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�" ��1�����s % t����� t�$%�%���� u��v��� �����1%�� %�/ �,$(�, ���%���� %�/ u" , %w��s
t�1�v%�� %��!�������� �x$(���� � ��,$�����.u%t�/ $��s�%,, ��s �%� 1%��(��%�� �!� �,$(�.
,���%���� %�/ , %�����%��� �1 ��,$(�x t�1�v%�� t"t��, t yz{| } #��$(�/ v ��! �!� �t� �1
,��%.$��s�%,, ��s ���!��~��t � ��,$�����.u%t�/ $��s�%,, ��s �%� !�/� �� %$$(��%.
���� $��s�%,,��t t�, � �1 �!� ��,$(�x ����t ��!����� �� �!� !%�/(��s �1 ���.1�������%(
%t$���t �� % t�1�v%�� t"t��, � t��! %t /�t���u����� %�/ 1%�(�.�� (��%��� � %t �x�,$(���/
� }s } u" �!� ����%���� �����$� �� �����$��t� -%*% ��%�t ��-� � � #���� #�,$�����
&�/�( �##& �� �� & ����t�1� }��� yz{| }

�x �t���s ��,$�����.u%t�/ 1�%, �v��wt %�/ %��!�������� /�t���$���� (%�s�%s�t �
!�v�*�� � $��*�/� ��(" (�, ���/ t�$$��� 1�� �x���t��� %�/ %/%$�%���� � %t v ����tt�/
u" ������ v��wt �� ��,$����� %t$ ����%(��%���� �� }s } y�z � z� � zz| }  !�t (�, ��%���� !%t
t�*��%( �,$���%�� /�%vu%�wt � �� $��*���t �!� �%t" %�/ $�tt�u(" /"�%, �� �����/��.
���� �1 /������� ������( 1%��(����t 1�� ��,$�����t t��! %t ���.1�������%( %t$���t � ��
$��*���t %$$(��%���� /�t�s���t %�/ $��s�%,,��t 1��, ,%w��s �,$���%�� ��%/�.��t
t��! %t /�s��� �1 ����s��%u�(��" *t $ ��1��, %��� %�/ t$%�� ���t�,$���� � %�/ �� �%�
,%w� /�� ��(� �!� �t� �1 �!�t� 1�%, �v��wt %�/ (%�s�%s�t �� /������� ��*����, ���t �
�t$���%((" ���t��%���/ ���t t��! %t �,u�//�/ t"t��, t }

�� $��t��� �� �! �t $%$�� % ��,$����� ,�/�( � �%((�/ ������� � �!%� %((�*�%��t �!�
%u�*� $��u (�, t u" �����/����s % ������ �1 ��,$����� ��/�v�/ v ��! %� �$�� t�� �1
������( �%$%u�(����t } �� ��!�� ���, t � ��,$�����t �� ������� %�� �������*� � %�/ �!���
�������*� �%$%u�(����t %�� ��� �x�/ �� �!� ,�/�( u�� �%� u� �x���/�/ %�/ %/%$��/
�� �� �!� $��s�%,,�� �t ���t��%���t %�/ �u� ����*�t } �,$���%��("� v� %(t� $��t��� ��
�!�t $%$�� !�v t��! %� �� �� ��,$����� ,�/�( �%� u� �� �����(" t�$$����/ u" %�
�x���t�u(� ���.��, � 1�%, �v��w }

 !� ,%�� ������u�����t �1 �!� $%$�� %�� %t 1� ((�v t �

� �� /���� % !���%��!��%( ��,$����� ,�/�( v ��! t!%���s � �!%� t�$$���t %� �x���.
t�u(� t�� �1 ��,$����� ������( �%$%u�(����t }



� �� t!�v !�v �!�t , �/�( �%� u� ������*�(" t�$$����/ u" ,�%�t �1 %� �x���t�u(�
t�1�v%�� 1�%, �v��w � �!%� $��*�/�t 1�� u��! t�%��� %�/ /"�%, �� ����s��%u�(��"}

� �� t!�v �!%� ��� ��,$����� ,�/�( %�/ ���.��, � 1�%,�v��w �%� u� ������*�("
(�*��%s�/ �� u��(/ ! �s!(" ����s��%u(� � "�� �� ����� � /�t���u���/ t"t��, t }

