± É̀vÉ̀ÂvÅÏ`̧ –
Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ`1vèè̀ ! ŒÉÏ•Üv¬f`ÂŒÅ± v² Œ² Ï¬ã •̀² ÉƒÅ•‚ •² —̀Ï› Œ̀ƒ•Ïã
•² Ï̀› Œ̀› •ÉÏ¸ Åã`̧ –̀ƒ¸ ² ÏŒ± Â̧ ÅvÅã`± ÒÉ•ƒe

X› Œ̀ÉÂ•Å•ÏÒv¬̀ÂÅŒÉŒ² ƒŒ̧̀ –̀: •¬ŒÉ̀� vÜ•É̀ÂŒÅ± ŒvÏŒÉ̀Ï› Œ̀� : � �
ÉÂvƒŒè&•É̀ƒÅŒvÏ•ÜŒ̀vÒ̂ vƒ•Ïãf ›̀ •É̀v‚ •¬•Ïã Ï̀¸ `ƒ¸ ² ÉÏv² Ï¬ã
ÅŒ•² ÜŒ² Ï ›̀ •± ÉŒ¬–̀v² ˆ `ÂÒÉ› `ŒÉÏv‚ ¬•É› Œ̂ ‚̀ ¸ Ò² ˆ vÅ•ŒÉ̀ÅŒȨ́ ² vÏŒ
•² `ŒÜŒÅã`ƒ¸ Å² ŒÅ̀¸ –̀Ï› Œ̀ÜŒ² ÒŒèX› Œ̀› v¬¬̀Ï› ÒÉ̀ÂŒÅÂŒÏÒvÏŒÉ
: •¬ŒÉ̀� vÜ•É‹É̀¬Œ—vƒãf`ÉŒÅÜ•² —̀vÉ̀v ‚̀ Œvƒ¸ ² `̧ –̀•² ² ¸ ÜvÏ•̧ ² `v² ˆ
ÅŒ•² –̧ Åƒ•² —̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ‹É̀Â̧ É•Ï •̧ ² `vÉ̀v ›̀ vÜŒ² `–̧ Å̀Ï› Œ̀± ¸ ÉÏ
vÜv² Ïv—vÅ̂ Œ̀vÅÏ•ÉÏ•ƒ`ŒâÂÅŒÉÉ•̧ ² É̀¸ ² Ï̀› Œ̀•² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ÉƒŒ² Œe

(± v—Œ̀̂ Œ̀Éã² Ï’ ÉŒ

• �̀ Åƒ› •ÜŒÉ̀Nè1vÒÉÉã



ÿ�

XN(
 [ X� `XA`&� ; N(̀ ; � RX5�

X› Œ̀¬vªŒÉ•̂ Œ̀É•̂ Œ̧̀ –̀Ï› Œ̀‚ Ò•¬̂ •² —̀ÂvãÉ̀ÏÅ•‚ ÒÏŒ̀Ï¸ Ï̀› Œ̀–̧ Ò² ˆ ŒÅ̀¸ –̀; ŒÉÏ¬• f`v`Â•̧ ² ŒŒÅ̀•² Ï̀› Œ̀–̧ ¸ ˆ •̀² ˆ ÒÉÏÅãèAÅ•—•² v¬¬ã
–Å̧ ± !̀ Åv² ª–ÒÅÏ`v± :̀ v•² f "̀ ŒÅ± v² ãf`&Œ² Å•̀ ; ŒÉÏ¬• `zÿ� ÿ� vÿ� � þ{ ‚̀ Œ—v² ›̀ •É̀‚ ÒÉ•² ŒÉÉ̀vƒÏ•Ü•Ï•ŒÉ̀•² `eŒÜŒã •̀² `ÿ� � � f ‚̀ Œ–̧ ÅŒ
–̧ Ò² ˆ •² —̀› •É̀ƒ¸ ± Âv² ã Ï̀› ŒÅŒ̀•² `ÿ� � � è&Œ̀¬vÏŒÅ̀ŒÉÏv‚ ¬•É› Œ̂ ›̀ •É̀ÅŒÉ•̂ Œ² ƒŒ̀•² :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâf`Ý› ŒÅŒ̀› Œ̀¬•ÜŒ̂`Ò² Ï•¬̀› •É
ˆ ŒvÏ› è(ƒ¸ ² •ƒ`ÂÅ̧ ˆ ÒƒÏÉ̀ÉÒƒ› `vÉ̀Ï› Œ̀–•ÅÉÏ`± •¬ª`–¬̧ ÒÅf Ï̀› Œ̀–ÅÒ•Ï`̧ –̀› •É̀Ü•É•̧ ² `v² ˆ •̀² ² ¸ ÜvÏ•ÜŒ̀ÉÂ•Å•Ïf`ÅŒÜ̧ ¬ÒÏ•̧ ² •èŒ̂ Ï̀› Œ
–̧ ¸ ˆ •̀² ˆ ÒÉÏÅãèX› •É̀² ŒÝ`ÉÂvƒŒ̀ƒŒ¬Œ‚ ÅvÏŒÉ̀› •É̀Œ² ˆ ÒÅ•² —̀¬Œ—vƒã`v² ˆ ›̀ •É̀•² ÉŒÂvÅv‚ ¬Œ̀ƒ¸ ² ² ŒƒÏ•̧ ² Ï̀¸ Ï̀› Œ̀ƒ•Ïã`̧ –
: ¸ ² ÏÅŒÒâf`Ý› ŒÅŒ̀› •É̀•² ² ¸ ÜvÏ•ÜŒ̀•̂ ŒvÉ̀v² ˆ `Ȩ́ ƒ•v¬̀•² •Ï•vÏ•ÜŒÉ̀› vÜŒ̀¬Œ–Ï`v² •̀² ˆ Œ¬•‚ ¬Œ̀± vÅªe

