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¢ÉÝ ÍÌËÆÊ¾ËÆÝ ÍÎÌÔÃÏÏÌÀ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÆÓ Ë¾ ÊÃÄ�

Ò¾ÅËÌÇÁÎ¾ËÆÔÃ Á¾Åx ÊÃÐ¾ÉÉ�ËÃÌ¿ÓÌÂÆÊÌ¿ÙÉÌÌÍÎÃ�
ÂÃÉÆÐÚ ÏÌÏÐ¾À ÍÉ¾ÅÊÙ Ë¾ ÀÃÎÓËÃÇ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÍÌÁ�

Î¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ� ÍÎÆÊÙÈ¾Ü×ÃÁÌ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ�  

ÛÐÌÇ ÏÀÝÅÆ ¿ÙÉ ÌÍÎÃÂÃÉÃË ÏÌÏÐ¾À ÍÉ¾ÅÊÙ Ë¾ ÑÕ¾ÏÐÈÃ

ÌÐ È¾ÐÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÂÌ ÀÃÎÓËÃÇ ÁÎ¾ËÆÔÙ ÍÌ�

ÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ� ¦Å Â¾ËËÙÓ� ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËËÙÓ

Ë¾ ÎÆÏ� � Î¾¿ÌÐÙ >�@� ÏÉÃÂÑÃÐ� ÕÐÌ Ï ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃÊ ÐÃÊ�

ÍÃÎ¾ÐÑÎÙ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ÊÌÉÃÈÑÉ ¾ÅÌÐ¾ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ� ¾

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾ ÂÌÏÐÆÁ¾ÃÐ Ê¾ÈÏÆÊÑÊ¾ ÍÎÆ

7 ����.�ÎÆÂ¾ÉÚËÃÇÖÃÊÍÌÀÙÖÃËÆÆÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÙ

�7 ! ���� .� ÑÀÃÉÆÕÆÀ¾ÃÐÏÝ ÂÌÉÝ ÆÌËÌÀ ¾ÅÌÐ¾� ®¾Ï�

ÕÃÐÙ ÍÎÌÀÃÂÃËÙ ÂÉÝ Â¾ÀÉÃËÆÝ ���� ¡¾� Ð¾È È¾È

ÍÉ¾ÀÈÆ ÍÌ ÉÃÁÆÎÌÀ¾ËÆÜ ÏÐ¾ÉÆ ¾ÅÌÐÌÊ ÆÅ Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÙ

ÌÏÑ×ÃÏÐÀÉÝÉÆÏÚ ÍÎÆ ÛÐÌÊ Â¾ÀÉÃËÆÆ�

µÆÐ¾Ý ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÊÃÕ¾ËÆÝ� ÏÌÅÂ¾ÃÐÏÝ ÀÍÃÕ¾Ð�

ÉÃËÆÃ� ÕÐÌ  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ ËÃ ÆÅÑÕÆÉ ÎÆÏ� � Î¾¿ÌÐÙ

>�@� Ë¾ ÈÌÐÌÎÌÊ ÏÍÎ¾À¾ ÍÌÈ¾Å¾Ë ÏÌÏÐ¾À ÍÉ¾ÅÊÌÌ¿Î¾�
ÅÑÜ×ÃÁÌ Á¾Å¾ ��� � $U Æ �� � 1��� ÍÌÍ¾Â¾Ü×ÃÁÌ À
ÍÉ¾ÅÊÃËËÑÜ ÂÑÁÑ� ÁÂÃ À ÌÏËÌÀËÌÊ ÆÂÑÐ ÎÃ¾ÈÔÆÆ�

ÂÆÏÏÌÔÆ¾ÔÆÆ ÊÌÉÃÈÑÉ ¾ÅÌÐ¾ �1� ↔ 1 � 1��

ÆÌËÆÅ¾ÔÆÆ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾ �1 ↔ 1
+
� H� Æ ÊÌÉÃÈÑÉ

¾ÅÌÐ¾ �1� ↔ ↔ Ν2
+ + H�� «¾ ÀÃÎÓËÃÇ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÍÌÁ�

