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ÂÈ‰†‰Ï‡†≠†Èˆ¯‡‰†ıÂ·È˜‰†ÁÈÏ˘†¨Ô¯Â‡†ÈÎ„¯Ó†‚‡¯Ù·†¯Ò‡†±πµ≤†˙˘·†Æ˙ÈËÈÈ·ÂÒ≠Â¯Ù
Û‚‡‰†Æ‰ÈËÈ¯·Â†Ï‡¯˘È†˙·ÂËÏ†ÏÂ‚È¯·†Ì˘‡Â‰†Ô¯Â‡†ÆÈËÒÈÈÏ‡ËÒ‰†¯Â¯Ë·†‡È˘‰†ÈÓÈ
‰ÒÂ†¨‰ÚÂ˙‰†‰‚ÏÙ˙‰†ÍÎ†ÏÚ†Æ¯ˆÚÓ‰†˙‡†˙Â‚Ï†·¯ÈÒ†¨‰Ò†˙‚‰‰·†¨Ì¢ÙÓ†Ï˘†ÈÏ‡Ó˘‰
˙ÈËÒÈÂÓÂ˜‰†‰‚ÏÙÓÏ†‰Ù¯Ëˆ‰Â†Ì¢ÙÓÓ†‰˘¯Ù˘†̈ ¢ÈËÒÈÏ‡ÈˆÂÒ‰†Ï‡Ó˘‰†̇ ‚ÏÙÓ¢†̇ ‡†ÌÈ˜‰
¨˙ÈËÒÈÂÓÂ˜‰†‰‚ÏÙÓ‰†ÔÂ˙ÈÚ†˙‡†Í¯Ú˘©†‰Ò†·˙Î†Ê‡†Æ‰ÒÏ†ÔÓ‡†¯‡˘†Á·˘†Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰
Â·˘†¨¢ÌÊÈÈÏ≠ÌÊÈÒ˜¯Ó‰†¯Â‡Ï†˙ÈÓÂ‡Ï‰†‰Ï‡˘·†ÌÈÓÂÎÈÒ¢†Â¯Â·ÈÁ†˙‡†®¢ÌÚ‰†ÏÂ˜¢
¨ÂÈÁ‡†¨ÔÂ¯‰‡Ó†ÆÈÂÈˆ≠‡Ï†ÌÊÈÂÓÂ˜Ï†±˙ÈÏ¯·ÈÏ†˙ÂÂÈˆÓ†˙È‚ÂÏÂ‡È„È‡‰†Â˙ÈÙ˙†˙‡†ÌÈÏ˘‰
Ï˘†Ì·†¨¯ÈÓ‡Ï†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÒ„‰·†ÂÈ¯·ÁÏ†Ì˜ÏÈÁÂ†¨‰‚ÏÙÓ‰†Ï˘†‰ÏÂÓÚ˙†ÈÙ„†Á·˘†Ï·È˜
ÈÏ†Â‡¯†‰Ò†Ï˘†ÌÈËÏÙÓÙ‰†ÆÌÈÒ„‰·†È„ÂÓÈÏÏ†‰Â˘‡¯‰†‰˘‰†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ†ÆÏÁ¯Â†Â‰ÈÓ¯È
Ï‡ÎÈÓ†Æ˙Â„‚˙‰†È·†‰¯¯ÂÚ†¨ÌÈ¯Â‰†Ï˘†Ì‚Â†ÌÈ¯ÂÓ†Ï˘†Ì‚†¨˙Â„Â¯†ÏÎ†ÆÔÈËÂÏÁÏ†ÌÈÎ¯ÙÂÓ
ÍÎ†Ï˘·†Â˜ÏÒÏ†˙Â¯˘Ù‡†˙Ï˜˘˘†ÔÂÂÈÎ†¨˙ÈËÈÏÂÙ‰†Â˙ÂÏÈÚÙ†˙‡†Ô˙ÓÏ†Á·˘Ï†ıÚÈ†ÔË˘˜
Æ‰Ú¯†˙ÈËÒÈÂÓÂ˜†˙Â·¯˙Ï†¨Ì·†¨¯ÈÓ‡†˙‡†Á·˘†‡ÈˆÂÈ†ÔÙ†Â˘˘Á†ÏÁ¯Â†Â‰ÈÓ¯È†ÆÌÈÒ„‰Ó
Æ¯Â‚Ò‰†‰È‰†Á·˘†Æ¯ÈÈÙÒ·Â¯†Ô‡ÈÏÈÓÈÒ˜Ó†ÏÚ†È·ÓÂÙ†ËÙ˘Ó†ÌÈÒ„‰·†Í¯Ú†ÔÓÊ†˜¯Ù†Â˙Â‡·
˙ÈÈÂÂÁ†ÆÂÈÂÚÈË†ÏÎ†˙‡†ıÙÈ†ÔÂÓÏË†¨Á·˘†ÈÙÏ†Æ„ÚÎ†¨ÔÂÓÏË†·˜ÚÈ†¯¢„†ÔÓÊÂ‰†ÚÂ¯È‡Ï
˘Ë†‡Â‰†Æ˙ÈËÈÏÂÙ‰†Â˙ÒÈÙ˙·†ÌÈÓ‰≠˙˘¯Ù†Â˜Ï†‰˙ÈÈ‰Â†¨Â˙Â‡†‰ÚÊÚÊ†ÔÂÓÏË†ÌÚ†˘‚ÙÓ‰

Ï˘†®‡¢Ó¯©†˙Èˆ¯‡‰†‰„˜ÙÓ‰†˘‡¯†‰È‰†‰ÊÎÎ†ÆÌÈÈÏÏÎ‰†ÌÈÂÈˆ‰†˙‚ÏÙÓ†È‚È‰ÓÓ†Â˙È˘‡¯·†‰È‰†‰Ò†¯¢„†Æ±
ÆÌÈÚ·¯‡‰†˙Â˘·†¢‰‚‰¢‰

ÆÌÚÂÂ†È˙Ò‡†¨Á·˘†∫È˙ÁÙ˘Ó†‚ÂÏ‡È„



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥∞∏

¨‰È‰Â† ¨˙ÈËÒÈÈÏ‡ËÒ‰† ÂÎ¯„† ˙‡
ÆË¯˜ ÂÓ„≠Ï‡ Èˆ ÂÒÏ † ¨ Â È ¯·„Ï
ÌÈÒ„‰·†Â¯˜È·†ÔÎÓ≠¯Á‡Ï†¯ˆ˜†ÔÓÊ
¨¯·Ú˘Ï†Á¢ÓÏÙ‰†„˜ÙÓ†¨ÔÂÏ‡†Ï‡‚È
È‚È‰ÓÓ†„Á‡Â† È¯Â‚†ÌÈÈÁ†¯¯Â˘Ó‰
ÚÈ‚‰˘†Ê‡Ó†ÆÈËÈ¯·‰†¯Â·ÈÈÏ‰†˙‚ÏÙÓ
¨ÈÏ‡¯˘È†˙ÂÈ‰Ï†Á·˘†˘˜È·† ¨‰ˆ¯‡
ÂÈ‰†ÌÈÈÏ‡È„È‡‰†ÌÈÏ‡¯˘È‰†¨ÂÈÈÚ·Â
Ê‡† ·˘Á† Ï‡‚È† ÆÁ¢ÓÏÙ‰† ÈÓÁÂÏ
‰ÁÈ˘† ‰ÓÈÈ˜˙‰† ÆÈÂÈˆ‰† ·ÏÁÒÏ
‰˘Ú†‰·˘† ¨Á·˘Ï† ÔÂÏ‡† ÔÈ·†‰¯ˆ˜
ÏÁ‰˘† ¨Á·˘†ÏÚ†¯È„‡†Ì˘Â¯† ÔÂÏ‡
Ì„Â˜†ıÈ¯Ú‰˘Ó†̇ ÂÁÙ†‡Ï†≠†ÂˆÈ¯Ú‰Ï
Â˙‚ÏÙÓ†¨¢‰„Â·Ú‰†˙Â„Á‡¢Ï†Á·˘†ÚÈ·ˆ‰†¨±πµµ†˙˘·†¨ÂÈÈÁ·†‰Â˘‡¯‰†‰Ú·ˆ‰·†Æ‰Ò†˙‡

ÆÔÂÏ‡††Ï˘
Ï·È˜†¨ÂÈ¯Â‰†˙ÏÎÏÎÏ†ÚÈÈÒÏ†È„Î†Æ·Î¯†ÏÓÒÎ†˙¯È˘Â†¨Ï¢‰ˆÏ†Á·˘†ÒÈÈ‚˙‰†±πµ¥†ÛÂÒ·
‡Â‰†Æı¯‡‰†ÏÎ·†ÌÈÂ„ÈÁ†Í¯ÚÂ†¨‰ÙÈÁ·†¯ÚÂ†ÔÂ„ÚÂÓ†Ï‰È†‡Â‰†Æ˙ÂÏÈÏ·†„Â·ÚÏ†¯Â˘È‡
Æ˙Á‡†¯ÙÒÓ†‰È‰†≠†ÌÈ„ÏÈ‰†·¯˜·Â†¨ÔÊÂ¯†˜ÈÏÂÓ˘†È¯Á‡††ÌÈÈ˙˘†¯ÙÒÓ†È‡Â„ÈÁÎ†ÌÒ¯Ù˙‰
ÂÂ¯ÎÈÊÓ†Ì‚†‡Ï‡†¨ËÚÓÎ†ÌÂÁ˙†ÏÎ·†ÂÏ˘†ÌÂˆÚ‰†Ú„È‰Ó†˜¯†‡Ï†‰Ú·†È‡Â„ÈÁÎ†Â˙ÁÏˆ‰
Í¯Âˆ†‡ÏÏ†¨‰¯Á˙ÓÂ†‰¯Á˙Ó†ÏÎ†Ï˘†„Â˜È‰†˙‡†‰Ù≠ÏÚ·†ÔÈÈˆÏ†ÂÏ†¯˘Ùœ‡˘†¨ÈÏÓÂÙ‰
¨ÔÂÙˆ‰†„Â˜ÈÙ†Ï˘†ÍÂÈÁ†ÔÈˆ˜†¯ÊÂÚÏ†È‡·ˆ‰†Â˙Â¯È˘†ÛÂÒ·†‰ÂÓ†¨ÂÓÂÒ¯Ù†Ï˘·†ÆÌÂ˘È¯·
ÔÂÏ‡†Ï˘†ÌÈÚˆ·Ó‰†ÔÈˆ˜†‰È‰†ÔÈ·¯†ÆÌÈÓÈ†Ì˙Â‡·†„Â˜ÈÙ‰†ÛÂÏ‡†¨ÔÈ·¯†˜ÁˆÈÏ†Ú„ÂÂ˙‰Â
ÍÙ‰†Á·˘†Æ‰ÓÁÏÓ‰†È¯Á‡†Ï¢‰ˆÓ†Â˘¯Ù†‡Ï˘†¨Á¢ÓÏÙ‰†È„˜ÙÓ†¯ÈÎ·Â†˙Â‡ÓˆÚ‰†˙ÓÁÏÓ·
¨ÂÏ˘†˙ÈËÈÏÂÙ‰†‰¯ÈÈ¯˜‰†˙‡†‰Ú·˜†ÔÈ·¯ÏÂ†ÔÂÏ‡Ï†ÌÈ¯ÂÚ†˙ˆ¯Ú‰†ÆÔÈ·¯†Ï˘†ÂˆÈ¯ÚÓÏ†Ì‚

∫Á·˘†¯ÙÈÒ†¨ÂÓÈ˘¯‰†ÔÈ·¯†Â·˘†¨ÚÂ¯È‡†ÏÚ†Æ˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈ†ÒÎÏ†„Ú†Â˙Â‡†‰‡È·‰Â
˙Î˘ÏÏ†¨ÂÈÏ‡†ÔÓÈÊ†ÔÈ·¯†Æ‰˙È·‰†Â‡ˆÈ†‡Ï†ÌÈÏÈÈÁ‰Â†¨ÔÂÙˆ·†ÌÂ¯ÈÁ†·ˆÓ†‰È‰†±πµ∂†ÁÒÙ·
·¯‰†¨ÔÂ·†„‚†˙‡Â†¨Â¯ÊÂÚ†¨ÒÈÈÂ†Á·˘†ÏÓÒ†˙‡†¨ÍÂÈÁ‰†ÔÈˆ˜†¨¯È¯Ù˘†·„†˙‡†¨ÛÂÏ‡‰
‡Â‰†¨ı¯Ú†ÛÂÏ‡†Â˙ÂÈ‰†˙Â¯ÓÏ†Æ¢¯„Ò‰¢†È¯Á‡†˙Â·¯˙†·¯Ú†ÔÈÎ˘†˘˜È·†‡Â‰†ÆÈ„Â˜ÈÙ‰

ÆÂ˙Â‡†È˙·‰‡†Ê‡Ó†Æ‰ÂÂ˘·≠‰ÂÂ˘†Â˙‡†¯·È„
ÌÈÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ·†ÌÈÒÁÈÂ†‰È„Ó‰†ÈÚ„Ó†„ÂÓÏÏ†ÏÈÁ˙‰Â†¨±πµ∂†ÛÂÒ·†Ï¢‰ˆÓ†¯¯Á˙˘‰†Á·˘
È¯ÙÒÂ†ÌÈÂ„ÈÁ†˙ÎÈ¯Ú† ¨˙Â‡ˆ¯‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÔÓÈÓ†ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙‡†Æ˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
˙„Â·Ú†̇ ‡†ÌÈÈÒ†±π∂∂†̇ ˘·†Æ‰˘È‡Ï†̈ Â˙¯·Á†̈ È˙Ò‡†̇ ‡†‡˘†±πµπ†̇ ˘·†ÆÌÒ¯Ù˘†ÌÈÂ„ÈÁ
‰¯·Á‰†Ï˘†‰Ó˜¯‰†ÏÚ†Â˙ÚÙ˘‰Â†Â˙Â‚È‰Ó†¨Ï‡¯˘È·†ÈÓÂ˜Ó‰†ÔÂËÏ˘‰¢†¨ÂÏ˘†Ë¯ÂË˜Â„‰
ÂÏ†‰Ú¯È‡†ÂÏ˘†‰Â¯Á‡‰†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙˘·†ÆÌÈËÙ˘Ó†„ÂÓÏÏ†ÏÈÁ˙‰†¨ÍÎ†ÍÂ˙†Æ¢˙ÈÏ‡¯˘È‰
·Î˘†ÌÂÈ†¯˘Ú≠‰˘ÂÏ˘†ÆÂÏÂÎ†˜Ò¯˙‰†‡Â‰Â†¨ÔÈËÂÏÁÏ†‰ÎÚÓ†Â˙ÈÂÎÓ†Æ‰˘˜†ÌÈÎ¯„†˙Â‡˙
¯·ÚÂ†¨‰ÓÏ˘†‰˘†ÊÙ˘Â‡†Á·˘†Æ˙È˜ÏÁ†‰¯Î‰·†ÌÈÓÈ†‰ÂÓ˘Â†¨‰¯Î‰†‡ÏÏ†ÌÈÏÂÁ‰≠˙È··
¨‰˘†¯Á‡Ï†Æ˙ÂÎ†ÈÊÂÁ‡†ÌÈÈ˘Â†ÌÈ˘È˘†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰Î†Â‰Â¯È˙Â‰˘†¨ÌÈÁÂ˙È†¯˘Ú≠‰˘È˘

Æ‰‡ÏÓ†˙ÂÏÈÚÙÏ†¯ÊÁ
Ú˘˙Â†ÌÈ˘ÂÏ˘†¯·Î†Í˘Ó˘†¨·‡Î†ÌÚ†·˘ÂÈ†È‡†¨˛Á·˘†¯ÙÒÓ¸†È˙‡†·˘ÂÈ†‰˙‡˘†Ú‚¯·
ÍÎ≠¯Á‡†Æ˙ÂÂÓ‰†ÛÒ†ÏÚ†˙ÂÓÓÈ†ÛÏ‡†È˙ÈÈ‰†‰‡Â˘·†Æ˙ÂÂÓ‰†ÛÒ†ÏÚ†È‡†ÈÈÁ†ÏÎ†ÆÌÈ˘
¨ÛÂÒ·ÏÂ†Æ‰˘˜†‰ÏÁÓ†ÍÎ≠¯Á‡†Æ‰ÈÈÁ˙Ï†Ì˜˘†˙ÓÏ†ÏÂ˘Ó†¨˙ÂÂÓ‰†ÍÂ˙·†È˙ÈÈ‰Â†¨‰Â‡˙‰
·ˆÓ†∫˙ÈÏÂÙ·†ÒÈÈË‰†ÚÈ„Â‰†‰‡¯Ó‰‰†È¯Á‡†‰Ú˘Î†Æ‰˘¯‡ÂÂÏ†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†ÏÓÓ†‰ÒÈË
ÆÒÂËÓ†Ï˘†Ï‚Ï‚†Â‡ˆÓ†ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˛ÏÓ¸·†ÏÂÏÒÓ‰†‰ˆ˜·˘†¨ËÂÁÏ‡·†ÂÏ†ÂÚÈ„Â‰†ÆÌÂ¯ÈÁ

¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨˙ÒÎ‰†¯¢ÂÈÂ†ÔÈ·¯†˜ÁˆÈ†ÛÂÏ‡≠·¯†¨‰Ï˘ÓÓ‰≠˘‡¯
ÆÔÂË‚È˘‡ÂÂ·†ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰†ÏÚ†‰ÓÈ˙ÁÏ†‰ÒÈË·†¨ÒÈÈÂ†Á·˘



≥∞π†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

˙ÂÁÏ†Í¯ËˆÂ†¨ÂÏ˘Ó†‰Ê˘†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†¨ÌÈÒÂËÓ†‰˘ÂÏ˘†Â‡ˆÈ†ÔÓÊ††˜¯Ù†Â˙Â‡·˘†ÔÂÂÈÎ
ÆÁÂË·†˙ÂÂÓ†‰Ê†≠†„Á‡†Ï‚Ï‚†ÏÚ†ÒÂ‡†˙˙ÈÁ

ÆÈˆÁÂ†‰Ú˘†¯ÈÂÂ‡·†ÂÈÈ‰†ÆÒÂËÓ·†‰„¯Á
„ÏÂ†Ì„‡†Æ˙Â¯Â·‚Ó†ÏÚÙ˙Ó†‡Ï†È‡†¨ÏÂ„‚†¯Â·È‚†‡Ï†È‡†ÆÈÏÚ†¯·ÂÚ†‰Ó†È˙·˘Á†ÔÓÊ‰†ÏÎ
˙„ÈÓ†˙˜„·†Ê‡˘†¨˙Â·ÈÒÏ†ÚÏ˜†Ì„‡‰†Æ˙ÂÈÁÏ†ÏÈ·˘·†‡Ï‡†¨¯Â·È‚†˙ÂÈ‰Ï†ÏÈ·˘·†‡Ï
ÈÓˆÚ†˙‡†ÚÎ˘Ï†È˙ÈÒÈ†Æ‰¯Â˜†‰Ó†ÈÓˆÚ†˙‡†È˙Ï‡˘†Æ˙ÂÂÓ‰Ó†Ê‡†È˙„ÁÙ†‡Ï†ÆÂ„ÁÙ
Ï‚Ï‚‰˘†¯¯·˙‰Â†¨ÌÈÏ‚Ï‚†È˘†‡ÈˆÂ‰Ï†ÁÈÏˆ‰†Æ·Â˜¯˜†„ÈÏ†˙Á†ÒÂËÓ‰†Æ„ÁÙÏ†ÍÈ¯ˆ˘

ÆÂÏ˘†‰È‰†‡Ï†‡Â‰‰
‚ÂÁ‰†˘‡¯Â†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†„Ú†ËËÒÈÒ‡†˙‚¯„Ó†Ì„˜˙‰Â†¨‰ÙÈÁ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†·Ï˙˘‰†Á·˘
˙„Â·Ú†∫ÌÈÓÂÁ˙†‰˘ÂÏ˘·†‰ÁÓ˙‰Â†¨ÌÈ¯Ó‡Ó†˙Â‡ÓÂ†ÌÈ¯ÙÒ†˙Â¯˘Ú†ÌÒ¯Ù†Æ‰È„Ó‰†ÈÚ„ÓÏ
¯˙ÂÈ·†·Â˘Á‰†ÌÂÒ¯Ù‰†‡Â‰†˙ÒÎ‰†ÏÚ†Â¯ÙÒ†Æ˙Â¯ÈÁ·†ÈÎÈÏ‰˙Â†ÈÓÂ˜Ó‰†ÔÂËÏ˘‰†¨˙ÒÎ‰
ÂÈ¯·Á†ÌÚ†ÌÈ·ÂË†ÌÈÒÁÈ†ÌÈÈ˜Â†¨ÂÏ˘†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÏÚ†·Â‰‡†‰¯ÂÓ†‰È‰†‡Â‰†Æ‰Ê‰†ÌÂÁ˙·

ÆÌÈˆ¯Ó‰
˙ÂÏ·Ò†ÈÏ†ÔÈ‡†Í‡†¨ÔÂÈÓ„†ÔÂÓ‰Â†‰·ÂË†‰·Â˙†ÈÏ†˘È†Æ˛¯ÓÂ‡†‡Â‰¸†Ú„Ó†˘È‡†‡Ï†È‡
ÆÈ˙Â‡†‰·ˆÚ†˙ÈÓ„˜‡‰†˙ÚÓ˘Ó‰†ÆÌÈÈÏÂ˘†˙Â¯Ú‰†‰·¯‰†ÌÚ†ÌÈÈËÒÏÂÎÒ†ÌÈ¯˜ÁÓÏ
È˙„ÏÂ†‡Ï†ÆÌÈÂ„ÈÁÓ†È˙Ò¯Ù˙‰˘†ÏÚ†ÈÏ†ÂÊ·˘†¨È¯È·‡†‰ÓÏ˘†¯ÂÒÙÂ¯ÙÎ†¨˙Â‚ÏÂ˜†ÂÈ‰
ÆÈ¯Â‰Ï†¯ÂÊÚÏÂ†¨È˙ÁÙ˘Ó†˙‡†Ò¯ÙÏ†¨È˙È·†˙‡†˙Â·Ï†È˙ÈÈ‰†ÍÈ¯ˆ†Æ·‰Ê†Ï˘†˙ÈÙÎ†ÌÚ

ÆÈÓ„˜‡†‰ˆ¯ÓÎ†¯˘‡Ó†‰ÂÓ˘†ÈÙ†È˙ÁÂÂ¯‰†¨ÌÈÂ„ÈÁ†‰ÁÓÎ
Æ‰˙Â‡†ÌÈÙÓ†È‡†̈ ÍÈ¯ˆ˘ÎÂ†ª‰Ï†ÔÈÊ‡Ó†È‡†Ï·‡†̈ ˙¯Â˜È·†Ï·˜Ï†·‰Â‡†ÈÈ‡†̈ Ì„‡†ÏÎ†ÂÓÎ
¯Á·Â† ¨‰„Â·Ú‰†˙‚ÏÙÓÏ†Û¯Ëˆ‰†±π∂π†˙˘·† ∫˙ÈËÈÏÂÙ†˙ÂÏÈÚÙ·†ÏÈÁ˙‰† ¨ÏÈ·˜Ó·
¨‰ÙÈÁ·†‰„Â·Ú‰†˙‚ÏÙÓ†Ï˘†¯Ú¯ÂÚÓ≠È˙Ï·‰†‚È‰Ó‰†¨È‚ÂÓÏ‡†ÛÒÂÈ†Æ‰ÙÈÁ†˙ÈÈ¯ÈÚ†˙ˆÚÂÓÏ
‰ÈÈ¯ÈÚ‰†˙ˆÚÂÓ·†‰˘†‰¯˘Ú≠˙Á‡†˙Â·„˙‰·†˙¯È˘†‡Â‰†Æ‰ÈÈ¯ÈÚ‰†˘‡¯†˙ÂÈ‰Ï†Â„ÈÚÂ‰

Æ˙¯Â˘˜˙‰†ÈÚˆÓ‡†ÏÎ·†ÌÈÈËÈÏÂÙ†ÌÈ¯Ó‡Ó†ÌÒ¯ÙÏ†ÏÁ‰†Ê‡†Æ‰˙Ï‰‰·Â
˙Î¯ÚÓ†ÏÎ·†ÆÌÈ¯Ó‡Ó†˙Â‡Ó†ÏÂÎ‰†ÍÒ·†ÆÚÂ·˘†ÏÎ†¨‰¯·Á†ÏÚ†¨‰˜ÈËÈÏÂÙ†ÏÚ†È˙·˙Î
ÆÈÓ„˜‡‰†„ˆ·†ÌÂ˙†„Ú†ÈÓˆÚ†˙‡†È˙Á˙ÈÙ†‡Ï†ÆÌÈÈ˘‡¯‰†ÌÈÁ˙Ó‰†„Á‡†È˙ÈÈ‰†˙Â¯ÈÁ·
È˙ÈÈ‰˘†˙ÂÈ‰†Ï·‡†Æ‚ÂÁ†˘‡¯†È˙ÈÈ‰†¨ÌÈ·¯†ÌÈ¯Ó‡Ó†¨ÌÈ¯ÙÒ†È˙·˙Î†¨‰¯ÂÒÙÂ¯Ù†È˙Ï·È˜
‡Ï†ÆÈ˙¯ˆÚÂ†¨ıÂÁ‰†ÔÓÊ‰†˙‡†ÌÈÈÓ„˜‡‰†ÌÈÈÁÏ†È˙˘„˜‰†‡Ï†¨ÌÈÈ¯Â·Èˆ‰†ÌÈÈÁ·†ÚÂ˜˘

ÆÔÈÁ·Ó†È‡†Ï·‡†¨‰Ê·†ÌÈÈÁ·Ó†ÌÏÂÎ
˙‡†‚È‰‰†Ò¯Ù˘†ÔÂÂÈÎ†¨Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘Ï†¨±π∑∑†„Ú†¨¯Â˘˜†Á·˘†‰È‰†˙Èˆ¯‡‰†‰˜ÈËÈÏÂÙ·
Ò¯Ù†¨‰ÊÓ†ıÂÁ†ÆÔÂ‚Ó‰Ó†˜ÏÁ†Ì‰†ÌÈÙÈÒ‰Â†¨ÈÓÂ˜Ó†È‡˜ÈËÈÏÂÙ†‰È‰†Á·˘†Æ‰ÚÂ˙‰†ÔÂ‚Ó
±π∑∑†˙˘·†ÆÍÎ†Ï˘·†ÂÈÏ‡†‰·¯˜†˘Á†Á·˘†ÆÌÈÈÏÂÙ†ÌÈÂÈ‚†ÂÏ†Â¯˙ÂÂ†¨ÔÈÏÂÙ†‡ˆÂÈ†‡Â‰
‰¯·Ú† ‰„Â·Ú‰† ˙‚ÏÙÓ† ÆÈËÈÏÂÙ† ÍÙ‰Ó† ÏÏÂÁÂ† ¨˙ÒÎÏ† ˙Â¯ÈÁ··† ÔÈ‚·† ÌÁÓ† ÁˆÈ
ÏÚ†Ò¯Ù†ÏÂÓ†„„ÂÓ˙‰Ï†ËÈÏÁ‰Â†¨‰„Â·Ú‰†˙‚ÏÙÓ·†‰ÁÓ†ÌÈ˜‰†ÔÂÏ‡†Ï‡‚È†Æ‰ÈˆÈÊÂÙÂ‡Ï
‰˜ÈËÈÏÂÙ‰Ó†¯·Ú†‰Ê·†ÆÔÂÏ‡†‰ÁÓÏ†Û¯Ëˆ‰Â†¨Ò¯Ù†˙‡†„ÈÓ†˘Ë†Á·˘†Æ‰‚ÏÙÓ‰†˙Â˘‡¯
∫Á·˘† ¯ÙÒÓ† ¨ÌÈÈ˙˘Â† ÌÈÚ·¯‡† Ô·† Ê‡† ‰È‰† ‡Â‰† Æ˙Èˆ¯‡‰† ‰˜ÈËÈÏÂÙÏ† ˙ÈÓÂ˜Ó‰
‰ÏÂÚ†¨„ÏÈ†È˙ÈÈ‰˘Î†ÌÈÒ„‰·†ÔÂÏ‡†Ï‡‚È†Ï˘†¯Â˜È·‰†˙‡†¯ÎÂÊ†È‡†ÆÈ¯ÂÚ†Ï˘†ÚÂ‚Ú‚†‰Ê
‰Ê‰†ÔÂÏÁ‰†Í¯„†Æ‰Ê‰†ÌÈÒ˜Ó‰†˘È‡‰†¨ÔÂÏ‡†Ï‡‚È†ÚÈ‚Ó†ÆÈ‡Ï˜Á†¯ÙÎ·†‰‡Â˘†ÏÂˆÈ†¨˘„Á
ÒÒÂ˙†¨ÈÁ†ÏÓÒ†‰È‰†ÔÂÏ‡†Æ‰ÈÏ‡†¯˘˜˙‰Ï†„Â‡Ó†È˙Èˆ¯˘†¨Ï‡¯˘È≠ı¯‡†ÏÎ†˙‡†È˙È‡¯

Æ·ËÈÓ‰†˙‡†È˙È‡¯†ÂÈ¯·Á·Â†ÔÂÏ‡·†Æ‰ÙÈ‰†Ï‡¯˘È≠ı¯‡Ï†È˙ÈÓ‡Â
‰Ï·È˜†˘ÓÓ†‡Ï†Ï‡¯˘È≠ı¯‡†Í‡†¨Ï‡¯˘È≠ı¯‡Ï†Â¯·Á˙‰˘†‰‡Â˘†È„ÏÈ†‚ˆÈÈÓ†È‡
¯ÒÂÁÏ†¨‰ÙÈ¯Á‰†‰‚ÚÏ†¨·ˆ˜Ï†¨˙ÂÈÓ¯·ÁÏ†¨Ïˆ‰†¯ÒÂÁÏ†¨˘ŒÓ
˘Ï†¯·Á˙‰Ï†È˙Èˆ¯†ÆÌ˙Â‡
Ú·ÂÎ†‰˙ÈÈ‰†˙ÈÒÂÙÈË‰†Â˙ÂÓ˙˘†¨„ÏÈÏ†ËÂ˘Ù†‡Ï†‰Ê†Æ˙ÒÙÒÂÁÓ‰†˙ÂÈÂˆÈÁÏ†¨ÒÂÓÈ‰
Æ‰ÏÂ‚·†ÈÂÈ·‰†„ÓÚÓ‰†Ï˘†Â‡†¨ÔÈÏÂÙ†Ï˘†˙ÂÙÈ†ÌÈÈÏÚÂ†ÌÈÈÎ¯·‰†„Ú†ÌÈÈ·¯‚†¨Ë˜Ò˜
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˙Â‰„Ê‰†‰˙ÈÈ‰†ÔÂÏ‡†Ï‡‚ÈÏ†Æ˙Â¯·Á˙‰Ï†‰‚¯Ú‰†̇ ‡†̈ ÌÈÒ„‰·†̆ ‚ÙÓ‰†̇ ‡†̄ ÎÊ†ÔÂÏ‡†Ï‡‚È
¨Á¢ÓÏÙ‰†Ï˘†‰˘˜‰†ÔÈÚ¯‚‰†ÌÚ†ÂÓ†ÌÈ·ÂË‰†ÂÈ¯·Á†Ï·‡†¨ÈÂÓÎ†ÌÈ¯·ÂÁÓ≠‡Ï‰†ÌÚ
¨‰È‰˘†ÈÙÎ†¨ÂÏ˘†ÈÓÈÙ†ÈÎ‰†‚ÂÁ·†È˙ÈÈ‰†‡Ï†ÌÏÂÚÓ†Æ≤ÌÈÂÏ‡†ıÂ·È˜Ó†Ô‰Î†‰ÏÂÓ†ÂÓÎ

