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ÓÒ}Ëã«� °�¯�}��¯È� }º¯¯ºÏÒºÓÓÈ« °�º®}º°�	� ÒÏÓº°º°�º®�
}º°�	

�ÈÏË¯Ó©® ã�� �}È} m©°º}º}ºÓ�ËÓ�¯Ò¯ºmÈÓÓ©® Ò°�
�º�ÓÒ} ªÓË¯�ÒÒ� ÒäËË� ­ºã	�ÒË �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}ÒË
mºÏäºÎÓº°�Ò ¹¯Ò m©¹ºãÓËÓÒÒ °mÈ¯º�Ó©² Ò ÓÈ¹�

ãÈmº�Ó©² ¯È­º�� |°º­©® ÒÓ�Ë¯Ë° ¹¯Ò ãÈÏË¯Óº®

ÓÈ¹ãÈm}Ë ¹¯Ë�°�Èmã«Ë� mºÏäºÎÓº°�	 ¹ºã��ËÓÒ« äË�

�ÈããÈ Èäº¯ÁÓº® ÒãÒ äÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® °�¯�}�

��¯© m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ¯È°¹ãÈmãËÓÒ« Ò ¹º°ãË��
�Ë�º

°mË¯²­©°�¯º�º º²ãÈÎ�ËÓÒ« m �ºÓ}ºä ¹ºmË¯²Óº°�

�Óºä °ãºË� �ºã��ËÓÓ©Ë �m�²ÁÈÏÓ©Ë �Èäº¯ÁÓÈ« ÁÈ�

ÏÈ � }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È«� ÒãÒ äÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}ÒË

�º�ÓÈ ÒãÒ ÓË°}ºã	}º ÁÈÏ ° º�ËÓ	 äÈã©ä ¯ÈÏäË¯ºä

ÏË¯ÓÈ� ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©Ë °ãºÒ äº��� ÒäË�	 m©°º}�


}º¯¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®}º°�	� ÒÏÓº°º°�º®}º°�	� äÈ�ÓÒ��

Ó©Ë °mº®°�mÈ� ¹ºm©�ËÓÓ�
 �mË¯�º°�	 Ò �� �� >�Ü�@�

¡Ëã	
 �ÈÓÓº® ¯È­º�© ­©ãº m©«mãËÓÒË ÏÈ}º�

ÓºäË¯Óº°�Ë® mãÒ«ÓÒ« �Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò² ¯ËÎÒäºm

ÓÈ¹ãÈm}Ò °¹ãÈmÈ ÓÈ º°ÓºmË ÓÒ}Ëã« ÓÈ °mº®°�mÈ

¹ºã��ÈËä©² ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² °ãºËm�

j°²º�Ó©® ¹º¯º�º} ÒäËã °ãË��
�Ò® äÈ°°ºm©®

°º°�Èm� 1L Û º°ÓºmÈ� )H Û �� �� % Û �� &U ≤ 1;
$O  ≤ ���� & ≤ ���� 6L ≤ �� sÈ¹ãÈm}� äÈ�Ë¯ÒÈãÈ

m©¹ºãÓ«ãÒ m ÏÈ�Ò�Óºä �ÈÏË &2
�
�ãÈÏË¯ºä ÓË¹¯Ë�

¯©mÓº�º �Ë®°�mÒ« ° �ËÓË¯È�ÒË® ÒÓÁ¯È}¯È°Óº�º ÒÏ�
ã��ËÓÒ« Ò �ãÒÓº® mºãÓ© ���� ä}ä� rÈÏºm©ä ª}�
°¹Ë¯ÒäËÓ�Èã	Ó©ä º­º¯��ºmÈÓÒËä °ã�ÎÒã ãÈÏË¯Ó©®
�Ë²Óºãº�Ò�Ë°}Ò® }ºä¹ãË}° ½zºäË�È��l� ° ÓºäÒ�
ÓÈã	Óº® äº�Óº°�	
 � }{�� �Ë¹ãºmº® Ò°�º�ÓÒ} ¹Ë�
¯ËäË�Èã°« °º °}º¯º°�	
 �… �� ää�°� º­Ë°¹Ë�ÒmÈ«
¹ºã��ËÓÒË ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² mÈãÒ}ºm �Ò¯ÒÓº®
���…��� ää Ò m©°º�º® �º � ää� iã« Áº}�°Ò¯ºm}Ò
ÒÏã��ËÓÒ« Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ ãÒÓÏ� ° Áº}�°Ó©ä ¯È°�
°�º«ÓÒËä )  ��� ää� sÈ¹ãÈm}� ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ
¹ãº°}�
 ¹ºmË¯²Óº°�	 º­¯ÈÏ�È ÒÏ v��� ¹¯Ë�mÈ¯Ò�
�Ëã	Óº º�Ò�ËÓÓ�
 º� º}ÈãÒÓ© ÓÈ �ãÒÁºmÈã	Óºä
°�ÈÓ}Ë� sÈ¹ãÈmã«Ëä©® ¹º¯º�º} ¹º�ÈmÈã°« ¹º� ���
ãºä ��Å m°ãË� �mÒÎËÓÒ
 º­¯ÈÏ�È�

v�¯�}��¯Óº�ÁÈÏºm©Ë Ò°°ãË�ºmÈÓÒ« ¹¯ºmº�ÒãÒ
ÓÈ �ÒÁ¯È}�ºäË�¯Ë ½i¯ºÓ���� }º¯¯ºÏÒºÓÓ�
 °�º®�
}º°�	 ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² º­¯ÈÏ�ºm º¹¯Ë�Ëã«ãÒ ¹¯Ò ¹º�
äº�Ò ªãË}�¯ºÓÓº�º ¹º�ËÓ�Òº°�È�È ������l� sË�

¯È­º��
 ¹ºmË¯²Óº°�	 º­¯ÈÏ�ºm ÒÏºãÒ¯ºmÈãÒ }Ò°�
ãº�º� Ò �Ëãº�Óº�°�º®�Òm©äÒ ãÈ}ÈäÒ� j°¹©�ÈÓÒ«
¹¯ºmº�ÒãÒ m °ãÈ­º}Ò°ãº®� ÓË®�¯Èã	Óº® Ò °ãÈ­º�
�Ëãº�Óº® �¯s ���… �� °¯Ë�È²�

j°°ãË�ºmÈÓÒ« ÒÏÓº°º°�º®}º°�Ò ¹¯ºmº�ÒãÒ ÓÈ
äÈ�ÒÓË �¯ËÓÒ« }ºÓ°�¯�}�ÒÒ j�� m °ºº�mË�°�mÒÒ

� s� s� v}¯Ò¹}È� ����

cÒ°� �� cËÓ��ËÓº�¯Èää© ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² °ãºËm ÒÏ °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä©
)HÜ1LÜ%� ÈÛ äÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« °�¯�}��¯È �¯È°²º� ¹º¯º��
}È 4  ���� ��°� °}º¯º°�	 ÓÈ¹ãÈm}Ò Y  � ää�°�� ­ Û Èäº¯Á�
Óº�}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« �4  ���� ��°� Y  � ää�°�� mÛ Èäº¯ÁÓÈ«
�4  ���� ��°� Y  � ää�°�� � Û lË�{ �¯ºä­Ò�Ë°}È« �¹È}ºm}È
È�ºäºm�� � Û lË�{ ��Ë�¯È�ºÓÈã	ÓÈ«�� � Û γ�)H� � Û α�)H
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°º °�ÈÓ�È¯�ÈäÒ ������Ü��� ������Ü��� ������Ü��
Ò ������Ü�� ¹¯Ò �¯ËÓÒÒ °}ºã	ÎËÓÒ« ­ËÏ °äÈÏ}Ò�
j°¹©�©mÈãÒ �ÒãÒÓ�¯Ò�Ë°}ÒË º­¯ÈÏ�© ° ¹ãº�
�È�	
 }ºÓ�È}�È ��Ü� ä�� ¹Ë¯ËäË�È
�ÒË°« ¹º }ºÓ�
�¯�Ëã� °º °}º¯º°�	
 �� ää�°� sÈ�¯�Ï}� ÓÈ º­¯ÈÏË�
ÒÏäËÓ«ãÒ m ÒÓ�Ë¯mÈãË �… �� l�È� { }È�Ë°�mË äÈ�
�Ë¯ÒÈãÈ }ºÓ�¯�ËãÈ Ò°¹ºã	ÏºmÈãÒ °�Èã	 ���

sÈ ¯Ò°� � ¹¯ÒmË�ËÓ© Á¯È�äËÓ�© ¯ËÓ��ËÓº�¯Èää
ÒÓ�ËÓ°ÒmÓº°�Ò ¯È°°Ë«ÓÒ« , m ÒÓ�Ë¯mÈãË ��ãºm �θ  
 �…��Å �θ Û ��ºã {�ã	ÁÈ Ü r¯ª��È�� kÓÈãÒÏ
¹º}ÈÏ©mÈË�� ��º °�¯�}��¯È ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º °ãº« ÏÈ�
mÒ°Ò� º� ¯ËÎÒäºm ãÈÏË¯Óº® ÓÈ¹ãÈm}Ò� vãºÒ� ¹º�
ã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò ¯È°²º�Ë ¹º¯º�}È ���� ��° Ò °}º¯º°�Ò
� ää�° �¯Ò°� �� È�� ÒäË
� }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}�
 °�¯�}�
��¯� Ò °º°�º«� ÒÏ �mË¯�º�º ¯È°�mº¯È �α � γ��ÎË�
ãËÏºÓÒ}ËãËmº�º °¹ãÈmÈ Ò ­º¯Ò�ºm �)H� 1L�

�
{ ° �Ë��

¯È�ºÓÈã	Óº® �D  ����� Óä� F  ����� Óä� Ò ¯ºä�
­Ò�Ë°}º® �D  ����� Óä� E  ����� Óä� °  ����� Óä�
�¹È}ºm}ÈäÒ È�ºäºm� �¯Ò ¯È°²º�Ë ¹º¯º�}È ���� ��°
Ò °}º¯º°�Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò m©�Ë � ää�° �¯Ò°� �� ­��
ÁÒ}°Ò¯�
�°« äË�È°�È­Òã	Ó©Ë ÁÈÏ© lH

�
%� γ�)H�

º�ÓÈ}º «¯}º m©¯ÈÎËÓÓºË Èäº¯ÁÓºË �Èãº º�°��°�

�m�Ë�� �È}Òä º­¯ÈÏºä� äºÎÓº �ºmº¯Ò�	 º �ºä� ��º
m ÓÈ¹ãÈmãËÓÓºä °ãºË ¹¯Ò°��°�m�
� }È} Èäº¯ÁÓ©Ë�
�È} Ò }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}ÒË °�¯�}��¯Ó©Ë °º°�Èmã«
�ÒË�

sÈ¹ãÈmãËÓÓ©Ë °ãºÒ� ¹ºã��ËÓÓ©Ë ¹¯Ò ¯È°²º�Ë
¹º¯º�}È ���� ��° Ò °}º¯º°�Ò ÓÈ¹ãÈm}Ò m©�Ë
� ää�°� m ¹ºmË¯²Óº°�Óºä °ãºË m º°ÓºmÓºä ÒäË
�
Èäº¯ÁÓ�
 °�¯�}��¯� �¯Ò°� �� m�� sÈ º°ÓºmË °�¯�}�
��¯Óº�º ÈÓÈãÒÏÈ äºÎÓº ¹¯Ë�¹ºãºÎÒ�	� ��º ¹¯Ò
ÓÈ¹ãÈm}Ë º�Óº�º mÈãÒ}È ÓÈ �ÈÓÓºä ¯ËÎÒäË ÓÈ¹�
ãÈmãËÓÓ©® °ãº® ÒäËË� Èäº¯ÁÓ�
 °�¯�}��¯�� }º�
�º¯È« ¹¯Ò ÓÈ¹ãÈm}Ë °º°Ë�ÓË�º mÈãÒ}È ¹¯Ë�Ë¯¹ËmÈË�
¹Ë¯Ë²º� m }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}ºË °º°�º«ÓÒË� w�º
¹¯ºÒ°²º�Ò� ­ãÈ�º�È¯« �ºä�� ��º ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò
ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º °ãº« ¹ºã��ÈË�°« �Ë�¯È�ºÓÈã	Ó©®�
È ÓË º¯�º¯ºä­Ò�Ë°}Ò® ­º¯Ò�� }º�º¯©® ­ºãËË °ÁË�
¯Ò�Ë°}Ò °ÒääË�¯Ò�ËÓ �D  ����� Óä� E  ����� Óä�
F  ����� Óä�� �� Ë� }¯Ò°�ÈããÒÏÈ�Ò« Ò�Ë� ÓË ÒÏ
¯È°¹ãÈmÈ� È ÒÏ Èäº¯ÁÓº�º °º°�º«ÓÒ«�

kÓÈãÒÏ ¹ºã«¯ÒÏÈ�ÒºÓÓ©² }¯Òm©² �¯Ò°� �� ¹º�
}ÈÏÈã� ��º Ò°°ãË�ºmÈÓÓ©Ë ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©Ë °ãºÒ m
�Ò¯º}ºä ÒÓ�Ë¯mÈãË ¹º�ËÓ�ÒÈãºm mË��� °Ë­« ¹¯È}�
�Ò�Ë°}Ò Ò�ËÓ�Ò�Óº� �¯Ò ÈÓº�Óº® ¹ºã«¯ÒÏÈ�ÒÒ m
È}�ÒmÓº® º­ãÈ°�Ò °ÒãÈ �º}È ãÒÓË®Óº ÏÈmÒ°Ò� º�
¹º�ËÓ�ÒÈãÈ� È ¹¯Ò �Èã	ÓË®�Ëä �mËãÒ�ËÓÒÒ ¹º�ËÓ�
�ÒÈãÈ �º°�Ò�ÈË�°« �º} ÓÈ°©�ËÓÒ« Ò °ÒãÈ �º}È ÒÏ�
äËÓ«Ë�°« ÓËÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº�

sÈ¹ãÈmãËÓÓ©Ë °ãºÒ ÒäË
� m©°º}�
 }º¯¯ºÏÒºÓ�
Ó�
 °�º®}º°�	� |�ÓÈ}º Ë°ãÒ ¹º ¹º�ËÓ�ÒÈã� }º¯¯ºÏÒÒ