 !� $%$�� �t ��s%����/ %t 1� ((�v t } 0������ z $��t���t �!� , %�� 1�%����t �1 �!�
������� ,�/�( } 0������ � /�t���u �t ��� �� � % -%*% 1�%, �v��w �!%� t�$$���t �!�
������� ,�/�( } 0������ � �*%(�%��t �!� ,�/�( %�/ ��t t�$$�����s 1�%, �v��w } 0������
{ /�t��tt�t ��(%��/ v��w } 0������ � ����(�/�t �!� $%$�� v ��! t�, � ��/��%����t 1��
1����� v��w }
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 !� ������� ��,$����� ,�/�( �t�� y�| 1�� % /��%�(�/ t$ ���� �%���� � � �t % s����%( ��,.
$����� ,�/�( v!��! �t �����/�/ �� �,$(�, ��� � /�$(�" %�/ ,%�%s� �� }� } , ������ %�/
/"�%, ��%((" ����s���� ��,$(�x t�1�v%�� t"t��, t � ���(�/��s �� $%�����(%� �$ ��%���s
t"t��, t %�/ , �//(�v%�� }  !�t , ���*%��t �!� , %�� 1�%����t �1 �!� ,�/�( � ��,$�t���
��,$�����t ��� !%*� % ���1��, *��v �1 %$$(��%����t %� *%����t (�*�(t �1 %ut��%����� � �
t!%��/ ��,$�����t ��� ,�/�( ��t�����t %�/ ��t����� t!%���s v!�(� , %���%����s ��,.
$����� ���%$t�(%���� � � �����t$ ������ �%$%u�(����t ��� ,������ % ������s t"t��, � � %�/
��.����s��%���� �%$%u�(�� ��t ��� /�$(�" %�/ /"�%, ��%((" ����s��� % t"t��, � } �� ��/��
�� %((�v $��s�%,,��t �� ���� �!� �������*� 1�%����t �1 ��,$�����t �� �!� ��~����.
,���t �1 �!��� %$$(��%����t � ������� �t /����/ %t %� �x���t�u(� t"t��, �1 ��(%����t
u��v��� t�(����/ �����$�t � v!��� ��,$�����t �%� u� ��/�v�/ v ��! /������� 1��, t �1
��� ���� ��������*� 1�%����t� }

� ������� ��,$����� �t % ���.��, � �����" �!%� �t ���%$t�(%��/ � %�/ �!%� !%t
% /�t����� �/�����"} �� �!� (�v�t� (�*�( �1 ������( � % ������� ��,$����� �t % u(%�w
u�x � �!%� /��t ��� $��*�/� %�" �����t$ ������ �� �������tt��� �%$%u�(��"} 0��! ��,$�.
����t � �%((�/ ���� ���� ���� �� %�� ��,$%�%u(� �� $(%�� �u� ���t �� %� �u� ���.�������/
$��s�%,, ��s (%�s�%s� t��! %t -%*% }  !��� �x$(���� �� �(�t��� �� �!� ,�/�( 1%��(��%��t
�!� ����s�%���� �1 (�s%�" t�1�v%�� }

�� �����1%�� �t %� %���tt $���� �� % ��,$����� �t�, �(%� �� % �$���� �� ��!�� ��,.
$����� ,�/�(t� � �!%� t�$$���t % ����� t�� �1 �$��%����t } �����1%��t �%� u� �1 �v�
w��/t � t��*�� �����1%��t � v!��! �����t$��/ �� %���tt $����t %���$���s ����, ��s �$��%.
���� ��*� �%����t � %�/ �(���� �����1%��t � v!��! �����t$��/ �� %���tt $����t t�$$�����s
���s���s �$��%���� ��*��%����t }  !� t�s�%����t �1 u��! w��/t �1 �����1%�� �%� u� /�.
t���u�/ u" % t�%�/%�/ -%*% �����1%�� /��(%�%���� � v ��! %� %//�����%( ��(� ��/��%����
�t��*�� �� �(����� } 0��*�� �����1%��t !%*� % s�*�� ,�(��$(����"� v!��! t$ �����t %� �$.
$�� u���/ �

1, n,∞
� �� �!� ��,u�� �1 �(���� �����1%��t �!�" �%� u� u���/ �� } �� �!�

(�*�( �1 ������( �,,�/�%��(" %u�*� �!� u%t� (�*�( � % ������� ��,$����� $��*�/�t %
�� !�"#"$ �����1%�� � t�, �(%� �� �!� %&"'"�( " �� �!� #�& ,�/�( � �!%� %((�v t ��� ��
/�t��*�� %(( ��t �x����%( ��(���� %�/ t��*��� �����1%��t } �%�! �����1%�� !%t % �%, � �!%�
/�t���s��t!�t �� 1��, ��!�� �����1%��t �1 �!� ��,$����� }

�� �$$�� (�*�(t �1 ������( � % ������� ��,$����� �x$�t�t �$%�� �1 � ��t ������%(
t�������� } � ������� ��,$����� ��,$��t�t �v� $%��t � % � �� ������ v!��! $��*�/�t
�x����%( �����1%��t �� �����t$��� %�/ ������s��� ��t ������%( 1�%����t ��%((�/ ��� ��� �
)� ���* ���� � � %�/ % ��� ��� �� v!��! ���t�t�t �� % ����� t�� �1 ��!�� ��,$�����t ��%((�/



�������� ���� �� � }  !� , �,u�%�� �1 % ��,$����� �%� !%*� �x����%( %�/ ������%( ��.
���1%��t } �x����%( �����1%��t %�� %���tt�u(� 1��, ���t�/� �!� ��,$����� � v!�(� ������%(
�����1%��t %�� ��(" %���tt�u(� 1��, �!� ��,$����� �t t�u.��,$�����t }  !� , �,u�%�� �1
% ��,$����� �t �"$��%((" ��,$�t�/ �1 t�*��%( ������((�� %�/ �������$��� �u� ���t } � ���.
���((�� �u� ��� �,$(�, ���t ������( �����1%��t }  "$��%(("� % ������((�� �u� ��� �%� $��*�/�
%� �x$(���� %�/ �%�t%((" ��������/ ��$��t���%���� �1 �!� ��,$����� �t t�u.��,$�����t
%�/ t�$��$�t� % ������( u �!%*��� �� �!� u �!%*��� �1 �!� ��,$����� �t t�u.��,$�����t �
���(�/��s t�t$��/��s � �!��w$������s %�/ ��t�, ��s %���* ����t �1 �!�t� t�u.��,$�����t }
�������$��� �u� ���t %�� �t�/ �� �x$��� �!� �x����%( �����1%�� �1 % t�u��,$����� %t %�
�x����%( �����1%�� �1 �!� $%���� ��,$����� }  !�" �������$� �!� ����, ��s %�/ ���s���s
�$��%���� ��*� �%����t �1 %� �x$����/ �����1%�� %�/ �!�" �%� %// %//�����%( u �!%*���
�� �!� !%�/(��s �1 t��! ��*��%����t �� }s } $�� %�/ $�t�.!%�/(��t� } �%�! ��,$�����
,�,u�%�� �%� �!�t u� t��� %t �,$(�, �����s % $%�����(%� t�, %����t �1 ��,$�t�����
1�� �!� ��,$����� �t t�u.��,$�����t } #�����((�� %�/ �������$���t �%� u� ��/��t���/
%t ,��%.�u� ���t �� ,��%.s���$t �%t �!�" %$$�%� �� �������*� (%�s�%s�t %�/ t"t��, t� }