ÆÔ‰Î†‰ÏÂÓ†¨Ï˘ÓÏ
ÂÈ¯·Á†ÆÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡†˙ÂÈ‰Ï†Û‡˘†ÔÂÏ‡†Ï‡‚È˘†¨˙ÚÎ†Ú„ÂÓ†ÂÈ‡†Û‡Â†¨Ê‡†Ú„ÂÓ†‰È‰†‡Ï†Á·˘
Ì˙Â‡†·Â¯†Ï·‡†ÆÌÈ‚È‰Ó‰†·Â¯†Ï˘†˙Â‚‰˙‰†„Â˜†‡È‰†˙ÂÓ‡Â†¨ÂÏ†ÌÈÓ‡†ÂÈ‰†Á¢ÓÏÙ‰Ó
Ï‡‚È†ÆÔÈ·¯†˜ÁˆÈ†‡È‰†¯˙ÂÈ·†˙ËÏÂ·‰†‰Ó‚Â„‰†Æ˙Â·¯˙†ÈÎÂÓ†ÂÈ‰Â†‰ÏÎ˘‰†Â¯ÒÁ†ÌÈÓ‡‰
È˘‚¯†Æ˙Â˙ÈÁ†È˘‚¯†Ï˘†̇ ÓÈÂÒÓ†‰„ÈÓ†Â˙ÓÂÚÏ†̆ ÁÂ†̈ Á·˘Î†Ï‡ÂË˜ÏËÈ‡†̇ ÂÈ‰Ï†Û‡˘†ÔÂÏ‡
˘ÓÓ†Ï˘†‰·¯˜†ÂÚÓ†¨Ï‡ÂË˜ÏËÈ‡≠‡Ï‰†ÔÂÏ‡†Ï˘Â†ËÈÏÙ‰†Á·˘†Ï˘†¨ÌÈÈ„„‰‰†Ì˙Â˙ÈÁ
·Ï† ı·˘Ó† ÈÓÂ‡˙Ù† ÔÙÂ‡·† ¯ËÙ† ÔÂÏ‡† ÆÌ‰È˘† Â„ÈÒÙ‰† ÂÊ† ‰·¯˜† ¯„Ú‰Ó† ÆÌ‰ÈÈ·
·¯Â˜Ó†‰È‰†¨˙Â‡ÓˆÚ‰†˙ÓÁÏÓ†¯˜ÂÁÎ†¨‰Ï‡†˙Â¯Â˘†¯·ÁÓ†Æ±π∏∞†¯‡Â¯·Ù·†¯˘Ú≠‰Ú˘˙·
„ÁÂ‡Ó‰†ıÂ·È˜‰†ÌÒ¯Ù˘†̈ ˙¯·ÂÁ·†Æ˙ÂˆÈÁÓ†‰·¯‰†ÌÚ†̈ Á·˘Ï†‰ÓÂ„·†Í‡†̈ ÔÂÏ‡†Ï‡‚ÈÏ†„Â‡Ó
„Â‡Ó†ÏÎÒÂ˙Ó†Ê‡†‰È‰†‡Â‰†ÆÂ˙ÂÓÏ†ÍÂÓÒ†ÈÏ†¯Ó‡˘†ÌÈ¯·„†ÂÓÒ¯Ù˙‰†¨Â˙ÂÓÏ†ÌÈ˘ÂÏ˘·
·¯˜˙‰ÏÂ†Ì‰ÈÈ·†˙ÂˆÈÁÓ‰†˙‡†¯Â·˘Ï†ÔÂÏ‡Â†Á·˘†ÂÁÈÏˆ‰†ÂÏ˘†ÁÈÓ†È‡†Æ„Â‡Ó†‡ÎÂ„ÓÂ
Ì‚†Ê‡Â†ÆÍ¯„‰†ÚˆÓ‡·†ËËÂÓ˙Ó†‡ÏÂ†˙¯ÓˆÏ†ÚÈ‚Ó†¨Á·˘†˙¯ÊÚ·†¨ÔÂÏ‡†‰È‰†¨‰ÊÏ†‰Ê†¯˙ÂÈ
¨ÌÈ·¯†ÌÈÈÂÎÈÒ†ÌÚ†¨„„ÂÓ˙‰Ï†‡Ï‡†¨˙ÒÎ‰≠·˘ÂÈÎ†¯ˆÚÈ‰Ï†‡Ï†Í¯„†˙ÏÏÒ†‰˙ÈÈ‰†Á·˘Ï

Æ‰Ï˘ÓÓ‰†˙Â˘‡¯†ÏÚ
ÆÔÈ¯¯ÂÚ†‡ÏÏ†‰‚ÏÙÓ·†Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘†ËÏ˘†ÔÂÏ‡†˙ÂÓ†¯Á‡Ï

È„È≠ÏÚ†Ï‰ÂÓ‰†¨‰„Â·Ú‰†˙‚ÏÙÓ†Ï˘†ÏÂ„‚‰†ÔÂ‚Ó‰˘†˛Á·˘†¯ÙÒÓ¸†¨†‰˘ÂÁ˙†ÈÏ†‰˙ÈÈ‰
‰Î¯Ú‰Â†„Â‡Ó†ÌÈ·ÂË†ÌÈÒÁÈ†ÂÈ‰†ÂÈÈ·˘†̇ Â¯ÓÏ†̈ ÔÂÏ‡†̇ ˆÂ·˜†ÈÙÏÎ†ÈÒ¯Â„†̈ Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘
Â˙Î˘Ï·†ÔÈ·¯†Ïˆ‡†È˙ÚÙÂ‰†ÔÂÏ‡†˙ÈÈÂÂÏ‰†È¯Á‡†ÆÏÂÂÚ†‰ÊÈ‡†‰Ê·†È˙È‡¯†Æ‰·¯†˙È„„‰
ÂÏ†ÔÈ‡˘†¯Â¯·†‰È‰†Æ¢Í˙‡†˙ÈËÈÏÂÙ†„·‡˙‰Ï†ÍÏÂ‰†È‡†¨˜ÁˆÈ¢†∫ÂÏ†È˙¯Ó‡Â†¨·È·‡≠Ï˙·

ÆÒ¯Ù†ÔÂÚÓ˘†ÏÂÓ†ÈÂÎÈÒ†ÌÂ˘
ÆÁ¢˘˙†¯Â„ÏÂ†Á¢ÓÏÙÏ†Û¯Ëˆ‰Ï†È˙ÈÎÊ†ÛÂÒ≠ÛÂÒ†ÆÊ‡†‰ÏÈÁ˙‰†ÔÈ·¯†ÌÚ†‰·Â¯˜‰†È˙Â¯ÎÈ‰
¯·ˆ‰† ‡Ï† ‡Â‰˘† ¨ÈÏ† ¯·˙Ò‰† ÌÈÓÈÏ† ÆÈÂÂÈËÓÈËÏÂ‡‰† ¯·ˆÏ† È˙¯·Á˙‰† ÛÂÒ≠ÛÂÒ
ÔÂ·˙‰†¨‰˘È‚Ù‰†‰˙Â‡·†‰È¯‚ÈÒ†Ô˘ÈÚ†‡Â‰†Æ¯˙ÂÈ†„ÂÚ†Â˙Â‡†È˙·‰‡†ÔÎÏÂ†¨ÈÂÂÈËÓÈËÏÂ‡‰
ÁÓ˘†‡Â‰Â†¨˙ÂÂ˙ÈÚ·†È¯Ó‡Ó†ÏÏ‚·†È¯ÏÂÙÂÙ†„Â‡Ó†Ê‡†È˙ÈÈ‰†Æ˘‚¯˙‰˘†‰È‰†¯ÎÈÂ†¨È·
ÆÂÈÏ‡† Û¯ËˆÓ† ¨ÌÈÂ˙ÈÚ‰† ÏÎ·† ÌÈ¯Ó‡Ó† ÌÒ¯ÙÓ‰† ¨ÈÏ˘Î† ‰ÏÎ˘‰† ÌÚ† Ì„‡˘
ÔÈÚ¯‚Ï†ÚÈ‚‰ÏÂ†¨˙ÂˆÈÁÓ‰†˙‡†¯Â·˘Ï†Á·˘†ÁÈÏˆ‰†‡Ï†¨ÔÂÏ‡†‰ÁÓ·†ÂÓÎ†¨ÔÈ·¯†‰ÁÓ·†Ì‚
Ô˙È‡†¨Ò·˘†ÔÂÚÓ˘†ÂÚÈ‚‰˘†ÈÙÎ†¨ÔÈ·¯†ÌÚ†¢‰˙‡≠È‡¢†‚ÂÏ‡È„ÏÂ†¨‰ÁÓ‰†Ï˘†ÈÓÈÙ†ÈÎ‰
Ì‡†ÂÈÈÚ·†˜ÙÒ†ÂÈ„ÚÏ·˘†¨ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡†˜ÓÂÚ†ÔÈ·¯†‰ÁÓÏ†˜ÈÚ‰†Á·˘†Æ¯Âˆ†·˜ÚÈÂ†¯·‰
‰˙¯Á˘†ÈÙÎÂ†¨ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘·†ÚÈ‚‰˘†ÈÙÎ†¨ÈÓÂ‡Ï†‚È‰Ó†Ï˘†„ÓÚÓÏ†ÚÈ‚Ó†‰È‰†ÔÈ·¯
¯È·Ú‰Ï†ÔÈ·¯Ï†¨˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈÎ†¨Á·˘†ÚÈÈÒ†„ÂÁÈÈ·†ÆÌÂÈ‰†„ÚÂ†ÂÁˆ¯È‰†Ê‡Ó†Â˙ÂÓ„

ÆÂÏÒÂ‡††ÈÓÎÒ‰Ï†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÚ·ˆ‰‰†ÏÎ†˙‡†˙ÒÎ·
ÌÈ·ÂË‰†ÌÈ¯ËÓÏ¯Ù‰Ó†‰È‰†‡Â‰†ÌÈ˘†¯˘ÚÎ†Æ˙ÒÎÏ†‰Â˘‡¯·†Á·˘†¯Á·†±π∏±†˙˘·
ÆıÂÁ‰†¯˘†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ‡˙‰†Á·˘Ï†Æ˙Â¯ÈÁ··†ÔÈ·¯†ÁˆÈ†±ππ≤†˙˘·†ÆÏ‡¯˘È·†ÂÈ‰˘†¯˙ÂÈ·
˙Â‡ˆÂ˙†·ÈÓ†‰È‰†ÔÈ·¯†ÔÈ·Ï†ÂÈ·†‰ÏÂÚÙ‰†ÛÂ˙È˘˘†ÁÈ‰Ï†¯È·Ò†¨„È˜Ù˙Ï†‰Ó˙‰†ÂÏ
ÏÂ·Î†‰È‰†ÔÈ·¯†Í‡†ÆßÌÈ¯ÂÁß†‰·¯‰†ÍÎ≠ÏÎ†ÌÈ¯˙Â†ÂÈ‰†‡Ï†ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰·Â†¨¯˙ÂÈ†˙ÂÈ·ÂÈÁ
¨¯ËÂÊ†¯˘†˙ÂÈ‰Ï†‰ˆ¯†‡Ï˘†ÔÂÂÈÎ†Æ„È˜Ù˙Ï†‰ÂÓ˘†¨Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘†ÌÚ†ÌÈÈ˙‚ÏÙÓ†ÌÈÓÎÒ‰Ï
ÔÈ·¯Ó†˘˜È·†¨ÈÏ‡¯˘È‰†ÌÊÈ¯ËÓÏ¯Ù·†ÌÈÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡†ÌÈˆÓ‡Ó†ÚÈ˜˘‰†Ê‡†„Ú˘†ÔÂÂÈÎÂ
¨ÒÈÈÂÂ·†ÍÓ˙†ÔÈ·¯†Æ„È¯˘†ÈÒÂÈ·†˙Â¯Á˙‰Ï††¨ÂÈ¯·„Ï†¨ÂÈÏÚ†‰È‰†Æ˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈÏ†¯Á·È‰Ï
ÌÈ‡È˙˘ÏÙÏ†ÌÈÏ‡¯˘È†ÔÈ·†˙ÂÈ‡˘Á†˙ÂÁÈ˘†ÏÚ†ÂÏ†Ú„Â†±ππ≥†ËÒÂ‚Â‡·†Æ„È˜Ù˙·†‰ÎÊ˘

Æ˙Â‡ÓˆÚ‰†˙ÓÁÏÓ·†®±±©†Á¢ÓÏÙ≠¢Á˙ÙÈ¢†Ë¢ÁÓ†Æ≤
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∫¯ÎÊ†‡Â‰†ÆÂÏÒÂ‡·
˙Â¯ÙÒÏ†ÔÂÏ‡†Ï‡‚È†Ò¯Ù†˙˜ÂÏÁ†Ò˜Ë†ÌÈÈ˜˙‰†¨ÂÏÒÂ‡·†˙ÂÁÈ˘‰†ÏÚ†ÈÏ†Ú„Â†Â·˘†·¯Ú·
ÆÌÏÂ‡Ï†ÔÈ·¯†ÒÎ†Ê‡Â†¨˙Â˜ÒÓ‰†˙‡†È˙‡¯˜‰†ÆÒ¯Ù‰†˙„ÚÂ†˘‡¯·†È˙„ÓÚ†Æ˙È‡·ˆ
ÔÈ·‰†‡Â‰†Æ¢‰Ù†‡ˆÓ†‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯Â†¨¯ÚÒ‰†ÌÂ‰ÈÈ†·È·ÒÓ¢†∫‰ÓÁ†‰Î¯··†Â˙Â‡†È˙Ó„È˜
˜„ÂÙ†ÔÂ¯†˙‡Â†„ÏÙ˘¯È‰†¯È‡È†˙‡†È˙˘‚Ù†ÔÎ≠ÈÙÏ†ÆÈ˙Â‡†˜·ÈÁÂ†¨¯˘Â‡Ó†‰È‰†¨ÊÓ¯‰†˙‡
Ì‚†È˙˘‚Ù†ÆÂÏÒÂ‡·†ÌÈÓ˜Â¯†Ì‰˘†‰Ó†ÏÚ†¯·„†ÈÏ†Â¯Ó‡†‡Ï†Ì‰Â†¨‰ÙÈÁ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
‰·¯‰†¯„Ú†ÔÈÏÈÈ·˘†·Ï†È˙Ó˘†Æ¯·„†ÈÏ†¯Ó‡†‡Ï†‡Â‰†Û‡Â†¨ıÂÁ‰†¯˘†Ô‚Ò†¨ÔÈÏÈÈ·†ÈÒÂÈ†ÌÚ
Æ‰Ó†È˙Ú„È†‡ÏÂ†¨‰¯Â˜†Â‰˘Ó˘†È˙˘‚¯‰†ÆÈËÓ¯„†„Â‡Ó†Â‰˘Ó†Ì˜¯˘†È˙˘ÁÈÂ†¨˙ÒÎ‰Ó
Ô‰Â†¨„Â‡Ó†˙Â˘˜†˙Â·È˘È†ÂÈ‰†¨˙ÒÎ·†ÌÈÂÈ„†ÍÎ†ÏÚ†ÂÈ‰Â†¨ÌÒ¯Ù˙‰†ÌÎÒ‰‰†¯·„˘†È¯Á‡
ÌÈÈÓÈ†˙ÒÎ† È¯·ÁÂ† ¨Ì‡ÂÂ†‰Ï˘ÓÓ†˘‡¯†„ÓÂÚ† ∫‰ÈÊÈÂÂÏË·†¯È˘È†¯Â„È˘·† Â¯„Â˘
ÌÈÈÈ·†˙Â‡È¯˜†ÂÏ†ÌÈ˜ÚÂˆ†ÆÌÈ¯Á‡Â†Â‡„Ï†ÈÊÂÚ†¨ÔÈ‚·†È·†¨˙·Ï†¯ÂÓÈÏ†≠†Â˙Â‡†ÌÈ·ˆÚÓ
˙·Ï†¯ÂÓÈÏ†ÆÌÏÂ‡‰Ó†Ì‡ÈˆÂ‰Ï†È˙È˘˜˙‰Â†¨ÂÈÏÚ†¯·ÂÚ†‰Ó†Ú„ÂÈ†È‡Â†ÆÌÈÓÚÙÏ†˙ÂÈÂÊ·
‡È‰†ÈÎ†¨‰˘˜†„È†‰„‚†ËÂ˜Ï†È˙È˘˜˙‰Â†¨„ÁÂÈÓ·†˙ÚÓ˘ÂÓÓ≠È˙Ï·Â†‰ÙÈ¯Á†‰˙ÈÈ‰
¨‰Ó‡Ï†‰˙ÂÂÏ˙‰˘†¨‰¯Ú†‰˙ÂÈ‰†Ê‡Ó†‰˙Â‡†È˙¯Î‰†ÆÌÈÈÏÂÙ†ÌÈÒÂÓÈ†ÏÚ·†È‡Â†¨‰˘È‡
ÏÎ†Æ¢ÌÂÏ˘¢†˙ÈÏ‡¯˘È‰†¯‡Ù‰†˙ÈÈÂ‡†Ï˘†‰¯ÂÎ·‰†˙ÚÈÒÏ†¨˙·Ï†˙ÈÓÏÂ˘†˙¯ÓÊ‰
˙Â·¯˙†ÔÈˆ˜†È˙ÈÈ‰†È‡†Æ‰‚ÏÙ‰·†‰Ù˙˙˘‰†¨Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰ËÈÏ‡‰

Æ„Â‡Ó†‰˙Â‡†È˙··ÈÁ†ÆÈ˙Î¯Ú˘†ÌÈÂ„ÈÁ·†ÂÈÈËˆ‰†˙·‰Â†Ì‡‰†Æ‰‚ÏÙ‰·
Ô·†‡Â‰˘†ÔÂÁËÈ·†¯˘†¨˙Â‡ÓˆÚ‰†˙ÓÁÏÓ·†¢Ï‡¯‰¢†˙·ÈËÁ†„˜ÙÓ†¨‰Ï˘ÓÓ†˘‡¯†„ÓÂÚ
¨‡·ˆ·†Â˙¯È˘†‡Ï†ÂÏÈÙ‡†Ì˜ÏÁ·˘†¨˙ÒÎ·†ÌÈ˘„Á†ÌÈ˘‡†¨ÈÏ†ÁÏÒ˙†¨ÈÈÓ†ÏÎÂ†¨ÌÈÚ·˘
‰Ê†È¯‰†øÂÈÏÚ†¯·ÂÚ†‰Ó†ÆÏ‡¯˘È†ÔÂÁËÈ··†‰„È‚·†∫‰˘È‚¯†ÈÎ‰†‰„Â˜·†Â˙Â‡†ÌÈÓÈ˘‡Ó
Ì˙˜ÊÁ‰†‰Â¯Á‡·†È˙Ó†ø‰Â¯Á‡·†Ì˙¯È˘†È˙Ó†̈ ÂÓˆÚÏ†·˘ÂÁ†È‡„Â†‡Â‰†øÌ˙‡†ÈÓ†Æ‰ÚÂÂÊ
‡Â‰†Æ˙‡Ê†¯Ó‡†‡Ï†‡Â‰†ÆÌÈÈ˘Â‡†„Â‡Ó†˙Â˘‚¯†‰Ï‡†ÆÂ·Ï·†¯·ÂÚ˘†‰Ó†¯Ú˘Ó†È‡†ø‰·Â¯
¨ÈÏ†¯ÓÂ‡†ÔÈ·¯Â†¨¯ÈÚÓ†È‡˘†ÌÈÚ‚¯†˘È†ÆÌÏÂ‡‰†˙‡†ÚÈ‚¯‰Ï†‰ÒÓ†È‡†Æ‰¯ÚÒ‰†ÔÈÚ·†‰È‰
‰ÓÏ¢†∫¯ÓÂ‡†‡Â‰†Ê‡†¨ÂÏ†ÌÈÚÈ¯ÙÓÂ†ÌÈ˜ÚÂˆ†Ì‰˘Î†¨È˘†„ˆÓ†Æ¢ÈÏ†ÚÈ¯Ù˙†Ï‡†¨˜ÈÙÒÓ¢
„‚†‰Ê†ÏÎÂ†¨‰ÓÂ‡‰†ÈÙ†ÏÂÓ†¨‰ÈÊÈÂÂÏË‰†˙ÂÓÏˆÓ†ÏÂÓ†ÏÂÎ‰Â†¢øÌ˙Â‡†˜È˙˘Ó†‡Ï†‰˙‡

ÆÍÈ¯ÚÓÂ†·‰Â‡†‰˙‡˘†¨ÔÈ·¯
˙‡†ÈÓˆÚ†ÏÚ†Ï·˜Ï†Ì‡‰†ÌÚÙ†„ÂÚ†ÏÂ˜˘Ï†ÍÈ¯ˆ†È˙ÈÈ‰†Ì‡†Æ‰ÏÂ„‚†‰ÎÂ·Ó·†È˙‡ˆÓ
˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†¨ÂÊÎ†‰˘¯Ù†ÈÏ†‰ÈÂÙˆ˘†Ú„ÂÈ†È˙ÈÈ‰†Ì‡Â†¨˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈ†Ï˘†„È˜Ù˙‰
Æ‰ÊÎ†ÏÂ˘Á†ÏÂÓ†ÌÚÙ†„ÂÚ†„ÂÓÚÏ†ÏÂÎÈ†È‡†Ì‡‰†∫‰È‰†„È˜Ù˙Ï†¯ÂÊÁÏ†ÈË·ÏÓ†„Á‡˘

°‰ÈË¯˜ÂÓ„·†ÌÈÙÈÈÙÈÈ˙Ó†ÍÎ≠¯Á‡Â
‰Ê‰†˜·‡Ó‰†ÌÚ†È˙Ú‚‰˘Î†ÆÌÊÈ¯ËÓÏ¯Ù‰†˙ÒÈÓ¯†Ï˘†˙È˙ËÈ˘†˙Â‚‰˙‰†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ

ÆÈÂ·È‚†È˙Ï·È˜†‡Ï†·Â¯Ï†¨˙ÒÎ‰†˙„ÚÂÂÏ
Ë·Ó·†Æ˘„˜Ó≠˙È·†‡Ï‡†¨ËÚÓ≠˘„˜Ó†‡Ï†Æ˘„˜Ó†ÔÓÊ‰†ÏÎ†‰˙ÈÈ‰†˙ÒÎ‰†¨ÈÏÈ·˘·
¨ÛÈ˜˙†¯˙ÂÈ†È˙ÈÈ‰†eÏ˘†ÁÂË·†‡Ï†Æ˙ÂÈ‰Ï†ÈÏÚ†‰È‰˘†ÈÙÎ†ÛÈ˜˙†˜ÈÙÒÓ†È˙ÈÈ‰†‡Ï†¨¯ÂÁ‡Ï
Ì˙Â·¯˙·†ÂÙÈÈÙÈÈ˙‰†ÌÈÈ‡Â˙ÈÚ†˙ÂÂÈ‡¯·˘†¨˙ÒÎ†È¯·Á†È„Ó†¯˙ÂÈ†ÂÈ‰†Æ¯ÊÂÚ†‰È‰†‰Ê
„Â‡Ó†ÌÈ˘‡†ÆÈ‚ÈÏÂÁ†ÔÙÂ‡·†Ì˜ÏÁ·†¨ÁÂ˘˜†ÔÙÂ‡·†ÂÏ‰˙‰†ÌÏÂ‡·†Ï·‡†¨˙È¯ËÓÏ¯Ù‰

ÆÌÈ·ÂÚÓ†¨ÌÈÈ˜†¨·ËÈ‰†ÌÈ˘Â·Ï†¨ÌÈÏÈÎ˘Ó†¨ÌÈ¯‡˙†ÈÏÚ·†¨ÌÈÈ˙Â·¯˙
¯Á·†‡Ï˘†¨Ì„‡†ÒÎ†±π≤∞†˙˘·†‰ÙÈÁ·†˙Â¯„˙Ò‰‰†˙„ÈÚÂ†Ï˘†‰Â˘‡¯‰†‰·È˘È·
¯Ó‡†¨‰·È˘È‰†˙‡†Ï‰È˘†¨˜ˆÈ¯Ù˘†ÛÒÂÈ†Æ˜ÂÚˆÏ†ÏÈÁ˙‰Â†≠†¯¯·†ÌÈÈÁ†ÛÒÂÈ†≠†‰„ÈÚÂÂÏ

Æ¢‰˜ÚÊ‰†˙ÂÎÊ†ÈÏ†˘È¢†∫·È˘‰†¯¯·†¢°¯Â·È„†˙ÂÎÊ†ÍÏ†ÔÈ‡†¨¯¯·†¯·Á¢†∫ÂÏ
˙ÂÎÊÏ†‰˜ÚÊ‰†˙ÂÎÊ†˙‡† ¨ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰Ï† Â„‚˙‰˘† ¨˙ÒÎ† È¯·Á† ÂÎÙ‰†±ππ≥†˙˘·

Æ˙ÂÓ‡†È„ÎÏ†‰Ê†˙‡†ÂÁ˙ÈÙ†Ì‰†Æ‰˜Úˆ‰
Ï˘†ÏÂ˜‰†˙‡†Ì˙È˜†∫ÔÈ˜˙‰†È¯ËÓÏ¯Ù‰†ÍÈÏ‰˙·†Ì˙Ú‚Ù†ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰†˙ÙÂ˜˙·†¨Á·˘¢



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥±≤

‰¯˘Ú≠˘ÂÏ˘†Ê‡Ó†ÂÙÏÁ†Æ‰¯˘Ó†‰¯ÂÓ˙·†ÂÏ†Ì˙˙Â†¨ß˙ÓÂˆß†˘È‡†¨·¯Ù„ÏÂ‚†ÒÎÏ‡†Î¢Á
Æ¢ÂÈ¯ÁÂ·†Âˆ¯˘†‰ÓÏ†„Â‚È·†˙Â¯˘Ó†Ï·˜Ó†‡Â‰†ÌÂÈ‰†„ÚÂ†¨‰˘

‰˙‡† Æ·¯Ù„ÏÂ‚† ‡Ï† ‰˙‡ß† ∫·¯Ù„ÏÂ‚Ï† È˙¯Ó‡† ÆÏÂ˜† Ï˘† ÂˆÂ˜† ÏÚ† ‰È‰† ·¯˜‰† ÏÎ¢
‰Ï‡Î† ÌÏÂÎ† ÂÈ˘ÎÚ† Æ˙È·ÂÈÁ† ‡Ï† ˙ÈËÒÈÂË¯ÂÙÂ‡† ‰ÚÙÂ˙† ÂÊ† ¨ÂÈÈ·† Æß¯‚ÈÙ„ÏÂ‚
ÚÂÈÒ‰†˙ÈÁ·Ó†‡Ï‡†¨ÈËÈÏÂÙ‰†¯ÒÂÓ‰†˙ÈÁ·Ó†Â˙Ú·ˆ‰†˙‡†È˙·‰‡†‡Ï†ÆÌÈÈËÒÈ¯˙ÏÎ

Æ¢ÌÂÏ˘‰†ÍÈÏ‰˙Ï
¢ø˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈ†˙ÈÈ‰˘Î†„ÂÁÈÈ·Â† ¨ÌÈÈ¯ËÓÏ¯Ù‰†ÍÈÈÁ†ÏÎ·†‡È˘‰†Ú‚¯†‰È‰†‰Ó¢
¯˜Â·‰†˙ÂÚ˘·†¯˘Â‡†¨„Â‡Ó†ÌÈÓÁÂ†ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈÂÈ„†¯Á‡Ï†ÆÈÏÈ·˘·†·ÂˆÚ†‰È‰†‡È˘‰
‰Ú·ˆ‰‰†È¯Á‡†ÆÁˆ¯‰†ÈÙÏ†˘„ÂÁ†‰È‰†‰Ê† Æß·†ÂÏÒÂ‡Î†ÚÂ„È‰† ¨‰ÊÚ†ÈÂÈÙÏ†ÌÎÒ‰‰
¨Â‰È˙†È·È·†¨‰ÈˆÈÊÂÙÂ‡‰†˘‡¯†ÆÌÈÈ„Â‰È‰†ÌÈËÒÈ˘Ù‰†„‚†ÌÈ¯·„·†ÔÂÈ„‰†˙‡†È˙ÓÎÈÒ
ÈÒÂÈ†Ï˘†˙ÂÓÂÈ‡†˙Â˜Úˆ†ÂÈ‰†Æ˙ÂÚÏ†‰Ê‰†˜ÂÈ˙Ï†È˙¯˘Ù‡Â†¨˙ÂÚË†È˙È˘Ú†Æ·È‚‰Ï†˘¯„

Æ¯·„Ï†È·È·Ï†Â˙ÈÈ†‡Ï˘†ÂÚÈ„Â‰˘†¨¯˜Âˆ†È„„†Ï˘Â†Ô‰Î†Ô¯†Ï˘†¨„È¯˘
È˙¯Ó‡˘†È¯Á‡†¨‰·Â‚˙‰†˙ÂÎÊ†˙‡†ÂÏ†˙˙Ï†ÍÈ¯ˆ†È‡†¨ÏÂÎ‰†˙Â¯ÓÏ†¨È˙Â·¯¢†∫È˙¯Ó‡
˙‡†È˙ÓÎÈÒ˘†È¯Á‡†¯·„Ï†‰ÈˆÈÊÂÙÂ‡‰†˘‡¯Ï†˙˙Ï†·ÈÈÁ†È˙ÈÈ‰†‡Ï†Æ¢ÌÈ˘˜†‰Î†ÌÈ¯·„
ÔÈÓÈ‰†È˘‡†˙ÂÁÂ¯†˙‡†ÚÈ‚¯È†‡Â‰˘†È˙Ó‡‰†Í‡†¨˙Â˜˙‰Ó†‰‚È¯Á†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ†ÆÔÂÈ„‰
ÏÚ†¯ÓÂ‡†‰È‰†ÔÈ·¯†ÆÔ˘ÚÏ†ÌÚÊ·†‡ˆÈÂ†¨·ÏÚ†ÔÈ·¯†Æ‰Ú·ˆ‰‰†˙Â‡ˆÂ˙Ï†„Â‡Ó†Â„‚˙‰˘
Æ‰Ú‚¯‰†È¯·„†¯Ó‡È˘†È˙·˘Á†Æ¯·„Ï†È·È·Ï†È˙˙†Æ¢ÁÈ„ÓÂ†˙ÈÒÓ†ÔÓÊ‰†ÏÎ¢†‡Â‰˘†Â‰È˙
˙‡Ê·† ¨ÌÈË˜‰†ÌÈË¯Ù‰†˘È‡†‰È‰† ÔÈ·¯† ÆÂÈ¯·„·†ÌÈÏ‡†ÍÎ≠ÏÎ†‰È‰È˘† ¨È˙·˘Á†‡Ï
‰˙ÈÈ‰†¯Â·È„‰†˙Â˘¯†˙‡†È·È·Ï†˙˙Ï†‰ÈÂ‚˘‰†È˙¯ÈÁ·†Í‡†¨Â·¯˜˙‰†‡¯Â†ÆÂ˙ÏÂ„‚
˙ÈÂÎÓ·†Â˙Â‡†È˙ÒÙ˙Â†¨ÔÈ·¯Ï†È˙ÙÏË†¨ÈÏ˘†‰Î˘ÏÏ†È˙ÒÎ†ÔÂÈ„‰†È¯Á‡†Æ˘Ù≠ÁÙÓ

Æ‰˙È·‰†ÂÎ¯„·
ÆÂÏ†È˙¯Ó‡†¨¢Â·†ÚÂ‚ÙÏ†È˙Èˆ¯˘†ÔÂ¯Á‡‰†Ì„‡‰†‰˙‡Â†¨˙Ú„‰≠ÏÂ˜È˘·†È˙ÈÚË¢

Æ·È˘‰†‡Â‰†¨¢˙Â˘ÚÏ†ÍÈ¯ˆ†˙ÈÈ‰†‡Ï†‰Ê†˙‡†ÆÏÏÎ‰Ó†‡ˆÂÈ†˙ÈÈ‰†ÌÂÈ‰†ÏÎ†¨Á·˘¢
Æ˙ÈÒ‰Ï†ÍÈ˘Ó‰†‡Â‰Â†¯·„Ï†È·È·Ï†È˙˙˘†ÏÚ†‰Ë¯Á†˙˘ÂÁ˙†ÈÏ†˘È

¢ø˘„ÂÁ†È¯Á‡†Ú¯È‡˘†Áˆ¯Ï†¯Â˘˜†‰Ê†Ì‡‰¢
ÚÓÈ†‡Ï†Î¢·˘‰˘†¨Â¯ÚÈ˘†‡Ï†ÂÏÂÎ˘†¨‰„·ÂÚ‰†‰¯Â˘˜†Áˆ¯Ï†ÆÁˆ¯Ï†¯Â˘˜†ÏÂÎ‰¢

Æ¢ÔÈ·¯†Áˆ¯†˙‡
∫Â¯ÂÙÈÒ†È¯‰†ÆÔÈ·¯†Áˆ¯†˙˘¯Ù·†‰¯ÚÒ‰†ÔÈÚÏ†Á·˘†ÚÏ˜†ÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰†˙¯ÚÒ†È¯Á‡
¨¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†ÚÈ‚‰†ÔÈ·¯†ÆÌÈ¯Â„ÈÒ‰†ÏÎ†˙‡†Ì˘†Ï‰È†ÔÂÓ¯†ÌÈÈÁ†ÆÔÈ·¯†ÈÙÏ†¯ÎÈÎÏ†È˙Ú‚‰
‰È‰È†‡Ï†¨Ï‰˜†‰È‰È¢†¨Ô·ˆÚ˙‰ÏÂ†˙ˆ˜†··Â˙Ò‰Ï†ÏÈÁ˙‰†ÆÈË˙Ò‡Â†È˜†ÍÎ≠ÏÎ†¨ÁÏÂ‚Ó
Ì‰·†ÔÈ‡˘†¨ÔÈ·¯†Ï˘†ÂÈÙ†˙‡†¯ÎÂÊ†‡Ï†ËÚÓÎ†È‡†Æ‚‡„ÂÓ†··Â˙Ò‰†„ÈÓ˙†‡Â‰†¢ÆÆÆÏ‰˜
¨˘‡¯‰†ÏÚÂ†ÌÈÈÙ˙Î‰†ÏÚ†‰·¯‰†ÍÎ≠ÏÎ†ÂÏ†‰È‰†„ÈÓ˙Â†̈ È˘Â‡†ÍÎ≠ÏÎ†‰Ê†Æ‰‚‡„†Ï˘†ıÓ˘
ÌÈ¯ˆÓ†¯È¯‚˘†Æ‰ÈÁÈ†‡Ï†¯·Î†‡Â‰†˙ÂÚ˘†˘ÂÏ˘†¯Â·ÚÎ˘†Ú„˙†ÍÏ†Æ‰·ÈÒ†‰ÊÏ†‰˙ÈÈ‰Â
‡¯˜Â†¨¢¯ÈÈÙ†‡Ï†‰Ê¢†∫¯Ó‡†ÔÈ·¯†Æ˙È˘ÈÏ˘‰†‰¯Â˘·†Ô„¯È†¯È¯‚˘Â†‰Â˘‡¯‰†‰¯Â˘·†·˘È

