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&�!�;�3!�∃1 � ��∃�� � !�3 � �& � �� � !/��∃∀���!�∃ � ��∃ � ��� � &�!� � Γ � ! � �∃∋!�∃#�
�∃!����∀������∃�!���)���!∋�0��∋#��)����1

��&� � ��� /3∃∀�!��∃& � )�∋∋�0 �! ��∃∀∃��� � )��3/∋!1 � 	∃∀∀∃�!� ∃�ϑ& ����Θ��
5���� 7���� �&� � !& � �∀∃ � ������ � 0���∃&� � Τ��∃ � ����������!∋ � ��� �
�∃�)��3!∀�∃���/��3�%�∃��!��∃∀�∃���!�����3�&∃&�!∀�!∋∋;!��∃&&��!&&������∃�
�∀&�!�∃���!� &�!�∃��!∀#��))&�!�∃�!�∃∀!&��)���∃�∋�)∃��)�!��/�∋���)��/�∃1Υ�
(5∃∃ ����Α� �>�Α. �%∃� �&�∀�∃ � ��∃ � )�)��∃& �!∀# �&�Ν��∃&� �3�&� �3!�∀&��∃!3�
3∃#�! � ������!���∀& � ��∃!�∃# � ��� � 3/&���!∀& � 0��� � &/&�����∀��
��∀�∃∀��!��∀���∀���&�∃���!∋�)!∀&���33��!∋�∋����&�!∀#���∃�&∃Ν�!∀#�#�/�&�
!))!��&��)���� ϑ∀ϑ��∋∋ϑ&�&�!�&1��&��)������/∀�∃�����&��	∃∀∀∃�! ∃�ϑ&����Θ��
5���� 7���� (Ι� ��≅ΑΕ. � )�∋∋�0∃# �7�� ���∋!∀ ��∀ ���& ��≅ΑΒ � ��/� � ����/���
7���!�∀Ο � ��∃ � )�∋3 � ��∀��!&�& � ��∃ � Θ�/�∋��ϑ� �3!�∀&��∃!3�3∃#�! � �3!�∃ � �)�
��∋!∀ �0��� � ��∃ � Θ�∃!∋ϑ ���∋!∀ �!& � �∃ � �∃%∃!∋& � ��3&∃∋) � �!� &�!�∃ � �� � ��∃�
!��!�∃∀�∋��/∀����/&�%∃�!∀#�/∀∀����∃!�∋∃��!3∃�!1��∀∃��!∋)��)���∃�)�∋3�
&��0& ���∋!∀ϑ& � �!� &�!�∃;∋�)∃ � !∀# � ��∃ � ��∃�!�!���∀& � �∃)��∃ � ���∀� � �∀�
&�!�∃Ο���∃����∃���!∋)���&∃�%∃&���∃��∃!����∀&��)���∃�3!&&�3∃#�!������∋!∀��
��&∃�%�∀����∃���∀&��/����∀&��)���&���&∃�%∃�&1
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+����6��∀.�7+�;�∀���;��)4�∀��8�9�0��4�4�	:�∀∀������

�∀���∃��∀∃��!∀#����∃�%�∃0∃���!∀���&∃�%∃���∋!∀��/∀�∀����&��/��!���∃)��∃�
���∀���∀�&�!�∃��#��∀ �∀��0����)��∃∀#&�!)�∃��!������Φ!33�∀��0����8!∀�&�
8��∋�∀��∀�!����∃∋����3Ο��∀���∃����∃�����∃�!/#�∃∀�∃��&�∃∀!�∋∃#������&∃�%∃�
��∋!∀��∃!#�∀����&��0∀��∃%�∃0&��∀���∃��!�∃�&����%�∀���∀�∃�%�∃0&����∋#�∀��
��∃&&���∀)∃�∃∀�∃&1���∃�)�∋3���∀�!�∀&�∀���∀�∃�%�∃0&��)���&��0∀�!∀#�∀��
∀����!�∋∃�∀!��!��%∃��∋��Ο�)/���∃�3��∃����∃���∃&∃∀�∃��)���∃�)�∋3;��∃0��&�

���������	�	�
��������
����������������>�



�!�#∋��∃%∃��!� ∀�0∋∃#�∃#�Ρ�ΣΟ��∀&�∃!#����∃�%�∃0∃���&�!& ∃#�����∃∋�∃%∃�
��!� � &��∃ � �& �∃∀!�∋∃# � �� ���&∃�%∃ �0�!� �0�/∋# ��!%∃��!��∃∀∃#�!∀�0!���
0�∃��∃��!��!3∃�!��& ���∃�∃����∀��� � �∀�!�&�!�∃�&���!∋∋��!∀#����&��!∋∋��
�3�∃∀∃��!�∋∃ � �� � ��∃ �3!&& �3∃#�! � !∀# � ��∃ � �∃∀∃�!∋ � �/�∋��1 � ��∃ � )�∋3�
���3�&∃&����∋∃����∋!∀�&�∃! �)�����3&∃∋)������∃%∃!∋���∃�3!∀��∃��∀#���∃�
3!& ��∃�0∃!�&��∀�&�!�∃� ��
�� ���#∃��∀&��/�����∃�#�&����∃#��3!�∃���∃�
3!&& � 3∃#�! � �!%∃ � ��∃!�∃# � �) � ��∋!∀ � Ρ>Σ1 � � � 3��∃ � ∋��∃�!∋ � 3∃#�/3�
(#��/3∃∀�!��.�!��∃3��&����&��0�!�3��∃�∋��∃�!∋�!���&��(��∋!∀.1

�/���∃!�∋��∃Ν!3�∋∃&��)����∃�����∀∃3!�!��∃!��∋� ∃�!�3∃#�!∋�∃3��#�3∃∀��
�)��∀∃��)���∃�3�&�����/∋!��&����∋����!∋�!∀!∋�&∃&��)���∃�����3∃2��%�∀��
∆�))3!∀ϑ& �∃Ν!3�∀!���∀ ��) � ��∃ ���∃&∃∀�!���∀ ��) �&∃∋) � (�≅Α≅� Ρ�≅Β≅Σ. � Ρ?Σ1�
∆�))3!∀��∃3�∋���∀����∃�0∃∋∋; ∀�0∀�3∃�!������)���∃�0��∋#�!&�!�&�!�∃��
#∃&����∃& � &���!∋ � �∀�∃�!����∀ � !& � ! � &�����∃# � �∃�)��3!∀�∃� � �∀�∃∀#∃# � ���
��∃&∃∀���3��∃&&��∀&��)�&∃∋%∃&�������∃�&1��∃�&∃∃&��∀#�%�#/!∋&�!&�#�!3!����
�∃�)��3∃�&���∃∃3���%∃∋��!���∀���/����∃�∃Ν�∃��!���∀&��)�&���∃��2�Τ��/&��
0�∃∀���∃� �∀#�%�#/!∋ ���∃&∃∀�& ���3&∃∋) ��∃)��∃����∃�&� ���& ��∃�)��3!∀�∃�
0�∋∋��∃∀#�����∀������!�∃�!∀#�∃Ν∃3�∋�)����∃��))���!∋∋��!���∃#��∃#�%!∋/∃&��)�
��∃�&���∃��Υ�(>�.�Γ���� �!&��∀���∃���� �&�!�ϑ&��!&∃���∃�∃∋�!�!�∀&����∃&∃�
Θ�))���!∋∋��!���∃#��∃#�%!∋/∃&��)���∃�&���∃��ϑ1���0∃%∃���∆�))3!∀�&��∃&&∃&�Γ�
!∀#����∃�����∀∃3!�&∃∃3&�����∃��/�∋#�!��/∀#����&���∀%�����∀�Γ���!��0∃�
!�∃�∀���!∋0!�&��∃�)��3�∀���∀�&�!�∃���/����!����∃�∃��&�!∋&��!�Τ�!� &�!�∃Υ�
�∃���∀�(≅Ε.��Τ�����!∋∋���/���)���/∀#&����3∃3�∃�&��)���∃�!/#�∃∀�∃Υ�(���.2�


���&��∃�∃���!����∃��!�!������)�!��∃�)��3!∀�∃����∃Ν��∃&&�&�3∃���∀���∃��∀#�
��&∃∋) � 3!� � �∃ � �!�∀&�! �∀�∋� � )!����!�∃#Ο � �� � �& � �∃�∃ � ��!� � �∋∋/&��∀& � !∀#�
�3��∃&&��∀&�!�∃���∃∀∋����∀&��/��∃#1��∃�∃�&�!�∃�����&�!∀#���∃3&��)��∃�&�∀!∋�
)��∀�� Ρ∆�))3!∀ϑ& ��∃�3�)���!� Θ&���!∋ �3!& ϑΟ ��1�1Σ ��!∀��∃�&���∃# �ΡΩΣ1 ��∃�∃�
��!#∃& ��) � �∃�∃3�∀�!∋ � ∃Λ/��3∃∀�� � &/�� �!& � #�))∃�∃∀� � ���∃& ��) � ∋�Λ/�� � ΡΞΣ � ���
�∋���∃&���!∀��∃���##∃∀�ΡΩΣ1��∃�∃���&�/3∃&�!∀#����∃���!��&��)��∃�&�∀!∋�)��∀��
3!���∃�!#Φ/&�∃#�!∀#�&��/��∀�−∃#�)���)∋!0&1�ΡΩΣ��∃�∃���∃��∃�)��3∃���!∀��∃∋!ΝΟ�
�∃��!∀�#������&�)��∀���)�����&�∃! �∀����&�∋�∀∃&��!∀#�&�∃���/���)���!�!��∃��
(≅Ε�≅=.1


��&∃∃3&�!&��)�∆�))3!∀ϑ&�!∀!∋�&�&��&��∃!���∀��!�!�∀&����∃�&!3∃��/∋�/�!∋�
��∃#��!3∃∀� � !& ����∃�� ���∀∃3!2 � ����/�� � ��∃ � ∀∃0∋� � ∃3∃���∀� � !/#��;
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%�&/!∋ �3!&& �3∃#�! �0∃ � Θ3∃∃�ϑ �3��∃ � !∀# �3��∃ � �∃��∋∃ � �∃�)��3�∀� � !�
&�∃��)��!∋∋����∃!�∃#��∃!∋�����!∀#���∀&∃Λ/∃∀�∋������∃��3∃&�3��∃�!∀#�3��∃�
�3����!∀�����&∃∃��∃��∀#����&�3∃#�!�∃#��∃!∋���1

∆�))3!∀ � ∃%∃∀ � ��%∃& � !#%��∃ � !��/� � ��0 � �� � ��&∃�%∃ � ��∃ � #�))∃�∃∀�∃�
�∃�0∃∃∀�&�!�∃;�∃�&�∀!�!∀#��!� &�!�∃;&∃∋)��∃&�2

�∀∃��)���∃�3�&���∀�∃�∃&��∀����3∃&������&∃�%∃��3��∃&&��∀�3!∀!�∃3∃∀���&���∃�
3�3∃∀� �0�∃∀ �! ��∃�)��3∃� � ∋∃!%∃& � ��∃ ��!� � �∃���∀ �!∀# �∃∀�∃�& � ��∃ ��∋!�∃�
0�∃�∃���∃�!/#�∃∀�∃��&�����∃�)�/∀#���� �0�∃∀��∃��∃�/�∀&���∃�∃)��3��)���!��
��∃&∃ �3�3∃∀�& ��∀∃ ��!∀�#∃�∃�� �! �0�∀#∃�)/∋ ��/���∀� ��∀�!∀#� �! �∀� ��)) ��)�
��!�!��∃�1�(��Β.


���&����&��!&&!�∃�)��3��!� &�!�∃����&�!�∃���!���∃��3∃&�!�&�!�∋∃��)���∃�
��� /3∃∀�!����∃∀�∃Ο��∀#∃∃#�����&��!&&!�∃��&�&�������!∋���!������&�3�� ∃#�
∃Ν�∃&&�%∃∋���∀�+�������)��
���+��2��∃�∃����∃��!∀#��∃�&�∋�&���∀���&�0!�����
��∃�&�!�∃��∃∀#�∀��/��Γ�!)�∃��&∃!����∀��)���&∃%∃�!∋�3�∀/�∃&�Γ��∀���∃����∋∃��
���3�(�)1��!∋∋��≅≅=����?.1

���& � ��0∃�)/∋ � ��∀�∃��/!∋ �3∃�!���� � �) � ��∃ � Θ/∀;&�!�∃#ϑ � �∃�!%��/� ��))�
&�!�∃�&∃∃3&�������!∀�−∃�3�&����� /3∃∀�!��∃&�/∀��∋���#!���)�∋∋�0�∀����∃�
�∋/∃���∀�� ∋!�#��/�����	∃∀∀∃�!� ∃��!∀#���∋!∀2 � ��∃��!3∃�!���∀&�!∀�∋��
��∃&�0∃�∃���∃�∀��3!∋�)!∀�(!∀#���∃�∀��3!∋�3∃#�!.��!∀�∀∃%∃�����Γ������∃�
!∋3�&� �3�����!∋ � Θ�!� &�!�∃ϑ �!�∃! � (�)1 ���3∀∃� ��≅≅Β.1 ���∃ �&∃��∃�� ��)�
0�!���&�&��0∀�&∃∃3&����#∃�∃�3�∀∃�∀����∀∋����&�!���!���%∃∀∃&&���/��!∋&��
��&���/��)/∋∀∃&&Ο��/��&/&�����∀&�!�!�∀&����∃�3!&&�3∃#�!���1∃1���!����∃��
3!∀��/∋!�∃ � !∀# � #�&���� � ��∃ � ��/��� � &∃∃3 � �� � �3�∋� � ��∃ � �&∃/#�;∋����!∋�
��∀�∋/&��∀���!����!��0������&�∀��3!∋∋����##∃∀�)��3���∃�3!&&�3∃#�!��&�!�
3��∃���/∃�!∀#�/∀#�&����∃#�)��3��)��∃!∋���1

�∀∃��)���∃�3�&��&/��∃&&)/∋���� /3∃∀�!��∃&��)��∃�∃∀����3∃&���∃�!∋∋��!ϑ&�
�����
����9��������(���?.��!∀∀�/∀�∃&�������)��3���∃��∃��∀∀�∀����!�����
0�∋∋�&��0�0�!�����∃���Θ∀��3!∋ϑ��!3∃�!&��!∀∀���&∃∃1���∃�)�∋3���∃∀&�0����
!�&∃Λ/∃∀�∃�0�∃�∃�!�3∃3�∃���)��∃�!∋∋��!ϑ&�∃∀��/�!�∃��∀%��∃&�&∃%∃�!∋�
Φ�/�∀!∋�&�&����!���∃;∋�&�∃∀�∀��∃%∃∀���∀���#∃��������3��∃���∃���∀∃0�!∋�/3�
Γ��/�2�Τ��∃�∃�!�∃�∀���!3∃�!&�!∋∋�0∃#��∀��%�#∃�Υ1���0∃%∃�����∃��!3∃�!�
�)���∃�#��/3∃∀�!���)�∋33! ∃���&�!∋∋�0∃#Ο����&��!3∃�!��∀��/#∃&��∀���!∀�
���∃�0�&∃�/∀��&∃�%!�∋∃�&�!�∃�!∀#���∃�∃)��∃�∃∀!�∋∃&�!�∋�� �!����∃�����
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�∃�!∋∋��!� � 0����� � �∀ � ! � ∀∃Ν� � &�∃�� � �& � #�&�!∀�∃# � )��3 � ��∃ � &/�∃�)���!∋�
��∀&��/����∀& � �) � ��∃ � 3!&& � 3∃#�!1 � 
33∃#�!�∃∋� � )�∋∋�0�∀� � ��∃ � Θ∀��
�!3∃�!&ϑ;&∃Λ/∃∀�∃� � ��∃ � )�∋3 � &��0& � ∃Ν��!��& � )��3 � &∃%∃�!∋ � ���3����∀�
�∀�∃�%�∃0&� )�∋∋�0�∀����∃��∃∋∃!&∃��) � ��∃�∀∃0�!∋�/32���∃�#��/3∃∀�!���
�!3∃�!��∀�∋/#∃&���∃��∀�∃�%�∃0∃�ϑ&�&/�∃�)���!∋�Λ/∃&���∀&����∃�&�/�∃)�∃#�
�∀�∃�%�∃0∃∃& ��
�� ��∃ �3∃#�!∋ � &∃�;/� � �∀ � ��& � ��&∃�%!���∀ ��) ��∃�!∋∋��!ϑ&�
��&∃�%∃�&1

,������4�.�7−�� ������8�9�:������∀�

,������4�.�7+�;�∀���;��)4�∀��8�9�:������∀�
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���!��∃��!�∀�#∃��∃∃����&�&��!�∃���!��/!∋∋��0�� &�!&���∃�)�∋33! ∃�&�!�∃�
!∋∋�0∃#��� ���&∃�%∃� ��∃����/�� ��∃�!���&∃&&��∀& ���∃�#�&∃∀�!�∃#��!∀#�
3∃3�∃�&��!%∃� �� �/∀#∃����Γ �! � &�!�∃ �!& ����%!�∃�!& � �� �∀��3!∋∋� ��∃�&1�
��0∃%∃���!&���∃�)�∋3��&��∃∋∃!&∃#�!&�!∀��))���!∋��∃�!∋∋��!��/�∋∃��0������∃�
!���&�&ϑ � !∀# � ��∃ � 3!∀!�∃3∃∀�ϑ& � ��∀&∃∀�� � ��∃ � 3�%�∃ϑ& � �∋��∋�∀∃ � �)�
�%∃���3�∀����&�!�∋∃&�(#�/�&��∃Ν�!/&���∀���∃�&�∀!∋�#�&�/�∃&.���0!�#&�!�
�!��� � ∃∀#�∀� � (! � ����∋� � &/��∃&&)/∋ � ∀∃0 � !∋�/3. � �& � !∋∋ � ��� � ��%��/&∋��
&�����∃#�!∋�∀��!�)!3�∋�!��(��3!∀���.��∋��1


��)∃∋∋�����!#�∀∀!������∃∀∋���∃%∃!∋���∃�!�&/�#�����)����&���∀&��/����∀���)�
��∃��#∃!���!����∃��3!�∃;���#/��∀��3!���∀∃��)���� �!∀#�����&�!�&���3∃&�
���!��!∋��0�∃∀���∃������!� &�!�∃��!∀#���!����∃��∃!∋��∃�&�∀��∃��∀#���∃�
3!& �0�/∋#���3∃������∃�)��∃��∀�∃���∃��∃�)��3∃��∋∃!%∃&���∃�&�!�∃�(�)1�
��3∀∃���≅≅Β��≅�;≅�.1��∃��)!3�/&�
��7��4
�����������(�≅≅�.����3�&∃&�
���)�∋∋�0���∃���� /3∃∀�!��;)��3/∋!������∃���∀∃1��∀���∃�������%∃����∃�
)!∀��∃!#&2�

�!#�∀∀!1����&�)�∋3��∃%∃!∋&��∃���∃!/���!&�&�∃��∃!∋∋���&���∀�&�!�∃�!∀#��))�ΡΩΣ1 �
8��∀��∃��!∀#�∃Ν�∃��∃∀�∃�!∀��∀��3!�∃��!� &�!�∃�∋�� �!���∃��Θ7∋�∀#∃��3�����∀ϑ�
��/�1�9��3��∃�����∃∋����3�����∃��#�∃&&�∀�����3��)��3��∃��&�!�∃�&��0�����∃��
��/#������∃�∃��&��!#�∀∀!�Γ��/��!�∃�/&����∋!���/&��/∀�∀�����∃#1��∃∃�0�!����ϑ&�
∋� ∃�Ω�,
�−���.��������

�1

��0∃%∃���!&����3������!%∃��∃∃∀�∃Ν�∃��∃#����∃�Λ/∃∃∀��)�&∃∋);�∀%∃∀���∀��&�
∀��3��∃�Γ��� �
��������)�����!��3!��∃�Ξ�Γ�Θ!/��∃∀���ϑ��))�&�!�∃���!∀��∀�
&�!�∃1 �5� ∃�3�&� ���� /3∃∀�!��∃& ���∃� )�∋3��∃��∀&�0���� ��∃ ��!� &�!�∃�
��∃�!�!���∀&�)���!����1�4∃��!∀�&∃∃��!#�∀∀!��/���∀���∀��∃��3! ∃;/����∀�
!�&�!�∃��)�/∀#�∃&&����∃�!��∀���∃��&�!�∃;�∃�&�∀!1���∃�&∃Λ/∃∀�∃��&�)�∋3∃#�
�∀��∋!� �!∀#�0���∃��&/��∃&��∀��!��∋∃! ∃���∋∃&&��∋!3���/&�!∀#�Θ��∃�∃)��∃ϑ�
3��∃ � ��/��)/∋ � �∃��∃&∃∀�!���∀ � �) � �∃!∋���1 � ���& � &∃Λ/∃∀�∃� � ��∃∀� � �&�
�33∃#�!�∃∋� � !∀# � ∃Ν�∋����∋� � ��∀��!&�∃# � 0��� � ��∃ � !���)���!∋∋� � ��∃!�∃#��
��∋�/�)/∋��&�/∀#;∃∀�!∀�∃#�0��∋#��∀�&�!�∃1
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��0∃%∃���!&�����∃��3∃&��∋∃!������/���/����∃�)�∋3��0�!��0∃�&∃∃��∀���∃�
�∋!� �!∀#�0���∃�&∃Λ/∃∀�∃&��&�∀���!�#��/3∃∀�!���∀��)�∋�)∃�!&�����∃!∋∋��
�!��∃∀&� � �/� � !∀���∃� � )��3 � �) � �∃!∋��� � &�∃��)��!∋∋� � ∃∀!��∃# � )�� � ��∃�
�!3∃�!1 � �& � ��∃ � )�∀!∋ � &�∃∀∃& � &��0� � ��∃ �3�&� � �∀��3!�∃� � ���%!�∃ � !∀#�
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!��!�∃∀�∋� �/∀;!���)���!∋ � �∋!�∃� ��!#�∀∀!ϑ& ��∃#� ��∃��3∃& � Φ/&� � !∀���∃��
&�!�∃�ΡΒΣ1���∃���∃#��&�!����∃�∃∀#��)���∃�)�∋3��∃%∃!∋�∀����∀∋����!����∃�∃�
!�∃��/∀#�∃#&��)��∃��∋∃��∀%�∋%∃#��∀���∃����#/����∀�!∀#�∃&�∃��!∋∋����&�;
���#/����∀ ��) � ��∃ �3�%�∃� ��/� � ��!� ��!#�∀∀! ��∃�&∃∋) � �& � ��∃ �∃Ν∃�/��%∃�
���#/�∃���)���∃�)�∋31���∃��!&���%∃∀���∀&∃∀�����∃%∃�����∀��0∃�&∃∃��&�∃��&�
�∀�(���!∋Κ.���∀���∋��)���∃��3!�∃&����#/�∃#�ΡΑΣ1�%∃��&�∀�∃���∃���∋∋�∀��
���∀∃&�&/��∃&&)/∋∋��&/∃#������∃%∃∀����∃��∃∋∃!&∃��)�!∀��%∃�∋���∃%∃!∋�∀��
#��/3∃∀�!����)���∃����≅Ε��Ι��;��/���∃∀���∋∃# ������Ι���� 75Ι���!��∃&&�
���!∋∋�!�∃!&��&�∀��∋�∀�∃����%∃∀����!∀��)�∋33! ∃�1�4�!����∃�!/#�∃∀�∃��&�
!∋∋�0∃# � �� � &∃∃ � �& � !∀���∃� � &�#∃ ��) � Θ�!#�∀∀!ϑ� �∀�� � (�!#�∀∀!. �5�/�&∃�
�∃��∀��! ������∀∃�Γ �!& � &�∃ �0!&�����&�∃∀∃#�Γ� � Φ/&� �!& �0∃�0!���� Θ7���
��∋!∀ϑ ��!� &�!�∃� �∀�� ����∃�� ��∋∋∃∀ �Μ�33∃�3!∀1 �4�!� �0∃� &∃∃ � �& �!∀�
!���&���∃�)��3�∀��!�#�))∃�∃∀����∋∃��∀����!&���∃�
��&����∃��4�∋∋�!3�7/�∋∃��
Η∃!�& � �∀�∃ � �!# � ��� � ��∃ � �/∀#∋∃ � �) � ��∀��∀�∃∀��∃& � ��!� � &��& � #�0∀ � )���
��∃! )!&�1 �4�!��0∃�&∃∃��∀ ����Θ�� 5���� 7���� �&� �!&�	∃∀∀∃�! ∃����3&∃∋)�
0����∋���∃3!� ∃#��!��∃�&�∀�Τ!���∀���/����&�∋�)∃Υ�(Λ/��∃#�!)�∃��5∃∃����Α��
>�Ε.1�%∃∀���∃�3!∀��∃��∀#���∃�3/&����&�!��∃�)��3∃�1

���7����=���=�/�4���>8?�ΡΕΣ

�∃Ν� � �� � ��∃ � ���3�&∃ � �) � ! �3��∃ � !/��∃∀��� � �∃!∋��� � �∃��∀# � ��∃ � &�!�∃�
�∃�)��3!∀�∃&��) ���∃�&�!�&� � ��∃����3�&∃����&��0���∃�3!∀��∃��∀#���∃�
3/&������∃�∃��!&�!∋0!�&��∃∃∀�!�#�))∃�∃∀��!����/#∃������∃��∃!∋�����)�3/&��1�
����!∃∋�4�∀�∃������3ϑ&��?���Ι��	���Η�	�	5�(����.��0�����Θ#��/3∃∀�&ϑ�
��∃ � ��&∃ �!∀#� )!∋∋ � �) � ��∃ ��≅=�& ��!∀��∃&�∃� �3/&�� � &�∃∀∃ � ����/�� � �∃;
∃∀!��3∃∀�& ��) ���%��!∋ �3�3∃∀�& � &�!�∃& �∃Ν�∋����∋� �0�!� � �� � &∃∃& �!& � ��∃�
�∃!∋�����)����1��)�∃����∃�)�∋3��!&�&��0∀���∃�∀!��!���ϑ&�(3/&����3��∃&!����
��∀��4�∋&�∀��∋!�∃#������∃∃%∃�����!∀.�0�)∃��!%�∀��&∃Ν��∀���∃����∋∃��0����
!�3/&���!∀�!� �! ����� � ��∃��!3∃�!��!∀&� ���!∀��∋#∃� �3!∀��∋∃!∀�∀����∃�
���∋∃�&1���∃�3!∀�&!�&2�Τ
�#∃)�∀��∃∋��#�∀ϑ���∃3∃3�∃�����&��!��∃∀�∀�1Υ���∃�
�3!�∃�)�∃∃−∃&�!∀#���∃�∀!��!���ϑ&�%���∃;�%∃����33∃∀�&2�

���&��&���∃��∃!∋���0!�#��∃%����Ρ��∃���/∀��3!∀��∀���∃�)�∋3�!��!�∃∀�∋���∃;
∃∀!���∀����∃�&∃Ν�&�∃∀∃�0����4�∋&�∀ϑ&�0�)∃Σ1��∃�!∀#�5�∀#&∃��Ρ4�∋&�∀ϑ&�0�)∃Σ�
�∀&�&����!��0∃�3! ∃��∋∃!����!�����&�∀∃%∃���!��∃∀∃#1�7/��
�!��∃∃�0����8��∀�
9��#2�Θ4�∃∀���/��!%∃��������&∃��∃�0∃∃∀���∃���/���!∀#���∃�∋∃�∃∀#�����∀����∃�
∋∃�∃∀#Ξϑ
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�1�
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!��∃∀��!∋�&∃Λ/∃∀�∃����∃�)�∋3��∀�∃��/�&��∃!∋�#��/3∃∀�!���3!�∃��!∋�)��3�
!∀�∃!�∋���∃Ν�	�&��∋&�����0�����∃;∃∀!��3∃∀�&��)���∃�!/#�∃∀�∃��)���!�����1�

∀���∃�(�∃;∃∀!��∃#.�!/#�∃∀�∃�0∃�&∃∃���∀��4�∋&�∀��0�����∃∀�!##�∃&&∃&�
��∃��!3∃�!2�

8/∀∃���∃�)�/�����≅ΕΑ2���∃��∃Ν�	�&��∋&��∋!���!∀��∃&�∃��)�����∃�%∃���)��&����3∃1�
��∃�∃�!�∃��∀∋��?���∃��∋∃��∀���∃�!/#�∃∀�∃���/��∃%∃���&�∀�∋∃��∀∃��)���∃3��&�
)∃∃#�∀���∀�!���0∃��!∀#�∃∀∃����!∀#�!�3!���1�
∀&���∃#���∃��0�∋∋�����/��!∀#�
�∃�)��3�0�∀#��/&�#∃∃#&1�

4�∋&�∀���∃&��∀�������Φ∃�����∃�)/�/�∃��!�∃∃�&��)�&�3∃��)���∃�%�&����&��0���
0�∋∋��∃��3∃��∀�∃�∀!���∀!∋�����&�!�&�0������∃�7/−−��� &���∃0���#∃��!∀#�
��3�∋� � �∃#1 � ���& � %∃��!∋ � ∀!��!���∀ � �& � /∀#∃�∋�∀∃# � 0��� � �/�& � ���
#��/3∃∀�!���3!�∃��!∋�)��3�)/�/�∃����&��)���∃&∃��!∀#&1�4�!��0∃��!∀�&∃∃�
�&���0���∃�!���&�&ϑ��∃�)��3!∀�∃��∀�&�!�∃���∃!�∃&�∃))∃��&��∀���∃�∋�)∃��)�
�∃!∋ � �∃��∋∃� � !∀# � ��∃&∃ � ∃))∃��& � !�∃ � /∀�3��∃&&∃# � �� � !∀� � !��!�∃∀�∋��
Θ�∃!∋∃�ϑ��∃!∋�����∃��∀#���∃��!∀#ϑ&��∃�)��3!∀�∃1�
���&��)�∋���∋∃��∀�∃�∃&�����
4�∀�∃������3 �0�� � ��∃ �3/&���!∀& � �����!�∃# � �∀ � ��∃ � )�∋3 �����%� 0∃�∃Ο�
�∀&�∃!#� � �∃ � ��∃!�∃& � �));&�!�∃ � ∃��&�#∃& � �� � !���3�!∀� � ��∃ � �∀;&�!�∃�
�∃�&�∀!&Ο��∃�#�∃&�∀���&∃��!��∃!∋��∃!∋����!�!�∀&����∃�!���)���!∋�0��∋#��)���∃�
&�!�∃Ο��!��∃����∃���∃!�∃&�!��!� &�!�∃�0��∋#���!��&/��∋∃3∃∀�&���∃�0��∋#�
��∃!�∃#��∀�&�!�∃1
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∀#∃∃#� � !∋�∃!#� � ��∃ � !��%∃ � #�&�/&&∃# � !��!�∃∀� � )∋�;�∀;��∃;0!∋∋�
#��/3∃∀�!���!��/��7�����∋!∀���∃∀&�0����!�&∃Λ/∃∀�∃���!���!∋∋& � �∀���
Λ/∃&���∀� ��∃�0��∋∃����Φ∃�� ��) �! �#��/3∃∀�!����) ���� ����1 �4��∋∃ ���∃�
)�∋33! ∃� � Θ#��/3∃∀�&ϑ ���∋!∀�#�����∀� ��!�#& �0��� �∃Ν��!��& � )��3� ��∃�
∋����&��)��∀∃��) ���&�&�∀�&�()�����
��
�0��������−����.� � ��∃�&�∃∀∃�
��&∃∋) � �& ���%��/&∋� �&�!�∃#� (�∀� ���& � Θ���∋��/∃ϑ ��)1 �����3!∀��≅≅Ε� ��?=;
�Β>.1�
∀�∋!�∃���∃!�&�����&�&∃Λ/∃∀�∃�)��3�!�)�∋3��)��∀∃��)���∃�3�&��)!3�/&�
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#��/3∃∀�!���3! ∃�&��!&�!��/!∋∋���∃∃∀�/&∃#��������!&�!�3/&���%�#∃�1�

∀����&���∃∀�∀��&∃Λ/∃∀�∃����∃�3/&����! ∃&��∃∀��∃;&�!�∃��!∀#���∃��3!�∃&�
���#/�∃#����)�∋33! ∃��!∀#�&�∀�∃��&�∀�0���∃��!�∃�3∃�∃∋��!���3�!∀��∀��
���&/��∋∃3∃∀��∀����∃�3/&��2���∃��3!�∃&��∀#∃∃#�)�∋∋�0���∃������3���%∃∀�
�����∃�3/&��1���∃��3!�∃���∋!∀��/�&��∀����&�!����)�&∃∋);��∃&∃∀�!���∀��&���∃�
%∃���Θ7�����∋!∀ϑ���!�����������!∀#��∀)∋/∃∀�∃#�3�∋∋��∀&��)���/∀��!∀#�∀���
&� � ��/∀� � �∃��∋∃ � !∋∋ � �%∃� � ��∃ � 0��∋#2 � ��∃ � ���∋� � &∋����∋� � !����!∀���
���∃3�!∀�)�∋ ;3/&����∃�∃∋��3∃���∀��4��#��∆/����∃�0����8!3∃&��∃!∀1�
∀�
���&�&∃∀&∃����∃�&∃Λ/∃∀�∃�!��/!∋∋��Θ#��/3∃∀�&ϑ ��
����;��∃!�∃&����&�%∃���
�∃!∋���1 � �!��∃� � ��!∀ � �∃%∃!∋�∀� � ! � Θ�∃!∋∃�ϑ � �∃!∋��� � �∃��∀# � ��∃ � &�!�∃;
�∃�)��3!∀�∃����∃�&∃Λ/∃∀�∃�!� ∀�0∋∃#�∃&���∃��∃!∋�����)��∃�)��3!∀�∃1

��∃�∃ � &∃∃3& � �� � �∃ � !∀ � �3����!∀� � #�))∃�∃∀�∃ ��∃�0∃∃∀ � �∃���#�∀� � ��!��
0������!∀��∃�&∃∃∀�!∀#���!��0������!∀��∃��∃!�#1�4�∃�∃!&���∃�%�&��∋∃��
���&��!∋�0��∋#�3������∃3!�∀��∃∋!��%∃∋��/∀��!∀�∃#������∃��∀��/&��∀��)�!∀�
��&∃�%∃�����∃�∃��&�∀�����∀���∀��∋!�3�∀����!������!∀#���� �3/&����&�∀���
�∃�)��3∃#�∃Ν�∋����∋��)���!∀�!/#�∃∀�∃1�4��∋∃���∃��#∃!��)�!∀�/∀�∀%�∋%∃#�
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∃��∃∀&�Χ∀#��∃����∀−∃��)�∋3��∃#!����&�∀#1 �5
�� ��������ΙΖ� �≅Ε? �3!����
#�∃ � �/&−∃�� � �����&�∀& � !/& � ∃�∀∃� � 3/&� ��&����&��∃∀ � 	∃�&�∃ ��%∃�
%∃�&�Χ∀#∋����/∀#�%�∃∋∋∃�����∋�∃���#!��∀�&∃�∀��∃�−1��∃���/)������&∃∋�&���&��
∃�∀�3/&� !∋�&��∃&��/���&/3��#!&�Φ∃#����∀/���∀�&∃∋�∃∀∃∀���3∃∀�∃∀�#∃∀�
�6�∃�∀�%∃�&�Χ∀#∋����−/�0∃�#∃∀�&��∃�∀�1 ��∃��−/�∃�6���∃�9�∋3��∃&�∃���
!/& � ���)∃&&��∀∃∋∋∃∀ � �����%!/)∀!�3∃∀� � #�∃ � �∀ �  ∃�∀∃3 � ��3∃∀� � #∃∀�
Μ/&��!/∃� ��∃�!/&)��#∃�∀1 ���∃&∃� �!����%!��&��∃ ���!�! �∃� �#∃� � � &����
Φ∃#��� �3�� � #∃3 ��∀&��/�� � #∃� �9�∋3��∃0� � #�∃ � #∃∀ �∆�� � !/)�∃−∃���∀∃��
�!��∃��#∃∀∀�#�∃���∀��∃/Ν;�/)∀!�3∃∀�0/�#∃∀����3Χ��−/����∀&∃�%�∃�/∀��
#∃��3/&� !∋�&��∃∀��!���∃�/∀��!∀�∃)∃������Γ�∃�∀∃�5∃�&�/∀���#�∃ �5
�� ���
�����ΙΖ��≅Ε?�∃����∀��1�

4��Χ�∀��&;�� ���≅�∀���������,6�/���∀��Φ�	���∀�,������∀����&�∋�
0�)&�%�0&Β�Ι�Η�ϑ

�/) � #∃3 ����<∃∀ ���&���∃#&∃%∃∀� ���� 5���� 4�5�Μ� � −/ � #∃3 �+�� �−�
��
%��∀∃�3∋��� � �∗∀&�∋∃� � ∃�∀∋/#∃∀� � #�∃ � 3�� � ���∃� � 3/&� !∋�&��∃∀ � �#∃��
�∃�&6∀∋���∃∀ �7����!���∃ �−/ � �/∀ ��!��∃∀� �0!� ��!∀ ������&�∀ �∃�∀∃� �#∃��
�∃!#∋�∀∃�1���0��∋��3���∀−∃���!∋&�!/����3���∀−∃��)�∋3��∋!�−�∃��∃�3!∀�
��∀�!∋&�∃�∀∃∀�#∃��∋∃�−�∃∀����&���∀�����&∃&∃&�9�∋3�)�∋��∃�!/)���∀�∀/��∀����
7�����∋!∀�(%�∀�5!0�∃∀�∃�9∃�∋�∀��∃���&� ������%��∃�∀3!∋�!��∃&∃�∃∀.1�
4Χ��∃∀# � 7�� � ��∋!∀ � 3�� � &∃�∀∃� � 7!∀# � �∀ � #∃∀ � &�Χ�∃∀ � Α�∃�∀ � ∀!���
4��#&��� ��∃−��∃∀�0!���)�∋��∃��!∀������&�∀��∀)!∀��#∃��Ε�∃��∀!����/3�
�∀���∋!∀&��Χ�∃�−/�0��∀∃∀1��!&�∃�0!���!�∃���∃))∃∀�#∃����!�&�0!��∃&�
∀�����Γ�−0!��0!���!∀������&�∀��)��−/�∆!&���∃��+���−�
���!�∃��0∃��#∃��
0/∀#∃�∋���∃ � 
�∃ �0!�� � 0/&&�∃∀ � ���∃ �����∋�∃#∃� � �))∃∀�!� � &∃∋�&� � ∀�����
�∃∀!/�(�∃�∋�∀����>����≅.1�
3�5!/)∃�#∃��Ε�∃��8!��∃�0!���!∀������&�∀�
&∃∋�&� � −/3 � ��!� � �∃0��#∃∀ � /∀# � #�∃ � �∃���∀#/∀� �  �∀∀�∃ � !/) � #∃3�
��&���∃#& �∀−∃���#∃��7!∀#�∀!����Χ�∋����∋∃����3�∃���0∃�#∃∀1�
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�����&�∀& � ∆�� � !/) � #∃3 �5���� 4�5�Μ� �∃&�!∀# � !/& � −0∃� � ��∀�&� � #∃3�
 ∋!&&�&��∃∀� 
��&�;9�∋ ;��∀� �+��� ��� ��� � &+���Β� ��
� ,���� �����%∋�
/∀# � &∃�∀∃3 � ∃��∃∀∃∀ � ��� �7����
1 � �/� � ∋∃�−�∃�∃� � 0/�#∃ � �3 � 9�∋3�
%∃�0∃∀#∃��Γ�#�∃�	∃�)��3!∀�∃���∀��!∋&�∃�∀∃&�#∃����∀−∃������∋����&��∀�#�∃�
∆∃&������∃ � ∃�∀ � /∀# � �∃∋∃��∃ � #!& ���∀−∃�� � %�∀ ��∃/∃31 ��∃� � &��∀�!∀∃�
�/&�/) � %�∀ � �����∃ � ���∃��&�∀ � �∃&����∃ � �����&�∀ � −/#∃3 � &∃�∀∃∀�
�!��∀Χ� ��&�∃∀�����−∀!3∃∀�⊥�!∀���∃��!∀Τ��#∃����&��∃/�∃��∃��Χ/��∋����
�&�1

