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• �� ���+)���� ����� ��+)� ���� ������ ���������� ������� �� ��� �N����
���� +�� ���)� �� �)� ��++�� � �� �������� ��9����������� ����������
�� ���� �� �������� �� ��+��� ��� �� ������������	

;�� � ������� TV*'TVH� +�� ������ ������ 0������������� ���������
+�������� ����� �� ���5�� �������� �� ��� ��� ��������� ����� ������� � ���
��������	 '� �� !" ����� �� ������ �� ���� ������ �� 0������������ �����+����
�������� � ���)������ �� ��������� ������ ��� ������� ���������� ���+������
��������������� �� ��(��� ��7 �����������	
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8����� �� +���� ��� ����� TV*'TVH �������� +�� ������ �� �� !"� �� 5�����
� ��������� ������ �� L� �����++� �� �� !" ��� ���0����� �� �� ������� ���	
����
�� M � ���������	 �� ��+����� ���� �� 0��� ������ ��� ���� �������� )�
������ 4 ��������� ��������������� ��������� ����)C ���� ����������� �0�++���
������ �� ����� �� �������� ��� �� �� ��: ��������� . . .
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• *��� ���������� ��� ��(��� ���������� �� ������� ���0���������� �)� 0����
��������� �������� �� ��������� ���� �� 0���� ����� L��������M	

• �� ������������ ����+��5�� �� 0������ ���������)� 4 ���������� ��
������� ������	

• �������� ���� ���� �������� ���)� ������� 0����� �� ����������� �)�
�����5���� �� ��������� ��+��� �� �� ���������1 �+�� ��� ���6 ���
����+�� �� �++������� ���� ��+��� ���N������ ��(��� ��� ���������	

• &������ ��������� ��������� ���� �� ���� � ��4 �� ��+���� � ��0���������
+�� ������ � �� ������+��5� ������� ������ +������� ��� 0������6	

• !������� ������� ����)���� �++������� +������� ��� ����� ������� ����+���
5�� ��� ������������ ���������� ��� �� !"	 *��� ���������� �� �������
��� ����)���� ��� ��������� +��5�� ��	�
���� � ��� �������� �������
+��5� ���0���� � ������� ��������	 ����� �� ������ ����)���� �++�������
���� ��������� �� �"
 ����� &�������� 2�3	

• '� �� !" ������++�� +�� ������ � �������� ��������� ��� ������������
����)C 4 ������ �� ���� �� ��� �� !" �����W�����5����� �� ���������	

• '�  !"� �� ������ �� ���������������� �� �� !"ε� 4 +������� � �����
����� ���������1 �� �������� �� �����+������ 4 ���+������ �� ����� �����
�� ������0���� )���D��� �����������	
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�� �� ���������� ������� ��� ������ �)� ����� ������� ���������� ��������� �
��������� /�0

• '� �� !" ��� ������ ���� ��� �� +���� �)� )� ������� �� ������� �����
. . .

• *������ ������ ��������� ������� ������ ��������� ����������� ��� ��(�
��� �����5���� �� �� ���������� �������������� �� �� ��(��� �������
����� ����� 4 ���������� � ���)���� ����� ������	

• A ����� ��9���� �������� ��������� ��� ����������� � ������+����	
• '� ��� ������� ��������� � �������� �� ������ ������++����� ����� ������
��� ������ ��� ������ �� ����������� ������� �� �������� �� L��+����
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��� ����������� ���������� �� ��� ��+� ����� +����������� �+������� � ��� ����
������������ �� ��+� 4 �������� ���� ��� L������ �����������M	
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'�( ��+)� ����� ���� ����������� ���� ������ ������� �� ��� ��+� �����	 '�
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�� �� !" � ��� ���� ����������� �� ����� � ���� 1 ������ ���+��� �������
��� ������ ����������� ��� ���+��� ��������� �� �������+��� �� �� !" ��
������� �� ������� ������������	
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�� �� �� �� �� �� �� L M N O P Q R

H�� ����� ������� � ����� ����� ������ ������� ������ �������� ��� �������
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• '������� ��� �� ���E����) & � ��� )���� �� ���� �)� �������� �� ����
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���������� �����5���� 4 �����������	 J���� � ������ �������
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������ � ��� �+������ �� ������ ����	

��������� >6 ���������� � �� !" �� ����+����� �� ��������� �� ���
�������	

���"	$�< ���"	$� *����5�� �� ���� ������ +������� �� ������ �
������ � ���+��� 0�������	 �� ������ ���	��� � ������ ���� �
���+��� 0������� � �� ������ ��� 4 � ������ 0������� ���
������������ �����5����	 �� ������ �)� ������������� ��+�����
���� �� ����� ��� ���������1 ��������� ���"	$� ��� �������� ����
��������� ����� �)� �������� �� ������ ����� �N�����������
������ � ��� 0�������	

�����	# �< ������� K� �������� � �������� ���� ����� ��+��� ������ �
����� ���������� ��+��� � ������������	 8����� ������� ���
0������� ��� �� ������ ���	���� ����)C ������ ��� ��������
��0��������� ��+����� �� ��������	 �� ������ ������ 0� �������� ��
������� �����5���� � �������� ����� �������� ��+��� � ������������
� �� ������ ��� �� 0� �������� ����� ��+��� ������	
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/�� ������ �� ����������� ��� ���������� �� �������6 ������������� �)� ��
���� ������ ������� �� ��� �� �� !" �� ���� ��� ��: ��������� �� ��������	
*� �� ����� ��������� +��5��� ����� � ������ � ������ ���+���� �� �� 5�� ���
���������� ����+���6 ��������� �� �������6 ��� �� !"1 �� ���������� ����
����� ����)����	 ' ����)���� �� �������� ��� �������

������5��3�%$����4�%����"��

���� ���)��
 4 �� ���� ��� ����)���� � ������� 4 ��� ����� �� ������ �)���� �)�
����� ������� � �������� �������������)� ��� ����)����	 ?����� ����)���� ����
������� ����� ������������� ���� �� �� !"ε F���������� �� ������� 
	�G1 �����
���� 0������ � �����	 *� ������� �������� ��++���� ��0��������� ��� ����)����
���������� ��� ������� ����� ����� ���	
 2=3	 �� ����� 0���� �� ��0���������
������������� �� ����)���� �� !" 4 �"
 ����� &�������� 2�31 ���� �������� ��
����������� �� ��������� �� ����)���� ������� � ��0��������� �� ���� ��������
�� ������� ���������� �� �� !"ε	

�� � ��� ��� ��� �� !� � �!� "���

8����� �� �������6 ��� �� �� !" �� �� ������6 ������ �� �� ��������� �� 5�� ���
����� ���������� � ������������� ������������	 '� ����� 4 ��������� ��� �����
�������� �� ���� ���� �� 5�� �� ��� �� �� ��: ��������� ��������� ��� ��  !"	
�� ������ �)� ������ ������� ��� �� �������� �� 0������ ��� ����� ���������
�� ����������1 �� �������� ����� �)� ��� ��� �������� �� ���� �)� �������
����������� ������ ���� ��� ��+)�	

4	�( '���� 5�� �� �� !" �  !"	 >� ��������� ��� �����	

4�	� &���)���� �� ����� �� �� !"	 8����� 4 �� 5�� �)� �� ��: �������� ���
��������� �� !" ��� �� ������� &�"�����#�	

4&	( >���������  !"	 A ������ �� ���������� 0������ �� ������������� ���
� 5�� �� ����� ��� �� !"	 *� �� ������� �� 5�� 	��Y �� ������� ��� ������
����� ����������� �������� �� ����)���� �� !" ��������� ��� 5�� 	��Y	

4��� A �� 5�� �� ������������� ��� � 5�� ��������� ��� �������������� 5�� 	��Y	
*� �� ������� �� ����)���� �� !" �� '�������� �� ������6 �����������
�� 5�� 	��Y � �� 5�� 	���1 ��� 5�� 	��� �� ���+�� �� !" ��� ������������
�� 5�� 	��Y	

4��� ' 5�� ����� ������ ��5������� ���� �������6 �� ���������1 ���� ������ ���
�� ������� &$����������""	

8����� �� ���+���6 �� !" ��� 5�� �� ����� ������� ������ � ��+����� 5��$
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	�$ ?����� ����)���� ����������� ��� �� !"	