�� �<�S�<

(± v—Œ̀̂ Œ̀Éã² Ï’ ÉŒ̀• �̀ � &�

&� ; N(̀ ; � RX5� …R̀� A: : (X: � ; X̀ XA`X&� `5A� � 5
� A: : [ ; (Xl

&Œ² Å•̀ ; ŒÉÏ¬• `ÝvÉ̀ˆ ŒŒÂ¬ã`ƒ¸ ± ± •ÏÏŒ̂ Ï̀¸ Ï̀› Œ̀eŒÜŒãw
: ¸ ² ÏÅŒÒâ`ÅŒ—•̧ ² è(² `ÿ� � � f ›̀ Œ̀ƒ¸ ² ÏÅ•‚ ÒÏŒ̂ Ï̀¸ Ï̀› Œ
± ¸ ˆ ŒÅ² •èvÏ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀N•—› •̀ evÒ̂ ¸ •É̀› ¸ ÏŒ¬̀•² "̀ ¬•̧ ² f
ˆ Œ± ¸ ² ÉÏÅvÏ•² —̀› •É̀ÉÒÂÂ̧ ÅÏ`–̧ Å̀Ï› Œ̀̂ ŒÜŒ¬̧ Â± Œ² Ï`̧ –
Ï¸ ÒÅ•É± è� É̀ŒvÅ¬ã`vÉ̀ÿ� � � f ›̀ Œ̀•² •Ï•vÏŒ̂ Ï̀› Œ
ƒ¸ ² ÉÏÅÒƒÏ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀–•ÅÉÏ`̂ Å•² ª•² —̀ÝvÏŒÅ̀Â•ÂŒ¬•² ŒÉ̀•²
eŒÜŒãf`¬vÏŒÅ̀ŒâÏŒ² ˆ •² —̀Ï› Œ± Ï̀¸ "̀ ¬•̧ ² `v² ˆ
: ¸ ² ÏÅŒÒâf`v¬̧ ² —̀Ý•Ï› `–̧ Ò² Ïv•² É̀v² ˆ `ÅŒ¬vÏŒ̂
•² –ÅvÉÏÅÒƒÏÒÅŒè&Œ̀v¬Ȩ́ `ÉÒÂÂ̧ ÅÏŒ̂`ÂÒ‚ ¬•ƒ`¬•—› Ï•² —f
² ¸ Ïv‚ ¬ã •̀² `XÅv•Ïv̂ Œv
 ¸ ² vĶ ÅÏf`v² ˆ Ï̀¸ ¸ ª`ÂvÅÏ •̀² Ï̀› Œ
ˆ ŒÜŒ¬̧ Â± Œ² Ï`̧ –̀Å̧ vˆ Éf`ÉÒƒ› `vÉ̀Ï› Œ̀" ¬•̧ ² w� vÒâ
Å̧ ÒÏŒè&•É̀ƒ¸ ± ± •Ï± Œ² Ï`ƒÒ¬± •² vÏŒ̂ •̀² `v`± v§̧ Å
ˆ ¸ ² vÏ •̧ ² Ï̀¸ ÝvÅ̂ Ï̀› Œ̀ƒ¸ ² ÉÏÅÒƒÏ•̧ ² `̧ –̀Ï› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ
ƒ¸ ÜŒÅŒ̂`± vÅªŒÏe