Æ‰Â˘‡¯‰†‰¯Â˘·†Ô„¯È†¯È¯‚˘†˙‡†Ì‚†·È˘Â‰Ï†Â‰˘ÈÓÏ
È¯È˘†Ê‡†¯˘†ÔÙ‚†ÆÂÏ†·Â˘Á†‰È‰†‡¯Â†¢øÔÙ‚†·È·‡†‰ÙÈ‡¢†¨Ï‡˘Â†ÔÓÊ‰†ÏÎ†··Â˙Ò‰†‡Â‰
¨ÏÏ‰Ó†ÔÙ‚†·È·‡˘†‰Ê‰†ÔÂÈÚ¯‰†Æ˙ÂÓ˘†ÔÈÈˆÏ†ÈÏ·†Ï·‡†¨ÔÈ·¯†„‚†ÏÏÂÎ†¨ÌÏÂÎ†„‚†‰‡ÁÓ
·Â˘Á†‰È‰†ÆÏÏ‰†ÍÈ·Ò˙†ÆÍÈ·Ò˙†˙ÈÁ··†ÂÏÈ·˘·†‰È‰†¨Ì˘†‰È‰È†¨ÔÈÈ„†Ï˘†Â·Â¯˜†‡Â‰˘
¯˘˜†ÂÏÈ·˘·†‰È‰†‰Ê†ÆÂ˙Â‡†‰ˆ¯†‡¯Â†‡Â‰†ÆÌÂÏ˘†È¯È˘†¯È˘Ï†‡Â·È†ÔÙ‚†·È·‡˘†¨ÔÈ·¯Ï
ÆÍÏÓÎ†Ì˘†ÍÏÓÂ‰†Ò¯Ù†ÔÂÚÓ˘˘†‰˘‚¯‰†„ÈÓ˙†‰˙ÈÈ‰†ÈÎ†¨ÈÂÈ‰†¯ÈÚˆ‰†¯Â„Ï†˙Â˙È‡Â
¨Ò¯Ù†ÌÚ˘†Ô·ÂÓÎ†¨ÌÂÏ˘‰†ÍÈÏ‰˙†˙‡†ÏÈ·ÂÓ†‡Â‰†È¯‰†Æ˜„ˆ≠È‡†Ï˘†‰˘ÂÁ˙†˘È‚¯‰†‡Â‰
Ê‡†‰È‰†ÔÙ‚†Æ‰È‰È†ÔÙ‚˘†·Â˘Á†„Â‡Ó†ÂÏ†‰È‰†¨ÔÎÏ†ÆÂÏÒÂ‡†ÌÎÒ‰†ÏÚ†ËÈÏÁ‰˘†‡Â‰†Ï·‡
Æ˙„·ÂÚ‰†Ï‡¯˘È≠ı¯‡†ÔÈ·Ó†̈ ÈÂÈ‰†‰ÁÓ‰†„ˆÓ†̈ ËÚÓÎ†ÛÂÒ‰†„Ú†‰ÁÂÓ‰†̄ Â„‰†Ï˘†ÏÓÒ‰
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Æ˜ÂÙÈÒ‰†˙‡†ÔÈ·¯Ï†Â˙˘†ÌÈÏÓÒ‰†‰Ï‡
Æ¢ı¯ÓÂ‰†ÌÂÏ˘‰¢†∫·˙Î†ÂÈÏÚÂ†¨ˆ¢¯Ó†˛˙‚ÏÙÓ¸†Ï˘†˜Ú†ÔÂÏ·†Ì˘†‰È‰†∫ÒÚÎ†˙ˆ˜†ÔÈ·¯
˙‡†·‰‡†‡Ï†„Â‡Ó†‡Â‰†ÆÌÂÏ˘‰†˙ÈÈ˘Ú†Ï˘†ÔÈËÈÂÓ‰†˙‡†‰ÓˆÚÏ†‰Á˜Ï†ˆ¢¯Ó†¨¯ÂˆÈ˜·
Æ˙ÂÏ‰˜˙‰‰†ÔÓÊ·†ÂÈÈ‡¯Ï†‰ˆ¯†‡Â‰†Æ≤†ıÂ¯ÚÓ†¯‰ÏÈ‚†·„†ÂÈÏ‡†Ê‡†·¯˜˙‰†Æ‰Ê‰†¯·„‰
˙Â¯ÈÏ†ÏÈÁ˙È˘†ÁÂË·†È˙ÈÈ‰†¨ÔÈ·¯†˙‡†¯ÈÎÓ†È‡†Æ‰Ê‰†ÔÂÏ·‰†ÏÚ†„Â‡Ó†ÒÚÎ†ÔÈ·¯˘†È˙È‡¯
ÍÎ≠¯Á‡˘†‰È‰˙†‰‡ˆÂ˙‰˘†È˙Ú„È†ÆÌ‰ÈÏÚ†¯ÚËˆ†ÂÏÂÎ˘†ÌÈ¯·„†‰ÈÊÈÂÂÏËÏ†¯Ó‡ÈÂ
Â„È≠ÏÚ†È˙·˘È†Æ‰ÓˆÚ†˙¯ˆÚ·†¨È¯˜ÈÚ‰†¯·„·†ÌÂ˜Ó·†¨‰Ê·†Â˜ÒÚÈ†ÌÏÂÎ†ÆÍÂÒÎÒ†Á˙Ù˙È
¯‰ÏÈ‚†·„†ÌÚ†ÌÈÙÈ†„Â‡Ó†ÌÈ¯·„†̄ ·È„†‡Â‰†Æ¢Í˙Â‡†̆ ˜·Ó†È‡†̈ ·È‚˙†Ï‡†̈ ˜ÁˆÈ¢†∫È˙¯Ó‡Â
¨‰‡ÏÓ˙‰†‰·Á¯‰†Æ¢ÌÂÏ˘‰†¯È˘¢Â†ÌÈÓÂ‡†ÂÈ‰†ÍÎ≠¯Á‡†Æ˙ÂÓÈÏ‡†„‚Â†˙ÂÈÂˆÈ˜†„‚

Æ‰ÁÏˆ‰††Ï˘†¯ÂÙÈÒ†˙ÂÈ‰Ï†ÍÏÂ‰†‰Ê˘†¯Â¯·†‰È‰Â
Æ¯ÈÂÂ‡·†‰·ÂË†‡Ï†‰˘ÂÁ˙†‰˙È‰†Ï·‡

˙ÎÂÁ·†ÔÈ·¯·†ÚÂ‚ÙÏ†ÂÒÈ†ÔÎ†ÈÙÏ†ÌÈÓÈ†‰ÓÎ†Æ„Â‡Ó†‰˘˜†˙ÂÓÈÏ‡†Ï˘†‰¯ÈÂÂ‡†‰˙ÈÈ‰
ÏÚ†¯‡˘†ÔÈ·¯Â† ¨¯·È„†Â‰˘ÈÓ˘†ÔÈÈÚÓ†ÚË˜†‰È‰†ÆÂ‰È¯Ó˘†¯ÙÎ†ÛÏÁÓ·†ÔÈ·¯†¯˘‚

ÆÁÓ˘†Â˘Ú†ˆ¢¯Ó†Ï˘Â†‰„Â·Ú‰†Ï˘†¯ÈÚˆ‰†¯Â„‰†¨Ô‡Î†ÆÂÏ†ÂÚÈ¯Ù‰Â†¨˙ÒÙ¯Ó‰
‡ˆÂÈ†È‡†¨„¯ÙÈ‰Ï†‰ˆÂ¯†È‡†¨˜ÁˆÈ¢†¨ÂÏ†È˙¯Ó‡Â†¨ÔÈ·¯Ï†È˙˘‚È†˙ÈÓ˘¯‰†˙¯ˆÚ‰†È¯Á‡
∫Ï‡˘†‡Â‰†Æ‰‡ÏÓÂ†ÂÓÓ†È˙„¯Ù†ÆÔÙ‚†·È·‡†ÌÚ†¯Â·Èˆ·†‰¯È˘†Ì˘†‰˙ÈÈ‰†Æ¢Ì„Â˜†˙ˆ˜
‰¯Â‡Ó†È˙„¯Ù†‰ËÓÏ†ÆÈ˙„¯È†Æ˙ÈˆÓ‰†ÌÚ†‰È¯‚ÈÒ‰†˙‡†ÂÏ†È˙˜Ï„‰†¢ø˘‡†ÍÏ†˘È†¨Á·˘¢
Ê‡Â†¨˘È·Î‰†Ï˘†È˘‰†„ˆÏ†È˙¯·Ú†ÆÌ„Â˜†˙ˆ˜†Â„¯È†Ì‰†Ì‚˘†¨ÌÈ¯ˆÓ†¯È¯‚˘ÓÂ†¯ÈÓ
ÔÂÙÏË†È˙Ï·È˜Â†¨ÂËÂ‡Ï†È˙ÒÎ†¨„Á‡†ËÙ˘Ó†ÂÏ†È˙¯Ó‡†Æ∑†ıÂ¯Ú†Ï˘†·˙Î†ÈÏ‡†˘‚È

ÆÈÏ˘†˙·‰Ó
¢ø‰ÚÈÒ·†‰˙‡†¨‡·‡¢

Æ„ÓÂÚ†È‡˘†‰Ï†È˙¯Ó‡
ÌÈÈ¯‰ˆ‰†ÈÙÏ˘†̈ ÂÏ˘†̆ Ù†̄ ·Á†‰Ê†È¯Â‡†Æ¢˙Ó†È¯Â‡†Æ‰·ÂË†‡Ï†‰Ú„Â‰†̆ È†ÆÚÒÈ˙†Ï‡†Ê‡¢

Æ·Ï†ı·˘†Ï·È˜†‡Â‰†ÆÂÏˆ‡†ÂÈÈ‰
¨˙ÈÂÎÓ·†ÂÈ„¯‰†˙‡†È˙˜Ï„‰†Æ‰¯ÈÒÂ†‰ÓÂ‰Ó†È˙ÚÓ˘Â†¨ÏÂ¯È·‚†Ô·‡†·ÂÁ¯·†È˙„ÓÚ

Æ‰¯Â†ÔÈ·¯†∫˜Ê·Ó†È˙ÚÓ˘Â
ÆÁˆ¯‰†ÌÂ˜ÓÓ†¯ËÓ†¯˘Ú≠‰˘ÈÓÁ†È˙ÈÈ‰

ÔÈ‡†¨˙¯Á‡†ı¯‡†ÂÏ†ÔÈ‡†Æ‰ÙÈ†‰È‰˙†ı¯‡‰˘†¨„Â‡Ó†ÈÏ†·Â˘Á†‰È‰†Æ‰ÏÂ‚‰Ó†„ÏÈ†È‡
ÍÂ˙Ó†¨È˙‡·†Ì‰ÈÏ‡˘†ÌÚ‰†˙‡Â†‰¯·Á‰†˙‡Â†ÌÂ˜Ó‰†˙‡†ÈÓˆÚ†ÈÈÚ·†È˙ÈÙÈÈ†Æ‰˙Ï·
‰Ó†ÏÏ‚·˘†¨‰ÁÓÏ†ÍÈÈ˘†È‡†ÆÌÈ·ÂÓ‰†ÏÎ·†Ï‡¯˘È†ÌÚ†È‡†ÆÏÂ„‚†ÔÂÒ‡†È¯Á‡Â†‰‰ÈÓÎ
ÂÈ‰†Æ‰Ê†ÏÚ†Ò¯Ù†ÈÏ†ÚÈ‚Ó†‡Ï†ÆÈ˙È„ÓÏ†È˙ÈÏÚ†Æ¯·Ú˘†‰Ó†¯·Ú†Ï‡¯˘È†ÌÚ†¨ÂÈÈ‰˘
Â˙‡†Â¯˙˙Ò‰˘†ÌÈ„Â„≠È·†ÏÏÂÎ†¨‰„˜Ï†ÚÈ‚‰†È˙ÁÙ˘ÓÓ†˜ÏÁ†Æ˙Â¯Á‡†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡
Áˆ¯†Ï˘†Ú‚¯·†Ï·‡†Æ‰‡Â˘‰Ó†˙Â¯Á‡†˙Â˜ÒÓ†Â˜ÈÒ‰†Ì‰†Æ·ÏÒÈ¯Â··†ÌÈ„ÏÈ‰†Ô‚Ï†˙Á˙Ó
‰˘˜†¯·˘ÓÏ†ÈÏˆ‡†ÂÚÏ˜†¨Áˆ¯Ï†‰Ó„˜˘†Â„‚†‰‡¯Â†‰˙Ò‰†Ï˘†ÌÈÈ˙˘≠‰˘·†¨ÔÈ·¯
ÈÈ‡†ÆÌÂÈ‰†„Ú†ÈÏˆ‡†ÚÂ·˜†‰Ê‰†˘‚¯‰†Æ‰Ï‡‰†˙Â¯Â·ÁÏ†ÈÓÂ‡Ï‰†¯Â·ÈÁ‰†˙Â˘‚¯†·Â¯
ÆÌÚ‰†Â˙Â‡Ï†ÍÈÈ˘†È‡˘†È˙˘‚¯‰†‡Ï†Áˆ¯‰†ÈÙÏ†„ÂÚ†ÆÌÈ·¯†ÏÚ†Ï·‡†ÆÌÏÂÎ†ÏÚ†¯·„Ó

Æ‰¯ÚÒ‰†ÔÈÚ·†ÂÈ‰˘†Ú„ÂÈ†È‡˘†‰Ï‡†ÏÚ†¯·„Ó†È‡
∫Ï‚ÚÓ†¯‚Ò†ÍÎ·Â†¨ÔÈÏÂÙ·†Ï‡¯˘È†¯È¯‚˘Ï†Á·˘†‰ÂÓ†¨˙ÒÎ·†¯˙ÂÈ·†‰Â·‚‰†Â„ÓÚÓ†È¯Á‡
‰ÓÓ˘†‰È„ÓÏ†¯ÊÁ†¨ÌÈ„ÏÈ‰†Ô‚Ï†˙Á˙Ó†‰ÏÈÁÓ·†¨Â˙È·†¯È˜·†ÌÈÓÈ†ÛÏ‡†¯˙˙Ò‰˘†„ÏÈ‰

ÆÁ¯·
ÈÏ†ÚÈˆ‰†¨‰Ï˘ÓÓ‰†˘‡¯†¨˜¯·†„Â‰‡†Æ‰ÂÂ˜ÒÂÓ·†¯È¯‚˘†˙ÂÈ‰Ï†ÈÏ†ÚÈˆ‰†ıÂÁ‰†„¯˘Ó

ÆÔÈÏ¯··†¯È¯‚˘†˙ÂÈ‰Ï
Æ¢ÔÈÏÂÙÏ†È˙Â‡†ÁÏ˘†¨Ï‡¯˘ÈÓ†È˙Â‡†˘¯‚Ï†‰ˆÂ¯†‰˙‡†Ì‡¢†¨ÂÏ†È˙¯Ó‡



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥±¥

‡È˘Ó†È˙Ï·È˜†ÆÌÈÓÊ‰†ÏÎ·†ÔÈÏÂÙÏ†¯˙ÂÈ·†·ÂË‰†¯È¯‚˘Î†È·†¯Á·†ÈÏÂÙ‰†ıÂÁ‰†„¯˘Ó
ÏÎ†ÌÚ†Ì˘†„„ÂÈÓ†È‡†ÆÂÏ·È˜†ÌÈÏÂÙ≠‡Ï†‰˘ÂÏ˘†˜¯˘†¨ÏÂ„‚‰†¯˘‰†˙Â‡†˙‡†ÔÈÏÂÙ
‰¯„˙˜†‰˘¯‡Â†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†È˙Ó˜‰†¨¯È¯‚˘Î†È˙Â‰Î†˙‡†È˙ÓÈÈÒ˘†È¯Á‡†Æ˙¯Óˆ‰
ÌÒ¯ÙÓ†È‡†ÆÌÈË„ÂËÒ†ÛÏ‡†Ì˘†„ÓÏÓ†È‡†˘„ÂÁ·†ÌÈÈÚÂ·˘†ÆÏ‡¯˘È†˙È„Ó†È„ÂÓÈÏÏ
ÆÈÎÂ‡Â†‰ÒÏÂ†ÍÏ†∫ÌÈÈ˘†Ì˘†ÂÓ‡†‰˘‰†ÌÂÈ†Ò˜Ë·†Æ¯˙ÂÈ·†·Â˘Á‰†ÔÂÚÂ·˘·†ÚÂ·˜†¯ÂË
‡Ï†Æ·ÎÂÎ†È˙ÈÈ‰†Ï‡¯˘È·†Ì‚†Æ‡†∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÓÚË‰Ó†Ú·Â†ÔÈÏÂÙ·†È˙˘Î¯˘†„ÓÚÓ‰
ÌÈÒÙÂ˙†Ì‰†ÆÌÈ„Â‰È·†ÌÈÈÈÚ˙Ó†ÌÈÏÂÙ‰†Æ·†ª˙ÒÎ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈ†‰˘Ú†Ì„‡†‰¯˜Ó·
˙‡†ÂÓÈ˜‰†ÔÈÏÂÙ†È‡ˆÂÈ˘†ÍÎ·†ÌÈ‡‚†Ì‰Â†¨ÌÈÏÂÙÎ†ÔÈÈ„†˙‡Â†‰„ÏÂ‚†˙‡†¨ÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙‡
Æ¯ÎÓ≠È·¯†ÌÈ¯ÙÒ†‰Ú·¯‡†Ì˘†È˙ÓÒ¯Ù†Æ„†Æ˙ÈÏÂÙ†¯·„ÓÂ†·˙ÂÎ†È‡†Æ‚†ªÏ‡¯˘È†˙È„Ó

ÆÒÂÙ„·†È˘ÈÓÁ‰†¯ÙÒ‰
È˙˜ÊÁ‰†˙ÂÚ˘†Ú·˘†Æ‰˙Ó†È˙Ò‡†ÈÎ†ÈÏ†·ÂˆÚ†Æ‰ˆÂ¯Ó†ÈÈ‡†‰ÏÂ„‚‰†‰ÁÏˆ‰‰†˙Â¯ÓÏ
ÆÈÂˆ¯Ó†¨„·Ï†È‡†ÂÈ˘ÎÚ†ÆÈ˙Ï˘ÎÂ†¨˙ÂÂÓ‰†Í‡ÏÓ†˙‡†˘¯‚Ï†È˙ÈÒÈ†ÆÈ˙ÂÚÂ¯Ê·†‰˙Â‡
Æ˙ÂÂÒ‡†˙¯„Ò†Ì‰†ÈÈÁ†Æ‰ÏÈÁÓ‰†ÔÓ†È˙‡ˆÈ†‡Ï†ÌÚÙ†Û‡†ÌÈÂÒÓ†Ô·ÂÓ·†Æ˘˘Â‡˙‡†‡Ï

ÆÈ˙Ò‡†Ï˘†‰˙ÂÓ†∫¯˙ÂÈ·†ÏÂ„‚‰†ÔÂÒ‡‰Â

¢˙˘ÂÈÓ†‡È‰†Ú„Ó†È˘‡Ï†ÁÂ¯†È˘‡†ÔÈ·†‰„¯Ù‰‰¢†Æ·
˙È‚ÂÏ‡È„‰†˙ÈÎÂÈÁ‰†‰ÒÈÙ˙‰†Ï˘†ÌÈ‡ÏÙÂÓ†¯˙ÂÈ‰†˙Â¯ÈÙ‰†„Á‡†‡Â‰†‡¯ÈÙÒ†‰ÎÈÓ†Â¯·Á
‚ÂÏ‡È„†ÔÈ·†¨ÔÈÏÂ‚¯Ó†Ú˘Â‰È†Ï˘†Ú·Ë‰†‚ÂÏ‡È„†ÔÈ·†‚ÂÊÈÓ‰†‡È˘†˙‡†ÌÏ‚Ó†‡Â‰†ÆÌÈÒ„‰†Ï˘
¯·Â·†ÔÈË¯Ó†Ï˘†ÈÂÂÈËÈ‡ÂËÈ‡‰†Ì„‡‰†‚ÂÏ‡È„†ÔÈ·Â†¨‰·ÂÂ˘†‰˘Ó†¨Â·Ò†Ï˘†È˙¯Â˜È·‰†Ì„‡‰

ÆÌÏÂÚ·†ÁÂÓ‰†¯˜Á†ÈÏÈ·ÂÓÓ†„Á‡†˙‡†·È‰˘†‚ÂÊÈÓ†≠
ÆÂÏÚÂÙ·Â†ÂÈÈÁ·†¨ÈËÒÏÂÎÒ≠ÈË‡Â†ËÒÈÏ‡Â„ÈÂÂÈ„È‡†¨ÈÓ‡È„†¨È˙¯ÈˆÈ†˘È‡†‡Â‰†‡¯ÈÙÒ†‰ÎÈÓ
¨ÂÈÈÚ·†˜„Âˆ†‡Â‰†Æ¢ÌËÂÁ≠È·Ê¢†ÂÈÈÚ·†ÂÏÂÎÂ†¨ÂÈÙÂ‡·†ËÒÈËÈÏ‡†‡Â‰˘†¨ÍÎÈÙÏ†¨‡ÏÙ†ÔÈ‡
ÂÈÈÚ†Æ‡È¯Ó‰˘†Ô‡Ï†‡È¯Ó‰Ï†Ï‚ÂÒÓ†‰È‰†‡Ï†ÂÏ˘†˜¯Ò‰†ÈËÂÙËÙ†ÏÚ†ÂÓÊ†˙‡†Ê·Ê·†ÂÏ†ÈÎ
¨„ÁÂ‡Ó†ÈÊÈÙ≠ÂÎÈÒÙ†‰„˘Î†È˘Â‡‰†Ú„È‰†̇ ‡†ÒÙÂ˙†‡Â‰†Æ˙È˘Â‡‰†‰¯Î‰‰†ÈÎÈÏ‰˙†̄ ˜Á†‡Â‰
‰ÏÂÚ˘†ÈÙÎ†¨‰ÈÓ„˜‡‰†È˘‡†·¯˜·†˙ÈÁÎÂ‰†‰Ó‚È„¯Ù·†˙Ï·Â˜Ó‰†‰„¯Ù‰‰†˙‡†ÂÏË··
≥Æ¢˙ÂÂ¯Á‡†˙ÂÚÈ„È¢†Ï˘†≤∞∞µ†˙Â‡ÓˆÚ‰†ÌÂÈ†ÛÒÂÓÏ†¨ÔÓ„ÏÂ‚†È„Â„†ÌÚ†ÔÂÈ‡¯·†ÂÈ¯·„Ó

ËÂ˘Ù†ÆÌÈÒ¯ÂÒÓ†ÁÂ¯‰†È˘‡†·Â¯
‰Ó†È·‚Ï†˙Â·‰†Ì‰Ï†ÔÈ‡˘†ÏÏ‚·
ÌÈÈÁ† Ì‰† ÆÚ„Ó·† ÌÂÈ‰† ‰¯Â˜˘
ÌÈÈ·Ó† ‡Ï† Ì‰† Æ¯·Ú˘† ÌÏÂÚ·
ÌÂÈ‰† ÆÏÓ˘Á† „·ÂÚ† ÍÈ‡† ÂÏÈÙ‡
¨ÈÓÂÁ˙≠·¯Â† ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·† ÏÂÎ‰
È˘‡Ï† ÁÂ¯† È˘‡† ÔÈ·† ‰„¯Ù‰‰Â

Æ˙˘ÂÈÓ†Ú„Ó
ÈÙÏ† ˙ˆ˜† ¨≤∞∞µ† ˙ÈˆÁÓ·
¯ÙÒ‰† ˙‡† ·Â˙ÎÏ† ÂÏÁ˙‰˘
ÆÔÈÙÂ¯†˙ÏÏÎÓ·†Â˘‚Ù† ¨‰Ê‰
Ï‡Î†¨Ô·ÂÓÎ†¨ÈÏ‡†ÒÁÈÈ˙‰†‡Â‰
¨˙ÂÁÏÒ·†ÈÏ†¯È·Ò‰Â†¨Ò¯ÂÒÓ

È˙¯ÎÊ‰†ÆÈ‚¯Â‡≠È˙Ï·Ï†È‚¯Â‡‰†ÌÂÁ˙‰†ÔÈ·†˙ËÏÁÂÓ†‰Á·‰†˘È†¨„Â¯˘Ï†‰ÈÈË‰†˙ÈÁ·Ó˘
‰¯˘Ú≠Ú·˘‰† ‰‡Ó·† ÔÂËÂÈ† ˜ÈÊÈÈ‡† ‡ˆÓ˘† ¨®‰Èˆ¯È‡©† ¢˙ÂÏˆÚ‰† ÁÂÎ¢† ˙‡† ÂÏ
¯‰ÈÓÂ†¨¯‰¯Â‰Ó†Ë·Ó†È·†‰Ï˙†‡Â‰†Æ¯˘Ù†ÍÎÏ†‰˙†ÌÈË‡ÂÂ˜‰†˙¯Â˙˘Â†¨È‚¯Â‡≠È˙Ï··

Æ≤∞∞µ†È‡Ó·†±±†¨¢˙ÂÂ¯Á‡†˙ÂÚÈ„È¢†¨˙Â‡ÓˆÚ‰†ÌÂÈ†ÛÒÂÓ†Æ≥

≠†‡¯ÈÙÒ†‰ÎÈÓ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†¯‰†ÔÈÂÂ¯‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨Ï·Â†Ò¯Ù†ÏÚ·
ÆÛÂÒ†ÌÈ·†˙È¯ÂÊ‡†¯˜ÁÓ†˙ÈÎÂ˙†ÁÂ˙ÈÙÏ†ÌÈ˙ÈÓÚ



≥±µ†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

ÒÁÈÈ˙‰†¯·Î† ¨ÌÈÏ˘Â¯È·†˙ÏÏÎÂ˘Ó‰†Â˙„·ÚÓ·†‰˘†ÈˆÁ†È¯Á‡†Â˘‚Ù˘Î†ÆÂÈ˜ÂÒÈÚÏ
Æ˙ÂÈˆ¯†¯˙È·†È˙Â·Â˙Ï

˘‡¯·†‰˙Ú†„ÓÂÚ†¨˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Ú·Ë‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„Î†˘ÓÈ˘˘†¨‰ÎÈÓ
˙ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·‰†˙È‚ÂÏ‡È„‰†Â˙˘È‚†Æ‰È‚ÂÏÂÈ·≠ÂÎÈÒÙ·†È¯˜ÁÓ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘Ï†˙ÈÓÒ†˙„·ÚÓ
¨‰˜ÈËÓ˙Ó†∫Ú·Ë‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†¯˜ÁÓ‰†ÈÂÎÓ†˙‡†Â˙‚ˆ‰†ÔÙÂ‡Ó†‰ÏÂÚ†˙ÈÓÂÁ˙≠·¯‰Â

ÆÈÓÂ˘ÈÈ†Ú„ÓÂ†ı¯‡‰≠¯Â„Î†ÈÚ„Ó†¨ÌÈÈÁ‰†ÈÚ„Ó†¨·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†¨‰ÈÓÈÎ†¨‰˜ÈÒÈÙ
ÏÁ‰†¯È·ÒÓ†‡Â‰† ¨˙ÂÂ˘†˙ÂÓ¯·†¯˜ÁÓ†˙˘¯Â„†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·≠ÂÎÈÒÙ†ÌÈÎÈÏ‰˙†˙·‰
ÌÈÎÈÏ‰˙†Í¯„Â†ÌÈÈÓÈÎÂÈ·†ÌÈÎÈÏ‰˙†Í¯„†¨„„Â·‰†ÔÂ¯ÈÂ‰†˙Ó¯·†ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó
ÌÈÎÈÏ‰˙·Â† ÌÈÈÂÂÈËÈ‚Â˜† ÌÈÎÈÏ‰˙·† ‰ÏÎÂ† ¨‰ÓÏ˘† ‰Ó˜¯·Â† ‡˙·† ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ
˙ÂÓ¯‰†ÔÈ·†¯Â˘È˜‰†ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù†ÌÈ·ˆÓ·†ÔÎÂ†¨‡È¯·‰†ÁÂÓ·†ÌÈ˘Á¯˙Ó‰†¨ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰

Æ¯È„Â†‰˘˜†ÂÏÏ‰
˙Á‡†‰Ó¯·†·Â¯Ï†„˜Ó˙Ó†¨˙È„ÂÚÈÈ†‰„·ÚÓ·†Í¯Ú‰†¨ÈÓÂ˘ÈÈ†¯˜ÁÓ†Â‡†¨ÈÒÈÒ·†¯˜ÁÓ
¨ÌÈÂ˘†ÌÈÓÂÁ˙Ó†ÌÈ¯˜ÂÁ†ÔÈ·†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘Â†˙Â¯·„È‰†˙„„ÂÚÓ†˙ÈÓÒ†˙„·ÚÓ†Æ„·Ï·

Æ˙ÂÂ˘†‰„Â·Ú†˙ÂËÈ˘·†ÌÈÁÓÂÓ‰
¨È˙ÈÓ‡†̄ ˜ÂÁ†Ï˘†‰¯È„‰Â†‰˘˜‰†Í¯„·†̇ ËÏÁÂÓ‰†Â˙¯ÈÁ··†̈ ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†Â·Ï≠ıÓÂ‡†ÏÚ
Ò¯Ù†È˙¯ËÓ†‰˙ÈÈ‰†ÂÏ¢†∫·È˘‰†¨Ï‡¯˘È†Ò¯Ù·†‰ÎÊÈ†Ì‡‰†¨È˙Ï‡˘Ï†Æ¯ÈÁÓ†ÌÏ˘Ï†ÔÎÂÓ†‡Â‰
„Á‡†ÌÂ˜Ó·†¯È˜‰†ÏÚ†˜ÂÙ„Ï† ∫˙ÈËÒÏÂÎÒ†˙ÈÚ„Ó†‰¯ÈÈ¯˜†˙Â·Ï†ÍÈ¯ˆ†È˙ÈÈ‰† ¨Ï‡¯˘È
ÂÈ˘¢†∫È˙Ú„È†¨˙‡Ê†¯Ó‡˘Î†Æ˙ÈËÒÏÂÎÒ≠ÈË‡†‰˘È‚Ï†Â˙Â‡†ÔÂÂÈÎ†ÌÈÒ„‰·†ÍÂÈÁ‰†Æ¢„·Ï·

Æ¢¯ÙÎ‰†Â˙Â‡Ó
„¯Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÈÁÂ¯‰† Â˙Â‰Ê†‰˘·‚˙‰Â† ¨ÌÈÒ„‰·†‰ÎÈÓ†¯‚·˙‰†„ˆÈÎ† Â¯ÙÈÒ† ¯·Î
˙Î¯ÚÓ†ÏÎ†È¯‰˘†̈ ÌÈÒ„‰†Ï˘†̇ È¯Â˜Ó‰†ÁÂ¯‰†̇ Â„ÒÓ˙‰†„‚†ÂÏ˘†ÈËÒÏÂÎÒ≠ÈË‡‰†ÌÈ¯ÂÚ‰
Æ‰˜ÈÓ‡È„ÂÓ¯˙‰†Ï˘†È˘‰†˜ÂÁ‰†Â˙Â‡†„ÓÏÓ˘†ÈÙÎ†¨˙Â·‡˙Ò‰Ï†‰Î¯„·†„ÒÓ˙‰Ï†‰ËÂ
‚ÂÏ‡È„‰†Ï˘†̈ ÒÂÏÒ†‰Ë¯‚†ÌÚ†È˙ÂÓ‡‰†‚ÂÏ‡È„‰†Ï˘†̇ ·ˆÚÓ‰Â†̇ ¯ˆÂÈ‰†‰ÚÙ˘‰‰†̇ ÂÚˆÓ‡·
˙‡†‰ÎÈÓ†˘ÓÈÓ†¨ÔÏÙ˜†ÌÚÂÈ·‡†ÌÚ†Ú·Ë‰†‚ÂÏ‡È„†Ï˘Â†¯Ó†‰È¯‡†ÌÚ†ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰
¨¯Â·˙‰≠ÔÂÏ‡†ıÚ†ÏÚ†̈ ÌÚÂÈ·‡†̇ ÈÈÁ‰·†̈ ÂÏ˘†̄ Ó‚‰†̇ „Â·Ú†ÍÏ‰ÓÏ†Æ˙ÈÂÂÈËÈ‚Â˜‰†Â˙ÂÈÂÈÁ
È¯Á‡†Æ‰˙ÂÚÓ˘Ó†˙‡Â†‰È‚ÂÏÂÈ·‰†˙·‰‡†˙‡†‰ÏÈ‚†‰·˘†¨˙ÂÎÓ†˙ÈÎÂÈÁ†‰ÚÙ˘‰†‰˙ÈÈ‰
˙ÈÓ„˜‡†‰„Â˙Ú·†ÍÈ˘Ó‰Ï†¯Á·† ¨˙Â¯‚·†˙„ÂÚ˙†Ï·È˜Â† ¨ÌÈÒ„‰·† ÂÈ„ÂÓÈÏ†˙‡†ÌÈÈÒ˘
ÌÈ„ÂÓÈÏ†˙ˆÂ‡˙Ï†ÒÎ†‡Â‰†ÆÂÊ†‰ÚÙ˘‰†Ï˘†‰¯È˘È†‰„ÏÂ˙Î†≠†‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯ÈÂ·†Ë¯ÂË˜Â„·Â
ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†ÌÈÈÒ†¯·Î†‰„Â˙Ú‰†È„ÂÓÈÏ†ÛÂÒ·Â†¨Â˙Â‡†Û‡†‰‡ÈÏÙ‰˘†¨˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
¨ÌÈÒ„‰†‡ˆÂ˙†˙ÁÏˆ‰Ï†‰ÁÎÂ‰†≠†Ë¯ÂË˜Â„‰†ÏÂÏÒÓ†ÚˆÓ‡·†‰È‰Â†¨‰È‚ÂÏÂÈ··Â†‰ÈÓÈÎ·†È˘Â
ßÙÂ¯Ù‰†Ï˘†ÂÈÁÂÙÈË†Ô·†‰È‰†‰ÎÈÓ†ÆÍÈÈ¯†Ï¯‡˜†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‡†ÂÏ†ÔÓÈÊ˘†¨‰¢Ï‰†‡ˆÂ˙Ï†Ì‚Â