��� &������� �� �������������� �� ���+����� �� !"	
>�������� �� $��
$��� � �� �"
 ����� &�������� 2�3	

������� K������� �������� �������������� ��� ���� ���������������
���)	
>�������� �� ����"����
$��	

������� *����5�� ����� ����5�� ��� ���� �� !" �������� �����	
>�������� �� ��������
$��	

������ K������� ������� ����� 0����
P�� . . . ������ 0�� . . . ���������� 0�� . . . �
>�������� �� 	�� ��
$�� � �"
 ����� &�������� 2�3	

�������� &�� �������� �� ���� L�(����M �� �� !" �� �������� �����
�� ����)���� �����"��	 >�������� �� �����"��
$�� � �� �"

����� &�������� 2�3	

��&���� K������� ������� ��� ���������� ������	 >�������� ���
����+��0� =	� � �� �"
 ����� &�������� 2�3	

�������� ?������� �� ��������� ����� ����+������	

��
����� &������� �� �����5���� ��� ����5�� �� ����� ���� ?*;''�
'*J ������
� '*J ������� ������� �� ������ =�RZS�� 'Q��
?���� ��������)� /�Y�� ?/*'�T����D� � ��� ��5����
�����������	 >�������� �� 	�������
$��	

�-����� .�� �� ��//� ������ 	��������� ��� �	���%�� � �	 �� ��//� �����
�������� �� .�� �!� �	$	����� ����� ��	���� 	� ��� �	������0 	� ��	 �	 �����
	 ���%���	 �	 ���	�����+ �� ������  ��� ��� ����	 $�	 ����	 .�� �	���	 	� #�����
��/����
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4&�� K��� 	
���
 ��	
�
�	
��	 8����� 4 �� ���������� ��������� ��������������
�� �� �� !"	 *� ��: ������������� �� ��������� ��� �� ���+����� ��
��������������� >�' � 4 ��������� �������� ���� ��������� ��� $!	�" �
��������������� ������	

4��� K������� �� ��������� �����+����� �� ���� 4 �������� ������� ��������
���������� ��� �����������	

4	�� ;������� ����� � ������ ��� ����+��5	 ����� ����� ����� ���������� ������
����� ��� ����������� �� 4 ����� ��� ���������� ��������	

4��# 8����� 4 ������ �� 	��� �� ��+����� �� ����� ����� 5+���	

4��	 ?����+������ ��� �� ����� ����� �������	

4�( <� ����� 5�� �)� ��������� ��0��������� �� ������������� ��������� ���
�����������1 ��� �� ����� ����� �� 5�� 	��Y 4 ����� ��� ���������� ��
��0��������� ��������� �� ��0�������� ����������	

4�&( A �������� �� �� ��������� �������� �� ������ ���������	 '� �� !" ���
������� ����� �� ������ �)� ����� ����������� ��������� �� ������ 5��	
8����� 5�� ���� ������ ��������� ��� ���	�$��1 0��� ��0�������� ��
����+��0� =	� � ��+��� � ��� ����� ��0��������� ����� ������������� ��
������ ���������	

4��& A �� 5�� 	��Y +�6 ���������� ������ �� ������ ������� ��� ��������� ��
�������� ����� �� ������������	

4��� <� ���+�
 �)� 0������� �� ��������� �� ��: �)� 4 ����� �������� ��
���	�$��	

��&�� ����� �� 
�	 �	���	

'� �� !" ������� ��� ������������ �����5���� �� ������������Z��4 �� ��+���W�
���������� ����� �� ��+���	 '� ��������� ���
 ��� �������

�����
%��������

��5����� ����� ����� ���6 ����������	 �� ������� 
	= ������ +�� ����� �� ��+���
�����5����	

A ��������� �������� �� ����� �� ��+��� ����� ��+��� �������� ��� �� ���
�����

�
�������
%��������

'� �"
 ����� &�������� 2�3 � ��� ����+��0� =	= � ��+��� �= 4 ����+���
���� �� ������� ���������� �� ������� ������������ �� ������������ � ��4 ��
��+���	
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*� �� ������ �� +����� ���������� �� �������� ����� �������� �� 5�� �� ����� ��
������� �����1 �� �� !" )� ��� ������� �)� ���+��� �� ����� � ��� 5��	

������������&���

8����� ������� �� ��� ��� ����� ��� ��������� ��� �������� � ��������� �� ��
����� +�
 �� ���� ���
+�
,�
- 1 �� ������ �)� �� !" 0��6 �������� ��� �����
��+��� ����� �� ��������� � ��������� �� ���
+�
,�
-	

'� ������� ������� ��: ������ ����� ��� ���������1 ���� 0� �� ���� �)�
�� !" ��������� �� ����� ���� ������ ��� 5�� �� &	����$�	

����������%�����&��)����&��) . . . �

<�� ����� �)� ������ ������� 4 ���+���� ��� ��������� ��� ����������
������� ���+���� � ������� &	����$� ���� ��� � ���� �� 5�� �)� ���� ��������
�������+������ ��� ������� &	����$�����1 �� ���� �)� ��� �� ������ ������
����� ��� � ���� ��� 5�� � �� ���+���	

'� ������� &	����$� ������ ������+�������� ��� ������ �)� ����� �������
�� ��� ����� ��+���	 8����� 4 ������� ������ �� ��� &	����$������ ����)C
�� ������������ �� ��+��� ��� �� ������������ ������� �� ������ ��� 5�� �������
0������ ������	 ;�: �������� �������� ��� ��������� +������$ �� ��� ���� ��
����6 ����� �� �������

�����
�&�������

�)� ��������6 ������������� �� 5�� �����5����1 ������ �� ��7� ������ �� ����	
&�� 0�� �B �)� �� !" ��������� ����������� �� ��������� ������� ����� ��

����)���� ��������1 ������ 0� �B �)� �� !" ������ �� ��������� ������������

 ������ 
	=$ H�� ����� �� ��+��� �����5���� ��� �� !"	

���	� ������ � ������ �� ��+��� ����� ����� ��0������ ����� ������� ��
������ ��� ��4 �� ��+���	 8����� 4 �� ����� �� ��+��� �����5����	

 ��$	�#" ������ �� ������ ��� �������� �������� � �� ������ �� ��+���
����� ������������ �� �������� ��+���� ������ �� ��4 �� ��+��� ������
����� F4 ������ �� ����� ����� �� ������ ���������G	

����� ������� �� ������������ � �� ��4 �� ��+��� �� ���� �)� ��� �� ���
�������� �����	
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���� �� �������� � ����� �������� ��� �������� �� ����� 0������ ���� ������ ��
5�� >�'	 &���)C �� !" ����� ���+���� ��7 ����������� �� ������ �������6� ��
����6 ����������� ��� ����� ��������1 ����� 4 ����� ��������$
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8����� �� ����6 ���������� ������+�������� ���� � �������� ������6 ����
������� �� ������� ��+� F0�������� ��������� �� �� ������� �� �����������G	
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'� ����� ���������� ����� ��������� �� �� ����� F�������� 0���� ��� ����� ����
�������� >? ';�G� 4 ���������� ����� ��0���������� � ���������� �� ��������
�)� ����������6 ��+��� �� ����� �� �� ���� ���� ��� ������������ � �� �������
���6 ����� ��+��� �� ��������� �� �� 0���� ����+��5�� �������)�� �� �����������
��+��� � ��������� ��� ���������	

�� !" �� ������+�� �� ����� ������� �� ������������ ����)C 4 ��9������
�������+�� �� ��������� ��+��� � ��������� ��� ������ ����� ����� ������ �� 0����
����+��5�� ������� �� ��+��� ��5���� ��� 5�� ����� ������ �� ��������� � ��
���� 5�� �� �����	

�� ��7 ���������� ����6 �� ����� �� �� !" F� �� ����+��5�G 4 �� ����+��0�	
�� �� ��5����� L����6 �� �����M ����)C �� ����+��0� 4 �� 0���� ����+��5�� �)�
���� ��X������ �� ���+��� �������� ��������� � �������	 /���� ������� ��+�����
�� ���������6 ���� �� ��: 0������ ��������������� �� ��+� F��� ������� ���
&&G � �� 5�� �� �� ����+��0� F��� ������� ��������� ��� ��+� ����� ���
������ ���+����G	 8������ �� �� ���� �� ����� �������� �� ���� ���������� ��
����� ���������� � ���������� ����+�� ��������� ������ � ����	 8����� ��
4 ������� ����� ��������� ��� ����+��5� �� ����� �� ����� ���� ������� �� ����
� ��������	 *� �� �)���� �� ����+��0� �� �������� �� �������� �����������
�� ��������� ���� ������ ���������	 *� ����� ������ ����+��0� �� ���������
��� ����� �� �������� ������������� ������ ������ ������� ���������� ��� ��
����� ���������	

�1	 ���	 2 ����	 � "���	� �����3	��� ����� � 	33��� ������� 452 6	�
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�� ��++��� ����� ����� ������� ����������� ������������� ������������
�� ����+��5 ��� �����������	 ����� �+������ ������� ���� 4 �� ��+��5���� �����
������������ �� ����+��5 �� ������������ �� �� !"� ���������� �� ����� ���
��+��0� ����� ���������� �����	 8����������� ������ 4 ��������������� 0�����
�� ���������� �� ��� ����� �� ����� ���������	 J��������� +�� ������ �)�
��+����� �� ����)� �� ������ ����)C � ����� �� ����� ��+)� ����� F5�� �����
�����G ����� � ���� ������������ � ����� ����� ��	 F*� ��� �� �����������
������ ����� � ������� ���������� ���� ��� ������ ������ ������� �� ��++� ���
��������� ������ �������� � �� ��+������ � ��� �� ������� ���������� � ������
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������ ����5�)� ������ �� ����)���� ����� �� ,�)����� Q�����	