; � RX5� ‹R̀ � A: : (X: � ; X̀ XA� � l

(² Ï̀› Œ̀ÉÂ•Å•Ï `̧ –̀&Œ² Å•̀ ; ŒÉÏ¬• f ;̀ ŒÉÏ¬• `ƒ¸ ² Ï•² ÒŒÉ̀Ï› •É̀¬Œ—vƒã Ï̀¸ ˆ vã
Ï› Å̧ Ò—› Ï̀› Œ̀Š; ŒÉÏ¬• �̀ vÅŒÉ̀–̧ Å̀� ¸ ± ± Ò² •Ï•ŒÉŠ̀ÂÅ̧ —Åv± f`Ý› •ƒ›
Œ² ƒ¸ ± ÂvÉÉŒÉ̀Ï› Œ̀ƒ¸ ± Âv² ã‹É̀Â› •¬v² Ï› Å̧ Â•ƒ`ƒ¸ ± ± •Ï± Œ² ÏÉè" ¬̧ ‚ v¬¬ãf
; ŒÉÏ¬• `vƒÏ•ÜŒ¬ã`Œ² —v—ŒÉ̀Ý•Ï› `ƒ¸ ± ± Ò² •Ï•ŒÉf`Âvã•² —̀ÂvÅÏ•ƒÒ¬vÅ
vÏÏŒ² Ï•̧ ² Ï̀¸ `¬̧ ƒv¬̀² ŒŒ̂Éè
 ã �̀ þ� � f Ï̀› Œ̀ƒ¸ ± Âv² ã ›̀ vˆ •̀² ÜŒÉÏŒ̂`ÿ� ÿ
± •¬¬•̧ ² `RÝ•ÉÉ̀–Åv² ƒÉ̀•² `ƒ¸ ± ± Ò² •Ïã •̀² •Ï•vÏ•ÜŒÉ̀Ý¸ Å¬̂ Ý•̂ Œf`Ý› •¬Œ̀v¬Ȩ́
ˆ ¸ ² vÏ•² —̀–̧ ¸ ˆ `ÂÅ̧ ˆ ÒƒÏÉ̀Ý¸ ÅÏ› `ÿ� þ`± •¬¬•̧ ² `–Åv² ƒÉè(² Ï̀› Œ̀ƒv² Ï¸ ² `̧ –
evÒ̂ f ;̀ ŒÉÏ¬• `ÉÒÂÂ̧ ÅÏÉ̀² ŒvÅ¬ã`ÿþþ`ƒÒ¬ÏÒÅv¬̀v² ˆ `ÉÂ̧ ÅÏ•² —̀ÂÅ̧ §ŒƒÏÉ
Œvƒ› `ãŒvÅf •̀² ÜŒÉÏ•² —̀ÉŒÜŒÅv¬̀± •¬¬•̧ ² `RÝ•ÉÉ̀–Åv² ƒÉf`ÂÅ•± vÅ•¬ã`v¬¬̧ ƒvÏŒ̂
Ï¸ `vƒÏ•Ü•Ï•ŒÉ̀•² Ï̀› Œ̀evÒ̂ `N•Ü•ŒÅv`ÅŒ—•̧ ² èX› •É̀ƒ¸ ± ± •Ï± Œ² Ï •̀É̀‚ vÉŒ̂
¸ ² `–̧ ÒÅ̀Â•¬¬vÅÉg
ò� Å•É•É̀vÉÉ•ÉÏv² ƒŒg̀¬̧ —•ÉÏ•ƒv¬̀v² ˆ ›̀ Ò± v² •ÏvÅ•v² `ÉÒÂÂ̧ ÅÏ`Ý•Ï› `¬̧ ƒv¬
v² ˆ •̀² ÏŒÅ² vÏ•̧ ² v¬̀ÂvÅÏ² ŒÅÉ̀ÉÒƒ› `vÉ̀Ï› Œ̀(! N� `̧ Å̀f ¸ Å¬̂ �̀ Œ² ÏÅv¬
3•Ïƒ› Œ² e
ò� ¸ ± ‚ vÏ•² —̀–̧ ¸ ˆ •̀² ÉŒƒÒÅ•Ïãg̀–̧ ¸ ˆ `̂ ¸ ² vÏ •̧ ² É̀Ü•v Ï̀› Œ̀; ŒÉÏ¬•
! ¸ ¸ ˆ ‚ v² ª �̀ ¬¬•v² ƒŒ̀z" ¬̧ ‚ v¬̀! ¸ ¸ ˆ 
 v² ª•² —̀; ŒÏÝ¸ Åªf �̀ ÒÅ̧ ÂŒv²
! Œ̂ŒÅvÏ•̧ ² `̧ –̀! ¸ ¸ ˆ 
̀ v² ªÉf !̀ ŒŒ̂•² —̀� ± ŒÅ•ƒv{`v² ˆ `¬̧ ƒv¬̀ÂvÅÏ² ŒÅÉe
ò� Ò¬ÏÒÅv¬̀v² ˆ `ÉÂ̧ ÅÏ•² —̀ÉÒÂÂ̧ ÅÏg̀ÂvÅÏ² ŒÅÉ› •ÂÉ̀Ý•Ï› Ï̀› Œ̀: ¸ ² ÏÅŒÒâ
1vèè̀ ! ŒÉÏ•Üv¬f`RŒÂÏŒ± ‚ ÅŒ̀: ÒÉ•ƒv¬f (̀± v—ŒÉ̀eŒÜŒãf 
̀ • §vÅÏ 
̀ v¬¬ŒÏ
5vÒÉv² ² Œf Ï̀› Œ̀f X� :̀ ¸ ² ÏÅŒÒâ ;̀ ŒÉÏ¬• `AÂŒ² e
òe¸ ¬Ò² ÏŒŒÅ̀ÂvÅÏ•ƒ•ÂvÏ•̧ ² g̀vƒÏ•ÜŒ̀Œ² —v—Œ± Œ² Ï`̧ –̀¸ ÒÅ̀Œ± Â¬̧ ãŒŒÉ̀•²
ÉŒÅÜ•ƒŒ̀Ï¸ Ï̀› Œ̀ƒ¸ ± ± Ò² •Ïãe
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