Æ‰¢Ï‰†·¯˜·†¨Â·†¨Ï‡È„†˙‡†ÏÎ˘˘†¨‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÏÂ†‰È‚ÂÏÂ‡ÂÊÏ
È„ÂÓÈÏ†˙˘·†¯·Î†¨ËËÒÈÒ‡Î†È˙Â‡†‰ÈÓÂ†¨‰˙ÈÎ·†¢ÌÈ„ÏÈ‰¢†ÏÎÓ†È˙Â‡†ÛÏ˘†ÍÈÈ¯
‰˙ÏÚ†¨¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†ÌÈ˘†˙Â¯˘Ú†¨ÂÈ˘ÎÚ†ÂÏ‰È˘†‰ÁÈ˘·†Æ˛‰ÎÈÓ†¯ÙÒÓ¸†‰ÈÈ˘‰
ÔÈÈË˘ÏÈÓ†È¯Â‡˘†¨‰¢Ï‰†Ò˜Ë·†¨ÌÈÒ„‰·†Â¯Â˜È·Ó†È˙Â‡†¯ÎÊ†ÍÈÈ¯†ßÙÂ¯Ù†ÈÎ†¨˙Â¯˘Ù‡‰
Æ‰ÏÚÓÂ†ÂÓÎ˘Ó†¨ÌÈÒ˜Ó†˘È‡†‰È‰†ÍÈÈ¯†ÆÂ·†˙‡†ÂÏ†È˙¯ÎÊ‰†‰‡¯Î˘†¨ÈÏ†Â¯Ó‡†ÆÔ‚¯‡
Æ¯ÂË˜Â„‰†˙„Â·ÚÏ†˙È‡ÓˆÚ†˙ÈÎÂ˙†ÏÚ†È˙„˜˘†¨Ï¢‰ˆ·†È˙Â¯È˘Ó†È˙¯¯Á˙˘‰˘†¯Á‡Ï
‰ÒÈÙ˙† ÌÚ† ‰È‚ÂÏÂÈ·Â¯ÈÂ† ·ÏÈ˘˘† ¨¯ÙÒ† ˙‡È¯˜† ˙Â·˜Ú·† È˙˘·È‚† ˙ÈÎÂ˙‰† ˙‡
¨ÔÓ‚¯·†Ò˜ÈÏÙ†ßÙÂ¯Ù†˙‡†ÚÎ˘Ï†È˙ÈÒÈ†ÆÔÂËÒÂ·Ó†¯„¯†Ï˘†Â¯ÙÒ≠˙ÈÈÚÓ†˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ
¨‰„Â·Ú·†È˙Â‡†˙ÂÁ‰Ï†¨˛˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·¸†‰‡ÂÙ¯Ï†¯ÙÒ‰≠˙È·Ó†ÏÈ·ÂÓ†‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù
¨ÔÂËÒÂ··†¯„¯Ï†È˙ÈÙ†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÂÓÂÈ†¯„Ò†ÏÚ†ÂÈ‡†‡˘Â‰˘†¨‰‡Â˙·†·¯ÈÒ†‡Â‰†Í‡
ÌÈ¯‰† ÍÈÈ¯† ÆÍÈÈ¯† ßÙÂ¯ÙÏ† ÍÎ† ÏÚ† È˙¯ÙÈÒ† ÆÂÈÏ‡† ÚÂÒÏ† È˙„ÓÚÂ† ¨È˙Ï·˜˙‰

Æ‰È‰†ÍÎÂ†Æ¢Â˙Â‡†‰Á˙Â†¨ÚÂÒÏ†‰ÎÈÓÏ†Ô˙È˙†Ï‡¢†¨ÔÓ‚¯·†ßÙÂ¯ÙÏ†¯Ó‡Â†¨ÔÂÙÏË



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥±∂

‰·˘ÁÓ·†̈ ®ÌÈ˜È˙©†ÌÈ˜Âß‚†ÏÚ†„Â·ÚÏ†È˙¯Á·
ÈÎÂ†¨‰„Â·ÚÏ†¯ÓÂÁ†‚È˘‰Ï†¯˙ÂÈ†Ï˜†‰È‰È˘
Â¯Á·†‡ÏÈÓÓ†˙È·ˆÚ†˙¯Â˘˜˙Ï†˙ÂÂ¯˙Ù‰
¯¯·˙‰†Æ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰†Ï˘†ÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈ·Ï˘·
·ÂÁ¯·†‰„·ÚÓ‰†˙·¯˜·†ÆËÂ˘Ù†‰È‰†‡Ï†‰Ê˘
ÌÈ˜Âß‚†‡ÂˆÓÏ†‰È‰†¯˘Ù‡≠È‡†ÌÈÏ˘Â¯È·†ÂÙÈ
ÁÈ‚‰†ÂÙÈ†·ÂÁ¯·†·ÂÈ·‰†˙‡†È˙Á˙Ù˘Î†Æ·ÂÈ··
È‡˘†„˘Á·†È˙Â‡†¯ÂÒ‡Ï†‰ˆ¯Â†¨ÛÂ˜Ó†¯ËÂ˘

ÆıÙ†¯ÓÂÁ†ÔÈÓËÓ
ÌÈ˜Âß‚†Ï„‚Ï† È˙„ÓÏ† ÆÌÈ˜Âß‚† ÔÙÂÁ‰†‡ÂÏÓ
¨ÔÈÏÂ‚¯Ó†Ú˘Â‰È†Ï˘†Â¯ÊÂÚ†¨ÔÂÒÏ„Ó†ßÙÂ¯ÙÓ
È˙ÎÙ‰†ÍÎ†ÆÔÏÙ˜†ÌÚÂÈ·‡†Ï˘†Â„È„È†‰È‰˘
Ï„ÂÓÏ† ˜Âß‚‰† Ï˘† ÌÈ·ˆÚ‰† ˙Î¯ÚÓ† ˙‡

Æ¯˜ÁÓ‰
¨Ú„ÈÓ†˙¯·Ú‰Ï†˜¯†˙Â˘Ó˘Ó†ÔÈ‡†·ˆÚ†È‡˙†Ï˘†˙ÂÁÂÏ˘˘†¨È˙ÈÏÈ‚†¯ÂË˜Â„‰†˙„Â·Ú·
ÔÈ·†Æ®‰ÏÂÚÙ†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ©†ÌÈÈÏÓ˘Á†˙Â˙Â‡†Ï˘†‰Ùˆ‰†ÈÎÈÏ‰˙Ï†Ì‚†˙Â˘Ó˘Ó†‡Ï‡
Æ·ˆÚ† È‡˙†ÔÈ·†˙ÂÈÏÓ˘Á†˙ÂÒÙÈÒ†ÏÚ†¯˜ÁÓ‰†‰È‰† È˙„Â·Ú·†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈ‡ˆÓÓ‰
ÆÈÂ¯ÎÈÒ†ÔÙÂ‡·†˙ÂÏÚÂÙ†ÌÈ‡˙†˙ÂˆÂ·˜˘†ÍÎ†¨˙È·ˆÚ†˙ÂÏÈÚÙ†˙ÂÓÊ˙Ó†ÂÏ‡Î†˙ÂÒÙÈÒ
¨ÌÈ‡˙†˙ˆÂ·˜Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÍÎ†È„È≠ÏÚÂ†¨˙Â˘Ï†¯˘Ù‡†ÌÈ‡˙‰†ÔÈ·†ÔÂÓÊ˙‰†˙Ó¯†˙‡˘†¯¯·˙‰
„ÁÈ†ÌÈ¯˘†‰È¯ÓÊ†ÏÎ˘†‰Ï‰˜ÓÏ†˙‡Ê†˙ÂÓ„Ï†¯˘Ù‡†Æ˙È‡ÓˆÚ†ÏÂÚÙÏ†¨„ÁÈ†˙ÏÚÂÙ˘

ÆÏÈ·˜Ó·†¨˙ÂÏÂ˜†‰ÓÎ·†¯È˘Ï†ÌÈ¯·ÂÚ†¨ÁˆÓ‰†˙‡¯Â‰†ÈÙÏÂ†¨„Á‡†ÏÂ˜·
Â„ÓÏ†‰Ê†˙‡†ÆÂÈ·‰†‡Ï†ÌÈ¯Á‡˘†‰Ó†ÔÈ·‰Ï†È˙ÏÂÎÈ†Ï·‡†¨ÌÈ‡Â¯†ÌÏÂÎ˘†‰Ó†È˙È‡¯
‰¯ÈÈ¯˜‰†Í¯Â‡Ï†˙¯·ÂÚ†ÂÊ†‰ÓÙ‰Â†¨ÌÈÈ˙¯ÈˆÈ†˙ÂÈ‰Ï†‡Ï‡†¨Ô˘Ï†Â„ÓÏ†‡Ï†∫ÌÈÒ„‰·
„ÂÁÙÏ†‡Ï†̈ Ô˘„Á†̇ ÂÈ‰Ï†̈ ¯ÂˆÈÏ†‡Ï‡†̈ Â¯Ó‡†ÌÈ¯Á‡˘†ÌÈ¯·„†ÏÚ†̄ ÂÊÁÏÂ†ÌÏ˜„Ï†‡Ï†ÆÈÏ˘

Æ¯·„†ÌÂ˘Ó
Ë¯ÂË˜Â„≠ËÒÂÙ† ÌÈÈÒ˘† È¯Á‡† ¨ÌÈÏ˘Â¯È·† ˙È¯·Ú‰† ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï† ·˘† ‡¯ÈÙÒ† ‰ÎÈÓ
¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†‰È‰†Ú·˘Â†ÌÈ˘ÂÏ˘†ÏÈ‚·Â†¨˜¯ÂÈ≠ÂÈ·†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ì˘≠ÏÚ†‰‡ÂÙ¯Ï†¯ÙÒ‰≠˙È··
ÌÈ„ÓÂÚ‰†¨ÌÈÈ‡˙‰†ÌÈÂ‚Ó‰Â†ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰†ÌÈÂ‚Ó‰†¯˜Á·†ÌÂÈÎ†˜ÒÂÚ†‡Â‰†ÆÔÈÈÓ‰†ÔÓ
≠†˙ÂÈ„È˙Ú‰†ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰·†Â˙Â·È˘Á˘†¯˜ÁÓ†Æ·ˆÚ†È‡˙†Ï˘†˙ÈÓˆÚ‰†ÈÂÙÈ¯‰†˙ÏÂÎÈ†ÒÈÒ··
ÔÙÂ‡·†˘Á¯˙Ó†ÂÈ‡˘†‰Ó©†˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†È‡˙·†Ì‚†®‰Èˆ¯‚¯©†ÈÓˆÚ†˘Â„ÈÁ

Æ®Ú·Ë·†ÈËÂÙÒ
‰Ó¯·†˙È‡ÎÓ†ÂÚ‚Ù˘†¯Á‡Ï†·ˆÚ†È‡˙†˘Â„ÈÁÏ†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÌÈÏÚÂÙ†ÍÈ‡†¯˜ÂÁ†È‡
˙¯¯ÂÚÓ†‰ÚÈˆÙ†Ô‰·˘†¨ÛÂ‚·†˙ÂÓ˜¯‰†ÏÎÏ†„Â‚È·†Æ˛‰ÎÈÓ†¯ÓÂ‡¸†˙ÈÈÏ˜‰†‡Ï†¨˙ÈÒÈÒ·‰
¨ÍÎÈÙÏ†Æ˜ÏÁ˙‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰†˙‡†Â„·È‡†·ˆÚ†È‡˙†¨˜Ê‰†ÔÂ˜È˙Ï†‰‡È·Ó‰†ÌÈ‡˙†˙˜ÂÏÁ
˙ÂÁÂÏ˘‰†Ï˘†˙˘„ÂÁÓ†‰ÁÈÓˆ†‡È‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†‰ÚÈˆÙ†ÔÂ˜È˙Ï†‰„ÈÁÈ‰†Í¯„‰
¨ÚÂ‚Ù‰†ÌÂ˜Ó‰†Ï‡†‰ÁÈÓˆÏ†ÌÈ˘Â¯„‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙‡†‡È·‰Ï†„ˆÈÎ†‡È‰†‰ÈÚ·‰†ÆÂÓ‚Ù˘
¨ÁÓÂˆ‰†·ˆÚ‰†Ï˘†ËÂÂÈ‰Â†‰ÁÈÓˆ‰†Ï˘†·Î¯ÂÓ‰†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ¯ÓÂÁ·†˘Ó˙˘‰Ï†„ˆÈÎÂ
‡Ï†‰Ê‰†¯˜ÁÓÏ†Æ‰¯ËÓ‰†È‡˙†ÌÚ†ÁÓÂˆ‰†‰ˆ˜‰†Ï˘†˙˘„ÂÁÓ‰†˙Â¯ÎÈ‰‰Â†‰¯ËÓ‰†Ï‡
ÈÏÚ˘†È˙·‰Â† ¨¯·Ú·†È˙ÈÒ˙‰†Ô‰·˘†¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ≠Â¯Ë˜Ï‡‰†˙ÂËÈ˘‰†ÈÏ†Â˜ÈÙÒ‰
¨‰ÈÓ„‰·† ¯˙ÂÈ·† ˙ÂÓ„˜˙Ó‰† ˙ÂËÈ˘·† ˙ÂÁÓ˙‰ÏÂ† ¨˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ† ‰È‚ÂÏÂÈ·† „ÂÓÏÏ

ÆÈ˙È˘Ú†ÍÎÂ†ª‡˙·†ÌÈÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÏÚ†˙ÂÏÎ˙Ò‰†˙¯˘Ù‡Ó‰
ÈÂÂÈ‰†ÔÂ‚‡‰†Ô˜Á˘†Ï˘†Â˙ÈÈÂÂ‰Î†¨Ú„Ó‰†¯˜ÂÁ†¨‰ÎÈÓ†Ï˘†˙È˙¯ÈˆÈ≠˙ÈÓ‡È„‰†Â˙ÈÈÂÂ‰
È·ÂÈÁ†·ˆÓÎ†¨‰¯˜·‰†„ÂÒÈ†ÏÚ†Â¯·„·†·Â˘†˙¯ÎÈ†¨ÌÈÏ‡‰†ÌÚ†ıÂ¯ÈÓ·†‰‚ÂÙ‰†ÔÈ‡˘†Ú„ÂÈ‰

‰ÈÙ¯‚ÂÈÈ˜Â‡Ï†ÔÂÎÓ‰†˘‡¯†¨ÈÂÂ‡„·†¯ÂÒÙÂ¯Ù
Æ‡¯ÈÙÒ†‰ÎÈÓ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†ÌÈ¯ˆÓ·



≥±∑†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

ÔÓÊ‰†ÏÎ†‰˙‡¢†∫ÂÏ˘†˙ÈÓ„˜‡‰†‰¯ÈÈ¯˜‰†ÍÏ‰Ó·†ÛÂ˘Á†‡Â‰†ÂÈÏ‡˘†¨˙Â¯¯ÂÚ†Ï˘†„ÈÓ˙Ó
Ì¯Â‚†‰Ê†Æ‰‚ÈÙÒ†˙ÂÂÎ·†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†ÔÓÊ‰†ÏÎ†Æ‚ÂÚ˙†‰Ê†Æ˙¯Â˜È·Ï†ÔÂ˙†„ÈÓ˙†¨‰ÈÁ··

Æ¢˙Â¯¯ÂÚ†Ï˘†·ˆÓ·†‡ˆÓÂ†¨·˘ÂÁ†ÔÓÊ‰†ÏÎ†‰˙‡˘†ÍÎÏ
ÌÈ„È¯·È‰‰†Ë˜ÈÂ¯Ù†‡Â‰†̈ ÏÈÚÏ†ÔÈÂˆ˘†̄ ˜ÁÓÏ†Í˘Ó‰†‰ÂÂ‰Ó‰†̈ ‰ÎÈÓ†Ï˘†ÛÒÂ†ÈÂÂ˘ÎÚ†̄ ˜ÁÓ

ÆÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯ËÏ†·ˆÚ†È‡˙†ÔÈ·†‰‡ÏÎ‰†¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯ÈÂ‰
Ë˜ÈÂ¯Ù†≠†ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯ËÂ†·ˆÚ†È‡˙†ÔÈ·†ÌÈÈ‡ÏÎ≠È·†Ì‰†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯ÈÂ†ÌÈ„È¯·È‰
¨‰˜ÈÒÈÙ†·Ï˘Ó‰†¨ÈÓÂÁ˙≠ÔÈ·†ÌÈÚ„Ó†˙ÂÂˆ†ÏÈ·ÂÓ†È‡†ÆÌÈ˘†‰ÂÓ˘†ÈÙÏ†È˙ÏÁ˙‰˘
ÂÈ·† ÆÈÙÂ¯È‡‰† „ÂÁÈ‡‰Ó† Â¯ÂÈ† ÔÂÈÏÈÓ† Ï˘† ˜ÚÓ† ÂÏ·È˜† Æ‰ÈÓÈÎÂ† ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡
ÌÈÈÏÓ˘Á†˙Â˙Â‡†È„È≠ÏÚ†ÌÈ¯˘˜˙Ó‰†¨·ˆÚ†È‡˙†Ï„‚Ï†ÂÁÏˆ‰Â†¨ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë
¯ˆÂ˙† ≠† ÈÁ‰† ÌÏÂÚ† ÔÈ·† ˙¯Â˘˜˙Ï† ˜˘ÓÓ† ˙Â·Ï† ÌÈÒÓ† Â‡† ÆÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë‰† ÌÚ
ÈÙÎ†¨˙ÂÈ„È˙Ú†˙ÂÎÏ˘‰†˘È†‰Ê‰†¯˜ÁÓÏ†ÆÌ„‡‰†¯ÈˆÈ†≠†ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰†ÌÏÂÚ†ÔÈ·Ï†¨‰ÈˆÂÏÂ·‡‰
ÂÙÂ‚†˙ÂÈÂÏÈÚÙÓ†˜ÏÁ˘†Ì„‡©†ÈÂÈ·‰†Ì„‡‰†ÏÚ†≠†ÈÂÈ„·†Ú„Ó†È¯ÙÒ·†¯‡Â˙†¯·Î˘

Æ®˙Â·˘ÁÂÓÓ†˙ÂÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÛÏÁÂ‰†˙ÂÈÚ·Ë‰
¯ÙÒ‰≠˙È··Â†ÌÈÏ˘Â¯È·†˙È¯·Ú‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†ÚÂ·˜† ÈÂÈÓ†‰ÎÈÓÏ†‰È‰†ÌÈ˘†Í˘Ó·
Ï˘·†ÆÏÈ·˜Ó·†Ì‰ÈÈ·†‰Ï‰˙‰†˙È¯˜ÁÓ‰†Â˙„Â·ÚÂ†¨˜¯ÂÈ≠ÂÈ·†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ì˘≠ÏÚ†‰‡ÂÙ¯Ï
‰˘ÓÈ˘˘†¨˙ÈÓÈ†¯˜ÁÓ†˙„·ÚÓ·†‰È‰†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ë¯·Ï‡·†Â˙„Â·ÚÓ†ÏÂ„‚†˜ÏÁ˘†¨‰„·ÂÚ‰
‰ÎÈÓÏ†‰‰Â·‚†‰ÏÎ˘‰Ï†‰ˆÚÂÓ‰†‰˙Ù†¨ÌÏÂÚ‰†ÏÎÓ†ÌÈ‡˜ÈÒÈÙÂÈ·†Ï˘†Ï‚¯Ï†‰ÈÈÏÚ†„˜ÂÓ
Ï˘†ÍÂÈÁ‰†ÁÂ¯·†ÆÈ‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡≠ÔÈ·†ÔÂÎÓÏ†≠†˙ÏÈ‡·†˙ÈÓÈ‰†‰„·ÚÓ‰†˙‡†Á˙ÙÏ†‰˘˜··
‰ÎÈÓ†Á˙ÈÙ†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‡È„†ÌÈÒÁÈÏ†ÏÂÎÏ†ÏÚÓÂ†˙ÂÈ„„‰†ÈÒÁÈÏ†¨‰·‰†ÈÒÁÈÏ†¨˙ÂÏ·ÂÒÏ†ÌÈÒ„‰
ÌÈ·†˙È¯ÂÊ‡†¯˜ÁÓ†˙ÈÎÂ˙†ÌÊÈÂ†¨Ï‡¯˘È·†¯˜ÁÓ‰†˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡†ÔÈ·†È„ÂÁÈÈ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘

ÆÌÈ¯ˆÓÂ†ÌÈ„¯È†¨ÌÈ‡È˙˘ÏÙ†˙ÈÎÂ˙·†Û˙È˘†‡Â‰†ÆÛÂÒ
Ò¯Ù†Ï·È˜˘†¨ÈÓ¯‚†‚ÂÏÂÈÒÈÙ≠Â¯ÈÂ†¨¯˜ÁÓÏ†˙ÈÓÚ†¨¯‰†ÔÈÂÂ¯‡†˙‡†È˙ÒÈÈ‚†‰Ê†Í¯ÂˆÏ
ÔÂÈÏÈÓ†¯˘Ú≠ÌÈ˘†Ë˜ÈÂ¯Ù·†ÚÈ˜˘‰Ï†˙ÈÓ¯‚‰†‰Ï˘ÓÓ‰†˙‡†ÂÚÎ˘†Â˙¯ÊÚ·†ÆÏ·Â
∫Â·È˘‰†Ì‰Â†ÆÌÈÈËÈÏÂÙ‰†ÌÈ¯˘˜‰†ÁÂ˙ÈÙ·†‰¯ÊÚ†˙˘˜··†ıÂÁ‰†„¯˘ÓÏ†È˙ÈÙ†ÆÌÈ˜¯‡Ó
ÂÚÒ†„ÁÈÂ† ¨Ò¯·† È·‡† ¨¯·Á† È˙Ù¯Èˆ† ÆÒÈÈ‚Ï†ÁÈÏˆ˙†‡Ï†ÌÈ¯ˆÓ‰†˙‡† Æ˜ÈÁˆ˙†Ï‡
Â˙Â‡†Ï·È˜†‡Â‰†ÆÌÈ¯ˆÓ·†‰ÈÙ¯‚ÂÈÈ˜Â‡Ï†ÔÂÎÓ‰†˘‡¯†¨ÈÂ‡„·†ßÙÂ¯ÙÏ†ÂÚ‚‰†ÆÌÈ¯ˆÓÏ
ÔÁÏÂ˘†È¯ÂÁ‡Ó†‰Â·‚†‡ÒÈÎ†ÏÚ†·˘ÂÈ†‡Â‰˘Î†¨‰˙Ó‰·†ÌÈÈ˙Ú˘†Â˙Â‡†Â˘·ÈÈ˘†¯Á‡Ï
ÈÂÎÈÒ†‰È‰†‡Ï†ÆÌÈÎÂÓ†ÌÈÙ¯Ù¯˘†ÏÚ†È¯·Á†˙‡Â†È˙Â‡†·È˘ÂÓ†Â„ÂÚ·†¨„·ÎÂ†˜È˙Ú†‰·È˙Î

Æ‰·È˙Î‰†ÔÁÏÂ˘†Ï˘†ÌÈÈÏÂ˘‰†ÏÚÓ†ı·ˆ·˙†ÈÏ˘†˙Á¯˜‰˘
‰¯ÈÎÓ†‰È‡†‰È‚ÂÏÂ˜‡‰¢†∫È˙¯Ó‡†Æ‰ÏÂÚÙ†Û˙˘Ï†ÂÏ†È˙Úˆ‰Â†¨È˙ÈÎÂ˙†˙‡†ÂÈÙÏ†È˙Ò¯Ù
Æ‰·˜Ú†ı¯ÙÓ·†ÌÈÙ˙Â˘Ó†ÌÈÒ¯ËÈ‡†˘È†Ô„¯ÈÏÂ†ÌÈ¯ˆÓÏ†¨Ï‡¯˘ÈÏ†Æ˙ÂÈ„Ó†ÔÈ·†˙ÂÏÂ·‚·
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‰ÎÈÓ†Â¯·Á†˙˘È¯„†˙‡†È˙ÓÈÈ˜†ÍÎ·†ÆÌÂ˜È‰†¥˙È·ÈÒ†˙Â„Â‡†ÈÏËÈ‚È„†Ú„ÓÎ†‡Ï‡†¨˙È‚ÂÏ‡

Æ‰¯·Á‰†ÈÚ„ÓÂ†ÁÂ¯‰†ÈÚ„Ó†ÔÈ·Ï†Ú„Ó‰†ÔÈ·†‰ˆÈÁÓ‰†˙‡†¯Â·˘Ï†‡¯ÈÙÒ
ÏÎ†Ï˘†Â˙¯È˙Á¢†∫ÂÊÓ†ÂÊ†‰˘†˙Â‡Ó†˘ÂÏ˘Î†Ï˘†˜Á¯Ó·†Â¯Ó‡˘†¨˙Â‡·ÂÓ†È˙˘·†ÏÈÁ˙‡
ÏÎ†„ÂÒÈ·¢Â†µª‰ÊÂÈÙ˘†ÍÂ¯·†≠†¢¯·„‰†Ï˘†ÏÚÂÙ·†Â˙Â‰Ó†‡Ï‡†‰È‡†¨Â˙Â˘È·†ÍÈ˘Ó‰Ï†¯·„

.Ú„ÈÓ†Ï˘†˙ÈÒÈÒ·†‰„ÈÁÈ†≠†¢˙ÈX‡�Èœa†‰¯ÙœÒ¢†Ï˘†¯ÂˆÈ˜††,bit≠binary digit†Æ¥
¨®≤∞∞≥©†‰˜È˙‡†Ï˘†È¯·Ú‰†ÌÂ‚¯˙Ï†‡Â·Ó·†Æ∑†ËÙ˘Ó†¨ß‚†˜ÏÁ†¨‰˜È˙‡†Æ®±∂∑∑≠±∂≥≤©†È„ÏÂ‰†È„Â‰È†ÛÂÒÂÏÈÙ†Æµ

Æ¢‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ·†˙ÂÈ¯„ÂÓ‰†˙‡†˙„ÒÈÈÓ¢†‰˜È˙‡‰˘†¨Ï·ÂÈ†Â‰ÈÓ¯È†ÔÚË



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥≤∞

¨¯Â˘Ú†„ÂÚ·†ÂÈ·†¯˘‡ÎÂ†¨ÚÎ˘Ó†‰Î†∂¨‰ÙÈ†‰Î†¨ËÂ˘Ù†‰Î†ÔÂÈÚ¯†ÁË·Ï†ÔÎÂ˘†ÌÈÈ˜˘†‰Ó
ÍÈ‡†ø˙¯Á‡†·Â˘ÁÏ†ÂÏÂÎÈ†ÍÈ‡†∫Â‰Ú¯Ï†˘È‡†¯Ó‡†¨ÌÈ˘†ÛÏ‡†„ÂÚ·†ÈÏÂ‡†¨‰‡Ó†„ÂÚ·

∑Æ¯ÏÈÂ†ÔÂß‚†≠†¢ø·¯†‰Î†ÔÓÊ††ÌÈ˘ÙÈË†‰Î†˙ÂÈ‰Ï†ÂÏÂÎÈ

‰ÓˆÚ†˙‡†‰ÏÈ·‚Ó†‰È‡†˙Â‡ÈˆÓ‰†Ï˘†„ÂÒÈ‰†È·‡·†∏˙ÂÂ·˙‰†≠†˙ÈÏÎ˙†˘È†˙Â‡ÈˆÓÏ
˙Ú·¯‡·†„ÂÒÈ‰†̇ ÂÁÂÎÏ†‡Ï†Ì‚†ÆÂÏ˘†„ÂÒÈ‰†È˜È˜ÏÁÏÂ†≠†È˜˙‰†Ú„Ó·†̄ „‚Â‰˘†ÈÙÎ†≠†̄ ÓÂÁÏ
‰Ó‚È„¯Ù‰Ó† πÌÈÈËÒÈ‡ÎÓ†‰ÏÂÚÙ† È¯·Ò‰Ï†‡Ï† ÂÏÈÙ‡† ÆÌ‰È˙Â„˘Ï† ÔÓÊØ·Á¯Ó‰† È„ÓÓ
˜¯†‡ÏÂ†¨È˜˙†Ú„Ó†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†˙Â‡Ó†˘ÂÏ˘·†¨ÌÈÂÂ‰Ó†‰Ï‡†Æ˙ÈÂËÂÈ≠˙È‡ÈÊË¯˜‰

Æ‰˜ÈÒÈÙ·
ÌÈ‡˜ÈÒÈÙ†Ì‚˘† ¨‰Ú„Â˙‰†Ï˘†‰ÈˆÊÈÏ˜ÈÒÈÙ·Â† ¨ÁÂ¯≠¯ÓÂÁ†ÌÊÈÏ‡Â„‰†ÏÂËÈ··†¯·Â„Ó‰
ÆÌÈ‰ÂÏ‡† ˙Â˘¯Ó† ‰ÚÈ˜Ù‰Ï† ÂÊÚ‰† ‡Ï† ÔÂËÂÈ† ˜ÈÊÈÈ‡ÎÂ† ÔÈÈË˘ÈÈ‡† Ë¯·Ï‡Î† ÌÈÏÈ·ÂÓ
¨Ì‰ÈÈ·†ÔÈÏÓÂ‚‰†˙ÂÚÙ˘‰Â†‰Ú„Â˙‰†¨ÔÂ·˙Ó‰˘†ÔÂÂÈÎÂ† ¨˙ÈÏÎ˙†˘È†‰Ú„Â˙Ï˘†‰Á‰·
ÏÚÂ†˙ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰†˙Â‡ÈˆÓ‰†ÏÚ†ÁÈ˘Ï†ÌÈ¯ÊÂÁ†È¯‰†¨ÌÂ˜È‰†Ï˘†ÔÂÈÚ‰†‰„˘·†·ÈÎ¯Ó†ÌÈ˘Ú
‰‡Ó·† Ë¯‡˜„† ‰¯† ÁÈ˘‰† ÔÓ† ˜ÏÈÒ˘† ¨ÌÈÈ˙ÈÏÎ˙† ÌÈ¯·Ò‰† ≠† ˙ÈÓÈÎ‰† ˙Â‡ÈˆÓ‰
¨ÔÈ‡†ÁÂÎ‰†˙Â„˘ÏÂ†¯ÓÂÁÏ†Ì‡† È¯‰˘† ±∞ÆÈ‡ÎÓ‰† ÔÂÚ˘‰†Ï„ÂÓ†˙¯ÊÚ·† ¨‰¯˘Ú≠Ú·˘‰
˙Â˜ÈË˜Ë† ≠† ‰ÏÂÚÙ† ÈÎ¯„† Á˙ÙÏ† ‰˙ÈÏÎ˙† ≠† ˘ÈÂ† ˘È† ‰Ú„Â˙Ï† È¯‰† ¨˙ÈÏÎ˙† ¨‰¯Â‡ÎÏ
˙Â¯Á˙·†¨ÌÈÈ¯ÓÂÁ‰†ÌÈÙÂ‚‰†Ï˘†ÌÓÂÈ˜†Í˘Ó‰†˙‡†ÁÈË·‰Ï†È„Î†ÔÏÈÚÙ‰ÏÂ†≠†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡Â
Ï˘†„ÓÓ†‡È‰† ¨Ú„ÈÓ†˙ÂÈ·ÈÒÓ†˙·Î¯ÂÓ‰† ¨‰Ú„Â˙‰†Ì‡† ÆÌÓˆÚ† ÔÈ·Ï†Ì‰ÈÈ·†˙ÈÓÂÈ˜‰