	 �� !" ���� ��������� �� ��+��� �� ������������ ��� �� ����� ���+��	 K��
����� �� ��+��� �� ������������ � �� !" 4 ��7 ��9�������	 Q���+�� �����
������� �� 5�� �� 0������ F������ +�
G ��� ��N������ ��)��� �� �����������
�� ���������	 �� ����� ���	
 2=3 �������� 0������ ��++���� ��0���������
� ������ ���������	

*� �� ������� ������� 4 +�6 ���������������� ���5+������ �� ��: ��������
�� ����)���� ����� �++���+���� �� �������
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���� �� ������� &$����������""	 �� ���+�� �)� �� ������� ������� �������
�� �� ����� ���������� ���)� ������ �������� ����� ����� ���	
 2=3	 Q����

����	��� (����� ����� .$���� . . .
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�������6 ��������������� �� ��+��� �� ������������ ����������� ��� �� ���+��
�)� 4 ����� ������	 *� �� ������� 0������ �� !" ��� �������� �� ������������
����� ���+�� ������� ����� 0��������6 ������ �� �����������6 �� ��������� �����
������ �� 5� �� ��+�� �� �)� )� �� �N���� ��������� ��+����� ������������ ���
���������	

&�� ������ ���+��� ����� ��5����� ���)� ����� ������� �)� ������5����
������������ �� ��������� ��������	 �� ���+�� �������� ��� �������� ��������
����� ������� Fv-wG	 ;�� ������ �� ��: ��������� ��� - �������� K� ������
�� &K�	

?����� ������� ���������� �� ��������� ��������� �������� ������������
����� ��������	 �� !" 4 �� +���� �� +�������	 ? ������� ����� �������� ��
�� !"ε ��� �������� 
##=� ����� ������������� �� ���� �������� ����� ��
������� ����5�)�� +����� �� ����)���� ��
�����	 8����� �� ��� ������ ����
�)����� �� ����������� �)� ����� ������� ���������� ��� ������ �� +���� ��
������������ ������������� � 5�� ���B ����������� ����)C ���������� �� ��� ���
����� ����5��	 *� �� &;� ��� �������� �� ������� ������� v 4 ����5���� ����

�� �� �� ������ ������� <��Y �)� ����� '*J��? '/ 
 4 ����5���� ����
S	 Q���+�� ������ ����� ������ ����������6 ��� ����������	

�� ����5�� ��� ���� 4 ��� ��������� �������	 !��� ��5����� �� �����
��������� 4 ��������� �+�� ������� ����������� �� �� ��� ����	 ' ����  !"
;������� ������ ���+����� ������+��� ���� � 
S ��������� ��� ����)�� ���
?*;'' R����	 8����� ���� ���)����� ��������� ����������  !" �� ���� ������
����� �� ������� ��������� ��� �� �������	 Q���)C �� ��������� ��� ���0�����
������ ��������� ��������� �� 0������������ ����� ������������ ����������
����������� �� ������ ���������� ��������� ���������	

K�������������� �� ��++��� ����� ����� ������������� ������� ��  !" ������
�� ��� ����� ��� ���� !;� �)� )���� �� ������ ������� ��� ;������� ������
�� ������+��� ��������� �������� ��� �� ��++��� ����� ����� ������� ���������
����� ����� ���+�� �������	 <����� ������ ���� �� ��: ��+������� �� ��������
����� �� ��������� ��� �� ���+�� ��+����	 ' ���� !; ���� �������� ����������
�� ����)���� ������� ��� ��������� ��� ���������	

������5��3!:4����
���

� �� ���&�� ��� �� ������

&�� �������� �� ���+��� ������ +�����5����� �� !" ��������� ��� �� ������ �����
�� ���������� ���������	 ?��� 5�� �� ��� 0���� ��������� ��� ������ ��++���
����� ��++����� ����)C ������ ����� �� ����� ��7 ��++�����	 �� !" ����������
�)� � ������� �� �)������ ��� �� ������ �� ����� �������+������ � �� �����
�����������	 *� �� ����� ��+�� ��� ������� ��������� ��� ����� ������������
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���� ����������� �� ��� 0����� ����)C ����������� �� ����� �)� ����� ����
��� ������� ��������� �� ����� ����� �������������	

J+�� ��������� � ������ ��+��� +������� ���� ������ �����5���� �����������	
'� ������� & ����� �� ��� ������ ������� ��� ������ �)� ��� ��: ������
�����+���	 <� ��������� ����� P)� ������� ��� ������ �)� ��� ��: ������
�����+��� � ������� ��������� ��������������� �� ��+�	 '� ������� &� �������
� �� ����� �����5�� �)� ���� ����� �������� ��� 0���� ���)� �� �� ����� ����
��� ������� ���������	
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�)� ���� � �� !" �� ��� �������� ���� �� ����� ��7 ������ �� ������ ���
�������� ���� �+�� ������� ���������	 8����� 4 ����� ������ �� ���+��
������� �������+����� 0����)C ����� ������+��5�	 *� �� ��� &����� "���	�#� ��
������� &� ��� 4 ��7 ����������	
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&�� ������� �� ������� �� ���������� ��� ������ ����+�� �������� �� ��������� ��
��������� �������� � ������������	 �� !" �������� �� 0���� ��� �������� ������
�� �)� �������� ���� ��+������ �� �������� ������	 *����� ���������� ������
����������� ��������	
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>�� ������� �)� �� ������ ���	��� ��� �� ����� ��� ��������� 4 ���������
�������� ��++������� ��+�� �������� ���� �������� �� �� �����	 �� �������
���� ��� �������� �� ����������� � �� ����� ����� ��� ������ ���� ���������
��������������� �� �� !"	
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• '� ������� &���� ��� ��X����� ����� ����������� ��� ��������	

• '� ������� &�����$	� ��� ���)���� ����� ��+������	 ;����� �������
������� �� ����������� ��� �������� �� ��������	

�� !" ���� �������� ��������� � ������ ����� ������� � � ������ �� ��+���
����������� ����� �� ������������ ��� ���������	 '� �������
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������� �������� ��� ����� �� ��� 4 ��������	 <� ��������� ���� ������ ����
������ F���4 ��������� �� �� !"G ��� ����� ��� �������� �� ������ ��������	
 ������� �������� ������ ���������� ��������� �� ��������� ��� ����� �����	
�� !" ������ ������ ������ 4 ����������	

>� ����� � ������� �� ������������ �������� ������ ���)� ��� ��������
L���������M	 �� �������� L���������M �� �� ������� 4 ���������� �� �� �����
����� P �++����� ���� 5�� ��� �������� � +����� ������ �)� ��� ���������
����������� � ��� ���� ��������	 '� ������� &"���	��'�	���*� ��� ��������
������������ &"���	��P'�	���*	

/���������� � ������ �������� ����������� ����������� ���� ���� ��� ���
���	 ? ����� ������ ��� 4 ���������� ����)C ���� ������ ���+)� ��� ��������
�����	 *� ��: �����5���� �� ���� ��� �������� ���� ��+������ ��������� �����
��� ���� ������	
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����� ������	
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��+��� F�G	 /�� ������� ������� �� 5+��� ����� ��+��� ��������� ����������
�� 4 ��������� ������ ��� ��+��� �� �++���� ������ ���������� ������ 5+��� ��
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��������� ������� ����� ���� ����� �������	 *� ��� ��4 ���������� ���������
��� ��� ��+��� �� ������ ����� �� !" ������ ��� ����� ��+���� � ������ ���
����� ������ �� 5+��� ���� �� 0���� ������ �������� ��� �����	

'� ������ ����������� �������� ������ ���������� ����� � �������

����	��� � ����	���2�����

!��� �������� � �� !" �� �������� �������������� ����� +�� �++���� ������
������� ����� ���� � ���������� ��� ����� ��+���	 &�����$�������#� �� ��
��� ����� ��+��� �������	

&�7 ������ �� ������ +���� 4 ����+��� ���� �� 0� � ��������� ����+���
&���*����� ����������� �� ��������� �� !"ε	
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'� �� !" )� ��� �������6 �������� ��� �������� �� ����������	 '� �� ����+��0�
�� ����� ���������)� �� ����������� ��� &S � &0� ��� 1 � 1 � ��� &��#	�'��� *
� &��$'��� *	

1���� ��� �� *���	�
�  �2� ��

*���	�
� �	 ��	 ��� �� *���	�
�)

�) �	 ���	 �� ���	����� ���8�
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��
���$ ��G�<�Z�G�<�P2G�<��

��%%� a �� 8�����	� � b �� 8�����	� ��� ���5
�� c �� 8�����	� � ��� ����� �� �����

�� ��h
%�	�%�	�
�� c2 = a2 + b2

�!"�� �� �	�������
�
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�����������������3;�
4

:99D��G�>�� �?��*����3;�
4

O��
� �		��� ��� ��� ����	
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�

4S �� ������
��	� τεχ�

=�� %3 �X�
8��

*���	� ������ ��� %�� ♥
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�����
 +����� ��������� ���������)� � 0������� �����
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������ ������� �� �����+��� 0������ ��� ��������	 *� �� ����� �)� �� �� !"
�� ������� ������� ����� ���������� �@���	��	

1���� ��� �� *���	�
�  �2� ��

*���	�
� �	 ��	 ��� �� *���	�
�)

�) �	 ���	 �� ���	����� ���8�
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���$

�2����������%��
��

�G�<�Z�G�<�P2G�<�

����������%��
��

- ��?��
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� �	 �	���	�

��%%� a �� 8�����	� � b �� 8�����	� ��� ���5
�� c �� 8�����	� � ��� ����� �� �����

�� ��h
%�	�%�	�
��

c2 = a2 + b2

4 ��X��	�� ���� 	��	� ��� ��������

*� ��: ����� �� ��0�������� � ������������ ������� &����� � &���$

�2����*��
���� ���2��*$���

������� [ 9

����*��
����

#���?*������ Y�	��*$���U

�� ���� �� ����
�

ε > 0 2>�=3

#���X�8������� 2>�=3 �� ����
� 
�� . . .