 !� ������� ,�/�( %((�v t 1�� %�u���%�" ����(�/��s �t�� /����/� �(%tt�t �1 ���.
���((�� %�/ �������$��� �u� ���t }  !�t �t �!� , %�� ��%t�� u�!��/ �!� /���, ��%���� ��$��
��,$����� ,�/�(� }  !� ������� t$ �����%���� � !�v�*�� � ����%��t t�*��%( �x%,$(�t �1
�t�1�( 1��, t �1 ������((��t � v!��! �%� u� ��,u���/ %�/ �x���/�/ �� "��(/ ��,$�����t
v ��! /������� �������*� 1�%����t }  !� 1�((�v ��s %�� �x%,$(�t �1 ������((��t }
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 �� %����u��� �t % ����s��%u(� $��$ ���" �1 % ��,$����� }
� ��,$����� �%� $��*�/� %� �$$ ����$#�� "$ �� ��# � �����1%�� �� �x$�t� s����� %�/ t�����
�$ ��%����t 1�� ��t %����u���t }
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 � ��,$����� �%� $��*�/� �!� ��"� �"���"$ �� ��# � �����1%��
�� %((�v u��/��s %�/ ��u��/��s ��t �(���� �����1%��t �� t��*�� �����1%��t u" , �%�t �1
$��, ���*� u��/��st }
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 � ��,$����� �%� $��*�/� �!� �� "$# "$�� "$ �� ��# � �����1%�� ��
(�t� � %// %�/ ��,�*� t�u ��,$�����t �� ��t �������t }
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 � ��,$����� �%� $��*�/� �!� �� #�!" �#�� "$ �� ��# � �����1%��
�� %((�v �x$(���� ������( �*�� ��t , %�� u�!%*���%( $!%t�t � �� t�$$$��� 1�� /"�%, ��
������s��%���� } �%t�� (�1��"�(� , ��!�/t t�$$����/ u" % �� #�!" �#�� "$ �� ��# � �����1%��
���(�/� , ��!�/t �� t�%�� %�/ t��$ �!� �x������� �1 �!� ��,$����� }

#�,,����%���� u��v��� ������� ��,$�����t �t ��(" $�tt�u(� �1 �!��� �����1%��t
%�� u���/ } ������� t�$$���t u��! $��, ���*� u��/��st %�/ ��,$�t��� u ��/��st } �
� �)� )�)#� �)�$)�% �t % u��/��s u��v��� ��� �(���� �����1%�� %�/ ��� t��*�� �����1%�� ��
�!� t%, � %//��tt t$%�� � v!��! , �%�t �!%� �$ ��%���� ��*� �%����t �, ����/ u" �!� �(����
�����1%�� t!��(/ u � %���$��/ u" �!� t$ �����/ t��*�� �����1%�� } � $��, ���*� u ��/��s �t
�%((�/ �!%� v%" 1�� �� �%� u� ��%/�(" �,$(�,����/ u" $������t �� /����� (%�s�%s� ��1.
������t �� }s } -%*% ��1������t� } � ���� ��)�� �)�$)�% �t % ��,,����%���� $%�! u��v���
%� %�u���%�" ��,u�� �1 ��,$����� �����1%��t }  !�t� u��/��st %�� u��(� ��� �1 % t�� �1
$��, ���*� u ��/��st %�/ u��/��s ��,$�����t �t��ut � tw�(����t � %/%$���t � ���� } � u��/.
��s �t % ���, %( ������� ��,$����� v!�t� ��(� �t �� , �/�%�� ��,,����%���� u��v���
��!�� ��,$�����t }  !� u��/��s �����$� �����t$��/t �� �!� ��������� �����$� �!%� �t
/����/ �� ��!�� ��,$����� ,�/�(t } ���� �!%� � �x��$� 1�� $��, ���*� u��/��st � �!���
�t �� $��/����/ t�� �1 u��/��st �� ������� } �� 1%�� u��/��st �%� u� u��(� �x$(����("
u" ��,$�t����� � � �t� %t ��!�� ��,$�����t }  !� ������� ,�/�( �!�t $��*�/�t �v�



,��!%��t, t �� /���� �!� %��!�������� �1 %� %$$(��%���� � u��/��st u ��v��� ��,$�����
�����1%��t � %�/ ���%$t�(%���� �1 % s���$ �1 ��,$�����t �� % ��,$�t��� }

�� ���s ��%( 1�%���� �1 �!� ������� ��,$����� ,�/�( �t �!%� % s�*�� ��,$�����
�%� u� ���(�/�/ �� t�*��%( ��!�� ��,$�����t } 0��! % ��,$����� �t t%�/ �� u� �� ���$
u��v��� �!�t� ��,$�����t } 0!%��/ ��,$�����t %�� �t�1�( � $%�%/�x ��%(("� �� $��t��*�
��,$����� ���%$t�(%���� � �!��� �t �� ���/ �� �x$�t� �����1%��t �� !�s!��.(�*�( ��,$�.
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% ��,$����� � �v ��! % u��/��s ������((�� %�/ % (�1� �"�(� ������((��� ���%$t�(%���s
�!�t �u� ��� � %�/ �� �!� /��%���� �1 %� �,$�" , ��!�/ �%(( �� �!�t ��,$����� }  !�
��t�(�t %�� s�*�� ��  %u(� �� 1�� /������� �$��, ��%���� �$����t }  !� ,�%t���, ���t
v!��� , %/� �� % ������, ��� ���� � v ��! �!� -�� �}� � ���0$��)& � �� ��$ �1 ' ���x }
�� �!�t� ���/�����t �!� t��� �1 %� �,$�" �u� ��� �t � u"��t � %�/ %� �,$�" ,��!�/ �%((
�� %� �����1%�� (%t�t � }� ��

µ
t }

� t �%� u� t��� �!� �(%tt , ��s��s �$����t �%� ��/��� �!� , �,��" �*��!�%/ �1
��,$�����t �, ��s��s t�*��%( �u� ���t ���� % t��s(� ��� t%*�t , %�" �u� ��� !�%/��t � %t
v�(( %t ��(/t �!%� v��� �t�/ 1�� ��1������t u��v��� �!�t� �u� ���t� }  !� ��, � �*��!�%/
v ��!��� �������$��� �t �1 �!� ��/�� �1 ��� �,$�" , ��!�/ �%(( � �� �����t$��/t �� �!�
��/�������� �!���s! %� �����1%�� ��1������ �u� ��� } � ��! % (�1� �"�(� �������$��� � �! �t
�*��!�%/ �t ,��! s��%��� � �� �t , %��(" /�� �� �!� �x������� ��, � �1 �v� �! ""��� " ��#�
u(� �wt � v!��! %�� �t�/ �� �����, ��� %�/ /����, ��� % ������� u �1��� %�/ %1��� �!�
,��!�/ �t �x������� }  !�t �*��!�%/ �t ��/���/ �� �!� �,��s� %((� �%t� � u��%�t� %�
��/�������� �t t%*�/ �� �!�t �%t� } �� %�" �%t�t � �!�t �*��!�%/ �t ,��! t,%((�� �!%� �!�
�*��!�%/ �!%� �t , �%t���/ v!�� �t��s % s������ �������$��� �!%� ��,$(���(" �����t %((
, ��!�/ �%((t �� }� µ

t 1�� %� �,$�" , ��!�/ � %�/ � µ
t 1�� %� �"$ �"" ��"$ �� ,��!�/� � v!��!

t!�v t �!� %/*%��%s�t �1 �t��s %� �$�� %�/ �x���t�u(� �������$��� ��/� s����%��� }
 !� ��, � ���/�/ �� �� t�%���%�� % ��,$����� ���%$t�(%���s %� �,$�" �u� ��� �t �1

�!� ��/�� �1 � }� ,t� v ��!��� �������s �!� /"�%, �� �(%tt s����%���� ��, � � v!�(� �!�
��, � �� ���/�/ ��t�%���%�� %� �,$�" �u� ��� �t �1 �!� ��/�� �1 � }� µ

t ��� t�%���%���s
% ��,$����� ��~����t �� ��t�%���%�� t�*��%( �u� ���t � %�/ ,%�" �!��wt %�� $ ��1��,�/
u�1��� ��t�%���%���s % ��,$������ }

� �� ������������ ��� �����
� �� 
 � ������������� �	���
-��%, y�| �t %� �$��.t����� -& 0.��,$(�%�� , �//(�v%�� �-%*% &�tt%s��s 0��*��� yz|� }
-��%, ��,$��t�t �v� $%��t � �!� 0�%(�s��� , �tt%s�.�������/ , �//(�v%�� �&�& � y�| �
%�/ % t�1�v%�� (%"�� �� ��$ �1 �� �� t�$$��� �!� -& 0 �� � }
� QC7 GP�7 :a QC7 :_� 76QG QC4Q 37F37G75Q QC7 6:;F:575Q �G Q`F 7 X [CP6C PG GC437? _7Q[775 499
6:;F:575QG :a QC7 G4; 7 Q`F7 X PG 5:Q Q4b75 P5Q: 466:e5Q C737 ] 8CPG GP�7 PG :a QC7 :3?73 :a
 �"" _`Q7G a:3 4 6:;F:575Q [ PQC � P5Q73a467G ]
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	MI 
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 !� 0�%(%s��� &�& �t % 1%�(�.�� (��%�� $(%�1��, � v������ �� -%*% � �!%� ��,u���t
%t"��!�����t ,�tt%s� ��,,����%���� v ��! % /�t���u���/ $��s�%,, ��s ,�/�( u%t�/
�� %�����,��t t�1�v%�� �������t �%((�/ �% �� �� } �s���t u�!%*� %����/��s �� %� ��*���
→

