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Î¾Ó�ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ�ÏÍÌÏÐÃÎ�Á¾�ÐÚÏÝ�ÏÊÑÁ¾�À¾ÉÃËÐËÆÓ
ÈÌÉÆÀ¾ËÚ� ÈÆÏÉÌÐËÌ�� È¾Î¿ÌË�ÉÚËÌ�� ÁÎÑÍÆ� À� ¿�ÉÚÖ
ÀÆÏÌÈÌÕ¾ÏÐÌÐË�Ç�Ì¿É¾ÏÐ�������ÏÊ�����ÑÖÆÎÃË¾�ÏÊÑÁ¾
¾ÏÌÔ�ÇÌÀ¾ËÌ��Á�ÂÎÌÈÏÆÉÚËÌ��ÁÎÑÍÆ�À�Ì¿É¾ÏÐ�������
�����ÏÊ����±�½ª®� �«�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó� À�ÂÏÑÐË�� ÏÆÁË¾ÉÆ
ÍÎÌÐÌË�À�ÃÐÆÉÚËÆÓ�ÁÎÑÍ��¾ÉÃ�ÅsÝÀÉÝÜÐÚÏÝ�ÏÆËÁÉÃÐË�
ÏÆÁË¾ÉÆ� ÍÎÌÐÌË�À� È¾Î¿ÌÈÏÆÉÚËÆÓ� ÁÎÑÍ� À� Ì¿É¾ÏÐ�
������������Ê�Â��±�Ê¾Ï�ÏÍÃÈÐÎ¾Ó�Ð¾ÈÌÄ�Å¾ÎÃ�ÏÐÎÌ�
À¾Ë��À�ÂÍÌÀ�ÂË��ÊÌÉÃÈÑÉÝÎË���ÌËÆ�
¨ÆÏÉÌÐÆ� ������ x� ÈÎÆÏÐ¾É�ÕË�� ÎÃÕÌÀÆËÆ�� ×Ì

Ê¾ÜÐÚ�ÂÌ¿ÎÑ�ÎÌÅÕÆËË�ÏÐÚ�À�ÌÎÁ¾Ë�ÕËÆÓ�ÎÌÅÕÆËËÆ�
È¾Ó��¾ÉÃ�ËÃÂÌÏÐ¾ÐËÜ�Ñ�ÀÌÂ��ÂÉÝ�ÍÌÂ¾ÉÚÖÆÓ�¿�ÌÉÌ�
Á�ÕËÆÓ�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËÚ��°ÌÊÑ�ÂÉÝ�ÂÌÏÉ�Â�À�ÀÆÈÌÎÆÏÐÌ�
ÀÑÀ¾ÉÆ�Ë¾ÐÎ��À��ÏÌÉ��ÔÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��ÝÈ��ÍÎÆ�Ì¿ÁÌÀÌ�
ÎÃËË��ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�ÂÉÝ�ÅÎÑÕËÌÏÐ��¿ÑÂÃ�
ÊÌ�Å¾ÅË¾Õ¾ÐÆ�ÝÈ�ÏÍÌÉÑÈÆ��������®ÌÅÕÆËÆ�ÁÌÐÑÀ¾ÉÆ
ÀÅ¾�ÊÌÂ��Ü�ÃÈÀ�ÊÌÉÝÎËÆÓ�È�ÉÚÈÌÏÐÃÇ�À�ÂÍÌÀ�ÂËÆÓ
ÈÆÏÉÌÐ�Ð¾�1D2+�Ñ�ÀÌÂËÌÊÑ�ÏÃÎÃÂÌÀÆ×��
²�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÑ� ¾ÈÐÆÀË�ÏÐÚ� ÎÌÅÕÆË�À� Î�ÅËÆÓ�ÈÌË�

ÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�ÏÍÌÉÑÈ�������ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Å¾�ÏÐÑÍÃËÃÊ��Ó