J������ ������ �)� �� ��������� ���� ������� �� ��� ������� ��N������ �
������� �)� ����� ����������� �� �� ����+��0� � ����$

�������� �
� ����
%�

������5Z:�G� ��	���:��5G<�

Z ��	������G<��;��
limn→∞

∑n
k=1

1
k2 = π2

6

�2����������%��
��

������� �
� ����
%�

������5Z:�G� ��	���:��5G<�

Z ��	������G<��;�

����������%��
��

lim
n→∞

n∑
k=1

1
k2

=
π2

6

;� ���� ����� ��N������ ��� �� ��	� ���
������ � �� ��	� �
��1 ���
������� ��� ��	� ���
������$
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������ �� �� �������� ������ ������ �����5���� ������ ������� ��������
���� &<� &@��$ � &@@��$	

	 /�� ���� ������� ����� �����	 <�� ���� 0������ ��� ����+��0�	

�	 J+�� ������� 4 ����������� ���� �� ���� �� ��������� � ����� �������
���� ����	 *� �� ����� ����� ��� ����� ������� ����������� �� ��� 0���
���� F��� ������� ���� P�������� � ���������� �������G� ������ ����+��
��������� ������ �� ������� &������'
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�2��I�$

�**��� 'G�<� ��* 9

����*��
����
∀x ∈ R : x2 ≥ 0 2>��3

�2����*��
����

'G�<� ��* 9�**���

�
'
	���	 ���� �'������
�2��I�

����*��
����
x2 ≥ 0 ��� ���� x ∈ R 2>�>3

' ���������� ������� ������ ����� �����+����� ��+����� �� ������� �� ����
��$ ������������ ���������� ������� ����� ��7 ������������� ����� �� P�����
E����� ������ �)� �� ������� ��� &��� ��� ����������� ������� �� ����)����
�������� � �������	 �������� ������� ������������

�2����������%��
��

'G�<� ��* 9�**���

�
'
	���	 ���� �'������
�22�I�

����������%��
��
x2 ≥ 0 ��� ���� x ∈ �

�� )�

���������� �� ��	� ����������

�� ��++��� ����� ��� ������� �+������ ���� ��� ��������� ����������	 *� ��
����� �)� �� ������� ����� �N���� �� ��7 ���������� �� ���� ��++��������
������ �� ��������� +��N�$ '


*	

�2����*��
����

�G'P% ��* �G�'P%�

����*��
����
ax + y �= ax+y 2>�i3

��� �������� ���� 	� ��� "������ ����������

'� ������ ������� �������� ��������� � ������� ��7 ���������� �)� ���+���
����� ��� �������� 0������ ���������)�	 *� ��� ������)���� ���� ������� �	
�
���� ��+��� � ��� ��� ����� �����+����� ��� ������� ��� �������� �������
����������	

�� ��		��� ������ �������� �� �����+��� ��� &��� �� &����� &#�����
. . . � ������ ��������� ��� &T����� &H����� . . . �

���� ��! ��2���� %�	������ 	� '��()>ε �����: ! �$���� ���� ���%��� 2 ��%��� -�����
	� ��� � �����	�$ %���%��	�� ���? .�	�� �� ���� ��%/	������
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�����2��)�'�)���)���)�&��)�R���� λ, ξ, π, μ,Φ,Ω

�������	� � &������	� ������� ������ ������� ������ � ��������� 6 � 5	

����:�� �**��� �'G�<�� �**���

�G�0������ 
�� �**���

��G�>����\����

�G�'G<� ��* �G'�G<�

a1 x2 e−αt a3
ij

ex2 �= ex2

�� ��&��� 6�&��	� �� ������ ���� &"@��� �� ������ n������ �� �������
��� &"@��7n8	 �� ���������� ����� ������ 4 ����������� ���������������
��� �� !"	 *� �� ����� ���� �� �������� �� ��: ����� &"��$	

���*	
�'�� �**���

���*	
� 'G�<�P��*	
�%� ��

�**��� ���*	
3>4�<����3>�
4

����	�3'G< P %G<4�

√
x

√
x2 +

√
y 3

√
2√

[x2 + y2]

' ������� &�!���	�� � &��$���	�� ������ ����� ����� �������	��� ���
���������� ����� � ����� ��������������	

����	�����P��� m + n

' ������� &�!������� � &��$������� ������ ����� ���+)� ���7� ����8

���	��� ����� � ����� ��������������	

�����	2	��� �P2P����
�P� ���<;��
a + b + · · ·+ z︸ ︷︷ ︸
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&�� �++���+��� �� ������� ����������� ���� ��� ������� 0������ � ��
��+�� �� ����� ���� ��������� �� ������� ����� � ������� ����� ������� �	
 �
��+��� �	 ' ��+�� �� �������� � ����� �������� ������� ��������� ���� ��������
������� &�	$��	�$� � &�	$� ��	 '� ������� L ������� �� ��+�� �� P������	

�2����������%��
��

%Z'G�<��**��� %?Z<'�**��� %??Z<

����������%��
�� y = x2 y′ = 2x y′′ = 2

' ��		��� ������ ���� �������� �++���+���� �� ������� ������� 0������
����� ��� ���������	 8����� ����� 0���� ������� �� ������� &!��	 ' ��� ���
����� &�!���	# ������ � &�!����������� ���� ����� ��� �������� �� �������
�� A � B	
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����������%��
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a
−→
AB

' ���� ����� 0�������� ���� P��+�� ���� ������ �������� �� ���� ������
��������� �)� �� ������� ���� �� ���������� �����: �� �� !" 0������� � ��+�����
������� ��� � ���������� ���� �� 0�������$

&�����" &��" &�"� &��� &�� &�	�"�� &�	� &"	� 

&���"	� &��" &$�# &#�$ &�# &�� &:� &"��

&������ &��� &$�� & �� &�	� &��# &"�� &���

&��# &��� &$	� &	�� &�	�	�� &��� &"	� &��� 

�3������' �	���
�		�+ 9�

��	������� '��'�Z:�4 lim
x→0

sinx

x
= 1

&�� ���� �)� ��+����� �� 0������� ������� �� ���� ��� �������$ &���$ ���
����������� ������� La mod bM � &���$ ��� ����������� ���� Lx ≡ a (mod b)M	

<�� #������� �� ������� ��� �� ������� &����'
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*	 ? ����� ��
0���� 1/2 4 ���0�������� ����)C 4 ��7 ����� � ������� ��� ������� �������6 ��
P��������� 0�����������	

: �	� D���	���:��<��

�2����������%��
��

��	��� 'G�<� �� 5P: ��**���

'G� ��	���<��5P:� ��**���

'G� :C< �

����������%��
��

= ��� � 1
2

x2

k + 1
x

2
k+1 x1/2

&�� �������� ���9������ ��������� � ��������� ������� �� ��: ����� ������
����������� '
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*	 '� ������� �������
������� �� ������ ��������� ��� ������ �� ����� ��������� F������� ������
���� ����� �� ������ ������� P����)�� ������ ��� ������������� ������� ���
����)���� �������	 !��� ���� ����������� �� &�	��� � &#������	 '� �������
4 ��� 0���� +������� �� ��� �� ������� �������� ����� � ��������� ���������� ���
������� �� ��: �������� �� ������� �������� �� &���� ���
&���������$'&�������*7.8'&#������'*'*'B��*';*'4;*'4.**G	
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��

(
n

k

)
x
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&�� �� ��������� ������� ��: ������ ����� ������� �� ������� ����� ��
�����	 &"������ ����� �� ������� �������� ��� ����� ��+������ ����� ������
�����5���� ��� ������� ��+������� ��������� �� ����� ��� ���������� ��0������
F���� � ������ �� �� �����G ������ �� ������� ����� ��������� ����� ���
��������� ������	

�2����������%��
��

���
 ���Y'U ��
��5	��(��Z� :

����������%��
��

∫
fN (x) != 1

�������	��� ��	������ 4 +������� ������� &	��� �������	��� �����8

	���� ��� &"�� � �������	��� ���&		���� ��� &���$	 ' ������ ��������� �
��0������ ���� �����5���� ��� 6 � 5� ������� ���� +�� ��������� � � ����������	