��%������ ,�/�( }  !�" %�� $��t�t���� %�/ �%�! ��%����� �t ��t�%���%��/ %t % ��%�t.
%����� � %((�v ��s ����*��" �� �%t� �1 ��/� 1%�(��� }  !� 0�%(�s��� &�& ��,$��t�t %
t�� �1 %s��� t��*��t } �%�! %s��� t��*�� �t , %/� �$ �1 �!��� �������t }  !� ��% )�� �t
��t$��t�u(� 1�� �!� ���%���� %�/ �x������� �1 %s���t � �� ��t���t �!��� $��t�t����" %�/
%��, �� ��%����� }  !� 
��$� )� �����t ,�tt%s�t 1��, �!� ��s��� �� �!� ���v��wt }  !�
� ��� ���� ��t��� ��(�%u (� ,�tt%s� /�(�*��" %�/ % �%�t%( ��/����s �1 , �tt%s�t u ��v���
t��*��t }

� t��s ��� �� � v� !%*� u��(� % ��,$�����.u%t�/ (�u�%�"� �%((�/ ����� � v!��! �t
/�/��%��/ �� �!� ���t�������� �1 %t"��!�����t , �//(�v%�� } ��� (%�w �1 t$%�� v� /�
��� $��t��� �!� ����� (�u�%�" !��� } '�� �t � �t� ���� �!%� ����� ��,$�����t %��
��(%��*�(" ���.s�%���/ � ��,$��t��s � }s } ��,$�����t t��! %t , �tt%s�t � , �tt%s� ~����t �
, �tt%s� %ss��s%���t %�/ /�.%ss��s%���t � , �tt%s� ������t � %�/ /�t���u���/ �!%���(t }
� t��s ����� � v� !%*� ����s������/ �!� 0�%(�s��� &�& } ��t , %�� t��������t ����.
v��wt � ��s��� %�/ ���/���� !%*� u ��� $��t��*�/ �� 1%��(��%�� �!� 1�������%( ��,$%��t��
u��v��� �!� 0�%(�s��� &�& %�/ ��t ����� ��.�,$(�, ���%���� � ���v��wt � ��s���
%�/ ���/���t %�� �,$(�,����/ %t ��,$�t���t �!%� ������( �!� �x������� �1 �����
t�u ��,$�����t }  !� t�1�v%�� (%"�� �!%� �,$(�, ���t �!� -& 0 �� � �� -��%, ���t
��,�/���/ �� �!� ����� �, $(�, ���%���� }


 ��* ��� ���� ���� ��)���� &�%t���, ���t !%*� u ��� $��1��, �/ �� ��,$%�� �!� �� .
�����" �1 �!� t%, � u���!, %�w %$$(��%���� ������s �� �!� 0�%(�s��� &�& %�/ �� ��t
����� �, $(�, ���%���� }  !� %$$(��%���� ��*�(*�t 1��� %s��� t��*��t � �%�! ��� !�t�t
��� %s��� } �s���t �� �!� %$$(��%���� %�� ��s%� ���/ �� % *����%( ���s } ��� %s��� �t %�
�����%��� �1 ����/t } �%�! ����/ ���t�t�t �� 1��v%�/��s �!� , �tt%s� ���s��%��/ u" �!�
�����%��� %����/ �!� ���s } � %�! %s��� u�!%*�t *��" t�,$(" %t 1�((�v t � �%�! , �tt%s�
�����*�/ u" %� %s��� �t 1��v%�/�/ �� �!� ��x� %s��� �� �!� ���s ����( �!� , �tt%s� !%t
s��� 1�(( ����(� } �� /�/ �v� t����t �1 ��t�t � , �tt%s�t v ��!��� $%"(�%/ %�/ ,�tt%s�t
�,u�//��s % �w� $%"(�%/ } �x$���, ���t !%*� u ��� /��� �� 1��� �# ��.� ��� ��� ���
v ��! ��� � ��������/ u" % � �s%u�� ��!����� %/%$��� � ������s '���x w����( z }� }z� }