ÀÍÉÆÀÑ� Ë¾� ÃËÃÎÁ�Ü� ÍÎÌÎÌÏÐ¾ËËÝ� Ð¾� É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÑ
ÏÓÌÄ�ÏÐÚ�Ë¾Ï�ËËÝ��Ê¾ÏÑ�ÍÎÌÎÌÏÐÈ�À���Ó�ÂÌÀÄÆËÑ�Ð¾
Ê¾ÏÑ�ÈÌÎÃË�À�Ñ�Î�ÅËÆÓ�ÏÌÎÐ�À�ÝÎÌÁÌ�ÝÕÊÃËÜ�ÅÁ�ÂËÌ
Å�¢¯°±������������«¾Ï�ËËÝ�Î�ÅËÌ��ÄÆÐÐ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�
Ì¿ÎÌ¿ÉÝÉÆ� ÎÌÅÕÆË¾ÊÆ� ÏÍÌÉÑÈ� ������ À� Â�¾Í¾ÅÌË�
È�ÉÚÈÌÏÐ��Â�ÜÕÌ��ÎÃÕÌÀÆËÆ�À�Â�1�����ÂÌ��1��ÂÃ�1�x
ÐÃÌÎÃÐÆÕËÌ�Ì¿ÕÆÏÉÃË¾�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚË¾�ÂÌÅ¾��×Ì�ÏÈÉ¾�
Â¾�������Á�ÏÍÌÉÑÈÆ�Ë¾���ÈÁ�Ë¾Ï�ËËÝ��ÎÌÅÕÆËÃËÆÓ�Ñ
���ÊÉ�ÀÌÂÆ��«¾Ï�ËËÝ�ÍÎÌÎÌ×ÑÀ¾ÉÆ�À�ÎÌÏÐÆÉÚËÝÓ�Ñ
ÐÃÎÊÌÏÐ¾Ð¾Ó�ÍÎÆ�Ò�ÈÏÌÀ¾Ë�Ç�ÐÃÊÍÃÎ¾ÐÑÎ��À�ÐÎÆ�ÕÌ�
ÐÆÎÆÈÎ¾ÐË�Ç�ÍÌÀÐÌÎÜÀ¾ËÌÏÐ���£ËÃÎÁ�Ü�ÍÎÌÎÌÏÐ¾Ë�
ËÝ�ÀÆÅË¾Õ¾ÉÆ�Ë¾�ÐÎÃÐ�Ç�ÂÃËÚ��ÏÓÌÄ�ÏÐÚ�Ð¾�¿�ÌÊÃÐ�
ÎÆÕË��Å¾Ê�ÎÆ�x�Ë¾�ÂÃÏÝÐÆÇ�ÂÃËÚ�ÂÌÏÉ�ÂÑ��¯Ð¾ÐÆÏ�
ÐÆÕËÑ�Ì¿ÎÌ¿ÈÑ�ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð�À�ÍÎÌÀÌÂÆÉÆ
ÊÃÐÌÂÌÊ�ÂÆÏÍÃÎÏ�ÇËÌÁÌ�¾Ë¾É�ÅÑ�>��@�
¥¾�ÎÃÅÑÉÚÐ¾Ð¾ÊÆ�ÍÎÌÀÃÂÃËÆÓ�É¾¿ÌÎ¾ÐÌÎËÆÓ�ÂÌ�

ÏÉ�Â�À� ÂÌÏÐÌÀ�ÎËÌ� ÀÆÝÀÉÃËÌ� Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÑ� ¾ÈÐÆÀ�
Ë�ÏÐÚ�Ë¾ÅÀ¾ËÆÓ�ÏÍÌÉÑÈ��ÝÈ¾�Å¾ÉÃÄÆÐÚ�ÝÈ�À�Â�ÍÎÆ�
ÎÌÂÆ�Ï¾ÊÌ��ÏÍÌÉÑÈÆ��Ð¾È���À�Â�ÏÍÃÔÆÒ�ÈÆ�ÏÌÎÐ�À�Ð¾
ÀÆÓ�ÂËÌ�� ÄÆÐÐ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�� Ë¾Ï�ËËÝ�� °¾È�� Ë¾� ÈÌË�

°¾¿ÉÆÔÝ��
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ÂÆÔ�ÇËÌÊÑ�Ë¾Ï�ËË��ÏÌÎÐ�À�t²ÃË�ÈÏu�Ð¾�t¢ÄÃÎÃÉÌu
¿ÑÉ¾�ÀÆÝÀÉÃË¾��Ó�ÏÌÎÐÌÏÍÃÔÆÒ�ÕË¾�ÎÃ¾ÈÔ�Ý�Ë¾�ÍÃ�
ÎÃÂÍÌÏ�ÀËÑ�Ì¿ÎÌ¿ÈÑ�Ë¾Ï�ËËÝ�ÎÌÅÕÆË¾ÊÆ�ÎÃÕÌÀÆËÆ
���À�Â�¾Í¾ÅÌË��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�À�Â�1�����ÂÌ��1��­ÎÆ
ÔÚÌÊÑ�Ë¾�Ë¾Ï�ËË��ÏÌÎÐÑ�t²ÃË�ÈÏu�Å�ÀÆÓ�ÂËÌÜ�ÏÓÌ�
Ä�ÏÐÜ�����Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌ�Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾É¾�ÀÏ�
ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ�� ×Ì� ÀÆÀÕ¾ÉÆÏÚ�� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� 1� Ë¾
������� ¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� �1� ÅËÆÄÑÀ¾É¾� ÏÓÌÄ�ÏÐÚ
Ë¾Ï�ËËÝ�Ë¾������«¾�ÏÌÎÐ��t¢ÄÃÎÃÉÌu�Å�ÀÆÓ�ÂËÌÜ
ÏÓÌÄ�ÏÐÜ�����¿�ÉÚÖ�ÃÒÃÈÐÆÀËÆÊÆ�ÀÆÝÀÆÉÆÏÚ�ÎÌÅ�
¿¾ÀÉÃË��ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���1���Ð¾�1�����ÝÈ��Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾�
ÉÆ�ÏÓÌÄ�ÏÐÚ�Ð¾�Ê¾ÏÑ�ÅÃÉÃËÌ��Õ¾ÏÐÆËÆ�ÎÌÏÉÆËÆ�Ë¾
������ ¾� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ý� �1� ÀÅ¾Á¾É�� ËÃ� ÀÆÝÀÉÝÉ¾
ËÃÁ¾ÐÆÀËÌ��Â����«¾�Å¾ÏÐ¾Î�ÉÌÊÑ�Ë¾Ï�ËË��ÏÌÎÐÑ�t²Ã�
Ë�ÈÏu��ÀÆÓ�ÂË¾�ÏÓÌÄ�ÏÐÚ������Å¾Á¾ÉÚË¾�Ê¾Ï¾�ÎÌÏÉÆË
Ð¾� ÂÌÀÄÆË¾�ÍÎÌÎÌÏÐÈ�À�Ë¾Ç¿�ÉÚÖ�Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾ÉÆ� Ñ
Â�¾Í¾ÅÌË�� ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç� 1����� x� 1� Ë¾� ������
°¾ÈÆÊ� ÕÆËÌÊ�� Ë¾� ÊÃËÖ� ÄÆÐÐ�ÅÂ¾ÐËÌÊÑ� Ë¾Ï�ËË�
Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÀÍÉÆÀ�ÎÃÕÌÀÆËÆ����¿ÑÀ�¿�ÉÚÖ�ÀÆÎ¾�
ÄÃËÆÇ��­ÌÎ�ÀËÝËËÝ�ÃÒÃÈÐÆÀËÌÏÐ��ÎÃÕÌÀÆË��������
À�ÌÂË¾ÈÌÀÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�ÝÓ�Ë¾�ÈÌËÂÆÔ�ÇËÌÊÑ�Ë¾�
Ï�ËË�� ÏÌÎÐÑ� t¢ÄÃÎÃÉÌu� ÀÆÝÀÆÉÌ� ÅË¾ÕËÑ�ÍÃÎÃÀ¾ÁÑ
ÎÃÕÌÀÆËÆ����Å¾�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ¾ÊÆ�ÃËÃÎÁ���ÍÎÌÎÌÏÐ¾ËËÝ�
ÏÓÌÄÌÏÐ��Ð¾�Ê¾ÏÆ�ÈÌÎÃË�À�
±� ÍÌÂ¾ÉÚÖÌÊÑ�ÊÆ� ÂÌÏÉ�ÂÆÉÆ�ÊÌÄÉÆÀ�ÏÐÚ� À�Â�

ËÌÀÉÃËËÝ�ÄÆÐÐ�ÅÂ¾ÐËÌÏÐ�� ÅË¾ÕËÌ�Å¾ÏÐ¾Î�ÉÌÁÌ�Ë¾�
Ï�ËËÝ� ÝÕÊÃËÜ� ÈÌÉÃÈÔ�ÇËÌÁÌ� ÅÎ¾ÅÈ¾� t,5� ����u� Å
ÒÌËÂ�À�«¾Ô�ÌË¾ÉÚËÌÁÌ�ÔÃËÐÎÑ�ÁÃËÃÐÆÕËÆÓ�ÎÃÏÑÎÏ�À
ÎÌÏÉÆË�±ÈÎ¾�ËÆ��«´¡®®±��Å�ÀÆÓ�ÂËÌÜ�ÏÓÌÄ�ÏÐÜ
���� Í�Â� ÀÍÉÆÀÌÊ� Â��� ÏÍÌÉÑÈ� ������� ­ÎÆ� ÔÚÌÊÑ

ÅÀÑÅÆÉÆ�Â�¾Í¾ÅÌË�ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾ËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô�Ç�ÎÃ�
ÕÌÀÆË�ÂÌ�ÌÍÐÆÊ¾ÉÚËÆÓ�1�����x��1��®ÃÅÑÉÚÐ¾ÐÆ
ÂÌÏÉ�ÂÄÃËËÝ�Ë¾ÀÃÂÃË��À�Ð¾¿É����
½È�ÀÆÂËÌ�Å�Â¾ËÆÓ�Ð¾¿É�����ÂÌÏÉ�ÂÄÑÀ¾Ë��ÎÃÕÌÀÆ�

ËÆ�ÍÎÌÝÀÉÝÉÆ�ÏÐÆÊÑÉÜÜÕÆÇ�ÃÒÃÈÐ�Ê¾ÇÄÃ�À�ÑÏ�Ó
À¾Î�¾ËÐ¾Ó�ÂÌÏÉ�ÂÑ���Å¾�¿�ÉÚÖ�ÏÐÜ�ÍÌÈ¾ÅËÆÈ�À��¢ÀÌ�
Ò¾ÈÐÌÎËÆÇ� ÂÆÏÍÃÎÏ�ÇËÆÇ� ¾Ë¾É�Å� ÌÐÎÆÊ¾ËÆÓ� ÎÃ�
ÅÑÉÚÐ¾Ð�À�Í�ÂÐÀÃÎÂÆÀ�ÂÌÏÐÌÀ�ÎË�ÏÐÚ�ÀÍÉÆÀÑ�Ò¾ÈÐÌÎ¾
ÈÌËÔÃËÐÎ¾Ô���Ë¾�Ò�Å�ÌÉÌÁ�ÕËÆÇ�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�Ë¾Ï�ËËÝ�
¾ÉÃ�ËÃ�ÀÆÝÀÆÀ�ÏÑÐÐ�ÀÌ��ÍÃÎÃÀ¾ÁÆ�¿ÑÂÚ�ÝÈÌ��Å��ÏÍÌ�
ÉÑÈ��������ÐÌ¿ÐÌ�ÀÌËÆ�ÀÆÝÀÉÝÉÆ�ÍÎÆ¿ÉÆÅËÌ�ÌÂË¾�
ÈÌÀÆÇ�ÏÐÆÊÑÉÜÜÕÆÇ�ÃÒÃÈÐ�Ë¾�ÎÌÅÀÆÐÌÈ�ÎÌÏÉÆË�
­ÎÆ�ÔÚÌÊÑ�¿�ÌÊÃÐÎÆÕË��ÍÌÈ¾ÅËÆÈÆ��ÂÌÀÄÆË¾�ÍÎÌ�
ÎÌÏÐÈ�À��Ê¾Ï¾�ÎÌÏÉÆË��ÅÃÉÃËÆÓ�ÍÎÌÎÌÏÐÈ�À���ÈÌÎÃ�
Ë�À��Í�ÂÀÆ×ÑÀ¾ÉÆÏÚ�Í�Â�ÀÍÉÆÀÌÊ�Î�ÅËÆÓ�ÈÌËÔÃËÐ�
Î¾Ô�Ç�ÀÏ�Ó�ÐÎÚÌÓ�ÏÍÌÉÑÈ�À�¿�ÉÚÖ�Ç�Ê�Î���Ë�Ä�ÃËÃÎÁ�Ý
ÍÎÌÎÌÏÐ¾ËËÝ���ÏÓÌÄ�ÏÐÚ����Å¾�¾¿ÏÌÉÜÐËÆÊÆ�ÍÌÈ¾Å�
ËÆÈ¾ÊÆ� ¿�ÌÊÃÐÎÆÕËÆÓ� Ó¾Î¾ÈÐÃÎÆÏÐÆÈ� ÏÌÉ�� ¾ÎÆÉ�
ÍÎÌÍÃËÌ�ÉÍ�ÎÌÉÈ¾Î¿ÌËÌÀÆÓ� ÈÆÏÉÌÐ� ��� �� ���� ×Ì
Ê�ÏÐÝÐÚ� Ñ� ÒÃË�ÉÚËÌÊÑ� Î¾ÂÆÈ¾É�� ¾ÐÌÊ� ¿ÎÌÊÑ� Ð¾
ÊÃÐÌÈÏÆ�ÁÎÑÍÑ�� À�ÂÍÌÀ�ÂËÌ�� ÀÆÝÀÆÉÆÏÝ� ÃÒÃÈÐÆÀ�
Ë�ÖÆÊÆ��Ë�Ä�ËÃÅ¾Ê�×ÃË¾�ÏÍÌÉÑÈ¾�����ÝÈ¾�Ì¿ÑÊÌÀ�
ÉÜ��ÂÌÔ�ÉÚË�ÏÐÚ�ÎÌÅÖÆÎÃËËÝ�ÏÆËÐÃÅÑ�ÏÍÌÉÑÈ�ÔÚÌÁÌ
ÎÝÂÑ� Ð¾�ÍÌÖÑÈÑ�ÏÃÎÃÂ�ËÆÓ�¾ÈÐÆÀË�ÖÆÓ�ÏÐÆÊÑÉÝ�
ÐÌÎ�À�Ð¾�ÎÃÁÑÉÝÐÌÎ�À�ÎÌÏÐÑ�ÎÌÏÉÆË�
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