Æ‰·˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯Â„ÓÏ†˜¯†‡ÏÂ†¨˙ÈÏÎ˙†˘È†‰È¯Â„Ó†ÏÎ†ÏÚ†˙Â‡ÈˆÓÏ˘†È¯‰†¨˙Â‡ÈˆÓ‰
Ì˘¯ÓÏ†˜ˆÂÓ‰†ÒÈÒ·‰†≠†ÌÂ˜È‰†Ï˘†„ÂÒÈ‰†˙È·ÈÒ†ÏÚ†‰¯Ú˘‰†ÁÒ‡†¨‰Ê‰†ÍÏ‰Ó‰†˙¯ÊÚ·
¨È˙ÈÏÎ˙‰†ÈÙÂ‡‰†˙ÏÚ·†¨˙ÂÂ·˙‰‰†˙ÏÏÎ‰†‡È‰†‰¯Ú˘‰‰†Ï˘†‡ˆÂÓ‰†˙„Â˜†±±ÆÌÂ˜È‰

±≤ÆÌÂ˜È·†ÔÈÏÓÂ‚‰†˙ÂÚÙ˘‰†˙Î¯ÚÓ·
¨˙˘¯ÙÓÎÂ†˙ËÏÂ˜Î†˜¯†‡Ï†¨ÌÏÂÚ·†‰Ú„Â˙‰†Ï˘†˙È˙ÈÏÎ˙‰†˙Â·¯ÂÚÓ·†ÔÂ·˙‰Ï†‰ÓÊ‰

ÒÂ˜È¯ÙÂ˜†ÒÂ‡ÏÂ˜È†ÆÌÈÏÈ·ÂÓ†ÌÈÚ„Ó†Ï˘†˙Â‚‰‰†„ÂÒÈ·†˙‡ˆÓ†ÌÂ˜È‰†‰·Ó†Ï˘†ÈÙÂÈÏ†‰˘È¯„‰†Æ∂
ÔÈ·†≠†ÒÂ‡ÓÏÂ˙Ù†ÒÂÈ„Â‡Ï˜†Ï˘†˙È¯ËˆÂ‡È‚‰†Â˙˘È‚†˙‡†ÌÈÓ˘‰†ÈÓ¯‚†·Â·ÈÒ†ÏÚ††Â¯ÙÒ·†¯˜È·†®±µ¥≥≠±¥∑≥©

˘Ó˙˘‰†ÔÂÚÈË‰†Â˙Â‡·†˜ÂÈ„·†ÆÌÈÓÂ‚Ù†‡ÏÂ†ÌÈÓÏ˘ÂÓ†ÌÈÓ˘†ÈÓ¯‚†‡¯·†ÌÈ‰ÂÏ‡˘†¨ÈË˙Ò‡†ÔÂÚÈË†ÍÓÒ†ÏÚ†¨¯˙È‰
˜ÂÁ¢†∫˜¯È„†ÏÂÙ†Ï·Â†Ò¯Ù†ÏÚ·†È‡˜ÈÒÈÙ‰†¯Ó‡†±πµ∂†˙˘·†ÆÌÂ˜È‰†„ÂÒ†Â¯ÙÒ·†®±∂≥∞≠±µ∑±©†¯ÏÙ˜†Ò‰ÂÈ†Ì‚

‰È¯ËÓÈÒ†¨È˜ˆÈ·ÂÏÂ‚†ÔÈË¯ÓÂ†Ë¯‡ÂÈËÒ†Ô‡È‡†Ï˘†Ì¯ÙÒ·†ËËÂˆÓ©†¢ÈËÓ˙Ó†ÈÙÂÈ·†ÔÂÁÓ†˙ÂÈ‰Ï†·ÈÈÁ†ÈÏ˜ÈÒÈÙ
Æ®≤∞∞±†¨Ô˙È·†‰¯ÂÓÊ†¨Ô˜È¯ËÓÂ‡È‚†‡Â‰†ÌÈ‰ÂÏ‡†Ì‡‰†≠†‰‡¯Â

ÒÏÈ†È„‰†È‡˜ÈÒÈÙ‰†¨Â¯ÂÓ†ÌÚ†„ÁÈ†¯ÏÈÂ†Á˙ÈÙ†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡ÓÏ†ÌÈ˘ÂÏ˘‰†˙Â˘†ÛÂÒ·†ÆÈ˜È¯Ó‡†È‡˜ÈÒÈÙ†Æ∑
‰Â˘‡¯‰†˙ÈÈÚ¯‚‰†‰ˆˆÙ‰†ÈÁ˙ÙÓ†˙‡†‰˘ÓÈ˘†ÂÊ†‰È¯Â‡È˙†ÆÌÂË‡‰†ÚÂ˜È·†ÏÚ†‰È¯Â‡È˙†¨Ï·Â†Ò¯Ù†‰ÎÂÊ†¨¯‰Â·

Æ˙ÈÂÈˆËÈÂÂ‡¯‚‰†‰ÒÈ¯˜‰†˙ÚÙÂ˙†˙‡†Â¯˜Á˘†¨ÌÈ‡˜ÈÒÈÙ†˙ˆÂ·˜†ÌÚ†‰Ó†ÌÈ˘È˘‰†˙Â˘·†ÆÌÈÚ·¯‡‰†˙Â˘·
Æ¢¯ÂÁ˘†¯ÂÁ¢†È¯ÏÂÙÂÙ‰†‰Ó˘†˙‡†‰ÚÙÂ˙Ï†˜ÈÚ‰†¯ÏÈÂ

¨‰Ú„Â˙†ÏÚ·†˙ÂÈ‰Ï†ÚÓ˘Ó†ÔÂ·˙‰Ï†¨ÍÎÈÙÏ†Æ‰È¯Â‡È˙†≠†‚˘ÂÓ‰†Ï˘†˙ÈÒ‡Ï˜≠˙ÈÂÂÈ‰†˙ÂÚÓ˘Ó·†≠†˙ÂÂ·˙‰†Æ∏
ÆÂÁ˙ÙÏÂ†Ú„ÈÓ†ËÂÏ˜Ï†¨·Â˘ÁÏ

ÌÈÒÁÈÈ˙Ó†Ì‰†Æ˙ÂÈ˙ÂÓÎ†˙ÂËÈ˘†˙¯ÊÚ·†˙ÈÓ˘‚‰†˙Â‡ÈˆÓ‰†˙‡†ÌÈÁ˙ÓÂ†ÌÈ¯‡˙Ó†ÌÈÈËÒÈ‡ÎÓ†ÌÈ¯·Ò‰†Æπ
¨¯Â„Ò†ÈËÓ˙Ó†¯Â‡È˙Ï†Ô˙È‰†‰·ÓÂ†¨ÌÈÈ‡ÎÓ†ÌÈÂ‚Ó†¨ÌÈ¯Â¯·†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†˙ÏÚ·†‰ÂÎÓ†Ï‡Î†ÂÊ†˙Â‡ÈˆÓÏ

ÌÈ¯·Ò‰†Æ˙ÈÏÎ˙†ÌÂ˘†ÔÈ‡†¨‰ÓˆÚ†˙ÈÁ·Ó†¨‰ÂÎÓ‰†˙ÏÂÚÙÏ†Æ˙ÂÁÂÎÏ†¯ÓÂÁ†ÔÈ·†ÔÈÏÓÂ‚‰†ÈÒÁÈ†˙‡†ÌÈ„ÓÂÏÂ
¨˙ÂÂÈÚ¯†ÁÂ˙ÈÙ†Ï˘†„ÈÓ˙Ó†ÍÈÏ‰˙·†˙Â‡ÈˆÓ‰†Ï˘†‰ÈˆÊÈÏËÈ‚È„Ï†ÚÈ‚‰Ï†ÌÈÙ‡Â˘†ÌÈÈËÒÈ‡ÎÓ

ÆÌ˙Î¯Ù‰ÏÂ†ÌÈÂÚÈË†˙ÂÓÈ‡Ï†ÌÈÚˆÓ‡†ÁÂ˙ÈÙ†Ï˘Â†ÌÈÈËÓ˙Ó†ÌÈÏÎ†ÁÂ˙ÈÙ†Ï˘†¨ÌÈ‚˘ÂÓ†˘Â·È‚†Ï˘
ÂÈ‰†Ì‰·†ÌÈËÏÂ·‰†ÆÈ˙ÈÏÎ˙‰†¯·Ò‰‰†˙‡†Â˘Ë†‡Ï˘†¨ÌÈÚ„Ó†‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·†ÂÈ‰†¨˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†Æ±∞

ÛÂÒÂÏÈÙ‰Â†È‡˜ÈËÓ˙Ó‰Â†¨ÂÓ˘†ÏÚ†ÈÂ¯˜‰†¨ÌÈÊ‚‰†˜ÂÁ†˙‡†ÁÒÈ˘†¨®±∂π±≠±∂≤∑©†ÏÈÂ·†Ë¯·Â¯†ÈÏ‚‡‰†È‡˜ÈÒÈÙ‰
ÆÈÏ¯‚ËÈ‡‰Â†ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰†ÔÂ·˘Á‰†˙‡†¨ÔÂËÂÈÏ†ÏÈ·˜Ó·†¨Á˙ÈÙ˘†¨®±∏¥∂≠±∑±∂©†ıÈ·ÈÈÏ†„È¯ÙËÂ‚†ÌÏ‰ÏÈÂ

ÆÌÈÈÒÁÈ†ÔÓÊÂ†·Á¯Ó†ÂÚÈˆ‰·†ÔÈÈË˘ÈÈ‡Ï†Ì„˜Â†¨ÔÂËÂÈ†Ï˘†ÌÈËÏÁÂÓ‰†·Á¯Ó‰†˙‡Â†ÔÓÊ‰†˙‡†¯˜È·†Ì‚†ıÈ·ÈÈÏ
.Recipe of the Universe†Æ±±

ÍÎ·Â†¨ÈË‡ÂÂ˜‰†ÌÂ˜È‰†Ï˘†˙ÂÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒ·†˙ÈË‡ÂÂ˜†‰ÒÈ¯˜†ÈÎÈÏ‰˙†‰ÚÈÓ†˙ÂÂ·˙‰‰˘†¨‰¯Ú˘‰‰†ÂÓÎ†Æ±≤
ÆÈÒ‡Ï˜‰†ÌÏÂÚ‰†˙‡†˙‡¯Â·†‡È‰



≥≤±†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

Ï˘†‰˙È˙˘˙·†‰ÚÂË†‡È‰† Æ‰˘„Á†‰È‡† ¨ÌÂ˜È·†ÌÈÎÈÏ‰˙·†‰ÏÈÚÙ†‰Ù˙Â˘Î†Ì‚†‡Ï‡
‰Ú„Â˙†È¯‰˘†Æ‰¯Â‡ÎÏ†±≥¨˙È‚ÂÏÂ‡ÏË≠ÈË‡‰†¨·¯ÚÓ‰†˙Â·¯˙·†Ì‚Â†˙È˘Â‡‰†‰·Â˙‰
ÌÈÈ˙ÈÏÎ˙‰†ÌÈ·ÈÎ¯ÓÏ†Ì‚†˙Ú„ÂÓ†¨‰ÈÈÈÙ‡ÓÏ†˙Ú„ÂÓÂ†‰ÓˆÚÏ†˙Ú„ÂÓ†¨˙Â‡ÈˆÓÏ†˙Ú„ÂÓ‰

Æ˙ÂÁÙÏ†˙ÈÂÂÈËÈ‡ÂËÈ‡†¨˙Â‡ÈˆÓ‰†Ï˘

ÈÒÈÒ·‰†È˙„‰†·ÈË¯‰†˙‡†·¯ÚÓÏ†‰˜ÈÚ‰˘†¨˙Â„‰È‰†≠†˙ÂÂ·˙‰‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂ‡‚‰
ÌÏÂÚ‰†̇ ‡†‰‡¯·†̈ ·Á¯Ó≠ÏÚ·†È˘ÓÓ†ÌÂÈ˜†̇ ÏÚ·†±¥ÏÚ≠˙Ú„Â˙˘†̈ ‰Á‰‰†ÏÚ†̇ ˙˙˘ÂÓ†̈ ÂÏ˘
®Ë‡ÏÂËÒÂÙ©† ÔÂ¯˜Ú†˙‡†ÌÈÂÂÈ‰† ÂË¯Á†‰¯ÈÙÒ‰†ÈÙÏ†˙È˘È˘‰†‰‡Ó·†±µÆÂÈÏÚ†˙ÁˆÓÂ
Æ¢ÍÓˆÚ†˙‡†Ú„¢†∫ÈÙÏ„·†¨Ú„Ó‰Â†ÔÂÈ‚È‰‰†Ï‡†¨ÂÏÂÙ‡†˘„˜ÓÏ†‰ÒÈÎ‰†¯Ú˘·†‰Ú„Â˙‰
‰‡Ó·†‰Ú„Â˙‰†®Ë‡ÓÈ¯Ù©†˙ÂÂÈÏÚ†˙‡†ıÓÈ‡†≠†·¯ÚÓ‰†˙Â·¯˙†Ï˘†„ÒÈÈÓ‰†·‡‰†≠†ÔÂËÏÙ‡
‡È‰† ÔÂÈÏÚ‰†ÂÈÂËÈ·† ÈÎ† ÂÚ·Â˜·† ¨ÈËÒÈÏÂÈˆ¯†˘Â¯ÈÙ†‰Ï† Ô˙Â† ¨‰¯ÈÙÒ‰†ÈÙÏ†˙ÈÚÈ·¯‰
‰Ú·˜˘†̈ ˙È‡¯Â‚˙ÈÙ‰†‰ÏÂÎÒ‡‰†̇ ‡†ÔÂËÏÙ‡†̆ ·È‚†ÍÎ·†Æ®±∂‰È¯ËÓÂ‡È‚Î†̈ ¯˜ÈÚ·©†‰˜ÈËÓ˙Ó
ÈËÒÈ‡ÎÓ†ÌÂËÓÂÓ†‰·ˆÈÚ†ÂÊ†‰ÏÂÎÒ‡†±∑Æ‚˘ÂÓΩ‰Ú„Â˙Ω‰‡È„È‡Ω¯ÙÒÓ†‡È‰†̇ Â‡ÈˆÓ‰†ÈÎ
ÌÈÓÂÁ˙Ï˘†ÔÂÂÈÎ†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†˙Â‡Ó†Ú·¯‡Â†ÌÈÈÙÏ‡·†È·¯ÚÓ‰†Ú„Ó‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï
ÔÂËÏÙ‡†Æ‰˜ÈËÓ˙Ó†®ÔÈÈ„Ú©†‰Á˙ÂÙ†‡Ï†¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡ÏË†ÌÈÓÂÁ˙Ï†„ÂÁÈÈ·Â†¨ÌÈÈËÒÈ‡ÎÓ≠ıÂÁ
ÌÈÏ„ÂÓÂ†˙ÂÈÏ‡ÂË¯ÈÂØ˙ÂÈËÓ˙Ó†˙ÂÈÂ˘È†˙‡È¯··†‰Ú„Â˙‰†Ï˘†ÏÈÚÙ‰†‰„È˜Ù˙†˙‡†ÏÈ·‚‰
ÌÈÈÙÏ‡†Í˘Ó·†È˜˙‰†Ú„Ó‰†̇ ‡†ÔÈËÂÏÁÏ†‰·ÈÈÁ†ÂÊ†‰Ï·‚‰†±∏Æ˙Â‡È„È‡†‰ÈÎ†Ì˙Â‡˘†̈ ÌÈÈ‚ÂÏ

ÆÌÂÈ‰†„Ú†ÔÈËÂÏÁÏ†ËÚÓÎ†Â˙Â‡†˙·ÈÈÁÓÂ†¨ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡Ó‰†„Ú†¨ÌÈ˘†˙Â‡Ó†Ú·¯‡Â
ÌÏÂÚ†Ï˘†ÌÎ¯Ú·†‰ËÈÚÓ‰˘† ¨ÔÂËÏÙ‡†Ï˘†˙ÈËÒÈÏ‡È„È‡≠˙ÈËÓ˙Ó‰†‰Ó‚È„¯Ù‰†ÏÂÓ
‰Ó‚È„¯Ù‰†˙‡†¨ÂËÒÈ¯‡†¨Â„ÈÓÏ˙†„ÈÓÚ‰†¨˙Ó‡Ï†ÈÂËÈ·Î†ÌÈÈ¯ÈÙÓ‡‰†ÌÈ‡ˆÓÓ‰†Ï˘Â†ÔÂÈÒÈ‰
‰‡Ó·†Ò„ÓÈÎ¯‡†Ïˆ‡†Â‚ÊÓ˙‰†˙ÂÓ‚È„¯Ù‰†È˙˘†Æ˙ÂÈÙˆ˙†ÏÚ†‰ÒÒ·˙‰˘†¨˙ÈËÒÈ¯ÈÙÓ‡‰
ÔÈ·†‚ÂÊÈÓ‰†±πÆÌÈÈÂÒÈ†Ò„ÓÈÎ¯‡†ÛÈÒÂ‰†ÂËÒÈ¯‡†Ï˘†˙ÂÈÙˆ˙Ï†Æ‰¯ÈÙÒ‰†ÈÙÏ†˙È˘ÈÏ˘‰
˙Â·¯Ï† ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË† ÁÂ˙ÈÙÏ† ÂÏˆÏ† ‰È‰† Ô˙È˘† „Ú† ≠† ÁÏˆÂÓ† ‰Î† ‰È‰† ˙ÂÓ‚È„¯Ù‰
‰ÈˆÊÈÏÈÂÂÈˆ·†˙ÂÁÙÏ†¨‰È‚ÂÏÂÎË‰†ÁÂ˙ÈÙ†˙‡†ÏÈ·ÂÓ‰†¨¯Ë˜†Ô‰˘†¨˙ÂÈ‡·ˆ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†ÁÂ˙ÈÙ·†ÏÈ·ÂÓ†¯Ë˜†‰È‰†‡·ˆ‰†ÆÚ·˜†È·Â˘ÈÈ·†ÌÈÈÁÂ†ÔÂÊÓ†¯ÂˆÈÈ†Ï˘†˙ÈÁÎÂ‰
Ì‰È˘Â†≠†˙Â¯Á˙Â†ÛÂ˙È˘†≠†˙Â‡ÈˆÓ‰†Ï˘†„ÂÒÈ†˙ÂÂ¯˜Ú†È˘†ÌÈ·ÏÂ˘Ó†ÂÓÂÈ˜·˘†ÔÂÂÈÎ

ÆÔÏ‰Ï†Â·†ÔÂ„˘†¨˙Â„È¯˘‰†ÔÂ¯˜ÚÏ†ÌÈ‚ÊÓ˙Ó
ÏÁ‰Â†¨ÔÂÂÈ†È¯Ú·†‰Ó˘Ï†˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰†˙ÂÂ·˙‰‰†Ï˘†‰¯ˆ˜‰†‰ÙÂ˜˙‰†‰Ó˙†¨Ò„ÓÈÎ¯‡†ÌÚ
∫‰‡ˆÂ˙‰† ÆÌÈÈ‡·ˆ†ÌÈÎ¯ˆÏ†„ÂÁÈÈ·† ¨˙ÂÂ·˙‰·†ÏÎ˘ÂÓ‰† ÈÂÂÈË˜ÏÂ˜‰†˘ÂÓÈ˘‰† Ô„ÈÚ

Æ‰·È˙ÎÂ†‰ÏÈÎ‡Ï†˘Ó˘Ó†ÔÁÏÂ˘†∫ÂËÒÈ¯‡†ÁÒÈ˘†˙Â·ÈÒ‰†Ú·¯‡Ó†˙Á‡†¨˙È˙ÈÏÎ˙†Æ±≥
Æß·†¨ß‡†˙È˘‡¯·†¨¢ÌÈ‰ÂÏ‡†ÁÂ¯¢†Æ±¥

˜ÒÚ†ÂÓˆÚ†ÔÂËÂÈ†Æ˙È˙ÈÏÎ˙‰†‰·ÈÒ‰†˙‡†Ì‰Ï†‰˜ÙÈÒ˘†‰ÂÓ‡†≠†ÌÈ‰ÂÏ‡·†ÂÈÓ‡‰†Â¯Â„†È·Â†ÔÂËÂÈ†Æ±µ
¨ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡Ó·†ÌÈ‡˜ÈÒÈÙ‰†ÏÂ„‚†Ì‚†Æ‰˜ÈÒÈÙ·†˜ÒÚ˘Ó†˙ÂÈÂÂÈÒËÈ‡†˙ÂÁÙ†‡Ï·†‰È‚‡Ó·Â†‰È‚ÂÏÂ‡È˙·

Æ‰˜ÈÒÈÙ‰†È˜ÂÁÏ†ÌÈ‰ÂÏ‡†ÔÈ·˘†¯˘˜‰†ÏÚ†·Â˘Â†·Â˘†¯·È„†¨ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ë¯·Ï‡
‰ˆÂ¯†È‡†Æ˙¯Á‡†Â‡†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙·†ÔÈÈÚ˙Ó†ÈÈ‡†Æ‰Ê‰†ÌÏÂÚ‰†˙‡†ÌÈ‰ÂÏ‡†‡¯·†ÍÈ‡†˙Ú„Ï†‰ˆÂ¯†È‡¢†∫‰Ó‚Â„

Æ®±ππ∏†¨Èˆ¯‡†„‰†¨·Á¯Ó†ÏÚ†¨Â˜‡˜†ÂÈßˆÈÓ†Ïˆ‡†ËËÂˆÓ©†¢ÌÈË¯Ù†Ì‰†¯‡˘‰†ÏÎ†ÆÂ˙Ú„†ÛÂÒÏ†˙„¯Ï
ÆÌÈÈÏÂÈˆ¯≠È‡‰†ÌÈ¯ÙÒÓ‰†ÈÂÏÈ‚†ÏÏ‚·†‰È¯ËÓÂ‡È‚Ï†˜˜Ê†ÔÂËÏÙ‡†Æ±∂

¯ÈÚ‰˘Î†‰˜ÈËÓ˙Ó†ÔÈ·Ï†‰˜ÈÒÈÙ†ÔÈ·†‰˜ÈÊ‰†ÏÚ†Â˙Ú„†˙‡†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ë¯·Ï‡†Ô˙†ÔÂËÏÙ‡†È¯Á‡†ÌÈ˘†≤¥∞∞†Æ±∑
‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜‰˘†ÚÎÂ˘Ó†È‡¢†∫‰˜ÈÒÈÙ‰†˙ÂÓÂÏÚ˙†ÔÂ¯˙ÙÏ†ÌÈÎ¯„‰†˙Á‡†˙ÂÈ‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†‰¯Â‰Ë†‰˜ÈËÓ˙Ó†ÈÎ
Á˙ÙÓ‰†ÂÏ†Ô˙È†ÍÎÂ†¨Ì‰ÈÈ·†ÌÈ¯˘˜Ó‰†ÌÈ˜ÂÁ‰†˙‡Â†ÌÈ‚˘ÂÓ‰†˙‡†˙ÂÏ‚Ï†ÂÏ†˙¯˘Ù‡Ó†‰¯Â‰Ë‰†˙ÈËÓ˙Ó‰

¨˙Â‡ÈˆÓ‰†˙‡†˜Â·ÁÏ†‰ÏÂÎÈ†‰¯Â‰Ë‰†‰·˘ÁÓ‰†ÈÎ†‡È‰†˙Ó‡˘†ÈÏÚ†Ï·Â˜Ó†¨ÔÎ†Ì‡†¨ÌÈÂÒÓ†Ô·ÂÓ·†ÆÆÆÚ·Ë‰†˙·‰Ï
Æ®±ππ∏†¨Èˆ¯‡†„‰†¨·Á¯Ó†ÏÚ†¨Â˜‡˜†Ïˆ‡†ËËÂˆÓ©†¢ÌÈÂÓ„˜‰†ÂÓÏÁ˘†ÈÙÎ

‰Ï·˜˙‰Â†ÂÏ˘†˙Â¯ÎÊÈ‰‰†˙¯Â˙†‰ÁÊ†„Â‡Ó†¯‰Ó†Ï·‡†˙ÂÈ¯Â‡È˙Ø˙Â‡È„È‡·†˙¯ÎÊ†‰Ú„Â˙‰†¨˜ÂÈ„†¯˙ÈÏ†Æ±∏
ÆÔ˙Â‡†˙Á˙ÙÓ†‰Ú„Â˙‰˘†¨‰Ú„‰
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Æ‰ÁÂ„†ÛÂ‚‰˘
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˙ÎÏÓÓ·Â†Ï··†˙ÎÏÓÓ·†ÔÎ≠ÈÙÏ†‚Â‰†‰È‰˘†ÈÙÎ†¨˙ÂÂ·˙‰‰†ÏÚ†ËÏ˙˘‰Â†·˘†„ÒÓÓ‰
ÈÚˆÓ‡Ï†˙ÂÂÎÓ†‰˙ÈÈ‰†˙ÂÂ·˙‰‰†ÆÌ‡ÏÂ‰†ÔÂÈÚ‰†ÆÂÈÏÚ†ÌÈÓÂÈ‡†˙¯È˙ÒÏ††‰ÂÂÈÎÂ†¨ÌÈ¯ˆÓ
¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÎË†ÌÈÁÂ˙ÈÙÏ†ÈË¯Â‡È˙†˜ÓÂÚ†˙¯ÈˆÈ†∫ÈÚ„Ó‰†Ô„ÈÚ‰†ÏÁ‰†Æ‰ÓÈÁÏ
Ï˘†ÂÈÈÂ˜ÈÏ†˙‡†Û˘ÂÁ†‰È‰†‰Ê‰†¯˜ÁÓ‰˘†ÔÂÂÈÎ†¨‰Ú„Â˙‰†¯˜Á†˙‡†ÚÂÓÏ†ÔÈÈÚ†‰È‰†„ÒÓÓÏ

ÆÂÓˆÚ†„ÒÓÓ‰
‰Ó‚È„¯Ù‰† ˙ÂËÏ˙˘‰† ˙‡† ÏÓÒÓ† È‡ÓÂ¯ † ÏÈ ÈÁ † È„ È· † Ò„ÓÈÎ¯‡† Áˆ¯
Â˘„˜Â‰†¨È‡ÓÂ¯‰†®ÈËÒÈ¯ËÈÏÈÓ‰©†ÌÂÏ˘‰†Ô„ÈÚ·†Æ·¯ÚÓ‰†ÏÚ†˙È˙ÓˆÚÓ≠˙ÈËÒÈ¯ËÈÏÈÓ‰
‰˜Á„†˙ÈÓÂ¯‰†˙ÂÏÈÚÈ‰†Æ˙È‡·ˆ†‰ÓˆÂÚ†ÁÂ˙ÈÙÏ†·¯ÚÓ·†ÌÈÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†ÌÈ·‡˘Ó‰
Â‰ÂÏˆÈ†‡Ï‡†¨Ú„Ó‰†˙‡†Â„ÈÓ˘‰†‡Ï†ÌÈ‡ÓÂ¯‰†Æ˙ÈËÒÈÏ‰‰†È‡Ù‰≠˙ÂÂ·˙‰†˙‡†ÌÈÈÏÂ˘Ï
„Ú†¨·¯ÚÓ‰†Ï˘†ÂÁÂÎ†„ÂÒ†‡Â‰˘†¨È˘ÂÓÈ˘‰†Ú„Ó‰†Ô„ÈÚ†ÏÁ‰†ÆÈÏ‡È¯ÙÓÈ‡‰†ÌÁÂÎ†˙¯·‚‰Ï
˙ÚÏÂ·†˙ÈËÒÈ¯ËÈÏÈÓ†‰Ó‚È„¯Ù†Æ˙Á‡Â†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡ÓÏ†ÔÂ˘‡¯‰†≠†ÈÁÎÂ‰†¯Â˘Ú‰†ÚˆÓ‡
ÍÎ†Æ˙Î¯ÚÓ‰†ÏÎ†˙Ò¯Â˜†ÌÊÈ¯ËÈÏÈÓ‰†Ï˘†˙ÈÁ¯Î‰‰†Â˙ÒÈ¯˜·†ÆÒ·Â‰†Ï˘†Ô˙ÈÈÂÂÏÎ†¨ÏÂÎ‰

ÆÌÈÈÈ·‰≠ÈÓÈ†˙‡†˙È‡ÓÂ¯‰†ÏÚ‰≠˙ÓˆÚÓ†‰„ÈÏÂ‰
¨˙È¯ˆÂ‰†‰Ó‚È„¯Ù‰†∫‰Ê˙≠ÈË‡†‰ÁÓˆ†˙ÈËÒÈ¯ËÈÏÈÓ‰†‰Ó‚È„¯Ù‰†Ï˘†‰È˙Â·¯ÂÁ†ÏÚ
„ÒÓÓ‰†˙ÂÂÎ‰·†·¯ÚÓ·†ÌÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†Â˜ÒÚ†ÂÊ†‰ÙÂ˜˙·†Æ‰˘†ÛÏ‡Î†·¯ÚÓ·†‰ËÏ˘˘
ÂÈ‰†ÌÈ¯ˆÂ‰†˙ÂÓÁÏÓ†‰Ê†ÌÚËÓ†ÆÌÂ˜È‰†˙‡†‰‡¯·˘†ÌÈ‰ÂÏ‡†˙Ú„Â˙·†¯˜ÈÚ·†¨È˙ÈÈÒÎ‰
Ï˘†˙È¯ˆÂ‰†‰ÂÂÏ˘‰†Æ‡ÏÈÚÏ†˙Á˙ÂÙÓ†‰˙ÈÈ‰†˙È¯ˆÂ‰†‰˜ÈËÒÏÂÎÒ‰Â† ¨˙ÂÈÂÂÈËÈÓÈ¯Ù
¯ß‚Â¯†ÆÌ„ÈÓ˘‰Ï†ÌÈÏÂ‚ÂÓ‰†ÂÓÈÈ‡†Ê‡†Æ‰¯˘Ú≠˘ÂÏ˘‰†‰‡Ó·†‰ˆNÏ†‰‡·†‰ÙÂ¯È‡†·¯ÚÓ
ÔÂÈÚ†¯È˙‰Ï† ÈÚÈ·¯‰†ÒÓÏ˜†¯ÂÈÙÈÙ‡Ï†ıÚÈ† ¨ÈÏ‚‡‰†Ú·Ë‰†¯˜ÂÁÂ†ÛÂÒÂÏÈÙ‰† ¨ÔÂ˜ÈÈ·
˙ÈÓÈÎ‰†‰ÁÒÂ‰†˙‡†‰ÏÈ‚†ÂÓˆÚ†ÔÂ˜ÈÈ·†ÆÈ¯ˆÂ‰†ÌÏÂÚ‰†˙‡†ÏÈˆ‰Ï†È„Î†¨‰ÈÓÈÎ·Â†‰˜ÈÒÈÙ·
Ì˜†È„ÓÈÎ¯‡‰†Ú„Ó‰†ÆÔÈÒÓ†‡·Â‰˘†¯ÓÂÁ†ËÚÓ†Ï˘†‰ÊÈÏ‡†˙ÂÚˆÓ‡·†¨‰ÙÈ¯˘‰†˜·‡†Ï˘
¨˙˜ÈÂ„Ó†‰ÂÎÓ†̇ Â·ÏÂ†ÔÎ˙Ï†̇ ÏÂÎÈ‰†ÌˆÚ†ÆÈ‡ÎÓ‰†ÔÂÚ˘‰†‡ˆÓÂ‰†‰‡Ó‰†‰˙Â‡·†Æ‰ÈÈÁ˙Ï
‰‡Ó‰†ÔÈ·†˙ÈÚ„Ó‰†ÌÏÂÚ‰†˙ÂÓ˙†˙‡†·ˆÈÚ˘†¨ÈÊÎ¯Ó†ÈÂÓÈ„Ï†Â˙Â‡†‰ÎÙ‰†¨È‡ÎÓ†ÔÂÚ˘†ÂÓÎ
‡Â·†˙‡†¯˘È·˘†ÛÂÒÂÏÈÙ‰†¨Ë¯˜„†‰¯†Â·†˘Ó˙˘‰˘†ÈÙÎ†≠†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡ÓÏ†‰¯˘Ú≠Ú·˘‰