 %u(� z t!�v t �!� %*��%s� ��,u�� �1 ����/t $ �� t����/ � %�/ �!� , �,��" 1���.
$���� } �� !%*� ��,$%��/ �v� �,$(�, ���%����t u%t�/ �� ����� v��! �!� 0�%(�s���
�,$(�, ���%���� } ���� �!%� �!� ����� �, $(�, ���%����t /� ��� , %w� �t� �1 �!� -�(�%
,�,��" �$��, ��%����t }  !� ��t� �,$(�, ���%���� �t��s ����� �t ��� /"�%, ��%((" ��.
����s��%u (� } � t v� �%� t�� � �!� ��,u�� �1 ����/t �t t(�s!�(" u����� �

≈

��z �� z� � �!%�
�� �!� 0�%(�s��� �,$(�, ���%���� � �!�t , %�s��%( �,$��*�, ��� ��,�t 1��, % u����� /�.
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	MI 
� � O @;F46Q :a QC7 5e;_73 :a 75\P57G _` 4\75Q G73Z73

t�s� �1 t�, � (�v.(�*�( ��,$�����t } #��������s �!� , �,��" 1���$���� � �!� �����
�, $(�, ���%���� ��~����t �� ,��� , �,��"� v!��! �%� u� �x$(%���/ u" t�,� �1 �!�
t�������� ���/�/ u" -�(�% %�/ �!� 1%�� �!%� �%�! ��,$����� !%t t�*��%( ������((��
�u� ���t }  !�t , �,��" �*��!�%/ �t ��� t�s� ���%�� �� t�%�/%�/ �#t }  !� t����/ �, .
$(�, ���%���� �t /"�%, ��%((" ������s��%u(� ��� $%�����(%� � �%�! ��,$�t��� ��,$�����
t�$$���t % (�1�.�"�(� ������((�� %�/ % ������� ������((��� }  !�t �,$(�, ���%���� �t ��("
t(�s!�(" t(�v�� �!%� �!� 0�%(�s��� ��� �

≈

z �z �� z� � %�/ ��(" ��~����t ��� ,���
�!%� �!� ���.������s��%u(� �,$(�, ���%���� , %/� �t��s ����� } ���� �!%� �����
$��1��, %���t %�� $��$������%((" u ����� v ��! �!� �w� ,�tt%s�t �!%� v ��! �!� �,$�"
���t }  !�t �t �%t�(" �x$ (%���/ u" �!� 1%�� �!%� (�tt , �tt%s�t %�� !%�/(�/ �,��� ��, �
�t t$ ��� �� , �tt%s� ��%�t, �tt���t� � �!�t (�, ����s �!� �,$%�� �1 �������$���t }

�� !%*� %(t� �*%(�%��/ �!� s%�� u���s!� u" �!%�s��s �!� ����s��%���� �� % ,�(��.
��s��� %s��� t��*�� } 0��! % t��*�� �%� u� *��" �t�1�( �� $%�%((�(��� �!� �x������� �1
%s���t %�/ �� $��*�/� /������� ���.1�������%( $��$ �����t �� /������� t��t �1 %s���t } ��
�����%t� �� �!� 0�%(%s��� &�& � t��! % �!%�s� �1 ����s��%���� �t ���* �%( �� , %w� �� %
����� �, $(�, ���%���� ��� �%� u� /��� /"�%, ��%((" �� % ������s��%u(� �,$(�, ���%.
���� � } �� !%*� ��,$%��/ 1��� /������� %��!��������t � �!� 0�%(�s��� ��� � %� �~��*%(���
����� ����s��%���� v ��! 1��� ,���.��s��� %s��� t��*��t � % ����� ����s��%����
v ��! �v� z.��s��� %s��� t��*��t � %�/ % ����� ����s��%���� v ��! ��� �.��s��� %s���
t��*�� } #����%�" �� �!� $��*���t �x$���, ��� � %s��� t��*��t %�� !�t��/ u" �!� t%, �
�# } �(t� � %s���t %�� $(%��/ t� �!%� �v� ���t�����*� %s���t �� �!� *����%( ���s %��
!�t��/ u" /������� %s��� t��*��t }  %u(� � t!�v t �!%� �t��s �v� z.��s��� %s��� t��*��t
�,$��*�t �!� ��,u�� �1 ����/t u" ��� %�/ ��/���t �!� , �,��" 1���$���� u" ��� }
 !� �����%t� �1 �!� ��,u�� �1 ����/t �%� u� �x$(%���/ u" �!� 1%�� �!%� , %���x �(� �wt
�t�/ �� ��1���� �!� �%�t%( ��/����s !%*� % n2