��∃�
∀&−∃∀�∃�/∀��%�∀������&�∀&��/)������∃∀�&�������#∃∀Φ∃∀��∃∀�!∀#∃�∃��
∆Χ&�∃�/∀#�3∃3��!�∃∋�0��#�∃���∀&�∃&�∀#∃�∃�#/����#�∃�∋!∀�∃���#!��#�∃�
#∃3���∀��!/����∀�&∃�∀∃∀�∃��∃∀∃∀���∀−∃��∃∀�!∀�∃�Χ∀���0/�#∃�(,�Β������
�������������
�∃���≅Ε?.1�4Χ��∃∀#�#�∃�������∃∀�/∀#��∃)�!�∀&�−/�7∃��∀∀�
#∃3�7∗�∀∃∀!/)�!/�∃∀�&��∃��∃∀#�#∃∀ �∆!&� ∗∀&�∋∃� �3�� ��∋�&∃;Ι�& � �∀�
#∃∀�����∃∋�/∀ ���∗� ∃∀�/∀#��∃∋∃�∃∀�∋����3���∃∋&�∃�∀∃�����!∋∃∀��∀�#�∃�
7!∀# � �∀�∃���∃�∃∀� � ∗�∃�∀�33� � �!∀ ������&�∀ � #!& �∆∃&��∃�∃∀� � !∋& � #�∃�
⊥�/�∀����/�Τ;4�∃#∃���∋/∀�∃∀�#!&�9�∀!∋∃�#∃&���∀�&�!∀ ∗∀#��∃∀�/∀#�#�∃�
7∋Χ&∃��#!&�(−/%����∃&/∀�∃∀∃.���))�#∃����#!��∀��∀�∃�∃∀1�����∃ &�!��&��∃∀�
5/)�&��∋Χ�∃∀ � /∀# � ;�����∃∀ � #�����∃�� � ∃� � #!& � ∀&∃3�∋∃ � /∀# � ∋Χ/)��
�∋∃���−∃������33∃��0�∃#∃��#∃���!3∃�!�!/&�#∃3�7�∋#��#�∃�#!�!/)�∀�����
%���∃�∃��∃� � −/ � &∃�∀ � &��∃�∀� � Γ � ∃�∀��∃ ��∋�&∃;Ι�& �%�3��� ��)�∀&�Χ∀#∃��
0�� ∃∀�∗�∃��!&��∃∀#�/∀ �∀���∋∋�∃�� � �∀�#�∃&∃3�!∀&�∀&�∃∀�&��&�/%∃�Χ∀�
���#/−�∃��∃∀ � 9�∋31 � ��∃� � !/�� � #�∃ � 7!∀# � 0��# � ∗�∃��6∋�∃∋�� � !∋& � �!∀�
�����&�∀�&����%�∀�#∃��7∗�∀∃��!∀−��/∀#��������&���� �∗33��/∀#���∃���/∀#�
&��∋�∃<∋��� �3�� �∃�∀∃3� /�−∃∀��∃3/�3∃∋�∃∀�⊥��!∀ ���/Τ �!������ � Γ �#�∃�
7∃∃∀#��/∀��#∃&���∀�&�∗�∃�∋Χ&&��∃�������∃����∃��&�∀1�

���Χ ���;��∃∀��,����&������Φ�	���−�,∃!!�)∃−��−��!∋0�−��Ι�ΗΚϑ

�∃��∃�&�∃���∀−∃��)�∋3�∗�∃���!∀������&�∀��#∃���))�−�∃∋∋�%∃����∃�∃∀�0/�#∃��
0!� �����!∃∋ � �!#)��#& ����� ����
���� 
�� 
�5���1 � 
∀ � #�∃&∃3 �0��# � #�∃�
⊥�∗�  ∃��Τ �#∃& ��Χ∀�∃�& � �∀ �&∃�∀∃ ��∃�3!� � 
�∋!∀# �−/3���Χ#�3�∀!∀�∃∀�
��∃3!���/∀#�Β����∀/�∃∀�#∃����∀−∃��∃�%�∀��≅Ε≅��∀�7∃∋)!&��/∀#��/�∋�∀�
0/�#∃∀�−/&!33∃∀�∃&��∀���∃∀��/3�#�∃�0������&�∃∀���3∃∀�∃�#∃&��∃�&�
!/)���#∃��−/��!∀∀∃∀1��∃�∃∀�#∃∀�3�∀�3!∋�&��&��∃∀���∀−∃��!/)∀!�3∃∀�
)�∀#∃∀�&�����∀�∃���∋�∃��∃��−∃∀∃∀�%�∀�#∃����/���#�∃�!∋∋∃�#∃3���∃3!�#∃��
�∃�3 ∃�� � �∃0�#3∃� � &�∀# � �−01 � ∀�&�!∋��&�� � #�∃ � �∃Ν�∃ � #∃� � ��∀�&�
/3&∃�−∃∀1 � 7∃��∀∀∃∀# �3�� � ∃�∀∃� �  /�−∃∀ � 7!� &�!�∃;�∃Λ/∃∀−� � #�∃ � �!∀�
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�����&�∀�−∃�����0�∃�∃��!∋&�!∋�∃��9�∃/∀#��∀�7∃∋)!&��∃3�)!∀�∃∀�0��#��&����
#�∃�∆��!��∃�/3&��∀!∋∋��/∀#�)∗��#∃∀��/)��������Χ�!��∃����%∃�∋!�∃���&����
#!&�∆∃&��∃�∃∀�&��∋∃����!/)�#�∃�7∗�∀∃1���∃��!3∃�!)∗��/∀���&��#!�∃��
 �∀%∃∀���∀∃∋∋ � Γ � 3�∀�3!∋�&��&��∃ � �∃���#∃∀ � &�∀# � 3/&� #�∃∀∋����
∃�∀�∃&∃�−���#!&�3∃∋�#�∃)∗��∃∀#∃��−01�&�∋�∃�∃∀#∃�
∀&��/3∃∀��(�#∃��#∃��
�∃�!#∃��∃�)��3�∃�∃∀#∃��Χ∀�∃�. �0∃�#∃∀� Φ∃0∃�∋& � )� /&&�∃��� �−/3�∀#∃�
#∃&���∀−∃��&���∀�0��#��33∃���Χ/)��∃��#!&�∋!/�∃��0∃�#∃∀#∃�	/�∋� /3�
�∃−∃���� � #!& � 5���� � �∃&���Χ∀ � � &��� � !/) � #�∃ �7∗�∀∃∀�∃∋∃/���/∀�1 ��∃��
�/)�!/�#∃��7∗�∀∃��&�� �3�∋∃���!/)��!∀������&�∀�!/&�∃�����∃�2���&∃∋�&��
&�∃����3�����∃∋�/∀ ���#�∃���&�Χ∀#∃�−/�#∃∀����3/&� ∃�∀�&�∀#��∃�������<��
&�#!&& � #�∃ � 
∀�∃�! ���∀ � �∃� � ��3 � −/&!33∃∀∋Χ/)�1 � �/�� � #�∃ � ∃�∀−∃∋∀∃∀�
0∃��∃�∃∀�∆�/��∃∀�Γ���!�&�∋�&�∃∀��7!� ���/∀#&Χ∀�∃��������3/&��/��∃��
7∋Χ&∃�&∃ ���∀ � Γ � &�∀# � �∀ �∃�∀��∃3���&��∀��� � %�∀∃�∀!∀#∃� ���&��∃��� �0!&�
∃�∀∃ ���� �7�� �7!∀#�&/��∃��∃��� �#�∃ �%�∋∋ �/∀# ��!∀− �!/) � ���∃∀���!� �/∀#�
5∃!#∃�� �∀−∃∀���∃����&�1�

�!& � ��∀−∃�� � �∃��∀∀� � #!∀∀ � !/�� � )�∋�∃������� � 3�� � ∃�∀∃3 � 7��;7!∀#;
���!∀�∃3∃∀��%�∀����
��
�����∀�#∃3�∃�∀∃�#∃��7!� ���/∀#&Χ∀�∃��∀∀∃∀�
#�∃��∃&!3�∃�−0∃��∃�������∃�/∀#�#∃∀�−0∃��∃∀��∃)�!�∀�&�∋��&�∀�∃∀�#!�)��
�!∀������&�∀��∋∃����Φ∃#����Γ�0�∃�∃&��∀�#∃∀�≅�∃��8!��∃∀��Χ/)���∀�����
3∃���#∃��9!∋∋�&∃�∀�&�∋∋�∃�Γ�#�∃��!∀−∃�Μ∃���∗�∃��!/)�#∃��7∗�∀∃�/∀#�0��#�
�∃�3 � Μ/�6�∃∀ � /∀# � �∋!�&��∃∀ � �∃−∃���� � 0∃∀∀ � !∀#∃�∃ � #�∃ � ���0�
∗�∃�∀∃�3∃∀1�9∗��#∃∀�#����∃∀���∀�� ����
���
��.�����%��&��∀!∋∋��&����
�����&�∀�∃�∀∃�∆��!��∃�/3��%���!∋∋∃3�)∗��#�∃�
∀���;�/∃&��#�∃�∃��&∃∋�&��
&��∃∋�Ο�#!&�
∀&��/3∃∀�� ∃�����∃�∀!���∀�����3∃���!/)�#�∃�7∗�∀∃�−/�∗� 1�
�∃�∀∃ � 	∃�)��3!∀�∃ � �∃&���Χ∀ � � &��� � #!∀∀ � !/�� � !/) � �����3�&��∃�
�6��∃��∃0∃�/∀�� � �∋!�&��∃∀ � /∀# � �/∃;∆∃&�∃∀Ο � �3 � ∆∃�∃∀&!�− � −/ � #∃��
∃Ν���%∃���∃��∃∀ � �!���∃�/∀� � �∀ ���� 5���� 4�5�Μ� ∋�∃�� � ��∃� � #∃� � 9� /&�
∃�∀#∃/����∀�����!/)�#∃�����01���∃���33/∀� !���∀�3���#∃3�	/�∋� /3�
�∃&���Χ∀ � � &��� � !/)Π& � 4∃&∃∀�∋���∃ � Γ � !/<∃� � �!∀ ∃&0���∃∀ � /∀# � #∃��
���&�∃∋∋/∀� � %�∀ � ��∋�&�∃∀ � ���� � ∃& � ∀/� � ∃�∀∃ � �∃&/∀�∃∀∃ � �∀&!�∃ � %���
.�����
���� � #�∃ � !/) � #∃∀ � ��∀� � ∃�∀&��33∃∀ � &�∋∋1 � ∆∃&������∃∀ � /∀#�
�∀∃ #��∃∀�0∃�#∃∀�����−�#∃��!∋&�����∃3����∀!∋��∀&−∃∀�∃��∃∀��∃�3 ∃���
∀�����∃�−Χ�∋���#∃��9�∋3�∃∀��Χ∋��∃�∃∀)!∋∋&� ∃�∀∃�∋∃��
∀�∃�%�∃0&1�

7∃� �+������0�
�% �%∃�∋Χ&&��#�∃���∀�!�∃�∃�&�3!∋&�#∃∀���∀−∃��&!!∋�/∀#�
−∃��� � #∃∀ ���/��/&� � �∀ � #∃3 �&��� �#�∃ �7!∀#3���∋�∃#∃� � %∃��∀∗�∃∀ ��#∃��
!/&�/�∃∀1 � ��∃ � &��∃∋∃∀ � �!��∃∀ � /∀# � ��∀� � �!��/& � 0��# � �∃�∃∀ � ∀#∃�
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�∃−∃�����0�∃�&�∃�#�∃��!��∃∀����∃��∆∃��∃�−/�)���0Χ��∃∀#�!/)�#∃����∀&�/��
��� � �∃&�����∃∀∃& � ∆∃��∃∀&�∋� � ∃��6∀�1 � �∀ � �!���;�/� � �∃&�����
 �∀&∃Λ/∃∀�∃�0∃�&∃ � #�∃ � �∗� ∋∃��/∀� � �∀& � ��∀−∃�� � /∀# � �∃&∃����� � #∃∀�
_/∃�&�!∀# � −0�&��∃∀ � �∃−/�)�∃� � (%�&/∃∋∋. � /∀# � �∃&�����∃∀∃� � (!/#���%.�
∆∃��∃1 ���∃ �∀Χ��&�∃�
∀�∃���∋!���∀�∃�)�∋�� ��∃� �)��
� �����
��Β� ������∃�
/∀# � �∃�∀�!∋�∃� � �#�∋∋�&��∃ � 7�∋#∃� � #∃� � ���∃��∃�&�!#� � 7∃∋)!&�� � #�∃ � 3���
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3�3�&��∃∀ � �/&#�/� & � /∀# � &∃�∀∃� � −/�∗� �∃∀�33∃∀∃∀ � ∆∃&�� � !∋&�

���������	�	�
��������
��������������ΒΒ



�∃0�&&∃∀�!)�∃∀�7∃0!��∃��/∀#�9∗�&��∃��∃��∃�∀∃��!)��;!3∃�� !∀�&��∃∀�
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�!�∃��∋����&∃�∀∃������∃���∗���!∋∋∃�#�∀�&�∋!�∃∀�∃������ �!∀�#∃∀�&∃Ν/∃∋∋∃∀�
�∀&��∃∋/∀�∃∀��3���#∃∀∃∀�&�∃����∃����0�#/���&∃�−�1��!#�∀∀!���∗�∀∃∀;�
/∀# �3∃#�∃∀∃�)!��∃∀∃�� � ∀/�−� � #�∃ � ���∃���� ∃�� � −/ � ∃�∀∃3 � �∀&−∃∀�∃��∃∀�
�!�∃�;�����∃�;��∀)∋� � � (&�∃ � !∀�0���∃� � &��∃∋∃��&��;�∀)!∀��∋ � −/∀Χ��&� �∀/��
3���⊥�!#111ΞΤ.�/∀#�&��∋�∃<∋����−/�∃�∀∃3���!�∃3∃∀��∗�∃�����∃��/∀&���#�∃�
)∗� � #�∃ � Χ∋�∃�∃ � ∆∃∀∃�!���∀ � ∃�∃∀ � /∀%∃�&�Χ∀#∋��� � &∃�1 � 7∃%�� � �∃������
%∃�∋!&&∃∀ � 0��#� � �∃���� � &��� � �!#�∀∀! � !∀ � #!& � ∆�!� � ���∃� � �/��∃�1�
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4Χ��∃∀# � #�∃ � �Χ∀�∃��∀ � #�∃ � 3∃�&�∃ � (9�∋3;.Μ∃�� � ∗�∃� � !∋& � ���<∃ � ��%!�
�∀&−∃∀�∃�� �0��#� �%∃� ∀∗�)� �#�∃ � �/��� �/∀# ����%!� �0�� ∃∀#∃ ��−∃∀∃�#∃∀�
 !���∋�&��∃∀ ���∀�∃���/∀# �#∃& �	��&�!�& �3�� � #∃3 ��∗�∀∃∀ !���∋�&��∃∀�
� �∀���!���&��∃∀��/∋�/�∃;�∋!&���#∃∀�#!&�∃Ν�∋�−���&∃Ν/∃∋∋�!/)�∃∋!#∃∀∃∀�
	∃�)��3!∀�∃&�%��!∀�∃&�∃∋∋�∃��∀)!∀�&�∃�∃���∃�!/)�∃&��06��1�

�!&�
3!�∃�#∃���/∀&�)��/��⊥�!#�∀∀!Τ��#!& ���Ι��� ��� ���� %��)∗������&��
%�∃∋&���������/∀#�0�#∃�&��∗��∋�����/3)!&&�����∃���∋∋∃�!∋&�Π	��%!��∃�&�∀Π�
∃�∃∀&� � 0�∃ � #�∃ � !∋& � �!∀!�∃��∀ � #∃� � ��/�∀∃∃� � !∋& � 7∗�∀∃∀)��/� � #∃��
�Χ∀�∃��∀ � /∀# � �Χ∀−∃��∀� � !∋& � &∃Ν/∃∋∋ � ! ��%∃ � /∀# � �∀���!��%∃ � 9�!/� � !∋&�
�∗∀&�∋∃��∀�&��∋�∃<∋�����#�∃�#/�������∃���∃3∃∀�/∀#�
∀&−∃∀�∃�/∀�&)��3∃∀�
∃�∀∃�0∃���∃���∃∀#∃�∃�&∃Ν/∃∋∋∃�7∃)�∃�/∀��#∃��	��;�/∋�/���∃ ∋!3�∃��1

��∃�4/����#∃��	��%� !���∀∃∀�0��#�%�3�9�∋3�&���∃�∋����∗�∃��∃0∃��∃���
0∃∀∀ �#∃� �4/∀&�� �∀!�� �Μ∃∀&/� � #∃�!�� ��∋! !��% �#∃∀ ���∀−∃���∃�∀∃�∀�
−/�∃&����∃�∃∀�0��#�0�∃��3���∀�∃Ν��#∃&��/)�����&��∀�����∀��2�Μ/∀Χ��&��
&�∃���3!∀�	�∋�−�&�∃∀�!3��∃�Ο�#∃���!∀!�∃���∀)��3�∃���#�∃��Χ∀�∃��∀��#!&&�
&�∃�%∃��!)�∃��0∃�#∃��0∃∀∀�&�∃�#�∃��!&�/��!���∀&&−∃∀∃�−/� ������#���
��
∃�∀�)∃&�∃��7∃&�!∀#�∃�∋�#∃� ���#∃���Χ&∃∀�!���∀∃∀�0Χ��∃∀#�#∃&���∀−∃��&��
∀���� �0∃�∋!&&∃∀ �0∗�#∃1 ����� ��!#�∀∀! � �∀&�&��∃��� � #!&& � &�∃ � ∃�∃� �#!&�
�∃&!3�∃���∀−∃���!/&)!∋∋∃∀�∋�∃<∃�!∋&�∃�∀−∃∋∀∃��&�∃ �∃�#∃��
∀&−∃∀�∃�/∀��
−/�%∃�Χ∀#∃�∀�Ρ�Σ1��∃���∃��∃))∃∀#∃��∋���−∃����#�∃��Χ∀�∃��∀��#�∃�&����!/)�
∃�∀∃3����<∃∀����∃∀���)!�∋!&−�%��Χ ∃∋�1�&�)�∋�∃∀��∃#�∃∀�∃�����∃�∗�∃��
#�∃ � ∀���� � #/����∃)∗���∃ � (Ξ. � �∃��!)�/∀�2 ���∃ � 	�∋�−�&�∃∀ � �Χ��∃∀ � ∀����&�
3��!∋�&�� ��∀&�6<��∃& ��∃&∃�∃∀� � ∋!/�∃� �#∃� ���33∃∀�!� � Γ �/∀# ��!�!∋∋∃∋�
#!−/�0∃�#∃∀�7�∋#∃��!/&�#∃3��∋���3�∀��∃����#�∃�#∃∀���!���∀�)�∃�−∗���∃∀�
��&�∗3∃∀��∃�3����&��∃∋∃∀�#∃��&∃Ν/∃∋∋∃∀�	∃∀∃��!���∀�−∃��∃∀1�4�∃�&∃���
�!#�∀∀!& �	��%� !���∀∃∀�3�� �#∃∀�%��∃/��&��&��∃∀�7∃#∗�)∀�&&∃∀� ���∃&�
	/�∋� /3& � &��∃∋∃∀� � 0��# � ��∃� � ∃�∃∀&� � #∃/�∋��� � 0�∃ � #�∃ � �Χ�∃ � #∃&�
	/�∋� /3& � −/ � #∃∀ � (%���∃�∋��� � ���%�−�∃��∃∀. �  �∀&∃�%!��%∃∀�
�∃#�∃∀0Χ���∃�∀1

�∃� � 9�∋3 � �&� � �∀ � ��&��∀���∃ � /∀�∃��∃�∋�� � #�∃ � %∃�&���∃#∃∀∃∀�
��∃3∃∀ �3�∋∃Ν∃∀ � !∀�∃�6�∃∀� � Φ∃#��� � !∋∋∃ �3�� � #∃� � 
3!�∃;�−∃/�/∀��
#∃� � �!/��)��/� � −/&!33∃∀�Χ∀�∃∀1 � �∃�∃∀ � �/)∀!�3∃∀ � %�∀�
7∗�∀∃∀!/)�����∃∀� � 7!� &�!�∃;∆∃&������∃∀ � /∀# � 9!3�∋�∃∀��∃))∃∀ � ��∃�∃∀�
�−∃∀∃∀ � #∃& � ����∃∀ �∀&/3& � /∀# � #∃� � &∃Ν/∃∋∋∃∀ � �/&&��0∃�)/∀�∃∀1�
7∃�&��∃∋&0∃�&∃ �0∃�#∃∀ �#�∃ ��Χ∀−∃� �/∀# ��!#�∀∀! ��∃�3� ���∃∋�∃�∃∀#∃∀�
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���∃∋ � ⊥��/�� ��� ��!�∃Τ ��∃−∃���� � �∃� �#∃3� �∀ �#∃� �!��∃)�∋3�∃∀ ��!��!∀�∃�
∆∃&��∋∃���&�∃�∋∃��∃−∃����/∀#��∃�∃∀&∃����∃�	∃∀∃��!���∀�&�3/∋�∃���0∃�#∃∀�
3∗&&∃∀1��/<∃�#∃3�∋/#��!#�∀∀!�0Χ��∃∀#�#∃����/��Γ�&��&/��∃��∃���∃&�
#∃��9�∋3�Γ�#�∃��Χ∀−∃��&�Χ�∃��∃�∀−∃∋∀��∀�����7∃���∃�∀�Ρ�Σ1�

���∋�∃<∋����)�∀#∃∀�&����3∃��∃�∃��−∃∀∃∀��#�∃�7∃�∃�∀/∀�∃∀�#∃���Χ∀�∃��∀�
3���!∀#∃�∃∀�	��3�∀∃∀�∃∀�−∃��∃∀2��!#�∀∀!�∀�33��#!�∃��!∀�∃�∀∃���
��;
7∃∀∃)�−;�∃�!∀&�!∋�/∀��)∗��#∃∀� /�−�−/%���%∃�&����∃∀∃∀����∃∃�;�/∋�/�∃;
�∗∀&�∋∃� � �∃��� � �!��∀� � �∃�∋� � ���))� � !/) � ∃�∀∃� � 	!��� � �∀ � �!#��# � #∃∀�
&�!∀�&��∃∀ � �∃��&&∃/� � 	∃#�� � �∋3�#π%!� � /∀# � &∃�∀∃∀ � �!/��#!�&�∃∋∋∃��
�∀��∀�� � 7!∀#∃�!& � �#∃� � �∃ ∋!�� � &��� � �∃� � �!∀#�! � 7/∋∋�� � ∗�∃� � #�∃�
5!∀�∃0∃�∋∃�#∃���Χ∀−∃�1 �����∀��∃�3�∃�&�∃∀���∀−∃���#∃&�9�∋3&��∀�5�&�
�∀�∃∋∃&�0∃�#∃∀� /�−∃�7∃&/��∃�%�∀�	��3�∀∃∀�∃∀��3�7!� &�!�∃;7∃�∃����
∃�∀�∃)∗��2 � �∋ � 	!��∀�� �4!��∃∀ � 7∃!���� ��∋�%�! ��∃0��∀;8��∀ � /∀# ��∃%�∀�
��&�∀∃���∃ /∀#∃∀����∃�7∃0/∀#∃�/∀��)∗��#∃∀���∋∋∃∀��/)�����1�5∃�−�∃�∃��
0Χ�∋� � Φ∃#��� �3�� �#∃3�4��� � ⊥∀∃!�Τ � Ρϕ �!#�∃��� � �∗�&��Σ ��))∃∀&����∋����
∀���� � #�∃ �Ι3&���∃��/∀�� � #�∃ ��!#�∀∀! � &��� � �∃0∗∀&��� � �Χ��∃1 ������
�∃%���#�∃��∗����∀�∃����&�∀∃���∃&��∋�&&∃∀�0��#��&�∃� ��&�∃����∃∀�9�∀�∃��
�∀�#∃∀��!∋&��#∃/�∃��4∗��∃ �Χ3�)∃�!∀�/∀#�∃� ∋Χ����#!&&�&�∃�5∃/�∃��#�∃�
���∃����0�!∋&�⊥∀∃!�Τ��∃−∃���∀∃∀��∀������∃��!/��∃∀� 6∀∀∃1��∃�∃∀�!∋∋�
#∃∀��∃ !∀∀�∃∀���∋∋�0��#;∆�6<∃∀���Χ/3���!#�∀∀!�!�∃��%�3�7∃&/���
∃�∀∃& � �!∀− � !∀#∃�∃∀2 � 
∀ � 4!&��∀���∀ � �1�1 � 0∗�#∃ � &�∃ � �∃�∀∃ �����!�∋�
∆���!�&���0�!∋&�∆!&��&∃�∃∀1


∀�#∃�����∋/&&&−∃∀∃�#∃&�9�∋3&�−∃����&����%�∃∋∋∃�����!3�#∃/�∋���&�∃∀�#�∃�
���<�����/∀� �#∃� � �∀&−∃∀�∃��∃∀ �	��%� !���∀∃∀2 �4Χ��∃∀# � &�∃ �3�� � !∋∋∃∀�
�Χ∀−∃�∀� �∀�∃�∀∃3�∗�∃�#�3∃∀&��∀!∋ ����<∃∀����∃∋;7∃�� � ∋�∃��� � )�!���&�∃2�
⊥�6∀∀∃∀�/∀&�#�∃�5∃/�∃�!∋∋∃�!3���&���∋∃� ∃∀ΚΤ��0��!/)�#�∃&∃�#�∃�9�!�∃�
�3������3���⊥8!ΞΤ��∃!∀�0���∃∀1�⊥��∃�5∃/�∃Τ�&�∀#�#!&�&�!�∋�&�3∃∀��Γ�
0��������&��#∃3�9�∋3�0�∃�#∃�����0�#�∃� !∋ /∋�∃��∃�	��%� !���∀��0∃&�!∋��
�∃%�∀���&�∀∃�&��∀&��Χ�−/∀��(⊥∀∃!�Τ.�#∃��!∀�∃#!���∃∀��!#� !∋��Χ��#∃&�
��∀−∃��& � ∃�∀∃∀ � �Χ3�)∃� � ���� � /∀# � )∗� � #�∃ � �Χ∀�∃��∀ � �∃&�∀#∃�&�
%∃�∀����∃∀#�&∃�∀�3/&&1��∃��9�∋3�)�∋���#!�∃����6<�∃∀�∃�∋&�#∃��5�∀�∃�#∃��
��/�∀∃∃�/∀#�&�3���#∃��3∃#�!∋∃∀��!�&����/�∃�#∃���Χ∀�∃��∀2�⊥�!#�∀∀!�
���%�−�∃��Τ1����#!�∃��#�∃���&����&��∃���&�!∀−�−0!∀−���8!��∃�&�Χ�∃��#�∃�
	��%� !���∀∃∀��!�3∋�&�0�� ∃∀�∋Χ&&���#∃���∃�∃��&��≅=≅�∀!���!∋∋∃3��0!&�
�∀ �#∃� �� !∀#!∋ /∋�/� �#∃& ���� �/∀#�	����∃�∃��& �%���∃)!∋∋∃∀�0!�� �∀/��
∀��� � �∀∀∃��!∋� � #∃& � �!�∀&��∃!3& � #�∃ � �∀�∃∀#�∃��∃ � ����� 0�� /∀��
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∃∀�)!∋�∃� �0∃�#∃∀ �  �∀∀�∃� � �&� ���∃��∃� �∀���� � −∃∀��!∋1 ��!#�∀∀! ��!� � ∃�∀�
3!&&∃∀ �3�!���∋∃&���∀−∃���%�∀��!�/��/���∃∀�0�� ∃∋���#!&��∀���Ι������
���� �∀ � 0∃���∃�∃∀# � �∀�! �∃� � 9��3 � %�∀ � #∃� � 7∗�∀∃ � �∀ � #∃∀ � 9�∋3�
��!∀&�����∃���0��#1�

& � &�∀# � #�∃ �4�#∃�&��∗��∃� � #�∃ � #∃∀ � %∃�#∃� �∃∀ � ���∃∋∋��!�! �∃� � #∃&�
���∋/&&∃&�!/&�∃�∃∋∀�Γ�#�∃���&−��∋�∀��#�∃�∃�∀∃�4∃∋���/�∀∃∃�∃�)��#∃����#�∃�
&�−�!∋∃∀���∋∋∃∀�/∀#����Χ∀��� ∃��∃∀��#�∃�&���))∃∀��∃�∃∀∃�∀!∀#∃�&�∃�∃∀�
/∀# � �∀ � #∃�∃∀ � &∃Ν/∃∋∋∃� ��/&∋∃�/∀� �#!& ��∋∃�∀�& � %�∀ ��!��� � �))∃∀�!��
−∃∀��!∋ � �&�� � #�∃ � #!�∃� � #/���!/& � /∀ ∋!�∃ � 7∃−�∃�/∀�&#∃)�∀����∀ � #∃��
�Χ∀�∃��∀ � −/ � #∃∀ � �Χ∀−∃�∀ � (#�∃ � −0�&��∃∀ � ∆∃∋�∃��∃� � /∀# � �/��∃��
&��0!∀ �.1�∆∋∃���0��∋�−∃����#∃��9�∋3�!/����0�∃��!���#�∃����∃���!∀�∃�∀∃��
4∃∋���/�∀∃∃ � �&�1 � �∃�!����∃ � 4�#∃�&��∗��∃ � /∀# � 
∀ �3�!����∋��Χ�∃∀�
3!��∃∀�#∃∀�9�∋3�!/&�Γ�#∃��#!&�7�∋#�∃�∀∃��9�!/�−∃���∀∃���#�∃�&����3���
&∃Ν/∃∋∋ � !/)�∃∋!#∃∀∃∀ �	�&∃∀ �/∀# ��−∃∀∃∀ �6))∃∀�∋��� ���Χ&∃∀��∃��� �#!�∃��
!�∃� � #!& � ∃��∃∀�∋���∃ � 5/&�−∃∀��/3 � ∃�∃� � �∀ � #∃� � �∃∋�&�∃�)!��/∀� � %�∀�
��Χ� ∃� ��!��� �∗�∃� ��∀#∃�∃ �/∀# ���∀���∋∋∃ � �3��∋∋�∃3∃�∀∃∀� −/ ��!�∃∀�
&��∃�∀�1�

4Χ��∃∀# ���Ι���������� &�0��∋�%�∀�#∃���∀�∃�∀!���∀!∋∃∀������ �!∋&�!/���
%�3��∃∀∃���∃∀�9!∀;	/�∋� /3�#/���!/& �!∋& ���&���% �!∀�∃&∃�∃∀�0/�#∃��
Χ/<∃��∃�&����#�∃��/&� ∃��∀�/∀#�!/&)∗��∃∀#∃�	��#/−∃∀��∀�&∃∋�&��&�Χ�∃��
 ����&��1 � �−∃∀∃∀� � �∀ � #∃∀∃∀ � ��� � ∃��∃∀∃& �9∃�∋%∃��!∋�∃∀ ��∃−∃��� �0/�#∃��
�!&&�∃∀�∀�����3∃��� �∀� ���∃�∀!���0�∃�%���!∀#!/∃�∀#∃�
#∃∃�%�∀�∃�∀∃��
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���� � !∋& � ∃� � #∃∀ � ∃�&�∃∀ � ∀∃/∃∀ � ��∀�� � �∃−∃���∀∃∀#∃�0∃�&∃ �+���
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�∃���∃∋���!∀&��33�∃��&�∋∋�∃∀���3��∀�∃�∀∃��&�3��∋�&���!∀3/�∃∀#∃∀�4∃�&∃�
#�∃�	���∋∃3∃�#∃��∋∃�−�∃∀�8!��∃�0�∃#∃��%����/�∃��∃)∗����0∃�#∃∀1���∃�
��∀∀∃ �0!� ��∃�∃��& � /∀�∃��∃�!∀�∃∀� � !∋& �3���∃∀ � �3 �5�∃# � ∃�∀ �∆∃0���∃��
∃�∀&∃�−�∃��#∃&&∃∀��!/∃��∃�∃∀���&�−/3�∀#∃�#∃�����0�!∀��∃∋�1���!����∀�
#�∃ � ∆∃&����∃� � #∃& � 	/�∋� /3& � �∋�� �∃ � 9!∋�� � !/) � ∃�∀3!∋ � �∀ � ∃�∀ ��∃∃��
!/)�∃&�!∀∀�∃� � �∃�∃∀&����3∃1 � �/�� � #�∃ � �!3∃�!& � !�&∃��& � #∃� � 7∗�∀∃�
�∋�∃�∃∀ � %�∀ � #∃3 � Ι∀0∃��∃� � ∀���� � %∃�&���∀�1 � �/) � ���∃∀ � ��Φ∃ ��%∃∀�
&!33∃∋∀�&����#�� ∃�����)∃∀�!∀��#�∃�7�∋#∃��&���∃∀∃∀�0∃�−/&��0�33∃∀1�
�3�&�Χ� &�∃∀�0/�#∃�#�∃�������#∃&��3!�∃/�)�∋3∃�&��∃∃�∀��Χ��������#∃��
∀/��∀����&��∃3∃∀�!)�∃�7�∋#∃��−∃��∃∀� !∀∀��#�∃�−/#∃3�∀����−/���Χ∋)�∃�
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9��3 � %�∀ �:��������1 � ��∃ � �∃! ���∀ � #∃& �4∃��∃�& � !/) � #�∃&∃∀ � −0∃��∃∀�
∀∃/∃∀���∀���3��∃���&��%�∀�/∀�∃!�∀�∃���Χ��∃2��3��∃���∃∀�7∗�∀∃∀�!∀#�
&��∋Χ����)∗��#�∃��!3∃�!� !/3�&�����!���∃�∀�7∋��−�∃�∀�/∀#�/∀�∃��������#�∃�
����3−/)/���#∃��7∗�∀∃1���∃��/&� �%∃�&�/33���#∃����∀�0��#�#�3�∀�∃���
#/���� ∋!/�&�!� ∃ ��/)∃�/∀#�	)�))∃ �#∃� �Μ/&��!/∃�1 �9!∋���%∃�&/��� �∃�∀∃�
�∀&!�∃� � #��� � &∃�∀∃ � �� �����∀ � �∋∃��� � &�/331 � �∋& � #∃� � ��∀ � 0�∃#∃��
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�#∃∀���Χ�&&��)�∃∀#∃& ���3∃∀� � /∀# �∃∀�&������ � ���∃3 � �∀#�%�#/!∋�&��&��∃∀�
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�/&∋∃/���/∀�� 6�∀���/∀#��∋∃��∃���∃∋∃�∃∀�∋�����∀�Ι∀&��Χ�)∃∀�!�1�
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∆∃&∃∋∋&��!)�� � #�∃ � !�∃� � !/) � ∃��∃∀�∗3∋���∃ � 4∃�&∃ � #∃�∃∀ � �∀∀∃�∃�
4�#∃�&��∗��∃��∀�&����!/&−/��!�∃∀�&��∃�∀∃∀1��∋∋�#�∃&∃���!�! �∃�∃�∋∃�#∃∀�
!∀�����−����∃∀�∃���∃�!�∃∀��∀�#�∃�	&����!���∃��#�∃��∀�#∃∀��≅Ε�∃��8!��∃∀�Γ�
−/3�∀#∃&� � �∀ � �/&��∀� � �∃Ν!& � Γ � ∀��� �3�� � ∋∃ ���&���� �∃�!∀#∋/∀�∃∀�
!��∃��∃�1�9�∋3�∃��∀�&����∃&∃�∃∀�&�∀#�#�∃�9�∋3∃���∋∋!�∃∀�!/&�∃Ν��!�)∗��
#∃∀�9�∋3�∃∀�&�!∀#∃∀∃∀��/)∀!�3∃∀�3���&�!� ∃���∃�0∃∀#/∀��%�∀����
��
���������%���!∋∋∃3�%�∀��3!�∃/��∃�3%�#∃�&1
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�/))Χ∋∋�� �!∀ �Η�ΙΠ�� ∆����� �
��� �� �&� �#�∃����!∀�&!���∀�#∃��−∃��∋���∃∀�
��)�∋�∃�#∃��#!��∃&�∃∋∋�∃∀��∃��∀�&&∃1���∃�∃�&�∃��−∃∀∃�)/∀ ���∀�∃���0�∃�
∃�∀ ����∋∃���&��∃� �	��∋��� � −∃��� �#�∃ �∆∃�����&%∃��!∀#∋/∀�� �#�∃ ��/3∀∃��
��� &�∀��∃�∃∀�&∃�∀∃��/��∃��)∗���� �/3�#∃∀�/∀�∃��#∃�∃∀��/)&����� ��∀�
�&����&��∃� � /∀# � ���&�&��∃� � �∃�0!��∋�&/∀� � ∋∃�∃∀#∃∀ � �� � � �∀�
�&����!���&��∃�	)∋∃�∃�∗�∃��∃�∃∀�−/� 6∀∀∃∀1��� ��&∃∋�&�� �&�� �∀�#�∃&∃��
�−∃∀∃�∀�����!∀0∃&∃∀#��∃&�0��#�∋∃#��∋����∗�∃����∀�/∀#�#�∃�Μ∃��∗��/∀��
#∃� �9!3�∋�∃���� &�∀��∃&�����∃∀1 ��!∀∀�∃∀�0�� ∃∋� �#∃� �9�∋3� �∀�∃�∀∃��
3∃��)!�� � /∀�∃��∃�∋�∃∀ � �∗� �∋∃∀#∃ � #�∃ �∆∃&������∃ � �� �& � /∀# � &∃�∀∃��
9!3�∋�∃1 � �∃� � ���0∃��/∀ � � ∋�∃�� � #!�∃� � !/) � #∃� �∆∃�∃∀0!�� � /∀# � #∃3�
Μ/&!33∃∀∋∃�∃∀ � %�∀ � %∃∋�∀ � ��� &�∀ � 3�� � ���∃3 � ���∀ � �� �1 � ��∃�
∆∃�����&%∃��!∀#∋/∀��/3�!�3��#�∃��∗� �∋∃∀#∃1

�≅≅≅��∃��∀∀�����∋∃&�∃��#�∃��/)∀!�3∃∀�/∀#�%∃����∀���#!−/�%�∃∋�Μ∃���3���
�� ��/∀#��/��∃� �%∃∋�∀ �/∀#�∃��Χ∋� �&� �&∃�� � �∀��3∃��∀�∋�� ∃ � �∀ �#!&�
9!3�∋�∃∀∋∃�∃∀1�∆∃�!#∃�#�∃&∃��Χ�∃�)∗���∃�∃�∀−∃∋∀∃��∃−∃∀&∃∀�∃∀�#!−/��
#∃∀�9�∋3�!∋& �=?���������
� −/��∃−∃���∀∃∀��#∃∀∀�∃��&��6∀��#∃∀�Μ/&�!∀#�
�� �& � �#∃� � #∃&&∃∀ � 9!3�∋�∃ � ∀����1 ����∋∃&�∃� � )�∋3� � #�∃ � /∀�∃�)∋∃��∃∀�
∋!∀�∃∀�9�∀�∃�∀Χ�∃∋��#!&�%∃�)�∋−�∃��!!���∃��∋Χ#��#�∃&∃∀�Μ/&�!∀#��∀�!∋�∋����
!/) �3���∃∋& �  �∀��!&��∃�∃∀#∃� � Μ∃��&��∗∀�∃ �3�� � �/)∀!�3∃∀ � %�∀ ��� �&�
3! ∃∋∋�&∃� ����6∀�∃�� � !∋& � Φ/∀�∃3��!∀∀ �/∀# � �∃�<� � &� �3�� � )�∋3�&��∃∀�
����∃∋∀�∃�∀�9�!�∃−∃���∃∀�!/)1�4!&�)∗���∃�−/�#�∃&∃3���&��∃�Κ

�!�� �#∃3�	��∋�� � �3 �∆∃�����&&!!∋ � &∃�−� �#∃� �9�∋3 �−/∀Χ��&� �0�∃ �∃�∀∃�
∀��3!∋∃ � ��� /3∃∀�!�� � )���1 � 
∀ � 
∀�∃�%�∃0& � 3�� � �/&� ∃�∀ � /∀#�
�����∀!∋!/)∀!�3∃∀ � #∃� �7!∀# � �∃ �∀&��/�∃�� � #∃� �9�∋3 � /�−�∃)!&&� � #�∃�
∀&�∃�/∀�&�∃&������∃ � #∃� �ΝΠ�� � ���� � =�������� � /3 � #!∀∀ �3�� � #∃3�
&���∀ � ∃�0Χ�∀�∃∀ ������ � ��∃��� −/3 �∃�&�∃∀ ��!∋ � #∃∀ ��∃�∃∀0Χ����∃∀�
�� ��∃�∀−/)∗��∃∀1��!∀�&�∃�����∀��∃��&����−/��!/&∃���∀�∃�∀∃3���!���&���
3����!3&���∃�∃∀&�Χ∀#∃∀�%�∋∋�∃�Χ/3�∃∀� ∋∃�∀∃∀��!/&��&����∗�∃��∃�∀∃�
��!∀#!�#;∆∃0�∀∀&��∃∋;7∃∀!���������/∀� � )�∃/∃∀# � /∀# � 3�� � ∃�∀∃��
∋Χ#�∃��∃∀���1�	��!��∃;�∃!#;9��/����&�∃�∃∀#1��∃��∃�&�∃��∃�∋ �#∃&�9�∋3&�
∃∀�0�� ∃∋� �#�∃�∆∃&������∃��� ����� &�∀&�!∋&��/&� ∃�� �∀��!&��∃�∃∀#�
3���#∃3��∃�∃∀0Χ����∃∀�Μ/&!33∃∀∋∃�∃∀�3����/��∃��%∃∋�∀��)∗����#�∃�
����∃∀∃Ν−∃&&∃ � #∃� � 7!∀# � %��� � #�∃ � �� � � &��∋�∃<∋��� � !/)��/∀# � ∃�∀∃��
∗�∃�∃�)���∃∀�	�∋�−∃�! ���∀��∀�∃�∀∃��&����!���&��∃��∀�����/∀�����∀�∃∀1�
�!��� ��!/&�#∃���∋�∀� ��33∃��0�∃#∃��)∋∗���∃��� �33��∃��&��∋�∃<∋�����∀�
����&���∃��∃��&%∃�0!��/∀��∀!����/& ��0��∃��−/&!33∃∀�3����&����&���
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 �!∀ ∃∀����0∃�%∃���∃��∃�∀�∋∃���Γ�#∃��∃�∀−��∃��#∃��#����0∃�∃∀�∃�∀∃��&��
∋∃����∃∀ � �∀&��/∋#��/∀� � 0�∃ � #∃& � 7∃&��−∃& � %�∀ � �!���/!∀! � �&�1 � ��
�∃ �33� � ∋∃ ���&���� �∃�!∀#∋/∀�∃∀ � /∀# � &��∃∋� � �∀ � ∃�∀∃� � 7!∀#�
−/&!33∃∀ �3�� ��6�#∃�∀ � /∀# � �∃Ν/!∋&��!)�Χ�∃�∀ � Ρ�Σ1 � �&� � )∗∀) � 8!��∃�
&�Χ�∃��0��#�∃��%�∀�∃�∀∃3����!)%∃��∃�#��∃���∃)�∃��1