ÆÌˆ˜Ï†ÂÚÈ‚‰†ÌÈÈÈ·‰≠ÈÓÈ†ÆÈ¯„ÂÓ‰†Ú„Ó‰
‰Ó‚È„¯ÙÏ†Ò„ÓÈÎ¯‡†˘Â¯ÈÙÏ†¯ÂÊÁÏ†·¯ÚÓ·†ÌÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†ÂÏÁ‰†‰¯˘Ú≠Ú·¯‡‰†‰‡Ó·
‰Ú„Â˙‰†˙‡†‰˜Á„†¨‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·†‰‡È˘Ï†‰ÚÈ‚‰˘†¨ÂÊ†‰Ó‚È„¯Ù†Æ˙ÈËÒÈ‡ÎÓ‰
Ï˘†‰˜È‡ÎÓ†Á˙ÙÏ†ÌÈÏÎ†ÂÈ‰†‡Ï†ÌÈÚ„ÓÏ˘†ÔÂÂÈÎ†¨‰ÈÏÂ˘†Ï‡†¨ÌÏÂÚ·†˙ÂÂ·˙‰‰†˙·ÈÏÓ
Ï˘† ‰Ó‚È„¯ÙÏ† ‰˘„Á‰† ˙Ú‰† Ï˘† ‰Èˆ˜‡È¯‰† Æ‰Ï˘† ÌÈÈËÓ˙Ó† ÌÈÏ„ÂÓ† Â‡† ¨‰·È˘Á
˙ÂÓˆÚÓ†Ï˘†ÌÈÚ„Ó†ÂÈ‰†È¯„ÂÓ‰†Ô„ÈÚ‰†ÈÚ„Ó†·Â¯†Æ‰Ê‰†Ï„ÁÓ‰†̇ ‡†‰ÓÈˆÚ‰†ÌÈÈÈ·‰≠ÈÓÈ
Ì‰·†˜·„†Æ˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡Â†˙ÂˆÚÂÓ‰≠˙È¯·†¨‰ÈÒÂ¯†¨‰ÈÓ¯‚†¨˙Ù¯ˆ†¨‰ÈËÈ¯·†≠†˙ÂÈ‡·ˆ
Ô‰È·ÈÂ‡†ÏÚ†ÏÏÁ‰Ó†˙ÂÙˆÏ†¨ÈÈÚ¯‚†˜˘†Á˙ÙÏ†¨Ì‰È˙ÂÈ„Ó†Ï˘†Ô„Â˜Ù˙†˙‡†ÏÚÈÈÏ†Í¯Âˆ‰
‰ÎÙ‰Ó‰Â† È‚ÂÏÂÎË‰† ÁÂ˙ÈÙ‰† ¨ÂÈÎÈ˘ÓÓ† Ï˘Â† ÔÂËÂÈ† Ï˘† ÌÈ¯È„‡‰† ÌÈ‚˘È‰‰† ÆßÂÎÂ
‰ËÏ˘†ÍÎ†ÆÒÂ·ÂÏ‚‰†ÏÚ†·¯ÚÓ‰†˙ÂËÏ˙˘‰†˙‡†Â¯˘Ù‡†¨Ì‰È˙Â·˜Ú·†Â‡·˘†˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰

Æ‰˘†˙Â‡Ó†˘ÂÏ˘Î†˙ÈËÒÈ‡ÎÓ‰†‰Ó‚È„¯Ù‰
ÌÈ¯Ú†È˙˘†ÏÚ†˙ÂÈÈÚ¯‚†˙ÂˆˆÙ†˙ÏË‰†„ÂÁÈÈ·Â†≠†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡Ó·†ÌÏÂÚ‰≠˙ÂÓÁÏÓ†È˙˘
˙ÈËÒÈÓÂ‰† ‰Èˆ˜‡È¯† ·¯ÚÓ·† ÂÏÏÂÁ† ≠† ÌÈÊ‚† È‡˙·† ‰ÙÂ¯È‡·† ÌÈ„Â‰È† ˙„Ó˘‰Â† ¨ÔÙÈ·
·Ï˘ÏÂ†‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó‰†Ï˘†̇ È‡ÎÓ‰†‰Ó‚È„¯Ù‰Ó†̃ ˙˙‰Ï†Ú˜¯˜‰†‰Ï˘·†Æ‰˜È‡ÎÓÏ
‰Ú„Â˙‰† Ï˘† ‰ÏÈÚÙ‰† ‰˙Â·¯ÂÚÓ† ‰˙Ï‚˙‰† ˙ÂÓÁÏÓ‰† ÔÈ·† ÆÚ„Ó·† ‰Ú„Â˙‰† ¯˜Á† ˙‡
Ò˜‡Ó†˙Â·¯Ï†≠†ÌÈ‡˜ÈÒÈÙ‰†È¯ÈÎ·Ï†˜Èˆ‰Ï†‰ÏÁ‰†‰Ú„Â˙‰†˙Ï‡˘†ÆÌÈË‡ÂÂ˜‰†˙˜È‡ÎÓ·



≥≤≥†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

≤≤¨®±πµ∏≠±π∞∞©†ÈÏÂ‡Ù†‚‡‚ÙÏÂÂ†≤±¨®±π∏∑≠±∏∂±©†̄ ‚È„¯˘†ÔÈÂÂ¯‡†≤∞¨®±πµ∏≠±∏¥∑©†̃ ‡ÏÙ
ÆÌÂ˜È‰†„Â˜†ÁÂÒÈÏ†˙Ú‰†‰ÚÈ‚‰†ÆÌÈ¯Á‡Â†≤¥¯Ë¯˜†ÔÂ„¯·†≤≥¨®±ππµ≠±π∞±©†¯‚ÈÂ†ÔÈß‚ÂÈ

ÌÂ˜È‰˘†Ú·Â˜‰†≤µ¨È˙ÈÙˆ˙†ÔÂ¯˜ÈÚ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†ÚˆÂÓ‰†„Â˜‰†≠†˙Â„È¯˘‰†Ï˘†‰È‚ÂÏÂ‡‚‰
˙ÏÂÊ†ÌÂÈ˜†Â·†ÔÈ‡Â†¨„¯Â˘†≠†Â·†ÈÂˆÓ˘†‰Ó†ÏÎ†ÍÎÈÙÏÂ†ª˙ÓÈÈ‡Ó†‰·È·Ò·†ÌÈÓÈÈ˜†Â·†¯˘‡†ÏÎÂ
‰ÈÎ†‰Ê‰†„Â˜‰†˙‡†ÆÌÈÓÂÈ‡†ÏÂ¯Ë†≠†‡Â‰†Ú·Ë·˘†˙ÂÁÂÎ‰†ÏÎ†Ï˘†„ÂÒÈ‰†„Â˜†Ô‡ÎÓ†Æ‰„È¯˘
‰˙Â‡·†Ò·Â‰†Ò‡ÓÂ˙†Á˙ÈÙ†¨‰Ê‰†„Â˜‰†ÈÙÏ†Æ¢‰Èˆ¯È‡¢†¨‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·†¨ÔÂËÂÈ†˜ÈÊÈÈ‡
Â˙¯ÊÚ·†˘¯ÈÙ†‰¯˘Ú≠Ú˘˙‰†‰‡Ó·†ÆÂÏ˘†˙ÈËÈÏÂÙ‰Â†˙È˙¯·Á‰†‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰†˙‡†‰‡Ó‰
˙‡†≠†ÔÈÂÂ¯„†ÒÏ¯‡ßˆÂ†¨˙È˘Â‡‰†‰È¯ÂËÒÈ‰‰†˙‡†¯ÓÂÏÎ†¨‰ÓÁÏÓ‰†˙‡†ıÈ·ÊÂ‡Ï˜†ÔÂÙ†Ï¯‡˜
˘¯ÈÙÂ†¨¢˙ÂÏÈ˜˘‰†ÔÂ¯˜Ú¢†˙‡†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ë¯·Ï‡†ÂÈÏÚ†ÒÒÈ·†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡Ó·†ÆÈÁ‰†ÌÏÂÚ†ÏÎ

ÆÌÎÂ˙·˘†‰Ó†ÏÎ†˙‡Â†ÔÓÊ‰†˙‡†¨·Á¯Ó‰†˙‡†Â˙¯ÊÚ·
Â˙¯È˙Á¢†∫·˙Î˘Î†˙Â„È¯˘‰†˙·Â˙Ï†˜ÈÂ„Ó†ÈÂËÈ·†‰ÊÂÈÙ˘†ÍÂ¯·†Ô˙†‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·
Â‡ÏÈÏ‚†Ô˙†ÂÊ†‰·Â˙Ï†Æ¢¯·„‰†Ï˘†ÏÚÂÙ·†Â˙Â‰Ó†‡Ï‡†‰È‡†¨Â˙Â˘È·†ÍÈ˘Ó‰Ï†¯·„†ÏÎ†Ï˘
˙ÈÓÒÂ˜†ÒÂÁÈÈ†˙¯‚ÒÓ·†¨ÂÊ†‰·Â˙†Ú·È˜†ÔÂËÂÈ†˜ÈÊÈÈ‡†Æ¢‰„Ó˙‰¢†‚˘ÂÓ·†ÈÂËÈ·†ÈÈÏÈÏ‚
ÈÙÏ†¨ÌÈÈ‡Ó†¨‡ˆÓ˘†‰Ó†ÏÎ†∫¯ÂÓ‡Ï†Æ®‰ÈˆËÈÂÂ‡¯‚©†‰„È·Î‰†˜ÂÁ·Â†‰ÚÂ˙‰†È˜ÂÁ†˙˘ÂÏ˘·

Æ‰ÒÓ‰†‰˙Â‡†ÈÙÏ†ÌÈÓÂÈ‡†Ï¯ËÓ†¨‡ˆÓ˘†‰Ó†ÏÎÂ†¨Â·†‰ÓÂÏ‚‰†‰ÒÓ‰
¨˙ÈÓ‡È„‰†‰·È˘Á‰†ıÂÏÁ†¨ÒÂÒÈÙ‡Ó†ÒÂËÈÏ˜¯‰†Ú·˜†‰¯ÈÙÒ‰†ÈÙÏ†˙È˘È˘‰†‰‡Ó·†¯·Î
˘Ó˙˘‰†ÒÂËÈÏ˜¯‰†ÆÏÂÎ‰†Ì‡†‡È‰†ÌÈÓÂÈ‡†˙¯È˙Ò†∫¯ÂÓ‡Ï†¢ÏÂÎ‰†ÌÕ‡†‡È‰†‰ÓÁÏÓ‰¢˘
‡ÏÏ†˙˘„Á˙ÓÂ†ÍÎ†È„Î†ÍÂ˙†‰ÏÎ˙Ó†¨‰ÈÏÚ†ÌÈÓÂÈ‡‰†˙‡†˙Ï¯ËÓØ‰ÏÎÓ‰†¨˘‡†Ï˘†ÈÂÓÈ„·
ÈÙÏ†˙‡Ë·Ó†˘‡‰†Æ¢˘‡†ÏÂÎ‰¢†¨ÒÂËÈÏ˜¯‰†Ú·˜†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÌÈ˘„Á†ÌÈÓÂÈ‡†¯Â˙ÒÏ†È„Î†¨Û¯‰
‰ÂÚ·Â†˙Ú·†ÌÈÓÂÈ‡†˙¯˙ÂÒÂ†˙ÓÈÈ‡Ó†‡È‰†∫ÌÂ˜È·†˙ÈÒÈÒ·‰†‰È¯ËÓÈÒ‰†˙‡†ÒÂËÈÏ˜¯‰
‰ÓÈ¯Ê‰†ÔÂ‚Ó†Æ®panta rhei©†¢Ì¯ÂÊ†ÏÂÎ‰¢†ÍÎÈÙÏÂ†¨˙„Ó˙Ó†‰ÓÈ¯Ê·†˙‡ˆÓ†˘‡‰†Æ˙Á‡
≠†˙ÂÏÈ˜˘‰†ÔÂÈÚ¯Ï†ÔÂ˘‡¯‰†ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰†ÁÂÒÈ‰†‰Ê†ÆÌÈÓÂÈ‡†ÏÂ¯Ë†Ï˘†„ÈÓ˙Ó†ÍÈÏ‰˙†‡Â‰

ÆÌÏÂ¯Ë†Ï˘Â†ÌÈÓÂÈ‡†Ï˘†˙„Ó˙Ó†‰ÓÈ¯Ê†≠†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ï˘†‰„È·Î≠‰„Ó˙‰
„˜Ù˙Ï†‰È„ÓÏ†¯˘Ù‡È†‡Ï†ÌÈÓÂÈ‡†Ï˘†„ÈÓ˙Ó†ÏÂ¯Ë˘†¨ÒÂËÈÏ˜¯‰†˙¯Â˙Ó†˜ÈÒ‰†ÔÂËÏÙ‡
˙‡†·ˆÈÈÏÂ†¨ÏÂÎ‰†„‚†ÏÂÎ‰†Ï˘†˙ÈÓÈÙ‰†‰ÓÁÏÓ‰†ÌÂÈ‡†˙‡†Ï¯ËÏ†˘˜È·†‡Â‰†Æ‰ÎÏ‰Î
Æ˙Â‡È„È‡†≠†˙ÂÚÂ·˜†˙Â·Â˙†∫˙ÂÈÂÂÈËÈ‚Â˜†˙Â‡¯ËÒÈÏ·†˙¯ÊÚ·†˙ÈËÈÏ˜¯‰‰†˘‡‰†˙Î¯ÚÓ
¨¢‰È„Ó‰¢†‚ÂÏ‡È„·†¨ÒÈÒ·†ÌÂ˘†‡ÏÏ†¨ÔÂËÏÙ‡†ÁÈ‰†¨‰È„Ó·†ÈÓÈÙ‰†ÌÂÈ‡‰†˙‡†Ï¯ËÏ†È„Î
˙‡È„È‡†ÈÎ†¨¯ÙÂÙ†Ï¯‡˜†ÔÚË†ÌÈ¯˘Ú‰†‰‡Ó·†Æ˙Â‡È„È‡‰†˙‡È„È‡Ï†ÏÂ˜˘†È¯ÒÂÓ‰†·ÂË‰†ÈÎ
‰È‰†‰Ê†ÆÈ¯ÒÂÓ‰†·ÂËÏ†„‚ÂÓ‰†·ËÂ˜‰†ÂÈ‰˘†¨ÔÈÏ‡ËÒ†˙‡Â†¯ÏËÈ‰†˙‡†‰„ÈÏÂ‰†˙Â‡È„È‡‰
Ï˘†˙ÈËËÒ‰†‰Ó‚È„¯Ù·†ıÂÚ†ÂÂÏ˘ÈÎ†ÆÌÈÙÂÒÂÏÈÙ‰†ÍÈÒ†Ï˘†¯˙ÂÈ·†ÏÂ„‚‰†ÂÂÏ˘ÈÎ
ÈÙÎ† ¨ÈÂÈ˘‰Â†‰ÚÂ˙‰†˙ÂÚÓ˘Ó†˙‡† ÂÈ·‰†‡Ï†ÌÈÂÂÈ‰† Æ‰˜È˙Ú‰† ÔÂÂÈ·†‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰
ÏÂÎ‰˘†≠†ÌÈ‰ÂÏ‡†≠†„Á‡†ÚÂ·˜†‰ÁÈ‰†˙Â„‰È‰˘†„ÂÚ·†ÆÔÂÊ†Ï˘†≤∂˙ÂÈÓÂÈË‡‰†˙Â„ÈÚÓ˘
Æ˙Â‡ÈˆÓ‰Ó†˜˙˙‰†‡Â‰†ÍÎ·Â†≠†‰‡È„È‡†≠†ÚÙÂÓ†ÏÎÏ†ÚÂ·˜†ÁÈ‰†ÔÂËÏÙ‡†¨ÂÈÏ‡†ÒÁÈÈ˙Ó
ÁÂ˙ÈÙ†˙ÏÁ˙‰Ï†˙ÂÁÙÏ†‰˘†˙Â‡Ó†˘ÂÏ˘†ÔÈ˙Ó‰Ï†‰È‰†ÒÂËÈÏ˜¯‰†Ï˘†‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡‰†ÏÚ

‰„ÈÁ‰Ó†˜ÏÁ†ÂÁ‡˘†ÔÂÂÈÎ†¨Ú·Ë‰†˙„ÈÁ†˙‡†¯Â˙ÙÏ†ÏÎÂÈ†‡Ï†ÌÏÂÚÏ†Ú„Ó‰¢†∫˜‡ÏÙ†¯Ó‡†±π≥±†˙˘·†Æ≤∞
Æ¢¯Â˙ÙÏ†ÌÈÒÓ†ÂÁ‡˘

˙˜È‡ÎÓ†ÔÈ·Ï†‰Ú„Â˙‰†ÔÈ·†¯˘˜‰†ÏÚ†ÔÂÈ„‰†˙‡†Á˙Ù˘†¨Ì‰Ó†ÌÈÈÁ‰†¯ÙÒ‰†˙‡†ÌÒ¯Ù†±π¥¥†˙˘·†Æ≤±
ÆÌÈË‡ÂÂ˜‰

Æ¢‰¯È˜Á‰†‡˘ÂÓ†Ì‚Â†¯˜ÂÁ‰†Ï˘†ÂÁÂ¯†Ì‚†ÂÏ†ÌÈÙÂÙÎ˘†¨¯˙ÂÈ†‰Â·‚†¯„Ò†˘È†˙Â‡ÈˆÓ‰†È¯ÂÁ‡Ó¢†Æ≤≤
Æ¢Â˙Ú„Â˙†Ï˘†‰·È˘Á‰†¯˘ÂÎ†˙‡†ÔÂ·˘Á·†Á˜ÈÈ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙Â‡ÈˆÓ‰†˙‡†ÔÈ·È†‡Ï†ÌÏÂÚÏ†Ì„‡‰¢†Æ≤≥

ÌÈÏÎ‰†„Á‡†‡È‰†˙ÂÂ·˙‰‰†Æ¯˜ÁÓ‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÈÙÂ‡†˙‡†¯Â˜ÁÏ†˘È†‰˜ÈÒÈÙ‰†Ï˘†ÌÈÈÒÈÒ·‰†ÌÈ˜ÂÁ‰†ÈÙÏ¢†Æ≤¥
Æ¢‰Ï‡‰

Æ±π±π†˙˘·†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ë¯·Ï‡†¯È·Ò‰†‰˙Â‡˘†¨¢ÔÂ¯˜ÈÚ‰†˙ÈÈ¯Â‡È˙¢†˙ËÈ˘·†‰˘ÚÈÈ†ÁÂÚÙ‰†Æ≤µ
Æ‰Â·˙‰†˙ÂÎ·˙Ò‰Â†‡ˆÂÓ†‡ÏÏ†˙Â¯È˙Ò†Æ≤∂



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥≤¥

ÆÒ„ÓÈÎ¯‡†Ïˆ‡†‰˜ÈÓ‡È„‰†Ï˘†È˙ËÈ˘
¯·„·†¨ÌÈ¯Á‡†Ï˘Â†¨ÒÂËÈÏ˜¯‰†Ï˘†˙ÂÒÈÙ˙Ï†ÂËÒÈ¯‡†ÒÁÈÈ˙‰†¨ÂÈ˙Â‡ˆ¯‰†¯ÙÒ†¨‰˜ÈÒÈÙ·
ÛÂ‚†ÚÂ„Ó†¯ÓÂÏ†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡†˘È‡˘¢†‰Ú„†˘È†ÈÎ†¨ÂÈ„ÈÓÏ˙†˙‡†„ÓÈÏ†ÂËÒÈ¯‡†Æ‰Èˆ¯È‡‰†ÔÂÈÚ¯
ÛÂ‚˘†ÍÎ†øÔ‡Î·†‡ÏÂ†Ô‡Î·†¯ÂˆÚÈ†ÚÂ„Ó†È¯‰˘†Æ‡Â‰˘†‰ÙÈ‡†¯ÂˆÚÈ†‰ÚÂ˙†ÏÏÎÏ†‡·Â‰˘
≤∑Æ¢ÂÓÓ†˜ÊÁ†Â‰˘Ó†ÂÚÈ¯ÙÈ†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÛÂÒÈ‡†„Ú†ÚÂÏ†Â‡†‰ÁÂÓ·†Â‡††‡ˆÓÈ‰Ï†ÏÂÎÈ
Ì‡†ÂÓˆÚ†˙‡†ÚÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡†ÛÂ‚‰†¨ÈÂˆÈÁ†ÁÂÎ†ÔÈ‡·†ÈÎ†¨ÂÚÂË·†ÂÊ†‰˘È‚†‰Á„†ÂËÒÈ¯‡

ÆÈÚ·Ë‰†ÂÓÂ˜Ó·†‡ˆÓ†‡Â‰
‰È‰†ÈÏËÂËÒÈ¯‡‰†ÌÏÂÚ‰†∫‰„Ó˙‰‰†ÔÂ¯˜ÚÏ†ÂËÒÈ¯‡†˙Â„‚˙‰Ï†¯˙ÂÈ†˜ÂÓÚ†ÌÚË†‰È‰
Ï˘†‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ·†¯·Â„Ó‰†ÆÂÏ˘†‰˜ÈÒÈÙ‰Â†‰˜ÈËÓ˙Ó‰†Ì‚†≠†ÍÎÂ†ÆÈÙÂÒ†ÔÎÏÂ†≤∏ªÈËÒÈÂÂÈËÈÊÂÙ
‚˘ÂÓ‰† ÌÚ† „„ÂÓ˙‰Ï† ‰˘˜˙Ó‰† ¨È˘È‡‰† ÔÂÈÒÈ‰† Ï˘† ÒÂÁÈÈ‰† ˙¯‚ÒÓ·† ¨¯˘È‰† ÏÎ˘‰
‰¯Â‰Ë‰†‰·È˘Á‰†˙ÂÓÏ‚˙‰†˙‡†‰È¯ËÓÂ‡È‚·†‰‡¯˘†¨ÔÂËÏÙ‡Ï†„Â‚È·†¨ÔÎÏ†Æ¢ÛÂÒ≠ÔÈ‡¢
ÈÏ·Ó†¨ÛÂÒ≠ÔÈ‡·†‰¯ÈÎÓ‰†¨˙È„ÈÏ˜Â‡‡‰†‰È¯ËÓÂ‡È‚‰†ÔÈ·†ÂËÒÈ¯‡†„È¯Ù‰†¨ÏÂÎÏ†ÒÈÒ·‰Â
‰˘È‚‰† ÆÂ·† ‰¯ÈÎÓ† ‰È‡˘† ¨‰˜È˙Ú‰† ˙Ú‰† Ï˘† ‰˜ÈÒÈÙ‰† ÔÈ·Ï† ¨Â‡Ë·Ï† ‰Ú„È˘
‰ÚÂ˙‰†˜ÂÁ† ÈÁÂÓ·†ËÚÓÎ† ÂÈ˙Â‡ˆ¯‰·†˙ÁÒÂÓ† ¨‰Á„† ÂËÒÈ¯‡˘† ¨˙ÈÂÈˆ¯È‡≠ÂÏÈÙ‰
ÌÈÈËÓ˙Ó†ÌÈÏÎ†ÏÏ‚·†¨‰˜ÈÒÈÙ‰Â†‰È¯ËÓÂ‡È‚‰†·ÂÏÈ˘·†Ï˘Î†ÂËÒÈ¯‡†ÆÔÂËÂÈ†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰

ÆÂ˙ÙÂ˜˙·†ÌÈÏ·‚ÂÓ
¨ÔÎ‡Â†≤πÆÈÂˆÈÓ‰Â†‰Èˆ¯‚ËÈ‡‰†˙ËÈ˘·†‰Ï‡‰†ÌÈÏÎ‰†˙‡†Ò„ÓÈÎ¯‡†Á˙ÈÙ†ÂÈ¯Á‡†‰˘†‰‡Ó
˙ÈÓÈÙ†‰ÈÈË†˘È†ÌÈÈ˜‰†ÏÎ·˘†¨ÒÂËÈÏ˜¯‰†Ï˘†‰ÈˆÈ‡ÂËÈ‡Ï†‰¯ÊÁ†˙¯ÎÈ†Ò„ÓÈÎ¯‡†È¯Á‡
‰ÓÈÏ·†˙ÂÁÂÎ†ÏÏ‚·† ¨‰¯Â‡ÎÏ† ¨˘ÓÓ˙Ó†ÂÈ‡†ÛÂÒ≠ÔÈ‡‰† ÆÛÂÒ≠ÔÈ‡†„Ú†Â·ˆÓ·†„ÈÓ˙‰Ï
‰ÓÈÏ·‰†˙ÂÁÂÎ†¨®ÔÏ‰Ï†‰‡¯©†Í‡Ó†ÔÂ¯˜Ú†ÈÙÏ†¨Ï·‡†ÆÂÊ†ÏÚ†ÂÊ†˙ÂÈÂ˘È†˙ÂÏÈÚÙÓ˘†¨ÏÂ¯ËÂ
ÌÏÂÚ·† Ì‚† ÂÈ˘ÎÚÂ† Ô‡Î† ˘ÓÓ˙Ó† ÛÂÒ≠ÔÈ‡‰† ¨ÔÎÏÂ† ªÛÂÒ≠ÔÈ‡Ï† ÌÈÙ‡Â˘† ÏÂ¯Ë‰Â

ÆÈÏËÂËÒÈ¯‡≠ÈËÒÈÂÂÈËÈÊÂÙ‰
¨ÒÂ„Â¯Ó†ÒÂÎ¯ÙÈ‰†ÈÂÂÈ‰†È‡˜ÈËÓ˙Ó‰Â†ÌÂÂ¯ËÒ‡‰†Ï˘†ÂÈ·˙Î·†‡ˆÓ†‰Èˆ¯È‡‰†ÔÂÈÚ¯
¨‰È¯„ÒÎÏ‡Ó†ÒÂÂÙÂÏÈÙ†Ô‰ÂÈ†ÛÂÒÂÏÈÙ‰Â†ÔÚ„Ó‰†≥∞Æ‰¯ÈÙÒ‰†ÈÙÏ†‰ÈÈ˘‰†‰‡Ó·†ÏÚÙ˘
ÈÈÏÈÏ‚†Â‡ÈÏÈÏ‚†ÚˆÈ·˘†¨ÌÈÓÒ¯ÂÙÓ‰†ÌÈÈÂÒÈ‰†Ì˙Â‡†˙‡†ÚˆÈ·Â†¨˙È˘È˘‰†‰‡Ó·†ÏÚÙ˘
‰ÈÈË†ÂÊÈ‡†Â‡†¨ÚÈÓ‰†ÁÂÎ‰†˙‡†ÂÓÚ†‡˘Â†ÛÂ‚‰˘†ÔÂÈÚ¯‰†˙‡†Á˙ÈÙ†¨¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†‰˘†ÛÏ‡
incorporeal motive©† Â·†˙Ú‚Ï†Ï„Á† ÈÂ˘‡¯‰†ÚÈÓ‰†ÁÂÎ‰˘†¯Á‡Ï†Ì‚†≠†‰ÚÂ˙Ï
‰ÚÂ˙Ï†‰ÈÈË‰†≥±ÆÂËÒÈ¯‡†¯·Ò˘†ÈÙÎ†¨¯Á‡†ÛÂ‚†Ï˘†ÛÒÂ†Ú‚Ó·†Í¯Âˆ†ÔÈ‡Â†¨®enérgeia

Æ“impetus”††ÔÓÊ‰†ÍÏ‰Ó·†‰˙ÂÎ
‰‡Ó‰†˙ÏÈÁ˙·Â†˙È¯È˘Ú‰†‰‡Ó‰†ÛÂÒ·†ÏÚÙ˘†¨‡ÈÒ†Ô·‡†ÈÓÏÒÂÓ‰†ÛÂÒÂÏÈÙ‰Â†‡ÙÂ¯‰
Ï˘†˙ÈÓˆÚ†‰ÂÎ˙†ÏÚ†¯·È„†‡Â‰†ÆÒÂÂÙÂÏÈÙ†Ï˘†ÂÎ¯„†˙‡†ÍÈ˘Ó‰†¨Ò¯Ù·†‰¯˘Ú≠˙Á‡‰
‡È‰Â†¨ÂÎÈÏ˘ÓÓ†ÂÊ†‰ÈÈË†˘ÎÂ¯†ÍÏ˘ÂÓ‰†ÛÂ‚‰†¨‡ÈÒ†Ô·‡†ÈÙÏ†Æ¢‰ÈÈË¢†‰ÈÎ†‰˙Â‡˘†¨ÛÂ‚‰
ÌÈ‡ˆÂÓ†¨Â¯Â˘‡Ï†‰Ê‰†ÔÈÈÚ‰†˙‡†ÌÈ˜„Â·†¯˘‡Î¢†∫·˙Î†‡Â‰†Æ‰ÚÂ˙‰†ÍÏ‰Ó·†ÂÓÚ†˙¯˙Â

Æ®ø∂≥π≠∂¥≤©†‰˜ÈÒÈÙ†¨ÂËÒÈ¯‡†Æ≤∑
Æ„·Ï·†ÔÂÈÒÈ‰†ÏÚÂ†ÌÈ˘ÂÁ‰†È‡ˆÓÓ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†Æ≤∏

È˘Â˜†Â˘·È‚˘Â†¨‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·†¨ÏÈ·˜Ó·†¨ıÈ·ÈÈÏÂ†ÔÂËÂÈ†ÂÁ˙ÈÙ˘†¨ÈÏÓÈÒËÈÈÙÈ‡‰†ÔÂ·˘ÁÏ†‰Ó„˜˘†Æ≤π
ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰†¨ÈÏÓÈÒËÈÈÙÈ‡‰ ÔÂ·˘Á‰†Ï˘†ÌÈÈ„ÂÒÈ‰†ÌÈ‚˘ÂÓ‰†Æ‰¯˘Ú≠Ú˘˙‰†‰‡Ó·†Ò‡¯Ë˘¯ÈÈÂÂ†Â‡ˆÏÂ·

ÌÈ¯ÂË†¨Ï¯‚ËÈ‡†˙¯Ê‚†¨ÏÂ·‚†∫Ì‰†Ë¯Ù·†˙ÈÏËÂËÒÈ¯‡‰†‰Ù˜˘‰‰ÓÂ†ÏÏÎ·†˙ÈÂÂÈ‰†ÌÏÂÚ‰†˙Ù˜˘‰Ó†˜˙˙‰Ï
Æ˙ÂÈˆ˜ÂÙ†Ï˘†˙ÂÙÈˆ¯Â†ÌÈÈÙÂÒ≠ÔÈ‡

‰ÈÈ˘‰†‰‡Ó·†‰È¯„ÒÎÏ‡·†ÈÁ˘†¨ÒÂ‡ÈÓÏÂ˙Ù†ÒÂÈ„Â‡Ï˜†ÌÂÂ¯ËÒ‡‰†ÏÚ†˙Ú¯ÎÓ†‰ÚÙ˘‰†‰Ú„Â†ÒÂÎ¯ÙÈ‰Ï†Æ≥∞
Æ˙È‡˜È¯ÙÂ˜‰†‰ÎÙ‰Ó‰†„Ú†≠†‰˘†±¨¥∞∞†‰„¯˘†ÂÏ˘†˙È¯ËˆÂ‡È‚‰†‰È¯Â‡È˙‰Â†¨‰¯ÈÙÒÏ

Crowe, Michael J. Theories of the World from Antiquity to the Copernican Revolution. New York, 1990.

Wildberg, C. "Impetus Theory and the Hermeneutics of Science in Simplicius and .31

.Philoponus". Hyperboreus 5, pp. 107-124, 1999.