Î¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����� ¨

ÍÉ¾ÅÊ¾ ÆÊÃÃÐ ÏÉÃÂÑÜ×ÆÇ ÏÌÏÐ¾À� �� � $U� ��� � 1��

���� � 1� ��� � 1
�
� ��� � H� µ¾ÏÐÆÔÙ ÍÉ¾ÅÊÙ� ÍÎÌ�

ÓÌÂÝ ÌÓÉ¾ÄÂÃËËÙÇ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÙÇ Á¾ÅÌÀÙÇ ÏÉÌÇ�

ÍÎÆÊÙÈ¾Ü×ÆÇ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ÍÎÃÐÃÎÍÃÀ¾ÜÐ ÈÌÎÃËËÙÃ

ÆÅÊÃËÃËÆÝ� ÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÊÌÉÆÅ¾ÔÆÝ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾ À

ÌÏËÌÀËÌÊ ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÝÊ�

1 � 1 � $U ↔ 1� � $U� ���

1 � 1 � 1 ↔ 1� � 1� ���

¯ÌÏÐ¾À Á¾Å¾� ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÃÁÌ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� À
ÍÎÃÂÍÌÉÌÄÃËÆÆ� ÕÐÌ ÆÂÃÐ ÐÌÉÚÈÌ ÎÃ¾ÈÔÆÝ ���� ÏÉÃ�

ÂÑÜ×ÆÇ� �� � $U� ����� � 1�� ����� � 1� ÍÌ ÎÃ¾ÈÔÆÆ

��� x �� � $U� ����� � 1�� ���� � 1� ¥ÂÃÏÚ ÄÃ

ÍÌÈ¾Å¾Ë¾ Î¾ÏÕÃÐË¾Ý ÐÌÉ×ÆË¾ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À

Á¾ÅÃ x � ÊÊ� ÐÌÉ×ÆË¾ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À ÊÃÐ¾É�

ÉÃ x ���� ÊÊ� °ÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ¾ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ Ë¾ ÌÏÆ ÍÉ¾Å�

ÊÃËËÌÇ ÂÑÁÆ ÍÎÆ ÏÆÉÃ ÐÌÈ¾ ���� $ ÍÎÆËÝÐ¾ Î¾ÀËÌÇ

ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÈÆÍÃËÆÝ ÏÐ¾ÉÆ ����� ¨� ÍÎÆ Â¾ÀÉÃËÆÆ

���� ¡¾� ËÌ ËÃ ����� ¨� È¾È ÑÐÀÃÎÄÂ¾ÃÐÏÝ À Î¾¿ÌÐÃ
>�@� ÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ÈÆÍÃËÆÝ ÊÌÄÃÐ Ë¾ÓÌÂÆÐÚÏÝ
ÏÐ¾ÉÚ ÐÌÉ×ÆËÌÇ À ËÃÏÈÌÉÚÈÌ ¾ÐÌÊËÙÓ ÏÉÌÃÀ�

¯ÉÃÀ¾ Ë¾ ÎÆÏ� � Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÑÈ¾Å¾ËÌ ÕÆÏÉÃËËÌÃ
ÅË¾ÕÃËÆÃ ÈÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ¾ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À ÍÌÁ�

Î¾ËÆÕËÌÊ Á¾ÅÌÀÌÊ ÏÉÌÃ �βU  ���� Ê�Ï�� ÍÎÆÊÙÈ¾Ü�

×ÃÊ È ÊÃÐ¾ÉÉÑ� ¨ÌÛÒÒÆÔÆÃËÐ Ê¾ÏÏÌÍÃÎÃËÌÏ¾ À ÍÌÁ�

Î¾ËÆÕËÌÊ ÏÉÌÃ À ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ βPH  �⋅��w� Ê�Ï�
ÃÎÃÓÌÂÝÈÌ¿ÏÑÄÂÃËÆÜÍÌÉÑÕÃËËÙÓÎÃÅÑÉÚÐ¾ÐÌÀ�

ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ� ÕÐÌ ¾ÀÐÌÎ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÙ ËÃ ¾¿�

ÏÌÉÜÐÆÅÆÎÑÃÐ ÕÆÏÉÃËËÙÓ ÅË¾ÕÃËÆÇ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÇ

Õ¾ÏÐÆÔ ÍÉ¾ÅÊÙ Ë¾ ÀÃÎÓËÃÇ ÁÎ¾ËÆÔÃ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ

ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ Æ ÏÌÏÐ¾À Á¾Å¾� ÈÌËÐ¾ÈÐÆÎÑÜ×ÃÁÌ Ï ÊÃ�

Ð¾ÉÉÌÊ� °ÃÊ ËÃ ÊÃËÃÃ� ÆÅ ÎÆÏ� �� � Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÏÉÃ�

ÂÑÃÐ� ÕÐÌ À ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÂÑÁÃ Â¾ÄÃ ÍÎÆ ÌÐËÌÏÆÐÃÉÚËÌ

ËÃ¿ÌÉÚÖÌÇ ÏÆÉÃ ÐÌÈ¾ ���� � Ë¾ Î¾ÏÏÐÌÝËÆÆ ��� ÊÊ

ÌÐ È¾ÐÌÂ¾ ÍÉ¾ÅÊÌÐÎÌË¾ ÍÎÆ ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎÃ ����� ¨

ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ ÍÎ¾ÈÐÆÕÃÏÈÆ ÍÌÉË¾Ý ÂÆÏÏÌÔÆ¾ÔÆÝ ÊÌÉÃ�

ÈÑÉÝÎËÌÁÌ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ ¾ÐÌÊÙ� ¬ÕÃÀÆÂËÌ� ÕÐÌ Â¾ÉÚËÃÇ�

ÖÃÃ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÃ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ ËÃ ÊÌÄÃÐ ÏÑ×ÃÏÐÀÃËËÌ

ÍÌÀÙÏÆÐÚ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÜ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾ Ë¾ ÀÃÎÓËÃÇ

ÁÎ¾ËÆÔÃ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ Æ À Á¾ÅÌÀÌÇ Ò¾ÅÃ Ë¾

ÁÎ¾ËÆÔÃ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� ¯ÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ

ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ Æ ÏÌÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÌ ÂÆ¾ÊÃÐÎ¾

ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÂÑÁÆ ÍÌÀÙÖ¾ÃÐÏÝ ËÃÅË¾ÕÆÐÃÉÚËÌ�   Î¾¿Ì�

ÐÃ  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÌÁÌ >�@ ÀÌÌ¿×Ã ËÃ Ì¿Ë¾ÎÑÄÃËÌ

ÀÉÆÝËÆÝ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾ ËÆ Ë¾ ÈÆËÃÐÆÈÑ ÍÎÌÔÃÏÏ¾� ËÆ Ë¾

ÀÃÉÆÕÆËÑ ÍÌÎÌÁÌÀÌÁÌ ÅË¾ÕÃËÆÝ ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÆ ¾ÅÌÐ¾�

£ÏÉÆ Ï ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÑÜÐ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÌ ÀÌÅ�
¿ÑÄÂÃËËÙÃ ÊÌÉÃÈÑÉÙ� ÐÌ ÍÎÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÆÉÙ ÐÌÈ¾
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�ÆÉÆ ÊÌ×ËÌÏÐÆ� ÂÌÉÄÃË� È¾Å¾ÉÌÏÚ ¿Ù� ÍÌÀÙÏÆÐÚÏÝ
ÑÎÌÀÃËÚ ËÃÎÃÉ¾ÈÏÆÎÌÀ¾ËËÌÇ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÌÇ ÛËÃÎÁÆÆ
Æ� ÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚËÌ� ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÂÌÉÄËÌ
¿ÙÐÚ ÀÙÏÌÈÆÊ� ¬ÂË¾ÈÌ ÛÐÌÁÌ ËÃ ÍÎÌÆÏÓÌÂÆÐ� ÍÌÛÐÌ�
ÊÑ ÊÌÄËÌ ÍÌÏÐ¾ÀÆÐÚ ÍÌÂ ÏÌÊËÃËÆÃ ÎÃÖ¾Ü×ÑÜ ÎÌÉÚ
ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÌ ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÙÓ ÊÌÉÃÈÑÉ ÍÎÆ Ë¾ÏÙ�
×ÃËÆÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ¾ÅÌÐÌÊ À ÍÎÌÔÃÏÏÃ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌ�
ÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÆ�

