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klm n lo pqn rsttnup rqvwwnuxny vp pqn otlupznty lo ml{ntu mlpzlu |wvu}
uzux v||wzrvpzluy ypnm otlm qzxq {zm nuyzluvw lt n~nu ulu}|vtvmnptzr rlu}
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� zxstn � � �ulp supvuxwzux lo v pvuxwn{ ��� ynxm nup su�ulp �

�xstvpzlu y|vrny � rlm|wn� 	sp 
ylop � rluyptvzupy lu vwwl�v	 wn m lpzluy zm }
|lyn{ 	 pqn nuntxnpzry lo vu su{ntw zux |qyzrvw yypnm vu{ pqn | lyyz	 zw}
zp lo zuul~vpz~n syny lo |wvuunty olt {zyrl~nt� � nrnup |tl	 wnm y lo zupnt}
nyp vtn {vsupzux 	sp m v qv~n v xtnvp {nvw lo yptsrpstn pqvp rvu 	 n n� }
| wlzpn{ pl yz{nypn| pqn zuqntnup rlm|wn� zp lo qzxq {zm nuyzluvw |wvuuzux zu
rluyptvzun{ y|vrny � � lpz~vpzux n�vm|wny rvu 	 n olsu{ zu tnrnup �lt� lu
|wvuuzux yrqnm ny olt ml{swvt vu{ tnrlu�xstv	 wn tl	lpy ������ � � � k� �� �
� ����� � |wvuuzux olt {noltm v	 wn tl	 lpy ���� � � ������ � v	yptvrpzluy lo
tvu{lm |wvuuzux vuvwyzy pl ulu}|vtvmnptzr � ulu}m vuzolw{ y|vrny ������ �
v||tl� zm vpn {zm nuyzluvwzp tn{srpzlu lo rlu�xstvpzlu y|vrn ������� � {npnt}
m zuzux |tlpnzu olw{ zux |vpq�vy �k�� �� � |wvuuzux zu pqn nuntx wvu{yrv| ny
lo mlwnrswny �� k����� � vu{ rlm|spzux ypvpzluvt {zyptz	spzluy lo � vt�l~
rqvzuy {n�un{ l~nt tlv{mv|y olt vuvwyzy lo � lupn �vtwl yzmswvpzluy lo |tl}
pnzu olw{ zux |qnulmnuv �������� �

�qzy |v|nt {nvwy � zpq pqn �ulp supvuxwzux |tl	 wnm � � �ulp zy v yzm|wn � �
rwlyn{ |znrn� zyn wzunvt rst~n vu{ zy rvwwn{ vu su�ulp zo pqntn n� zypy vu vm}
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	 znup zylpl| � ptvuyoltm zux pqn �ulp pl v ptzvuxwn � � pqnt� zyn pqn �ulp zy v
ulu}ptz~ zvw �� zr��� � �qn zu{srn{ n�sz~vwnurn tnwvpzlu yn|vtvpn pqn �ulpy zupl
{z� ntnup rwvyyny pqvp vtn rvwwn{ �ulp p|ny � �st v||tlvrq v||wzny pnrquz�sny
otlm mlpzlu |wvuuzux pl �u{ v yn�snurn lo m lpzluy vu{ ptvuyoltm vpzluy pqvp
tn{srny pqn usm	 nt lo ynxm nupy zu v �ulp pl pqn m zuzm vw usm	 nt |lyyz	 wn olt
pqvp �ulp p|n � �stzux pqnyn m lpzluy vu{ ptvuyoltm vpzluy pqn pl|lwlxzrvw
p|n lo pqn �ulp zy |tnynt~n{ � � qnu rvyp vy v tl	lpzry |tl	 wnm � supvuxwzux
zy v	 lsp m vuz|swvpzlu lo v qzxq}{zm nuyzluvw � tn|vtvm nptz�v	 wn � {noltm v	 wn
l	� nrp |lyyz	 w tn�sztzux m vu |vtvm npnty pl {nyrtz	 n zm |ltpvup rlu�xstv}
pzluy � � zxstn � zwwsyptvpny ylm n zupntm n{zvpn ypn|y zu pqn supvuxwzux lo v
ptzr� ��� ynxm nup �ulp �

�n {nyrtz	 n pqn {nyzxu vu{ zm|wnm nupvpzlu lo v ul~nw mlpzlu |wvu}
unt olt �ulp supvuxwzux � �n pv�n pqn ul~nw v||tlvrq lo {nrlm|lyzux pqn
xwl	vw supvuxwzux zupl yn�snurn lo wl rvw xlvwy vu{ tn|vtvmnptz�vpzlu l|}
ntvpzluy pqvp � �qnu pv�nu plxnpqnt � {npntm zun v ylwspzlu � � wvuuzux pl}
�vt{y pqn wl rvw xlvwy zy vrqzn~n{ 	 rlm	 zuzux nuntx mzuzm z�vpzlu vu{
tvu{lm z�n{ ptnn}	vyn{ |wvuuzux zu pqn y|ztzp lo pqlyn nm|wln{ 	 pqn ���
otvm n�lt� ����� � ���� � ����	 � ��� �v� vu{ n�|vuyz~n y|vrny otvm n�lt�
�	�� �� � 	 ys�� � 	���� � � k�� �� � �st v||tlvrq zy m zuzm vwzypzr vu{ �n yql�
pqvp v yzm|wn |wvuunt ys
 rny olt ylw~ zux pqzy |tl	 wnm � �n {nmluyptvpn pqn
n� nrpz~nunyy lo pqzy |wvuunt 	 v||w zux zp pl ylm n ypvu{vt{ 	 nurqm vt�y
syn{ zu lpqnt zm|wnm nupvpzluy � ylm n tvu{lm �ulpy vu{ 	 �u{zux m zuzm vw
ynxm nup rvu{z{vpn olt v yz� pnnu rtlyyzux �ulp � �st n�|ntzm nupvw tnyswpy vtn
yzxuz�rvupw 	 nppnt pqvu rlm|vtv	 wn zm|wnm nupvpzluy zu pqn wzpntvpstn � �n
vwyl {zyrsyy ql� pqn pnrquz�sny nm|wln{ m zxqp 	 n v||wzn{ pl lpqnt qzxq
{zm nuyzluvw m lpzlu |wvuuzux |tl	 wnm y ysrq vy pqlyn olsu{ zu tl	lpzry v|}
|tlvrqny pl m lwnrswvt 	 zlwlx lt zu |tl	 wnm y � zpq {noltm v	 wn tl	 lpy �

� �i��efhcg
�qzy ynrpzlu zy ysmmvt lo ylm n lo wzpntvpstn y| nrz�r pl �ulp supvuxwzux �
�n 	 nxzu 	 {nyrtz	 zux ylm n pqn n�ltpy zu rluyptsrpzux n�vrp vwxltzpqm y
vu{ rlm|wn� zp tnyswpy olt �ulp rwvyyz�rvpzlu � �n rlupzusn 	 {nyrtz	 zux
nuntx osurpzluy olt �ulpy vu{ |tn~zlsy �lt� lu qnstzypzr supvuxwzux � �qn
ynrpzlu nu{y � zpq v qzyplt lo �ulppzux zu 	 zl wlx� �qzy {n~nwl|y pqn tnwvpzlu
lo �ulp supvuxwzux 	 rlm|spnt pl v||wzrvpzluy zu 	 zl zuoltm vpzry �
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�������
� wvyyz�rvpzlu lo �ulpy zy lopnu vppnm|pn{ 	 pqn rlm|spvpzlu lo �ulp zu~vtz}
vupy �� zr�� � �un�� � 	� ��� � �u~vtzvupy vtn p|zrvww rlm|spv	 wn rluypvupy
lt | lwulm zvwy pqvp vtn zu~vtzvup l~nt vww nm	 n{{zuxy lo v �ulp p| n � �o
p�l �ulpy {z�nt l~nt ylm n |vtpzrswvt zu~vtzvup pqnu pqn vtn {z�ntnup �ulpy �
ql�n~nt pqn rlu~ntyn {lny ulp unrnyyvtzw qlw{ �

�n � typ {nyrtz	 n p�l rwvyyzr |tl	 wnm y zu rlm|spvpzluvw �ulp pqnlt ���v��� �
������� � �� ����� !"� #$%&' ( )'*+ , - .&+&/0 $' & $1 , $2 +3 & 2(0 &
)'*+ +45 & (2 +3 & 6')'*+7
������� � �� ��� ! 89�:;<=8�>8 "� #$%&' +? * )'*+2 , � ('. , � -.&+&/0 $' & $1 , � $2 +3 & 2(0 & +45 & (2 , � 7

�un |lyyz	 wn |tllo pqvp v xz~nu �ulp zy pqn su�ulp zy pl n�qz	 zp vu n� }
| wzrzp zylpl| ptvuyoltm zux zp pl pqn ptzvuxwn � zu lpqnt �lt{y � pl �u{ v |vpq
ptvuyoltm zux pqn xz~nu �ulp zupl v ptzvuxwn � �u pqn tnm vzu{nt lo pqn 	vr�}
xtlsu{ ynrpzlu � �n � zww { zyrsyy zu mltn {npvzw ylm n lo pqn |tn~zlsy �lt� lu
pqn supvuxwzux |tl	 wnm �

�qntn vtn m vu zupntnypzux zu~vtzvup �svupzpzny {n�un{ olt �ulpy � �qn
rtlyyzux usm	 nt zy pqn m zuzmsm usm	 nt lo rtlyyzuxy l~nt vww tnxswvt {tv� zuxy
lo pqn �ulp lu pqn |wvun � �qn su�ulppzux usm	 nt lo v �ulp zy pqn m zuzmsm
usm	 nt lo pqn rtlyyzux @ z|y tn�sztn{ pl ptvuyoltm pqn �ulp pl pqn su�ulp �
�qn ypzr� usm	 nt zy pqn m zuzmsm usm	 nt lo ynxm nupy tn�sztn{ pl {tv� v
xz~nu �ulp zu �}y|vrn � �qn xnusy zy pqn m zuzmsm xnusy l~nt vww ystovrny pqvp
pqn �ulp rvu 	 n {tv�u lu � �lt v �ulp , � �n � tzpn A B, C olt rtlyyzux usm	 nt �
D B, C olt su�ulppzux usm	 nt � E B, C olt ypzr� usm	 nt vu{ F B, C olt pqn xnusy �
�u su�ulp , qvy A B, C G D B, C G F B, C G � vu{ E B, C G � � �qn yzm|wnyp
ulu}ptz~ zvw �ulp � pqn ptnolzw � qvy A B, C G � � D B, C G F B, C G � vu{ E B, C G H �

�qn IJ�J�� |tl	 wnm zy �ul�u pl 	 n zu �� vu{ �J�� �KI��� }
��J�� zy zu �L�<>8 �	����� � � ltn tnrnupw pqn ��M��I� ��JIk
|tl	 wnm � F B, C N O � qvy 	 nnu yql�u pl 	 n �� }rlm|wnpn ��	�� � �ulpqnt
tnrnup su�ulp tnrlxuzpzlu vwxltzpqm �lt�y 	 nusmntvpzlu lo su�ulp {zv}
xtvm y vu{ zy |lwulm zvw zu ylm n rvyny �������� � 	 vyy ulpny zu ��	�� pqvp
zo � �J ��I� ��JIk � F B, C P O � zy zu �� pqnu IJ�J�� zy zu 	lpq ��
vu{ Q� R �� �

�qntn vtn yn~ntvw |lwulm zvw zu~vtzvupy pqvp vtn rlm|spn{ lu �ulpy � �vrq
qvy ~vtzlsy {zypzuxszyqzux | l�nty � �qn � wn�vu{nt}�lu�v zu~vtzvup rvu 	 n
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rlm|spn{ zu �!:�8 	sp qvy wzm zpn{ {zypzuxszyqzux |l�nt �� zr��� � �lm|sp}
zux pqn �luny � � vs�mvuu vu{ 	�� ��� |lwulm zvwy vtn �� }qvt{ ���� ��� �
�qnyn |lwulm zvwy rvu 	 n rlm|spn{ zu |tvrpzrn olt ym vww �ulpy vwpqlsxq zy
ulp �ul�u zo pqntn vtn mswpz| wn �ulpy � zpq pqn yvm n |lwulm zvw vy pqn su}
�ulp � �nu� zuy xz~ny vu n
 rznup zm |wnm nupvpzlu lo v 	�� ��� rvwrswvplt �
vwpqlsxq pqn yz�n lo �ulpy zp rvu qvu{wn zy wzm zpn{ 	 	 zp vtzpqm npzr zu pqn
rl{n � �o A zy pqn usm	 nt lo rtlyyzuxy zu v wzu� � pqnu pqn 	�� ��� |lwulm zvw
rvu 	 n rlm|spn{ zu pzm n � B� ��� A� C vu{ zu y|vrn � B� �A� C � �qntn � zy 	 lsu{n{
v	l~n 	 � A 	 � ��nu��� � � syzux rlm	 zuvpzluy lo zu~vtzvupy ��un�� � � vp}
pnm|py pl pv	swvpn vww { zypzurp �ulpy qv~n 	 nnu m v{n � � tnrnup wzyp rluyzypy
lo vww |tzm n �ulpy � zpq vp m lyp �H rtlyyzuxy vu{ rluyzypy lo ��� ���H {zypzurp
�ulp p|ny �	� ��� �

� �n pllw syn{ zu | lwulm zvw zu~vtzvup rvwrswvpzlu zy v tnxswvt |wvun
|tl� nrpzlu lo v �ulp lt �ulp {zvxtvm � �qnyn xtv|q}wz�n l	� nrpy rvu 	 n m v}
uz|swvpn{ 	 pqtnn yzm|wn ml~ny � rvwwn{ pqn � nz{nm nzypnt m l~ny � pl l	pvzu vww
�ulp {zvxtvm y olt pqvp �ulp p|n �� zr��� � 	vyy vu{ �vxvtzvy {ntz~n vu s||nt
	lsu{ lu pqn usm	 nt lo � nz{nm nzypnt m l~ny pl ptvuyoltm v pvuxwn{ su�ulp
zupl v ptzvuxwn � �o O zy pqn usm	 nt lo rtlyyzuxy zu v xz~nu su�ulp {zvxtvm �
zp pv�ny vp m lyp � B�
� C �qntn A G �� �� �	�� pl ptvuyoltm pqzy {zvxtvm pl vu
su�ulp � klm n zupszpzlu olt pqn {z
 rswp qntn rlmny otlm pqn ovrp pqvp olt
ylm n {zvxtvm y v ulu}m zuzm z�zux � nz{nm nzypnt m l~n msyp 	 n m v{n � pqvp zy
pl yv v rtlyyzux msyp 	 n v{{n{ 	 noltn lpqnty rvu 	 n tnml~n{ �

� �� ����� �������

�ulp nuntx �vy ltzxzuvww {n�un{ vy v �v lo vttz~ zux vp �z{nvw� �ulp rlu}
�xstvpzluy � �� zypzux supvuxwnty vtn nyynupzvww nuntx m zuzm z�nty yl pqzy
zyysn zy lo rtzpzrvw zm|ltpvurn � � xll{ yst~n lo pqzy vtnv rvu 	 n olsu{ zu
krqvtnzu �y pqnyzy �krq�� � �

�qntn vtn yn~ntvw {z�ntnup ~vtznpzny lo nuntx osurpzluy zu pqn wzpntvpstn �
� vu lo pqn nvtw n�svpzluy �ntn olt pqn rvyn �qntn pqn osurpzlu �vy v
ym llpq rst~n vu{ qnurn pqn nuntx �vy zu�uzpn olt |znrn� zyn wzunvt �ulpy �
�lt ostpqnt {npvzwy lu nuntx olt ymllpq rst~ny tnont pl ��� ��� � �sn pl pqn
rlm|spvpzluvw uvpstn lo lst �lt� � �n tnyptzrp lstynw~ny pl nuntx {n�un{
l~nt |znrn� zyn wzunvt �ulpy vu{ xz~n luw p�l zm|ltpvup n�vm|wny otlm pqn
wzpntvpstn � � pqnt n�vm|wny lo nuntx osurpzluy rvu 	 n olsu{ zu ��k�S � ����� �
�	� �� � krq�� � vu{ zurws{n xnlm nptzr nuntx� � �l	 zsy nuntx� y|tzux nuntx�
nwnrptlypvpzr nuntx vu{ lpqnty � �u lst �lt� � �n syn{ v ml{z�n{ ~ntyzlu lo
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mzuzmsm {zypvurn nuntx�

� �� ���� � �����Q� 8����� 	L�� 
�� � zu zmsm {zypvurn B�� C nuntx
zy vu v||tl� zm vpzlu lo pqn {zypvurn zupnxtvw l~nt vww |vzty lo | lzupy � �qn
v||tl� zm vpzlu zy olt pqn rvyn lo v |znrn� zyn wzunvt �ulp vu{ syny pqn m zuzmsm
{zypvurn 	 np�nnu |vzty lo ynxm nupy B� � C � � z~nu v �ulp , � zpq ynxmnupy
E � � ���� E� � �n {n�un �� nuntx lo pqn �ulp vy olwwl� y

� � � B, C G ��� ��� ���� ����
�E ��E! �� � BE � E! C� �

�qzy nuntx osurpzlu rvu 	 n rlm|spn{ zu � B� � C pzm n � �qn nuntx zy 	 lsu{n{
otlm 	 nwl� 	 �" # A B, C �kzm �S� � �l lst �ul� wn{xn � ul rlu~ntxnurn xsvt}
vupnny qv~n 	 nnu |tl~n{ olt v xtv{znup {nyrnup nuntx mzuzm z�vpzlu vu{
n�|ntzm nupvw n~z{nurn ysxxnypy pqn |tnynurn lo wl rvw m zuzm v � wvtxn |wvpnvsy
vu{ unvtw ulu}suzml{vw 	 nqv~zlst ��s�H � �	� ��� �

� �n |tl	 wnm � zpq �� nuntx zy pqvp pqntn zy v pnu{nur olt pvuxwn{
|ltpzluy lo pqn �ulp pl 	 nrlmn ym vww � �qzy zy v tnyswp lo pqn wnuxpq ultm vwz�nt
pntm zu pqn n�svpzlu � �u |vtpzrswvt � pqn xwl	vw m zuzmsm olt ulu}ptz~ zvw �ulpy
{l ulp rluoltm �nww pl zupszpz~n ulpzluy lo �z{nvw� rlu�xstvpzluy � �p qvy 	 nnu
ysxxnypn{ pqvp pqzy rvsyny rlu~ntxnurn |tl	 wnm y {stzux nuntx mzuzm z�vpzlu
��k�S � �

L������ �Q 8����� 	LQ$ %%� �ulpqnt v||tlvrq zy pl ~zn� pqn �ulp vy v
tv{zvpzux ps	 n lo ym vww tv{zsy � kmmnptzr nuntx mnvystny pqn vmlsup lo
ynwo}zwwsm zuvpzlu lo pqn �ulp � �qzy nuntx rvu 	 n rvwrswvpn{ olt v �ulp ,
|vtvmnptz�n{ 	 & B'C � ( B'C �

� ) B, C G * * �& + , ��( + , ��& R ( �� �
�qntn & G -& B'C' vu{ , G B& R ( C. �& R ( �� �qzy nuntx osurpzlu {l ny ulp
yqtzu� pvuxwn{ |ltpzluy lo pqn �ulp vu{ qvy 	 nnu syn{ pl m v�n 	 nvspzos w
{tv� zuxy lo �ulpy � zpq pqn ylop�vtn �ulp� wlp �krq�� � �

� �/ 0 �1 ��
 23 � 4����� 	��� 5��

� z~nu vu nuntx osurpzlu {n�un{ l~nt pqn y|vrn lo �ulpy � ~vtzlsy pnrquz�sny
qv~n 	 nnu n�|wltn{ pl �u{ zpy xwl	vw m zuzmsm � �qn l	� nrpz~n zy pl l|pzm z�n
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pqn tvpn lo rlu~ntxnurn pl pqn xwl	vw m zuzmsm lt vp wnvyp pl v xll{ wl rvw
m zuzmsm � �u �ulppzux � pqn m npql{y nm|wln{ qv~n 	 nnu tvu{lm |ntpst}
	vpzlu � yzmswvpn{ vuunvwzux � xtv{znup {nyrnup � vu{ pqn m npql{ lo yplrqvypzr
nuntx osurpzluy �

�vu{lm |ntpst	vpzlu qvy 	 nnu syn{ 	 kzm lu �y supvuxwnt �kzm �S� � ���
vu{ �ulp� wlp �krq�� � � �vu{lm |ntpst	vpzlu mnpql{y vtn ywl�n{ 	 rlu~nt}
xnurn |tl	 wnm y vu{ m vu ynwo}zupntynrpzlu rqnr�y �

�qn vuunvwzux yrqn{swn olt �ulpy |tl|lyn{ 	 � zxlr� z vu{ knpqzvu xnunt}
vpny un� rlu�xstvpzluy � zpq v ypvu{vt{ {n~zvpzlu |tl| ltpzluvw pl vu zu~ntyn
wlxvtzpqm zr osurpzlu lo pzm n ��k�S� � �qn qzxq}{zm nuyzluvwzp lo pqn |tl	 wnm
ynnm y pl unrnyyzpvpn ywl� rllwzux vu{ pqzy m npql{ ys�nty otlm rlu~ntxnurn
|tl	 wnm y vu{ m vu ynwo}zupntynrpzlu rqnr�y �

�u zm|ltpvup v{~vupvxn lo yzmswvpn{ vuunvwzux zy pqvp � su{nt tnvyluv	 wn
vyysm|pzluy � zp zy xsvtvupnn{ pl �u{ pqn xwl	vw m zuzmsm � Iuoltpsuvpnw�
pqntn ynnm y pl 	 n v ~nt |llt tvpn lo rlu~ntxnurn pl pqn xwl	vw m zuzmsm olt
yn~ntvw tnvyluy � tn� nrpzlu lo ynwo}zupntynrpzux | ntpst	vpzluy � m zuzm v n� nrpy
zu pqn nuntx osurpzlu vu{ pqn qzxq}{zm nuyzluvwzp lo pqn y|vrn unrnyyzpvpny
ywl� rllwzux � �u v{{zpzluvw rlurntu zy pqvp v xtnvp {nvw lo rlm|spvpzlu pzm n
zy y| nup lu rlwwzyzlu {npnrpzlu zu pqzy m npql{ �

�u zm|ltpvup rtzpzrzym lo | ntpst	vpzlu vu{ vuunvwzux m npql{y zy pqvp
msrq lo pqn pzm n zy y| nup rqnr� zux olt ynwo}zupntynrpzlu � �p zy { z
 rswp pl v~lz{
m v� zux � � ���� zupntynrpzlu rqnr�y �qnu pqn ~ntpzrny vtn ml~n{ vu{ sysvww
mvu |ntpst	vpzluy vtn tn�sztn{ pl nyrv| n v wl rvw m zuzmsm lt {z
 rswp tn}
xzluy � ��|ntzm nupvw n~z{nurn ysxxnypy pqvp pqntn vtn m vu ysrq tnxzluy �

�ulpqnt ypvu{vt{ nuntx mzuzm z�vpzlu v||tlvrq zy pl syn xtv{znup {n}
yrnup �qzrq � zww �szr� w �u{ v wl rvw m zuzmsm � �n� ynwo}zupntynrpzlu rqnr�y
vtn unn{n{ vyysm zux vu nuntx osurpzlu pqvp xlny pl zu�uzp vy pqn �ulp
v||tlvrqny v yzuxswvt nm	 n{{zux � kzurn m lyp nuntx osurpzluy xl pl zu�uzp
�szr� w vy pqn �ulp v||tlvrqny ynwo}zupntynrpzlu wzppwn zu pqn �v lo zupnt}
ynrpzlu {npnrpzlu zy unn{n{ vu{ n�ltp �vypn{ rqllyzux 	v{ | ntps	vpzluy zy
v~lz{n{ vy �nww � �qn {z
 rswp zy pqvp rlu~ntxnurn pl v wl rvw m zuzm v zy pqn
luw xsvtvupnn pqvp ysrq vu vwxltzpqm rvu |tl~ z{n � �l nyrv| n v wl rvw m zuz}
msm � qnstzypzr | ntpst	vpzlu m npql{y rvu 	 n syn{ vopnt rlu~ntxnurn l rrsty �
�qzy pnrquz�sn qvy 	 nnu ysrrnyyos ww zm|wnm nupn{ zu pqn � �J� �ulp n~lw~nt
��s�H� � �qzy n~lw~nt syny �� nuntx vu{ �vy syn{ pl �u{ v �� n{xn su�ulp
�qzrq �vy v �� nuntx wl rvw m zuzmsm vy �nww vy lpqnt {z
 rswpzny � zpq ��
nuntx� � wpqlsxq n�nrpz~n � pqzy m npql{ zy ovztw ywl� �

�qn yplrqvypzr nuntx supvuxwnt ��	� �H � �	� ��� syny y|tzux nuntx�

�



nwnrptlypvpzr nuntx� tvu{lm w |lyzpzlun{ |lzup rqvtxny vu{ tn|vtvmnptz�v}
pzlu lo pqn �ulp pl rtnvpn v tvu{lm ovm zw lo nuntx osurpzluy � �qn mvx}
uzps{n lo pqn | ntpst	vpzlu zy {npntm zun{ 	 vu vuunvwzux yrqn{swn � �qnyn
nuntx osurpzluy vtn pqnu m zuzm z�n{ 	 xtv{znup {nyrnup � �qn vspqlty tn|ltp
pqnzt m npql{ pl 	 n tlsxqw p� zrn vy ovyp vy � �J� lu v {z
 rswp 	 nurqmvt� �

�n �lsw{ wz�n pl |lzup lsp pqn tnwvpzlu 	 np�nnu n�ltpy zu �ulp nuntx
mzuzm z�vpzlu vu{ |lpnupzvw �nw{ n�ltpy zu mlpzlu |wvuuzux � � vu lo pqn yvm n
{z
 rswpzny vtzyn � �u mlpzlu |wvuuzux � |lpnupzvw �nw{ m npql{y qv~n wvtxnw
	 nnu tn|wvrn{ 	 xwl	vw |tl	v	 zwzypzr |wvuunty �� k���H � 	�� �� � 	���� � �
	 ys�� � ���� � ���� � ��� �	 � ��� �v � ���� � ������ � krqvtnzu � zu qzy pqnyzy �
tnm vt�y pqvp 	 mvusvww {tvxxzux ~ntpzrny vtlsu{ � m zuzm z�vpzluy lo ylm n
~nt pvuxwn{ �ulpy rlsw{ 	 n vrqzn~n{ rluyz{ntv	 w mltn �szr� w pqvu � zpqlsp
zupnt~nupzlu �krq��� �

� �� 5��
 �� � ����
�qn |qyzrvw tnyswpy olt �ulppzux rlmn zu pl |wv zu lst �lt� zu p�l �vy �
�qn 	 nqv~zlst vu{ zm|ltpvurn lo �ulpy zu uvpstn �vy yzxuz�rvup zu pqn {n}
yzxu lo nuntx pnrquz�sny � �p mlpz~vpny pqn {nyzxu lo |qyzrvw vwxltzpqm y
pl ylw~n ysrq |tl	 wnm y � � wyl � zu yptsrpstvw 	 zl zuoltm vpzry |tl	 wnm y � |vtpzr}
s wvtzw pqlyn zu~lw~ zux �J� � ylm n tl	lpzry pnrquz�sny vtn nm|wln{ � �st
mnpql{ mv |tl~z{n ylm n zuyzxqp zu ylw~ zux ysrq |tl	 wnm y � �lt n�vm|wn � 	
v{{zux rtlyyzux l| ntvpzluy pl pqn |wvuunt � v �ulp supvuxwnt rlsw{ 	 n syn{ olt
yvm|wzux su�ulpy ovt ovypnt pqvu pqn v||tlvrq lo tn� nrpzlu yvm|wzux otlm v
suzoltm {zyptz	spzlu � �qn vwxltzpqm lo tvu{lm w {noltm zux vu su�ulp su}
pzw zp zy rlm|wzrvpn{ zy vwyl n� ptnm nw ywl� vu{ |tl{srny �ulpy pqvp rvu 	 n
zuypvupw supvuxwn{ �

�qn {n�uzpzlu lo nuntx osurpzluy lu �ulpy qvy qv{ yn~ntvw |st|lyny � pl
xsz{n pqn yzm|wz�rvpzlu lo pvuxwn{ nm	 n{{zuxy � pl �u{ vnypqnpzr � ymmnptzr
{tv� zuxy � pl ynvtrq olt z{nvw nuntx m zuzm vw rlu�xstvpzluy vu{ pl n�|wltn
rluunrpzluy � zpq pqn nuntxnpzry lo �ulppzux |qnulmnuv zu �J� �

�qzy �uvw |st|lyn zy m lpz~vpn{ 	 pqn v	su{vurn lo wlux tzux}yqv|n{
mlwnrswny zu wz~ zux ltxvuzym y � �qn {zyrl~nt lo �ulppn{ �J� wn{ pl pqn
v||wzrvpzlu lo �ulp pqnlt pl pqn yps{ lo wlux tzuxy � kzurn pqnu v usm	 nt
lo �J� �ulpy qv~n 	 nnu rqvtvrpntz�n{ zu {npvzw � vu{ pqnzt �ulp}p|ny qv~n
|tl~ z{n{ zuyzxqpy zupl pqn m nrqvuzym y lo pqn tnvrpzluy pqvp |tl{srn{ pqnm �

�p zy �ul�u pqvp pqn |tl	v	 zwzp pqvp v tvu{lm �ulp lu v y�svtn wvppzrn zy
pqn su�ulp xl ny pl � n�|lunupzvww � zpq pqn wnuxpq lo pqn �ulp �k� �� � � z|��� �

�



�stpqnt �lt� zu pqzy {ztnrpzlu vppnm|py pl vym|plpzr �ulppzux vu{ wzu� zux lo
yzm|wn rst~ny m l~zux vp tvu{lm zu ylmn y|vrn su{nt ~vtzlsy ml{nwy � �qzy
xnuntvw 	l{ lo �lt� |tl~ z{n{ ostpqnt pqnltnpzrvw n~ z{nurn pqvp �ulppzux
|qnulmnuv lrrst zu wlux �J� tzuxy � �qzy ovrp qvy 	 nnu ~vwz{vpn{ n�|ntz}
m nupvww� olt n�vm|wn kqv� vu{ �vux qv~n mnvystn{ �ulppzux |tl	v	 zwzp
zu �J� mlwnrswny n�|wzrzpw vy v osurpzlu lo rlurnuptvpzlu �k� �� � k� �S � �

� nrnup yps{zny qv~n yql�u pqn oltm vpzlu lo �ulpy vu{ wzu�y zu �J� rvu
|wv vu zm|ltpvup tlwn zu rnww tn|wzrvpzlu � �ulppn{ vu{ wzu�n{ rluoltm vpzluy
vtn y|vpzvww mltn rlm|vrp � 	l�n~nt � {stzux tn|wzrvpzlu �J� msyp supvu}
xwn � �qntn zy ylm n zuyzxqp zupl pqn mnrqvuzym �qntn	 pqzy l rrsty vu{ zp
m v 	 n pqvp �ulp nuntxnpzry zu �J� tzuxy |wv vu zm|ltpvup tlwn zu pqn wzon
rrwn lo v rnww ������ � ���� �� �

�u �k� �� � k� �S� kqv� vu{ �vux {npntm zun{ pqn n�|ntzm nupvw |tl	}
v	 zwzp lo �ulppzux lo �J� mlwnrswny lo � �H �	| vu{ � �� �	| zu wnuxpq vy
v osurpzlu lo pqn rlurnuptvpzlu lo � �� � vu{ � F� �� zu pqn tnvrpzlu � �qn
mnvystn{ |tl	v	 zwzpzny tvuxn{ otlm rwlyn pl � pl tlsxqw � ��� � �qn vwyl
zu~nypzxvpn{ pqn nuntxnpzr rlypy lo �ulppzux ysrq rqvzuy vu{ l	ynt~n{ pqvp
pqn ptnolzw �vy {zyov~lstn{ � �qn tn|ltp pqvp pqn {zy|vtzp ynnm y pl 	 n �ltyn
olt ys| ntrlzwn{ �J� � �qn rlurws{n 	 ysxxnypzux pqvp pqn otnn nuntx rlyp
zu nu�mn}rvpvw�n{ tnvrpzluy pqvp wnv{ pl �ulppn{ |tl{srpy msyp 	 n rlm}
|nuyvpn{ olt 	 v ov~ltv	 wn pntm ysrq vy pqvp {ntz~n{ otlm |tlpnzu}�J�
zupntvrpzluy �

� nw nwnrptl|qltnyzy qvy 	 nnu syn{ pl yn|vtvpn ylm n �ulpy vu{ wzu�y 	
rtlyyzux usm	 nt vu{ ylmnpzm ny 	 �ulp p| n ����� �S � k��� �H� � � nw ~n}
wl rzp zu vxvtlyn xnw zy {npntm zun{ 	 zpy v~ntvxn pntpzvt yptsrpstn vy zp
|vyyny pqtlsxq pqn �nw{ zm|lyn{ 	 pqn xnw � �ulppn{ �J� ptv~nwy ovypnt
pqvu su�ulppn{ �J� 	 nrvsyn v �ulp pnu{y pl 	 n mltn rlm|vrp � � tlyyzux
usm	 nt rvu 	 n rlttnwvpn{ � zpq xnw ~nwl rzp vu{ zu ylmn rvyny �ulp p| n rvu
	 n ostpqnt {zypzuxszyqn{ � �qzy qvy 	 nnu tnvwz�n{ n�|ntzm nupvww olt ym vww
�ulpy �

�qntn zy ylm n zupntnyp zu pqn rvwrswvpzlu lo ~vtzlsy �ulp zu~vtzvupy olt
v||wzrvpzlu pl 	 zl wlxzrvw |tl	 wnm y � �lt v ym vww ynwnrpzlu ynn ��� �S � ���� �
� vt� �� �

�



� ��f��de� f � �cfd�
� xz~nu �ulp , � zpq � |znrny zy {n�un{ 	 v yn�snurn lo ~ntpzrny � � � ����� � �
�lt rlu~nuznurn � �n ylm npzm ny yv � �� � pl m nvu � � vu{ � 	 pl m nvu � � �
�ltm vww pqn �ulp rluyzypy lo pqn ys	ynp lo 
 � {n�un{ 	 pqn suzlu lo pqn
ynxmnupy E G �  �  � � � olt � N � N � � �n yv p�l ynxm nupy 	 nwluxzux pl v
�ulp vtn {zy� lzup �qnu pqn {l ulp yqvtn vu nu{|lzup �

�qn rwnvtvurn lo v �ulp , � zpq ~ntpzrny � � � ����� � zy pqn osurpzlu
A �, B, C G mzu�� � �� ���� ����� � BE � E! C� �

� � zy pqn m zuzmsm {zypvurn 	 np�nnu v |vzt lo wzun ynxm nupy zu 
 � � �qzy
n�|tnyyzlu m nvystny pqn {zypvurn 	 np�nnu {zy� lzup ynxm nupy � � qnu A �, B, C G
� � pqn �ulp , zy rvwwn{ yzuxswvt � � qnu A �, B, C � � olt ylm n � � � � , zy �}ulu}
yzuxswvt � �qn ynwo}zupntynrpzlu n�svpzluy �n syn vtn ulp usmntzrvww ypv	 wn
olt ym vww ~vwsny lo A�, B, C �qnu n~vwsvpn{ � zpq @lvpzux | lzup |tnrzyzlu � � wyl �
zp zy vyysmn{ pqvp vww �ulpy �n rluyz{nt vtn ulu}yzuxswvt �

� z~nu p�l �ulpy lo � |znrny � , � � zpq ~ntpzrny � � � ����� � vu{ , � � zpq
~ntpzrny � � � ���� �� � �n rvu {n�un v wzunvt zupnt| lwvpzlu 	 np�nnu , � vu{ , �
|vtvmnptz�n{ 	 pzm n ' � , B'C � pqvp zy pqn �ulp {n�un{ 	 ~ntpzrny , B'C G�  	 ' # B�  R �  C � �qzy zupnt| lwvpzlu |tnynt~ny pqn pl| lwlx lo pqn �ulpy zu
�snypzlu �qnu pqn �ulpy , B'C vtn ulu}yzuxswvt olt vww ' � �� � �� � �u |vtpzrswvt �
n� zypnurn lo ysrq vu zupnt| lwvpzlu 	 np�nnu , � vu{ , � zy v ys
 rznup rlu{zpzlu
olt rlurws{zux pl|lwlxzrvw n�sz~vwnurn lo , � vu{ , � vy zp zm|wzny vu n�|wzrzp
vm	 znup zylpl|� � npnrpzux pqn n� zypnurn lo �ntlny olt A�, B, B'CC olt ' � �� � ��zy pqn ynwo}zupntynrpzlu {npnrpzlu |tl	 wnm olt �ulp m vuz|swvpzlu �

� zxstn � � �u nwnm nupvt ml~n �

�{{zux vu{ tnml~zux ~ntpzrny rvu 	 n vrrlm|wzyqn{ ~zv v yl}rvwwn{ nwn}
m nupvt lt ptzvuxwn m l~n � zwwsyptvpn{ zu � zxstn � � � ~ntpn� �  rvu 	 n tn}
ml~n{ otlm �ulp , � zpq ~ntpzrny � � � ����� � pl l	pvzu �ulp , � � zpq ~ntpzrny� � � �����  

� � ��  � � � ����� � zo pqn ptzvuxwn ��  
� ��  �  � � zy su|surpstn{ 	 vww ynx}

m nupy {zy� lzup otlm E 
� � vu{ E � � wpntuvpnw� �qnu pqtnn ~ntpzrny vtn rlwwzunvt �

��



pqn m z{{wn ~ntpn� rvu 	 n tnml~n{ � �qzy m l~n vu{ zpy zu~ntyn vtn pqn nwn}
m nupvt ml~ny vu{ vu p�l n�sz~vwnup �ulpy rvu 	 n tnwvpn{ 	 v yn�snurn
lo nwnm nupvt ml~ny � �qn 	 nyp �ul�u s|| nt 	lsu{ lu pqn usm	 nt lo ml~ny
tn�sztn{ pl ptvuyoltm v xz~nu su�ulp 	 nwnm nupvt ml~ny pl v ptzvuxwn zy
� B�
� C � �qntn A zy ��� vu{ ' zy pqn usm	 nt lo pnptvqn{tluy zu v y|vrn ptzvu}
xswvpzlu �qntn pqn �ulp rvu 	 n {tv�u lu pqn �}y�nwnplu �	�� � �qn vspqlt
�ul� y lo ul ulu}ptz~ zvw wl�nt 	lsu{y zu pqn wzpntvpstn �

� �cdc� �jc� ��cc�e
�qn supvuxwzux |wvuunt �lt�y pl tn{srn pqn usm	 nt lo ~ntpzrny zu v xz~nu
�ulp � �u pqzy ynrpzlu � �n � zww {nyrtz	 n pqn {nyzxu vu{ zm|wnm nupvpzlu lo
lst supvuxwzux |wvuunt � � yynupzvww pqn rltn lo pqn |wvuunt zy v ptnn}	vyn{
|wvuunt yzm zwvt pl vu ��� ����� � ���� � ��� �	 � ����v� lt n�|vuyz~n y|vrn
|wvuunt �	�� �� � 	 ys�� � 	���� � � k�� �� � �qn pl|}wn~nw lo pqn m npql{ tsuy
pqn ptnn}	vyn{ |wvuunt tn| nvpn{w supzw pqn �ulp zy tn{srn{ � �qn ptnn}	vyn{
|wvuunt n�|vu{y pqn zu|sp ul{n pl ynvtrq vtlsu{ pqn y|vrn wl rvww� �o vu
ul{n zy |tl{srn{ �qntn vu nwnm nupvt ml~n rvu 	 n m v{n pqnu pqn nwnm nupvt
ml~n zy m v{n vu{ pqn |tlrnyy tn| nvpy � �o vopnt ylm n usm	 nt lo zpntvpzluy ul
|tlxtnyy zy m v{n pqnu nuntx mnpql{y vtn syn{ pl m v�n |tlxtnyy �

� wpqlsxq yzm zwvt zu y|ztzp pl vu ��� lt n�|vuyz~n y|vrn |wvuunt � pqn
ptnn}	vyn{ n�|vuyzlu �n syn zy xnvtn{ pl�vt{y yzm|wzrzp� �qn unvtnyp unzxq}
	lst �sntzny vtn tn|wvrn{ � zpq v qnstzypzr �nzxqpzux yrqnm n � � wpqlsxq lu
wluxnt tsuy lst |wvuunt rlu~ntxny pl pqn suzoltm {zyptz	spzlu mltn ywl� w�
lst v||tlvrq rvwwy pqn |wvuunt lopnu vu{ xnuntvpny v ym vww usm	 nt lo unvt	
ul{ny � kzurn pqn {zm nuyzlu lo pqn y|vrn zy �szpn qzxq lu pqn zupntnypzux 	 nurq}
m vt�y � �n n�|nrpn{ pqn vym|plpzr v{~vupvxny lo m ltn yypnm vpzr yrqnm ny
wz�n ��� lt n�|vuyz~n y|vrny �lsw{ ulp qv~n qv{ ys
 rznupw yzxuz�rvup zm }
|vrp pl m v�n zp �ltpq 	szw{ zux pqn unrnyyvt xnlm nptzr {vpv yptsrpstny � �st
n�|ntzm nupy zu pqzy �lt� vu{ � zpq ylm n pl |tl	 wnm y qv~n |vtpzvww ~vwz{vpn{
pqzy vyysm|pzlu �

�vpqnt pqvu |wvuuzux v |vpq pl�vt{y v |vtpzrswvt rlu�xstvpzlu ysrq vy
pqn su�ulp � pqn |wvuunt zy syn{ pl �u{ v rlu�xstvpzlu �qntnzu v yzuxwn
~ntpn� rvu 	 n tnml~n{ ~zv vu nwnm nupvt ml~n � � qnu ul |tlxtnyy zy m v{n �
pqn nuntx lo pqn �ulp zy l|pzm z�n{ zuypnv{ � �o ul l|pzm z�vpzlu zy olsu{ � v
tvu{lm ml~n zy m v{n zuypnv{ � � pqnt zm |ltpvup {nyzxu {nrzyzluy zu~lw~n{
pqn yvm|wzux � nuntx vu{ �nzxqpzux osurpzluy syn{ zu pqn |wvuunt vu{ pqn

��



rqlzrn pl v~lz{ rlu�xstvpzluy �qntn pqn rwnvtvurn zy ~nt wl� vu{ pqvp vtn
|tlun pl usmntzrvw zuypv	 zwzp zu ynwo}zupntynrpzlu {npnrpzlu �

>����������� L��Q� �np � � 	 n pqn ynp lo vww ulu}yzuxswvt �ulpy , � zpq
� ~ntpzrny vu{ wnp � G � ��� � � � �qzy y|vrn zy pqn rlu�xstvpzlu y|vrn olt pqn
|wvuunt � �u rluptvyp � pl m vu |wvuuzux |tl	 wnm y � rlu�xstvpzluy � zww rqvuxn
l~nt pqn rlstyn lo pqn |wvu vy ~ntpzrny vtn tnm l~n{ �

�np , 	 n v �ulp � zpq � ~ntpzrny � � � ����� � vu{ wnp , � 	 n v �ulp � zpq
~ntpzrny � � � ���� �� � �n yv pqvp , � , � zo pqn wzunvt zupnt|lwvpzlu 	 np�nnu
pqnm qvy ul zupntm n{zvpn rlu�xstvpzlu pqvp zy yzuxswvt � �u |vtpzrswvt � pqzy
ovrp |tl~ny pqvp , vu{ , � vtn pqn yvm n pl|lwlxzrvw �ulp �

� z~nu v �ulp , � zpq ~ntpzrny � � � ����� � vu{ � � � ysrq pqvp A�, B, C P � �
�n {n�un p�l wl rvw |wvuunty �

= ����� :������������ � �� � ��� �qn � typ wl rvw |wvuunt ml~ny v yzuxwn �
xz~nu ~ntpn� vy rwlyn vy |lyyz	 wn pl�vt{y v pvtxnp | lzup � � z~nu � N � N � vu{
v |lzup � � 
 � � �n {n�un v |vtvmnptzr �ulp , B'C � zpq ~ntpzrny � � � �����  

� � ��  	' # B� R �  C ��  � � � ����� � � �n �u{ vww pqn �ntl ny lo pqn zupntynrpzlu n�svpzlu
v||wzn{ pl vww |vzty lo {zy� lzup ynxm nupy zu , B'C �qntn lun ynxmnup rlupvzuy
pqn �pq ~ntpn� � ks||lyn pqn �ntlny lrrst vp � � ' � � # # # � '� � � � � nxzuuzux
vp pqn �typ �ntl � pqn vtn |tl rnyyn{ zu lt{nt � �qn � pq �ntl � '! � � zww l rrst
	 np�nnu ylmn ynxm nup E � zpq �� n{ nu{|lzupy vu{ v ynxm nup E � B'C �qzrq qvy�  vy nu{|lzup � �n rvwrswvpn � � BE � E � B'! CC vu{ ~ntzo pqvp zp zy wvtxnt pqvu� � �o ulp � �n �u{ pqn ym vwwnyp zupnxnt , � � ysrq pqvp A �, B, B ���	 CC � � vu{ ynp'
 G ���	 � �o vopnt |tlrnyyzux vww pqn �ntl ny � '
 zy su{n�un{ pqnu �n rvwrswvpn
pqn ym vwwnyp zupnxnt , P � ysrq pqvp A �, B, B��� CC � � vu{ ynp '
 G ��� �
�qzy |tlrn{stn vwwl� y sy pl �u{ v �ulp , � G , B'
 C �qntn , � , � vu{
A�, B, � C � � � �n ysmmvtz�n pqzy rluyptsrpzlu vy , � G ���  B, � � C � ��� zy v
munmluzr olt wzunvt zupnt| lwvpzlu |wvuunt � kzurn �n vtn luw ml~zux v yzuxwn
~ntpn� � pqzy rvwrswvpzlu rvu lrrst zu wzunvt pzm n �

8 ��������� � ��� � ��� ��� �qn ynrlu{ wl rvw |wvuunt tnm l~ny v ~ntpn�
	 vu nwnm nupvt ml~n � � z~nu � N � N � � �n pv�n pqn m z{|lzup � lo �  

� � vu{�  � � vu{ rlm|spn '
 vy � zpq pqn |tn~zlsy ynrpzlu � �o '
 G � � pqnu pqn m l~n
zy ysrrnyyos w vu{ �n rvu yvonw tnm l~n pqn �pq ~ntpn� � zpq vu nwnm nupvt
ml~n pl l	pvzu , � � zpq ~ntpzrny � � � �����  

� � ��  � � � ����� � � �qn 	 zuvt osurpzlu
 ��  B, C pv�ny pqn ~vwsn � zo '
 G � vu{ pqn ~vwsn � lpqnt� zyn �

��



<���� ��$� � Iupvuxwn �ulp , 	
�� � nuntvpn v | ntmspvpzlu lo � � ���� � rvwwn{ � � � ���� �� �
� � ��� � tvuxny otlm � pl � ��
� � �qnr� pl ynn zo  �� ! � B, 	 C G � �
� � �o yl tnpstu , 	 � zpq pqn �  pq ~ntpn� tnm l~n{ �
� � ��� ���
� � � tnvpn v �nzxqpn{ ptnn 	 � zpq tllp , 	 qv~zux �nzxqp � �

 � � $ ��� ylm n usm	 nt lo zpntvpzluy � ��
� � �qllyn v �ulp , vp tvu{lm otlm 	 syzux pqn �nzxqp {zyptz	spzlu �
 � �qllyn v ~ntpn� �  vp tvu{lm otlm , �
�� � �qllyn v |lzup � {zyptz	spn{ suzoltm w zu pqn y|vuuzux y|qntn lo , �
��� �lm|spn , � G ���  B, � � C vu{ pqn vyylrzvpn{ '
 �
�� � � z~ z{n pqn �nzxqp lo , zu 	 	 � �
�� � �{{ , � pl 	 � zpq |vtnup , vu{ �nzxqp '
 �
�� � �qnr� zo olt vu � �  �� ! B, � C G � � zo yl tnpstu pqn |vpq otlm , 	 pl , �

vu{ , �� �qzrq zy , � � zpq pqn � pq ~ntpn� tnm l~n{ �
�� � ��� � $���
�� � �lm|spny pqn nuntxzny lo vww ul{ny lo , �
�
 � �o pqntn zy v ul{n � zpq nuntx wnyy pqvu , 	 tnpstu zp vu{ pqn |vpq pl zp

otlm , 	 zu 	 �
�� � �qllyn v �ulp , vp tvu{lm otlm 	 syzux pqn �nzxqp {zyptz	spzlu �
� � � npstu pqn |vpq otlm , 	 pl , zu 	 vu{ , �

��



;����� ���� ��� � wxltzpqm � 	 nwl� zy rvwwn{ � zpq ylm n �ulp , 	 � pqn zu|sp
�ulp � vu{ � � � pqn usm	 nt lo zpntvpzluy pl tsu pqn m vzu wll| 	 noltn v	ltpzux �
� yqlsw{ 	 n rqlynu pl 	vwvurn pqn vmlsup lo nuntx l|pzm z�vpzlu vu{ pqn
vxxtnyyz~nunyy lo pqn |wvuunt zu pt zux pl otnn v ~ntpn� � �m|wzrzpw pqntn zy v
m zuzmsm plwntvpn{ �ulp rwnvtvurn vy v |vtvm npnt vy �nww �

�qn vwxltzpqm zy y|wzp zupl pqtnn ynrpzluy � � zuny �}� vtn pqn � typ ynrpzlu �
wzuny H} �� pqn ynrlu{ vu{ wzuny �H} �� vtn pqn pqzt{ ynrpzlu � �np � 	 n pqn
usm	 nt lo ~ntpzrny zu , 	 � �qn � typ ynrpzlu n�qvsypz~nw ynvtrqny olt v ~ntpn�
pqvp rvu 	 n tnm l~n{ 	 vu nwnm nupvt ml~n � �qn ~ntpzrny vtn rluyz{ntn{ zu
v tvu{lm lt{nt pl nwzm zuvpn 	 zvy � �qn � typ ynrpzlu tsuy zu pzm n � B� � C � nvrq
rvww pl  �� rlypy � B� C xnlm nptzr rlm|vtzyluy vu{ � rvwwy vtn m v{n �

�qn ynrlu{ ynrpzlu rluyzypy lo v |tl	v	 zwzypzr ptnn n�|vu{zux |wvuunt pqvp
ynvtrqny olt v m l~n pqvp otnny v ~ntpn� � �qzy ynrpzlu zy m ltn rlm|wn� vu{
tn�sztny rntpvzu {vpv yptsrpstny olt v rlttnrp zm|wnm nupvpzlu � �qn ptnn zy
ypltn{ vy v {ztnrpn{ xtv|q � �qn {zyptz	spzlu lo �nzxqpy vu{ vyyl rzvpn{ |tl	}
v	 zwzpzny olt pqn ptnn ul{ny rvu 	 n ypltn{ zu 	 zuvt qnv|}wz�n yptsrpstn �qzrq
ys||ltpy � Bwlx � C �nzxqp zuyntpzlu � �nzxqp m l{z�rvpzlu vu{ rqllyn l| ntv}
pzlu � �qntnoltn wzuny � � �� vu{ �S rlyp � Bwlx � C � � zuny �� vu{ �� nvrq tn�sztn
� B� C l| ntvpzluy vy pqn tn�sztn v yzuxwn ptv~ntyvw lo pqn �ulp � � zun �S rvu
	 n zm |wnm nupn{ zu � B� C 	 mvzupvzuzux v rlsup lo ql� mvu ynxm nupy rlu}
@ zrp � zpq nvrq ptzvuxwn zu pqn �ulp � �qn tnm vzuzux wzuny zu ynrpzlu p�l rvu
	 n zm|wnm nupn{ zu rluypvup pzm n � �qsy pqn ynrpzlu rvu 	 n zm |wnm nupn{ zu
pzm n � B� � 	 � wlx � C � �qn y|vrn syvxn olt pqzy ynrpzlu zy {lm zuvpn{ 	 pqn
ypltvxn olt pqn ptnn ul{ny vu{ rvu 	 n ynnu pl 	 n � B�� C � � �nn|zux luw
zurtnm nupvw s|{vpny vu{ mnmlz�zux | ntzl{zrvww pqn y|vrn rvu 	 n tn{srn{
pl rwlynt pl � B� C � zpqlsp yvrtz�rzux msrq lo pqn tsupzm n �

� zuvww� pqn pqzt{ ynrpzlu tn�sztny nuntx rvwrswvpzluy l~nt vww ul{ny zu
pqn ptnn � �n vtn vyysm zux pqvp pqn pzm n pl rvwrswvpn pqn nuntx osurpzlu
zy {lm zuvpn{ 	 vu l|ntvpzlu lu |vzty lo pqn {zy� lzup n{xny � �qn nuntx
lo , 	 rvu 	 n rvwrswvpn{ zu � B� � C � kzurn nvrq lpqnt ul{n zy rluyptsrpn{ 	
vu zurtnm nupvw rqvuxn pl lun ~ntpn� � pqn nuntx rvu 	 n rvwrswvpn{ otlm pqn
|tn~zlsy ul{n zu pzm n � B� C � zpq v||tl|tzvpn 	 ll�}�nn|zux zu pqn ptnn � �qsy
wzun �� rvu 	 n {lun zu pzm n � B� � 	 �� C vu{ pqzy rlyp {lm zuvpny ynrpzlu pqtnn �

� ���� � LQ$��� �qn supvuxwzux vwxltzpqm zy rvwwn{ tn| nvpn{w ylm n usm}
	 nt lo pzm ny supzw ul mltn ~ntpzrny rvu 	 n tnml~n{ otlm pqn �ulp � � n| nu{zux
lu pqn v||wzrvpzlu zu m zu{ � zp m v 	 n nulsxq pl yzm|wzo v rntpvzu vmlsup