≥≤µ†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

‡È‰†‰ÈÈË‰†ÆÚÈÓ‰Ó†‰ÈÈË†Ï·˜Ó†Ú‰†ÈÎ†¨ÌÈ·˘ÂÁ‰†‰Ï‡†˙Ù˜˘‰†‡È‰†¯˙ÂÈ·†‰ÂÎ˘†Â‡
˘‚¯ÂÓ†≠†̇ ˆÏÂ‡Ó†Â‡†̇ ÈÚ·Ë†‰ÚÂ˙†ÏÚ†‰ÁÂÓ†̇ ÂÙÎÏ†ÌÈÒÓ˘†‰Ú˘·†̆ ÂÁ·†Â·†ÌÈ˘Á˘†‰Ó

≥≤Æ¢ÛÂ‚·†Â˙Â‡ÈˆÓ·†˜ÙÒ†ÔÈ‡˘†¨˙Â„‚˙‰†ÁÂÎ†Ê‡
˙ÈÏËÂËÒÈ¯‡≠ÈË‡‰† ‰Ó‚Ó‰† ‰Ï·È˜† ¨‡ÈÒ† Ô·‡† È¯Á‡† ‰˘† ˙Â‡Ó† ˘ÂÏ˘Î
Ô˜È„†¨®±≥∑∞≠±≥∞∞©†Ô„È¯Â·†Ô‡ßÊ†Ï˘†ÌÈ·˙Î·†·¯ÚÓ·†ËÏÂ·†ÈÂËÈ·†˙È‡ÈÂËÂÈ≠Ì„˜‰Â
˙ÂÓÎÏ†È˙ÂÎ˙ÃÓ†È˙ÂÓÎ†Ï„Â‚Î†‰Â˘‡¯·†ÒÂËÙÓÈ‡‰†˙‡†‚Èˆ‰†Ô„È¯Â·†ÆÒÈ¯‡Ù†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
‰Ê‰†È˙ÂÓÎ‰†Ï„Â‚‰†Æ®ÌÂËÓÂÓ†≠†ÚŒ˙†ÌÂÈ‰†ÌÈÎÓ†Â‡˘†‰ÓÏ†‰ÓÂ„©†˙Â¯È‰ÓÏÂ†¯ÓÂÁ‰
ÌÈÓ¯Â‚† ÂÈ‰† ‡ÏÂÏ† ÁˆÏ† ˙Î˘Ó† ‰˙ÈÈ‰† ‰ÚÂ˙‰˘† ¯·Ò† ‡Â‰† ÆÛÂ‚‰† ˙ÚÂ˙Ï† È‡¯Á‡
·Á¯Ó·†‡Ï†ÌÈÈ˜†Áˆ‰†¨ÍÎÈÙÏÂ†ªÈÁˆ†‡Â‰†·ÂÎÈÚ‰†ÈÎ†¨ÌÈ¯ÓÂ‡†¨Â˙ÓÂÚÏ†¨ÂÁ‡†≥≥ÆÌÈ·ÎÚÓ

Æ˙Â„È¯˘‰†„ÓÓ·†¨¯ÂÓ‡Î†¨‡Ï‡†¨ÌÈ·ÂËÂ†ÌÈ·¯†Â‰Â˘ÙÈÁ†Â·˘†¨‰ÚÂ˙‰

Ï˘†˙ÈÁÂ¯‰†˙ÂÒÙÂ¯ËÂÙ‡‰Ó†·¯ÚÓ‰†˙Â¯¯Á˙˘‰†ÍÈÏ‰˙†ÌÈÈ˙Ò‰†‰¯˘Ú≠Ú·˘‰†‰‡Ó·
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‰ÙÂ¯È‡†ÏÚ†ÈÏÂ‚ÂÓ‰†ÌÂÈ‡‰†ÈÓÈ·†‰ÊÁ†‡Â‰†Æ‰¯˘Ú≠˘ÂÏ˘‰†‰‡Ó·†ÔÂ˜ÈÈ·†¯ß‚Â¯†¨¯ÂÓ‡Î
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È„È≠ÏÚ†Â·ˆÓ†˙‡†˙Â˘Ï†ıÏÂ‡†Ì‡†‡Ï‡†¨¯˘È†Â˜·†‰·Âˆ˜‰†Â˙ÚÂ˙·†Â‡†Â˙ÁÂÓ†·ˆÓ·
vis†ÌÈÓˆÚ‰†Ï˘†‰ÒÓ·†ÚÂ·Ë‰†ÁÂÎ†‡È‰†‰Èˆ¯È‡‰†¨ÔÂËÂÈ†ÈÙÏ†ÆÂÈÏÚ†ÌÈÚ·ËÂÓ‰†˙ÂÁÂÎ
ÆÂ·ˆÓ·† „ÈÓ˙‰Ï† Û‡Â˘‰† ¨vis inertia† ¨˙ÂÏˆÚ‰† ÁÂÎ† ‡Â‰† ‰Ê‰† ÁÂÎ‰Â† ¨insita
¨˙Â‡ÈˆÓ‰†ÈÓÂÁ˙†ÏÎ·†ÌÈ¯Á‡‰†˙ÂÂ¯˜Ú‰†ÏÎ†˙‡†‰ÏÈÚÙÓÂ†˙‚¯‡Ó†˙Â„È¯˘†≠†ÌÂ˜È‰†„Â˜
È‚¯Â‡†≠†È˙Ï··†¨Â¯˜‡Ó·Â†Â¯˜ÈÓ·†≠†˙Â˘Á¯˙‰‰†Ï˘†˙È˙ÈÏÎ˙‰†‰·ÈÒ‰†‡È‰≠‡È‰†˙‡ÊÎÎÂ
¨˙ÈÚ„Ó†‰Ó‚È„¯Ù†¨˙Â·¯˙†¨˙„†∫‡Â‰˘†‚ÂÒ†ÏÎÓ†Ú„ÈÓ·†ªÈÁ·Â†ÁÓÂˆ·†¨ÌÓÂ„·†¨È‚¯Â‡·Â

ÆßÂÎÂ†‰È‚ÂÏÂ‡È„È‡
Ï¯ËÏ†ÌÈÈ˜˘†‰Ó·†·Â¯ˆ‰†Í¯Âˆ‰†‡È‰†˙ÂÈÂ˘Á¯˙‰‰†ÏÎ†Ï˘†ÏÚ‰≠˙·ÈÒ†¨˙Â¯Á‡†ÌÈÏÈÓ·
ÌÚË‰†‰Ê† ÆÌÈÓÂÈ‡Ø˙ÂÁÂÎ†ÌÚ†‰„˘·Ø‰·È·Ò·† ¨ÒÂ¯˜Ï†‡ÏØ„Â¯˘Ï† È„Î†ÌÈÓÂÈ‡Ø˙ÂÁÂÎ
Ô‰È¯ˆÂ˙·Â†Ì„‡†˙Â¯·Á·†˙ÈÂÈˆ¯È‡‰†‰·Â‚˙Ï†ÌÚË‰†Ì‚†‰ÊÂ†¨Ú·Ë·†˙ÈÂÈˆ¯È‡‰†‰·Â‚˙Ï
Ï¯ËÏ†„ÈÓ˙ÓØ„¯Â˘†È‡†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÌÈÓÂÈ‡Ø˙ÂÁÂÎ†ÏÂ¯Ë†È„È≠ÏÚ†ÌÂÈ˜·†„ÈÓ˙‰Ï†Í¯Âˆ‰†≠
Ì‚Â†ËÂ˘Ù†Ì‚†¨ÈÏÂÈˆ¯†Ì‚Â†ÈÂÂÈËÓ¯ÂÙÈ‡†Ì‚†‡Â‰†‰Ê‰†ÔÂÚÈË‰†ÆÌÈÈ˜†È‡†ÚÓ˘Ó†¨ÌÈÓÂÈ‡
Æ˙Â‡ÈˆÓ‰†¯·Ò‰Ï†ÂÏ†ÂÓ„˜˘†ÌÈÏ„ÂÓ‰†ÏÎ†ÌÚ†‰ÁÏˆ‰·†„„ÂÓ˙Ó†‡Â‰†‰ÊÎÎÂ†¨ÈÏÒ¯·ÈÂ‡
‡Ï†Ì‚†Í‡†¨ÏÎÚÏ†‰˘˜˙Ó†¯˘È‰†ÏÎ˘‰˘†¨„Á‡†¢ÈË˘¢†ÚÂ·È˜†ÌÚ†˙ÈÓ‡È„†ÌÏÂÚ†˙ÂÓ˙†ÂÊ
ÌÏÂÚ†˙ÂÓ˙†˙ÂÈ˙ËÈ˘·†‡ËÈ·˘†ÔÂ˘‡¯‰†Æ‰Ú„Â˙·†Ì‚†ÚÂ·˜†‡Â‰†È¯‰˘†¨ÂÓÓ†¯ËÙÈ‰Ï†ÏÂÎÈ
˙ÂÈË˘‰†˙‡†‰‰ÈÊ†ÔÂËÏÙ‡†Æ¢ÏÙ‡‰¢†Â¯Â„†È·†Â‰ÂÈÎ†ÔÎÏ†ÆÒÂËÈÏ˜¯‰†‰È‰†ÂÊ†¢˙ÈË˘¢
‰Ó†≠†Â·†‰ÂÂ˜˙†˙¯ÒÁÂ†˙ÈÙÂËÂ‡†‰ÓÁÏÓÏ†ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†ÂÏÚÙÓ†˙‡†˘È„˜‰Â†¨˙‡Ê‰
È·‚Ï†ÌÈ¯ÂÓ‡†ÌÈ¯·„‰†Ì˙Â‡†Æ˙Â‡ÈˆÓ‰†˙‡†ÔÂËÏÙ‡†ÔÈ·‰†‡Ï†‰¯ÚÓÏ†ıÂÁÓ†Ì‚˘†„ÓÏÓ˘
ÂÏÂ˜È† ÆÒ˜¯Ó†Ï¯‡˜Â† „ÓÁÂÓ† ¨Â˘È† ¨‰˘Ó† ¨Ì‰¯·‡† ∫·¯ÚÓ·†˙ÂÏÂ„‚‰†˙Â˙„‰† È„ÒÈÈÓ
¨‰˘ËÈ†¨ÔÈÂÂ¯„†Æ‰Ê‰†ÚÂ·È˜‰†˙‡†ÔÒ¯Ï†ÂˆÓ‡˙‰†¨Ï‚‰†ÍÈ¯„È¯ÙÂ†Ò·Â‰†ÒÓÂ˙†¨ÈÏÂÂ‡È˜Ó
˙ÓÁÏÓ†Ï˘†ÌÏÂÚ†˙ÂÓ˙†ÂÊ†ÆÂÏ†ÂÚÎ†¨ÌÈËÒÈ¯„ÂÓËÒÂÙ‰Â†ÌÈË‡ÂÂ˜‰†˙¯Â˙†È˘‡†¨„ÈÂ¯Ù
¨È˙ÓÁÏÓ†ÍÏ‰Ó†‡Â‰†ÌÂÏ˘‰†Ì‚†ÂÊ†ÌÏÂÚ†˙ÂÓ˙·†ÆÂ˙Â‡†˙Ò¯Â‰Â†¯„Ò†˙¯ˆÂÈ‰†¨ÏÂÎ·†ÏÂÎ‰
‰Ï‡·†‰Ï‡†¢ÌÈÓÁÏ¢†¯ÓÂÁ‰†Ï˘†„ÂÒÈ‰†È˜È˜ÏÁ†ÂÈÙÏ˘†¨‰·È˘Á‰†Í¯ÚÓ†ÆÒÂ¯˜Ï†„È˙Ú˘
ÆÂÊ†‰˜ÈÓ‡È„·Ø‰ÓÁÏÓ·†ÍÏ‰Ó†‡Â‰†Ì‚†¨ÌÂÏ˘†ÈÒÁÈ†ÌÈÈ˜Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†ÌÈ˘‡Â†¨Û¯‰†‡ÏÏ

Æ˙Ú„ÂÓ‰†‰Ú„Â˙‰†ÏÚ†ÌÂÈ‡‰†˙‡†¯Â˙ÒÏ†®‰ÂÂ˜˙©†È‚ÂÏÂÎÈÒÙ†Í¯Âˆ†‡Ë·Ó†‡Â‰
ÏÚ†·È˘‰Ï†‰Ò‡† ¨‡Â‰†¯˘‡·†ÈÏ˜ÈÒÈÙ‰†ÌÂÈ˜·†·Â¯ˆ†‰Ê‰†ÔÂ¯˜ÈÚ‰˘†‰Á‰·† ¨Ô‡Î†„Ú
‰ÙÈ‰†¨ËÂ˘Ù‰†ÔÂÈÚ¯‰†‡Â‰†‰Ê‰†ÔÂ¯˜ÈÚ‰˘†¨ÁÈÎÂ‰Ï†Ï„˙˘‡†ÆÂÓÓ†¯Ê‚†ÏÂÎ‰†ÍÈ‡†¨‰Ï‡˘‰

Æ¯ÏÈÂ†ÔÂß‚†‰ÊÁ˘†¨ÚÎ˘Ó‰Â
Â˙Â‡† ‰Î˘† ≥∑Ú„ÈÓ≠ÏÚ† ≥∂¯˙ÈÓ≠ÏÚ† ‡È‰† ˙Â„È¯˘˘† ¨‰Á‰‰† ÏÚ† ÒÒÂ·Ó† Ì˘¯Ó‰
.≥πÌÈÓÂÈ‡†˙¯È˙Ò†∫Ú„ÈÓ≠ÏÚ†Ï˘†˙Á‡†˙È·ÈÒ·†ÈÏ˜ÈÒÈÙ†ÚÙÂÓ†ÏÎ†„„˜Ó†‡Â‰Â ≥∏,SIS

ÍÎ† Æ¯˙ÂÈ† ‰Â·‚† „ÓÓ·† ‡Ï‡† ¨È·Á¯Ó† „ÓÓ·† ‡ˆÓ† ÂÈ‡† ‰Ê‰† È„ÂÒÈ≠ÏÚ‰† Ú„ÈÓ≠ÏÚ‰
ÁÂÎ≠ÏÚ†ÏÏÂÁÓ†‰Ê‰†·Á¯Ó‰≠ÏÚ†ÆÏÚ≠·Á¯Ó†Ï˘†Â˙Â‰Ó†Ï˘†‰·‰†‰Â˘‡¯·†˙¯˘Ù‡˙Ó
È„ÂÒÈ‰†ÁÂÎ‰≠ÏÚ˘†Ô‡ÎÓ†ÆÔÈÏÓÂ‚†˙ÏÂÚÙ†ÏÎ·†˘ÓÓ˙Ó‰†¨˙Â„È¯˘Ø‰Èˆ¯È‡†∫ÌÂ˜È·†„ÂÒÈ
ÁÂÎ‰† ¨‰„È·Î‰† ÁÂÎ† ∫Ú·Ë·† ÌÂÈ‰† ÌÈ¯ÎÂÓ‰† ¨„ÂÒÈ‰† ˙ÂÁÂÎ† ˙Ú·¯‡† ˙‡† ÏÏÂÁÓ† ‰Ê‰
‰Ï‡‰†˙ÂÁÂÎ‰†˙Ú·¯‡†Æ˘ÏÁ‰†ÈÈÚ¯‚‰†ÁÂÎ‰Â†˜ÊÁ‰†ÈÈÚ¯‚‰†ÁÂÎ‰†¨ÈË‚Ó≠Â¯Ë˜Ï‡‰
SIS≠˘†Ô‡ÎÓ†ÆÌÈÓÂÈ‡†˙¯È˙Ò†∫SIS†‡ÏÎÂÓ†‰ÊÎ†ÚÙÂÓ†ÏÎ·Â†¨ÈÏ˜ÈÒÈÙ†ÚÙÂÓ†ÏÎ†ÌÈÏÏÂÁÓ

Æ‰˜ÈÒÈÙ·†˙È„ÂÒÈ†˙Â˘È†‡Â‰†Ú„ÈÓÂ†¨‰È¯Â‡È˙‰†Ï˘†„ÂÒÈ‰†Ô·‡†‡Â‰

˘ÂÓÈ˘†‰˘Ú†¨ÈÚ„Ó†‚˘ÂÓÎ†¨¯˙ÈÓ·†Æ˙ÂÈÂÓ¯‰Ø‰ËÈË¯†È·ˆÓ†Ï˘†˙ÈÙÂÒ≠ÔÈ‡†˙ÂÓÎ†ÏÚ·†‡Â‰˘†¨¯ÂÈÎ†¯˙ÈÓÎ†Æ≥∂
Æ®superstrings theory©†ÌÈ¯˙ÈÓ≠ÏÚ‰†˙¯Â˙·†¨‰˜ÈÒÈÙ·

.superinformation's superstring†Æ≥∑
ÆSOS†ÏÎ†ÏÏÂÁÓ‰†Æ≥∏

˙ÂÂÒ‡†¨˙ÂÓÁÏÓ†¨˙ÏÂÊ‰†ÈÙÏÎ†˙ÂÓÈÏ‡†¨‰·È·Ò‰†ÌÂ‰ÈÊ†¨¯ÂÒÁÓÂ†·Ú¯†¨˙ÂÏÁÓ†¨˙ÂÈ¯ËÓÈÒ†˙¯È·˘†¨˙ÂÎ¯ÚÓ†˙ÒÈ¯˜†Æ≥π
ÆßÂÎÂ†Ú·Ë†
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Theory©†ÏÂÎ‰†˙¯Â˙†˙ÂÈ‰Ï†˙¯ÓÈÈ˙Ó‰†¨®S-Theory©†˙Â„È¯˘‰†˙¯Â˙Ï†ÒÈÒ·‰†¯ˆÂ†ÍÎ
˙‡†ÍÎ·†˙„Á‡ÓÂ†¨„ÂÒÈ‰†˙ÂÁÂÎ†˙Ú·¯‡†¯Â˜Ó†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ†‡È‰˘†ÔÂÂÈÎ†¨®of Everything
Â˙·˘ÁÓ†˙‡†ÚÈ˜˘Ó‰†¨‰ÙÂˆ‰†˙‡†˙ÏÏÂÎ†Ì‚Â†¨ÌÈË‡ÂÂ˜‰†˙˜È‡ÎÓ†˙‡Â†˙ÂÒÁÈ‰†˙¯Â˙
‡Â‰† ∫ÈÏ‡Â„† ÈÙÂ‡†˘È†SIS≠Ï˘† Ô‡ÎÓ† ÆÂÓˆÚ·†ÌÈÈ‡Ó†ÍÙÂ‰†ÍÎ†ÍÂ˙Â† ¨ÌÈÓÂÈ‡†ÏÂ¯Ë·

ÆÌÈÈ‡Ó†Ì‚Â†ÌÈÓÂÈ‡†¯˙ÂÒ†≠†ÈÙÂˆ¯Ù≠Â„
˙¯Â·Á†ÏÎ·†˘È‰†È·Á¯Ó·†˙¯·˘≠È˙Ï·Â†¨„ÂÒÈ≠ÏÚ†˙ÈÈ¯ËÓÈÒ†¯ˆÂÈ†SIS†Ï˘†ÈÏ‡Â„‰†ÈÙÂ‡‰
ÛÙÂˆÓ†¨Ú·Ë·˘†ÔÂÂÈ‚Ï†ÌÈ‡¯Á‡†ÂÈËÂËÈ¯˘†¨‰Ê‰†¯˙ÈÓ‰†Æ˙Ú„‰†ÏÚ†˙ÂÏÚ‰Ï†Ô˙È˘†¨˙Â¯ÂÓ˙
Æ˙È¯Â˜Ó‰†˙È·ÈÒ‰†˜¯†˙ÏÚÙÂÓ†„Â‡Ó†˙ÂËÂ˘Ù†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÆÌ‰È˙Â¯È˙ÒÂ†ÌÈÓÂÈ‡†≠†˙ÂÈÂ¯È„Ò
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¨ÂÓˆÚ†Ï˘†Ò‰†‡Â‰† ≠† Â‚Â‰† ¯ÂË˜ÈÂ
ÏÚ† ‰˙Â¯ÈÁ·† ‰ÏÂÚ‰†˙Â‡ÈˆÓ‰†ÒÎ

¯ÙÂÎ‰†Â‰˘Ó†¯È‰ˆÓ†È‡†¨˙‡Ê†È¯ÓÂ‡·Â†Æ„ÈÁÈ‰†Ï˘†Â˙ÂÈÓÚÙ≠„ÁÂ†Â˙Â¯ÈÁ†Ò†‡Â‰†¨ÌÂÏÁ†ÏÎ
ÆÂ¯ÙÒ†Ï˘†˙È˘‡¯‰†‰Ê˙‰†Ï˘†˙ÈË˘Ù†‰·‰†ÏÎ·

Ú„¢‰†‡Â‰˘†¨ÂÏ˘†ÂÙÂ‚†ÌÚ†È˙¯ÈˆÈ†‚ÂÏ‡È„†Ì˘‡¯·Â†¨ÌÈÒ„‰·†‚ÙÒ˘†ÌÈÎ¯Ú‰†ÔÚËÓ†˙ÂÎÊ·
ÌÈËÚÓ†ÌÈ˘‡†˜¯˘†¨‰„Ó˙‰Â†¯È„‡†ÔÂˆ¯†ÁÂÎ†˙ÂÎÊ·Â†¥≥¨ÈÈÏÂÙ‡≠ÈË‡¯˜ÂÒ‰†¢ÍÓˆÚ†˙‡
˙‡†‚ˆÈÈ†‡Â‰†ÆÒÂ˜ÒÈ„†˙˜È¯Ê·Â†ÏÊ¯·≠¯Â„Î†˙ÙÈ„‰·†Ï‡¯˘È†ÛÂÏ‡Ï†ÔÂÚ„‚†‰È‰†¨Â·†ÂÎ¯·˙‰
ÈÚ„Ó†ÚÂˆ˜Ó†Á˙ÈÙÂ†¨ÌÈË¯ÂË˜Â„†È˘†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·†ÌÈÈÒ†¨˙Â„‡ÈÙÓÈÏÂ‡†È˙˘·†Ï‡¯˘È

ÆË¯ÂÙÒ‰†ÌÂÁ˙·†˙·˘ÁÂÓÓ†‰˜È‡ÎÓ≠ÂÈ·†∫˘„Á
ÁÂ˙ÈÙÏ†ÆÌÓÚ†‰Ó†ÔÂÚ„‚†Æ˘„Á†ÈÚ„Ó†ÚÂˆ˜Ó†ÂÁ˙ÈÙ†¨‰È¯ÂËÒÈ‰·†ÌÈ„ÈÁÈ†¨‰ÏÚÓ†È˘‡†˜¯†
˜¯˘†‰ÓÈ˘Ó†ÂÊÂ†¨˙ÁÂÂ¯†˙ÈÚ„Ó†‰Ó‚È„¯Ù†ÌÂÈ‰≠¯„ÒÓ†„È¯Â‰Ï†˘È†¨˘„Á†ÈÚ„Ó†ÚÂˆ˜Ó
¨Ô·ÂÓÎ† ¨ÂÈ‡† ÔÂÚ„‚† ÆÂÚˆÈ·† ¨ÔÈÈË˘ÈÈ‡† Ë¯·Ï‡† Ï˘† Ï„Â‚‰≠¯„ÒÓ† ¨ÌÈËÚÓ† ÌÈ˘‡
Ë¯·Ï‡†¢˜¯¢†‡Â‰†¨ÔÂËÂÈ†˜ÈÊÈÈ‡†ÂÈ‡†ÔÈÈË˘ÈÈ‡†Ì‚†Ï·‡†¨Ï‡È¯‡†ÔÂÚ„‚†˜¯†‡Â‰†¨ÔÈÈË˘ÈÈ‡

Æ‰‡ÂÂ˘‰≠È·†ÌÈ‡Â†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ†‰Ê‰†Ï„Â‚‰≠¯„Ò·†ÌÈ˘‡†ÆÔÈÈË˘ÈÈ‡
È˙˘† ˙‡¯˜Ï† ˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡† ˙¯Á·† Ï˘† È‡ÎÓ≠ÂÈ·‰† ÌÂÁ˙Ï† È‡¯Á‡† ‰È‰† ÔÂÚ„‚

ÔÂÓÈ‡† Û˜Ê† Â˙ÂÎÊÏÂ† ¨˙Â„‡ÈÙÓÈÏÂ‡
È‡È˘† ¯˘Ú≠‰˘È˘† Â¯·˘˘† ¨ÌÈËÏ˙‡
‰˜È‡ÎÓ≠ÂÈ··†ıÚÂÈ†‡Â‰†ÌÂÈÎ† ÆÌÏÂÚ
‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡‰† ˙‡¯˜Ï† ÔÈÒ† ˙¯Á·Ï
Ì‚†≠†˙Â·„˙‰·Â† ¨≤∞∞∏†˙˘·†ÔÈ˜Ù·
ÆÏ‡¯˘È† Ï˘† ˙ÈÙÓÈÏÂ‡‰† ˙¯Á·Ï
ÏÚ†¯ÂÙÈÒ‰† ¨Ï‡È¯‡† ÔÂÚ„‚†Ï˘†Â¯ÂÙÈÒ
Â¯ÂÙÈÒ†ÌÚ†ÆÌÏ˘†‰È‰È†‡Ï†¨ÌÈÒ„‰†‡ÏÙ
ÌÈÒ„‰†‡ÏÙ·†˜ÙÒ†ÏÈËÈ˘†ÈÓ†‰È‰È†‡Ï
ÒÈÒ·†‰È‰È†ÌÈÒ„‰†Ï„ÂÓ˘†¨˙Â¯˘Ù‡·Â

Æ‰˘„Á†˙ÈÎÂÈÁ†‰Ó‚È„¯ÙÏ
ÈˆÁÂ† ‰¯˘Ú≠Ú·˘† Ô·† ‰È‰† ÔÂÚ„‚˘Î
‰·˘† ¨¢‰„‡ÈÒ„‰¢† ÌÈÒ„‰·† ‰ÓÈÈ˜˙‰

ÒÈÒ·‰†≠†¢‰„ÈÓ·†ÏÂÎ‰¢Â†¢ÍÓˆÚ†˙‡†Ú„¢†≠†˙Â·Â˙†È˙˘†˙ÂËÂ¯Á†ÂÈ‰†ÈÙÏ„·†ÂÏÂÙ‡†˘„˜ÓÏ†‰ÒÈÎ‰†¯Ú˘·†Æ¥≥
Æ·¯ÚÓ‰†˙Â·¯˙†˙Â„ÂÒÈÓÂ†¨˙ÈÒ‡Ï˜‰†˙ÈÂÂÈ‰†‰ÈˆÊÈÏÈÂÂÈˆÏ

ÆÌ˘‚˙‰˘†ÌÂÏÁ†∫‡ÓÂ¯†˙„‡ÈÙÓÈÏÂ‡·†ÔÂÚ„‚

ÆÔÂÚ„‚†Á˙ÈÙ˘†˙È‡ÎÓ≠ÂÈ·‰†‰ÂÎÓ‰



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥≥∞

‰‡ˆÂ˙†Ú·˜†ÔÂÚ„‚†ÆË¯ÂÙÒ‰†˙ÂÚÂˆ˜Ó†ÏÎ·†Ï‡¯˘È·†Â¢ˆÈÂ†˙Â„ÒÂÓ†ÏÎÓ†ÌÈ‡Ë¯ÂÙÒ†Â¯Á˙‰
‰˜ÈËÏ˙‡‰†È˘‡†ÏÎÏ†Æ¯ËÓ†±∂Æµµ†≠†ÏÊ¯·≠¯Â„Î†˙ÙÈ„‰·†¯ÚÂÏ†Èˆ¯‡‰†‡È˘‰Ó†‰·ÂË
˙ÂÙˆÏ†ÒÈ¯È‡Â†ÔÂÚ„‚†ÂÚÒ†ÍÎ≠¯Á‡†˙ˆ˜†Æ·ÎÂÎ†ÁÓÂˆ†ÌÈÒ„‰·†∫¯Â¯·†‰È‰†ı¯‡·†‰Ï˜‰
‡È˘‰†˙‡†¯·˘†¨ÒÈ¯È‡†Ï˘†‰ÁÙ˘Ó†·Â¯˜†¨ÔÈÏ‚†È¯Â‡†ÆÌÈ¯‚Â·Ï†‰Ï˜†‰˜ÈËÏ˙‡†˙ÂÈÂ¯Á˙·
˙‡†¯Â·˘È˘†ÈÓ†‡ˆÓ†Ô‡Î˘†¨È¯Â‡Ï†È„È‚˙¢†∫ÒÈ¯È‡Ï†¯Ó‡†ÔÂÚ„‚†ÆÒÂ˜ÒÈ„†˙˜È¯Ê·†ÈÏ‡¯˘È‰
¨ßÈ†‰˙ÈÎ†„ÈÓÏ˙†Ï˘†‰·ÂÏÚ‰†‰ÁÈ„·‰†ÏÚ†˙ÂÁÏÒ·†Â·†ÂÂ·˙‰†ÌÈÁÎÂ‰†ÏÎ†Æ¢ÂÏ˘†‡È˘‰
¨ÂÈ˙ÂÓÂÏÁ†ÌÚ†ÂÏ˘†‚ÂÏ‡È„·†Í‡†¨ÂÚ·ËÓ†Ô˘ÈÈ·†‡Â‰†ÔÂÚ„‚†Æ‡ÈÓÙÒ‡·†˙ÂÓÂÏÁ·†‰‚Â˘‰
‰‡ÈˆÂÓ†‡È‰˘†˙Â¯ÓÏ†¨‰ÓÈ„˜†˙Â˘Â‡‰†˙‡†‰ÏÈ·ÂÓ†ÂÊÎ†‰ÙˆÂÁ†ÆÏÂ·‚†˙Ú„ÂÈ†‰È‡†Â˙ÙˆÂÁ
ÔÂÂÈÎ¢†¨ÔÂÚ„‚†¯È·ÒÓ†¨¢ÈÈÁ·†È˙Â¯ËÓ†ÏÎ†˙‡†È˙‚˘‰¢†Æ„ÒÓÓ‰†˙ÂÓÂÁ†È¯ÓÂ˘†˙‡†˙Ú„‰†ÔÓ
Æ¢ÈÓÈÙ†ÈÂ·È‚†‰Ê†≠†ÈÂ·È‚†ÈÏ†˘È†È˘ÚÓ†ÏÎ·†ÆÛÂÒ‰†„Ú†ÍÏÂ‰†È‡†¨ÔÈÓ‡Ó†È‡˘†ÌÈ¯·„·˘
ÒÂ˜ÒÈ„‰†ÌÚ†‚ÂÏ‡È„†ÔÂÚ„‚†ÌÈÈ˜†¨ÔÈÏ‚†Ï˘†‡È˘‰†˙‡†¯Â·˘Ï†Â˙Â·ÈÈÁ˙‰†˙‡†˘ÓÓÏ†È„Î

∫ÂÈ¯·„Ï†ÆÂÏ˘
È˙˘˜È·†„·Ï†È˙Ó‡˙‰˘Î†ÆÌÈ˘†Í˘Ó·†È˙˘È†ÍÎÂ†ÈÏ˘†„ÈÏ†ÒÂ˜ÒÈ„‰†˙‡†È˙¯˘˜
È˙Â‡†ÚÓ˘Â†̈ ˘¯‚ÓÏ†¥¥ÔË¯‚ÈÈÂ†„ÚÏ‚†‡·†ÌÚÙ†Æßß˙ˆ˜†„ÂÚ†ÛÂÚ˙†̈ ˙ˆ˜†„ÂÚ†ÛÂÚ˙ßß†∫ÂÓÓ
¨˜ÂÁˆ†È˙È˘Ú˘†È˙¯Ó‡Â†¨ÏÂÊÏÊ·†È˙·‚‰†ÆÈ˙Ú‚˙˘‰˘†·˘Á†‡Â‰†ÆÒÂ˜ÒÈ„‰†Ï‡†¯·„Ó

ÈÈˆ¯†¯·„†‡Ï‡†˜ÂÁˆ†‰È‰†‡Ï†‰Ê†ÈÏÈ·˘·†Ï·‡
Æ‰¯ÊÁ·†ÈÏ‡†¯·„Ó†ÒÂ˜ÒÈ„‰†˙‡†È˙ÚÓ˘†Æ„Â‡Ó
‰È‰†‰Ê† ÈÏÈ·˘·†Ï·‡† ¨ÈÏÓ¯Â†‡Ï†‰Ê˘† È˙Ú„È
ÌÚ†¨ÈÁÂ¯†ÈÈÚ·†¨ÈÓˆÚ†˙‡†È˙È‡¯†ÆÈÏÓ¯Â†ÈÎ‰
‚ÂÏ‡È„‰† Â˙Â‡† ÆÌÈÁˆÓ‰†˙ÓÈ·†ÏÚ†ÒÂ˜ÒÈ„‰
‚˘ÂÓ‰† ˙‡† ÆÏÊ¯·‰≠¯Â„Î† ÌÚ† Ì‚† ÈÏ† ‰È‰
‰Ó†‰Ê˘†ÔÈ·Ó†È‡†ÌÂÈ‰†ÆÈ˙¯Î‰†‡Ï†¢‚ÂÏ‡È„¢

Æ˘Á¯˙‰˘
ÛÂÏ‡† ¨ÔÈ¯¯ÂÚ†‡ÏÏ† ¨ÔÂÚ„‚†‰È‰†·¢È†‰˙ÈÎ·
ÏÊ¯·≠¯Â„Î† ˙ÙÈ„‰·† ¨¯ÚÂÏ† † Ï‡¯˘È
¯‰¯‰Ï†ÏÈÁ˙‰†ÔÈÏ‚†È¯Â‡†ÆÒÂ˜ÒÈ„†˙˜È¯Ê·Â
¨‰·ÂÏÚ† ‰Î† ‰È‡† ‰ÁÈ„·‰† ÈÏÂ‡˘† ¨ÍÎ·
˙Â¯ÓÏ†ÆÏÏÎ†‰ÁÈ„··†¯·Â„Ó‰†ÔÈ‡†ÈÏÂ‡˘Â
ÈÙÎ†¨ÂÏ˘†¯È„‡‰†ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰
˙‡†ÂÓÒÁ†Â˙Â„ÏÈ†˙Â˜ÂˆÓ†¨ÌÈÓÈÏ†‰Ï‚˙È˘
Ï˘Î†‡Â‰†Æ˙ÂÈ‚ÂÏ‡≠˙ÂÈË˙ÈÒ‰†ÂÈ˙Â·Â˙
Æ˙È¯·Ú†˙Â¯ÙÒ·Â†Í¢˙·†˙Â¯‚·‰†˙ÂÈÁ··
¨ÈÓˆÚÏ†Ì‚†‰Ï‡‰†˙ÂÂÏ˘ÈÎ‰†˙‡†ÒÁÈÈÓ†È‡

·ÂÁ¯·†È·Ò†˙¯È„·†ÏÈÁ˙‰˘†¨ÂÈÈ·†‚ÂÏ‡È„‰Â†¨ÌÈÒ„‰†˙‡†È˙·ÊÚ†ßÈ†‰˙ÈÎ†ÛÂÒ·˘†ÔÂÂÈÎ
Æ‰Ê‰†¯ÙÒ‰†˙‡†„ÁÈ†·Â˙ÎÏ†ÂËÏÁ‰˘†„Ú†¨‰˘†ÌÈ˘ÈÓÁÏ†˜˙Â†¨·È·‡≠Ï˙·†≥∏†ÌÂÏ·ÈÏÈÏ
ÂÈ˙Â·Â˙˘†ÔÂÂÈÎ†¨‰˜ÈËÓ˙Ó·Â†‰È‚ÂÏÂÈ··†¨‰˜ÈÒÈÙ·†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÂÈˆ†Ï·È˜†‡Â‰†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ
Ï·È˜†‡Â‰†‰È‚ÂÏÂÈ··†Æ˙ÂÓÈÒÁ‰†ÏÎ†˙‡†Âˆ¯Ù˘†„Ú†¨˙Â‰Â·‚†‰Î†ÂÈ‰†˙ÂÈÏËÈ‚È„≠˙ÂÈËÈÏ‡‰
È‡†Ì‡¢†∫ÂÈÈÁ·†‰·Â˘Á‰†ÈÏÂ‡†¨‰·Â˙Ï†Â˙Â‡†‰‡È·‰†‰Ï‡‰†˙ÂÚÂˆ˜Ó·†Â˙ÂÈÈËˆ‰†Æ‰ÏÂÚÓ
ÔÓÈÒ†¨ÔÈÂˆÓ†È‡†„Á‡†¯·„·†Ì‡†ÆÌËÓÂËÓ†È‡†ÈÏÂ‡†Ê‡¢†¨ÂÓˆÚÏ†¯Ó‡†¨¢ÌÂÏÎ·†ÔÈÂˆÓ†‡Ï
ÔÂÚ„‚†ÌÚÂ†‰È‚ÂÏÂÈ··†‡¯ÈÙÒ†‰ÎÈÓ†ÌÚ††‚ÂÏ‡È„†ÚÈÈÒ†ÂÏÏ‰†˙Â·Â˙Ï†Æ¢˙ÂÓÈÒÁ†ÈÏ†˘È˘