�/����#�∃���∀��!&��∃�/∀��#∃���∃��!∀�∃∀�∃���3���#∃��∆∃�∃∀0!���0��#�
#∃��9!∋∋��� �&��∀�#�∃�Ι∀3∗∀#�� ∃����∃�3!∀∃∀����Χ&∃∀���∃�!∋�∃∀��!�∃��
∃&��&��#�∃�!�&��∋�∃<∃∀#∃��!∋�∃���/∀#∃�#∃&�9�∋3&��#�∃�∋∃�−�∋����#∃/�∋����
3!�����#!&&�∃&�∀�����∀/��#�∃�����∃∀�0!�∃∀��#∃��#�∃�∋∃ ���&���� &��#�∃�
#�∃ � ����−����∃∀�∃ � !/&�∃∋6&� � �!��∃∀1 ����∋∃&�∃� � ∀�33� � ∀/∀ � �!∀− � #�∃�
9!3�∋�∃∀�∃&������∃��∀�#∃∀�9� /&�/∀#�−∃�����#!&&�∃&�∀�����∀/���� ���&���
#∃��/∀�∃�� ��&����&��∃∀�	���∋∃3∃∀�∋∃�#∃�� �&�∀#∃�∀�Φ∃#∃&�∃�∀−∃∋∀∃�#∃��
9!3�∋�∃∀3���∋�∃#∃�1�
∀�∃�∀∃3�
∀�∃�%�∃0�Ρ�Σ�0∃�&�����∋∃&�∃��#!�!/)���∀��
#!&& �∃& � ��3�#!�!/) � !∀ !3�−/ �−∃��∃∀� �#!&& �!/& � &∃�∀∃� ������ � &�0��∋�
����∃∀�!∋&�!/���∋∃ ���&���� &�∋∃#��∋���������∃��0!�∃∀�)∗��∃�∀∃��∃�∃��&�
∋!�∃∀�� �∀���� &�∀�&��∋/33∃�∀#∃��∃∀∃��&��∃��∃�!∀∋!�/∀�1� 
∀�#∃���!��
�∃ �33� � #∃� � 9�∋3 � #/��� � #∃∀ � �∀&��∃� � 3�� � #∃∀ � 7�∋#∃�∀ � #∃��
∆∃�����&%∃��!∀#∋/∀� � ∃�0!& � %�∀ � ∃�∀∃� �7∃0∃�&)∗��/∀�1 �Ι∀# � &� � �&� � ∃&�
!/���#∃�������∃���#∃���∀�#∃��∆∃�����&%∃��!∀#∋/∀����∀�#∃��&���� /�−�%���
∀#∃ �#∃& �9�∋3&�#∃� �7��∃∀�#∃� ��−Χ�∋/∀��0�∃#∃� �&��∋�∃<�� �∃�∀ �9!−���
−�∃��2�⊥��02�0∃��!%∃�!���� ∃∀�)!3�∋�1��∀#���Π&�!�)!3�∋����!��∀∃∃#&�����∃��
�!� ����∃��∃�1Τ

��∀�#∃��
∀�∃∀���∀��&��#∃��9�∋3�#!�∃��%∃�3/�∋����∃�∃��3�� �∆�Η�∆������
(Ι�� � �≅ΕΒ. � #∃� � �!�&∋∃& � 7����∃�& � −/ � %∃��∋∃���∃∀1 � & � �&� � ∃�∀�
�/<∃∀&∃��∃������!��� � #!& � �∃�!#∃ � #/��� � #∃∀ � /∀�∃&��6∀�∃∀ � 7∋�� � #�∃�
��3�!���∃ � 3�� � #∃∀ � �∃)�∋3�∃∀ � 	∃�&�∀∃∀ � −∃���� � !�∃� � −/�∋∃��� � !/���
�∃0/&&� � �Χ∋�� � #!&& � !∋∋∃&� �0!& �#�∃ �	∃�&�∀∃∀ � %�∀ � &��� ��))∃∀�!�∃∀� � �3�
7∃0/&&�&∃�∀ � #∃& � 7∃��!���∃�&∃�∀& � ∃�)�∋��1 � ��∃ � �!�&∋∃& � �����∃∀ � #�∃�
�!3∃�!�0Χ��∃∀#�∃�∀∃&��∃&�∀#∃�&�!/&/)∃�∀#∃∀����∃��&�%�∀��/��∃��/∀#�
�����∃��7∃!∋∃��∋6�−∋����/∀#�/∀%∃�3���∃∋��!/)�∃�∀∃∀����∃�∃∋��&��#!&&�#∃��
Μ/&��!/∃��#�∃��∃�#∃∀�3���∃∀��∀�#∃∀�&��∃��∃∀#∃∀�	!��∃�∃∀�&�∃��1���∃&��!��
!/���#�∃�
∀�∃∀���∀��∃0/&&��−/�3!��∃∀��#!&&�#�∃��∃�#∃∀�9�!/∃∀�&�����∀�
���∃3�Ι3�!∀��3��∃�∀!∀#∃��∃�∃∀�!/���)∗��#�∃��!3∃�!��∀&−∃∀�∃�∃∀�/∀#�
∀������!&&�%��∃)�∋3�∃���Φ∃ �∃�&�∀#1��!&�&��0∃�∃�∆∃&�∃∋∋�#∃���!3∃�!��#�∃�
�∀0∃&∃∀�∃�� � #∃� � �∃�#∃∀ ��� /3∃∀�!�)�∋3∃� � Γ �3�� � #∃� � 9∋�∃�∃ � !∀ �#∃��
4!∀#��!��#!&�0∃∀����∃3∃�∀1�
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���∋∃&�∃� � ∀/�−� � ∃�∃� � #�∃ � ��∀�!�∃ � −/3 � 7∃0/&&�3!��∃∀ � #∃��
�∃�3���∃∋��∃��� �∃�−Χ�∋��#∃&0∃�∃∀�∀�����∋�∀∃!���&�∀#∃�∀����!∀�&�∃���#!&�
�!�∃��!∋ � /∀# � &���∃��� � &� � !/�� � ∃�∀∃ � ∃��∃∀∃ � 	∃�&�∃ ��%∃ � !/) � #!&�
�!��∃&�∃∋∋�∃�3���∃�∀1 �Ι∀#�∃��∀/�−� � ∗∀&�∋∃��&��∃�����∃∋ �0�∃�∃�0!�#!&�
�∃���∀#∃∀�&��∃�∀�!� �/∀!��Χ∀���∃� ��∃��∀�&&∃ �#/����5∃��3���%� 1 ��∀�
7∃�&��∃∋�#!)∗�2�4Χ��∃∀#��� �&�#���∃∀�∀#/−�∃��∃∀��∃!∋��Χ�&%∃�∋/&�∃∀�−/�
Μ∃��∃∀ �#∃� ��>���9∋��� �∋∃%!���& ���!���∃∀�&∃�∀∃ �9�∃/∀#∃� ��∀ �!∀�#∃∀�
���!∀#�/∀#���∃∋�∃∀� ��∀��∀�#�∃��∃�!∀��∋∋∃∀#∃∀�4∃∋∋∃∀�⊥��� ∀�� �&�3∃�
&∃∀&∃ � �∀�� � ��3Τ1 � ��∃& � 0��# � �∀ � 7∃−/� � !/) � �/��∃� � %∃∋�∀�
0�∃#∃�!/)�∃∀�33∃∀���∀#∃3����∋∃&�∃��&�∃�%���∃�∀∃3���!/#!33�)�∋3��Γ�
�∀ � 	!�!∋∋∃∋)∗��/∀� � 3�� � �/)∀!�3∃∀ � %�∀ � #∃� � %�∀ � �/3∀∃� � ∃�0�� �∃∀�
��∋�−∃�∋���∃∀ � ����∋/∀� � �� �& � !/& � #∃&&∃∀ � �!/&� � ∃�∃∀)!∋∋& � ∃�∀∃�
Μ0!∀�&! ���∀��/3�&�∃�−/��7∃&�∀∀/∀��−/����∀�∃∀1�

���∋∃&�∃�& � 9�∋3 � �&� � �3 ��∃�∀ � !/�� � ∃�∀ � 9�∋3 � ∗�∃� � #!& � �−Χ�∋∃∀1 � &�
�∃��∀∀� � �∋∃��� � �∀ � #∃� � ∃�&�∃∀ � �∀&�∃∋∋/∀�� � !∋& � �/��∃� � %∃∋�∀ � ∃�∀∃�
&�3��∋�&��∃ � �!�&�∃∋∋/∀� � %�∀ � &��� � /∀# � ���∃� � 9!3�∋�∃ � �∀ � #∃��
∆∃�����&%∃��!∀#∋/∀� � �∃�%����∋�1 � �!∀ � &�∃�� � )∗∀) � 0∃�<∃ � !/) � 	!��∃�
!/)�∃ ∋∃��∃��∃�!3� 3!& ∃∀��#�∃�/3�∃�∀∃�&∃��&�∃����∃��∃�/3���/���∃���
&�∀#1���∃�&∃��&�∃��&���∃�����∃��%∃∋�∀��&∃��∃�∀∃&�����∃∀&��∀�#∃������∃�
−∃�&��/∀�∃∀ � �∃0∃&∃∀1 � ��∃& � &�3��∋�&�∃�∃ � ���∃ � ��!/∃� � /3 � ���∃ � )∗∀)�
�6�∀∃1�Μ/��!/&∃�−∃����&�∃����∋∃&�∃�����<)��3!���∃�	!��∃∀��!/)�#∃∀∃∀�
&�∃ �3�� ���∋)∃ �!∋�∃� �9!3�∋�∃∀)���& � ���∃ ������0∃�&∃ �#∃� �∆∃&������∃ �#∃��
��� &�∀& � ��∋∋!��∃�� � �!�1 � ��∃ � �!� � ��#∃� !&&∃��∃∀ � 3�� � !∋∋∃����&��∃∀�
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)��3/∋�∃���#�∃�)!�!∋�&��&���!∀3/�∃∀#∃��∀&������∀�∃�∀�5∃�∃∀&�∃&∃�−��#!&�
�/���&�!∋&��∋!33∃��&∃�∀∃&�∃��∃∀∃∀��!&∃�∀&�−/�∃�&��∃�∀∃∀�&��∃�∀��Γ�#!&�
5∃�∃∀�!∋&� ��!∀ �∃�� �−/3���#∃1�
3���∀���∃�<��∃&2 �ς7�
�����
��
����
�%��� ���� ���%�� �� ���� � ! �)��Η� � ���� ���
��� � ! �1
�����Η� ����
��
� ��� � ��� �

�������������%�!�)��Η���������
����!�1
������������∃�%�������������� �

���������	�	�
��������
���������������Β�



��������!�1
�������,Η����������
��������
�!�1
������������������∃��
 �
�
��∃�����������!�)��������,Η����������
��������
�!�1
��������
�� �
���
���
�����������%�������
��!�1
�������,Η����������
��������
�!�Ρ111Σ�
1
��∃���������
�������������
��������Ω(� ��∃����33∃�%�∀��/���&� �&��
�!∋∋%∃�−∃����� ∋�∀���3!&���∀∃∋∋���∋∃�∃�∀�� !∋���∀����;3∃∀&��∋�����0�#/����
#∃� � �∀#�/� � %�∀ � ∀���� � &∃∋�&� �  �∀���∋∋�∃��!�∃� � ����� &!∋�!)��� ∃���
∃∀�&�∃��1 ��!& ��/�∃∀��∋∋∃∀ �#∃� ����!/&��∃∋∃��∀ � �&� �∃�∀ �!/) �#∃∀ �∃�&�∃∀�
7∋�� ��!∀−�∀∃�∃∀&Χ��∋���∃&��∃�!�∋��!∀�#∃3�!�∃��#�∃��/��∃��#∃��9��/��
&�)����∃� ∃∀∀∃∀� !∀∀��#!&&�#�∃�Φ/∀�∃�9�!/�∃�∀∃∀��∀)!∋∋��∃ �33∃∀�0��#1�
�!& ���!3! �#∃& ��∀)!∋∋& �0��# � %∃�∋!�∃�� � �∀ � ∃�∀ �3!���∀!∋∃& ��∀−∃���∃∀��
�∋∃���0��∋�#!&���!3�)∃∀�#�∃��!∀#∃∋∀#∃∀�%�∋∋&�Χ∀#����∃&��33∃∀�0��#Ο�
∀/� � #�∃ � �∀�∃0∃���∃∀ �  6∀∀∃∀ � #�∃ � �∀ ∗∀#��/∀�∃∀ � !3 � �6��∃� � #∃��
9��/�∃∀ � ∃� ∃∀∀∃∀1 � 9�∋�∃�������∃�0∃�&∃ � 0∃�#∃∀ � �∃� � !∋∋∃∀ � ��∋∃�&�∃;
�∀)Χ∋∋∃∀��/���&Θ��3�9�∋3�−/∃�&��&∃�∀∃��/�∃∀�%�∀�#∃���!3∃�!�)� /&&�∃����
#∃3�Μ/&��!/∃� �∃�∀� ∋!�∃& ����∀!∋ � )∗� �#!&� )�∋�∃∀#∃��∃�!/&��∃�∃∀�#∃&�
�/&� ∃�&�!/&�#∃��4∃∋��#∃���!∀#∃∋∀#∃∀��∃�∃∀#1

�!& � 3/&� !∋�&��∃ � ���!))∃∀ � �∃&/∋��∃�� � !/& � #∃� � ��∀)��∀�!���∀ � %�∀�

∀#�%�#//3�/∀#�4∃∋����&��#�∃���∃&∃�#∃&�9�∋3&1���∃�&��/∀!/&&��∃���!�∃�
�)!��/∀��#∃&��∀)!∋∋&�0��#�−/��3/&� !∋�&��∃∀��∃�!��∃��/∀���∃∀/�−��(%���
/∀# � !/<∃��!∋� � #∃� � �6�∋��� ∃��� � ��3 � &��!��∋���∃∀ � �/&#�/� � −/�
%∃�∋∃��∃∀.�/∀#�!∋&�/∀��∀�∃��∃��!�∃&���!�∃3∃∀����∀�∃�∋!&&∃∀1�&���∃�∃��
!�∃� � 0�∃#∃�/3 �  ∃�∀∃∀ � �!∋�� � &�∀#∃�∀ � ∃�−∃/�� � &∃�∀∃�&∃��& � &�∃�& � #∃∀�
�∀#�/� �#∃� �Ι∀ �∀���∋∋�∃��!� ∃�� � %�∀��∋∋∃3�/∀# � 8∃#∃3� �#!& �∆∃)∗�∋�
∃�∀∃� � /∀&!��!�∃∀ �7�#∃∀∋�&�� ∃��1 ���∃ �∀�&��∃�#/∀� � −0�&��∃∀ � 5∃�∃∀�
/∀#���#�)Χ∋∋� � )∗���/���&�!/)�#∃∀���#��0∃�∋ �&∃�∀�
∀;#∃�;4∃∋�;�∃�∀�∃�∃∀�
∀���� � �∀���∋∋�∃��!� �/∀#�&�∀∀&��)�∃∀# ��∃&�!∋��!� � �&�1 ���∀���∋∋∃� �#�∃ � �3�
5∃�∃∀�∀�����36�∋�����&���%∃�&���������∀�∃�∃∀�#∃����#��−/3�∀#∃&���∀�#∃��
9��3� � #!&& � #/��� � #∃∀ � ��# � #�∃ � 9�!�∃ � ∀!�� � #∃� � ��∀���∋∋∃ � ��&�∋∃��
�∃0��#∃∀�&∃�∀�0��#1
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��/�3�#∃����!∀ �∃����∀��−∃∀∃��∃&∃�−���∀!����/���&Θ�&�Χ� &�∃3���∋∃�&�∃;
�∀)!∋∋� � #∃3 � #!& � 4�&&∃∀ � /3 � #!& � ∀���� � 3∃�� � ∃��∃∀3Χ�����∃�
∆∃&�!∋�∃∀ 6∀∀∃∀ � &∃�∀∃& � 5∃�∃∀& � %∃��/∀#∃∀ � −/ � &∃�∀ � &��∃�∀�1 � ��∃�
9�∋3)��/���/���&��#�∃�#∃3��/&� ∃���/���&�∀!���∃��∋#∃���&���&�����Ο�!�∃��
&�∃ � �∋∃��� � #/��� � #�∃ � �∀�∃∀&�%∃ � %�&/∃∋∋∃ � 
∀&−∃∀�∃�/∀� � %�∀� ������5� �3�
∆∃#Χ���∀�& � #∃� � Μ/&��!/∃�� � �&� � ∃�∀ �7∃�&��∃∋ � )∗� � )�∋3�&��∃ �7�∋#∃� � /∀#�
7�∋#&∃Λ/∃∀−∃∀� � #�∃ � &��� � ∃�∀��∃∀∀∃∀1 � �!& �ς��
Η� � ∃��� � �∃�%Ω� &�∃���
&�3��∋�&�� � !∋& ���∀0∃�& � !/) � #�∃ � �!�!#�Ν∃ � �∃�&���Χ∀ /∀� � #∃� � ∀����;
�∃�∃��&���!�∃∀ ���!∀ �∃�� � /∀# �#∃� �  �∃!��%∃∀ ���!)�� � #�∃ � &�∃ � −/�∋∃����
∃�36�∋����1

�∃� � 9�∋3 � ��∃3!��&�∃�� � #∃∀ � �∀∀∃�∃∀ � 4�#∃�&��/�� � −0�&��∃∀ � #∃��
7����!���∃��/���&Θ�/∀#�&∃�∀∃3�3/&� !∋�&��∃∀����!))∃∀�!∋&��∃�∀�&∃�∀∃��
∆∃&������∃2 � �/���&Θ � 5∃�∃∀ � �&� � ��∃� � �∃&����∃�∃∀ � !∋& � �∃��Χ�� � #/����
∀�)�∃3#/∀��/∀#�
&�∋!���∀�−/�!∋∋∃3�/∀#�Φ∃#∃3�(4∃∋����∃∋�&���9!3�∋�∃��
��∀#� �7!∀#� �	/�∋� /3.1� 
33∃� �0�∃#∃� � &�∃∋∋� ��/���& ��∃�!/&� �#!&& � ��∀�
∀�∃3!∀#�%∃�&�∃�∃��∀�∃3!∀#�0�&&∃��0!&�∃&�)∗����∀��∃#∃/�∃��⊥
!∀��/���&Τ�
−/�&∃�∀1���∃&∃&�4�&&∃∀�0∃�#∃∀�#�∃�Μ/&��!/∃��∀!���#∃3�9�∋3�∃�∃∀&��
0∃∀����∃&��−∃∀1���∀�∃�∃∀�#∃∀��∀#�/� �∃��!∋�∃∀��#!&&�#!&�5∃�∃∀�#∃&�

!∀��/���&��0�∃�)∗��9�!∀−��!) !��%�∃∋3∃���∃�∀�⊥Μ6�∃�∀�%���#∃��∆∃�/��Τ�
−/�&∃�∀�&���∃∀�ΡΒΣ1

>1

��∃� �  6∀∀�∃ � #�∃ � �/&∃�∀!∀#∃�&∃�−/∀� � 3�� �������5� ∃∀#∃∀1 � �6∀∀�∃��
0��∋�∃3∃� �1�������5�∃�−Χ�∋��!/)�#∃∀�∃�&�∃∀�7∋�� �#�∃�5∃�∃∀&�∃&������∃�
∃�∀∃& � �����&��∃∀ � 	�&�;	/∀ ;�/&� ∃�&1 � ���� � #∃� � 9�∋3 � ∃∀�)!∋�∃� � ∃�∀∃�
��∃)∃∀�∃&������∃�∗�∃��#�∃��∀�∃���%�∀�5∃�∃∀�/∀#��/&� ��%�∀�5∃���/∀#�
�/&#�/� 1 � ����∀ � #�∃ � &� � !/))!∋∋∃∀#∃ � 9� /&&�∃�/∀� � %�∀ � ���33∃ � /∀#�
�/�∃∀ � ! −∃∀�/�∃�� � #�∃ � Φ∃0∃�∋��∃∀ � ��∃3∃∀ � ∃��∃∀&�∀∀��∃� � /∀#�
∃�∀#��∀�∋���∃� � !∋& � ∃& � #�∃ ��!��!���∀ �!∋∋∃�∀ �  6∀∀�∃1 ���∃ �7∋�� ∃ ��/���&Θ�
�!�∃∀ � �)� �  ∃�∀ ���Φ∃ �� � %∃�∋�∃�∃∀ � &��� � �∀ � ∃�∀∃� � ��&/!∋��Χ�� � #�∃ �  ∃�∀∃�
7�∀#/∀��!∀�#�∃�4!��∀∃�3/∀�&0∃∋���!�1�&��&��∃�∀��∃�∃∀�∃�����%���∃����
����1���∃��/�∃∀�&�!��∃∀��∀&�5∃∃�∃��&/��∃∀�∀!��� ∃�∀∃∀��∀�!∋�&�/∀ �∃∀�
�3 � �!/3Ο � �∃�3 � ��∀�∃∀ � &�∀# � &�∃ � �∃&��∋�&&∃∀1 � �∋& � 0∃�#∃ � ∃� � &����
3!∀��3!∋ �#∃� �%�&/∃∋∋∃∀ ���&�����/∀���∃�∃∀�#�∃ �Ι3�∃�/∀� ��∃0/&&���
�∃�<� � �/���& � �∃� � ��∀−∃��∃∀ � /∀# � 9∃�∀&∃�!/)�����∃∀ � !∀#∃�∃�&∃��& � #�∃�
�/�∃∀��Χ/)����!∀�&���!/)��!∋&�&/��∃�∃��9�Ν�/∀ �∃��3��!/3�/∀#��∃��#∃∀�
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!∀#∃�∃∀���∃�!∀ ∃�/∀�∃∀�#∃&��∃�∃∀&��#�∃�&������3�!�∃���&�� ∋∃�∃∀�#�∃�
�∀&�∃∋∋/∀�∃∀�∃&�∀!�∃��!/���#!∀∀�∀�������∃�∃∀1

��∃�∀�)�∃3#/∀��%�∀�� �∃/��/∀#�Ι30∃∋� �0��#�!/��� �3�� /&��&��∃∀�
3!∀�)∃&�1�7∃�3���∀�∃∀�∃��6∀��#�∃����33∃�#∃&��Χ∀�∃�&�)!&��#/����∃�∃∀#�
Γ�0�∃��∃� �#∃∀��/)∀!�3∃∀�#∃��	∋!��∃∀�%�∀ �>�%��������
� Γ �!∋& ��∋∃�∃�∀��
�!∋∋�!&�∃��� � ∗∀&�∋�����3!&���∀∃∋∋1 ��∃��Μ/�6�∃��0��#���∃��∃��−/�∃�∀∃3�
�∃∀!/∃∀ � �6�∃∀ � �∃−0/∀�∃∀� � −/ � ∃�∀∃3 � &��� � ∀���� � 3�� � #∃� � ���33∃�
�#∃∀��)�−�∃�∃∀� 6∀∀∃∀#∃∀��6�∃∀�/∀#�−/3�4!��∀∃�3∃∀�#∃� ���))∃�∃∀−�
−0�&��∃∀�#∃�����33∃�(−/3∃�&�.�!∋&���∀��!�/∀ ��−/���/&� 1

∆∃�!#∃�#!�/3�&��∃∋���∀�������5�0�∃#∃���∋��#!&��∃�&��3∃∋−∃∀;4�∋∋∃∀�#∃&�
	���!��∀�&�∃∀ �3�� �#∃3��� �����∀ �∃�∀∃ ����<∃���∋∋∃1 ��!& ��� �����∀�
0��# � ��∃��∃� � −/3 � �∃���∀#/∀�&3∃#�/3� � �∃0�&&∃�3!<∃∀ � −/3�
5!/�&��∃��∃� � #∃& � 
∀∀∃�∃∀ �#∃& � �Χ∀�∃�&� � #!& � #!−/ �#�∃∀∃∀ �3/&&� � #!&�
���∃��∃�∀�#∃�� ∋∃�∃∀&0∃∋�∋���∃∀���33/∀� !���∀�−/� �3�∃∀&�∃�∃∀1 ��3�
∀#∃ � #∃& � 9�∋3& � 0��# � &�3��∋�&�� � ∃�∀∃ � ∋!∀�∃ � �/)∀!�3∃ � %�∀�
�∃∋∃)�∀3!&�∃∀��∃−∃�����#�∃�#�∃�∆∃&�6���∃���#∃��Ι30∃∋���∀#/∀���/���&Θ�
∀��� � ∃�∀3!∋ � �∃&∗3�∃��1 � �/�� � #!& � �∃∋∃)�∀�∃�∃∀ � �&� � ∃�∀ � �/����!��
∋∃�∃∀&0∃∋�∋���∃���Χ�∃��∃�∀∃� �33/∀� !��%∃��∃���∀#/∀��−/��4∃∋�� �#�∃�
∀/��∀����#�∃����33∃�!∋&���#�/� �#∃��5∃��∋��� ∃���#∃&� �33/∀� !��%∃∀�
∆∃�∃∀∗�∃�&� ∃∀∀�1

��∃��∀∀∃�∃�Μ∃��&&∃∀�∃����∃&�1�#�∃��∀∀∃�∃�5∃∃�∃�#∃���!/��)��/���%�∀�#∃��
#∃��9�∋3�!/)�Φ∃∀∃����∃)∃�∃∀���3∃∀&��∀��!∀#∃∋���0��#�&��∗�∃���/�∃∀�/∀#�
���33∃��∀&−∃∀�∃��1��∃���!∀−&��∋�0�� ���∃�∃∀∗�∃��#∃���∃�∋��∃∀�∃���%�∀�
7∋�� � /∀# � ∆∃&!∀� � 0�∃ � ∃�∀ � ∃��∋∃���&��∃� � �∀)!∋∋� � 0�∃ � ∃�∀�
/∀ �∀���∋∋�∃��!�∃& � ∋∃ ���&�∃��&∃�∀1 � � � �&� � −/3∃�&� � %6∋∋���
∃∀��∃�∃∀�∃&∃�−��−/���/&� ��#∃��∃�&��∃�∀��0�∃�∃�∀��∃�&/����#!&��∀∀∃�∃�
��!�&��∀�∃�∀∃���#∀/∀��−/�&��∗��∃∋∀1����&��&��/∀�∃3∃�∀�!/))!∋∋∃∀#��0∃�∋�
∃���∀�&��!�)∃3���∀��!&��−/3�&∃����/���∃∀��������!���&��∃∀������3/&�
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���0!�−;4∃�<;��∀−∃��!/)∀!�3∃�!/&�#∃∀��≅Ε�∃��8!��∃∀� �∀)��∀��∃��1�
∀�
#�∃&∃ � ∃�∀�∃&��∀���∃∀ � &�∀# � 0�∃#∃�/3 � 
∀�∃�%�∃0&∃Λ/∃∀−∃∀ � 3���
��� 3/&� ∃�∀� �#�∃�!∋∋∃&!3��%∃�0/∀#∃���#!�∗�∃��&�∀#� �0�∃�∃�∀∃�7!∀#�
0�∃������∀�∃�⊥���������∃�∗�3�Τ�0∃�#∃∀� �∀∀�∃1��!�!/)��∀�0∃��&∃∋��#�∃�
�−∃∀∃��∃ � 0�∃#∃� � −/� � ∆∃�∃∀0!��� � #�∃ � ∆�/��∃ � &��∃∋� � %�� � ∃�∀∃3�
!/&%∃� !/)�∃∀���!#��∀1��/�����∃��0��#�0�∃#∃��#∃��&���∀�!∀�∃&�����∃∀∃�
��∀)∋� � � ��∃3!��&�∃��1 ������ !∋& � 7!∀# � �3 � !/&%∃� !/)�∃∀ � ��!#��∀� � #�∃�
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�))∃∀&����∋��� � ���<∃ � �)�∋�∃ � )∃�∃�∀ �  !∀∀ � /∀# � /∀−Χ�∋��∃ � �/&� ∃��
�∃∃�∀)∋/&&� � /∀# � !/) � #∃� � !∀#∃�∃∀ � �∃��∃ � �/&� � !∋& � #�∃ � 7!∀#� � #�∃ � ∃&�
����−#∃3�∀�∃�&�����������∀�#!&� /∋�/�∃∋∋∃�∆∃#Χ���∀�&�#∃��	���∃&������∃�
�∃&��!))��−/��!�∃∀�&��∃�∀�1�

�/&�∃�∃∀#�%�∀�#�∃&∃��∃�&�∃∀���∀−∃��&−∃∀∃��∃��∀∀��#�∃�����∀�∋���&��∃�
�!�&�∃∋∋/∀���#�∃��3�9�∋3��∀��>��!���∃∋�/∀�∃��∃�∋��0��#1��∃�∋�∃�∀&��⊥��∃�
�/�/��&Τ���∃&��Χ)�����&����3���#∃���∃� /∀)��#∃��7!∀#3���∋�∃#∃��/∀#�#∃��
∀�&�∃�/∀� � %�∀ �����1 � 9�����!)�∃∀ � 0∃�#∃∀ � −/ � #�∃&∃3 � Μ0∃� � 3���

∀�∃�%�∃0!/)∀!�3∃∀ � #∃� ��/&� ∃�� � ���∃� � ∋�∃�∀ � /∀# � ���∃& ��!∀!�∃�&�
−/&!33∃∀3�∀��∃��1 � 7∃&�∀#∃�& � �∀�∃�∃&&!∀� � &�∀# � �∀ � #�∃&∃3�
��∀�!�∃)��3!� � �/)∀!�3∃∀ � %�∀ � ∆��!���&� � �∋∃Ν � 5�)∃&�∀� � #∃� � �∀ � ∃�∀∃��
Χ∋�∃�∃∀�Ι�;�∃!∋���;��;�∃∀#/∀��&∃�∀∃∀�∋�∃�∀�∃� ∋Χ����!��∃��#!&&�∃��#�∃�
���/∋∃�!���∃��∃∀�/∀#�∃�∀���� &�!��0∃�#∃∀�0�∋∋∃1 ���∃&∃��/)∀!�3∃∀�
#� /3∃∀��∃�∃∀ � ∀���� � ∀/� � #�∃ � ∆∃&������∃ � %�∀ ������ � &�∀#∃�∀�
∃�36�∋���∃∀�!/���∃�∀∃∀�7∋�� �!/)�#�∃��&����&��∃∀��∀���∃�& �Χ)�∃��#�∃�
&∃�∀∃�−∃�� � ∃�∀∃∀ � Φ/∀�∃∀ ��!∀∀ � 0�∃ � 5�)∃&�∀ � ∀���� � ∀/� � !/& � 5/&� � !3�
�/&� 3!��∃∀�−/3��/&� ∃��0∃�#∃∀�∋�∃<� �%�∃∋3∃���#�∃&∃��!�&!��∃�!∋&�
∃�∀∃��∀�0����!/)�#�∃���&����&��∃��)!��/∀��%�∀�7∃#���/∀��/∀#�9∋/����
!/&0∃�&∃∀� � #�∃ � ∃� � Λ/!&� � !∋& � 9!3�∋�∃∀∃��∃ � %���∃)/∀#∃∀ � �!� � Γ�
�∋∃���∃�3!<∃∀�)∗��∆∃##��5∃∃��#∃&&∃∀�∋�∃�∀�#∃∀���∋��!/&��∗�∃�∋∃��∃∀��
/∀#��∋∃Ν�5�)∃&�∀��#∃&&∃∀�∋�∃�∀�0Χ��∃∀#�#∃&����∃�∃&�!/&�8/��&∋!0�∃∀�
)∋��∃∀� � 0!� ��/&� �3�� � �∃�∃∋∋��∀ � %∃��/∀#∃∀� � �∀ � #�∃&∃� � ��3��∀!���∀�
�∋∃���−∃���� �!/�� �∃�∀ �����∃∋� � &��� ��∃�∃∀ �#�∃ ��∃#�∗� �∃ ����33/∀� � �∀�
���∃∀�9!3�∋�∃∀�−/�0∃∀#∃∀1�

�/�� � #∃� � −0∃��∃ � ��&��∀���� � ⊥9�∀#�∀� � �/� � 4!�Τ� � !��∃��∃� � 3�� � #∃3�
�∋∃���∃∀ � ��∀�!�∃%∃�)!��∃∀1 � � � −∃���� � 0�∃ ������ Γ � Φ∃�−� � !∋&�
��∋∋−∃��3/&� ∃� �Γ �∃�∀∃ ��∃∋!��% �∃�)�∋��∃���∃�5�%∃�!∀#�0∃�#∃∀� � �∀ � ���∃��
�∃�3!���!∀!#!�!�∃�� ∃�∀∃∀�	∋!��∃∀%∃���!���∃ �33∃∀1���∃���!∀�∃�����
&�����∀�#∃∀�Ι����0���!#��−/�6�∃��/∀#�	∋!��∃∀)��3∃∀�%�3������∃&&�%∃∀�
��� � #∃� � 7!∀# � �∃�∃�&�∃�� � 0!�∃∀1 � �∋∋∃�#�∀�& � �∃#∃/�∃�∃ � #∃��
 �33∃�−�∃∋∋∃��)�∋��#∃��	∋!��∃∀�)∗��#∃∀����∋!�−∃/�∃��8��∀��/�&∃��#∃∀�
�/&&��∃���∀�����!∋∋∃�∀�0∃�∃∀��∃&/∀#�∃��∋���∃��	���∋∃3∃��&�∀#∃�∀�!/���
0∃�∃∀�3/&� !∋�&��∃����))∃�∃∀−∃∀�3���#∃∀�!∀#∃�∃∀�7!∀#;����∋�∃#∃�∀1����
0��#��3�#����∃∀��!���∃∋�⊥��∃��∃0�∆/�Τ��∃�∋�	∃!���∃�∀�∃)∗�����#∃����&�
�∃/�∃ � ���∋!�−∃/�∃� � �∃� ������ �∃�∋�∃�∃∀ � �&�1 � 
∀ � ∀∃/∃� � 7∃&∃�−/∀��
!�&�∋%�∃��∃ �#�∃ �∆�/��∃� ���∃�∃�&�∃ �Ι�;��/� �(�3�9�∋3�0�∃#∃�/3�#/����
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�����∀!∋!/)∀!�3∃∀ � /∀# � 9�����!)�∃∀ � #� /3∃∀��∃��.1 � ����∀ � #!3!∋&�
/∀�∃�&���∃#∃∀�&�∃�&����%�∀��))∃∀&����∋����!∀#∃�∃∀���� �!∀#&�Γ�0Χ��∃∀#�
	����!/)�∃�∀∃���∃3∃�∀&!3∃∀���/��)∃�∃��∃∀��&!�∃∀������ ∋�∃�∃���∀����∃3�
���∃∋−�33∃��)∃�∀��0�∃�&����∆∃∀∃���33�∀&�∃��∀∀∃��1�Ι∀#�&����∃))∃∀�0���
&�∃ �!/�����∃� �0�∃#∃� �!∀2 ��/&��#�∃ ��∀#∃�∃∀� �#�∃ �7!∀#�#�∃ � ���∃∀#0�∃�
!∀#∃�& � �&�� � #�∃ � �∀ � ∃�∀ ����∃3!� � ∃�∀ ���∃�∃���� ��!&&∃∀ �0�∋∋1 � 
&� � #!&�
%�∃∋∋∃�����#∃��∆�/∀#�#!)∗���#!&&�&�∃�&��&∃∋�∃∀��3�9��/&�#∃��δ))∃∀�∋��� ∃���
&�∃�∃∀Κ��)∗∋∋∃∀�&�∃�−/�0∃∀����∋�&��∃∃&��/3�∃���∃���� &�!�&�−/�&∃�∀ΚΞ

��∃��!���∃∋�%�∃��/∀#�)∗∀)��⊥�&&/3�∀����∀���∋Τ�/∀#�⊥�∃�3�∀!∋∋��Ι∀���Τ�
�∃���∃∋����∃&��Χ)���∃∀�&����3���#∃��3/&� !∋�&��∃∀�∀�0�� ∋/∀��%�∀������
/∀#�#∃�∃∀�!/�∃∀&��∃�∀∋����∀∃�!��%∃∀��/&0�� /∀�∃∀1���∃�7!∀#��∃�!∀∀��
��∀−∃��!∋�∃∀�3���∋!∀�∃∀�� �3�∋∃Ν∃∀���∀�&�−/�&���∃��∃∀1���∃&∃� !3∃∀�
Φ∃#��� � 0∃#∃� � �∃�3 � ��∃��∃∀ � 	/�∋� /3 � ∀��� � �∃� � ���∃� � 	∋!��∃∀)��3!�
�∃&�∀#∃�& ��/� �!∀1 �∆∋∃���−∃���� �∃��∃����∃∀�/∀#��∃∃�∀)∋/&&�∃∀ ������ &��
!�∃� � ∃�∀∃ � �!∀−∃ � �∃��∃ � %�∀ ��!��0/��&3/&� ∃�∀� � 0!& � #/��� � #�∃ � �∀�
#�∃&∃∀ � �!���∃∋∀ � 0�∃#∃� � %∃�3∃��� � ∃�∀�∃&∃�−�∃∀ � 
∀�∃�%�∃0&� � /∀�∃��
!∀#∃�∃3�3�������∋�∃#∃�∀�%�∀���
����/∀#�+�����!/���)∃&��∃�!∋�∃∀�0��#1�
�∃��&∃��&�∃���&��∀����(⊥���∀ �∀����∃���∋ ��)�	!�!#�&∃Τ.�−∃�����0�∃�∃&�
3�� � #∃3 � �)�∋� � 0�∃#∃� � �∃��!/) � ��∀�� � #�∃ ��/&� ∃� � !�∃� � #/��� � #!&�
&�Χ∀#��∃���/�∃∀�/∀#�#!&��∀&��∃∋∃∀�#∃��∃Ν��∃3�!∀&��/��&%�∋∋∃∀���∀�&�
∗�∃�)��#∃�� �0!�1 ���∃ �3/&� !∋�&��∃ ��∃/���∃∀��∃�/∀� � ��∀ � −/ �  ∗�−∃�∃∀�
��∀�&���∀��!���∃∋�&�∃�∃∀�⊥�! �∀����#∃�∀��/&��Τ��∃∀!∀∀������∀��������
�∋∃���−∃���� �0�∃#∃� � �33∃�−�∃∋∋∃∀ ��)�∋�1 ���∃& �0�� �∃ � &��� � !/�� �!/)�
7Η���� ���5
∆�������∆� !/&2��)�∋��∃�#�∃��!�&�∃∋∋/∀����&�∃��%���!∋∋∃3�
3���∃∋&�#∃����3��∀!���∀�%�∀�9�����!)�∃∀�/∀#�
∀�∃�%�∃0&��&�∀#�∃&�∀/∀�
���)∃&&��∀∃∋∋∃ � 9�∋3!/)∀!�3∃∀ � !/& � #∃∀ � �≅=�∃� � 8!��∃∀� � #�∃ � #�∃�

∀�∃�%�∃0&∃Λ/∃∀−∃∀ � /∀�∃�3!∋∃∀1 ���� � #∃∀ � �/&0�� /∀�∃∀ � #∃& � �)�∋�&�
�∃&��Χ)�����&����#∃��!���∃���&��∀����⊥��∃�∆�∋#∃#��!�∃Τ1���∃��−∃��∃∀�#�∃�
�∃��&&∃/�∃�)!∀!��&��∃�����;�∀�Χ∀�∃���#�∃�&��∋−��∃�����∃∀���∃�∃��&�∗�∃��
������∀−∃��∃�#∃��7!∀#��∃&∃�∃∀�−/��!�∃∀1�Μ/#∃3��∃���#!&��!���∃∋�!/)�
�∃�∋ � 	∃!��& � ����∋∃3!��&��∃& � �∃��Χ∋�∀�& � −/ � 9!∀& � ∃�∀� � #!& � !/& � #∃��
∃Ν��∃3∃∀����∗���∃�∀�∃���#∃&����∋!�−∃/�∃�&��∃&/∋��∃��1