¢ÎÑÁÌÇ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÇÒ¾ÈÐ� Ë¾¿ÉÜÂ¾ÃÊÙÇ
ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌ�ÂÑÁÌÀÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ� Å¾ÈÉÜÕ¾ÃÐÏÝ À
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÆ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÝ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ÍÎÆ ÑÊÃËÚ�
ÖÃËÆÆ ÂÉÆËÙ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÂÑÁÆ� »ÐÌ Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ
ÐÃÊ� ÕÐÌ Ï ÑÊÃËÚÖÃËÆÃÊ ÂÉÆËÙ ÂÑÁÆ ÏËÆÄ¾ÃÐÏÝ
ÐÌÉ×ÆË¾ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ Á¾ÅÌÀÌÁÌ ÏÉÌÝ �Å¾ ÏÕÃÐ
ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ ÏÈÌÎÌÏÐÆ Ë¾¿ÃÁ¾Ü×ÃÁÌ ÍÌÐÌÈ¾ ÍÉ¾ÅÊÙ
Ë¾ ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÑÜ À¾ËËÑ� Æ È ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾
ÍÌÂÓÌÂÆÐ ¿ÌÉÚÖÃ ÈÌÎÌÐÈÌÄÆÀÑ×ÆÓ ¾ÐÌÊÌÀ ¾ÅÌÐ¾�
 ÎÃÊÝ ÄÆÅËÆ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÌ ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÌÇ ÊÌÉÃÈÑ�
ÉÙ ÌÕÃËÚ ¿ÌÉÚÖÌÃ Æ ÏÌÏÐ¾ÀÉÝÃÐ ÌÈÌÉÌ � Ï� £ÏÉÆ
ÌÐÀÃÐÏÐÀÃËËÙÊ Å¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ ¿ÙÉÆ
¿Ù ÂÌÉÁÌÄÆÀÑ×ÆÃ ÈÌÉÃ¿¾ÐÃÉÚËÌ ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÙÃ ÊÌ�
ÉÃÈÑÉÙ ¾ÅÌÐ¾� ÐÌ À ÏÉÑÕ¾Ã ÆÅÊÃËÃËÆÝ �ÑÊÃËÚÖÃËÆÝ
ÆÉÆ ÑÀÃÉÆÕÃËÆÝ� ÐÌÉ×ÆËÙ ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÁÌ ÏÉÌÝ À Á¾ÅÃ
ÛÐÌ Ì¿ÏÐÌÝÐÃÉÚÏÐÀÌ ËÆÈ¾È ¿Ù ËÃ ÏÈ¾ÅÙÀ¾ÉÌÏÚ Ë¾ ÏÌ�
ÂÃÎÄ¾ËÆÆ ¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ� ¬ÂË¾ÈÌ Ë¾ ÍÎ¾ÈÐÆÈÃ ÂÉÆË¾
ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÂÑÁÆ ÌÈ¾ÅÙÀ¾ÃÐ ÀÉÆÝËÆÃ Ë¾ ÏÌÂÃÎÄ¾ËÆÃ
¾ÅÌÐ¾ À ÏÐ¾ÉÆ� ÕÐÌ Ë¾ÖÉÌ ÌÐÎ¾ÄÃËÆÃ À ÐÃÓËÌ�
ÉÌÁÆÕÃÏÈÆÓ ÆËÏÐÎÑÈÔÆÝÓ Ë¾ ÀÙÍÉ¾ÀÈÑ À ÍÎÌÊÙÖ�
ÉÃËËÙÓ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÍÃÕ¾Ó�

¦Å ÏÍÆÏÈ¾ ÎÃÈÌÊÃËÂÌÀ¾ËËÌÇ  � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÊ
ÉÆÐÃÎ¾ÐÑÎÙ ÏÉÃÂÑÃÐ ÌÐÊÃÐÆÐÚ Î¾¿ÌÐÑ >�@� ¾ÀÐÌÎÙ
ÈÌÐÌÎÌÇ ÏÕÆÐ¾ÜÐ� ÕÐÌ À ÍÃÎÆÒÃÎÆÇËÙÓ Ì¿É¾ÏÐÝÓ