�S



lt zp m zxqp 	 n 	 nppnt pl ynvtrq vxxtnyyz~nw olt v m zuzm vw nm	 n{{zux �

>$������ �� 8����� ���Q���� �qn nuntx osurpzlu pqvp �n syn{ �vy
	vyn{ lu �� nuntx 	sp �n {tl|| n{ pqn wnuxpq ultm vwz�nt pl l	pvzu

� B, C G ��� ��� ���� ����
�� � BE � E! C� �

�qn nuntx osurpzlu �n syn{ zy ulu}ypvu{vt{ vu{ �vy rqlynu olt p�l
tnvyluy � zp zy nvy pl rlm|spn vu{ zp {l ny ulp yqtzu� pvuxwn{ |ltpzluy lo
pqn �ulp wz�n �� nuntx {lny olt rntpvzu pvuxwn{ ynrpzluy lo pqn �ulp ��k�S �
�	� ��� � �qzy pnu{nur zy ~nt su{nyztv	 wn vu{ zy lun lo pqn ylstrny lo
rlu~ntxnurn |tl	 wnm y olt �� nuntx� �qn |tl	 wnm lo pqn �ulp 	 nrlm zux
~nt wvtxn zy {nvwp � zpq 	 yvm|wzux zu v y|qntn � �n tvu �� ptzvwy lu v wvtxn
su�ulp � zpq �� nuntx zuypnv{ lo suultm vwz�n{ �� nuntx vu{ ~nt wzppwn
|tlxtnyy �vy m v{n � �n olsu{ zp yst|tzyzux pqvp pqn {z� ntnurn 	 np�nnu pqn
p�l osurpzluy �vy yl yptz� zux 	 nrvsyn ys|nt�rzvww pqn ynnm yzm zwvt � � qnu
~zysvwz� zux zupntm n{zvpn rlu�xstvpzluy {stzux pqn supvuxwzux �n l	ynt~n{
pqvp �� nuntx pnu{n{ pl yqtzu� pqn pvuxwn{ |ltpzluy lo pqn �ulp � �qn
suultm vwz�n{ �� nuntx pnu{n{ pl yn|vtvpn ylm n wvtxn ptzvuxwny lt �nvty�
otlm pqn �ulp � �qn |wvuunt �lsw{ qv~n vm|wn y|vrn pl |vyy lpqnt |vtpy lo
pqn �ulp pqtlsxq pqnyn nvty � �qvp |vtpzrswvt ml~n ynnm n{ pl 	 n rtzpzrvw pl
m v� zux |tlxtnyy zu pqn supvuxwzux �

:������Q���� !������ �qn xnlm npt lo |znrn� zyn wzunvt �ulpy zy {n�un{ zu
pntm y lo pqn xnlm npt lo wzun ynxmnupy � �u pqzy ys	ynrpzlu � �n 	tzn@ {nyrtz	 n
ql� �n rvwrswvpn pqn �ntl ny olt pqn rwnvtvurn osurpzlu � �qn zm|ltpvurn lo
pqzy {nyrtz|pzlu zy pl nuystn usmntzrvww tl	syp vu{ n
 rznup rlm|spvpzlu lo
ynxm nup zupntynrpzlu � �qn y| nn{ vu{ ypv	 zwzp lo pqn rlm|spvpzlu zy xtnvpw
zm |tl~n{ 	 ml~zux lun ~ntpn� vp v pzm n �

�luyz{nt v |vzt lo ulu}|vtvwwnw zu�uzpn wzuny zu �}y|vrn �� BEC G � 	 E # �Dvu{ �� BEC G � 	 E # �
�

� �qn wzuny � zww zupntynrp �qnu pqn vtn rl|wvuvt � pqvp zy
pl yv �qnu pqn 	lpq wzn lu v |wvun � zpq ultm vw �� G �D + �

�
� �qzy ylwspzlu

lrrsty �qnu
�� # B� R � C G � � B�C

� qnu 	lpq wzuny vtn m l~zux vwlux �ul�u |lwulm zvw ptv� nrpltzny � z �n ��� � � � �D � �� vtn osurpzluy lo ' � v pzm n ~vtzv	 wn � n�svpzlu B�C zy v | lwulm zvw zu ' �
pqn �ntl ny lo �qzrq l rrst vp pqn zupntynrpzlu | lzupy lo �� vu{ �� �

��



�qn yvmn qlw{y olt ynxm nupy � �qn luw |lyyz	 wn zupntynrpzlu | lzupy l rrst
vp pqn �ntl ny lo n�svpzlu B�C � �p nvrq �ntl � zp rvu 	 n ~ntz�n{ zo pqn ynxmnupy
vtn zu{nn{ zupntynrpzux 	 rlm|spzux pqn m zuzmsm {zypvurn 	 np�nnu pqnm �
�qn n�svpzluy �n syn olt pqzy rvwrswvpzlu vtn {npvzwn{ zu pqn un�p ynrpzlu �

ks||lyn v |vzt lo ynxm nupy � � B'C� � B'C vu{ � � B'C� � B'C vtn m l~zux vwlux
|lwulm zvw ptv� nrpltzny �qntn pqn {nxtnn lo pqn �pq ptv� nrplt zy � � �qn
{nxtnn lo pqn zupntynrpzlu |lwulm zvw otlm n�svpzlu B�C zy olsu{ 	 mv� zux
pqn olwwl� zux yzm|wn l	ynt~vpzlu � � qnu

F B�� C G mv� � � � �� � 	 mv� �� � �� �
vu{ zo �� zy v ~nrplt 	 np�nnu vu |vzt lo | lzupy lu pqn l||lyzpn ynxm nupy

F B �� C P mv� m zu� � � �� � 	 m zu �� � �� ��
zm |wzny pqvp pqn {nxtnn lo pqn zupntynrpzlu |lwulm zvw zy pqn m zuzmsm l~nt
vww rqlzrny olt �� lo {nx B�� C	 {nx B �� C � �p zy zm |ltpvup pl �ul� pqn {nxtnn lo pqn
tnyswpzux |lwulm zvw �qnu ylw~ zux olt pqn �ntlny lo � � � v uv�z~n rvwrswvpzlu
rvu tnyswp zu usmntzrvw ovzwstn �

>� �Q� ������ � � � wzun ynxm nup zy {tv�u 	 np�nnu p�l |lzupy � vu{ � �
��sz~vwnupw� v ynxm nup zy {nyrtz	 n{ 	 v |lzup � vu{ ~nrplt �

�
�qntn �

�
G �R� �

�qn m zuzmsm {zypvurn � � B� �� � �� �� � C 	 np�nnu v |vzt lo ulu}|vtvwwnw wzun
ynxm nupy rvu 	 n rvwrswvpn{ 	 pv� zux n�|tnyyzluy l~nt {lp |tl{srpy lo ~nrplty
	 np�nnu pqn |lzupy

� � B� �� � �� �� � C G  B� � 	 A� B� � C �D �� � 	 A� B� � C ��
�qntn �D G � � R � � � �

�
G � � R � � �

� � G  ������� � R  ��� ������ �� ����� R ���� � �
� � G  ���� 	 � ���� ����� �

A � B& C G ���
��

& � � �& � � �
lpqnt� zyn & �

vu{  ! � � G B�  R � ! C # B� � R � � C �
�H



� ����ej��cd� cg ���h �d�

� zxstn � � � zxlr� z}knpqzvu ��vm|wn � vu{ �� zypn{ �tnn{mvu Iu�ulp �

� zxstn S � �qn � rqzvz su�ulp �
�qzy ynrpzlu {nyrtz	 ny n�|ntzm nupy syzux lst supvuxwnt � �n � zww yql� pqvp

lst |wvuunt zy yzxuz�rvupw ovypnt pqvu pqn nvtwznt v||tlvrqny zu pqn wzpntvpstn �
�qn ylop�vtn |vr�vxny �n vtn rlm|vtzux vxvzuyp �ntn pqn yzmswvpn{ vuunvwnt
lo � zxlr� z}knpqzvu ��k�S � � �ulp� wlp �krq�� � � � �J� �ulp n~lw~nt ��s�H� vu{
yplrqvypzr nuntx l|pzm z�nt ��	� �H � �	� ��� � �vrq lo pqnyn |vr�vxny nzpqnt
tn|ltp ylm n tnyswpy zu v tnwvpn{ |v| nt lt vtn |s	 wzrw {zyptz	spn{ �

= ��� Q� ��L��$��� ������ �qn ynrlu{ � zxlr� z}knpqzvu Iu�ulp yql�u zu
� zxstn � zy v unvtw @vp �nv~n � zpq �H� ~ntpzrny pqvp �vy syn{ vy v pnyp rvyn

��



olt v yzmswvpn{ vuunvwnt � �p �vy tn| ltpn{ pqvp zp pll� mltn pqvu �H������
zpntvpzluy pl l	pvzu vu nm	 n{{zux pqvp �vy tnrlxuz�v	 w v rztrwn ��k�S� � �vrq
zpntvpzlu zu~lw~n{ � B� � C rlwwzyzlu rqnr�y olt nvrq rlu�xstvpzlu xnuntvpn{ �
�st supvuxwnt ylw~ny pqzy |tl	 wnm unvtw zuypvupvunlsyw�

!� ����� ������ �� ������ �qn �� zypn{ �tnn{m vu su�ulp zy vulpqnt
unvtw @vp �nv~n � zpq ��� ~ntpzrny pqvp �vy syn{ pl yql� pqvp � �J� n~lw~nt
zy ovypnt vu{ mltn |tnrzyn pqvu |ntpst	vpzlu m npql{y ��s�H� � �p zy yql�u
zu � zxstn � � �n tvu � �J� olt mltn pqvu �� qlsty lu v ����q� k� � � �
� zpqlsp pqn �ulp supvuxwzux pl v rztrswvt nm	 n{{zux � �st supvuxwnt tvu lu
v yzuxwn r|s lo v {svw � �� ����� � vu{ y| nup vu v~ntvxn lo v||tl� zm vpnw
� mzuspny olt pqn tsuy pqvp rlm|wnpn{ zu wnyy pqvu �� mzuspny � �	lsp v pqzt{
lo pqn tsuy tvu olt mltn pqvu �� mzuspny vu{ �ntn pntm zuvpn{ �

 Q$��� ������ �qn � rqzvz su�ulp zy � zxstn S zy vu su�ulp � zpq ��� ~nt}
pzrny pqvp qvy olzwn{ m vu nuntx m zuzm z�nty � �p �vy ltzxzuvww xz~nu vy vu
n�vm|wn lo v xnuntvw rluyptsrpzlu zu v |v|nt 	 � � � rqzvz � tzppnu zu ���� �
kzurn pqnu zp qvy lopnu 	 nnu syn{ pl pnyp su�ulppzux |tlxtvm y � �p zy tn| ltpn{
zu ��	� ��� pqvp � �J� tsuuzux lu vu k� � � � supvuxwn{ zp zu ��� qlsty
vu{ yplrqvypzr m zuzm z�vpzlu pll� S� qlsty � �ulp� wlp �vy ulp v	 wn pl tn{srn
zp �krq�� � � �st supvuxwnt v~ntvxn{ v	lsp �� mzuspny lu v yzuxwn r|s lo v
{svw � �� ����� � vu{ qv{ tlsxqw lun yz�pq lo zpy tsuy pntm zuvpn{ vopnt
�� mzuspny �

� ����� ������� �n xnuntvpn{ yn~ntvw tvu{lm su�ulpy zu ql|ny lo l	}
pvzu zux mltn zupntnypzux n�vm|wny pl pnyp � �n xnuntvpn{ su�ulpy 	 	 nxzu}
uzux � zpq v rztrwn lo ~ntpzrny vu{ pqnu m v� zux v wvtxn usm	 nt lo tvu{lm
ml~ny � �~nu 	 tsuuzux pqn pvuxwnt olt m vu qlsty � �n �ntn ulp v	 wn pl
xnuntvpn vu rlu�xstvpzluy pqvp �ntn ulp ylw~n{ zuypvupvunlsyw 	 pqn su}
pvuxwnt �

L��� ��� � � � ����� ��� �� ������ �n ysmmvtz�n pqn tnyswpy lo lst su}
pvuxwzux n�| ntzm nupy zu � zxstn � � �lt nvrq 	 nurqm vt� � �n tvu pqn |wvuunt
yn~ntvw qsu{tn{ pzm ny � �~nu vopnt ovrpltzux zu pqn {z�ntnurn zu |tlrnyylt
y| nn{y � zp zy rwnvt pqvp lst m npql{ zy lt{nty lo m vxuzps{n ovypnt pqvu pqn nu}
ntx mzuzm z�vpzluy zu pqn wzpntvpstn � � ynrlu{ v{~vupvxn zy pqn |tl	v	 zwzypzr
uvpstn lo pqn vwxltzpqm vwwl� y zp pl tsu mvu zuypvurny zu |vtvwwnw pl l	pvzu
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� zxstn � � � tl	v	 zwzp lo �u{zux ylwspzlu ~ntysy pzm n zu m zuspny

	 nppnt pzm ny � �u pqn rvyn lo pqn �� zypn{ �tnn{mvu vu{ � rqzvz n�vm|wny
�lsw{ mnvu ylwspzlu pzm ny rwlynt pl p�l lt pqtnn m zuspny �

L��Q� ������ � � ������ �� �� � ����� �qn tnyswpy �n qv~n tn| ltpn{ s| pl
ul� qv~n 	 nnu olt su�ulpy � �ulpqnt v||wzrvpzlu lo pqn supvuxwnt zy pl m zu}
zm z�n pqn usm	 nt lo ynxm nupy syn{ pl {tv� v xz~nu �ulp � � y vu n�vm|wn
�n pll� pqn ulu}vwpntuvpzux �ulp �H ��� yql�u zu � zxstn H otlm pqn {vpv	vyn
lo �ulpy ypltn{ zu pqn ylop�vtn �ulpyrv| n 	 	lypn vu{ �qzypwnpq�vzpn vu{
olsu{ v �� |tnynupvpzlu lo zp � zpq �� ypzr�y vopnt v on� m zuspny lo rlm|spv}
pzlu � �qn zuzpzvw nm	 n{{zux qv{ �� ynxm nupy �

� � j�ih��jfc
�qn vwxltzpqm �n xv~n nuxnu{ntn{ yn~ntvw {nyzxu rqlzrny � �u pqzy ynrpzlu � �n
n�|wvzu pqn mlpz~vpzluy olt pqnyn rqlzrny vu{ {zyrsyy zm|wzrvpzluy olt lpqnt
|vpq |wvuuzux |tl	 wnm y � � |tzurz|vw |lzup lo zupntnyp zy pqvp pqn |wvuunt �vy
ysrrnyyos w lu |tl	 wnm y � zpq yn~ntvw qsu{tn{ {nxtnny lo otnn{lm � �qn olrsy
lo pqn {zyrsyyzlu zy lu zylwvpzux {nyzxu rqlzrny pqvp m v 	 n n� nrpz~n olt qzxq
{zm nuyzluvw |wvuuzux zu xnuntvw �

��



� zxstn H � �qn �ulp {zvxtvm olt �H ��� tnu{ntn{ 	 �ulpyrv| n vu{ �� {tv� zux
� zpq �� ypzr�y �

� �� � � ����� �ulp y|vrn qvy m vu |tl|ntpzny pqvp m v�n zp qlypzwn pl ���
|wvuunty pqvp 	szw{ v tlv{mv| ��k���H� � �p zy ~nt {z
 rswp pl yvm|wn suz}
oltm w otlm v yzuxwn rluunrpn{ rlm|lunup � � npntm zuzux �qnpqnt p�l �ulpy
vtn zu pqn yvm n rlm|lunup zy vu zuypvurn lo IJ�J�� lt �J�� �KI�� }
���J�� vu{ zy rqvwwnuxzux olt n�vm|wny � zpq m vu |znrny � �~nu �u{zux
p�l tvu{lm �ulpy , �, � ysrq pqvp , � , � olt �� ynxm nup �ulpy tn�sztny pqn
xnuntvpzlu lo yn~ntvw m zwwzlu tvu{lm �ulpy � �p zy vwyl {z
 rswp pl �u{ ovyp vwxl}
tzpqm zr ylwspzluy pl �ulp m vprqzux pqvp pv�n zupl vrrlsup pqn ymmnptzny lo
�ulpy � �lt pqnyn tnvyluy � �n syn v ptnn n�|vu{zux |wvuunt zu pqn y|ztzp lo lpqnt
ysrq |wvuunty �	�� �� � 	���� �� 	 ys�� � ���� � ���� � ��� �	 � ����v � k�� ��
pl v~lz{ pqn {z
 rswpzny � zpq xwl	vw yvm|wzux �

!��� ��������� �u ptnn}	vyn{ |tl	v	 zwzypzr |wvuuzux � zp qvy 	 nnu l	ynt~n{
pqvp zp zy su{nyztv	 wn olt pqn ptnn pl 	 n rlurnuptvpn{ zu v ym vww vtnv lo pqn
y|vrn � �qn |wvuunt � zww 	 n msrq ovypnt zo zp rl~nty pqn y|vrn mltn �szr� w
vu{ lpqnt ptnn}	vyn{ |wvuunty qv~n nm|wln{ v usm	 nt lo qnstzypzry olt pqzy
tnvylu �	�� �� � 	���� �� 	 ys�� � ���� � ���� � ��� �	 � ��� �v � k�� �� � �st
|wvuunt �y n�|vuyzlu yrqnmn zy yzm|wn 	sp ynnm y pl |tl{srn yzm zwvt {zyptz	s}
pzluy zu zpzvww supzw pqn m ltn yl|qzypzrvpn{ qnstzypzry lo lpqnt m npql{y 	 nxzu
pl � zr� zu � kzurn lst |wvuunt �vy v q	tz{ � zpq vu nuntx m zuzm z�nt � �n
olsu{ zp �vy m ltn n
 rznup pl |tsun pqn ptnn ovztw vxxtnyyz~nw 	 nuntx
pqvu pl tnw lu wlux pntm y|vrn rl~ntzux qnstzypzry pl n�|wltn v ~nt qzxq
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{zm nuyzluvw y|vrn �
� qnu ml~zux vww ~ntpzrny yzmswpvunlsyw vwlux ylm n wzunvt |vpq � pqn

�ulp zy rluyptvzun{ 	 pqn m lyp rluyptvzun{ ~ntpn� � � qnu ml~zux v yzuxwn
~ntpn� vp tvu{lm � pzm ny � �n l	ynt~n{ pqvp pqn �uvw |lyzpzlu lo pqn �ulp
�vy p|zrvww msrq ostpqnt otlm pqn ypvtp |lyzpzlu � kzurn pqnyn p�l yrqnm ny
vtn tlsxqw pqn yvm n vmlsup lo �lt� rlm|spvpzluvww� ml~zux lun ~ntpn�
vp v pzm n qvy v rwnvt v{~vupvxn � � ostpqnt 	 nun�p zy pqvp pqn zupntynrpzlu
n�svpzluy qv~n wl�nt {nxtnn �

���� ��� � ������ � zu{zux v |vpq pqvp pv�ny v xz~nu pvuxwn{ su�ulp pl v
ptzvuxwn tn�sztny �u{zux v ~nt wlux |vpq � �ltyn � �qnu pt zux pl yzm |wzo
v �ulp lo su�ul�u p|n � pqn �uvw rlu�xstvpzlu mv ulp 	 n �ul�u � �un
|lyyz	 zwzp olt �u{zux v |vpq pl vu supvuxwn{ rlu�xstvpzlu zy pl rluyptsrp
v ~nt wvtxn ynvtrq ptnn � �qzy rluyptsrpzlu zy zm|tvrpzrvw vu{ zy ~nt y|vrn
zupnuyz~n � �u v{{zpzlu � pqn |wvuunt zy vwyl ~nt ywl� zo 	vr�ptvr� zux vopnt
| ntoltm zux vu nwnm nupvt ml~n zy | lyyz	 wn � n~nu olt rlm|wnpnw ptz~ zvw zu|sp
ysrq vy � ~ntpzrny vttvuxn{ zu v |wvuvt tnxswvt | lwxlu � �qzy |tl	 wnm lrrsty
	 nrvsyn pqntn rvu 	 n vp mlyp � � �vy pl tn{srn pqn �ulp pl v ptzvuxwn � �n
{zyvwwl� 	vr�ptvr� � nyynupzvww pqtl� zux v�v pqn ptnn 	sp olt v |vpq nu{zux zu
vu nwnm nupvt ml~n � �n y| nn{ pqn |wvuunt xtnvpw vp pqn rlyp lo qv~zux ylm n
|tl	v	 zwzp lo |sppzux pqn �ulp zu v 	v{ rlu�xstvpzlu � �n 	 nwzn~n pqvp ysrq
	v{ rlu�xstvpzluy vtn tny|luyz	 wn olt pqn l rrvyzluvw wlux tsu pzm ny l	ynt~n{
zu pqn n�|ntzm nupy ynrpzlu � �qn xnuntvw v||tlvrq qntn zy pl {nrlm|lyn pqn
|tl	 wnm lo �u{zux vu supvuxwzux zupl v yn�snurn lo wl rvw xlvwy rluyzypzux
lo nwnm nupvt ml~ny � �qzy v||tlvrq qvy p�l v{~vupvxny � pqn wl rvw xlvw
zy msrq nvyznt pl |wvu olt vu{ pqn �uvw rlu�xstvpzlu {l ny ulp unn{ pl 	 n
�ul�u � �qzy z{nv v|| nvty zu tl	lpzry wzpntvpstn zu pvy� |wvuuzux vu{ zu
qzntvtrqzrvw |wvuuzux � �u lst rvyn � oltmswvpzux pqn |wvuuzux |tl	 wnm zu pntm y
lo v yn�snurn lo wl rvw xlvwy �vy nyynupzvw pl l	pvzu v syv	 wn |wvuunt � � qnu zp
zy | lyyz	 wn pl �u{ ysrq oltmswvpzlu � �n ysxxnyp pqvp zp � zww lopnu 	 n v m v� lt
zm |tl~nmnup pl pqn y| nn{ lo pqn |wvuunt �

8����� $ ���� ������ ������ �qntn vtn yn~ntvw | wvuuzux v||wzrvpzluy
� zpq uvpstvw nuntx osurpzluy ysrq vy |tlpnzu olw{ zux � mlwnrswvt {lr� zux vu{
tnvwzypzr {noltm v	 wn tl	 lpy � � wyl � pqntn qvy 	 nnu ylm n zu~nypzxvpzlu zu syzux
nuntx �qnu |wvuuzux olt ysrq y ypnm y �k�� � � � k��� �� � � opnt tsuuzux pqn
wl l| zu � wxltzpqm � � pzm ny pqn un�p rlu�xstvpzlu pl rluyz{nt zy rqlynu �
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�u lst zm|wnm nupvpzlu �n syn{ nuntx pl m v�n pqzy rqlzrn � � nwzm zuvpzux
wzuny �� vu{ �� otlm pqn �uvw ynrpzlu lo � wxltzpqm � � pqsy vw�vy n�nrspzux
pqn tvu{lm xsnyy lu wzun �� � �n l	pvzun{ ~nt |llt tnyswpy � �n tvu �� ptz}
vwy lu pqn � rqzvz su�ulp olt unvtw vu qlst � zpq vwm lyp ul |tlxtnyy � �n
l	ynt~n{ pqvp pqn �ulp pnu{n{ pl ypv zu qzxq nuntx rlu�xstvpzluy �qnu
ml~zux vp tvu{lm � �qzy l	ynt~vpzlu zy rluyzypnup � zpq lst l	ynt~vpzlu pqvp
pqn |wvuunt ynnm y pl qvm|ntn{ 	 qzxq nuntx �ulp rlu�xstvpzluy � �n 	 n}
wzn~n pqvp pqn tnvylu olt pqzy 	 nqv~zlst zy pqvp qzxq nuntx rlu�xstvpzluy vtn
mltn rluyptvzun{ vu{ zp zy m ltn {z
 rswp olt pqn ptnn pl nyrv| n otlm v qzxq
nuntx tnxzlu lo v qzxq {zm nuyzluvw rlu�xstvpzlu y|vrn � �untx osurpzluy
� zpq yzm zwvt |tl| ntpzny � nzpqnt uvpstvw lt vtpz�rzvww {nyzxun{ � mzxqp n� zyp
olt lpqnt |wvuuzux zuypvurny � � mltn xnuntvw l	ynt~vpzlu zy pqvp syzux vu
nuntx osurpzlu pl 	 zvy yvm|wzux rvu 	 n n�ptnm nw n�nrpz~n � �stpqnt zu~nypz}
xvpzlu vu{ v�vtnunyy lo q	tz{ nuntx vu{ |wvuuzux vwxltzpqm y mv wnv{ pl
zm|tl~nmnupy zu v ~vtznp lo |wvuuzux zuypvurny �

� �hdhe� �fe� cg ��� �jidjfc�
�u pqn �uvw ynrpzlu � �n 	tzn@ {nyrtz	 n vu lspypvu{zux zyysn tnwvpzux pl |tl	v}
	 zwzypzr rlm|wnpnunyy vu{ y�nprq ylm n |lyyz	 wn ospstn {ztnrpzluy olt lst �lt� �
� wpqlsxq pqn |tzurz|vw m lpz~vpzlu olt pqzy n�|wltvpzlu qvy 	 nnu pl xvzu zu}
yzxqp zu mlpzlu |wvuuzux � pqntn vtn yn~ntvw |vtpzrswvt v||wzrvpzlu vtnvy �qzrq
vtn m ltn {ztnrpw rluunrpn{ �

������ ����� �Q Q��� �������� � wpqlsxq �n qv~n ulp yql�u |tl	v	 zwzypzr
rlm|wnpnunyy olt lst |wvuunt � �n xz~n v rlu� nrpstn �qzrq zy 	lpq unrnyyvt
vu{ ys
 rznup olt lst |wvuunt pl 	 n |tl	v	 zwzypzrvww rlm|wnpn �
>��� �Q���� � ��� �&+ , �& ( 5 $&�&? $2 & 	$' &(/ )' *+ ./(?' ?$+3 � 	$' & 2 &
 �
0 &'+2 7 �655 *2 & E B, C � � 7 3 &' +3 &/& $2 ( 2 &�6&' �& *1 )' *+2 ? $+3 � 5 $&�&2
, G , 	 �, � � ����,� ?$+3 ,  � ,  � � ('. ,� 3(2 +3/&& �*	 	$' &(/ %&/+$�&2 7

�qn |tllo lo |tl	v	 zwzypzr rlm|wnpnunyy olt pqn |wvuunt olwwl� y otlm pqzy
rlu� nrpstn vu{ |tlrnn{y vrrlt{zux pl pqn yrqnm n {nyrtz	 n{ zu ������ �

<�� ��Q������ �� >���������� � � !������� �st |wvuunt rvu 	 n syn{
olt ypzr� usm	 nt rvwrswvpzlu lo v �ulp �qntn su�ulp {npnrpzlu zy v y| nrzvw
rvyn � �ulpqnt v||wzrvpzlu zy pl rvwrswvpn pqn su�ulppzux usm	 nt lo v �ulp �
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xz~nu ylmn �ulp � pqn pvy� zy pl �u{ v |vpq rlupvzuzux vy on� rtlyyzuxy vy
|lyyz	 wn pqvp ptvuyoltm y pqvp �ulp pl pqn su�ulp �

<�� ��Q������ �� L���Q���� � � �� �� ���� ���Q� �ulpy zu �J� tzuxy |wv
vu zm|ltpvup tlwn zu pqn wzon}rrwn lo v rnww ������ � ������ � � npntm zuzux
wl� nuntx |vpqy olt �J� �ulppzux vu{ su�ulppzux m zxqp 	 n syn{ pl wnvtu
ql� rntpvzu |tlrnyyny l rrst zu rnww 	 zlwlx� �st �lt� vwyl m zxqp 	 n syn{
pl rluyptsrp tnvwzypzr n�vm|wny lo rntpvzu |tl rnyyny � � ltn 	tlv{w� |wvuuzux
olt qzxq {zm nuyzluvw rwlyn{ rqvzuy yzppzux zu vu nuntx wvu{yrv| n qvy m vu
|lpnupzvw v||wzrvpzluy � � wpqlsxq pqn {npvzwy vtn ovt mltn rlm|wn� zu ysrq
|qyzrvw n�vm|wny � pqn �lt� |tnynupn{ zu pqzy |v|nt m v |tl~z{n ylm n z{nvy
lu ql� pl v||tlvrq pqn {nyzxu lo |qyzrvw vwxltzpqm y zu ysrq v rlupn�p �

� ��� ���� � ����� �qntn zy v yptlux yzm zwvtzp � zpq supvuxwzux vu{ pqn xnu}
ntvw |tl	 wnm lo |wvuuzux � zpq @n� z	 wn tl	 lpy � qzxq {zm nuyzluvw rlu�xstvpzlu
y|vrny pqvp rvu rqvuxn |vtvmnpnty l~nt pqn rlstyn lo pqn |wvu � �u pqzy �lt� �
�n zuptl{srn{ pqn syn lo wl rvw xlvwy vu{ q	tz{ |wvuuzux � zpq |lpnupzvw �nw{y �
nzpqnt lo �qzrq mv 	 n syn{ zu v mltn xnuntvw ynppzux � �u zupntnypzux {z}
tnrp n�pnuyzlu lo pqzy �lt� �lsw{ 	 n pl yps{ pqn |tl	 wnm lo p zux �ulpy zu
|qyzrvww tnvwzypzr tl| n ysrq vy pqvp {nyrtz	 n{ zu ������� �

� i�cf� ��g���cd�
�lt� lu pqzy |v| nt 	 � � �v{{ vu{ � � � v~tv� z qvy 	 nnu ys||ltpn{ zu |vtp 	
Jk� ������� � Jk� ������� � Jk� ����H�� � v � qzpv�nt � zlm n{zrvw �uxzunnt}
zux � tvup � vu{ v kwlvu �nwwl� yqz| pl � � � v~tv� z � � � �v{{ zy vwyl ys||ltpn{
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'(+$*'( 	 �*'1 &/&' �& *' �*05 6+(+$*'( 	 � *	&�6 	(/ � $*	*
4 ��� �
�	��
 � �|tzw ���� �

��



��	�� � � �xlw � � � 	 vyy � vu{ � � �qstyplu � �qn rlm|spvpzluvw rlm|wn� zp
lo �ulp xnusy vu{ y|vuuzux vtnv � B|tn|tzup �C �
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 /(00 $'
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krznupz�rvw �s	 wzyq zux �l � � pn � �p{ �� ���� �

�� k����� � �k � �|v{zu � � ��� kzuxq � � �� � � tspwvx � vu{ � �� � �vplm	 n � �v|}
pstzux mlwnrswvt nuntx wvu{yrv| ny � zpq |tl	v	 zwzypzr rluoltm vw
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� 6+*0 (+$*' �� ���
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����� ��� � � k � � ztm vu � �� �lw{z � � � �vm|zrqzuz � vu{ k � � zxuv � �l�vt{y vu
zm|wnm nupvpzlu lo pqn 	}q vwxltzpqm olt tnrlxuz�zux pqn su�ulp �
�u �� 	������� ���� �

���v��� � � � ntu � � � �||ypnzu � vu{ vw � �mntxzux rqvwwnuxny zu rlm|spv}
pzluvw pl| lwlx� ���� �

������ �� � � �spwnt � � � �lpv� � � �sy � vu{ � � �lm zpv � �nwwswvt vsplm vpv
olt {nrnuptvwz�n{ rluptlw lo ynwo}tnrlu�xstv	 wn tl	lpy � �u ����
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������� � �� � �vv�zp � �}� � � znu � vu{ J �� � �mvpl � � tl	v	 zwzypzr tlv{mv|
mlpzlu |wvuuzux olt {noltm v	 wn l	� nrpy � �u ���� �'+&/'(+$*'( 	
�*'1 &/&' �& *' �*�*+$�2 ('. � 6+*0 (+$*' � ���� �

��� ��� � � �nuqvm vu{ � � � zwwnt � � tzpq zux vu{ wzu� zux {nuyzpzny olt
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���� ��� � � � zvl � � � � tuyp � vu{ � ��vu � nuy	stx � �u ynvtrq lo v xll{ |lwx}
luvw �ulp nuntx� �*6/'( 	 *1 � '*+ 3 &*/4 ('. $+2 �(0 $� �(+$*'2 �
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