t��� � n u���s �!� ��,u�� �1 %s��� t��*��t }
 !�t � (�, ����s �!� ��,u�� �1 %s��� t��*��t ��/���t �!� t��� �1 �!� , %���x v!��! �t
t��� v ��! , �tt%s�t }  %u(� � %(t� t!�v t �!%� �t��s % �.��s��� %s��� t��*��t �t z� ��{
1�� �w� ,�tt%s�t� ��, �t 1%t��� �!%� �t��s 1��� ,���.��s��� %s��� t��*��t }  !�t ��t�(�
, %" t��, t��$��t��s � u�� �%� u� �%t�(" �x$ (%���/ u" �!� 1%�� �!%� ����� %s��� ��,,�.
���%���� /� ��� ��%�t�� *�% �!� ���v��w ��,$�����t } ��t��%/ � �!� ������ ��,$����� �
�!%� �,$(�, ���t �!� ���/��� �� �!� /��%, �,$(�, ���%���� � /�����(" t��/t �!� , �tt%s�
�� �!� %$$��$��%�� ��s��� } �s%�� � t��! % �!%�s� �t ���* �%( �� , %w� �t��s ����� � u��
v��(/ ��~���� �,$���%�� �!%�s�t �� �!� 0�%(%s��� ��/� }
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��� ���� � � �$���  !� ������� ,�/�( � ���$��t %� ���s��%( $�t����� �� �!� *%t�
%,���� �1 v��w /�%(��s v ��! ��,$�����.u%t�/ $��s�%,, ��s %�/ t�1�v%�� %��! ����.
���� yz{ � �� � �{| � u ��%�t� �1 ��t ��,u��%���� �1 1�%����t � ! ���%��!��%( ��,$�����t v ��!
t!%���s � t�$$��� 1�� %�u���%�" u ��/��s t�, %����t u ��v��� ��,$�����t � ��,$�����t
v ��! t�(����*� ��������� } � t�/� 1��, �!� 1%�� �!%� t!%���s �t �%��(" $��t��� �� ��,$�.
���� ,�/�(t �%� �x��$���� �t y��|� � , �t� ��,$����� ,�/�(t $��*�/� (���(� t�$$��� 1��
��������� �%$%�� 1��, �(�, ���%�" �����t$������ � %t �x�,$(���/ u" �!� t����/ (�*�( �1
������( �� �!� ������� ,�/�( /�t�� tt�/ �� 0������ z� } � ��,$����� ,�/�( �!%� $��.
*�/�t �x���t�*� ��������� �%$%u�(�� ��t �t �$��#�& y��| } ��(�w� ������� � !�v�*�� �
�$��#�& /����t % �x�/ , ��%.�u� ��� $���� ��( 1�� ��,$�����t ��� ������� ���, t �
�%�! �$��#�& ��,$����� ��, �t �~��$$ �/ v ��! % �x�/ %�/ $��/����, ���/ t�� �1
������((�� �u� ���t� }

��* �� ��� ���� )������� )� ��#� 0�*��%( ��,$����� ,�/�(t 1�� -%*% !%*� u��� /�*�t�/
�� �!� (%t� �*� "�%�t }  v� ������ ��$��t���%��*�t ���(�/� -�%��� y��| %�/ ���!-%*% y� | }
��(�w� �!�t� v��wt � ��� %$$��%�! �� ��,$�����.u%t�/ $��s�%,, ��s �� -%*% /��t ���
��(" �� (%�s�%s� �x���t���t � ��� �� �t % t, %(( ���.��, � (�u�%�"� ��,$(�,����/ v ��!
t�,$(� ��/� %�/ u"��.��/� s����%���t }  !�t ���$(�/ � v ��! �!� �������*� �!%�%���� �1
�!� ������� ,�/�( � $��*�/�t 1�� % ,��� /"�%, �� %�/ �x���t�u(� u%t�t 1�� ��,$�����.
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