¾ËÌÂËÌÁÌ ÍÝÐË¾ Ë¾Æ¿ÌÉÃÃ ÀÃÎÌÝÐÃË ÈÌËÐ¾ÈÐ Ï
ÀÌÅ¿ÑÄÂÃËËÙÊÆ ÊÌÉÃÈÑÉ¾ÊÆ� ¾ À ÔÃËÐÎ¾ÉÚËÌÇ Õ¾ÏÐÆ
ÍÝÐË¾ ËÃ ÆÏÈÉÜÕÃËÌ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÃ Ï Õ¾ÏÐÆÕËÌ
Å¾ÊÌÎÌÄÃËËÌÇ ÍÉ¾ÅÊÌÇ� ÏÌÂÃÎÄ¾×ÃÇ ¾ÐÌÊÙ ¾ÅÌÐ¾�
  Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ Î¾¿ÌÐÃ È¾È Î¾Å Æ Î¾ÏÏÊ¾ÐÎÆÀ¾ÜÐÏÝ
ÍÎÌÔÃÏÏÙ� ÍÎÌÆÏÓÌÂÝ×ÆÃ Ë¾ ÌÏÆ ÂÑÁÆ� ¨ÎÌÊÃ ÐÌÁÌ�
¾ÀÐÌÎÙ Î¾¿ÌÐÙ >�@ ÏÍÎ¾ÀÃÂÉÆÀÌ Å¾ÊÃÕ¾ÜÐ� ÕÐÌ ÏÎÃÂÆ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÃÇ ËÃ ÑÏÐ¾ËÌÀÆÉÌÏÚ ÃÂÆËÌÁÌ ÊËÃËÆÝ Ì
ÏÐÃÍÃËÆ ¾ÈÐÆÀ¾ÔÆÆ Õ¾ÏÐÆÔ� Î¾ÏÐÀÌÎÝÜ×ÆÓÏÝ À
ÊÃÐ¾ÉÉÃ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÊ Ë¾ÁÎÃÀÃ� �ÀÐÌÎ Ë¾ÏÐÌÝ×ÃÇ
Î¾¿ÌÐÙ ÏÕÆÐ¾ÃÐ� ÕÐÌ ÀÌÅËÆÈÖ¾Ý ÂÆÏÈÑÏÏÆÝ ÊÌÄÃÐ
¿ÙÐÚ Î¾ÅÎÃÖÃË¾ ÐÌÉÚÈÌ ÍÑÐÃÊ ÛÈÏÍÃÎÆÊÃËÐ¾ÉÚËÙÓ
ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÇ ÍÉ¾ÅÊÃËËÙÓ ÂÑÁ� Ð� Ã� ÍÌÉÑÕÃËÆÃÊ
ÍÎÝÊÙÓ� ¾ ËÃ ÈÌÏÀÃËËÙÓ ÂÌÈ¾Å¾ÐÃÉÚÏÐÀ�

�� ³ÌÓÉÌÀ �� �� ¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ¾ÅÌÐ¾ Ï
ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÚÜ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ ��
ÎÌÁÎÃÏÏÆÀËÙÃ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÙ Æ ÐÃÓËÌÉÌÁÆÆ� x ����� x
� �� x &� �� w ���

�� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ  � ¦� «ÃÈÌÐÌÎÙÃ ÈÎÆÐÆÕÃÏÈÆÃ Å¾ÊÃÕ¾ËÆÝ È
ÏÐ¾ÐÚÃ �� �� ³ÌÓÉÌÀ¾ �¦ÏÏÉÃÂÌÀ¾ËÆÃ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ
¾ÅÌÐ¾ Ï ÄÆÂÈÌÇ ÏÐ¾ÉÚÜ ÍÎÆ ÍÉ¾ÅÊÃËËÌÇ ÀÙÍÉ¾ÀÈÃ� ��
ÎÌ¿É� ÏÍÃÔ� ÛÉÃÈÐÎÌÊÃÐ¾ÉÉÑÎÁÆÆ� x ����� x � �� x
¯� ��w���

�� �¿ÏÌÎ¿ÔÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ À¾ËËÌÇ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ �
 � ¦� ©¾ÈÌÊÏÈÆÇ� ¡� ª� ¡ÎÆÁÌÎÃËÈÌ� ¡� ²� °ÌÎÓÌÀ�
�� �� ¢ÀÌÎÝÂÈÆË �� ²ÆÅÆÈ¾ Æ ÓÆÊÆÝ Ì¿Î¾¿ÌÐÈÆ
Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� x ����� x � �� x &� �� w ���

�� ©¾Ð¾Ö ¼�  �� °ÌÎÓÌÀ ¡� ²�� ¨ÌÏÐÃËÈÌ ¼� ¦�
�¿ÏÌÎ¿ÔÆÝ Á¾Å¾ ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ ÍÌ Î¾ÂÆÑÏÑ ÍÝÐË¾
Ë¾ÁÎÃÀ¾ ÂÑÁÌÀÌÇ ÍÉ¾ÅÊÙ �� °¾Ê ÄÃ� x ����� x � �� x
&� �� w ���

´ÃËÐÎ¾ÉÚËÙÇ Ë¾ÑÕËÌ�ÆÏÏÉÃÂÌÀ¾ÐÃÉÚÏÈÆÇ ÆËÏÐÆÐÑÐ

ÈÌËÏÐÎÑÈÔÆÌËËÙÓ Ê¾ÐÃÎÆ¾ÉÌÀ� ¯¾ËÈÐ�ÃÐÃÎ¿ÑÎÁ

ÌÏÐÑÍÆÉ¾ ����������
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ÎÌÕÆÐ¾À ÍÆÏÚÊÌ �� �� ³ÌÓÉÌÀ¾ À ÎÃÂ¾ÈÔÆÜ�
ÍÎÆÓÌÂÆÐÏÝ� È ÏÌÄ¾ÉÃËÆÜ� ÈÌËÏÐ¾ÐÆÎÌÀ¾ÐÚ�ÕÐÌ
ÁÌÏÍÌÂÆË ³ÌÓÉÌÀ ÉÆ¿Ì ËÃ ÍÌËÝÉ� ÉÆ¿Ì ËÃ
ÀÌÏÍÎÆËÝÉ ÊÌÆ Å¾ÊÃÕ¾ËÆÝ È ÃÁÌ ÏÐ¾ÐÚÃ >�@ Æ ÍÌÛÐÌ�
ÊÑ Ý ÀÙËÑÄÂÃË ÏËÌÀ¾ ÀÈÎ¾ÐÔÃ ÍÌÀÐÌÎÆÐÚ ÆÓ�

«ÃÍÎ¾ÀÆÉÚËÌÃ ÍÎÃÂÏÐ¾ÀÉÃËÆÃ �� �� ³ÌÓÉÌÀ¾ Ì
ÍÎÌÔÃÏÏ¾Ó ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ¾ÅÌÐ¾ ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ Ï
ÄÆÂÈÆÊ ÊÃÐ¾ÉÉÌÊ� Ë¾ ÊÌÇ ÀÅÁÉÝÂ� Ì¿ØÝÏËÝÃÐÏÝ ÃÁÌ
ÍÎÃËÃ¿ÎÃÄÃËÆÃÊ ÍÌÉÌÄÃËÆÝÊÆ ÍÉ¾ÅÊÌÓÆÊÆÆ ÁÃÐÃ�
ÎÌÁÃËËÙÓ ÎÃ¾ÈÔÆÇ� ¾ ÆÊÃËËÌ�

ËÃÂÌÏÐÆÄÆÊÌÏÐÚ ÐÃÎÊÌÂÆË¾ÊÆÕÃÏÈÌÁÌ Î¾ÀËÌ�
ÀÃÏÆÝ À ÉÜ¿ÌÇ ÏÆÏÐÃÊÃ ÊÃÐ¾ÉÉx ÍÉ¾ÅÊ¾ ÂÆ¾ÐÌÊËÌÁÌ
�ÆÉÆ ÍÌÉÆ¾ÐÌÊËÌÁÌ� Á¾Å¾�

ÏÆÏÐÃÊÙ ÊÃÐ¾ÉÉ x Á¾ÅÌÀ¾Ý ÍÉ¾ÅÊ¾ ËÃÅ¾ÀÆÏÆÊÌ
ÌÐ ÂÉÆÐÃÉÚËÌÏÐÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ ÀÅ¾ÆÊÌÂÃÇÏÐÀÆÝ ÀÏÃÁÂ¾

Ë¾ÓÌÂÝÐÏÝ À ÏÐ¾ÔÆÌË¾ÎËÌÊ ÏÌÏÐÌÝËÆÆ� ÈÌÁÂ¾ ÂÃÇÏÐ�
ÀÑÜÐ ÂÀ¾ ÂÆÒÒÑÅÆÌËËÙÓ ÍÌÐÌÈ¾� ÌÂÆË ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ À
ÊÃÐ¾ÉÉ� ÂÎÑÁÌÇ Ë¾ÀÏÐÎÃÕÑ ÃÊÑ ÆÅ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ À Á¾ÅÌÀÑÜ
Ò¾ÅÑ�

ÛËÃÎÁÆÝ Á¾ÅÌÀÙÓ Õ¾ÏÐÆÔ ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ À ÊÃÐ¾ÉÉ� ÈÌ�
ÐÌÎ¾Ý ÌÍÎÃÂÃÉÝÃÐÏÝ ÎÃÉ¾ÈÏ¾ÔÆÌËËÙÊÆ ÍÎÌÔÃÏÏ¾ÊÆ
À ÍÌÁÎ¾ËÆÕËÌÊ Á¾ÅÌÀÌÊ ÏÉÌÃ� Ë¾ÊËÌÁÌ ÍÎÃÀÙÖ¾ÃÐ
ÛËÃÎÁÆÜ Õ¾ÏÐÆÔ Ì¿Î¾ÐËÌÁÌ Á¾ÅÌÀÌÁÌ ÍÌÐÌÈ¾�

ÈÌËÔÃËÐÎ¾ÔÆÝ Á¾Å¾ À ÊÃÐ¾ÉÉÆÕÃÏÈÌÇ À¾ËËÃ ÌÍÎÃ�
ÂÃÉÝÃÐÏÝ ÈÆËÃÐÆÈÌÇ ÂÀÑÓ ÍÎÌÐÆÀÌÍÌÉÌÄËÙÓ Á¾ÅÌ�
ÀÙÓ ÍÌÐÌÈÌÀ� ÈÌÐÌÎÙÃ À ÏÀÌÜ ÌÕÃÎÃÂÚ ÌÍÎÃÂÃÉÝÜÐÏÝ
ÂÀÑÊÝ ÈÆËÃÐÆÕÃÏÈÆÊÆ Í¾Î¾ÊÃÐÎ¾ÊÆ x ÍÉÌ×¾ÂÚÜ
ÍÝÐË¾ Ë¾ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ ÊÃÐ¾ÉÉ¾� ÕÃÎÃÅ ÈÌÐÌÎÌÃ Á¾Å
ÍÌÏÐÑÍ¾ÃÐ À Ì¿ØÃÊ ÄÆÂÈÌÁÌ ÊÃÐ¾ÉÉ¾ ÆÅ ÍÉ¾ÅÊÙ� Æ
ÍÉÌ×¾ÂÚÜ ÍÌÀÃÎÓËÌÏÐÆ� ÕÃÎÃÅ ÈÌÐÌÎÑÜ Î¾ÏÐ�
ÀÌÎÆÀÖÆÇÏÝ Æ ÌÐÂ¾ÀÖÆÇ ÊÃÐ¾ÉÉÑ ÏÀÌÜ ÆÅ¿ÙÐÌÕËÑÜ
ÛËÃÎÁÆÜ Á¾Å ÍÌÈÆÂ¾ÃÐ ÊÃÐ¾ÉÉ >�@��  � ¦� ©�¨¬ª¯¨¦§� ����
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