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Í�������j°°ãË ºmÈ�Ëã °}È«�¹¯º ¯ÈääÈ

u��{� ËÓ�¯Ë�Ò°°ãË ºmÈ�Ëã °}º®�¹¯º ¯Èää©��Ëº¯ÒÒ�}ºãËÈÓÒ®�°�ºÒ��ÏÈ È È�ÒÏ��
ËÓÒ«��°�º® Òm©²��¹º��«¹�Óºm��ÒãÒ�º¯Ò�Èã Óº��¹Ë¯Òº Ò Ë°}Ò²�Ò�}mÈÏÒ¹Ë¯Òº�
Ò Ë°}Ò²�}ºãËÈÓÒ®���m©«mãËÓÒË�ºãÈ°�Ë®�Ò²�°��Ë°�mºmÈÓÒ«�m�¹¯º°�¯ÈÓ°�mË�¹È�
¯ÈäË�¯ºm�Ò�º¹¯Ë ËãËÓÒË�ÏÈmÒ°Òäº°�Ë®�²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}�}ºãËÈÓÒ®��m�¹Ë¯m� �º Ë�
¯Ë ���Ò²� È°�º���º��¹È¯ÈäË�¯ºm� ÒÓÈäÒ Ë°}º®�°Ò°�Ëä©�
u� �iã«�¯Ë ËÓÒ«�ª�º®�ÏÈ È Ò�ªÁÁË}�ÒmÓ©�äË�º ©��º°ÓºmÈÓÓ©Ë�ÓÈ�ÓË¹º°¯Ë °��
mËÓÓºä� � ÒÓ�Ë ¯Ò¯ºmÈÓÒÒ� �¯ÈmÓËÓÒ®� mÒÎËÓÒ«� ����� � �º°}ºã }�� º°�
ÓºmÓº®�º�Ë}��mÓÒäÈÓÒ«����°�º® Òm©Ë� mÒÎËÓÒ«���¯ËºmÈÓÒ«�}��º Óº°�Ò�¯Ë Ë�
ÓÒ«��¯ÈmÓËÓÒ®�ÓËm©°º}Ò�� �cË ËÓÒË� ÏÈ È Ò�zº Ò�� ¹ºÏmºã« �ËË� °� ¯ÈÁÒ Ë°}º®
�º Óº°� � �º}ºãº� ���� ÒÏº¯ÈÏÒ� � º�¯ËÏº}� ÁÈÏºmº®� �¯ÈË}�º¯ÒÒ� ãÒÓº®� m� ÓË�
°}ºã }º� Ë ÒÓÒ � �¯Ë�Ë�� ° Ò�ÈÓÓ©²� °Ë}�Ó � ¯Èº�©� °ºm¯ËäËÓÓ©²� ¹Ë¯°ºÓÈã Ó©²
}ºä¹ �Ë¯ºm����¯Ò�ÒÓ�Ë ¯Ò¯ºmÈÓÒÒ��¯ÈmÓËÓÒ®�°�¯ÈÏãÒ Ó©äÒ�ÓÈ Èã Ó©äÒ��°ãº�
mÒ«äÒ��°�º® Òm©Ë�ÓË¹º mÒÎÓ©Ë��º }Ò�Ò�¹¯Ë Ëã Ó©Ë� Ò}ã©�m© Ëã« �°«�Èm�ºäÈ�
�Ò Ë°}Ò�� ��ºª�ºä�� Ò°°ãË ºmÈÓÒË� °�¯�}��¯©�ÁÈÏºmº®� ¹ãº°}º°�Ò� �ÁÈÏºmº º� ¹¯º�
°�¯ÈÓ°�mÈ� Èm�ºÓºäÓº®� ÒÓÈäÒ Ë°}º®� °Ò°�Ëä©� °� . = ��� °� ¹ºäº� � Ò°ãËÓÓº º
ª}°¹Ë¯ÒäËÓ�È���ÓË�¯� ÓÈ«�¯Èº�È�
u���º°�ÈÓºm}È�º°ÓºmÓº®�ÏÈ È Ò��Ëº¯ÒÒ�}ºãËÈÓÒ®�mº�äÓº ºä�º¹¯Ë Ëã«Ë��Ò�m©�
º¯�äË�º ºm�ËË� �¯Ë ËÓÒ«����º Óº�¯Ë ÈËä©Ë�äº ËãÒ�¹¯Ë °�Èm�
ã« ��°ºº®�¯Ë }ÒË��²º�«� ËÓÓ©Ë��Ò°}ã ËÓÒ«����¯ÒãÒÎËÓÓ©Ë�äË�º ©�¯Ë ËÓÒ«
}È}� ¹¯ÈmÒãº�� º°ÓºmÈÓ©� ÓÈ� � mÒÎËÓÒ®� ¹º� äÈ° �ÈÈä� m¯ËäËÓÒ� ÓÈ