ºÓÒ ¹¯È}�Ò�Ë°}Ò º�ÒÓÈ}ºm© ��È­ã� ��� �º
¹º ¹ãº�Óº°�Ò �º}È }º¯¯ºÏÒÒ ÓÈ­ã
�ÈË�°«
°��Ë°�mËÓÓºË ¯ÈÏãÒ�ÒË ��È­ã� ��� �È}�
ÓÈ¹¯ÒäË¯� m ÓË®�¯Èã	Óº® °¯Ë�Ë �ã« °ãº«
° Èäº¯ÁÓº® °�¯�}��¯º® ¹ãº�Óº°�	 �º}È
}º¯¯ºÏÒÒ °º°�Èmã«Ë� ���⋅��Ü�� Èäº¯ÁÓº�
}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}º® Û ���⋅��Ü�� äÒ}¯º}¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}º® Û ����⋅��Ü� k�°ä�� m °ãÈ�
­º�Ëãº�Óº® ºÓÈ �mËãÒ�ÒmÈË�°« m �… �
¯ÈÏÈ� m }Ò°ãº® Û m ���

{©°º}È« }º¯¯ºÏÒºÓÓÈ« °�º®}º°�	
äÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}Ò² ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©²
°ãºËm º­�«°Ó«Ë�°« °ãË��
�Òä� jÏmË°��
Óº� ��º �¯ÈÓÒ�© ÏË¯ËÓ m }¯Ò°�ÈããÒ�Ë°�
}Ò² °¹ãÈmÈ² ÓÈÒ­ºãËË ¹º�mË¯ÎËÓ© }º¯�
¯ºÏÒÒ� z¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}ÒË ¹º}¯©�Ò«� ¹º�
ã��ËÓÓ©Ë m ¯ËÏ�ã	�È�Ë ­©°�¯º�º º²ãÈÎ�

cÒ°� �� wãË}�¯º²ÒäÒ�Ë°}ÒË ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}Ò ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² °ãºËm
ÒÏ °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä© )HÜ1LÜ%� ÈÛ ¯s ���� ­Û ���� mÛ ���� � Û
Èäº¯ÁÓÈ« °�¯�}��¯È� �Û Èäº¯ÁÓº�}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È«� �Û }¯Ò°�
�ÈããÒ�Ë°}È«� L Û ¹ãº�Óº°�	 �º}È }º¯¯ºÏÒÒ� k�°ä

�

cÒ°� �� v�ääÈ¯Ó©® ÒÏÓº° ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º °ãº« ÒÏ °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä©
)HÜ1LÜ%� ,Û ÓÈ�¯�Ï}È ���� ,,Û ÓÈ�¯�Ï}È ����� ,,,Û ÓÈ�¯�Ï}È
���� l�È� äÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« °�¯�}��¯È� �Û 4  ���� ��°�
Y  � ää�°� � Û ���� ��°� � ää�°� Èäº¯ÁÓº�}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È«
°�¯�}��¯È� � Û 4  ���� ��°� Y  � ää�°� � Û ����� � ää�°�
Èäº¯ÁÓÈ« °�¯�}��¯È� � Û 4  ���� ��°� Y  � ää�°� � Û
���� ��°� � ää�°

� È ­ ã Ò � È �� cËÏ�ã	�È�© ÒÏäË¯ËÓÒ« wiv }º¯¯ºÏÒÒ ÓÈ¹ãÈmãËÓÓ©² °ãºËm
ÒÏ °¹ãÈmÈ °Ò°�Ëä© )HÜ1LÜ% m ¯ÈÏãÒ�Ó©² °¯Ë�È²

v�¯�}��¯È ÓÈ¹ãÈmãËÓÓº�º °ãº« ¯s ��� ¯s ��� ¯s ��� ¯s ��� ¯s ��� ¯s ���

käº¯ÁÓÈ« ����� ����� ����� ����� ����� �����

käº¯ÁÓº�}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« ����� ����� ����� ����� ����� �����

lÒ}¯º}¯Ò°�ÈããÒ�Ë°}È« ����� ����� ����� ����� ����� �����
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