Æ‰ÈÓÈÎ·†‡È·Ï

ÔÂÎÓ†Ï¢ÎÓÂ†ÈÙÂ‚†ÍÂÈÁÏ†‰ÏÏÎÓ·†‰ˆ¯Ó†¨¯¢„†ÌÂÈÎ†ÆÌÈ˘È˘‰Â†ÌÈ˘ÈÓÁ‰†˙Â˘·†Ï‡¯˘È·†¯ÈÎ·†ËÏ˙‡†Æ¥¥
ÆËÈÈ‚ÈÂ

¨¯ÚÂÏ†Ï‡¯˘È†ÛÂÏ‡†ÔÂÚ„‚†‰È‰†·¢È†‰˙ÈÎ·
˙˜È¯Ê·Â†ÏÊ¯·≠¯Â„Î†˙ÙÈ„‰·†¨ÔÈ¯¯ÂÚ†‡ÏÏ

ÆÒÂ˜ÒÈ„



≥≥±†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

‰„Â˙Ú‰†˙¯‚ÒÓ·† ÔÂÈÎË·†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ†Ï·˜˙‰†‡Ï†‡Â‰† ¨˙ÂÈÁ·† È˙˘·†Ï˘Î˘†¯Á‡Ó
‰ÙÈÁ·†ÔÂÈÎË·Â†¨Â˙‡¯Ó‰†·Ï˘Ï†Ï˘·†Ì¯Ë†ÌÈÓÈ‰†Ì˙Â‡·†ÔÎ˘†¨ÂÏÊÓ†‰È‰†‰Ê†Æ˙ÈÓ„˜‡‰
‡ˆÓÈ‰Ï†ÂÈÏÚ†‰È‰†¨Á˙ÈÙ˘†˘„Á‰†ÈÚ„Ó‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙‡†Á˙ÙÏ†È„Î†Æ‡È¯ÓÈ˘†ÈÂÎÈÒ†‰È‰†‡Ï
ÌÈ·˘ÁÓ‰†˙‡†¨˙ÂÎÂ˙‰†˙‡†¨˜Ë≠ÈÈ‰‰†˙‡†ÂÁ˙ÈÙ†Â·˘†¨¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†ÌÈ˘È˘‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡·
‰È‰†‰Ê†Ê‡Â†¨ÂÊÎ†˙Â¯˘Ù‡†ÂÏ†‰˙ÈÈ‰†‡Ï†±πµ∏†˙˘·†Æ˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·†≠†Ë¯ËÈ‡‰†˙‡Â
ÌÈ¯ÂÓÏ†̄ ÙÒ‰≠˙È··†„ÂÓÏÏ†‰Ù†‡Â‰†̈ ÂÓ‡Ó†̈ Ô¯Â‡†·È¯È†̇ ˆÚ·†Æ˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·†Ì‚†Ì„˜ÂÓ
˙ÂÈÁ··†Ï˘Î†‡Â‰†Ì˘†Æ‡ÓÂ¯·†‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡Ï†Ì˘†ÔÂÎ˙‰ÏÂ†¨ËÈÈ‚ÈÂ†ÔÂÎÓ·†ÈÙÂ‚†ÍÂÈÁÏ
¯ÙÒ‰†˙‡†˘È„˜‰†‡Â‰†¨¯˙È‰†ÔÈ·†¨ÔÎÏ†ÆÏ·˜˙‰†‡Â‰Â†¨ıÁÏ†ÏÈÚÙ‰†·È¯È†Í‡†¨˙ÂÈÎËÂÎÈÒÙ‰

ÆÔ¯Â‡†·È¯ÈÏ†Ì‚†‰Ê‰
˙‡¯˜Ï† ÔÁ·Ó‰† ˙ÂÈÂ¯Á˙† ÂÎ¯Ú† ±π∂∞† ˙˘·† Æı¯Ó·† ÔÂÚ„‚† ÔÓ‡˙‰† ÌÈÈ˙˘† Í˘Ó·
¯Ó‡†ÌÈ·˙ÎÏ†Æ¯‰ÂÊ†È¯Â‡†Ê‡†‰È‰†ÏÊ¯·≠¯Â„Î†˙ÙÈ„‰·†Ï‡¯˘È†ÛÂÏ‡†Æ‡ÓÂ¯·†‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡‰
˙Â¯Á˙·†ÔÎ‡Â† ÆÏ‡¯˘È† È‡È˘†˙‡†¯Â·˘Ï†ÔÂÂÎ˙Ó†‡Â‰†ÌÈÈÙÓÈÏÂ‡‰†ÌÈÁ·Ó·˘†¨ÔÂÚ„‚
Ì‚†¯·˘†‡Â‰†‰Ê†ÌÚ†„ÁÈÂ†ÏÊ¯·≠¯Â„Î†˙ÙÈ„‰·†‡È˘‰†˙‡†¯·˘†¨ÔÂ˘‡¯‰†ÔÂÈÒÈ·†¨˙Ú¯ÎÓ‰
È¯„ÁÏ†̆ ¯Ù†̄ ‰ÂÊ†ÆÂÈ˙ÂÂÈÒÈ†ÏÎ·†ÔÂÚ„‚†̇ ‡†̄ Â·ÚÏ†ÁÈÏˆ‰†‡Ï˘†̈ ¯‰ÂÊ†È¯Â‡†Ï˘†Ï‡¯ÂÓ‰†̇ ‡
ÒÂ˜ÒÈ„†˙˜È¯Ê·†‡È˘‰†˙‡†Ì‚†¨®°©†ÌÈ¯ËÓ†‰˘ÂÏ˘·†¨ÔÂÚ„‚†¯·˘†˙¯ÁÓÏ†Æ‰Î·Â†¨ÌÈ˙Â¯È˘‰
˙Â„Á‡†ÌÈ˘˘†ÌÂÏÁ†ÌÈ˘‚‰Â†¨‡ÓÂ¯·†‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡·†Ï‡¯˘È†˙‡†‚ˆÈÈ†ÔÂÚ„‚†ÆÔÈÏ‚†È¯Â‡†Ï˘
˙Â˜ÂÁ¯†ÂÈ‰†Ì˘†˙Â‡ˆÂ˙‰Â†¨Ï˘Î†‡Â‰†‡ÓÂ¯·†Æ˙È¯˘Ù‡≠È˙Ï·†‰ÓÈ˘ÓÎ†‰‡¯†ÔÎÏ≠Ì„Â˜

ÆÂÈ‡È˘Ó† ‰·¯‰·
ÌÏÂÚ‰†˙‚ÒÙ·†ÔÂÏ˘ÈÎ‰
Æ ‰ Ó ˜  † Â Ó Î † ‰ È ‰
ÂÊÈ‡Ó†ÈÓˆÚ·†È˙Ó˜˙‰
˙ÂÁÎÂ¸† Æ‰·ÈÒ† ‡È‰˘
‰ÏÚÙ† ˙ÓÙÂÓ‰† ·‡‰
È˙Ï·È˜† ˛Æ‰ÏÏ˜† ÂÓÎ
‡Ï†ÂÏÈ‡Î†„È‰Â†¨˜Â˙È˘
¨ÔÈÚ„ÂÈ·† ‰È‰† ‰Ê† Æ‰ÊÊ
Ì È  ÂÓ È‡·˘ † Ô Â Â È Î
ÏÊ¯·≠¯Â„Î† È˙Ù„‰
‰·¯‰† ÒÂ˜ÒÈ„† È˙˜¯ÊÂ

Æ·ÂË†¯˙ÂÈ
¨È˜È¯Ó‡‰† ÔÓ‡Ó‰
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¯ÏÂ„†ÔÂÈÏÈÓ†µ∞†Ï·È˜†‡Â‰Â†¨˙Â‚ÂÊ†„¯‡ÈÏÈÓ†±µ†Â¯ÎÓ†Ê‡Ó†Æ˙ÂÏÓÚ˙‰‰†ÈÏÚÏ†¯ÈÂÂ‡‰
¨ÌÈÚ·˘‰†˙Â˘·†¨‰˙ÈÈ‰˘†¨˙È‡ÎÓ≠ÂÈ·†‰„·ÚÓ†˙ÈÈ··†ÚÈ˜˘‰†ÛÒÎ‰†·Â¯†˙‡†ÆÌÈ‚ÂÏÓ˙Î
˙ÂÈÏÎÏÎ†˙Â¯·Á† ¨˙ÂÈ„Ó† Â¯‰†ÌÏÂÚ‰†ÏÎÓ˘† ¨ÌÚË‰†‰Ê† ÆÌÏÂÚ·†¯˙ÂÈ·†˙ÏÏÎÂ˘Ó‰
ÈÚ„Ó·†¯ÂË˜Â„Ï†‰È‰†±π∑µ†˙˘·†ÆÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÔÈÓÊ‰Ï†Ï‡È¯‡†˙„·ÚÓÏ†¨Ë¯ÂÙÒ†˙Â„ÒÂÓÂ

Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ†ÔÎÓ≠¯Á‡ÏÂ†¨·˘ÁÓ‰
ÔÓÊ†ÂÏ†‰È‰†‡Ï˘†ÔÂÂÈÎ†¨ÌÈ¯ÏÂ„†ÈÂÈÏÈÓ†Ï˘†ÌÈÓÂÎÒ·†ÌÈ˜ßˆ†ÌÚ†ÒÂÙÓ˜·†··Â˙Ò‰†ÔÂÚ„‚

Æ¢ÔÂÈ¯ÂËÒ¢

Æ¯ÏÂ„†ÔÂÈÏÈÓ†µ∞Ω˙Â‚ÂÊ†„¯‡ÈÏÈÓ†±µ



ÌÈÒ„‰†˙„‚‡≠ÂÓÏÁ†‰Ó†ÏÚ†Ø†≥≥¥

Æ˙„˜ÂÈ† ‰‡˘Ï† ‰ÎÙ‰† Â·† ‰‡˜‰† Æ˜··† Ì„È˜Ù‰Ï
ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù†È˘†Â„‚†Â˘È‚‰†ÌÈÂÓ˘‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Â„ÓÚÓ†˙‡†ÏˆÈ˘†ÏÚ†˙ÈËÙ˘Ó†‰ÚÈ·˙
ÆÁÈÂÂ¯‰˘†‰Ó†ÏÎ†˙‡†¯ÈÊÁÈ˘†Â˘¯„Â†¨·¯†ÛÒÎ†ÁÈÂÂ¯‰Ï
Ì‰† Æ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï† ÂÈÁÂÂ¯Ó† ÈˆÁ†·„Ï†ÚÈˆ‰† ÔÂÚ„‚
ËÙ˘Ó‰≠˙È··† Ï‰˙‰† ËÙ˘Ó‰† ÆÏÂÎ‰† ˙‡† Â˘¯„
·ÈÈÁ†Ï‡È¯‡†¯ËÒÈÓ†Ì‡¢†¨ËÙÂ˘‰†˜ÒÙ†ÂÙÂÒ·Â†¨ÈÊÂÁÓ‰
˙·ÈÈÁ† ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰† ¨‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï† ÛÒÎ† ¯ÈÊÁ‰Ï
˘¯Ù†·¯†‡Ï†ÔÓÊ†È¯Á‡†Æ¢ÔÂËÂÈ†˜ÈÊÈÈ‡Ï†ÛÒÎ†¯ÈÊÁ‰Ï
ÂÈ·‡˘Ó†ÏÎ†˙‡†˘È„˜‰Â† ¨‰¯È„Ò‰†‰‡¯Â‰‰Ó† ÔÂÚ„‚
ÌÈÈÙÒÎ‰† ÂÈ·‡˘Ó† ÏÎ† ˙‡Â† ÌÈÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰

Æ‰ÏÂ„‚‰†Â˙‡ˆÓ‰Ï
¯ËÏ‡Â†ÌÚ†‰˘È‚Ù† ÔÂÚ„‚†Ú·˜†±π∂∏†˙˘†˙ÏÈÁ˙·
‰Á˙Ù† ˙Ï„‰† ˙‡† Æ‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙÏ† ¯ÂÒÙÂ¯Ù† ¨ÏÂ¯˜
ÌÚ†¯·„Ï†¯˘Ù‡†Ì‡‰†Ï‡˘†ÔÂÚ„‚†Æ˙ÈÈ„ÂÏ·†‰ÈÈÙ‰ÙÈ
˙Ï„‰†˙‡†‰˜¯ËÂ†¨Â˙¯ÈÎÊÓ†‰È‡˘†‰·È˘‰†‡È‰†ÆÏÂ¯˜
ÂÊ† Æ˜Ï˙Ò‰Â† ¨¢‰·ÏÎ†ÂÊÈ‡¢† ¨¯ÈËÙ‰†ÔÂÚ„‚† ÆÂÙÂˆ¯Ù·
¯ÙÒÏ†‰˘„˜‰·˘†¨ÈÙ†Ô‡†ÌÚ†‰Â˘‡¯‰†Â˙˘È‚Ù†‰˙ÈÈ‰

Æ¢¯‰‰†˘‡¯Ï†ÏÈÙÚ‰Ï†ÁÈÏˆÓ†È˙ÈÈ‰†‡Ï†‰È„ÚÏ·¢†¨ÔÂÚ„‚†‰ÈÏÚ†·˙Î
Ë„ÂËÒ†ÌÂ˘Â†¨‰Ï‡˘†Ï‡˘†‰ˆ¯Ó‰†Æ‰‰Â·‚†‰˜ÈËÒÈËËÒ·†Ò¯Â˜†ÔÂÚ„‚†Á˜Ï†‰Ó≠ÔÓÊ†È¯Á‡
Æ‰·È˘‰†ÏÂ¯˜†Ï˘†Â„¯˘ÓÓ†‰ÈÈÙ‰ÙÈ‰Â†¨„È†‰ÓÓÂ¯˙‰†ÌÂ‡˙Ù†Æ‰ÈÏÚ†·È˘‰Ï†ÁÈÏˆ‰†‡Ï
ÌÈ‡†±π∂π†Ê‡ÓÂ†ªÂÓÒ˜·†‰˙·˘˘†„Ú†¨ı¯Ó·†‰È¯Á‡†¯ÊÈÁ†‡Â‰†Æ‰‚È˘‰Ï†ËÈÏÁ‰†ÔÂÚ„‚
ÔÂÚ„‚†ÌÚ†‰Ù˙Â˘†Ô‡†ÆÌ‡Ó†¯˙ÂÈ†‰·¯‰Â†¨ÂÏ†‰˙ÈÈ‰†‡Ï˘†¨ÂÓ‡†˙‡†ÔÂÚ„‚†‡ˆÓ†Ô‡·†ÆÌÈ„¯Ù
˘ÓÁÂ†ÌÈ˘ÂÏ˘†È¯Á‡†Æ‰Ê‰†¯ÙÒ·†ÂÏÈÙ‡Â†ÂÈ˜ÒÚ·†¨ÂÈ˙ÂÓÂÏÁ·†¨ÂÈ˙ÂÂÈÚ¯†ÁÂ˙ÈÙ·†∫ÏÂÎ·

ÆÂ˙Á˙‰†Ì‰†¨ÂÏ†‰ÓÂ„†ÔÈ‡˘†¨È˙¯ÈˆÈ†‚ÂÏ‡È„†Ï˘†ÌÈ˘
ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†Ê‡Ó†ÆÂÈÈÁ†˙‡ˆÓ‰†˙‡†Á˙ÙÏ†˘‚È†‡Â‰†¨‡ÈˆÓÓÎ†ÁÂË·†˘È‚¯‰†ÔÂÚ„‚˘†¯Á‡Ï
˙Â‡¯˘¯˘†¯·ÈÁ†‡Â‰†ÂÈ‚·˘†¨¢ÈÓ‡È„‰†‰˙˘Ó‰†ÁÂÎ‰¢†ÔÂÈÚ¯†Â˙Â‡†˜ÈÒÚ‰†ÌÈÒ„‰·
˙ÈÓ‡È„†˙Â„‚˙‰¢†‚˘ÂÓÏ†Â˙Â‡†ÏÏÎ˘†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·†Æ˙ÂÏÂ˜˘ÓÏ†ÌÈ¯ÂÓÈ˘†˙Â‡ÒÙÂ˜Â

Æ®dynamic variable resistance©†¢‰˙˘Ó
¯·˙ÒÓ†ÆÛÂ‚·†˜¯ÙÓ†ÏÎ·†˙ÂÁÂÎ†„Â„ÓÏ†Â˙Â‡†„ÓÈÏ†¨‰˜È‡ÎÓ≠ÂÈ·Ï†Â‰¯ÂÓ†¨ÛÂÈ‚ÏÙ†Ô‡ËÒ
˙ÂÁÂÎ‰†˙‡†¨¯˙ÂÈ†Â‡†˙ÂÁÙ†¨„Â„ÓÏ†˙ÂËÈ˘†‰ÈÓ¯‚·†ÂÁ˙ÈÙ†‰¯˘Ú≠Ú˘˙‰†‰‡Ó‰†ÛÂÒ·†¯·Î˘
˙‡†Â˘ÓÈ˘†Ô‰Â†¨ÌÈ˜¯ÙÓ·
ÆÊ‡Ó† Ë¯ÂÙÒ‰† ÈÓ‡Ó† ÏÎ
È˘ÈÏ˘† ¯‡Â˙Ï† Ë„ÂËÒÎ
ÔÂÚ„‚† ˘˜È·† ¨ÌÈ·˘ÁÓ·
‰˙Â‡·†Æ‰„È„Ó‰†̇ ‡†·˘ÁÓÏ
ÌÈ·˘ÁÓ†ÂÈ‰†‡Ï†‰ÙÂ˜˙‰
ÌÈ·˘ÁÓ†˜¯†‡Ï‡†¨ÌÈÈ˘È‡
‰ÏÚ†Ì‰Ó†„Á‡†ÏÎ˘†̈ ÌÈÏÂ„‚
¨¯ÏÂ„ † Ô Â ÈÏ ÈÓ † ‰¯˘Ú
¯˜È† ‰È‰† Ì‰·† ˘ÂÓÈ˘‰Â
·˘ÁÓ† ‰·† ÔÂÚ„‚† Æ„Â‡Ó
ÈÏÂ‡† ≠† ÔË˜† ®PC©† È˘È‡

Æ‚ÂÏ‡È„†˙Â˘†˘ÓÁÂ†ÌÈ˘ÂÏ˘†È¯Á‡†‰Â˙Á

Dynamic Variable Resistance System.



≥≥µ†Ø†ÂÚ‚‰†Ô‡Ï

ÆÈ˜È¯Ó‡‰†ÈÙÓÈÏÂ‡‰†„ÚÂÂ·†‰˜È‡ÎÓ≠ÂÈ·Ï†È‡¯Á‡†ÔÂÚ„‚†‰È‰†±π∑¥†˙˘·†ÆÌÏÂÚ·†ÔÂ˘‡¯‰
‡ÈˆÓ‰˘†¨ÈÓÏÂÚ†Ì˘†ÏÚ·†ÌÈ„È¯Â†Á˙Ó†¨˜È„¯„†ÔÈÂÂ¯‰†ßÙÂ¯Ù†ÈÙ·†·˘ÁÓ‰†˙‡†‚Èˆ‰†‡Â‰
‰È‰†˜È„¯„†Æ‰Ï‡Î†ÌÈÁÂ˙È†Úˆ·Ï†Ê‡†Ï‚ÂÒÓ†‰È‰˘†¨ÌÏÂÚ·†„ÈÁÈ‰†‰È‰Â†¨·Ï†ÈÙ˜ÚÓÏ†¯ÂÈˆ
Ì‡ÈÏÈÂ†ÈÙ·†Â‚Èˆ‰†‡Â‰†Æ·˘ÁÓ‰Ó†·‰Ï˙‰Â†¨ÈÙÓÈÏÂ‡‰†„ÚÂÂ·†Ë¯ÂÙÒ‰†˙‡ÂÙ¯Ï†È‡¯Á‡
Æ·‰Ï˙‰†‰Ï‰Â†¨È˜È¯Ó‡‰†ÈÙÓÈÏÂ‡‰†„ÚÂÂ‰†˘‡¯≠·˘ÂÈ†‰È‰˘†¨È˜È¯Ó‡‰†¯ˆÂ‡‰†¯˘†¨ÔÂÓÈÈÒ
ÂÓÈ˜‰†¨ÔÂÚ„‚Â†¨®CIA©†ÔÂÈ·Ï†˙ÈÊÎ¯Ó‰†˙ÂÎÂÒ‰†˘‡¯†‰È‰˘†ÈÓ†¨Â¯·Á†≠†ÈÒÈÈ˜†Ì‡ÈÏÈÂ†¨ÔÂÓÈÈÒ
Í‡†¨ÌÈ¯ÏÂ„†È„¯‡ÈÏÈÓ†˙Â‡Ó†Ï˘†Ï‡ÈˆËÂÙ·†¯·Â„Ó‰˘†Â˘Á†Ì‰†Æ¢ÌËÒÈÒ†ÛÈÈÏ¢†˙¯·Á†˙‡
˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰†ÏÚ†¨¯ÏÂ„†ÌÈÙÏ‡†˙¯˘Ú†‰ÏÚ˘†¨¯˜Ò†ÂÈÓÊ‰†¨˙Â¯˙ÂÈÓ†˙ÂÚ˜˘‰Ó†ÚÓÈ‰Ï†È„Î
ÈÒÈÈ˜Â†ÔÂÓÈÒ†ÆÈ˙È·†·˘ÁÓ†‰˜È†‡Ï†È˜È¯Ó‡‰†¯Â·Èˆ‰˘†‰ÏÚ‰†¯˜Ò‰†ÆÈ˙È·†·˘ÁÓ†˜ÂÂ˘Ï
¨˙·˘ÁÂÓÓ†˙Î¯ÚÓ†¨±π∑µ†˙˘·†¨‰·†Â˙¯ÊÚ·Â†¨·˘ÁÓ‰†ÌÚ†¯˙Â†ÔÂÚ„‚†Æ‰¯·Á‰†ÔÓ†Â˘¯Ù
‰˜ÈÎË†‰ÁÂ˙ÈÙ·†Ì˘ÈÈ†¨¯˙È‰†ÔÈ·†Æ˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡·†Á˙ÈÙÂ†ÌÈÒ„‰·†‰‚‰˘†ÔÂ¯˜ÈÚ‰†ÈÙÏ
ÌÈÈÙÂ‚‰†ÂÈ¯Â˘ÈÎ†˙‡†‰‰ÊÓ†ÔÂÚ„‚†Ï˘†˙Î¯ÚÓ‰†Æ˙ÂÚÂ˙†Ï˘†˙ÈËÈ‡†‰‚ˆ‰†Ï˘†˙ÈÚÂÏÂ˜
Ì‡˙‰·†≠†ÂÏ˘†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙ÂÒÈÂ†È„Î†ÍÂ˙†Â˙Â‡†˙Ó‡ÓÂ†¨Ì˙Â‡†˙Á˙Ó†¨Ì„‡‰†Ï˘
Ì‰·˘†¨Ë¯ÂÙÒ†ÈÊÎ¯Ó·†Ï·Â˜ÓÏ†„Â‚È·†ÆÔÂÓÈ‡‰†È„Î†ÍÂ˙†¨ÌÈ¯È¯˘‰†Ï˘†‰˙˘Ó‰†˙ÏÂÎÈÏ
ÆÌ¯ÂÓ‰†Ï˜˘Ó‰†˙‡†‰ÂÎÓ‰†˙Ú·Â˜†¨ÔÂÚ„‚†Ï˘†ËËÙ·†≠†Ï˜˘Ó‰†˙‡†ÔÓ‡˙Ó‰†¯ÁÂ·
‰˜È‡ÎÓ≠ÂÈ·Ï†ÌÈÁÓÂÓ†Æ˙¯Â˘˜˙‰†ÈÚˆÓ‡·Â†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÒÎ·†Â˙‡ˆÓ‰†˙‡†‚Èˆ‰†ÔÂÚ„‚
‰ÎÊ†‡Â‰†Í‡†¨ËÙ˘ÓÏ†Â˙Â‡†ÂÚ·˙†ÆÏÎÂ†‡Â‰˘†ÂÚËÂ†¨‚ÚÏ·†ÂÈÏ‡†ÂÒÁÈÈ˙‰†ÌÈÓÈ‰†Ì˙Â‡·

ÆÌÈÁ·Ó‰†ÏÎ·†„ÓÚÂ†ËÙ˘Ó·
Â˙Â‡·†ÆÈ˜È¯Ó‡‰†ÈÙÓÈÏÂ‡‰†„ÚÂÂ‰†Ï˘†ÈÚ„Ó‰†˘‡¯‰≠·˘ÂÈÏ†ÔÂÚ„‚†¯Á·†±π∑∂†˙˘·
ÔÓÈ‡†≠†ÈÂÈÏÈ‡†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†‰È‚ÂÏÂÈÒÈÙ·†Ë¯ÂË˜Â„†‰˘Ú˘†¨ÈÏ‡¯˘È†≠†¯‚ÈÏÊ†‰È¯‡†¨ÔÓÊ‰
Ï˘†˙ÂËÈ˘‰†˙¯ÊÚ·†ÆÌÏÂÚ·†µ∞†ÌÂ˜ÓÏ†‰ÚÈ‚‰˘†¨ÛÚ¯Â„Î·†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡†˙¯Á·†˙‡
‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡·†Í‡†ÌÏÂÚ·†ÔÂ˘‡¯†ÌÂ˜ÓÏ†˙È¯·‰≠˙Âˆ¯‡†˙¯Á·†˙‡†¯‚ÈÏÊ†‡È·‰†¨ÔÂÚ„‚
Â¯˜È·†ÔÈÒÓ†ÌÈÁÓÂÓ†ÆÔÈÒ†˙¯Á·†‰˙ÎÊ†·‰Ê†˙ÈÈÏ„Ó·†ÆÛÒÎ†˙ÈÈÏ„Ó·†¢˜¯¢†‰˙ÎÊ†˙¯Á·‰
Ï·˜˙‰Â†ÔÈÒ·†¯˜È·†‡Â‰†±π∏¥†˙˘·Â†¨‡ÏÙ‰†˙‡†„ÂÓÏÏ†±π∏≥†˙˘·†ÔÂÚ„‚†Ï˘†‰„·ÚÓ·
ÏÎ†˙‡†˜ÈÂ„Ó·†˙ÓÈ‡˘†¨¯˜ÁÓ†ÔÂÚ„‚†ÔÎ˙†¨ÂÈ†‚‡ßˆ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†„ÁÈ†ÆÌÈÎÏÓ†„Â·Î·

ÆÂ˙‡ˆÓ‰†˙‡†‚Èˆ‰Ï†‰ÈÓ¯‚†Á¯ÊÓÏ†ÔÓÊÂ‰†‡Â‰†ÆÂÈ˙Â‡ˆÓ‰
ÌÈËÏ˙‡†˙ÂÈÂ¯È‰Ó†Ï˘†ÁÂ˙ÈÏ†ÌÏÂÚ‰†ÏÎ·†ÌÂÈ‰†˙˘Ó˘Ó† ¨Á˙ÈÙ† ÔÂÚ„‚˘† ¨˙Î¯ÚÓ‰
ÔÂÓÈ‡Ï†‰·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†˙Â·¯†˙ÂÈ„Ó·†¯ÈÂÂ‡†˙ÂÏÈÁ† ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈÈ‡ÎÓ≠ÂÈ·†ÌÈÓÂÁ˙ÏÂ
®NASA©†ÏÏÁ‰†¯˜ÁÏ†˙È˜È¯Ó‡‰†˙ÂÎÂÒ†ªg†˙ÂÓÒ˙†ÈÙ·†Ì˙Â„ÈÓÚ†˙¯·‚‰Ï†Ì‰ÈÒÈÈË
Â¯˘ÂÎ†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†È„Î†‰ÂÎÓ·†˘Ó˙˘‰†Ô‚È¯†‡È˘‰†ªÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡†ÔÂÓÈ‡Ï†‰·†˙˘Ó˙˘Ó

Æ‰ÎÂ¯‡†„ÂÚ†‰·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰†˙ÓÈ˘¯Â†ªÂ˙Â‡È˘†˙ÙÂ˜˙·
˙„ÁÂÈÓ†‰ÓÂ¯˙†ÏÚ†¯‚Â·‰†˙Â‡†˙‡†ÔÂÚ„‚Ï†ÒËÒÂßˆÒÓ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†‰˜ÈÚ‰†≤∞∞∂†ÏÈ¯Ù‡·
Â„ÓÏ˘†ÌÈÈÈËˆÓ‰†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÔÓ†„Á‡Ï†ÌÈ˘†˘ÓÁÏ†˙Á‡†‰˜ÈÚÓ†‡È‰˘†˙Â‡†¨Ú„ÓÏ
‰˘˜È·Â††ËÙ˘ÓÏ†Â˙Â‡†‰Ú·˙˘†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†∫¯‚Ò††Ï‚ÚÓ‰†Æ˙‡Ê†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†¯·Ú·
‰Ê†ÆÌÈÓÊ‰†ÏÎ·†ÌÈÈÈËˆÓ‰†‰È„ÈÓÏ˙Ó†„Á‡†‡Â‰˘†‰„ÂÓ†¨˙ÈÏÎÏÎÂ†˙È¯Â·Èˆ†Â·†ÚÂ‚ÙÏ

Æ‰ÈÂË†Â„È†„ÂÚÂ†¨ÌÂÈ‰†„Ú†ÔÂÚ„‚†ÚÈ‚‰†ÂÈÏ‡˘†‡È˘‰
È¯‰Â†¨Â˘Ù·†˙ÂËÈ¯˘†Â¯˙Â†Æ‰ÓÓ†‰‰Â·‚†ÔÈ‡˘†¨‡Ó¯†‡¯‚È‡Ï†ÔÂÚ„‚†‰ÏÚ†‡˙˜ÈÓÚ†‡¯È·Ó
¨‰˜Â˘Ú‰†Â˙Â„ÏÈ†ÏÚ†¯·‚˙‰Ï†ÁÈÏˆ‰†ÔÂÚ„‚˘†ÌÚË‰†ÆÂÈÈÁ†ÍÏ‰Ó·†˙ÂËÈ¯˘†ÌÈ¯·Âˆ†ÂÏÂÎ
Æ·È·‡≠Ï˙·†ÂÈ¯Â‰†˙È··†ÌÒÁ˘†¨ÂÏ˘†¯È„‡‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰†˙‡†¯¯Á˘†ÌÈÒ„‰˘†¨¯ÂÓ‡Î†¨‡Â‰
Ì·Â¯†Ï˘†Ï‡ÈˆËÂÙ‰†ÆÂÓÂÁ˙·†„Á‡†ÏÎ†≠†Ï‡ÈˆËÂÙ†˘È†Ì„‡‰≠È·†ÏÎÏ˘†¨ÌÈÈÓ‡Ó†ÂÁ‡
ÌÈÒ„‰·†ÆÔÈÚ„ÂÈ·†‡Ï†Ì‡†Ì‚†¨˙ÈÂÚ†‰·È·Ò†È„È·†¨Ì‰È¯ÂÚ·Â†Ì˙Â„ÏÈ·†¨Ì˙Â˜È·†‡ÎÂ„Ó
˙‡†ÂÓÓ†˜ÈÙ‰ÏÂ†¨ÂÓÓ†„ÂÓÏÏ†ÈÂ‡¯†Æ‡ÂÏÎ†Ï‡ÈˆËÂÙ†¯Â¯Á˘Ï†È·ËÈÓ‰†Ï„ÂÓ‰†Ì˘ÂÈ

ÆÌ„‡Î†Ì„‡‰†Ï˘†Â˙·ÂËÏ†·ËÈÓ‰





‰¯‚˘Ï†Ò‰†˙‡†ÍÂÙ‰Ï†≠†‚ÂÏÈÙ‡

Ì˘†‰Ó˜¯Â†ÌÈÒ„‰Ï†ÌÈÂ˘‡¯‰†‰‡Â˘‰†ÈÏÂˆÈ†˙ÂÓ˘†ÂÚÈ‚‰†Ê‡Ó†ÌÈ˘††ÌÈ˘È˘†ÂÙÏÁ
ÏÎÂ†˙ÂÚÈˆ‰†ÏÎ†ÌÚ†¨¯·Â„Ó†¨‰‡ˆÂ˙‰†ÔÁ·Ó·†Æ‰È˙Â‡ˆÂ˙†ÂÁ‡˘†¨‰¯ÈÚÒÓ†˙ÈÎÂÈÁ†‰ÈÂÂÁ
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