��°�äÈ° �Èºä�τ���Ò� ��°�äÈ° �Èºä�τ���

τ τ� �<< � ���

�¯ÒäË¯ºä�äË�º ºm��È}º º��Ò¹È�«mã«Ë�°«�äË�º �äË ãËÓÓº�äËÓ« �Ò²°«�Èä¹ãÒ�� �
º°ÓºmÈÓÓ©®� ÓÈ� ¹¯Ë °�ÈmãËÓÒÒ� mÒÎËÓÒ«� m�Áº¯äË� �������� �|�äË�Òä� �È}ÎË� mÈ
¹¯Ë Ëã Ó©²�°ã� È«�ª�º®�°²Ëä©�

{� º Óºä� ¹¯Ë ËãË� m¯Ëä«� � ÒÏäËÓËÓÒ®� ° Ò�ÈË�°«�
����Ë¯m©ä�ª�È¹ºä�¯Ë ËÓÒ«�«mã«Ë�°«�¹º °�ÈÓºm}È�ÏÈ}ºÓÈ� mÒÎËÓÒ«�ÏÈ�

ÈÓÓº º� mÒ È� �¹Ë¯Òº Ò Ë°}º º�� ¯ËÎË� }mÈÏÒ¹Ë¯Òº Ò Ë°}º º�� °� ÓËº¹¯Ë ËãËÓÓ©äÒ
¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ� m� �¯ÈmÓËÓÒ«� mÒÎËÓÒ«�� ¹¯ËÓË¯ËÎËÓÒË� ãËÓÈäÒ�� ÓË� °ºº�mË�°�m� �
�ÒäÒ�¹º°��ãÒ¯ºmÈÓÓº®�Áº¯äË�ÏÈ}ºÓÈ� mÒÎËÓÒ«��Ò�°Èäº°º ãÈ°ºmÈÓÓºË�º¹¯Ë ËãË�
ÓÒË� ¹È¯ÈäË�¯ºm� ¯Ë ËÓÒ«�� � �º°ãË ÓÒ®� ª�È¹� º© Óº� °mº Ò�°«� }� Ò°°ãË ºmÈÓÒ
}º¯ÓË®�°Ò°�Ëä©�Èã Ë¯ÈÒ Ë°}Ò²��¯ÈmÓËÓÒ®���ÏÈ È È�m�º�Ëä�mÒ Ë� ¯ºäºÏ }È«��Óº
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È°�º� º¹�°}È �È«�È°Òä¹�º�Ò Ë°}ºË�¯Ë ËÓÒË�m�¹¯Ë Ëã Ó©²�°ã� È«²���sÈ�²� º®
}ºÓË �� ã«�¯Ë ËÓÒ«�Èã Ë¯ÈÒ Ë°}º®�°Ò°�Ëä©�äºÎÓº�Ò°¹ºã ÏºmÈ� � Ò°ãËÓÓ©Ë�äË�
�º ©���²º�«��ÏÈäË�Òä��m�º�ãÒ ÒË�º�� Ò°ãËÓÓº º�ÒÓ�Ë ¯Ò¯ºmÈÓÒ«� ÒÁÁË¯ËÓ ÒÈã �
Ó©²��¯ÈmÓËÓÒ®� Ò°ãËÓÓºË�¯Ë ËÓÒË�°Ò°�Ëä�ÓËãÒÓË®Ó©²�Èã Ë¯ÈÒ Ë°}Ò²��¯ÈmÓËÓÒ®
ÓË�äºÎË��° Ò�È� °«�¯��ÒÓÓº®�ÏÈ È Ë®���sÈ® ËÓÓ©Ë�ÈÓÈãÒ�Ò Ë°}Ò�¹¯ÒãÒÎËÓÓ©Ë
ÏÈ}ºÓ©� mÒÎËÓÒ«� äº ��� ©� � ¹¯ºmË¯ËÓ©� °¯ÈmÓËÓÒËä� °� ¯ËÏ�ã �È�ÈäÒ� ¹¯«äº º
Ò°ãËÓÓº º� ¯Ë ËÓÒ«� °Ò°�Ëä©� �¯ÈmÓËÓÒ®� mÒÎËÓÒ«�� �{� �Ë²� °ã� È«²�� }º È� �º �
Óº°� �ÓÈ® ËÓÓ©²�ÈÓÈãÒ�Ò Ë°}Ò²�¯Ë ËÓÒ®�ÓË º°�È�º ÓÈ�� ã«�Ò²���º ÓËÓÒ«�äº ��
©� �¹¯ÒäËÓËÓ©�äË�º ©��Ëº¯ÒÒ�mºÏä��ËÓÒ®�

{� ¯� ºä� ¹¯Ë ËãË� m¯Ëä«� � ÒÏäËÓËÓÒ®� ° Ò�ÈË�°«� � �
���p°ãÒ�m�°Ò°�ËäË��¯ÈmÓËÓÒ®� mÒÎËÓÒ«�� ÈË�°«�m© ËãÒ� ��¯ÈmÓËÓÒË� ã«�©�

°�¯º º� ÒÏäËÓËÓÒ«� ¹Ë¯ËäËÓÓº®�� �º� m� Ó�ãËmºä� ¹¯ÒãÒÎËÓÒÒ� ª�º� �¯ÈmÓËÓÒË� ¹¯Ë�
m¯È�ÈË�°«�m�Á�Ó} ÒºÓÈã Ó� �°m«Ï �äËÎ ��¹Ë¯ËäËÓÓ©äÒ��Ò�¹º¯« º}�°Ò°�Ëä©�¹º�
ÓÒÎÈË�°«����È}º®�¹º ²º �Ò°¹ºã Ï�Ë�°«� ã«�Ò°°ãË ºmÈÓÒ«�¯ËãÈ}°È ÒºÓÓ©²�}ºãË�
ÈÓÒ®�
u� �{� Èã ÓË® Ëä�ä©�� Ëä�ÒÏ� È� �°mº®°�mÈ� mÒÎËÓÒ®� ÒÓÈäÒ Ë°}Ò²�°Ò°�Ëä�
¯È°°äÈ�¯ÒmÈ«� Ò²� m� ¹º¯« }Ë� �mËãÒ ËÓÒ«� Ò°ãÈ� ÒÓÈäÒ Ë°}Ò²� ¹Ë¯ËäËÓÓ©²� �� ¯ÈÏ�
äË¯Óº°�Ò� ÁÈÏºmº º� ¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ� . �� � �¯Ò� ª�ºä� ÓËÈm�ºÓºäÓ©Ë� °Ò°�Ëä©� � ��
¯È°°äÈ�¯ÒmÈ� °«�°¯ÈÏ��¹º°ãË�°ºº�mË�°�m� �Ò²�Èm�ºÓºäÓ©²���iã«�°Ò°�Ëä� ÈÓÓº º
}ãÈ°°È��Ò¹©� mÒÎËÓÒ«�� ���¯È°°äÈ�¯ÒmÈ� °«�m�¹º¯« }Ë�mºÏ¯È°�ÈÓÒ«�°ãºÎÓº°�Ò
��º�� È¯äºÓÒ Ë°}º º�}�¹Ë¯Òº Ò Ë°}Òä��}mÈÏÒ¹Ë¯Òº Ò Ë°}Òä�Ò�}�äº �ãÒ¯ºmÈÓÓ©ä
¹Ë¯Òº Ò Ë°}Òä�}ºãËÈÓÒ«ä��°ä��/����

|°ÓºmÓºË� mÓÒäÈÓÒË� � Ë�� � ËãËÓº� ¯È°°äº�¯ËÓÒ � Èm�ºÓºäÓ©²� m�äË¯Ó©²
°Ò°�Ëä�Ò�Ò²�ÓËÈm�ºÓºäÓ©²�ºº�ËÓÒ®���vmº®°�mÈ��È}Ò²�°Ò°�Ëä�� ���ÒÏ� È� °«
m�¯Èä}È²��°�ÈÓºmãËÓÓº º��¯È Ò ÒË®�ÓÈº¯È� � ����º �Ò�m°Ë
°�ÈÓ È¯�Ó©Ë�äº ËãÒ��Ëº¯ÒÒ�}ºãËÈÓÒ®���º° Òãã«�º¯�i�ÁÁÒÓ È��äº Ëã ��º�}Ò��
{ºã �Ë¯¯È��º° Òãã«�º¯©�cªãË«�Ò�{ÈÓ� Ë¯��ºã«��¯ °°Ëã«�º¯��� È �°«�°Ò°�ËäÈ�
äÒ� �¯ÈmÓËÓÒ®�� ¹¯Èm©Ë� È°�Ò� }º�º¯©²� ¹¯Ë °�Èmã« �� °ºº®� �

� � � º�� ÒÓÈäÒ Ë°}Ò²� ¹Ë¯ËäËÓÓ©²�� � {ÈÎÓË® ËË� Ò°}ã ËÓÒË
°º°�Èmã«Ë�� äº Ëã � äÈ«�ÓÒ}È�� �¯ÈmÓËÓÒË� mÒÎËÓÒ«� }º�º¯º®� m}ã ÈË�� �¯ÈÓ° ËÓ�
ËÓ�Ó� �Á�Ó} Ò �� ã«� ËË� °¹Ë ÒÈã Óº º�¯È°°äº�¯ËÓÒ«� Ë°� � º°�È�º Ó©Ë�¹¯Ò Ò�
Ó©��}º�º¯©Ë�� ���º°�Î ËÓ©�m�°mºË�m¯Ëä«�

�ºãÒÓºäÒÈã Ó©Ë�äº ËãÒ�ÓËm©°º}Ò²�°�Ë¹ËÓË®�°�º Óº®�°�º¯ºÓ©��� ºÓ©� ã«
ÈÓÈãÒ�Ò Ë°}Ò²�¯È° Ë�ºm��È�°� ¯� º®���ºãÈ È ���Ò¹Ò Ó©äÒ�°mº®°�mÈäÒ�ÓËãÒÓË®�
Ó©²�°Ò°�Ëä�º�Ë º�mÒ È�
u��sËº²º Òäº°� �Ò°¹ºã ÏºmÈÓÒ«�°�ÈÓ È¯�Ó©²�äº ËãË®�°m«ÏÈÓÈ�°��Ëä�� �º�mºÏ�
äºÎÓº°� �Ò° Ë¯¹©mÈ �Ë º�Ò°°ãË ºmÈÓÒ«�°}ºã }º�ÓÒ� �º Ò¯Ó©²�}ãÈ°°ºm� Ò�
ÓÈäÒ Ë°}Ò²�°Ò°�Ëä�¹¯È}�Ò Ë°}Ò�º�°��°�m�Ë����cÈ°°äº�¯Òä�Èm�ºÓºäÓ� � ÒÓÈäÒ Ë�
°}� �°Ò°�Ëä��°� m�ä«�¹Ë¯ËäËÓÓ©äÒ�� ã«�}º�º¯º®�¹¯Èm©Ë� È°�Ò��¯ÈmÓËÓÒ®� mÒ�
ÎËÓÒ«� È �°«�¹ºãÒÓºäÈäÒ�m�º¯º®�°�Ë¹ËÓÒ�º�Ë º�mÒ È�
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 È°� � ¹È¯ÈäË�¯ºm� DL� äºÎË�� ©� � ÁÒ}°Ò¯ºmÈÓÈ� �ÓÈ� ÏÓÈ ËÓÒ«²�� ¯ÈmÓ©²� �� ÒãÒ
±��� ¯ÈÏãÒ Ó©äÒ� ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈÓÒ«äÒ�� ° mÒ ºä� ÓÈ ÈãÈ� }ºº¯ ÒÓÈ�� ����� ¹ºmº¯º�ºä
º°Ë®�}ºº¯ ÒÓÈ�������m©º¯ºä�äÈ° �Èºm� ÒÓÈäÒ Ë°}Ò²�¹Ë¯ËäËÓÓ©²�����Ò�m©º�
¯ºä�äÈ° �ÈÈ�m¯ËäËÓÒ�������|°�Èm È«°«�¹¯ÒmË ËÓÓÈ«�°Ò°�ËäÈ�� Ë��²È¯È}�Ë¯Ò�
ÏºmÈ� °«� Ë°� �¹¯ºÒÏmºã Ó©äÒ�¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ�α β γ δ ε ζ� � � � � �� �pË�¹ºãÓ©®�ÈÓÈ�
ãÒÏ� ºãÎËÓ�m}ã È� �¯È°°äº�¯ËÓÒË�º ËÓ �äÓº Ò²��°ä��ÏÈ È ���²È¯È}�Ë¯Ó©²�°ã��
ÈËm���Ò¹È�α ζ δ β ε γ<< << << <<a a� ��

♦��~È È È�������sÈ®�Ò��º ÓºË� Ò°ãº�²È¯È}�Ë¯Ó©²�°ã� ÈËm� ã«�°Ò°�Ëä©�°� Ë°� �ËÏ¯ÈÏäË¯�
Ó©äÒ�¹È¯ÈäË�¯ÈäÒ����zk~ksjp���~ÓÈ}��a��°ÒääË�¯Ò ËÓ��ÏÓÈ}��<<����ÓË��
�º Ë¯}ÓËä�� �º�Ï Ë° �ä©�ÓË�}È°ÈËä°«�mº¹¯º°È�º��¯� Óº°�Ò�¯Ë ËÓÒ«�ÏÈ È Ò��È
ºmº¯Òä��ºã }º�º�º�ËäË�Ò° Ë¯¹©mÈ �Ë º�º�mË�È�
u��v��mËãÒ ËÓÒËä�¯ÈÏäË¯Óº°�Ò�°Ò°�Ëä©�°ãºÎÓº°� �Ò°°ãË ºmÈÓÒ«�°Ò°�Ëä©�°Òã �
Óº�mºÏ¯È°�ÈË����w�º�m©ÏmÈÓº�ÓË°}ºã }ÒäÒ�¹¯Ò ÒÓÈäÒ���{º�¹Ë¯m©²�� Ëä�ºã Ë
¯ÈÏäË¯Óº°� �ÁÈÏºmº º�¹¯º°�¯ÈÓ°�mÈ���Ëä�°ãºÎÓËË�äºÎË��©� �ËË��°�ÈÓºmÒm ËË°«
mÒÎËÓÒË���sÈ¹¯ÒäË¯�� ã«� ÈäÒã �ºÓºm©²�}ºÓ°Ë¯mÈ�ÒmÓ©²�°Ò°�Ëä� Ò°ãº�ÓËÏÈmÒ�
°Òä©²� È°�º�� }mÈÏÒ¹Ë¯Òº Ò Ë°}º º� mÒÎËÓÒ«� äºÎË�� º°�Ò È� � Ò°ãÈ� °�Ë¹ËÓË®
°mºº ©�1 .= ��>k����Í��@���{�º�Ëä�°ã� ÈË� È°�º��äºÎË��©� �Ë�Ë�ºã �
Ë��¹º� º}ÈÏÈÓÓº®�kÓ ¯ºÓºm©ä�Ò�{Ò��ºä��Ëº¯ËäË�>k{����k����°���@��Ë°ãÒ�m°Ë
ÒÓÈäÒ Ë°}ÒË�¹Ë¯ËäËÓÓ©Ë�°Ò°�Ëä©�����°ºmË¯ È ��}mÈÏÒ¹Ë¯Òº Ò Ë°}ºË� mÒÎËÓÒË�
�º� Ò°ãº�Ë º�ÓËÏÈmÒ°Òä©²� È°�º��äºÎË�� º°�Ò È� ��Óº�ÓË�¹¯Ëmº°²º Ò� ��. −��
 Ëä� ºã Ë� È°�º��� �Ëä� ºãËË� ¯ºäºÏ }º®� °�ÈÓºmÒ�°«� °ÈäÈ«� ¹¯º°�È«� äº Ëã
mÒÎËÓÒ«� �}È}� äÒÓÒä�ä�� ºãÎÓÈ� ©� � º¹¯Ë ËãËÓÈ� º ÓÈ� Á�¯ Ë�Èä¹ãÒ�� È� ã«
}ÈÎ º®� È°�º�©�����¯È}�Ò Ë°}Ò�m��Ëº¯ÒÒ�}ºãËÈÓÒ®�º ¯ÈÓÒ ÒmÈ �°«�¯È°°äº�¯Ë�
ÓÒËä�}mÈÏÒ¹Ë¯Òº Ò Ë°}Ò²� mÒÎËÓÒ®�ÓË�°ãºÎÓËË� m�² È°�º�Ó©²�

k{�����kÓ ¯ºÓºm�k�k���{Ò���k�k���6XU�OH�PRYHPHQWV�TXDVL�SHULRGLTXHV���y��¹¯Ò}ã��ÁÒÏÒ}Ò�������
�����m����°�����

k�����kÓ ¯ºÓºm�k�k���vº¯ÈÓÒË��¯� ºm��jÏ ��mº�ks�vvvc��������������°�
k��� �� k¯Óºã � {�j��lÈ�ËäÈ�Ò Ë°}ÒË� äË�º ©� }ãÈ°°Ò Ë°}º®� äË²ÈÓÒ}Ò�� � ��Ë� ÒÏ �� ��l��� sÈ�}È�
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