�2����������%��
��

�������Z:�G��� �**���

���
��9�G���	��������<�� �**���

��	����������

����������%��
��

n∑
i=1

∫ π
2

0

∏
ε

&�� ��: �)� ��+����� �� �����	��� � +�� ����� &�����	�	���� �� ���� �����
� ���� ��������� �� ������� ���  !" F��	 [ 〈 ‖ �G	 �� ��������� ����� � ������
������� ������ ������� P������������� ����� ��� � ��������� ���������������
������ �� ��������� +��N� ����� ������� ��� &'1 ����� +�� ����� ������������
���+��� +������� ������� ������� �������� F��	 &��$��������G	 &�� ���
����� �� ����� � ������������ ����������� �� ���� �� ������� �	S ���� ��+��� �=	

�2����������%��
��

��)2)����*���)2)���

����������%��
��
a, b, c �= {a, b, c}

*� �� ����� �� ������� &���� ������� �� �� ��������� �� �������� �
&�	# � ������� �� �� ��������� �� �)������� ��  !" ����������6 ���������
������� �� +����� ���������� ��� ������������	 *� ���� �)� ������� �)������
�+�� &���� ��� �� �������������� &�	# �� � �)� �� ���������� ����� ����
���������� ����������� ���� �� ����� � ��� ���� ����� ������ ��+�	 *� ��� ��
����� ������ ����� ������� �� ��: ����� ������������ P&�	# �
� @

�2����������%��
��

: P ���
Y ��	���:�� :0'G�<� �

�	���
U G>

����������%��
��
1 +

(
1

1− x2

)3

�AMS@'��()� 	������� ���%���� ��������	 � ��������	 %���	�	���
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'� ����� ���� 4 ���������� �����5���� ����������� �� +����� ���������� ��
�� ������������ ����������� � ��: �� ��: 0��� ������� � ������� &�	#� &?	#�
&�	## � &?	##� ������������ ���� ���5��� ����� ��++��� ����� ��� �������������	

��F��Y Y'P:U Y'0:U �F��U G�<����

��2��Y�F��Y�2���Y�F���Y��*���

��2�����F�����2������F�������*���
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 ������ �	
$ ?������ �� �������6 ����������	

â & ��'�* ǎ &� ��'�* ã &�	�$�'�* á &�����'�*

à &#��!�'�* ȧ &$��'�* ä &$$��'�* ă &���!�'�*

ā &���'�* 
a &!��'�* Â &�	$� ��'�* Ã &�	$��	�$�'�*

 ������ �	$ ������� +���)� ���������	

α &��� � θ &� ��� o � υ &��"	���

β &���� ϑ &!��� ��� π &�	 φ &� 	

γ &#���� ι &	��� � &!���	 ϕ &!��� 	

δ &$���� κ &���� ρ &� � χ &� 	

ε &��"	��� λ &����$� � &!��� � ψ &�"	

ε &!����"	��� μ &�� σ &"	#�� ω &���#�

ζ &%��� ν &�� ς &!��"	#��

η &��� ξ &�	 τ &���

 ������ �	�$ ������� +���)� ���������	

Γ &T���� Λ &-���$� Σ &,	#�� Ψ &:"	

Δ &H���� Ξ &+	 Υ &V�"	��� Ω &J��#�

Θ &� ��� Π &:	 Φ &: 	

�-����� ��/���� ���	 ��� ��� 
$���
���� �	 1� 	� "���	��� � ���� ����� ��%/	��� 	�
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 ������ �	=$ I�������� �������	

A ��������� �������� �� �������������� ��+������ �++���+���� �� �������
&��� ���� ���5��� �� ��+����� �������	

< � > � = D

≤ &��@ � &�� ≥ &#�@ � &#� ≡ &�@�	!

� &�� � &##
.= &$���@

≺ &���� � &"��� ∼ &"	�

� &�����@ � &"����@ � &"	��@

⊂ &"��"�� ⊃ &"��"�� ≈ &������

⊆ &"��"���@ ⊇ &"��"���@ ∼= &���#

� &"@"��"�� a � &"@"��"�� a � &W�	� a

� &"@"��"���@ � &"@"��"���@  ! &����	�

∈ &	� � &�	 � &���" ∝ &������

 &!$�" ! &$�" ! |= &��$��"

| &�	$ ‖ &�������� ⊥ &����

" &"�	�� # &����� # &�"���

: � /∈ &���	� �= &��@ ������ &��
a4�	�	33��� 	� ��������� ����	
�� ��� �������� � #����� �	%/���

 ������ �	�$ J�������� ������	

+ R − �

± &�� ∓ &�� ! &��	��#������

· &�$�� ÷ &$	!  &��	��#���	# �

× &�	��" \ &"���	��" $ &"���

∪ &��� ∩ &��� ∗ &�"�

( &"@��� ) &"@��� ◦ &�	��

∨ &!�� � &��� ∧ &��$#� � &���$ • &������

⊕ &����" . &��	��" / &$	����$

0 &�$�� 1 &�"��" 2 &����"

⊗ &��	��" © &�	#�	�� 4 &����#

5 &�	#��	��#���� 6 &�	#��	��#��$��� † &$�##��

� &� $ a � &� $ a ‡ &$$�##��

� &��� $ a � &��� $ a 7 &��
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 ������ �	�$ J�������� Q'H	∑
&"��

⋃
&�	#���

∨
&�	#!��

⊕
&�	#����"∏

&���$
⋂

&�	#���
∧

&�	#��$#�
⊗

&�	#��	��"∐
&�����$

⊔
&�	#"@���

⊙
&�	#�$��∫

&	��
∮

&�	��
⊎

&�	#����"

 ������ �	R$ K�����	

← &��������� � &#��" ←− &���#��������� ↑ &�������

→ &�	# ������ � &�� −→ &���#�	# ������ ↓ &$��������

↔ &�����	# ������ ←→ &���#�����	# ������ � &��$��������

⇐ &-�������� ⇐= &-��#��������� ⇑ &V������

⇒ &I	# ������ =⇒ &-��#�	# ������ ⇓ &H��������

⇔ &-����	# ������ ⇐⇒ &-��#�����	# ������ B &V�$��������

C→ &���"�� C−→ &���#���"�� ↗ &�������

←↩ & ����������� ↪→ & ���	# ������ ↘ &"������

↼ &���� �������� ⇀ &�	# � �������� ↙ &"������

↽ &���� ������$��� ⇁ &�	# � ������$��� ↖ &�������

� &�	# ����� ������" ⇐⇒ &	�� F��� ����� +�����G 	 &���$"�� a

a4�	�	33��� 	� ��������� ����	
�� ��� �������� � #����� �	%/���

 ������ �	S$ >�����������	

( S ) 0 ↑ &������� ⇑ &V������

[ 7 � &����� ] 8 � &����� ↓ &$�������� ⇓ &H��������

{ &' � &������ } &* � &������ � &��$�������� B &V�$��������

〈 &���#�� 〉 &���#�� | 9 � &!��� ‖ &9 � &X���
I &������ J &������ K &���	� L &���	�

/ � \ &���"��" 	 F��������� 0�������G

 ������ �	#$ H����� ������������	⎧⎩ &�#����
⎫⎭ &�#����

⎧⎭ &����"��� �
⎫⎩ &����"��� �⏐⏐ &�����!���

33 &�����!���
⎪⎪⎪⎪ &�����!���
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 ������ �	
�$ *������ �����	

. . . &$��" · · · &�$��"
			 &!$��"

	 	 	 &$$��"

� & ��� ı &	��� j &M��� - &���

N &I� O &�� ℵ &���� ℘ &��

∀ &������ ∃ &��	"�" 
 &� � a ∂ &����	��
′ L ′ &��	�� ∅ &�����"�� ∞ &	����

∇ &����� 5 &��	��#�� � &?�� a � &H	����$ a

⊥ &��� W &��� � &��#��
√

&"��$

♦ &$	����$"�	� ♥ & ����"�	� ♣ &����"�	� ♠ &"��$�"�	�

¬ &��# � &���� 2 &���� 3 &������� 4 &" ���

a4�	�	33��� 	� ��������� ����	
�� ��� �������� � #����� �	%/���

 ������ �	

$ *������ ��� ����������	

8����� ������� ������� ������ ���������� ���)� �� ���� �����	

† &$�# x &, �© &�����	# �

‡ &$$�# ¶ &: y &����$"

 ������ �	
$ >����������� AMS	

� &�������� � &�������� � &�������� � &��������

 ������ �	
�$ AMS H���� �� !������	
� &$	#���� � &!������ � &��� � &$���� � &#	���



$/ �������� #����� ��	���	����

 ������ �	
=$ I�������� ������� AMS	
� &��""$�� � &#��$�� � &$���@$�� � &H���@
� &��@"���� 	 &#�@"���� 
 &�	"	�#$��"�@

� &�@"������"" � &�@"����#��  &����	�#$��"�@

� &��@@ � &#�@@ � &�@�	��

� &��� � &����"" � &### � &###�� � &�	���@

� &��"""	� � &#��"	� � &��	��#��@

� &��""������ � &#�������� � &�����@

� &��""#�� � &#����"" � &?����@

� &��""�@#�� � &#���@��"" 	 &� 	�"	�

� &��""�@@#��  &#���@@��"" 
 &� 	�������

! &����������@ " &"���������@ � &�������@

# &������@���� $ &������@"��� % &���"	�

& &����"	� ' &"���"	� ( &���"	��@

� &����������  &"��������� ) &!H�" 