�!���∃∋�∀∃/∀��⊥�∃0�4��∋#��!∀Τ��−∃���∀∃��#�∃�∀�0�� ∋/∀��%�∀ ������
�∃�∃∀�∀#∃�#∃� ��≅=�∃� � 8!��∃ �∀!��1 ���∃ �0!∀#�∃∀�&��� �%∃�3∃��� �#∃��
�∃�0∃∀#/∀��%�∀���∀��∃&�−∃�∀�−/�/∀#�0/�#∃∀�%�∀�∃∋∃ ���∀�&��∃��/∀#�
	��3/&� ��∃∃�∀)∋/&&�1���∃&�)∗���∃�&�0��∋�−/�Ι∀&��33�� ∃��∃∀��∀∀∃��!∋��
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#∃��7!∀#�!∋&�!/���−/3�4∃�)!∋∋�%�∃∋∃��9!∀&��&��#!&& ������ &����0�∃#∃��
−/�∗� �−/�����!��∃∀∋!&���∃∀���� 3/&� ����∃∀��∃��∃∀1

�!&�7∃&�∀#∃�∃�!∀ ��Ι��2 �7Η���� ��� 5
∆���� ���∆� �&����∀∃�Μ0∃�)∃∋�#�∃�
�))∃∀�∃���#∃&�&�∀&��&��−/�∗� �∃−��∃∀∃∀��∃�∋�	∃!����#∃��#�∃��∃��&&∃/�∃�
#!#/�����∃��∀/∀����!�∃∀��#!&&�&�∃���3��∃&�∀#∃�&����<∃∀��!/3��∀�#∃��
�!�&�∃∋∋/∀��−/ �33∃∀�∋!&&∃∀1 �����∃&��Χ)���∃∀�&����#�∃��!���∃∋ �−∃�∀�
/∀#�∃∋)��⊥��∃�Η�#!��)���/3&Τ�/∀#�⊥∆��&����#∃�Τ��)!&��!/&&��∋�∃<∋����3���
&∃�∀∃��	∃�&�∀1��&�∃�∃&�&�∃∋∋� �#!�� �0�∃�∃�� ���0��∋�!∋&��∃�!/&�!�∃∀#∃��
���∋!�−∃/�∃���∃∋���� �−/���∃��∃&&∃�/∀��&∃�∀∃���∃��∀� �Ι∀�∃��������∃��
9�∃##�∃ �∆�/�∃�� � ∃�∀∃3 � ∋∃�∃∀#Χ�∃∀ � 8!−−;���∋!�−∃/�∃�� � ∀!�31 � ⊥∆��&��
��#∃�Τ�#!�∃�∃∀��∃&��Χ)�����&����3���#∃����∃)∃∀����&∃���∀�#�∃�	∃!����∃��∃���
!∋&��≅≅Ε��∀∀∃��!∋�� /�−∃��Μ∃���&�0��∋�&∃�∀∃������∃��!∋&�!/���&∃�∀∃�9�!/�
%∃�&�!��∃∀1�Ι3�#�∃��∃�∋/&�∃�−/�%∃�!��∃��∃∀���∃�&�∃�∃��3���#∃3�������!#�
Λ/∃� � #/��� � #�∃ � Ι��� � 0!& � ∃� � &�Χ�∃� � �∀ � &∃�∀∃3 � 7/�� �<���� � �����
#!�&�∃∋∋�∃1�4Χ��∃∀#�#�∃&∃���∃�&∃�0!��∃&�/∀ ∋!����� ������ ∃�∀∃�Μ/ /∀)��
�!�∃∀�0∗�#∃∀1������	∃!��� ∃���∃�−/�∗� �−/��7!∀#�(�!���∃∋�−06∋)��⊥��∃�
�∃�/�∀Τ.� � /∀# � ����− � �∃0�&&∃� � ��!�&��0�∃��� ∃��∃∀ � �∃∋!∀� � ∃& � #∃∀�
�/&� ∃�∀� � &��� � ∀∃/ � −/ �  ���#�∀�∃�∃∀1 � ��∃ � !/) � 	∃!�� � !/&�∃�����∃�∃∀�
��&��∀���∃�#∃&�9�∋3&��∃�∃∀�&����∗����∃∀&�!/���#!#/����%�3�Ι3)∃∋#�!���
#!&& � &� � �/� � 0�∃ �  ∃�∀ � �����%3!�∃��!∋ � %∃�0∃∀#∃� � 0��#� � &�∀#∃�∀ � )!&��
!/&&��∋�∃<∋����
∀�∃�%�∃0&�#�∃��−Χ�∋/∀����!�∃∀�3∗&&∃∀1

�!���	∃!��&��∗�  ∃��� !3�∃&�−/��⊥�∃%∃∀�∃��) � ���∃��∃�#&Τ�(�!���∃∋�
#�∃�−∃�∀. � Γ � �3 � 8!�� � ���= � ��!�∃∀ ��/&� � −/3�!∋∋∃�∃�&�∃∀ ��!∋ � �∀ � ���∃��
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 �33/∀� !��%∃∀ � ��∀��! � � −0�&��∃∀ � 7∗�∀∃∀! �∃/�∃∀ � /∀# � 	/�∋� /3�
%∃�&��<∃∀� � �&� � #∃� � �∃�&��< � �∃�∋ � #∃� � 
∀&−∃∀�∃�/∀� � #∃� � 7!∀# � )∗� � #!&�
	/�∋� /3� (�−01 � )∗� � #�∃ ��∃�∋∃ � #∃& �	/�∋� /3&� �#�∃ � #�∃ �����∃&������∃∀�
 ∃∀∀∃∀.1 �4∃∀∀�!∋&��#�∃�7!∀# ������������ #∃∀����∃�� �−0�&��∃∀�−0∃��
�/&� ∃�∀�0Χ��∃∀#�∃�∀∃& ���∀−∃��& �!/&��/�� � �&� �#�∃&∃& ��∃�∋ �#∃� �7!∀#;

∀&−∃∀�∃�/∀� � (&�� �0�∃ �#∃� ����∃�� ��∃�∋ �#∃� �	��3����∀� )∗� �#!& ���∀−∃���
&∃∋�&��0!�.�� ∃�∀∃&)!∋∋&�∃�∀��∀��/���#∃&�	��%!�∃∀��∀�#�∃�7∗�∀∃∀�∃!∋��Χ��
(%�∋1 �#!−/ �#∃∀ �9�∋3 ����� �55� ��� �
∆�� 4���� �∆��<����!∀∀�∃∀ ��≅≅?��
�/�����3�∀#&�ΡΕΣ.1

�&���!∀−�!3�∀#∃�&∃�∀∃���/&)∗��/∀�∃∀� �33��8��<;7∃�∀!/�0�∃#∃��!/)�
#�∃ � &� � −∃∀��!∋∃ � 9�!�∃ � #∃� � ����∃∀−/∀� � #∃& � 	!�!;��∃!��!∋∃∀ � %�3�
��∃!��!∋∃∀ � −/�∗� � Γ � #�∃ � !∋& � ⊥��∃!��!∋Τ � −/ � %∃�&�∃�∃∀#∃ � ∆∃&�∃ � �!�∃�
⊥#!�&�∃∋∋∃∀#∃∀ � ��!�! �∃�Τ � (>ΕΒΟ � %�∋1 � =≅.� � �∃�<� � ∃& � #!1�
⊥������∃��∃0∃�/∀�∃∀� �7∃0∃�/∀�∃∀� � #�∃ � #∃� ���33/∀� !���∀ �3�� � #∃∀�
�/&� ∃� �∋∋∃�∃∀�/∀#�&�∋��∃∀��#�∃��!�&Χ��∋����#∃����33/∀� !���∀�3���
#∃3 � 	/�∋� /3 � #�∃∀∃∀Τ � (���#1.� � )�∃∋∃∀ � !/& � #∃3 � 9/∀ ���∀& �∃�& � #∃&�
��∃!��!∋∃∀���∀!/&1�������&� ����#/ ��%� �#�∃&∃���))∃�∃∀−�−/�−∃∀���∃�∃∀Κ�
����� � &��� � ∃�∀ � �∃/��&��&��∃� � �!�3∃∀� � #∃� � ∃�∀∃ � ��∃∀∀/∀� � %�∀�
#!�&�∃∋∋∃∀#∃3�/∀#�∀/�;�∃�)��3�∃�∃∀#∃3����∃∋ � &�∀∀%�∋∋ �3!���Κ �4∃∀∀�
∃�∀∃���� ;��#∃��	��;�/33∃���∀�∃�∀�)� ���∀!∋∃&���∗� ��∀�∃���∃����&��(�3�
���∃∋)�∋3 � )�∀#∃∀ � &��� � ∃�∀∃ � �!∀−∃ � �∃��∃ � %�∀ � 7∃�&��∃∋∃∀ � Ρ=Σ.� � #!∀∀�
%∃�Χ∀#∃���&����#∃��3�#!∋∃��!�3∃∀��#�∃�9� ���∀�0��#���∗����1������0��#�
!/&�#∃3���∃!��!∋∃∀����∃∋�∃�∀�⊥�!�!;��∃!��!∋∃&ΤΚ��∀�7∋�� ��∀�∃�∀�∀����;
#!�&�∃∋∋∃∀#∃&�∆∃∀�∃�36�∃�#!&�	���∋∃3�%∃�#∃/�∋���∃∀2� 
∀�#∃� �����5�;
����
��;���4� (7����≅≅Β;���>.�&��∃∋∃∀�#�∃�� �∃/�∃�%���∃��)∃&�∋�∃�∃∀#∃�

���������	�	�
��������
���������������≅Ε



��∋∋∃∀ � Γ � ���3�#� � !∋& � ∃�∀∃ � ��� � 3�#∃�∀∃� ��!∀&0/�&�� � #�∃ � ∆Χ&�∃ � !∋&�
�!�&�∃∋∋∃�����∃��6))∃∀�∋���∃∀���∋∋∃∀���∃�∃∀)��/�∃∀�!∋&���#∃ �� &��#∃��!∋&�
�!��∃∀�!∋�∃��∀∀∃∀Ο � #�∃ � ���0 � 0/�#∃ � �33∃� � 0�∃#∃� � #/��� �  /�−∃�
3/&� !∋�&��∃��∀∋!�∃∀�/∀�∃������∃∀�� �∀�#∃∀∃∀�&����#�∃��/&� ∃��−0!��
!/) �#�∃ ���!3!�/���∃ �#∃� ����0��∃−��∃∀� �!�∃� �&�∃ �%∃�&�Χ∀#���∃∀�&����
!/�� � /∀�∃�∃�∀!∀#∃�1 � ��∃� � %�∀ � ∃�∀∃3 � 3�3∃∀�!∀∃∀ � 4∃��&∃∋ � #∃��
��#!∋��Χ�∃∀ � −/ � &��∃��∃∀� � 0Χ�∃ � !�&/�# � /∀# �0∗�#∃ � #�∃ � &��∀�)� !��%∃�
�∀�∃�� � #∃� � ���0 � −∃�&�6�∃∀1 � ��∃ � �∀; � �#∃� � ��0∃&∃∀�∃�� � %�∀�
⊥�!�&�∃∋∋/∀�Τ�&��∃�∀��#!�/3�∃�∀�&��0!��∃&���!�����∃∋∃%!∀�∃&�∋∃3∃∀��
#∃��7∃&��33/∀��#∃&�	!�!;��∃!��!∋∃∀�−/�&∃�∀1

���)����<�%����∀<��∀���∀�∀��∀��∀��∗����5������∀�∀

& � &∃� � !�∃� � −/� � ∋!∀�∃ � %���∃� � �∃&∃�−�∃∀ � Μ∃∀��!∋��Χ� � #∃� � 9��/��
−/�∗� �∃ ∃���1��/�����∃��∋��∀��∃�∀�7∋�� �∗�∃��#∃∀�����−�∀��#∃��	��;
��∀−∃��∃���∀!/&1��∃� �)��� (��∃��!∋&�6))∃∀�∋�����∃ !∀∀�∃�	∃�&6∀∋��� ∃��.�
#∃&���∃!�∃�&��#∃��#∃&�9�∋3&��&��∃�∀�∆∃�∃∀&�!∀#�∃��∃∀∃��4!��∀∃�3/∀�1�
�∀∃∀���!���∀�∃�∀∃����∋∋∃�−/�&∃�∃∀���&��∃�∀∃�������∃��
����
��Γ�3!∀�
&�∃���#∃∀���!��/∀#�#�∃���∋∋∃��∋∃���−∃����1���∋∋∃�/∀#��!�&�∃∋∋∃��0∃�#∃∀�
%�3 � Μ/&��!/∃� � !∋& � �∀�∃�� � ∃�∋∃�� � Ρ≅Σ� � /∀# � ∀/� � �∃�∃�∃∀∃∀)!∋∋&�
%∃�&��0�∀#∃� �#!&�7∃0/&&�&∃�∀ �#∃� ��!�&�∃∋∋/∀�� �#∃� �� �∃/� ��∋∃��� � �3�
��∋∋∃∀∀!3∃∀�⊥�∃0/&&�Τ1��∃����!��/∀�∃�&��∃�#∃��&����%�∃∋∋∃������∃�!#∃�
#!��∀�%�3�⊥∀��3!∋∃∀����!/&��∃∋∃�Τ� �#!&&�∃��!∋& �∃��∃∀∃�9��/�� �33∃��
�∃0/&&���∋∃���1�Μ!�∋�∃���∃�%!∋/!���∀∃∀�#∃� �������
��� �����∃∀�&����
#!�/3�∀�����!/) �#�∃� �∀∀∃�∃�9�∋�∃������� ∃�� �#∃���!�&�∃∋∋/∀���&�∀#∃�∀�
!/) � #�∃ � #∃3 � ��!� � /∀�∃�&�∃∋∋�∃ � _/!∋��Χ� � #∃� � �!�&�∃∋∋/∀� � �#∃� � !/)�
7∃&�∀#∃��∃��∃∀�&∃�∀∃&��!�&�∃∋∋/∀�&&��∋&1�

�����∃Ν��∃3∃��∃�0∃�&��&����#�∃��/�∋�−��Χ��#∃��9��/�∃∀0!��∀∃�3/∀���∃��
���������2 ��∃���∃�∗�3�∃���∃�∀&Χ∀�∃��3!��−0!��#∃∀���∀�∆��%!∀∀��
#!�&�∃∋∋∃∀��!�∃��∃���∋∃����−/�∋∃����#∃����∃�∀&�!�1�����∀�!/&�#∃3��≅1�
8!���/∀#∃����&���∃ !∀∀���#!&&��/&� ∃��0�∃������∋ζ�	!�!∀�∀���#∃��9�!∀−�
5�&−���∀�∃�∀∃������/∀#��∀�∃�∀∃3��!<∃�!∋&�⊥�/&� &�!�&Τ�0!���∃∀�33∃∀�
0/�#∃∀��#�∃�!∀�#�∃�7∃�∃�∀/∀�&)��3∃∀��∃/���∃��	/�∋� !�3������ ;�/∀#�
	��&�!�& � �∃3!�∀� � Ρ��Σ1 � �!& � ���∃∋ � 3�� � #∃� � ����∃∋�∃&������ ∃���
#∃�!����∃��9��/�∃∀���∋#∃��#�∃�∆�/∀#∋!�∃��!∀−∃��∆∃∀�∃&�!/���#∃&�9�∋3&�
(3!∀�#∃∀ ∃�!∀�#∃∀��Χ∀�∃�;�/∀#�#∃∀����∋!�∃�)�∋3.�Γ�!/�����∃��0��#�#�∃�
9��/��!∋&��&−�∋∋!���∀�−0�&��∃∀�#∃���∃!∋��Χ��#∃� �������
��� −0�&��∃∀�
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#∃∀��∃�#∃∀�4�� ∋��� ∃��∃∀�#∃&�� �∃/�&��∀&−∃∀�∃��1�∀�)Χ∋∋��#∃���!�3∃∀�
#∃��9� ���∀��������#�∃�	∃�&�∀!�#∃&���!�&��!∀−��∀�#∃∀����#∃���/∀#1��/∀�
&�∀# ���!�& �!�∃� � ∃�∀∃ �	∃�&�∀∃∀� � &�∀#∃�∀ ���!�;
3!�∃&� ���∃�∀�& � %�∀�

3!�∃;���∃��� � �∗� ���))∃ � !/) � #�∃ � ��∋∋∃∀�����!���∃∀ � #∃� � Φ∃0∃�∋��∃∀�
���!/&��∃∋∃��(�∋∃����∗∋��������&�∃�!∋&��∃��Χ&∃∀�!∀�∃∀�∃�∀∃&��∃&��33�∃∀�
��∋∋∃∀)!��& � �#∃� � !∋& � ⊥���!/&��∃∋∃�;���!/&��∃∋∃�Τ � %�3 � 	/�∋� /3�
�∃0/&&� � &�∀#.1 � �∀−�� � 9�!∀ � Μ!��! � 0��# � �∃� � 8��<;7∃�∀!/ � #�∃�
&∃3����&��∃ ��!��� � /∀# ���3�∃�∃∀− � −/�∃0�∃&∃∀� � ⊥&��� �∗�∃� � #�∃ �	��;
�/∋�/������∃���∋∋∃∀�/∀#����∋)��3∃∀�/∀#�&��!��∗�∃��#!&�∃��∃∀∃�4∃� Τ�−/�
∃��∃�∃∀ � /∀# � #�∃&∃ � 3���∃∋& � ��#∃�!���∀ � /∀# � �/&� � −/ � −���∃�∃∀� � −/�
%∃�)�∃3#∃∀�/∀#�−/��!��#�∃�∃∀�(�≅Α).��0∃&�!∋��Μ!��!�−/��⊥�∃�!;9��/�Τ�
∃����∃∀�0��#1

���∃&∃�∃∀�#!%�∀� �#!&&�8��<;7∃�∀!/�#!3�� �#∃∀��!/3�#∃�� ���∀�&��∃∀�
(�∃∋�&�;.7∃−/�∀!�3∃∀ � �!��!� � ∃�∀∃∀��� � �!� � #�∃ � α�∃�∋∃�/∀�� � #!&�
����∃∋�∃&������∃�%�∀���!�;
3!�∃&�!∋&��3�∋�−��∃&���∃3!�!/���%�∀���� ;�
/∀# � 	��;��∀−∃��∃∀ � !∀−/&∃�∃∀� �3∃��∃�∃ � 
3�∋� !���∀∃∀� � #�∃ � !/�� � )∗��
&∃�∀∃����/3∃∀�!���∀�)�∋�∃∀�∃����&�∀#1

(�. � Ν ∋/&�%��Χ�2 � �!& � ��∀−∃�� � #∃& �,������ ∃∀�&�!33� � #∃� � )�∗�∃∀�
	&����!∀!∋�&∃� � 0� � ∃& � #!& � 7�∋#� � #!& � &��� � ∃�∀∃ � 	∃�&�∀ � %�∀ � ���∃3�
�∋∃�∀�&�∃�∃∀&�!∀#�3!������∃−∃���∀∃���0��∃��∃&��∋∃����∗∋�����&������∃&�
&��� �/3�	∃�&�∀∃∀� ���∀&/3!��� ∃∋� ����!∀�&!���∀∃∀� ��/∀&��∃�∃∀&�Χ∀#∃�
�#∃��!∀#∃�∃&��!∀#∃∋�1��∀∃ ������� �&��∃�∀���3�∋∃Ν��#∃��
#∃∃∀��∆∃)∗�∋∃�
/∀# ��!∋�/∀�∃∀ � �∀�∃���∃��1 �7∃��∋∃�� � #∃� � !∋& � ∃�∀∃� � #∃� � ∃�&�∃∀ � !/) � #�∃�
7∃#∃/�/∀� � #∃� � 
3!�∃��∋#/∀� � )∗� � #!& � �!� ∃��∀� � %�∀ � 	��#/ �∃∀�
��∀�∃0�∃&∃∀ � �!�� �  ���∃∋� � #!& � ��∀−∃�� � !∀ � #�∃ � �)!��/∀� � %�∀�
��∀&/3�∗�∃�∀�/∀#�#�∃�#!�!/)��∃−��∃∀∃∀���33/∀� !���∀&���−∃&&∃�(�∀�
∆�/��∃∀��!�∃��!/���#/�����∃#�∃∀�%∃�3���∃∋�.1���∋� !∋�&�∃���#!&�
3!�∃�
�!#� !∋ � !/) � #∃� � �∃��∃ � #∃&Φ∃∀��∃∀� � #∃� � ∃& � �∃&��−� � /∀# � #∃� � 3�� � ��3�
��∃��∃�∃∀ �  !∀∀� � ∀/� � )∗� � ��∀ � �&� � ∃& � )/∀ ���∀!∋1 � �!∀ �  !∀∀ � #!�!/)�
∃�∀0�� ∃∀ � (&�∀&� � 0Χ�∃ � �!� ∃��∀� � Φ! � %6∋∋�� � &�∀∀∋�&.� � !�∃� � #∃� � ����
%∃�Χ∀#∃���&����∀������!∀�#∃3�∃&�0�� ��/∀#���∋��Γ�∃&��&��#∃��Μ/&��!/∃��
�#∃� � ��∀&/3∃∀�� � Φ∃ � ∀!��#∃3� �0�∃ �3!∀ � ��∀ �  �∀&���/�∃�∃∀ �0�∋∋1 � �!&�
�∃#∃/�∃���#!&&�#∃�����3Χ�∃�����#∃&�
3!�∃&��!��∀�����!/)�#∃��7∗�∀∃�−/�
&/��∃∀��&�� �&�∀#∃�∀�%�∃∋3∃��� �3�Μ/&��!/∃��!/31��!&��∃#∃/�∃��!/����
#!&&�
3!�∃&��?�������&�∀#Ο�#�∃Φ∃∀��∃∀��#�∃�∀�����!3�4�&&∃∀�#∃&�
3!�∃&�
�∃�∋�!�∃∀��&�∀#�%�∀�∃�∀∃���!∀−∃∀�7∃#∃/�/∀�&#�3∃∀&��∀�!��∃&��∀���∃∀1
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(�. � ∆�!��)� !���∀!∋��Χ�2 � �!& �4�&&∃∀ � /3 � ��!�& � �&� � �∀ � ∃�∀ � &�3��∋�&��;
!))∃ ��%∃& � �!/&��%∃��Χ∋�∀�& � ∃�∀�∃�/∀#∃∀1 � & � /3)!&&��
<����������
���������
��
�/∀#� !∀∀�#∃&�!∋��!∋&�Μ/�!∀�&3���∃∋�−/3�
9�∋3�∃�∃∀&��0�∃�−/��4∃��∃�%∃�!��∃��/∀��(−171�!∋&���#∃∋∋ �#∃��∃��∃∀∃∀�

#∃∀���Χ���#∃�������!���&��∃∀���∀∀∃�/∀��∃��1�Ρ��Σ.�∃�∀�∃&∃�−��0∃�#∃∀1�
∆�!��)� !���∀∃∀ � &�∀# � #!�∃� � !/) � 3∃��∃�∃∀ � �∃∀∃∀ � !∀�∃&�∃#∃∋� � Γ�
��∀&����∋����#∃��	∃�)��3!∀−Λ/!∋��Χ���#∃&�∀&∃3�∋∃&�#∃����∋∋∃∀�/∀#�#∃��
&�−�!∋∃∀ � �!∀#∋/∀�&; � /∀# � ∀�&��∃�#/∀�&&��∋∃� � #∃� � �∃∀∃��&��∃∀�
�/&�∃&�!∋�/∀� � #∃� � ��∋∋∃� � &��∋�∃<∋��� � #∃� � �∃&�∀#∃�∃∀ � 9��3∃∀ � #∃��
�∃−∃����∀&∋/&��/∀#����∃&��/&#�/� &1

(>. ��!��!��∋��Χ�2 �∆∋∃���0��∋ ��∃�∋∃ �#∃& �	/�∋� /3& � ∃�∀∃∀ �Μ/�!∀� � −/3�

3!�∃0�&&∃∀�∗�∃��#∃∀��∃�)��3�∃�∃∀#∃∀���!���!�∃∀�� 6∀∀∃∀�&�∃�#����
&�∀∀%�∋∋ � !/) � #�∃ �������
��� &∃∋�&� � �∃!��∃�∃∀1 � ����� � ∀/�� � #!&& � #�∃�
�/))∗��/∀��&∃∋�&�����∋�&�� ∃∀�)�∋����#�∃���3��∀�!∋∋∃���∃�∃∋��∃ !∀∀��/∀#�
−/�Χ∀�∋��� �&�∀#� �∃� � �&� �!/����∃�∋ �∃�∀∃& ���6<∃�∃∀�5�%∃;	/�∋� /3&�/∀#�
 !∀∀ � !/& � #∃�∃∀ � �∃−∃����∀&;�∀�0���∃∀ � ��∀0∃�&∃ � !/) � #�∃ � 7∃#∃/�/∀��
!�∋∃��∃∀��#�∃�#�∃��∃�)��3�∃�∃∀#∃�∆�/��∃�)∗��#�∃��∀�∃0∃���∃�∃∀��!��(∃��
�&��#!∀∀�∃�∀�⊥��%�−∃Τ�#∃���∃−∃����∀&�∃3∃�∀&��!)���/3�∃�∀∃∀��∃�3�∀/&�
!/&�#∃��9��&��/∀��−/�#∃∀�9!∀ /∋�/�∃∀�−/��∃3∗�∃∀�Ρ��Σ.� �/∀#�&�3���
∃��∃∀∃�9��3!�∃�#∃���∀∃��∀/∀��/3−�� ∃∋∀�(��&���∀�−/����∋∃�∀/∀��#∃&�
�∀�∃���∃∀∃∀.1 � ��∃&∃ � �∃∋�&�∃%!∋/!���∀ � #∃& � �∃−���∃∀�∃∀ � �∃���))� � �3�
∗����∃∀�!/���3∃#�!∋∃�9��3!�∃�#∃���!���∃�/∀�� �0∃&�!∋��#�∃ �������
�
������ !/) �5�%∃;	/�∋� !�&��0�������&�∀#� ��∃�∃∀�&�∃ �#������∀0∃�&∃�−/��
�∃−∃����∀1 �Μ/#∃3��&� �#!&��∃�∃�����∃�#∃��%∃�)∗��!�∃∀��∃−∃����∀&&��∋∃�
&∃∋�&��∀�����∃�∀)6�3����&�∀#∃�∀�%�∃∋)Χ∋���� � �∀����Χ∀��� ∃���#∃���/&� ;�
/∀#� ��!���∃�/∀�&&��∋∃�/∀#����∃��Φ∃0∃�∋&�&/�Φ∃ ��%∃∀�7∃0∃��/∀��#/����
#∃∀��∃−���∃∀�∃∀1

(?.��∃)∋∃Ν�%��Χ�2�����#∃���∃−∃����∀��∀&�∃&�∀#∃�∃�%�∀��/&� #!���∃�/∀�∃∀�
%∃��/∀#∃∀ � &�∀# � χ/<∃�/∀�&)��3∃∀ � #∃& � 	/�∋� /3&� � #�∃ � �6��&��
/∀�∃�&���∃#∋��� �&∃�∀ � 6∀∀∃∀1 ��!�&Χ��∋��� � )�∀#∃∀�&��� �9��3∃∀���6<�∃��
Ι∀�∃�&���∃#∋��� ∃����#�∃�%�∀�#∃��∋∃�−�∋�����!&&�%∃∀��∃−∃����∀�∀!���#∃3�
�/&�∃�� ∋!&&�&��;�∗��∃�∋���∃����∃!�∃�;�/∀#���∀−∃��!/))∗��/∀�∃∀�(3���
#∃� � � ���∀&36�∋��� ∃�� � #∃& � 7∃�)!∋∋&. � ��& � ��∀ � −/� � �!�!∋∋∃∋ � −/��
������
��� #/����∃)∗���∃∀���∃∀;� ���∀�(0�∃�−171�#!&��3�	/∀ �&∃���
%∃���∃��∃�∃� �∋∋∃ ��%∃ ��������
��
�� �#∃��#!&�&�Χ� ∃���∀#�%�#/!∋�&�∃��∃�
�������
��
�. � Ρ�>Σ1 � 
33∃���∃�� �∃& �#!�/3��#/����∃��∃∀∃� 6��∃�∋���∃�
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� ��%��Χ��#∃∀��/&∀!�3∃−/&�!∀#�#∃&���∀−∃��&�−/�3!� �∃�∃∀�/∀#�∀!���
!/<∃∀�−/� �33/∀�−�∃�∃∀��)∗��#∃∀�Μ/&��!/∃��&∃∋�&��#�∃���))∃�∃∀−�−/��
�∋∋�!�&∃�)!��/∀��−/� ∃∀∀−∃���∀∃∀�/∀#�−/#∃3�∃��∃∀∃��6��∃�∃�)!��/∀��
−/�∃�36�∋���∃∀1

�∀∃& � �&� � �∀ � !∋∋∃#∃3 � #∃/�∋���2 � �∀∃ � #∃� �  �∀&���/��%∃∀ � ��∋∋∃∀ � #∃&�
��∃!��!∋∃∀�∆∃&��∃�∃∀&�⊥	��;��∀−∃��Τ��&��#!&�(5�%∃;.	/�∋� /3�Ρ�?Σ1�&�
�∃�6���&���∀�−/�#∃∀�7∃&��33/∀�&∃∋∃3∃∀�∃∀�#∃&���∃!��!∋∃∀�0∃&∃∀�∋����
#!−/��∃��Χ∋��#/����&∃�∀∃�� ��%�∃�/∀�&)��3∃∀��3�	��;�/∀#����  �∀−∃���
&��!��∀������6<∃�∃���∃∀&�Χ∀#�� ∃���Γ �∃&� �&� �∀�����∀/���#�∃&&!��#∃&�
7∗�∀∃∀�∃&��∃�∃∀&� � &�∀#∃�∀ � ∃�6))∀∃� � �3 � Ν��∃3)!∋∋ � ∃�∀∃ � ��� � %�∀�
⊥�∃�∃∀�∗�∀∃Τ � �#∃� � ⊥7∗�∀∃∀;�0∃��∃�/∀�Τ� � #�∃ � ���∃�&∃��& � %�∀ � #∃∀�
7∗�∀∃∀! �∃/�∃∀�#��∃ ��!∀�∃&�����∃∀�/∀#��)��−/��� ��%��Χ��!/)�∃)��#∃���
0��#1 � ��� � !∋∋∃3 � ∃∀�&��∃�#∃� � &��� � �∀ � #∃� � �∃−∃����∀� � 0∃∋��∃�
�����!���&��∃∀�/∀#�!))∃ ��%∃∀�9/∀ ���∀∃∀�7∗�∀∃∀)��/�∃∀�∃�∀∀∃�3∃∀��
∀������∀�#∃���������∃��
∀&−∃∀�∃�/∀�1

8��<;7∃�∀!/ � �∃��!���∃� � #�∃&∃ � �∃�∋!�∃�/∀� � #∃� � �∃�!∀ ∃�/∀� � #∃��
7∃#∃/�/∀�∃∀ � #∃& � ∆∃&��∃�∃∀& � �∀ � #�∃ � 
∀�∃���∃�!���∀∃∀ � %�∀ � 	/�∋� !�
&∃∋�&�1��3�7∃�&��∃∋�#∃��7∃!�∋∃&��∃�<��∃&2�⊥��∀3Χ�����∃��∃∃∀!�∃��/∀#�
��&�∃��∃!/&��∗��∃ � −∃���∃∀� � 0!& � #�∃ � 7∃!�∋∃& � #!�&�∃∋∋�∃∀2 � ��∃ � 0!�∃∀�
�∃�∀&/���&)��/�∃∀��#∃�∃∀���∋∋∃∀�#!�!/)�!/&�∃∋∃���0!�∃∀��∃�∀∃∀�&�!� ∃∀�
�))∃ ���∃���!∋�0∗��&��∃∀��∃�%��−/�/)∃∀1�9∗���Χ#��∃∀�&�∃∋∋�∃∀�&�∃�#�∃�
���∃∀��∃∋∋∃∀�5�∃�∃&�!��∀∃��#!���)∗��8/∀�∃∀���∋∋∃∀3/&�∃���!∀�#∃∀∃∀�&����
#!&�∃��∃∀∃��∃��!∋�∃∀�#∃3�!∀#∃�∃∀�∆∃&��∋∃�����∃�∃∀∗�∃��Φ/&��∃�∃∀�∋�∃<1�
�∃���∃�−�#�∃&∃��
∀&−∃∀�∃�/∀��∋�∃����∀�#∃���∃0/&&�∃∀���&&!���/∀��#∃��
∆�∃∀−∃�−/��9� ���∀!∋��Χ�1��Χ#��∃∀��#�∃��∀�∃�∀∃3���∀−∃���#∃��7!∀#�%���
�/)�∃�/∀� �  �∋∋!��∃��∃∀� � ∃�∋!�∃∀ � #∃� � ∆�∃∀−%∃�0�&��/∀� � −0�&��∃∀�
9� ���∀�/∀#��∃!∋��Χ�Τ�(=?).1�

���∃&∃�∃∀ � #!%�∀� � #!&& � #!& � ��&�∃��&��∃ � �/&;&���;�∃�!/&��∃�∃∀ � ∃�∀∃�
���/!∋�&�∃��∃ � 9��3 � #∃& � 9!∀%∃��!∋�∃∀& � 0!� � /∀# � !/&&��∋�∃<∋��� � �3�
��∋∋∃ ��% � �∃!∋�&�∃�� �0/�#∃� �!��∃&∃�∃∀�!/���#!%�∀� �#!&& � 8��&�;7∃�∀!/�
∃�∀∃ � ∃3����&��∃ � �/&&!�∃ � ∀/�−�� � /3 � #�∃ � ∆∃∋�/∀� � #∃� � ��#!∋��Χ��
⊥)� ���∀!∋��∃!∋Τ � )∗� � #�∃ � 9!∀& � −/ � ��&�/∋�∃�∃∀� � %∃�0�&��� � &��� � #�∃�
7∃&��33/∀��#∃��∆�∃∀−∃�%�∀���∃!��!∋∃3�/∀#�	!�!;��∃!��!∋∃3�0∃��∃���
0∃�∋�∃&�∀/∀��))∃∀�!���∀�#!&�7∃∋�∃�∃∀�#∃��9!∀&��∃&�∃∋∋���&������&�∃�&����!/)�
#�∃ ��/&� ∃� � !∋& � )� ���∀!∋∃ � �#∃� � �∃!∋∃ � 9��/�∃∀ � �∃−�∃�∃∀1 � �!�&Χ��∋����
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�∃�∃∋��#∃���/����#!&�∃��∃∀∃����/3∃∀��&∃∋�&��!/&��0∃∀∀�∃��!3�7∃�&��∃∋�
%�∀��/������!�∀�)∃&��Χ∋���#!&&�#�∃�⊥Ι∀&��Χ�)∃�−0�&��∃∀����%!�∃3�5∃�#�
/∀# �#∃� �  ∗∀&�∋∃��&��∃∀ �α�∃�)��3/∀�Τ �#!−/ ��∃)∗��� � �!�∃� �#!&& � ⊥#�∃�
�/&� � Ρ/∀# �∀���� � ∃�0! ����!�∀ΞΣ � −/ � ∃�∀∃� � 	��Φ∃ ���∀&)∋Χ��∃ � )∗� � ∃�∀∃�
�∃&��33�∃�∆�/��∃�%�∀�8/�∃∀#∋���∃∀�Ρ∀�����)∗��!∋∋∃ΞΣΤ�(=Α.��!�∃�0∃�#∃∀�
 6∀∀∃∀1���∃�7∃��!���/∀���∃&!���!�∃���∃∀!/��#!&&�#!&�∀/��%���∃�∋����
	��%!�∃ � ∆∃�∃∀&�!∀# � #∃� � 
∀&−∃∀�∃�/∀� � (�∃&�1 � #∃& � 
3!�∃;�!� ∃��∀�.�
�∃0∃&∃∀ � �&�� � 0��)� � −/#∃3 � #�∃ � ∃3����&��∃ � 9�!�∃ � !/)� � )∗� � 0∃∋��∃�
�#�∃&&!�∃∀ � /∀# � !/& �0∃∋��∃∀ �∆�∗∀#∃∀ � #�∃ � 6))∃∀�∋��� �0!��∀∃�3�!�∃�
���!�∀;9��/��−/�∃�∀∃��	��Φ∃ ���∀&)∋Χ��∃��!��0∃�#∃∀� 6∀∀∃∀1

���)����

������3�∀∃∀��#!&�	!�!;��∃!��!∋∃��3����∃∋�%�∀�8��<;7∃�∀!/&��∗∀��∀∃��
��&&∃��!���∀ � (���=. �!/&�∃0�∃&∃∀ � �&�� � &� �0∃∀�� �∗�∃�−∃/�∃∀# �&�∀# �#�∃�
#∃)�∀�����&��∃∀�α�∃�∋∃�/∀�∃∀��#�∃�∃&��∃��∗∀#∃∀�&�∋∋∃∀1�&��&��0��������
#!& �	��; �/∀#���� ;��∀−∃�� �!∋& �∆∃�∃∀&�!∀#� ��∃!�∃�0�&&∃∀&��!)�∋���∃��
�∀!∋�&∃�!∀−/3!�∀∃∀�(�!�&Χ��∋����∋�∃�∃∀���&��∃/�∃�#�!3!��&���0∃∀��∃�
Ι∀�∃�&/��/∀�∃∀ � %��.Ο � ∃& � �&� � 0������� � #�∃ � 7∗�∀∃ � #∃& � ��∀−∃��& � !∋&�
⊥�∃�)��3!��%∃∀ � �!/3Τ � �∃�∃∀∗�∃� � #∃3 � −∃��∋���∃∀ � /∀# � �Χ/3∋���∃∀�
��/3�∃�/3�−/��&�∋�∃�∃∀1�4�������&�∀#�!/���∃�∀−∃∋∀∃��������∃��∀�8��<;
7∃�∀!/& � Ι∀�∃�&/��/∀�� � #�∃ � −/��∃)&� � ��∃!�∃�0�&&∃∀&��!)�∋���∃��
�/))∗��/∀�&!∀!∋�&∃ � %∃��)∋����∃� � �&� � Γ � #�∃ � ��∋∋∃ � #∃� � 
∀&��/3∃∀�∃ � !∋&�
�∃Λ/�&��∃∀� � #�∃ � �∃&�∀#∃�∃ � ��∋∋∃ � %�∀ � �6��∃� � /∀# � ���33∃ � �∀ � ∃�∀∃3�
∃∋∃ ���∀�&�� � %∃�&�Χ� �∃∀ � /∀# �3�#/∋�∃��∃∀ � ��∀∀∃ � (#�∃ � ∃�∀∃∀ � ∃��∃∀∃∀�
! /&��&��∃∀ � �!/3 � �∃�%�����∀��.� � #�∃ � ��∀−∃∀��!���∀ � !/) � #�∃�
���Ν∃3�&��∃∀��/�−/∀�∃∀�#∃&�7∗�∀∃∀�!/3&�/∀#�#�∃�∆∃&�∃∀�∃�∃�����∃�
#∃����� 3/&� 1�
∀&��/ ��%�&�∀#�#�∃��∀−∃∋!∀!∋�&∃∀�−/�∋%�&�	�∃&∋∃����∋��∃�
����∃�����3�4!��&��>�����+������!%�#�7�0�∃��7��!∀�9∃�����9�!∀ �Μ!��!��
8!∀�&�8��∋�∀�/∀#��!#�∀∀!1�Ι∀#�0�������&�∀#�#�∃�∃�&�∃∀�α�∃�∋∃�/∀�∃∀�
−/����∃∋)!∋��#∃��7∗�∀∃∀��−0�&��∃∀�#∃��
∀��3��Χ��#∃���∋/��∗�∀∃�∗�∃��#�∃�
−/∀∃�3∃∀#∃ � �∀�∀�3��Χ� � #∃� � 7!∀#;	/�∋� /3;7∃−�∃�/∀� � �∀�
��∀−∃���!∋∋∃∀���&���∀�−/���!#�∃∀�3���Μ∃�∀�!/&∃∀#∃∀�%�∀�Μ/&��!/∃�∀1�
7∃��!∋∋∃#∃3��&��!�∃��#�∃�&��&∃���!∋&��∃�3�∀�∋���&��;&!��∋���∃&�Μ∃∀��/3�
!/&�∃0�∃&∃∀∃��!�∃����∃�#∃&�	!�!;��∃!��!∋∃∀�0∃∀������#/ ��%1

�∀∃��!���∃3∃� /∀��&∃��−/#∃3��∃&�!��∃�2��∀�7/����#!&�)!&������/���
 �&�∃���&�∋∋�∃� ∃�∀∃�
∀�∃��/∀ ���∀&)∃�∋∃��3∃���∃∀��!∋�∃∀1�Ι∀#�#!&&�#∃��
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7!∀#� ∃�∀∃∀�
∀#∃Ν��!���3!����&∃�∀∃�4∃��∃��∃∀/�−/∀��&��0�∃����Γ�0!&�
!∀�∃&����& �#∃� ���∃∋)!∋� �#∃� � 
∀)��3!���∀∃∀� �#�∃ �#∃� ��/��� �%∃�!��∃��∃���
&��!#∃��&�1

�∀�����∀��∀

Ρ�Σ�8��<;7∃�∀!/������&��!∀2���������	�
������������������������(�)��
��
#���
��
��
�����
��−���
��
��
�������������Ξ���
������
�����1�7∃�∋�∀�Ρ111Σ2�#∃�
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