* &"��"���@@ + &"��"���@@ , &X$�" 

- &,��"�� . &,��"�� Æ &X!$�" 

� &"@"��"�� � &"@"��"�� � &�����"	���

/ &� ������� 0 &�����"� 1 &!��������

� &" ����	$ � &" ����������� 2 &�������

3 &"����"�	�� 4 &"��������� 5 &�	�� ���

6 &!����	��#������ 7 &!����	��#���	# � 8 &������	��#������

9 &��	��#�������@ : &��	��#���	# ��@ ; &������	��#���	# �

 ������ �	
�$ K����� AMS	
<== &$�" ��������� = = > &$�" �	# ������ ? &����	���

@ &�������������" A &�	# ��	# ������" B &���������"

C &�����	# ������" D &�	# ����������" E &$���$��������"

F &-��������� G &I�	# ������ H &�� ����������

I &��� ��$��������� J &��� ��$�	# ������ K &�� �������	# �

L &�����������	� M &�	# ��������	� N &$��� ����������

O &�����	# � ������" � &�	# ����� ������" P &$��� �������	# �

Q &-" R &I" S &�	# �"@�	#�����

T &������������� U &����������	# � V &�����	# �"@�	#�����

� &���!���������� � &���!�������	# �

W &�	������������� X &�	����������	# �
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 ������ �	
�$ I�������� ������� � 0����� ��+��� AMS	
� &���"" � &�#�� � &!��"��"����@@

� &���@ � &#��@ � &!��"��"����@@

� &���@ � &�#�@ � &�"��"���@@

� &���@"���� � &�#�@"���� � &�"��"���@@

� &���@@  &#��@@ ! &��	$

" &�!�����@@ # &#!�����@@ $ &���������

% &���@@ & &�#�@@ ' &�" ����	$

( &��"	� ) &#�"	� * &�" �����������

+ &�������� , &#������� - &�"	�

. &����� / &�"��� 0 &����#

Æ &������@ 1 &�"����@ 2 &�!$�" 

3 &������@@ 4 &"�����@@ 5 &�!H�" 

6 &�����"	� 7 &"����"	� 8 &�X$�" 

9 &����������� : &"���������� ; &�XH�" 

< &"��"����@ = &"��"����@ > &���	��#������

? &!��"��"����@ @ &!��"��"����@ A &���	��#���	# �

B &�"��"���@ C &�"��"���@ D &���	��#�������@

E &"��"����@@ F &"��"����@@ G &���	��#���	# ��@

H &���������� I &��	# ������ J &������	# ������

K &�-�������� L &�I	# ������ M &�-����	# ������

 ������ �	
R$ J�������� ������ AMS	
Y &$�����" Z &������$�� [ &	�������

N &��	��" O &��	��" P &$	!	$����	��"

\ &��� � &$�������� ] &��� � &$�������� Q &"����"���	��"

^ &!����� _ &�����$#� ` &$����������$#�

a &������" b &����	��" c &�	����$$�" 

d &����	��" e &���$�� f &�	����$�	��

g &����� ����	��" h &�	# �� ����	��" i &�	����$�"�

j &�����!�� k &�������$#�
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 ������ �	
S$ AMS �����	
� & ��� R & "��" S &?��

l &"@���� m &����"@���� n &�	����$,

o &!����	��#�� p &������	��#�� q &����������

r &��	��#��$��� s &������	��#��$��� T &T���

t &��%��#� u &������%��#� v &�	#"���

� &��#�� w &���"���$��#�� x &"� ��	�����#��

U &$	�#�� V &$	�#$��� y &�����	��

W &���	"�" X &E	�! Y &!����� 	�#

Z &�� 
 &� �

 ������ �	
#$ H��5� ���������)�	

!������ ;������ &���)���� ���)�����

ABCdef &��� ��'�?�$��*

ABCdef &��� 	�'�?�$��*

ABCdef &��� ������'�?�$��*

ABC &��� ���'�?�*

��� &��� "��'�?�* ��������

��� &��� ���'�?�* ����� ��� �������$ ������� �
&��� "��'�?�* ����� ��� �������$ �������

������ &��� ���'�?�$��* �����&

[ \ ] &��� ��'�?�* �������� ������ �������
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�� !"� ��� ����� ��+�� �������� �	#��� � ������ ����� � ������������ ������
�+���������� ���������� ��� +������ �++���� ������ ���� �� ����+��� � � ����+��	

�� ���� ���)� ����� ����������6 ��� ������ ��� ���� +��5�� ��� �� !" ����
������ ��� �� ����)���� �++������� �� �� !"	 *0�������������� �� ��++���
����� ��+�� ������ �� ��������� ��� ����� ���������������	 &�� ������ ���
����� ������ ����������6 ��� ���6 ��7 ����������� ��� �� ����� ��� �������	
&�� ��������� ��0��������� �������+������ �� ������� ���������� �"
 �����
&�������� 2�3 � �� ����� #����� 2
3	

<� ������ �� +��� ���+� ��7 �������� ��� �������� ��� +��5�� �� �� �����
����� �������� ��� ���������� ���������� �� ������
 �����5��� � �� ���������
�� +��5�� �������� ��� ���������	 ?��)� �� ������ ����� � ����)���� �� �� !"
�N���� ����� ��������� �� ��+�����	 '� ������ ������������ ����6 ����������
�������� ���������� �� +��5�� !����������� &���*����� F!&*G ����)C ��������
�� �������� �� ���������� ��N���	 ?� 5�� �� ���������� ����+��� �� 0������
!&* 4 ���������� ��������� ��� ��������� &���*������	

<� ���� ������� �� ������� ��� �������� � +��5�� 4 0������ ��� ����)����

�2� ���%�	�
 )=	$� "����1��CD� =�������� �������� . . .
�4������� ����	/	�	�? ��� $���	�� 	� 8��%��� �������	�� ����	��� �������	�	33��� 	� ���$��%@
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���� �����
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	 ���
��	 �����	 ������� �����//��� ����	������� ��� �� ������ ������ 	� ���$��%%� ���	�
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���� ����������� �� �������� �� ���������� ��� ��������� �������+��� �� ��
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	 >�� ���+����� +��5�� ����������� �� ����� ������+��� �� 0������ !&*�	

	 *� ���������� ��� ��������� ��� 5�� ���+����� �� ������� ��� �������� ��
����)���� 	��
����

������5��3�	���	4��	�����'�

���� 	���
� 4 �� ������� ���+����� �� ����������� L�� ��� �� &����
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�� �� ����)���� 	��
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+��5�� ��� 5�� 
$!	 �9��)C �� ��������� ��� �� +���� �� ������������ �
����� ��+������� �� ������� ��������� �� 5�� 
��"	

�	 *� �������� �� �������
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 ��� ���������	 '� ��������� 0���������� ��������
������������� �� ��� ������ �������� �� ���+���� �� ������� ��� ��������
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��������� � �������������� ��� +��5�� �������	 �� ������� =	
 ������ ��
��7 ���������� �������	

��������� �)� ��+�� �������� ������� ��7 �)���� �� ������������$

&��#	�'�	#���*

&��#	�'������*

&	����$�#��� 	�"7��#��DYB< �	$� DB
C&�����	$� 8'��"�*

&��$'������*

&��$'�	#���*

������������ 	��!���	 �
������� �"�� ���� ����	

��� 	� ���$��%%� $��.�� ��� ��� ��� 	� 8��%��� (�� �	 ��� ��� ��� �� 	���������

�� ������ ��� ���%����	 �������	�� 6�� ���%�	�� ��� �� '������	��� ����� 2����7 � #�	��	
���%���� �� ��� ��	�	33���� #����� ������ "�� ��� /���� ���� �	 8������� #����� .�� ���?
	� 8��%��� (�� �	 ����� 	 ��� �� .�� (�� ��� �� � ��������� �	E �	 ��� ��$	�� 2����	
������ ��� ���%����	 ������� ������ ����	�	��%���� ���.$����	 ��� �������� 	� 8��%���
(��



"4 -� ���������1� /�

 ������ =	
$ J������ ��� �� ����)���� 	��
����	
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�2�2�
������*���'������

'� ���
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�� ����������� ��� ��0�������� ������+��5�� 4 +������� ���������������	
'� ��������� �)� ��+�� �� ������� &��#	�'� ��	��	�#��� �* ����+�� �����
������ ������� �� ������ �����������	 /�� ��+����� �������� 'YY* ��0����
�� !" �� ���������� �)� ��� �� ���6 ����� ��0�������� ������+��5�� ��� ��
������ �������� ��������� � ##	
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&�� ���+���� ��7 ��������� �� �������� ���� ����+�� �� ���������� �� ����
+����� Q�� !"	 Q�� !" 4 �������� ����� ��++��� ����� ����� �������������
 !"	 ;������� �� +������ �� �������� �� ��0�������� ������+��5�� � �� ��������
������ �������� ���� ��������� �������� ��� ���������	 ��������� �������� �����
������+��5� +������� �� Q�� !" �� 0���� ��� �������� ��� 0�+�� �� ����� ���
����� ��� ����� 4 ��������� ������ ��� ��0�������� ������+��5�� � ������� ��
��� ����� +���� �� ������� ������������	
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���6	 ;�� �� !" � �� ���+����� �� �������� ���	�$���� �� ������ ���������
����� +������� �� ���� ��������� ��������	 '� ������ ������������ �������
�� ���������� ���� � ������� ���������� ��� +������� �������� ���������	 &��
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	�$	 *� � ������ �����
�� ������� ������ ��� ����� �� ���+���� �� !"� ���� ������ ��������� ��������
����6 ������� ��� ��������� ��� ����� ���� �� !" ����� �� �������
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��������� ��� ���+��� �������� ����� ��+���	 ;�: ������� ������ �� +����� ������6
�� 0��� �� ���������� �� ����� � ��������� ����������� ���������	
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������� ���������� � ����� 4 ��������� �������������� �������������� � �� ��4 ��
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�� �� )� ���������� �� ����� �� ���� �� ������ ��+���	
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�� !" �� ������� ��� �� ��������� � ��� �����	 /���� ��5������� �������������
����� � ��� ��4 �� ��+��� �� ��������� � ������� &�	# ���� � &�������
��� �������� ��������������� �������������� ��� �������� � ������ ����� �������
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�)������ �� ��������� �������� ����� &� ��������� &"���	����� �����
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������������� ���: ��� �� ��������� ��� ����)���� �������� ���� ����� ��������
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����)���� �������� ����� � ������������ �� �������
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���� P������ �� �� ����� +�6 ���������� ����� ��++��� ����� ��� �������	 &��
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�� ������ ������� 0��+���	 *��� 0��+���� �� �������� ������� ���� &��������
������ &� �����	 8����� �� ���� ������ ������� 0��+���� )���� ����+�� ���
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�� ��������� � �)� ���� ��� �������� �� �� ������ �� 0���� �� �����	 '����� ��
����� ������������ � ������� �� !" ���������� 4 ����� ������ �� ����)����
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'� ������ ������� 4 ����� ����� �� ����� ��������� �)������ ������$�
�)� ����+�� �� �������� ������� �� �������� �� �� ����� �������� �)�����
�� &�	� �)� ������ �� ���� ��� ������� �� ��������� �� ���� ��������������
�����������	 ;�: ��: ������ ����5���� ������� � ������� �� ������� &$�� ����
�������� �� 0���� �� ������ ���� �� ��: ������� �� ���� &$��� ��� ��0�������� ��
�+�� ��+��� ���� �� ������� &$�� 4 ����� ������	



/2 �������������� �� -���.

*� �� �� ��������� ������� �� ��������� �� ��� ������ ��7 �� ��������
������� �� �������� �� ��: ������������� �������� �� ��5������� ��������
������ ������$� ��� ���+�� �� ����� �������1 ��: 4 ����� ��7 �������� ��
����� ������ � ���������� � ������� ����� ��� ����+���� �� �������� �� �+��
���+��� ����� �� ��� ���� ����� �����	
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&�� �++���+��� ������� ���������� �� ��� �� �������

��+�������������3��4���&��$�����

'� ������� ���)���� ��� ��+������$ �� ���
 ��� ����� �������� � ��
	
+������
 ��� �������	 ��������� ��� �� ��������� ������ 4 ����������
� �����5�� �� ������ �� ��+������ �)� �� ����� ������� ���)���� F5�� ��
�� ������� �� #G1 �� ������ �� ������ �� ������ �����5���� �� ����� ������
��+������	

' ��� ������ ��+����� ���������� ������� ������	 '� ����� ������� ��5���
��� �� ����� �������� �)������ &����� �)� 4 ��������������� �� L<�� F����
�����G ����� ������������ �� �� !"εM1 �� ������� ������ �������� ������
����� �� �� ������� �������� ������������� �� ������ �� ������ �����	
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*���	� + V0�� 2%�
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�� �� ��4S �εY . . . V0�� 2%�
� 	��	�3 �����
��	��������� �� ��4S �εY

'� �������� ������� ������ ���� ��5���� �� ������� �)� ������� ��+��
�����	 '� ��������� 4; ����� ���������� ��� ����� ��+������ �����5����1 ���
���� �� ��7 ��+������� ������ ��������� 4.� 4G� . . . � ���B ���	
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• *���	� + ��� 3���� �����4 �����
��	��������� �� ��4S �ε

• *���	� + ��� ����� ����� ��	���������
�� ��4S �ε

'� �� !" ��� �������� �� ������ ����� ������� �)� ������������� �����
�� +�6 ���������1 ��4 ���: �� ������� ��������� �� ����� ��� ���� �� ���
��: �� ��+��� �������������� 0���$ &�����������$1 �� �������� 4 �� ������ ��
&���������$	



$4� �����&�� ������	� � ������		� ���� /+

'� ����� ����� �������� ����� �� ������� &���!	$�������$$ 0������� ����
&���������$� �� ����� ��������������� �+������ ��� �� !"ε �� �� �������
��5���� ������ +�6	

;� ���� ������ ������������ �� 0��� ��+�� ����� ��+����� �� �������
�� !"	 &�� ��++���� ��0���������� ������ ��+��� �	

$���� -
��� 	",�����

'� ������� &�����!	�������� �������������� �� &���������$� �������� ��
������ �������� ���������	 �� ��� �������� 4 �� ��+�����$

��+���	����
������3��4�%	�������%��

;��� ��� &���������$� �� ������� &�����!	������� �� ��: ����� ���
� ����� �� ��+������ ���������	 ;�: �)� ����� �����5���� �������+������
����� ����� ��������� ����� ��� ����� �������������1 ��: �)� ����� �����5����
�������+������ 	��� ����� ��������� ������ ����� ���������� �� �������
&��$'���
*	

'� ��+����� ������� ������ ����� ��� ������� &�����!	�������$

��+���	����
�	����
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'��� �%��� �����	� . . .

����+������ ��� �� ��� ���� ��� ������� &���������$	 '� �� !" �� ���
������ �)� ��� ���+� ��5���� �� �������� +�6 ���������$ �� �� ����� ��������
�� �������� +�6 ��5����� �� ��� �� ������� &�������!	�������� �)� )� ��
������ �������� �� &�����!	�������	

' ������� ����� �� ������ ������� �������� ����+��� ��7 ������$ �� ���
����� &���� � ��+��� S
� &"����� � ��+��� R�� & "���� � ��+��� R�	

$���� .� �	��%���� �����	��

8����� ���+��� ��5���� ����� ����� �������� � �������� �� ��������� ���
��������� ��: ��������� ��������� ���+�1 �� ������ ����� 4 ��� ����� ����
������ �� ����)���� �� !" ���������� �� ��5������� ��� ������ ������� ��
��������1 �� ��: ��� ����� �� ������� &�"�����#� ��� ������� �� ����)����
����������� ��� ���������	
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3 :��� ���� $	��"����	!� $	 ���	�" J��	��

&:��!	$�":���#�'$������*

&���������$'&����*'V�� S�	�� �����0 ���!� 	����$�%	��� �� &-���+�*

&���������$'&��"	�*7;8'V�� &��� '4;* ���!�

	����$�%	��� �� &-���+�*

&�����!	�������'��#	�*'&��#	�'@����**'&��$'@����**

K�+��� �	
$ !������ �� ����)����

!�������������� ��� �������� �� ����)���� �� ����� �� ��������� ��� ����
������ ��� ��������� �� �� 5�� � ������ ��� �� ���� ���������� ��� 
"��	
;�4 ��� �� ������� ��������

�&	�����&��5������� %���������

�� ����� ���������� ��� 5�� ���������� ����)����	 &:��!	$�":���#� ���� ��
�� !" �� ���� ��� ����)����� �����������+�� �� �������� �����++� �� ������
����������� ������ �� ����� �� ��������� ��� ����� �� ������ ����)����	 /����
5+��� �	
 4 �������� �� ������� ����)���� �� �������� ���������� � �������
��5���� ���������������	

�� ���������

$���� !�"	��� �� �	",�	� �� �		����

'� �� !" ���+��� �� ��������� ������������ ��� ����������� ����������� �� ����
���� ��������� ��+��� ��� ��������� F�������� ���� � ��4 �� ��+���� . . . G	 '�
������ ����� �� �������� ���: ����� �������� �� ��������� �� �� ������ �������
�����1 ��� 0�� ��:� �� ������� ����� � ������� �������� ����� ������� �	
 � �		
'� ����� �N������ �� �+�� ��������� 4 ��� ��������� �� ����+�� � ������� �����
������ ��� ��������� � ����� ��� �������1 ����� ������� �	� ���� �������� �
����� �� ����� ��� ������ �������� ���5+����� ����� ������ ��������	
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����� �� �����	 	 ��
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<������������ �������������� ��� �� !"ε 4 �)� +�� ��������� ��� ���� ���
�� ������������$ 4 ���4 ��������� �����5���� ������� ��� �������� �� ������
����� � ������� �� ���������� ���������� +�� ��������� �� +�������� � �������
�����5���� �����	
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'� �������6 ���������� F���" ��	
G �� ������� ����� � ������� �� ����
�������� ��� ��������� ��� ������ ��������������� ��� ���" ��	
 �� �����
���� ����� �������	 *� �� ����� ����� �� ��������� ������� ��� �� �����������
�������� ������� �����5��� �������� ����� ������� �	=	

'������ �� ������� �� �����5�� ��� ���������� �� ��������� +��N� )���� ��
����� ����������$ ���+��� ����� ��� ��������� ������ 1 � +����� �������� ��
��++�� �������� ����� ��++��� ����� ��� ������� �� !"	
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' ������� ��� �� ����������� ����� ���������� �������� ���)� ��������
������ �� ���� �� �� ����+��0� ������� ����� �� ��++�� �������� ��� �������1
�� �����+������ �� ��������� +��N� �)���� ��� �������� ������ ����� ������
������$ ��������� �� ��������� ��� ������� &��� ��� ��� ��+����� ������	�

��� ��%���� ��� ! �#�	 ������ � ��� �	���  ����
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$ ;�������� F���� � ���������G
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 ������ �	$ >���������

&�	�� ���� ���������

&"��	��"	%� ���� ��� �����

&��������"	%� ���� �//�����3� �	�����

&"���� ���� ��
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&������"	%� ���� �������
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��

&-��#� ���� �� �����	

&-�ITA ���� ��	
� ������
& �#� ������

&��#� �� ��� ����	
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 ������ �	=$ ;�������� ����������	

&����	� �
���� 5�������

&��� ���'


* 1&��� ���'?*D�1 B = c
&��� ��'


* 1&��� ��'F*5.1 K2

&��� ��'


* 1&"�� �D&��� ��'!*1
∑

x = v
&��� "�'


* 1&��� "�'T&�	��" I*1 G× R
&��� ��'


* 1&��� ��'-*S�<�01 L(b, c)
&��� ������'


* 1&��� ������'I5';Y**&��@ I5';Y*1 R19 �= R19

&��� 	�'


* 1&��� 	�'��	*&��@ ��	1 ffi �= ffi
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8����� �� ������6 ��� ����� ������� ������������ ��������� +��N�	

$���� '������� /��� 0�,������ '������

;��� ��������� ���������� �� ������ ��������� 4 ���������� ��+������� �� ���
������� ��� ������� ��������� ���� ������ �������� 5����� ����)C ��������
�� ��������� ���� 5����5� ��� �� !"� �)� �������� ��� �������� ��������� ��+���
� ������ ��� ���������	 8����� ��+��5�� �)� �� �� �������� �� ������ ���� ��
��������� �� ��7 ������ ������ ��� �� ������ ���� �� ��0���������� 4 ������
���� ����� &���������$ ��� ��5���� �� L+����� ��+���M ��� �� ������� ��
����������� ��� ���������	
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8����� ���� �� 0��� )� �� �����++�� �)�� �� �� ��+���� �� ������ �� �����
�������� ���������������� ������ ��� ��������� �� �� ��: 0��� ����� ������� ���
��������� ����� �� ������� �� &������ ��� ��� ������ �� 4 ����� ����� ��� ��
�������� � ��� �����)� ����� ��+����	
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&�� ���������� �� ������ ���++�� ����� ����� ��� ��������� � ��� ������ ���� ��
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*� �� ����� �������� ������������ �� �� ���������� �� ��: ����� �� �������
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��� ���������1 ������������ L��� � �����M �� ������� ��� &�	��"����$';
G*�
���������� ��� ��� &�	��"����$';
[*	 ������������ ������� �� ������� ���
�� 0������ 
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'� �� !" )� ��� ��������� �)� ��X������� ��������� ��� ����+��5� �)� �������
������ ����5���� ��� ���������� ��� ����

&"�����#� '&���	�$���*'B��*

&"�����#� '&���"	�*';�� ���" B
C�� �	��" B
.��*	

�� ����� �� ������ ���������� 4 �� ��������� �� ������ ��� ����+��5 � ��
������� � ���� �� ������� ��������� ���� ���)����� ����� ��+��� ����+��5�)� �� ���
���� ����� �����!����� ������������1 ����+�� ���: ����� ������� �����N���� �)�
������ ���������� )���� �����������$ ���)� �� ��� ���� ���+��� ��++�������
�� ��������1 ��� ������� ������ �N����� �� ������� �������� �� ��� ����������
���������� �� �����)� ����� ���� �� ������� &��������������"� ������ ��
�� ��: ������� ��� ������ ����)C �� ��++��� ����� ��� ����� ���0��������� �����
�� ������� �������� �� ��� ���������� ������� 0�� ����+��5	

*� �� ����� ��������� �� ����+��0� �)� ��� �������� ����������� �����
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��������� ������������ ��� �� ������ � ��� ��� �� ������� �� �������	
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���������"��

8������ �� ������ ����� ������ ��������� ���)� ������ ������ ���� 5��
� ���������� �� ��� ��+�� �� ��� �� ������� & "����P ������ �� & "����	 ����"�
��� ���� ��7 ��������� 4 ���� �� ������ ��+���� �� �������� �� ������ F��
���������� ����6 �� ������ ���� �������� ����� ������� �	�	G
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+����� ��� �������� ������ ��������� �)� �� �����+� 5��)C ����� �� ������ �����
����� ����� ��+� ��� ����� ���������1 �� ��� ������� & "����'&"����� '�**
���+��� ����� ����� ������ ������ �� �����+��� ����������������� �� 0������ ��
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V� ��L $	 ��"��&�$��"

&!"����'&"����� ';**

Q��"�� !� 	� ���$� ���� ��#	��
&��#�����

*����� �++������� ��� ��� ����� ����� �
� ����+��0� F� �������G �����
�����5���� ��

��3��"�4�

��� ������ 	� ��
���
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&$����������""� � ���+��� ��� �� �����+����� � ���+��� +�����1 ����� ������
��������� �� �������� ��� ������ ������0���� ��� ������ �����5����� � �����
�������� ������ �� ������� ��������	 /���� 5+��� �	 ���� �������� ����� �
��������� �)� ������� ������ ��������	 �� 5+��� 4 ����� �������� ������ ��
����)���� ������ ��� +����� P�������	

�3-93< . . . ����� �� �������� ����� 0������� ����� L?����+)���� �� ���
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���0����� � ������� �� ������ �� ��������� �� ��� ����� �� ����� �������$ �� ����
��� �)� ��� �� ���� ��7 �� ����� �� ��������� ��� ��+�1 ���� 0������ �� ������
�����++�� �� ��� ��+��� �������� ��� �� !"� �� ������ �)� �� ���� ���� �����
�� ��������� ��� ��+�	 ������������ ������ �)� ��++��� ������� ��7 ��9����
������ �� ���� ��7 ��������� ��� ��+�$ ������ ������� ��� 0���� �)� �����)��
�� �N����� ����������� ����� 5�� �� ��� ��+� ���������� ����� ����������1 ������
4 ���)� �� ������ ��� ��� � +������� ���+��� �������� �� ��7 �������	
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0�������	

��� $�2������� ��� �� ���
!�&&�

8����� ���������� 4 ��+��� ������� �� ������� ���+)���� ��������� ��� �����
����� �� !"1 4 ��+��� ������� ����� ���+)���� � ������� �� �����)� ��������
����� ��+���1 ��� �������� �� ���+)���� �� ��� 5+��� ��: ������ �+��+����� �
&�����	$� ��� �������� ������������� �� ��+���	
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'� �� !" ���������� �� ��+��� ����������� �������$ ��������� �+�� �������
4 ��� ������� �������� �)� ����� ��� ��������� �� ����� ������� ��� 0������
������1 ������ ���� � ���� ����� ��������� �� ����� ������� �� �������� ���
��� �������� ����� ��������� ����)C ��� ����� �� ������ ��: ������ ��������� �
������� �� ���� �� �������� ������������� ��� ��+� ����� ��+���	

8����� 4 ���������� ��� �������� ������������� �� ���� ������� ����������
�� �� ����� 4 �)� ��  !" ������ �� ����� � �������	 /�� ���� �� ������� ����
�������$ ������������ �+�� ���� ��: ������ ����� �� ��� �������� ���)� �����
�������$ �+�� ������� ����6 ��� �������� ��� �� !" ���� �� 0���� ��� ���+���
�������	
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'� ��������� �� 4 ��� ����� ������� �< � � �� � ����� ��� �����������
�������������� ��������� ����� �������� ������������� ���� ����� �� ���� ��� �����
�������	 ����" 4 �� ��+������ �� ���� ���+)���� �)� �����5�� ����������
����� �������	 �� ��N������ ���������� ��� �	�	��#� � ������ 4 �)� ��� �����
� ������� �� ������� ����� ������ ������� ������ �� ��� �	�	��#� �� ��:
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������ &������ ������� �� ������ ����+��0�� ������������ �� ����� ����
��4 �� +����� �� ������� �� �������������� �)� �������� ���� �� ���������
��������� ���������������1 ��� �� ������ 4 +�6 ����� ����������$ &����� �)� ��
������ �� ��������� ��� ����� �� ������� ��� 0������� ��������� � ��: ������
����� ��� �������� �� �� !" �� �������� ��� ������	 &���)C �� ������� ����
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